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Vorwort 

In den l etzten Dezembertagen des Jahres 1981 wurde Heinz Mei xner , emer. Profes
sor für Minera log i e ,  Petrographie und Lagerstättenl ehre am Insti tut für Geowis
senschaften der Uni versi tät Sal zburg , i n  einer sti l l en Trauerfeier für immer 
verabschiedet . Den Österrei chi schen Erdwissenschaften wurde mit i hm ein Mann 
genommen , der von frühester Jugend an sei ne ganze Schaffenskraft der minera l o
g i schen Wi ssenschaft widmete , der Unverg l ei chl iches für d i e  speziel l e  Minera lo
g ie  Österrei chs l e i stete und dem es auc h ,  wie kaum ei nem anderen , gel ang , d ie  
Mi neralogie e inem brei ten Krei s  zu  erschl ießen und Begei sterung für s i e  zu  er
wecken . Das geradezu l e idenschaftl i che Wi rken für d ie  Mi nera l og i e  hat i hn in  
ein besonderes Naheverhäl tni s  zur Österreichi schen M inera log i schen Gese l l schaft , 
der er sei t v ie len Jahren angehörte , und in deren Vorstand er mi tarbei tete , ge
bracht - e in  Naheverhäl tni s ,  das i n  der Verlei hung der Ehrenm itg l i edschaft im 
Jahre 1 978 seinen Ausdruck fand . 
Es i st  der Österreichi schen Mi nera l og i schen Gese l l schaft e in  wahrhaftes Bedürf
n i s ,  das Andenken d ieses großen Mi neral ogen zu ehren , und wi r haben uns daher 
entschl ossen ,  ihm ein  Heft unseres Mi ttei l ungsbl attes mit  Bei trägen von Freun
den und Kol l egen aus unseren Rei hen zu widmen . Wi r hoffen auc h ,  m i t  der Wahl 
der Arbei ten für d ieses Heft e inem wesentl i chen Anl i egen Heinz Meixners ent
sprochen zu haben , näml ich  m i t  Bei trägen zu Österreich i schen Mineral vorkommen 
und mit  h i storischen Themen, sowohl Fachminera logen , al s auch interess i erte 
Liebhaber der Minera l og ie  und Sammler in g le icher Wei se anzusprechen - ein  An
l iegen ,  das i n  verstärktem Maße Richtl in ie  für d ie  Wei terführung der Mi ttei l un
gen unserer Gesel l schaft sein sol l .  In d i esem Si nne i s t  das vorl i egende Heft 
nicht  nur dem ehrenden Andenken He inz Mei xners gewidmet , sondern auch der Be
g i nn e iner Neugesta l tung unseres Mi ttei lungsbl attes . 

W. Ri chter 

3 





O R I G I NALARB E I TE N  





HEINZ MEIXNER UND SEINE BEDEUTUNG FOR DIE  
MINERALTOPOGRAPHISCHE FORSCHUNG IN  ÖSTERREICH 

von 
G. Niedermayr +) 

( e i ngel angt am 10.1 1 . 1982 ) 

Am 19 .  Dezember 1981  verstarb Emeritus  Un iv . -Prof . Dr . Hei nz Meixner . Mi t i hm ver
l or Österrei ch e inen Mann , der s ich buchstäbl ich Ze i t  sei nes Lebens der mi nera
l og i schen Erforschung Österreichs , der wenigen großen , v i el mehr aber der v i el en 
k l e i nen Und klei nsten Mi neralvorkommen , m i t  v i el , ja sehr v iel Enthusi asmus und 
Opferberei tschaft ,  angenommen hat. Darüber h i naus hat er aber i n  e i ner Rei he von 
Arbei ten auch Methodi sches zur mi nera l og i schen Untersuchungsprax i s  gebracht und 
Bei träge zur Metamorphose und Metasomatose i n  Zusammenhang mi t Lagerstättenstu
d ien in den Ostal pen veröffentl i cht .  
E s  ist  ni cht Zweck d ieses Arti kel s ,  den  Lebensl auf Mei xners darzustel len - d ies 
i st  von berufener Sei te berei ts mehrfach geschehen. Es sol l aber e i n  bescheide
ner Bei trag dazu sei n ,  sei n Lebenswerk , sei nen Ei nsatz für d i e  mi neral topograph i 
sche und mi neral parageneti sche Erforschung Österreichs entsprechend zu würdigen. 
In  den , sowohl der Fachwe l t  als i nsbesondere auch den Sammlern wohl bekannten Ver
öffentl i chungen über "Neue Mi neralfunde i n  den Österreichi schen Ostal pen" ( zu
nächst erschi enen in den Mi ttei l ungen des naturwi ssenschaft l i chen Verei ns für 
Stei ermark , später - z.T. auch mi t etwas geändertem Ti tel - i n  der Cari nth ia  I I )  
hat Mei xner i n  immerh i n  525 Ei nzel beri chten wi chtige Beobachtungen u nd Daten 
über hunderte M inera l vorkommen m i tgete i l t .  Dazu kommen seine,  ebenfal l s  in die  
mehrere Hunderte gehende Beri chte ,  Studien und zusammenfassenden Darstel lungen , 
die i n  den versch iedensten i n- und aus l ändi schen Fachzei tschriften veröffentl i cht  
s i nd (e in  ausführl i ches L i teraturverzeichni s fi ndet s i ch in  WI ESENEDER 1 982 ) . Es 
i s t  d iese Vi el zahl  von Beobachtungen an zum Tei l  ni cht mehr exi s tenten Mi neral 
vorkommen,  d ie  d i e  Bedeutung der Arbei ten Meixners i n  erster L i n ie  ausmacht.  So 
i st gerade d ie  geneti sche Interpretation kompl exer Mi neralgesel l schaften , wi e es 
z . B .  d ie  osta l p i nen Kl uftmi neral i sati onen oder d i e  Erzminera l i sati onen im ost
a l pi nen Al tkri sta l l i n  s i nd ,  auf e i ne Viel zahl von Ei nzel beobachtungen angewi e
sen . Unter tatkräftiger Mi th i l fe unserer ei nheimi schen Mi neral i ensucher hat er 
Beobachtung um Beobachtung gesammel t ,  das gesammel te Material mi t Lupe , Mi kro
skop und im Labor untersucht und d ie  erhal tenen Daten mi tgetei l t .  Dabei ga l t  
sei n Interesse auch den unschei nbarsten Di ngen , was - s i cher zu Unrecht - von 
so manchem sei ner Fachkol legen bewi tze l t  wurde .  Der Ausdruck "Meixnerit" - hier 
noch ni cht al s jenes Mi neral geme i nt ,  das später, in der Nähe von Ybbs-Persen
beug gefunden ,  von KORITNIG und SOSSE ( 1975 ) zu Ehren Mei xners nach i hm benannt 
wurde - i s t  dem Verfasser dieser Zei l en a l s  Student und auch noch s päter auf Ex
kurs i onen immer wieder untergekommen. Es s i nd aber eben oft auch die unscheinbar
sten , wi nzigsten Mi neral i en für d i e  Deutung e i nes Probl ems ,  ei ner Paragenese 
wi cht ig. Dies hat Meixner schon früh erkannt und auch das Augenmerk der Sammler 
auf jene unschei nbaren Di nge gel enkt , die für die Fachwel t von so großem Inter
esse sein  können .  Von den Österreichi schen Fachko l l egen war er derjeni ge , der es 
am besten verstand , Laien für mi neralogi sche Probl eme zu i n teressi eren und sowohl 
angehende a l s  auch fortgeschri ttene Mi neral iensamml er über i hr Hobby zu i nformi e
ren und zu beraten . Er war immer bestrebt , s i e  in jene Bahnen zu l enken , d i e  i n  
ei ne fruchtbare Zusammenarbei t  zwi schen Samml er und Fachmi nera l ogen münden. 

+) Anschrift des Verfassers : 
Dr. Gerhard Ni edermayr 
Naturhi stori sches Museum Wi en , Mi neral og i sch-Petrographi sche Abtei l ung 
A-1ß10 Wi en , Burgri ng 7 .  
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Sei ner Ini tiati ve s i nd d ie  Gründungen der überaus aktiven "Fachgruppe für M i ne
ral ogie und Geol og ie"  des Naturwi ssenschaftl ichen Verei nes für Kärnten und der 
Zei tschrift "Der Kari nthin"  zu verdanken . Jeder der schon an den jährl ich  zwei
mal  stattfi ndenden Tagungen di eser Fachgruppe tei l genommen hat, wi rd den Idea l 
i smus der Mi tgl i eder d ieser Verei ni gung festgestel l t  haben . Der Verfasser hatte 
berei ts mehrfach d i e  Gelegenhe i t ,  an gemei nschaftl i chen Exkursi onen i n  k l e i nstem 
Krei s einiger Fachgruppenmi tgl i eder tei l nehmen zu können und dabei die  i dea l i sti
sche Ges i nnung d ieser Sammler erl ebt.  Es i st  auch wohl tuend festzustel l en ,  daß 
d ie  i n  Verbi ndung mi t den Vorträgen veranstal tete Mi neral i enbörse noch nicht so 
stark von fi nanzkräftigen Händ l ern beschickt wi rd , wie d ies anderswo l ei der häu
fig der Fal l i s t ,  und der ei gentl i che Mi neral ientausch noch gepflogen wi rd . Auch 
d ies i s t  si cher auf den Ei nfl uß Mei xner ' s  zurückzuführen . Er hat Zei t sei nes Le
bens d ie  Verkommerzial i s ierung des Hobbys des M i nera l i ensammel ns  abgel ehnt , wenn
gleich  i hm wohl auch k l ar war ,  daß d ies auf Dauer ni cht zu vermeiden sei n wi rd .  
Sei n besonderes Nahverhäl tni s  zu den Samml ern hat es i hm aber auch ermögl i cht,  
oft als  erster über neue und i nteressante Mi nera lfunde unterrichtet zu werden . 
Al s e i n  von der Mi neralogie förml i ch "Besessener" hat er weder Zei t noch Mühe 
gescheut ,  al le  Funde , d ie  i hm vorgel egt wurden - und es waren s icher im Laufe 
der Jahre zehntausende Mi nera l s tufen - rasch zu untersuchen und d ie  Ergebni sse 
in Publ i kationen ei nem größeren Interessentenkreis �i tzutei l en .  Es war für i hn 
sel bstverständl i c h ,  daß er dafür sei ne - im Laufe der Jahre und mi t steti g stei
genden Verpfl i chtungen, d i e  s ich  etwa auch aus  sei ner Universi täts l aufbahn er
gaben , immer spär l i chere Frei zei t ,  und tatkräftig unterstützt von sei ner Frau , 
sein Fami l i enl eben der Mi nera l og ie  opferte . E i n  Umstand , auf den hier besonders 
hi ngewi esen werden sol l , da es Sammler heute häufig ni cht zu verstehen schei nen , 
daß Fachmi neral ogen auch Fami l ienväter sei n können .  
Durch sei nen bundeswei ten Kontakt zu den  Samml ern war Mei xner , wi e bereits er
wähnt,  über v ie le  Neufunde bestens i nformiert .  Sei ne mi nera l topographi schen Un
tersuchungen umfaßten daher unser gesamtes Bundesgebiet , wenngle ich  sei ne beson
dere Liebe den Kärntner Mi neral vorkommen gego l ten haben mag .  Ei n Grund für seine 
Vorl iebe für Kärnten l ag si cher i n  sei ner l angjähri gen Tätigkeit  im m inera l o
gi sch-l agerstättenkundl i ehen Untersuchungszentrum Knappenberg , das im wesentl i 
chen Mei xner aufgebaut hat .  Sei n Interesse für d i e  geneti sche Interpretation der 
a l p i nen Spatl agerstätten im a l l geme inen war durch sei ne Tätigkeit  am Hüttenber
ger Erzberg begründet . D ie  mi neral ogi sche Erforschung der Al pi nen Spatl agerstät
ten zähl te ja zu einem der Hauptanl iegen Mei xners . E in  wei terer Schwerpunkt sei 
ner Täti gke i t  waren d ie  osta l pi nen Serpenti nl agerstätten und deren Kl uftmi neral i 
sationen . Besonders i nteressant und wi chti g s i nd sei ne , den al pi nen Großraum er
fassenden , Zusammenstel l u ngen über bestimmte Mi neral gruppen , wi e z . B .  Stronti um- , 
Molybdän- und Beryl l i ummi neral i en ,  Lazu l i th- und Uranmi nera l i sati onen , d ie  e i ne 
Fül l e  von Informati onen entha l ten , d i e  für zukünfti ge Forschungen a l s  unentbehr
l i che Grundl agen dienen werden . Es i st  dabei unwesentl i ch ob - wie i n  manchen 
Fäl l en - die  sei nerzei ti gen geneti schen I nterpretationen auch heute noch i hre 
Gül tigke i t  haben . Auch die  Mi neral ogfe i s t  e i ne durchaus lebend ige Wi ssenschaft. 
Neue Geräte und Analysenmethoden vermehren s tänd ig  unser Wi ssen um d i e  Entste
hung, die Bi l dungsbedi ngungen und die geol ogi sche Entwi ck l ung von Mi neral vor
kommen und Gestei nsassozi ati onen .  Es i st  daher k l ar ,  daß so manches , das frü-
her für ri chti g befunden oder a l s  e i nzig  mög l i che Deutung angesehen wurde,  im 
Laufe der Zei t ei ne andere Erkl ärung fand . Al s Bei spiel dafür mögen d i e  a l p i nen 
Kl uftminera l i sati onen di enen,  deren Genese in den Ostal pen l ange kontroversiel l  
i nterpretiert wurde . Auch hier hat Mei xner, obwohl zunächst von ei ner etwas an
deren Vorstel l ung getragen , ei ne Unmenge von Daten gesammel t  und wei tergegeben . 
Seine Beobachtungen und Beri chte werden somi t auch i n  diesem Fa l l  Grundstei n für 
v i e 1 e �1ei terführende Arbei ten sei n .  
Neben der aktuel l en Beri chterstattung und Forschung war e s  aber auch ei n Anl ie
gen Meixner s ,  d ie  hi stori sche Entwi ckl ung der mi nera l og i schen Wi ssenschaft ei nem 
brei ten Interessentenkrei s aufzuzeigen . I n  sei nen Bei trägen über verschiedene 
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bedeutende al te Samml ungen ,  über Fachmi neral ogen aus früherer Zei t  und über de
ren Forschungsarbei ten sowi e über den Ursprung von M ineral namen hat Meixner ver
sucht, auch dem Lai en und Samml er das brei te Spektrum der mi neral ogi schen Wissen
schaft und i hre hi stori sche Entwi ckl ung näherzubringen . Aktivi täten wi e d iese ,  
si nd i n  ei ner Zei t i n  der Al tes so  rasch der Vergängl i chkei t anheimfäl l t  ni cht 
hoch genug ei nzuschätzen . Für v i el e  von uns schei nt i n  der heutigen , immer wie
der Erfolg fordernden Zei t ,  kei n Pl atz mehr für derarti ge h i s tori sche Remi n is
zenzen zu sei n .  Jede Diszi pl i n  hat aber i hre Vergangenhei t und i hre hi stori sche 
Entwi ckl ung und der Laie im  al l gemei nen und der Fachwi ssenschafter im besonderen 
sol l te s ich  dessen auch bewußt sei n .  
Obwohl l ange Jahre nur mit  verg le i chswe i se primi ti ven Hi l fsmi ttel n ausgestattet , 
war es Mei xner auch vergönnt ,  b i s  dahi n unbekannte , neue Mi neral s pez i es beschrei 
ben zu können .  Das Ca-Borat Tertsch i t  und das Fe-U-Arsenat Kahl eri t wurden durch 
i hn bekannt gemacht. An der Bearbei tung des neuen Mi nera l s  Fri edri chi t ,  ei nem 
Cu-Pb-Bi -Sul fid ,  das durch zwei sei ner Sal zburger Assi stenten beschri eben werden 
konnte , hatte er stimul i erenden Antei l .  
So hat Mei xner im  Laufe sei nes Lebens ei ne Unmenge von Daten zur Mi nera logie un
seres Bundesgebi etes zusammengetragen.  Leider war es i hm ,  a l s  dem besten Kenner 
der Ös terreichi schen Mi neralvorkommen ,  ni cht vergönnt ,  a l l  dieses Wi ssen zu ei
ner Mi nera log i e  Osterrei chs zusammenzufassen . Möge d i ese Aufgabe ei ne Verpfl i ch
tung für uns a l l e  sei n ,  die an der m inera log i schen Erforschung Österreichs te i l 
haben und noch tei l haben werden .  E s  wäre si cher i m  Si nne von Hei nz Mei xner . 

Li teratur: 
KORITNIG, S .  und P. SOSSE ( 1975 ) :  Mei xneri t ,  Mg6Al2 ( 0H )1e·4H20 ,  e i n  neues Magne
s i um-Al umi ni um-Hydroxi d-Mi neral . Tschermaks Mi n .  Petr .  �1tt. 22 , 79-87. 
WIESENEDER , H .  (1982) :  Hei nz Mei xner 1908-1981. -

Cari nth i a  I I ,  172 . / 92 . , 7-30. 

9 





Zusammenfassung 

ZUR BESTIMMUNG UND UNTERSCHEIDUNG 
ARSEN- UND ANTIMONHALTIGER MINERALI EN 

von 
K. Becherer +) 

(e i ngelangt am 15 . 10 . 1982 )  

Es  werden d ie  Bestimmungen und d i e  Unterscheidung arsen- und antimonhal t iger Mi 
neral i en ,  i nsbesondere Erze,  beschrieben. Die nach  dem Abrösten e i ner Probe ent
standenen wei ßen Dämpfe werden resubl imi ert und mi t Al kal i sulfi d  gel öst .  Aus der 
Lösung werden mi tte l s  verdünnter HCl die Sul fide ausgefäl l t , wobei ein gel ber 
Niederschl ag Arsen ,  ei n orangeroter Niederschl ag Antimon anzeigt .  

Es g ibt  i n  der Natur etwa 250 arsen- und ant imonhal tige Mi neral ien , darunter un
gefähr d i e  Häl fte sauerstofffreie  Verbi ndungen. Da vom Antimon nur weni ge sauer
stoffha l ti ge Mi neral i en bekannt s i nd ( z.B. Senarmont i t ,  Kermesit )  und natürl i che 
Antimoni te und Antimonate praktisch fehl en , sol l s i ch die  Bestimmung bzw. Unter
scheidung hauptsächl i ch auf d ie  sauerstofffrei en Mi neral i en beschränken . 
Sehr viel e sauerstofffreie As- und Sb-Mi neral ien  haben s i l berweiße b is  schwarz
graue Farbtöne mi t den entsprechenden Grauschatti erungen der Stri chfarben . Nur 
weni ge wei chen davon ab , beispiel swe i se der Rotn i ckel k ies mi t sei ner zumei st 
l ichten , kupferroten Farbe und sei nem bräunl i ch-schwarzen Stri ch , oder d ie  Rot
gül ti gerze , ebenfal l s  mi t roten Farbtönen . 
Häufig l i egen d i e  Mi neral ien a l s  Derberze vor . Obwohl  man manchmal anhand der 
Aus bi ldung der Aggregate gewi sse Aussagen machen kann ( z . B .  d ie  Unterscheidung 
der Blei spießgl anze von den übri gen) , fäl l t  es doch im  al lgemeinen sehr schwer,  
nur aus den äußeren Kennze i chen ,  wi e G lan z ,  Farbe , Strich , Härte usw.  zu bestim
men , ob es s i ch um ei n As- oder Sb-ha l tiges Mi neral handel t .  Berei ts bei den re
l ativ verbrei teten Fahl erzen ergeben s i ch bei der Unterscheidung zwi schen Tetra
edri t und Tennanti t Probleme; ähnl i cher Natur s ind s i e  bei Gersdorffi t-U l l manni t ,  
Arsenki es-Gudmundi t und anderen . 
Um Genaueres auszusage n ,  kann man s i ch m i t  verschiedenen ei nfachen chemischen 
und phys i kal i schen Versuchen hel fen . So wei sen v i el e  Mi neral bestimmungstafel n 
(JUBELT 1976 , KöHLER 1949 ,  v . PHIL IPSBORN 1967 ) und auch chemisch-analyti sche 
Werke darauf h i n ,  daß beim Abrösten arsen- und antimonhal tiger Mi neral ien  wei ße ,  
übel riechende Dämpfe von Arsen- bzw. Antimonoxid  entstehen ,  d ie  an käl teren Stel 
len zu ( schmutzi g ) wei ßen Beschl ägen und Oberzügen resubl i mi eren. Auch die Gerü
che der Dämpfe si nd charakteri sti sch: Arsenoxid  ri echt knobl auchartig ,  Antimon
oxid nach (fau l em)  Meerretti ch. 
Nun besteht praktisch kei n  Unterschied i n  der Farbe der Dämpfe oder Beschl äge 
(beide wei ß) . Auch d i e  menschl i che Nase al s rel ativ unempfi ndl i ches Si nnesorgan 
kann häufig  ni cht d i e  Nuancen "knobl auchartig "  und "faul er Meerretti ch"  u nter
schei den , sodaß d ie  genaue Bestimmung eher ei nem Raten glei cht.  Aus der anorga
ni schen Analyti k i s t  aber u . a .  nach STREBINGER ( 1944) , TREADWELL ( 1948) bekannt ,  
daß Arsen- und Antimonoxi d ,  i nsbesondere wenn s i e  fri sch erzeugt s i nd ,  i n  Al kal i -

+) Anschrift des Verfassers : 
Dr. Karl Becherer 
Uni versi tät Wi en ,  Insti tut  für Mi neralog i e  u nd Kri sta l l ograph i e  
A-1010 Wien ,  Dr . Karl -Lueger-Ri ng 1 
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Sulfidlösungen unter B i l dung vo n Sul fosal zen i n  Lösung gehen,  woraus nach Ansäu
ern mi t verdünnter Sal zsäure die jewei l i gen Sul fide au sgefäl l t  werden können .  
Das fri sch gefäl l te Arsensulfid h at  hel l gel be , das Antimonsul fid orangerote Far
be. Di ese Farbuntersch iede s i nd so gravierend , daß s ie  e i ndeutige Hi nwe ise auf 
die ursprüngl i che Zusammensetzung der zu bestimmenden Mi nera l ien geben . 
Im ei nzel nen spielen si ch dabei fol gende Reakti onen ( am Bei spiel des FeAsS bzw. 
FeSbS erl äutert) ab : 
1 . )  Röstvorgang : 

4 FeAsS + 9 0 auf Kohl e 2 rosten 
4 FeSbS + 9 0 au� Kohle 

2 rosten 

4 FeO + 4So2t + 2As203� (wei ßer Beschl ag) 

4 FeO + 4So2t + 2Sb203t (weißer Beschl ag ) 

2 . )  Umwandl ung i n  Sulfosal ze : 
As203 + 3 Na2S � Na3As03 + Na3AsS3 (farbl ose Lösung ) 
Sb203 + 3 Na2S � Na3Sb03 + Na3SbS3 (farbl ose Lösung ) 

al s Ionenglei chung : 
As203 + 3 s2- � (As03)3- + (AsS3 )3-

Sb203 + 3 s2- -( Sb03)3- + ( SbS3)3-

3 . )  Ausfäl l ung der Sul fide : 
2 Na3AsS3 + 6 HCl -+ 6 NaCl + 3 H2sf + As2s3t ( hel l gel ber Ndschl g . )  

2 Na3SbS3 + 6 HC l -6 NaCl + 3 H2St + Sb2S3t (orangeroter Ndschl g . )  

al s Ionengl ei chung : 
2(AsS3)3- + 6 H+-+ 3 H2sf + As2S3t 
2(SbS3)3- + 6 H+-+ 3 H2sf + Sb2S3• 

Prakti sche Durchführung 
Materia l bedarf: Wärmequel l e  ( Kerze , Spiri tusbrenner , Bunsenbrenner) , Ho l zkohl e ,  
Lötrohr , kl e ines Uhrgl as  (4-5 cm �). Tropfpi pette , Eprouvettenhal ter, Eprouvet
ten , Gl asstab, ev . Lackmuspapier. 
Reagenzien : Natri umsul fid , 1-n Sal zsäure . 
Ei ne Messerspi tze der mög l i chst  fei n gepul verten Probe wi rd auf der Kohl e mi t
tel s der Oxidationsfl amme des Lötrohres abgeröstet . Entwi ckel n s i ch dabei übel 
riechende,  wei ße Dämpfe , werden d iese i n  der Konkavsei te e ines kl e inen Uhrgl ases 
aufgefangen und zu ei nem ( schmutzi g )  wei ßen Besch l ag resubl i mi ert . Dabei wi rd das 
Lötrohr i n  der e i nen Hand geha l ten . Die Kohl e wi rd mi t dem 4. und 5. Fi nger der 
anderen Hand zu i hrem Handbal len gepreßt und zugleich mi t dem Daumen und Zeige
fi nger der Eprouvettenhal ter mit  dem ei ngekl emmten Uhrg l as , das mi t der Konkav
sei te nach unten wei s t ,  dachartig über d ie  Kohl e gehal ten . Um ei ne besonders gu
te Resubl imation der Dämpfe am Gl ase zu errei chen , kann man e i n  mi t kal tem Was
ser getränktes Lei nenfl eckchen auf d ie  Konvexsei te des Uhrgl ases l egen und es 
mi t di esem im Eprouvettenhal ter festklemmen.  
Der wei ße Beschl ag wi rd mi t wen igen Tropfen warmer Natri umsul fidl ösung behandel t .  
Dazu wi rd etwa 1/2 g käufl i ches Na2S .9H20 i n  z i rka 5 m l  warmem Wasser gel öst und 
davon wenige Tropfen mi ttel s ei ner Tropfpi pette in das Uhrg l as gegeben . Die Lö
sung wird mi t Hi l fe e ines Gl asstabes auf den Beschl ag vertei l t ,  wobei er s i ch 
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fast augenbl ickl i ch aufl öst . Sodann wi rd d iese farbl ose Lösung - s ie  enthäl t 
jetzt das entsprechende Sul fosa l z  - tropfenweise m i t  verdünnter Sa l zsäure (etwa 
1-n ) bi s zur sauren Reaktion (ev. Prü ung mit  Lackmuspapier) versetzt . Die 1-n 
HCl i s t  sel bst herstel l bar , i ndem man die käufl i che konzentri erte Sa l zsäure mit 
dem 10-12-fachen Vol umen Wasser verdünnt .  Bei den ersten zugegebenen Tropfen be
obachtet man e ine starke , nach fau len E iern ri echende Gasentwi ckl ung ( H2S ,  s iehe 
Reakti onsglei chungen ) .  Etwas später erfolgt e ine mi l chige Trübung durch ausge
sch iedenen el ementaren Schwefel , in der dann be i wei terem Zusatz verdünnter 
Sal zsäure ei n gel ber oder orangeroter Ni ederschl ag auftri tt ,  der die Anwesenhei t 
von Arsen oder Antimon a nzeigt .  Auf kei nen Fal l  i s t  konzentri erte Säure zu ver
wenden , da der Umschl ag vom al ka l i schen i ns saure Med ium zu rasch erfol gen würde 
und dabei el ementarer Schwefel s ich  i n  größeren Mengen abscheidet , der d i e  Beob
achtung der Reakti on erhebl i ch stört .  Man kann auch d i e  a l kal i sche , farbl ose 
Sulfosal zl ösung vom Uhrgl as in e i ne k le i ne Eprouvette spülen und dort durch 
tropfenweise Zugabe von Sal zsäure d ie  Fäl l ung vornehmen .  
D i e  prakti sche Erprobung dieser Bestimmungsmethode h at  stets ei nwandfreie Ergeb
ni sse ge l i efert . In Mi neral ien , wo s i ch Arsen und Antimon zum Tei l  gegensei tig 
ersetzen ( z . B .  i n  Fahl erzen ) ,  kommt bei dem Niederschl ag naturgemäß ei ne Mi sch
farbe zwi schen hel l ge lb  und orangerot zustande, die aber wieder Aufschl uß über 
d ie  gegense i ti ge Vertretung des Arsens und des Antimons g ibt .  Es i st  ratsam , zu
nächst mi t rei nen Arsen- bzw. Antimonverbi ndungen zu experimentieren (ev .  m it  
käufl i chen Reagenzien) , um  s ich d ie  Farbreaktionen gut  ei nzuprägen. 

Li teratur : 
JUBELT , R .  ( 1 976 ) : Mi neral ien , 2. Aufl . - Stuttgart; Deutscher Taschenbuch Verl ag 

- Enke 
KöHLER , A. ( 1 949 ) : Das Bestimmen der Mi nera l e .  - Wi en; Spri nger 
PHIL IPSBORN,  H .v .  ( 1 967 ): Tafel n  zum Bestimmen der Mi neral e nach äußeren Kenn

zei chen , 2 . Aufl . - Stuttgart; E . Schwei zerbarth 
STREBINGER , R. ( 1944 ) : Prakti kum der qua l i tativen chemi schen Analyse , Wien ; 

Deuti cke 
TREADWELL ,  F . P .  ( 1948 ) : Qual i tati ve Analys i s ,  Vol . 1 , - New York ; Wi l ey 

13 





E i nl e i tung 

V ICTOR VON LANG ALS M INERALMORPHOLOGE 

von 
J .  Zemann +) 

(ei ngel angt am 28 . 10 . 1 982) 

Der Österrei chi sche Phys i ker Vi ctor 1 von Lang ( geb . am 2. März 1838 i n  Wi ener 
Neustadt,  gestorben am 3 . Jul mT  in W1 en ; für a l lgemei ne wi ssenschaftl i che 
Würdigungen und bi ographi sche Angaben s iehe SPENCER 1922 , LECHER 1 923 , LAMPA 
1927 , BITTNER 1 949, SCHMID 1 969 , KARLIK  und SCHMID 1 982) war e in  Gelehrter mi t 
sehr brei ten I nteressen.  Er hat auf fast al len Gebi eten der Phys i k  sei ner Zei t  
gearbei tet - i n  der l angen Zei tspanne sei ner wi ssenschaftl i chen Tätigkeit  be
schäfti gten i hn aber immer wieder Fragen der Kri stal l phys i k .  Besonders i n  jün
geren Jahren hat er s i ch auch der Mi neralmorpho log ie  gewidmet . Dazu hat s i cher 
se i ne Anstel l ung am Mi neral Department des Bri tish Museum unter Prof . NEVIL 
STORE MASKELYNE 2 beigetragn ,  d ie  vom 22. Apr i l  1862 bi s 19.  März 1864 dauerte . 
Anschl i eßend gi ng v .  LANG a l s  außerordentl i cher Professor für Phys i k  nach Graz ,  
wechsel te aber sehr bal d nach  Wi en , wo er 44  Jahre l ang a l s  Ordi nari us sei n Fach 
vertrat und s i ch auch al s Insti tutsvorstand und Lehrer große Verdi enste erwarb . 
Es exi stieren von i hm aber auch s chon vor sei ner Londoner Peri ode zwei mi neral o
gische Veröffentl i chungen , darunter sei ne umfangrei che Arbei t  über d ie  Morphol o
gie des Ble ivi tri ol s (v . LANG, 1859) . Sei ne Verbundenhei t  zur M i neralogie zei gt  
s i ch ferner dari n ,  daß  i hn die Rus s i sche Mi neralog i sche Gesel l schaft im Jahre 
1866 zum M i tg l i ed wähl te , daß er Mi tg l i ed der Wi ener Mi neral ogi schen Gesel l schaft 
war und daß i hn die Mi neralog i cal Soci ety of Great Bri tai n and Irel and im Jahre 
1884 zum "correspond i ng Member" 3 wähl te , nachdem er schon vorher correspondi ng 
member der Crystal l ol og i ca l  Society gewesen war .  
Di e mi nera lmorphol ogischen Arbe i ten v. LANGs wurden bi sher nie  zusammenfassend 
gewürdi gt. Das vorl i egende Heft bietet dafür e ine gute Gelegenhei t ,  da Herr 
Prof. Dr. H. MEIXNER, dessen Andenken die Bei träge gewidmet s i nd ,  die Mi nera l 
morphol ogie besonders pflegte und zudem auch über Langi t - e i n  Mi neral , dessen 
Name das Andenken an v. LANG unter den Mi nera l ogen lebendi g häl t - gearbe i tet 
hat ( MEIXNER, 1g41 ) .  
Im fol genden werden d i e  mi neralmorphol ogi schen Arbei ten v .  LANGs kurz chronol o
g i sch besprochen , ei n Abriß der Geschichte des Langi ts gegeben und die Bedeutung 
v .  LANGs für die Mi nera l og ie  gewürdigt .  

D ie  mineralmorphol ogi schen Arbei ten v. LANGs 
Der Begriff Mi neral morpholog i e  wi rd h ier  eng gefaßt: das heißt,  es werden nur Ar
bei ten über M i nera le  sensu s tri cto berücks i chti gt .  Die umfangrei chen Untersuchun
gen v. LANGs über die Morpholog ie  künstl i cher Kri s tal l e  müssen übergangen werden .  

+) Anschri ft des Verfassers : 
Prof . Dr . Josef Zemann 
Uni vers ität Wi en , I nsti tut für Mi neral ogie und Kri s ta l l ographie 
A-1010 Wien , Dr.  Kar l -Lueger-Ri ng 1 

1 )  Er schrieb sei nen Vornamen wechsel nd V ictor oder Vi ktor . 

2 )  Mi t di esem war v .  LANG befreundet; vgl . MASKELYNE ( 1865 ) ;  v. LANG ( 186g, 1870a , 
1876 ) .  

3 ) Nach "Excerpt Mi nutes of Counci 1 Meeti ng" ( 1884 ) ; nach SPENCER ( 1g22 ) wurde er 
in diesem Jahr zum Honorary Member dieser Gesel l schaft gewäh l t .  
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Bei den ei nzel nen Arbei ten entsprechen der Name des Autors und der Ti tel immer 
genau dem Origi nal . Die Numeri erung und d i e  Ei nfassung des T ite l s  i n  Gänsefüßchen 
wurden hi nzugefügt .  Bei jeder Arbei t wurden i n  ecki gen Kl ammern der jetzt übl i che 
Name des Mi neral s ,  sowi e sei ne chemi sche Formel und das Kri sta l l sys tem nach dem 
derzei ti gen Wi ssensstand angegeben .  Um das Li teraturverzei chn i s  mögl i chst  kurz 
zu hal ten , s i nd sonstige Li teraturh i nweise  dort ni cht angeführt; d ie  Arbei ten 
können über d i e  entsprechenden Handbücher und Referatenorgane gefunden werden . 
Die Arbei ten 3 bi s 10 gehören e i ner Bei tragsserie "Mi neral ogi cal Notes . By Pro
fessor Maskel yne and Dr . Vi ktor von Lang , of the Bri ti sh Museum" im Phi l osoph i 
cal Magazi ne an;  d a s  Arbei tsmateri a l  für d iese Untersuchungen stammt durchwegs 
aus diesem Museum. 

1 .  Vict .  von Lang " E i ne Untersuchung über d i e  Structur des Quarzes . "  (Mi t 4 Ta-
fel n . )  - v .  LANG ( 1856) . [Quarz , S i02 , trigona l .] 

Dem Quarz widmete der ers t 18jährige v .  LANG seine Erstl i ngsarbei t ,  und zwar be
handel t er drei eckige Hügel auf den Rhomboederfl ächen dieses Mi neral s :  e i ne Er
schei nung , d ie  man heute V i z i na l fl ächen nennt . Se i ne Abbi l dungen zeigen , daß er 
schon kl ar erkannt hat,  daß dabei niemal s ei ner der Grate ungefähr senkrecht zur 
Kante zwi schen dem Rhomboeder und dem Grundpri sma h i n  ori entiert i s t .  Der geome
tri schen Deutung wandte er v iel Mühe zu . Heute s i nd d i e  geometri schen Detai l s  
sei ner U ntersuchungen v i el l e i cht von k le i nerem I nteresse a l s  die Tatsache ,  daß 
s i ch dari n schon deutl ich  sei ne Vorl iebe für d ie  geometri sche Behandl ung kri 
sta l l egraphi scher Probl eme zei gt .  Durch di ese Arbei t  i st v .  LANG e iner der er
sten , d i e  über Vi z ina lf lächen an Quarz gearbei tet haben . Schon 1855 hatte 
DESCLOIZEAUX d ie  Erschei nung beschri eben,  ohne si e a l l erdi ngs so gründl i ch zu 
behandel n .  V .  LANG wurde die Veröffentl i chung von DESCLOIZEAUX erst nach der 
Druckl egung seines Manuskri ptes bekannt. 

2 . Dr . V ictor von Lang "Versuch ei ner Monograph ie  .des Bl e i v i tri ol s .  A .  Krystal -
1 ographi sches . "  (Mi t XXV I I Tafe 1 n . )  - v .  LANG ( 1859) . [Angl es i t ,  PbS04 , rhom
bi sch .J 

Das Arbei tsmater i al zu d i eser umfangrei chsten mi neralmorpholog i schen Arbei t 
v. LANGs s tammte aus dem k . k .  Hof-M i neral i en-Cab i nett , der Samml ung der Geol o
gi schen Rei chsanstal t ,  der Pri vatsammlung W .  HAIDINGER , der Sammlung des k . k .  
polytechni schen Insti tuts und der Sammlung der k . k .  Uni versi tät Uien . Die Win
kelmessungen wurden ( zumi ndest zum Tei l ) auf ei nem von OERTLING konstrui erten 
Goniometer im k.k . phys i kal i schen Insti tut der Uni vers i tät Wi en durchgeführt ; 
für Unterstützung wi rd Prof . J .  GRAIL ICH gedankt.  Di e Arbei t enthäl t auf den 
Taf . I - XXV 178 Li thographien von Darstel l ungen ideal ausgebi ldeter Angles i t
kri sta lle ferner neun Abbi l dungen verzerrter Kri sta l l e  im Text.  
Durch d ie  Untersuchung v .  LANGs wi rd d ie  Zahl der gut bekannten Formen d i eses 
Mi neral s von 21 auf 31 erhöht - d ie  Zahl der bi ld l i ch dargestel l ten Kombi natio
nen von ca . 30 auf 187 .  Es werden zu jedem Angles i tkri s tal l der Fundort ,  d i e  
Größe , Farbe und Durchsi chtigkei t angegeben, oft auch d i e  Paragenese - i n  E in
zelfäl l en sogar d i e  genauen Winkel d ieses Kri s tal l s. Es werden e lf  Kombi nations
Habi tus-Typen aufgestel l t , davon d ie  el fte m i t  tetraedri scher (= d i s phenoid i 
scher) Ausbi l dung .  Di e Kombinationen werden nach Gruppen i n  zehn Typen e i nge
tei l t ,  "jedoch mi t der Vors i ch t ,  dass Krystal le  dessel ben Fundortes wo mögl i ch 
ni cht getrennt werden." 
Bezügl ich  des Achsenverhäl tni sses schl i eßt si ch v. LANG den sorgfäl tig  bestimm
ten Werten von v .  KOKSCHARmJ ( 1853) an , untersucht j edoch genau , ob s i eh d i e  
Wi nkel zwi schen analogen Fl ächen an  Indivi duen verschiedener Fundorte ni cht 
v i el l e i cht  unterscheiden: Er f indet aber nur Schwankungen von wenigen Minu ten . 
Diese Arbei t  v .  LANGs stel l t  bi s heute e ine der umfangrei chsten Untersuchungen 
über die  Kri stal lmorphol ogi e  des Angl esi ts dar. S ie  war a l s  erster Tei l  einer 
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Monographie über di eses Mi neral gedacht; i n  ei nem zwei ten Tei l ,  der ni e ersch ie
nen i s t ,  sollten "die übri gen physi kali schen Eigenschaften" folgen . 

3 . Vi ktor von Lang "On the Crystall i ne Form of Lanthan i te . " - v .  LANG ( 1863 a ) .  
[Lanthani t ,  (La ,Ce) 2 (C03 ) 3 . 8H20 ,  rhombi sch .] 

Di eses M i neral war früher für tetragonal gehal ten worden. BLAKE ( 1853 ) hatte das 
jedoch schon an Mater i al von Bethl ehem ( Pa . , USA . ) in Frage gestel l t  und 
DESCLOIZEAUX hatte v. LANG mi tgetei l t ,  daß es nach sei nen Untersuchungen opti sch 
zwe i achs i g  sei . I n  dieser Notiz wi rd die goni ometri sche Bel egung der rhombi schen 
Symmetrie  gegeben , das Achsenverhältni s wi rd bestimmt und vier Formen werden be
legt.  Heute i s t  d i e  rhombi sche Symmetri e des Lanthani ts a llgemei n  anerkannt .  

4 .  Vi ktor von Lang "On new forms of Mesotype . " - v .  LANG ( 1863 b )  
[Sehr wahrsche i nl i ch = Natrol i th ,  Na2Al2Si 301o . 2H20 ,  rhombi sch ; Mesotyp i s t  
e i n  alter Name für d i e  Natrol i th-Mesoli th-Skol ezi t-Gruppe.] 

Die opti sche Untersuchung ei ner a l s  Brevi ci t (e in  von ROSE 1852 ei ngeführter Na
me für kri stal l i s i erten Natroli th aus Norwegen)  bezei chneten Probe ergab e i ne 
gegenüber dem übl i chen senkrechte Ori enti erung der opti schen Achsenebene i n  be
zug auf d i e  Längserstreckung . Di e genauere Bearbei tung führte auf d ie  Erwei te
rung der Zahl der bekannten Formen di eses Mi nerals von vier auf elf, auf d i e  Be
schreibung von Kri ställchen , die senkrecht zur übl i chen Ri chtung gestreckt s i nd ,  
sowi e von kreuzförmi gen Zwi l l i ngen. 
Ei ne moderne Bearbei tung des Ori g i na lmateri als zu dieser Studi e wäre s i cher i n
teressant . 

5 .  Vi ktor von Lang "On the Crystal l i ne Form and the Opti cal Properties of Mala
chi te . " - v. LANG ( 1863 c ) . 
[Mal ach i t ,  Cu2 (0H) 2co3 , monokl i n . ] 

Vor di eser Arbei t war zwar schon d ie  Zugehöri gkei t des Malach i ts zu den monokli 
nen Kri stal len bekannt ,  die kri stal l egraphischen Konstanten hatten jedoch man
gels entsprechend fl ächenrei cher Kri s tal l e  ni cht bestimmt werden können . Di ese 
Stud i e  erwei tert die Zahl der bekannten Formen von vier auf zehn und bri ngt 
erstmal s Werte für das Achsenverhältni s a : 1 : c sowi e für den Wi nkel ß. Die 
Orienti erung der opti schen Hauptschwi ngungsri chtungen zur Morphologie wi rd an
gegeben.  

6 .  Vi ktor von Lang "On some Combi nati ons of Eud i alyte . " - v .  LANG ( 1863 d ) .  
[Eudi alyt,  �Na12Ca6 (Fe ,Mn) 3Zr3 (Si 309 ) 2 ( Si 9024 (0H) 3 ) 2Cl, tr igonal .] 

An Mater i al von Kangersluardsuk (Südgrönl and ) wi rd d ie  Zahl der bekannten Formen 
dieses Mi nerals von acht auf elf erhöht ;  ferner werden auch einige neue Kombi na
tionen bel egt .  
D i e  Strukturbestimmung (GOLYSJEW e t  al . ,  197 1 ,  1972 ; GIUSEPPETTI et al . ,  197 1 )  
hat ergeben ,  daß der Eudialyt sowohl Sili kat-Drei eri nge , wie -Neunerri nge ent
hält . 

7 .  Vi ktor von Lang "On some Combi nations of Gadoli n ite . " - v .  LANG ( 1864 a ) . 
[Gadol i n i t ,  FeY2Be202 (S i04) 2 , monokl i n .] 

In di esem Mi neral war Ende des 18 .  Jahrhunderts d i e  Yttererde entdeckt worden ; 
es i s t  mei st metamikt .  V .  LANG schl oß si ch aufgrund eigener Messungen dem Be
fund von NORDENSKJöLD ( 1859) und SCHEERER ( 1861 )  an , daß das Mi neral rhombi sch 
sei , obwohl i hm n i cht  entg i ng ,  daß der Habi tus öfters deutl i ch monokli n  i s t .  Er 
erwei terte d i e  Zahl der bekannten Formen von si eben auf zwölf . 
Erst mehr a l s  20 Jahre später konnte E ICHSTÄDT ( 1885)  an besserem Materi al d ie  
monokl i ne Symmetri e ,  allerd i ngs mi t ei ner Abwei chung des Wi nkel s ß von nur  ca .  
ei nem halben Grad von 90 o , bel egen . 
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8. Vi ktor von Lang " On the Crystal l i ne Form of Ma l achi te . " - v. LANG ( 1864 b ) . 
[Mal achi t ,  Cu2 (0H}2co3 , monokl i n .] 

I n  dieser Arbei t werden aus Meßdaten an Mal achi tkri sta l l en von Si egen und von 
Nijni  Tagi l s k  (= Ni shnij Tag i l sk )  d i e  kri sta l l egraphi schen Konstanten d i eses 
Mi neral s gegenüber v. LANG ( 1863 c )  verbessert . Die h ier veröffentl i chten kri 
stal lmorpho log i schen Konstanten v. LANGs für den Mal achi t werden bi s i n  d ie  Ge
genwart verwendet .  

9 .  Vi ktor von Lang "On the Crystal l i ne Form of Gi smond i ne . " - v.  LANG ( 1864 c ) . 
[Gi smondi n ,  Ca ( S i 2Al 20g) . 4H2o, monokl i n .] 

Di eser Zeol i th war aus der Umgebung Roms sei t dem frühen 19 .  Jahrhundert bekannt .  
Es wurden i hm verschiedene Symmetri en zugeschri eben , zu  Zei ten v .  LANGs mei st 
tetragona l e .  V .  LANG spri cht s i ch aufgrund ei gener Messungen für rhomb i sche Sym
metrie aus und bestimmt auch d i e  Ori entierung der Hauptbrechungsquoti enten zur 
Morphol ogi e .  
Die Symmetrie des Gi smond i ns bl i eb bi s zur Mi tte unseres Jahrhunderts e i n  mi ne
ral ogi sches D i s kussi onsthema . Erst d i e  röntgenographi schen Untersuchungen von 
FISCHER und KUZEL ( 1958)  und von FISCHER ( 1 963 ) bewi esen e i ndeutig monokl i ne 
Symmetri e ,  wenn auch mi t ausgeprägt pseudorhombi scher Metri k .  

10 .  V i ktor von Lang "On the Crystal l i ne Form of Herschel i te . " - v .  LANG ( 1864 d ) .  
[Herschel i t ,  Formel i deal i s i ert (Na , K}(A1Si 206) . 3H20 ,  dem Chabas i t  verwandt , 
aber m it  mehr Na und K al s Ca , pseudotri gona l .J 

V .  LANG beobachtete an diesem vorher a l s  hexagonal angesehenen Zeol i th nach An
schl e ifen der Basi sfl äche Fel dertei l ung und opti sche Zwe i achs igkei t .  Er nimmt 
rhombische Symmetri e  an ,  bestimmt das Achsenverhäl tni s  und g ibt  fünf neue Formen 
a n .  
Herschel i t  wurde später von STRUNZ ( 1 956) aufgrund von Röntgen-Pul veraufnahmen 
a l s  mi t Chabas i t  identi sch angesehen .  MASON ( 1 962) sprach s i ch jedoch wegen der 
stark abweichenden morpho log i schen Entwi ckl u ng ,  des gegenüber Chabasi t deutl i ch 
höheren Na-Geha l tes und des kl ei neren Brechungsquotienten für Herschel i t  al s 
gül t i ge Mi neral spez i es aus . - Die  Beobachtungen v .  LANGs an di esem M i neral s i nd 
bi s heute beherzi genswert .  

1 1 .  V i  ktor v. Lang "Messung des Anorthi ts aus dem Meteorste i n  von Juvenas . "  -
v. LANG ( 1867) . 
[Anorthi t ,  Ca (S i 2Al 20a) , tri kl i n . ]  

Im Anschl uß  an  die mi neral ogi sche Bearbei tung des Meteori ten von Juvenas ( = Ju
vi nas ) ,  Frankrei ch ,  durch ROSE ( 1825) und e i ne chemi sche durch RAMMELSBERG ( 1848) 
untersucht v. LANG ei ne kl e i ne Kri sta l l spi tze e i nes Feldspates dieses Meteori ten , 
wel che i n  ei nen Hohl raum h i nei nragt .  Das Material  stammt aus dem Bri t ish  Museum . 
D ie  Vermessung bes täti gt d i e  Identif i kation al s Anorth i t ,  we l cher nach M tafel i g  
i st .  E s  werden s i eben Formen bestimmt .  D ie  Winke l stimmen i n  Anbetracht der Klein
hei t  des Objektes befri edi gend mi t den Angaben von v .  KOKSCHAROW ( 1862} überei n .  

12 .  V i ktor v .  Lang "Ober den Enstati t im Meteorei sen von Brei tenbach ." 
v .  LANG ( 1869 ) . 
[Enstati t ,  Mg ( S i 03) ,  rhombi sch . ]  

Di eser i nteressante , Meteorei sen und Si l i katphase enthal tende Meteori t war von 
ROSE zu den Pal l as i ten gestel l t  worden . MASKELYNE hatte 1869 durch e i ne chem i 
sche Untersuchung festgestel l t , d aß  dem grünen Si l i kat d ie  Formel ( Mgo gFeo 2 ) 
( S i03 ) zukommt . Er hatte i n  di esem Meteori ten ferner ei n opti sch zwei a�ns i ges 
Si 02-Mi neral entdeckt und di esem den Namen Asman i t  gegeben , obwohl er anfäng l i ch 
die Identi tät mi t Tri dymi t i n  Erwägung gezogen hatte . - Etwa e i n  Jahrzehnt spä
ter war d i ese Identi tät a l l geme i n  anerkannt . 
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V .  LANG untersuchte neun kl e ine Kri sta l l fragmente des Pyroxens aus dem Met�ori 
ten goni ometri sch . Er verwendet für das Mi neral den Namen Enstati t - heute i s t  
es al s Bronz i t  z u  bezei chnen . D i e  Untersuchung ergab rhombi s che Symmetri e .  Das 
Achsenverhäl tni s wi rd auf fünf Dezima l s tel l e n  ( ! )  angegeben und es werden 30 
Formen gefunden . Di e Ori entierung der Indi katri x zur Morphol og i e  und der Achsen
wi nkel werden angegeben . 
Di e Messungen waren überwi egend während der Ans tel l ung v .  LANGs am Bri tish Museum 
durchgeführt worden; später hatte er s i e  bei ei nem Besuch i n  London vermehrt.  Di e 
opti schen Messungen s tammen offenbar aus Wi en. 
Sei t  der Arbei t von TSCHERMAK ( 1883 ) bezei chnet man Meteori te mi t Meteorei sen und 
Bronzi t  a 1 s Hauptbestandtei l e  , .  zu denen auch der vor 1 i egende gehört,  a 1 s S idero- . 
phyre . E i ne moderne Bearbei tung des Meteori ten von Stei nbach ( RE I D  et al . ,  1974) 
ergab durch E lektronenstrah l-Mi krosondenanalyse für den Orthopyroxen ei n atoma
res Mg : Fe-Verhäl tni s  von 5,6 : 1 ;  es wurde auch Kl i nobronzi t gefunden. 

13 . Vi ctor von Lang "Ueber die Krysta l l form des Hypersthens . "  - v. LANG ( 1870 a ) .  
[Hypersthen , (Mg ,Fe) ( S i03) mi t Mg : Fe-1 : 1 ,  rhomb isch .] 

VOM RATH ( 1869) hatte aus Auswürfl i ngen des Laacher See Gebietes ei n rhombi s ches 
Mi nera l beschri eben , das er Amblystegi t nannte . Er wies schon auf d i e  auffäl l i ge 
kri sta l l egraphi sche und chemi sche Ähnl i chke it  mi t Hypersthen h i n  u nd vermutete , 
daß es s i ch um ei n Al 203-hal tiges Gl i ed der Augi te hande l e .  
I m  Zusammenhang mi t sei nen Untersuchungen am Orthopyroxen a u s  dem Meteori ten von 
Brei tenbach (vgl . Nr . 12) s pr i cht s ich  v. LANG kl ar für d i e  Identi tät des Ambgly
stegi ts mi t Hypersthen aus . 

14.  V i ktor v .  Lang "Ueber d ie  Krystal l form von Guarin i t und Leukophan ." -
v .  LANG ( 1871 ) .  
[Guari ni t ,  heute öfters nicht als sel bständi ge Spezies anerkannt,  si ehe un
ten ; Leukophan ,  CaNaBe(Si 205F ) ,  tri kl i n  pseudorhombi sch . ]  

G IUSCARDI ( 1856) entdeckte dieses Mi nera l i n  Auswürfl i ngen vom Vesuv, sah es 
chemi sch a l s  mi t dem Ti tani t verwandt an und beschrieb es al s tetragonal , obwohl 
er nach BREZINA ( 1874 ) ursprüng l i ch auch rhombi sche Symmetri e  i n  Betracht gezo
gen hatte . 
V .  LANG stel l te an Materi al aus dem Bri ti sh Museum sowohl opti sch wi e kri stal l e
graphi sch fest ,  daß d i e  Kri s ta l l e  rhombi sch si nd und bestimmte sechs Formen .  
1 910 sprach s ich  ZAMBONINI  aufgrund ei ner neuen Analyse von PRIOR dafür aus , daß 
di eses Mi neral mi t Hjortdahl i t  i dent sei . 1932 ste l l te CESARO opti sch fest ,  daß 
die Kri stal l e  aus rhomb ischen und monok l i nen Berei chen aufgebaut  s i nd .  An ei ner 
engen Verwandtschaft zur Wöhl eri tgruppe schei nt nicht zu zweifel n zu sein; ei ne 
moderne gründ l i che Bearbei tung fehl t jedoch . 
Bezüg l i ch des Leukophans , der vom Langesundfjord sei t 1840 bekannt war , i st  vor 
der hier referierten Arbei t vor all em e i ne Untersuchung von GREG ( 1855) zu er
wähnen . V .  LANG untersuchte densel ben Kri sta l l , der i nzwi schen i n  den Bes i tz des 
Bri tish Museum übergegangen war , nochmal s .  Er spri cht s i ch für rhomb ische Symme
tri e  aus , bestimmt das Achsenverhäl tni s und g ibt  acht Formen mi t I ndi zes an -
GREG hatte d i e  Flächen ni cht i ndi zi ert . 
Die Strukturbestimmung durch CANILLO et a l . ( 1967 ) hat enge Bezi ehungen zur 
Mel i l i thgruppe aufgezeigt und tri kl i ne Symmetr ie ,  aber mi t extremer rhomb ischer 
Pseudosymmetrie ,  wahrscheinl i ch gemacht . 

15 .  Vi ktor von Lang "Ueber ei ni ge am Wei ssbl ei erze beobachtete Combi nationen. " 
- v. LANG ( 1874 ) . 
[Cerussi t , PbC03 , rhombi sch . ]  

Es werden fünf Kri stal l e  aus dem Bri ti sh Museum beschri eben , wobei d i e Beobach-
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tungen Jahre zurück l i egen. Bezüg l i ch des Achsenverhäl tnisses schl ießt s i ch v .  
LANG den Angaben von v .  KOKSCHAROW ( 1870) an . Durch diese k le ine Arbei t  wird d ie  
Zah l  der bekannten Formen des  Cerussits um  acht  erhöht .  

Kurzer Abriß der  Gesch i c hte des  Minera l s  Langit 
Die erste Erwähnung dieses Minera l s  erfol gte ( noch ohne Namensgebung) durch 
MASKELYNE ( 1864 )  i n  e i ner Zuschrift vom 16 . März 1864 an den Herausgeber des 
Phil osophical �1agazine .  In dieser nur wenige Zei l en l angen Notiz beschreibt 
MASKELYNE ein neues , bl aues M i nera l aus Cornwa l l , das auf ei ner d icken Kruste 
i n  feinkörnigen Mas sen, aber auch in gl änzenden Kristäl l chen vorkommt. Es ist 
in Wasser unl ös l ich und stel l t  wahrschein l i ch ein basisches Kupfersu l fat dar. 
Eine bal dige genauere Beschreibung wi rd in Aussicht gestel l t . 
Offenbar hat MASKELYNE ungefähr g leichzeitig oder ba l d  darnach Stufen davon der 
Geo log ica l  Society in London vorgel egt und für das Mineral den Namen Langi t vor
geschl agen (vgl . P ISAN I ,  1864) ; denn noch im sel ben Jahr erschien von PISANI 
( l . c . ) eine Arbeit über den Langit unter di esem Namen . In  ihr werden z . B .  die 
Ergebnisse e i ner chemischen Analyse angegeben;  Pi sani l e i tet daraus (in heuti
ger Schrei bweise) die Formel 4Cu0 . SOJ .4H20 [= Cu4 (0H) 6S04 . H20 ] ab . 
Die angekünd igte ausführl ichere,  wenngl ei ch sehr knappe , Beschrei bung des Lan
gits durch MASKELYNE erfol gte im  Jahre 1865 .  Der Name wurde gewähl t "i n honour 
of my friend Dr . V i k tor von Lang , now of Gratz , l ately my co l l egue in the Bri
tish Museum . "  D ie  Symmetrie wird a l s  rhombisch angesehen .  Die Arbe it  enthäl t 
das goniometrisch bestimmte Achsenverhäl tni s ,  Angaben über fünf kr i sta l l egra
phische Formen , d i e  Or i entierung der Hauptbrechungsquotienten zur Morphologie 
und das pl eochroi tische Verhal ten ; aus ei ner chemischen Ana lyse wi rd eine Formel 
abgel eitet , die man heute Cu4 (0H) 6S04 .2H20 schreibt . 
Es fol gten ba l d  weitere Veröffentl i chungen verschi edener Autoren , i n  denen man 
Angaben über den Langit fi ndet - z . B .  noch im Jahre 1865 eine von CHURCH ,  in 
wel cher er aufgrund von drei neuen Analysen die Formel von P ISANI ( 1864) bestä
tigt .  Durch die Mögl i chkei t von Verwechs l u ngen mi t anderen basischen Kupfersul 
fat-Mineral en und d i e  öfters schl echte Qua l i tät des Untersuchungsmateria l s  ist 
die weitere Geschichte des Lang i ts keineswegs nur die ei ner gerad l i nigen Wi ssens
entwick lung ;  der Leser sei dafür vor a l l em auf die entsprechenden Angaben im 
"Handbuch der Mineral ogie" ( 1930) und in "The System of Mi neral ogy" ( 1951 ) ver
wiesen . MEIXNER ( 1941 ) fäl l t  das Verdienst zu , daß er erstmal s al l e  drei Bre
chungsquotienten an gutem Originalmaterial gemessen hat und daß er für den Lan
git einen Fundort in der Steiermark (Eschach ,  Schl adminger Tauern) nachwies . 
Die Disku ssion über einige recht wesent liche Punkte zur Kenntnis des Lang i ts 
häl t b is  zur Gegenwart an :  P I ERROT und SAINFELD {1958) bestäti gten aufgrund ei
ner neuen Analyse die Formel Cu4 (0H)6S04 . H2o und bestimmten unter Annahme rhom
bischer Symmetrie d i e  drei Gitterkonstanten aus Drehkri sta l l aufnahmen . Nach 
WAPPLER ( 1971 )  führt jedoch die Intensi tätsverteil ung von photographischen 
Einkristal l aufnahmen k l ar auf monokl ine Symmetrie , wenn auch mi t extrem pseudo
rhombischer Metr i k ;  d i eser Autor machte auch unter Annahme der übl ichen Formel 
einen Strukturvorschl ag . Neue Analysen von Lang i t  aus der Sl owakei führten aber 
vor kurzem R IDKOSIL und POVONDRA ( 1982) dazu , wieder die al te Formel von 
MASKELYNE , näml i ch Cu4 (0H) 6S04 .2H20 ,  anzunehmen.  
Da die Ei nzel heiten des Strukturvorsch l ages von WAPPLER (1971 ) nicht gut bel egt 
sind , schei nt e ine neue, sehr sorgfäl tige Stru kturbestimmung des Lang i ts zur 
Kl ärung der Deta i l s  der Atomanordnung und der endgül tigen Kl ärung des Wasser
gehaltes notwendig zu sein . 
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Die Bedeutung von Langs für d ie  Mi nera l ogie  
Obwohl die  mi neralmorphol ogi schen Arbei ten v .  LANGs durchaus auf der Höhe i hrer 
Zeit standen und jedem engeren Fachkol legen zur Ehre gerei cht hätten , l i egt sei 
ne ei gentl iche Bedeutung für d ie  Mi neralogie doch mehr auf dem Gebiet der Kri 
sta l l phys i k ,  zu deren Begründern e r  ja gezähl t wi rd . D i e  Kri stal l ograph i e  ver
dankt i hm neben den h ier referierten Arbei ten d ie  Vermessung zahlrei cher künst
l i cher Substanzen , d i e  Wei terentli ick lung des Reflexionsgoniometers (vgl . v . LANG , 
1876 , 1879) , theoreti sche Aufsätze und e in  "Lehrbuch der Krystal l ograph ie "  
(v .  LANG , 1866 ) . Se i ne besondere Li ebe gal t auch der Kri stal lopti k ,  wo von sei 
nen wichtigen u nd m inutiös ausgeführten Arbeiten h ier a l s  charakteristi sch nur 
jene über Quarz (v .  LANG , 1870 b ,  1875 ,  1877 a ) ,  sowi e jene über G i ps (v .  LANG , 
1877 b) erwähnt werden sol len .  
Daß der Kri stal l phys i ker , wel cher zu sei nen Messungen große , gut gewachsene Kri 
stal l e ,  wie s ie  die  Natur öfters i n  den Mi nera l i en l i efert, verarbei ten muß ,  
schei nt i hn gel egentl ich gegenüber trad i tionel len Mi nera l ogen und Mi nera l i en
l iebhabern in ei ne gewi s se Konfl i kts i tuation gebracht zu haben . Das kann man 
aus sei nem Vortrag bei der Fei erl i chen Si tzung der kaiserl i chen Akademie der 
Wis senschaften zu Wien am 30 .  Mai 1868 sch l i eßen . Es hei ßt dort ,  nachdem er da
von gesprochen hatte , daß man für kri sta l l opti sche Untersuchungen aus den Kri 
stal l en  Pri smen , Pl atten , ja sogar Zyl i nder und Kugeln herstel l en müsse :  "Zur 
Ausführung solcher Operationen braucht man natürl i ch große und schöne Krys tal l e ,  
wi e s i e  noch unter den natür l ich vorkommenden am ersten angetroffen werden . 
Frei l i ch i st d iese  Art der Behandl ung der Krysta l le ni cht im E i nkl ange mit  der 
äußerl i chen Betrachtung , d ie  i hnen frühere Mi neral ogen angedei hen l i eßen . M i ne
ral ogen , die  schon diejenigen , wel che die Spa l tbarkei t  der Krystal l e  untersu
chen , m it  dem Spottnamen Krysta l l okl asten , Krys ta l l zerbrecher benannten . Im Su
chen nach dem Gesetzmäßigen hat aber nun die  M i nera l og ie  i hr Herz sowe i t  abge
härtet , auch d iese schönen Gegenstände ei ner ei nschneidenden Untersuchung zu un
terziehen . Es b le ibt uns j a  keine Wahl , wol l en wi r i n  das Wesen e i nes Gegenstan
des e indri ngen , so  muß die Form zugrunde gehen . "  (v .  LANG , 1868) . 
So zeigt  s i ch den heutigen Mi neral ogen V I KTOR VON LANG a l s  ei n Phys i ker , der zu 
i hrem Fach besonders enge Bezi ehungen hatte , der zur Morphologi e  e iner Rei he von 
Spez ies wi chtige Arbei ten veröffentl icht hat,  der aber besonders die  "al l geme i ne 
Minera l og ie" förderte und großen Ei nf luß darauf hatte , daß phys i kal i sche Metho
den und e i ne phys i ka l i sche Betrachtungswei se auch in der M i nera l og ie  nach und 
nach i hren angemessenen Pl atz fanden . 
Für Hi l fe danke i ch den Herren Dr. A . C .  B ISHOP ,  London , Akademi ker Prof. Dr. F . V .  
CHUKROV , Moskau , Prof. Dr. W. HUFLECHNER , Graz , Dr. S .S .  SAVKEVIC, Leningrad , 
sowie Doz . Dr. G. KURAT und Dr. G. N IEDERMAYR (Wien ) .  
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KESTERIT UND Zn-HÄLTIGER TENNANTIT VON WEB ING BEI  ABTENAU , SALZBURG 
(mi t ei ner Zusammenstel l ung i nteressanter Erzparagenesen 

österrei chi scher Gi ps-Anhydri t-Lagerstätten)  

von 
W . H .  Paar und T . T .  Chen +) 
(ei ngel angt am 3 .11 . 1982) 

1. Zur Erzmi nera l i sati on von Webi ng bei Abtenau 
Di eser im Hasel gebi rge gel egene Stei nbruch i s t  i nsgesamt durch das Auftreten 
i nteressanter Mi neral i sati onen gekennzeichnet ,  d i e  vor al lem von KIRCHNER et 
al . ( 1 981 ;  dort wei tere Zi tate ) bearbei tet wurden und u . a .  zum Nachweis  sel 
tener Kupfer-Sekundärmi nera l e  (Atacami t ,  Connel l i t ,  Sampl e it )  sowi e von 
Wagneri t- und Magnes i tkri stal l en geführt haben .  
Die in  G ips verei nze l t  ei ngewachsenen Erze s i nd in  der Rei henfol ge abnehmen
der Häufi gke i t :  Markas it ;  hel l - bi s dunkel braune Z i nkbl ende ( z . T .  i n  gut aus
gebi ldeten Kri s tallen b1 s 1 cm ) ;  Bl eiglanz;  Zn-Tennant1 t;  Enarg it  i n  sehr 
kl ei nen Kri stäl l chen; und Kesteri t I )  • 

Von den genannten Erzen i st Kesteri t, das Zn-Anal ogen zu Stann i t  sensu stric
to , das sel tenste . Es wurde nur e1 nmal i n  ei nem wenige mm-großen Kornaggregat 
ohne kri sta l l egraphi sche Begrenzungsfl ächen festgestel l t .  Di e Anschl iffunter
suchung zeigt e i nen unterschi edl i ch schmal en Saum (20-4D�m) um Kesteri t ,  der 
aus groben Myrmeki ten von B le ig l anz und zi nkhäl tigem Tennanti t  (vg l . dazu 
Tab . 1 )  besteht .  Di e Kesteri tkörner lassen ( bei x Ni e . )  ausgezei chnete Wachs
tumsl amel l i erung nach ( 1 1 1 )  erkennen und b i l den dri l l i ngsarti ge Verwachsun
gen . Der Cnemi smus (Tab . 1 )  wei cht nur wenig  von der idealen Zusammensetzung 
( Cu2ZnSnS4) ab. 

2 .  Zusammens tel l ung i n teressanter Erzparagenesen österrei chi scher Gi ps-Anhydri t
Lagerstatten 
Sulfidi sche Erzmi nera l i sationen i n  wirtschaftl i ch unbedeutenden Mengen s i nd 
verschi edent l i ch i n  Ös terrei chi schen Gi ps-Anhydri t-Lagerstätten nachgewi esen 
worden .  Darüber wurde u . a .  von HADITSCH ( 1965 , 1968, 1 974 ) , PAAR et al . ( 1978) 
und TUFAR ( 1982 ; dort wei tere Zi tate) beri chtet .  
Der in  Tab . 2 zusammengefaßte Erzmi neral bestand betrifft an permi sches Sa l i 
nar gebundene Mi neral i sationen ( 1-4) , dem d i e  Erzmi nera l paragenese der an  e i 
ne  karni s che Schi efer- und Dol omi tfolge des Semmeri ng-Mesozoikums geknüpften 
Gi ps-Anhydri t-Lagerstätte des Myrthengrabens gegenübergestel l t  ist ( 5 ) . Die 
unter A) genannten Mi neral phasen treten entweder einze l n  oder mi tei nander ver-

+) Anschrift der Verfasser : 
Doz . Dr. Werner Paar 
Uni versi tät Sal zburg , Insti tut  für Geowi ssenschaften 
A-5020 Sal zburg , Akademiestraße 26 
Dr . T . T .  Chen 
CANMET 
Ottawa , Booth Street, Canada 

1) In KIRCHNER et al . ( 1 981; p . 58)  wird dafür fäl schl i cherwe i se  " Kermesi t" ( = Sb2S20l angegeben . 
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�Iachsen i n  Gi ps-Anhydri t auf , �Jährend d i e  unter B) bezei chnete Erzparagenese 
an ei nen Di abasstock im G i ps gebunden i s t .  
Bei Verg le ich  der ei nzel nen Paragenesen zeigen s i ch bemerkenswerte Para l l e l en 
im Mi nera l - und dami t im El ementbestand (Cu , As ,  Pb , Zn ,  Fe,  S, ± Sb , Sn , Se , 
U ,  etc . ) .  Die geri ngfügigen Unterschi ede im Mi neral bestand s i nd wahrschei n
l i ch auf di e noch n ich t  ausrei chend genaue Untersuchung der ei nzel nen Erzmi 
nera l i sati onen zurückzuführen .  
M i t  HADITSCH ( 1968) u nd KIRCHNER et a l . ( 1981 )  i s t  jedenfa l l s  für d i e  Vorkom
men 1-4 e i n  genetischer Zusammenhang mi t den i n  den Gi psvorkommen nachgewie
senen bas i schen Vul kani ten ( D i abase , Mel aphyre , etc . )  anzunehmen .  
Herrn Th .  RULLMANN (Sa l zburg ) s e i  für d ie  Oberl assung der Kesteri tprobe herz
l i ch gedankt ! 

Tab . 1  Elektronen-Hi krosonden-Analysen ( i n  Gew . %) von Kesteri t  ( I )  und Zn-Tennanti t 
( I I )  von Webing .  
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( Standard-Abwei chungen i n  Klammern) 

I (7 ) 1 )  1 1 ( 6 )  
Cu  29 , 1 ( 0 , 1 )  42 ,4 (0 ,4 )  
Zn  14 ,8 (0 , 2 )  8 ,6 ( 0 ,2 )  
Fe 0 , 1 ( 0 ,0 )  
Sn  26 , 9 (0 ,3 )  
Sb 1 ,7 ( 1 , 1 ) 2 )  
As 19 ,0 (0 ,6 )  
s 28 , 5 ( 0 ,2 )  27 , 5 (0 ,2 )  

Summe 99 ,3  99 , 3  
ATOMPROPORTIONEN 
S=4 S=13 

Cu 2 , 06 10 , 10 
Zn 1 ,02 1 ,98 
Fe 0 ,03 
Sn 1 ,02 
Sb 0 ,2 
As 3 ,84 

1) ( N )  Analysenzahl 
2 )  Vari ati on von 0 , 6  - 3 ,7  Gew .%  

Analysenbedi ngungen (Ana lyti ker : T . T . CHEN) : Elektronen-Mi krosonde MAC 
Model l 400, bei 20 kV . Standards und Emi ss ionsl i ni en :  synthet.  Cu2ZnSnS4 
( CuK:x, ZnKce> SK�, Snlcr) , Stanni t ( FeK�) , Enarg i t  (CuKro AsKcr, SKct) , 
Chal kosti b i t  (Sbla) . Argentopyri t  (Agla, FeKcr) , synthet.  ZnS ( ZnKa) . 
Die Korrektur der Ana lysen erfol gte nach ei nem von EMPADR V I I  modifi zier
ten Computerprogramm (RUCKLIDGE & GASPARRINI , 1969) . 



Tab . 2  Erzmi nera l bestand von fünf Österrei chi s chen Gi ps-Anhydri t-Lagerstätten 
(1 Sch i ldmauer bei Admont, Stei ermark; 2 Wi enern am Grundl see , Oberöster
rei ch ;  3 Mooseck bei Gol l i ng - 4 Webi ng bei Abtenau , beide Sal zburg ; 
5 Myrthengraben , Semmeri ng , N iederösterreich ) . 

2 3 4 5 
A) BAUMHAUERIT 1 )  + 

BLEIGLANZ + + + + 
COVELLIN + + 
( ? )DUFRENOYSIT 1 )  + 
ENARGIT  + + ( ? )  +3)  + 
TENNANTIT + + � ) + 
GOLD GED . + 
HJIMATIT + 
JORDANIT + 
KESTERIT +2 ) + 
KUPFERKIES + + 
LUZONIT + 
MARKASIT + 
PYRIT + + + + + 
SELIGMANNIT + 
STI BNIT + 
WURTZii + 
ZINKBLENDE + + + + 
URANMI NERALE + + 

B) ( ? ) BETECHTI NIT  + 
BORNIT + 
CHALKOSIN + 
CUPRIT + 
KUPFER GED . + 
NEODIGENIT + 

1 )  Neuere Untersuchungen am Moosecker Materi a l  ( PAAR & GRAESER, i n  Vorberei
tung ) haben geze igt ,  daß zumi ndest der nadel i g  b i s  s tengel i g  ausgeb i l dete 
Antei l des grauen Erzes aufgrund von Mi krosondenanalysen und Ei nkri s tal l 
daten Baumhaueri t i st !  Der von PAAR e t  a l . ( 1 978) aufgrund erzmi kroskopi
scher Kr1ter1 en vermutete und von Dr . S. GRAESER mi tte l s  Pul veraufnahmen 
bestätigte Dufrenoysi t wi rd derzei t chemi sch und röntgenographi sch neu 
untersucht. 

2 )  vgl . diese Studie  
3) pers . Mi tt .  A .  STRASSER ,  Sal zburg ; Bearbei tu ng Dr . E .  KIRCHNER; Material 

R .  MRAZEK, Sal zburg. 
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WAGNERIT-NEUBILDUNG I N  GESTE INSE I NSCHLOSSEN AU S G I PSABLAGERUNGEN 
VON WEBING ,  N ABTENAU , SALZBURG 

von 
E .  Ki rchner +) 

(ei ngel angt am 4 . 11 . 1982) 

I n  der Gi psl agerstätte Web i ng bei Abtenau findet man im G i ps neben Ei nschal tun
gen von Di abasen auch sol che von Gestei nen ,  die al s graue Knol l en von 1-3 Metern 
Durchmesser auftreten . Es handel t s i ch dabei um e i n  an Mi krokl i n  und Quarz rei 
ches Gestei n ,  d a s  neben etwas G ips i n  unterschiedl i chen Mengen auch Pyr i t  und 
Amphi bol führt .  Es i s t  sehr hohl raumrei ch und zusätzl ich  von Kl üften stark 
durchsetzt . 
Die bi s heri gen Beobachtungen deuten darauf hi n ,  daß es s i ch um e i n  postvul ka
ni sch (metasomati sch ? )  verändertes Gestei n handel t .  Man fi ndet noch Obergänge 
zu ei nem primären , al so wen ig  veränderten fei nkörnigen ton igen Sediment, das 
aber auch i n  ei n Geste i n  mi t s tärkerer Quarzgeröl l führung bzw. Quarzbruchstücken 
übergehen kann .  
Wagneri t tri tt in  dieser Fundstel l e  i n  dem erwähnten fel dspatrei chen Gestei n 
ei ngewachsen oder auf Kl üften i n  zehntel Mi l l imeter bi s sel tener 2-4 mm großen , 
gut ausgebi ldeten Kri s tal len 1> auf. Der Habi tus der Kr ista l l e  i s t  entweder 
l angpr i smati sch oder gedrungen .  Die Stengel i gen Kri stal l e  mi t vorherrschenden 
Pri smenfl ächen s i nd entweder farbl os oder durch E isenoxyde rötl i ch gefärbt ,  s i e  
treten e i nzel n oder i n  radi a lstrahl i gen Aggregaten auf Kl üften auf . Die gedrun
genen Formen s i nd an d ie  pyri trei chen dunkel grauen Gestei ne .  gebunden , d iese s i nd 
sehr stark von opaken , kohl enstoffrei chen Substanzen durchsetzt .  Wei ters fi ndet 
man noch Ruti l e  geri ngster Dimens ion ( < 0 ,01  mm) . In der Folge werden zum Ver
gleich  der hier erwähnten Wagneri te auch d ie  Analysen von Wagneri ten von Werfen 
( Höl l graben) und von der Gl anzscharte (Fel bertal ) i n  der Tabel l e  1 angeführt .  
Die Analysen wurden m i t  ei ner El ektronenmi krosonde der F irma ARL , Type EMX , an 
der Mi neral ogi schen Abtei l u ng des Naturhi stori schen Museums Wien durchgeführt . 
Dieser Verg l ei ch von Wagneri tanalysen verschiedener Fundorte zei gt einersei ts 
Unterschi ede im E isengehal t ,  der bei den Wagneri ten von Webing sehr geri ng i st ,  
während die  Wagneri te vom Höl l graben und auch jener von der Gl anzscharte um  4 
Gewi chtsprozente FeO enthal ten . Erwähnenswert i st ei n etwas höherer Mangangehal t 
beim Wagneri t von Werfen und schl i eßl i ch der Fl uorgehal t ,  der bei den Wagneri ten 
aus dem Sal i nar am höchsten i s t .  
D i e  L ichtbrechung der Wagneri te von Webi ng i st nx=1 ,564 ; ny=1 ,567 ; nz= 1 , 578 
(vgl . PROPACH , 1976a und b ) . 
Die stÄrksten Li ni�n des Röntg�npul verdi agramms s i nd :  2 , 676� 100; 2 ,830 � 95;  
3 , 112 Ä 80 ; 3 , 285 Ä 75 ; 2 ,752 Ä 25;  2 ,693 � 20. 
Erwähnt sei h ier noch der Fund ei nes apati trei chen Sediments , das ebenfa l l s  von 
Herrn Mrazek , Salzburg , i n  jüngster Zei t  E von Abtenau gefunden wurde . Di eses 
zeigt e i ne auffal l ende Ähnl i chke i t  mi t jenem Sedimentgestei n  der i n  d ieser Ar-

+ ) Anschrift des Verfassers : 
Prof . Dr .  El i sabeth Kirchner 
Uni versi tät Sal zburg , Institut für Geowi ssenschaften 
A-5020 Sal zburg , Akademiestraße 26 

1 ) H. MRAZEK und A. STRASSER, Sa lzburg , brachten das erste Materi al , an dem der 
Wagnerit festgestel l t  werden konnte .  

29 



Tabel le 1 :  

CaO 
MgO 
FeO 
MnO 
Ti02 
Al 203 
Si 02 
P205 
Cl  
F 
O=F ,Cl  
Summe 

Ca 
�1g 
Fe 
Mn 
Ti 
Al 
Si 
p 
C l  
F 

Chemi smus von Wagneri ten verschiedener Fundorte 

Webi ng A Web i ng B ( rosa )  
0 ,01  

49 , 6  49 ,9 
0 ,37 
0 , 1  0 , 13 
0 ,01 
0 , 04 
0 , 1 1  0 ,01 

43 , 3 43 , 1  
0 ,01 

12 , 3  9 , 1  
-5 , 18  -3 ,83 

100 ,67 98,41 
4 Sauers toffe pro Formele inhei t: 

2 ,01 1 , 965 
0 ,008 1 ,968 
0 ,002 2 , 03 0 ,003 
0 ,010 
0 ,001 
0 ,003 1 ,002 
0 , 998 0 , 964 

1 ,059 0, 761 

Höl l graben 
0 , 03 

46 ,7 
3 , 4 
0 ,32 
0 ,08 

0 , 05 
42 ,5  
0 ,01 
8 ,6  

-3 ,61  
98,08 

0 ,001 
1 ,864 
0 ,075 1 ,950 
0 ,007 
0 , 002 

0 ,001 0 965 0 , 964 ' 

0 , 729 

Gl anzscharte 
0 ,05 

47 , 7  
3 , 8  
0 , 15 
0 , 16 

0 ,04 
42 ,6 
0 , 04 
6 ,9 

� 
98,54 

0 ,001 
1 ,847 
0 ,083 1 ,937 
0 ,003 
0 ,003 

0 ,001 0 938 0 , 937 ' 

0 , 002 0 569 0 ,567 ' 

bei t beschriebenen Fundstel l e ,  das mehr oder weni ger stark verändert wurde. Die 
Apati te bi l den l ange Stengel und durchsetzen das ganze Ges tei n .  
E i n  wei teres sehr i nteressantes Materi al vom Raidl graben bei Werfen wurde von 
Herrn Rausch aus Bad Re i chenhal l für d i e  Untersuchung zur Verfügung gestel l t .  
E s  zeigt  Quarz und Karbonat mi t Kl ufthohl räumen,  i n  denen Wagneri te a l s  stenge
l i ge Kri stal l e  auf Quarz aufgewachsen s i nd .  Sowohl Quarz al s auch Wagneri t wer
den von ei ner �1ei ßen Kruste von Apati t überwachsen ; ei nige der Wagneri tkri s ta l l e  
s i nd noch kl ar durchs i chti g ,  ei n anderer Tei l  i st herausge löst  und l äßt nur mehr 
d i e  Apati tkruste übr i g ,  d i e  a l s  Negati vform den Wagneri t anzei gt.  Diese Parage
nese und d ie  Beschrei bung von HEGEMANN und STEINMETZ ( 1927 ) erwecken den Ver
dacht,  daß der von d i esen Autoren analysi erte Wagneri t e i n  Gemenge von d i esem 
mi t fe i nst durchzogenem Apati t i s t .  Das Materi al , das in d i eser Arbei t für die 
Analyse ven�endet 1�urde ,  war g l ask l ar - es  könnte sei n und wi rd auch von 
HENRIQUES ( 1 956) angenommen , daß d i e  von den beiden Autoren beschriebenen trü
ben Kr i s tal l e  s tark veränderte Kri sta l l e  si nd ,  d ie  ei nen höheren Ca-Geha l t e in
gebaut haben . Durch d i e  Arbei t von AUH und HUMMEL ( 1974) wird ja gezeigt ,  daß 
Ca in größeren Mengen s tatt Mg ei ngebaut werden kann. 
Mi t diesem neuen Vorkommen von Wagneri t konnte e i n  wei teres phosphorhäl ti ges 
Mi neral im  Berei ch des s i ch verzahnenden Permoskyths - Werfener Sch i ch ten und 
Gi pse nachgewiesen werden . 
Es i st durchaus zu erwarten,  daß zwi schen den a l ten Funden von Wagneri t i n  Gän
gen der Herfener Schichten und den h ier beschri ebenen e i n  geneti scher Zusammen
hang besteht .  
Mei n  Dank g i l t Doz . Dr .  KURAT von  der Mi nera l og i schen Abtei l u ng des  Naturhi s to
ri schen Museums l�i en ,  der d i e  Zustimmung zur Benützung der EMS gab. 
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Zusammenfassung 

ZUR VERWITTERUNG DER BRUCIT FüHRENDEN SERPENTIN ITE 
VON KRAUBATH I STEI ERMARK 

von 
J. Schantl +) 

(ei ngel angt  am 9 . 1 1 . 1 982) 

In  fri schen Duni tserpenti ni ten des Ul tramafi ti tkörpers von Kraubath ist  Fe-rei
cher Bruci t (Mg1oFe2 ) (OH ) 24 e in  wi chti ges gestei nsbi l dendes Mi neral , das s ich  
bei  der Serpenti n i s 1 erung der primären o l i venreichen Gestei ne neben den Serpen
tinmi neral i en gebi ldet hat .  Di eser Fe-rei che Bruci t wandel t s i ch bei der Ver
wi tterung i n  Pyroauri t Mg6Fe2 [ (OH) 1 6/C03 ] . 4H20 um und i s t  ei ne wesentl i che Kom
ponente der braunen Verwi tterungsränder der Serpenti n ite .  

Ei n auffäl l iges Merkmal des Ul tramafi ti tkörpers von Kraubath si nd die Verwi tte
rungserschei nungen , d ie  an den zah l rei chen natürl i chen und künstl i chen Aufschl üs
sen beobachtet werden können . Besonders anfäl l i g  für d ie  Verwitterung s i nd die 
ehemal s  o l i v i nrei chen , j etzt im unterschi ed l i chen Ausmaß serpenti ni si ert vorl ie
genden Duni te bis Peridoti te . Diese Verwi tterung macht es oft schwer , wi rkl ich 
fri sches Probenmateri a l  zu gewi nnen . E in  wesentl i ches Kennzei chen dieser verwit
terten Duni tserpenti ni te i st  die  Farbe . D ie  fri schen Gesteine s i nd im al l gemei
nen dunke l grün , z .T .  auch fast schwarz . Verwi tterte Duni tserpenti ni te b i s  Ser
penti n i te si nd ausgeb le icht, hel l grün und zeigen sehr häufig al s typi sche Er
schei nung ei nen hel l - b i s  dunkel braunen Rand , von ANGEL ( 1964 ) a l s  Ge l brand be
zeichnet und mi t dem Auftreten von "V i l l ars i t" und " Iddi ngs i t" al s Umwandlungs
produ kte der Ol i v i ne i n  Verbindung gebracht. Chemi sche Untersuchungen von 
HAD ITSCH et a l . ( 1 981 )  haben ke i nen s i gni fi kanten Unterschied in der Zusammen
setzung der Gel bränder ei nersei ts und den fri schen Kernbereichen andererse its 
ergeben . Nach d iesen Autoren s i nd auch ke ine typi schen Verwitterungsmi neral e  
i n  di esen Randzonen nachzuweisen .  
Der Verfasser i st nun der Frage nach der Genese d ieser Verwi tterungsränder näher 
auf den Grund gegangen , wobei mi neral opti sche und röntgendiffraktametri sche Un
tersuchungsmethoden , ergänzt durch Mi krosondenmessungen angewendet wurden . 
Die hel l grünen Ränder s i nd i n  v ie len Fäl len  scharf gegen den dunkel grünen fri 
schen Kern abgesetzt ,  häufig i st aber dazwi schen noch ei n dunkel brauner Saum 
ei ngescha l tet . Diese Verwi tterungsränder grei fen immer wi eder auch taschenför
mig in den fri schen Bereich  e i n  und können bi s zu zwei Zentimeter bre it  werden . 
Der wesentl i che Ausgangspunkt der geneti schen Überl egungen i s t  das Auftreten von 
Brucit  (Mg ,Fe)  (OH )2 i n  den unterschi edl ich  s tark serpent in i s ierten Duni ten b i s  
Peridoti ten aus  dem Kraubather U l tramafi ti tkörper , worauf der Verfasser erstma l s  
hi ngewiesen h a t  (SCHANTL , 1975) . D i e  l aufenden Arbei ten zur Petrogenese des Krau
bather U l tramafi t i ts haben ergeben , daß Bruci t im gesamten Bereich a l s  wesentl i 
che ges tei nsbi l dende Komponente i n  den serpenti n i s i erten Ul tramafi ten auftr i tt .  
Li zard i t/Chrysoti l und Brucit schei nen überhaupt d i e  normal en Produkte der Ser
penti n i s i erung von Duni ten und Pyroxen-Peridoti ten zu sei n ,  wie es MOODY ( 1 976 ) 
i n  ei nem Oberbl i ck der Serpenti n i s i erungsprobl eme dargelegt hat. 

+) Anschri ft des Verfassers : 
Dr . Jörg Schantl 
Uni vers i tät Sal zburg , Institut für Geowissenschaften 
A-5020 Sa l zburg , Akademiestraße 26 
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Unter den zahlrei chen , zur Erfassung der BrucHverbrei tung im U l tramafi ti tkörper 
von Kraubath angefertig ten Dünnschl i ffen waren nun auch e in ige ,  d i e  neben dem 
fr i schen dunkel grünen Geste i n  auch noch d i e  braunen Randzonen umfaßten . Di e von 
SCf�NTL ( 1 975) beschriebene Erschei nungsform von Bruci t i n  Dünnsch l i ffen von 
Maschenserpenti n i ten i st typi sch für den gesamten Untersuchungsberei ch .  R;l i kti 
sche Ol i v i nkörner werden von e i nem Saum von Serpenti nmi nera l en (Li zard i t - Chry
soti l )  umgeben , daran schl i eßen s i ch d ie  Bruci taggregate ,  d ie  je nach Schni tt
l age untersch iedl i ch ausgebi ldet s i nd .  Abwei chend davon kann Bruci t aber auch 
mehr oder wen iger d iffus in den Maschenserpenti nbereichen vertei l t  sei n .  
An den Dünnsch l i ffen mi t fri sehen (dunkel grünen) und verwi tterten (braunen)  An
tei l en loJUrde d i e  Beobachtung gemacht, daß im braunen Randbereich der im fri schen 
Antei l farbl ose oder schwach bräunl i che Bruci t ,  rötl i ch-braun verfärbt i st .  
l�e i tere Merkma l e  s i nd e in  deutl i cher Pl eochroi smus von  rötl i ch-braun nach hel l 
braun-farblos und der opti sch e i nachs i g  negative Charakter, der immer wi eder an 
ei nzel nen Bl ättchen festgestel l t  werden konnte . 
Das s i nd drei wichtige Kri terien ,  d i e  für Pyroauri t M96Fe2 [(0H) 16/C03] .4H20 
sprechen , der s i ch  nach den Dünnsch l i ffbefunden bei der Verwi tterung der Serpen
ti n it e  aus dem Bruci t gebi l det haben könnte . Di ffraktemeteraufnahmen zah l rei cher 
Proben mit  braunen Ver11 itterungsrändern haben immer 11i eder den opti sehen Befund 
bestät igt .  D ie  braune Färbung der verwi tterten Randzonen dUrfte daher unter an
derem auch auf Pyroauri t  zurückzuführen sei n ,  der sich bei der Verwi tterung aus 
dem ßruci t gebi l det haben kann . Pyroaur i t  1·rurde für Kraubath erstmal s  von r�EIXNER 
( 1938) , ähn l i ch zusammengesetzte Mg-Fe-flydrokarbonate wi e ßrugnatel l i t  und 
Coa l i ng i t  von KOLMER und POSTL ( 1977) beschri eben , a l l e  drei al l erd i ngs i n  e i ner 
kl uftmäßi gen Vergesel l schaftung gemei nsam mi t Bruci t .  MU�lPTON und THOMPSON ( 1966) 
haben in e i ner Arbei t über die Stabi l i tät von Bruc it  in der Verwi tterungszone 
des Serpenti n i ts von New Idri a auf d ie  Umwandlung von Fe-rei chem ßruci t i n  Coa
l i ng i t  und/oder Pyroaurit h i ngewi esen . Di e Kl uftbruc i te von Kraubath s i nd nach 
der Analyse von N IEMTSCHIK ( 1869) und nach den Beobachtungen von MEIXNER ( 1938 ) 
und KOLMER und POSTL ( 1 977 ) eher Fe-arm . 
HOSTETLER et al . ( 1 966 ) beschrei ben von e i n igen a l pi notypen Ul tramafi t i ten Bru
c i te a l s Produkt der Serpentin i s i erung mi t durchschni ttl i chen Fe(OH ) 2-Geha l ten 
von 15 Mo l . -% .  
I nformati onen über d i e  Zusammensetzung der gestei nsb i ldenden Bruci te von Krau
bath �rurden aus den Röntgendiffraktometeraufnahmen ge�1onnen . Der d (Q01 ) -Wert des 
reinen Mg-Bruci tes beträgt 4 ,77 � und der von Fe(OH) 2 4 , 597 �- Wenn man nun mi t 
PAGE ( 1967 ) bzw . MUMPTON und THOMPSON ( 1966) e i ne l i neare Abhängi gkei t zwi schen 
Mol . -%  Fe (OH) 2 und d (OOl ) annimmt, kommt man auf Fe (OH) 2-Geha l te von 11 b is  18 
Mol . -% .  
M i krosondenanalysen der Bruci te waren sehr probl ematisch , es hat  s i ch dabei aber 
immerhi n  auch e i n  rel a�iv hoher Fe2+-Geha lt  bestäti gt (um 15 Gew . -% FeO ) . 
Dami t i st  e i ne Voraussetzung für d i e  Bi l dung von Pyroauri t aus Bruci t m i t  et�1a 
der Zusammensetzung von (f�g10Fe2+2 ) (OH) 24 gegeben . D ie  andere Voraussetzung , 
H20 ,  C02 und 02 können unscnwer aus den Niederschl ägen bzw . aus der Luft bezo
gen weraen . 

MUMPTON und THOMPSON ( 1 966) schl agen für d i e  Bi ldung von Pyroauri t fol gende 
schemati sche Reaktion vor 
(Mg1oFe�+) ( OH) 24+D2+C02+H20 ( begrenztes Angebot) � Mg6Fe�+ (OH) 16;co3 . 4H20 
Fe2+-reicher Bruc it  Pyroauri t 

Bei Oberschuß an H20 ( im  C02-rei chen Grundwasserbereich ) l i efert der Bruc it  a l 
l erd i ngs amorphes Ei senoxi d  und Mg2+-ronen , d i e  wiederum a l s  Hydromagnes i t  bzw. 
Arti n i t  ausgefäl l t  werden . Bei de Mög l i ch kei ten wurden von den oben genannten Au
toren durch Experimente bestäti gt.  
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Aufgrund der Zu sammensetzung der Brucite i n  den Kraubather Serpenti n iten und der 
Dünnsch l i ffbefunde ,  kann d i e  ob ige Reaktion unschwer auf den Verwi tterungsprozeß 
der Kraubather Serpenti ni te übertragen \'/erden . 
Das dabei freiwerdende Mg2+ kann wiederum für d ie  Bi l dung von Hydromag nes i t  oder 
Arti n i t  verwendet werden , beides typi sche Kraubather Kl uftmi nerale ,  erstma l s  
ebenfa l l s  von MEIXNER ( 1938 ) beschrieben . 
Coal i ng i t  konnte a l s  Verwitterungsbi l dung ni cht nachgewi esen werden . Mi kroson
denmessungen an Pyroaur it  haben keine ei ndeutigen Ergebnisse gebracht, was auf 
die schwer herzustel l ende Pol i tur d i eses Materi a l s  und auf Probl eme bei der Mes
sung d ieses v iel HzO bzw. COz-häl ti gen Mi nera l s  zurückzuführen i s t .  

Pyroaur it  i n  fri schen Serpent i n i ten 

Außer in den e i ndeu ti g  a l s  Verwitterungsb i l dung anzusprechenden braunen Rändern 
tri tt Pyroauri t auch noch in schei nbar fri schen , dunkel grünen u nd auch schwarzen 
Serpent i n i ten auf .  Er bi ldet h ier mei s t  einen rötl ich-braunen Rand um Bruci t .  In 
v iel en Fäl l en kann nebenei nander sehr schön der opti sche Charakter beider M i ne
ral e bestimmt werden . Di ese Umwandl ung von Bruci t i n  Pyroaur i t  wird aber n i cht 
auf Verwi tterungsvorgänge zurückzuführen sei n ,  sondern eher auf die E i nwi rkung 
von C02 während der Spätphase des Serpentini s ierungsvorganges . 
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ZUR MINERALOGIE DER MAGNETIT- ILMENIT-V ERERZUNG DES SERPENTINITES 

VON STEGSDORF BE I FRI ESACH IN KÄRNTEN 

Zusammenfassung 

von 

M .A.  Götz i nger und F .  Pertl i k  +) 
(ei ngel angt am 9 . 1 1 . 1982) 

Die in der Li teratur beschriebenen Magneti tvererzungen in Osterrei ch können nach 
geneti schen Kri teri en i n  sechs verschiedene Vererzungsgruppen untertei l t  werden . 
Aus der Gruppe der Vererzungen i n  Serpenti ni ten und Chl ori tsch i efern bzw . deren 
Randgestei nen wurde ei n neu gefundenes Magnetit-I lmeni t-Vorkommen bei Stegsdorf 
mineral og i sch untersucht .  Die Vererzungen treten in Chl ori tschiefern (Typ 1) und 
Dol omi ten (Typ 2 )  auf . 

Nach EMS-Analysen bes teht der Ch lor i tsch i efer zum überwiegenden Tei l  aus Penni n .  
I n  beiden Vererzungstypen enthäl t der Magneti t ei nen U lvöspi nel l antei l zwi schen 
1 und 2 Mol . % .  Der I lmeni t enthä l t  durchschni ttl ich 15  Mol . %  Gei k i el i thantei l ,  
5 Mol . %  Pyrophani tante i l  und 5 Mol . %  Hämati tantei l .  Unter der Voraussetzung 
e i nes chemischen Glei chgewi chtes ergeben s i ch Metamorphosetemperaturen von ca . 
480°C .  D ies entspricht mi ttl erer b i s  oberer Grünschi eferfacies . Aus dem Mineral 
i nhal t der Umgebu ngsgesteine s i nd ebenfal l s  Metamorphosebedi ngungen ( a l p i ne Me
tamorphose) der oberen Grünschi eferfacies ablei tbar . 

E inl e itung 

Südöstl i ch Stegsdorf (W  Fr iesach , Kärnten) - Os terr . Karte 1 : 50 .000 , Bl att 186 , 
St.  Vei t/Gl an - s i nd  im Nordtei l des Bürgerspitalwaldes Serpenti ni te m it  e iner  
auffäl l i gen Magneti t- l lmeni t-Vererzung aufgeschl ossen . Untersuchungen d i eser 
Vererzung m it  modernen Ana lysenmethoden l iegen b is l ang ni cht vor , sodaß e ine 
überb l i c ksmäßige m ineral ogi sche Bearbei tung angebracht ersch i en .  

Nach Li teraturangaben können die  i n  Osterreich bekannten Magneti tvererzungen i n  
fol gende geneti sche Typen ei ngetei l t  werden : 

1 .  Vererzungen an Di abasen und Grünschi efer n :  

Pl atte bei Graz , Neus ti ft be i Graz-Andri tz und Hamun bei B le iburg ,  Ktn . 
(FRIEDRICH,  1953) 
Arzwaldgraben bei Wal dstei n ,  Stmk . (TUFAR , 1 977 , 1981 ) .  

2 .  Vererzungen i n  Serpentini ten und Chl ori tschi efern:  

Bernste i n ,  Rumpersdorf und Stei nbach,  Bgl d .  ( KURZWE I L ,  1966 , EVREN ,  197 2 ,  
HUBER und HUBER , 1 977) 
Kraubath , Stmk . und Hi rt ,  Ktn . (MEIXNER 1953a , 1 953b , 1963 , 1966 , 1968 ) 
Hol l ersbachtal , Sbg . ,  Gösleswand , Ostt . (WE INSCHENK, 1896 ) 
Schwarzsee-Rotkopf-Ochsner-Grei ner u . a . , Ti rol  (WENINGER, 1974) 
Schwarze Wand , Sbg . (WE INSCHENK, 1896, KOLLER und RICHTER, 1980) 
Riffel kar , Sbg . (Z IRKL , 1966 , 1978) 
Stegsdorf, Ktn . (di ese Arbe it )  

+) Anschri ft der Verfasser : 
Dr . M ichael A .  Götzi nger , Doz . Dr. Franz Pertl i k  
Universi tät  Wien,  I nst itut für Mi nera l og ie  und Kri s tal l ograph i e  
A-1010 Wien , Dr . Karl -Lueger-Ri ng 1 
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3 .  Vererzungen in Skarnen : 

a) "primary s karns " :  Wol lani g ,  Ktn .  ( PETRASCHECK, 1927 , PLöCH INGER, 1953 ) 
b) " i nternal reaction skarns " :  Kottaun ,  Nö (GöTZINGER , 1981 )  
c )  Stel lung ni cht bekann t :  Li ndau , Nö. ( HOLZER und NEUWIRTH , 1962 ) , 

Si eggrabener Kogel , Bgl d . , und Wal dbach , Stmk . 
( TUFAR , 1966 , 1 968 ) . 

Ober Skarnvererzungen ( Begriff und Begriffswandel "Skarn" ,  Histori e )  sei auf 
d ie  Arbei ten von FRI ETSCH ( 1977 ) , GöTZINGER ( 1 981 ) , E INAUDI  und BURT ( 1 982)  
h i ngewi esen.  

4 .  Vererzungen vom Lagergang-Typ: 

Pi tten , Nö (TUFAR , 1 972)  
Raggata l-Kreuzeck , Ktn . ( REDLICH,  193 1 ) . 

5 .  Vererzungen in reg i onalmetamorphen Sedimenten : 

Pl ankogel , Stmk .  (WEBER , 197 2 ,  1978;  TOLLMANN , 1977 ) 
Burgstal l /Arzberg,  Stmk . (WEBER , 1977 , 1982) 
St . Jakob/Brei tenau , Stmk . und Pöl l au ,  Stmk . ( REDL ICH,  1931)  
Metn i tz ,  Innerkrems , Sonntagsberg bei St . Vei t/Gl an und Moosburg , al le  Ktn . 
( REDL ICH , 1931 ) .  

Zu bemerken i st,  daß ei nzel ne di eser Vererzu ngen auch m i t  Grünschiefern bzw. 
D i abasen i n  Zusammenhang stehen ( z . B .  P lankogel , Stmk . ) .  

6 .  Vererzungen vom "Typ Stubai " :  

Stubai tal , Ti rol (VDHRYZKA , 1968 ) . 

Diese Zusammens tel l ung erhebt kei nen Anspruch auf Vol l ständi gkeit der Österrei 
chi schen Magneti tvorkommen . E i ne Grenzz i ehung zwi schen mass i ver Vererzung ( z .T .  
ehemal i ge Lagerstätten) und Vorkommen i s t  n i c h t  gegeben .  

?eol ogi scher Rahmen und Mi nera l i sati on des Serpenti nits  

Das  Gebiet westl ich  Fri esach wurde von  ZADORLAKY-STETTNER ( 1960, 1961 , 1 962 )  im 
Rahr.1en ei ner Di ssertati on an der Universi tät Wien geo l ogi sch bearbei tet .  Nach 
diesem Autor l i egen Serpenti ni t-Schol len (ers te Erwähnung durch PETERS 1855 )  
an der Grenze zwi schen dem hangenden Fri esacher Marmor (entspri cht der Zossener
St .Marti ner-Marmorser ie )  und dem l i egenden Fri esacher Zweigl immerschiefer , wobei 
d ie  Pos i ti on der Serpentini te tektoni sch bed i ngt  sein  dürfte . Diese Gestei ne des 
Fri esacher Hal bfensters ( TOLLMANN , 1977) werden a ls  Friesacher Komplex zusammen
gefaßt, der zur Hüttenberger Serie  gehört (vgl . dazu auch BECK-MANNAGETTA, 1959) . 

ZADORLAKY-STETTNER ( 1960, 1961 )  unterschied i n  den s i ch auf ei ne Länge von etwa 
800 m ( W-E)  erstreckenden Ul trabasi tvorkommen mass ige ,  dunkel grüne Serpenti n i te 
im Westen und eher hel l grüne , geschi eferte Abarten im Osten sowi e Serpenti n it
randgestei ne . Al s Hauptmi neral e des Serpenti n i tes wurden von diesem Autor Anti 
gori t m i t  ei ngestreuten Breunneri ten beschri eben , a l s  Erzmi nerale  Magneti t und 
I lmeni t und untergeordnet Magnetk ies und Pyri t .  " Il meni t bi l det Lagen und Schl ie
ren . Er umschl i eßt auch die Antigori te , was auf seine Entstehung während der Me
tamorphose h i nwei st" ( l . c . ) .  Akzess ori sch kommt Pentl and it  vor , sodaß e i ne gene
tische Bez iehung zum Hirter Serpenti n it  i n  Erwägung zu zi ehen i s t .  In Ana log i e  
z u  den Serpentini t-Vorkommen von Hüttenberg und Hi rt werden Dun ite und Harzbur
gi te a l s  Ausgangsgeste i ne angenommen (vgl . CLAR und ME IXNER, 1953 ; MEIX NER , 
1953a , 1956 ) . Al s Serpenti nrandgestei ne des Vorkommens bei Stegsdorf werden 
Tremol i t  führende Do l om i te und Chl ori tsch iefer angeführt.  
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Die i n  der geol og i schen Karte (ZADORLAKY-STETTNER, 1960 , 1 96 1 )  ei ngezei chneten 
drei Serpentini tvorkommen treten a l s  auffäl l i ges morphol og i s ches El ement in der 
Landschaft hervor . D ie  gegenständl i che Vererzung i s t  nach ei nigen Beobachtungen 
l ed i gl i ch am Nordwest-Hang des mi ttleren Serpent ini tvorkommens aufgeschl ossen.  

Neue mi neral og i sche Untersuchungen 

Die Mi neral - und Gestei nsuntersuchungen erfo l gten mi ttel s Dünn- und Ansch l i ffen . 
Mi neral analysen wurden mi t e i ner El ektronenstrah l -Mi krosonde, Typ ARL-SEMQ , bei 
ei ner Anregungsspannung von 15 kV durchgeführt .  Gemessen wurde gegen Mi neral 
s tandards , d ie  Korrekturen erfol gten nach  BENCE und ALBEE ( 1968 ) . Di e M inera l 
phasen wu rden auch röntgenographi sch identif iz iert .  

Der Serpenti ni t besteht zum überwiegenden Tei l  aus  Antigori tserpenti n und Tal k .  
Reste von Ol i v i n  und Orthopyroxenen l iegen neben Erz (Magnetit )  i n  der fei nfi l 
z ig  verwachsenen Grundmasse vor . I n  ei ni gen Magneti tkr i sta l l e n  s i nd neu ge
sproßte Anti gori tserpentinplättchen e ingeschl ossen . Im Serpenti ni t treten nahe
zu monomi nera l i sche , weiße Tremo l i tpartien auf, d i e  s tel l enwei se herausgewi ttert 
s i nd .  D ie  Tremol i te besi tzen maximal ei ne Korngröße von 1 mm und s i nd regel l os 
zu ei nem mass i gen ,  fei nkörni gen Tremol i tfel s m i t  geri ngen Mengen Tal k verwach
sen . 

Am Rand des Serpenti ni tes treten tief dunkel grüne Chl ori tschi efer auf, d ie  e i ne 
Magneti t- I l meni t-Vererzung tragen ( Vererzungstyp 1 ) .  Daran anschl ießend bi l det 
Do l om i t  derbe , späti ge Massen mit derbem, grobkörni gen Magneti t- I lmeni t-Erz 
( Vererzungstyp 2 ) , mi t gel egentl i cher Apati tführung . 

Diese beiden Gestei ne (Chl oritschi efer und Dol omi te) stel l t  ZADORLAKY-STETTNER 
( 1 960, 1 961 ) zur Gruppe der Serpenti nrandgestei ne.  Ei ne wei tere Fortsetzung , 
etwa zum Marmor, i st i n  der Umgebung di eser Vererzung n i cht  aufgeschl ossen. 

Al s Haupterzträger können zwei Gestei ne mi t fol genden Mi nera l gesel l schaften aus
geschi eden werden : 

1 .  Magnetit-I lmeni t-Chl ori t (Typ 1 )  
2 .  Magnetit- I l men i t-Dol omi t!Apati t ( Typ 2 ) . 

Der Vererzungstyp 1 

Er tri tt i n  charakteri s ti schen Vererzungsschnüren ( bi s  5 mm Durchmesser , mehrere 
Zentimeter Länge) im fei nkörnigen (Zehntel mi l l imeter) Chl ori t auf .  Die  Erzschnü
re werden von bi s 1 mm großen Magneti ten und I lmen i ten gebi l det, wobei sowohl 
magneti trei che al s auch i l meni treiche Partien vorkommen . Im Durchschni tt i s t  
das Mengenverhäl tn is  etwa 1 : 1 .  E i ne deutl iche Kornregel ung i n  s i s t  beobachtbar . 
Das gesamte Gestei n i st wei ters gl eichmäßi g mi t Pyr i t  durchstäubt.  EMS-Analysen 
zeigen,  daß der Ch l ori t (Tab . 1) nach sei ner Zusammensetzung al s Penn i n  einzu
s tufen i s t  (vg l . HöDL,  1943 ,  HEY , 1954 ) . Der Magne ti t ist  sehr rei n ,  der Ulvöspi
nel l ante i l  l i egt zwi s chen 1 und 2 Mo l . %  ( s i ehe Tab . 2 ) . 

Der I lmeni t enthäl t bi s zu 4 ,7  Gew .%  MgO und 2 , 1  Gew.% MnO, sodaß durchschni tt
l i ch etwa 17 Mol . %  Gei kiel i thkomponente und 4 Mol . %  Pyrophani tkomponente erre
chenbar s i nd .  Der aus der Ladungsbi l anz errechnete mo l are Hämati tantei l l iegt 
bei 4 %  ( s i ehe Tab . 3 ) . 

Beide Erzmi neral e bi l den e i n  auffal l endes Pfl astergefüge , und i n  der Regel l ie
gen sogenannte Tri pel punkt-Korngrenzen ( "tri pl e  juncti on" ) - 1200 - vor. 

Der Vererzungstyp 2 

Das Trägergestei n der Vererzung i s t  spätiger Dolomit  mi t geri ngen FeO (durch
schni ttl i ch 4 , 1  Gew.% )  und MnO (durchschni ttl i ch 1 , 1  Gew.% )  Gehal ten. Das ent-
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Tabel l e  1 :  EMS-Analyse (je drei Messungen an vi er Mi neral körnern ) von Chl ori ten 
aus dem Vererzungstyp 1 ;  Angaben i n  Gew .%  (Standardabwei chungen i n  
Ei nhei ten der letzten Stel l en) . 

S i02 33 , 16 (41)  
Ti02 0 , 07 (7)  
Al 2o3 14,94 ( 68) 
cr2o3 0 ,02(2 )  
FeO 5 ,54 ( 37 ) 
MnO 0 ,06 (  1 )  
l�gO 33,81 ( 50) 
CaO 0 ,04 (3 )  

87 ,64 

Die Berechnung auf 10 Kationen ergi bt fol gende Formel : 
(Mg1 , 76Al o , 79Feb!44Ti o ,0 1 l 3 , 0 (0H ) 2 (S� 3 , 13Al o,B7010) .Mg3 ,o ( OH) 6 
D ie  theoreti sche Ladungsbi l anz kann m it  27 . 94+ gegen 28 . 0- a l s  aus
gegl i chen angenommen werden , besonders unter Berücks ichti gung der ge
ri ngen zusätzl i chen Mengen an Cr , Mn , Ca und Ni ( im EDAX festgestel l t) .  
Nach HEY ( 1954) , DEER et al . ( 1 962) und TRöGER ( 1 97 1 )  i st d ieser Chlo
rit al s Penn i n  zu bezei chnen . 

Tabel l e  2 :  EMS-Ana lysen (je drei Messungen an 5 Mi nera l körnern) von Magneti ten 
aus den Vererzungstypen 1 und 2; Gehal te i n  Gew . %  (Standardabwei chung 
i n  Ei nhei ten der l etzten Stel l en ) . 
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1 2 
Ti 02 0 ,47 ( 2 )  0 ,42 ( 10) 
cr2o3 0 , 16 (2 )  1 , 38 ( 9) 
Al 2o3 � 0,01  0 ,49 ( 20) 
Fe2o3 +) 67 , 15 } ( 10) 69 ,42 \ ( 68) 
FeO 30 , 14 27 , 18 J 
MnO 0 ,06 ( 1 )  0 , 19 (7 )  
MgO 0 ,54 (2 )  0 ,47 ( 5) 

98 .52  99,55 

+) nach Berechnung der Ladungsbi l anz aus den Gesamt-FeO-Geha l ten 
errechnet . 

Auf 3 Kationen berechnet und unter Berücksi chti gung der Ladungsb i l anz 
ergeben s i ch fol gende Formel n :  

2 
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spri cht e i ner Formel ( Cao ,48Mg0 ,46Feo ,osMno ,Ol ) [C03] .  Die Vererzung i st mi tte l 
b i s  grobkörn ig  (Mi l l imeterbere i ch )  und sch l i eri g bi s mass i g  ange legt. Das Ge
ste i n  enthä l t ähnl i ch wi e bei Vererzungstyp 1 e i ne glei chmäßige Pyri tdurchstäu
bung. Es überwi egt Magneti t ,  der I lmeni tantei l wi rd auf ca. 10 Vol . %  geschätzt. 
Gelegentl i ch tri tt Apati t auf, der im Schnitt 0 , 2  Gew.%  FeO und weni ge Hundert
ste l%  MgO und MnO enthä l t .  
Der Magneti t b i l det xenomorphe bi s hypidomorphe Körner (durchschni ttl i che Korn
größe 2 mm) . EMS-Analysen ergeben nur geri nge Fremdel ementgehal te , der U lvöspi 
nel l antei l  l i egt  zwi schen 1 und 2 Mo l . % ( s i ehe Tab .  2 ) . 
Der I lmeni t ,  i n  pl atti gen ,  xenomorphen bis hypi domorphen Ind i viduen mi t ei ner 
Korngröße b i s  2 mm auftretend , enthä l t  bis zu 3 ,9 Gew .%  MgO und bi s zu 3 , 3  Gew .%  
MnO . Er i s t  somi t Mg-ärmer und Mn-rei cher a ls  im Vererzungstyp 1 .  Der durch
schni ttl i che Gei k i e l i thgehal t beträgt 14 Mol . % ,  der durchschni ttl i che Pyropha
ni tgehal t 7 Mol . %  ( s i ehe Tab .  3 ) .  Auch in di esem Vererzungstyp b i l den die Erz
mi nerale  s tel lenwe i se ausgezei chnete Pfl astergefüge mi t Tri pel punkt-Korngrenzen . 
Für beide Vererzungstypen gi l t ,  daß die  Mi neral körner i nnerhal b der Meßgenaui g
kei t homogen s i nd (von Korn zu Korn der g l ei chen Mi neral art) . Zonarbau i s t  
ni cht beobachtbar.  

Tabel l e  3 :  EMS-Analysen (je drei Messungen aus fünf M ineral körnern) von I l meni 
ten aus den Vererzungstypen 1 und 2 ;  Geha l te i n  Gew . %  (Standardabwei 
chung i n  Ei nhei ten der l etzten Ste l len) . 

1 2 
Ti 02 51 ,85 ( 23 )  50 ,93 (95) 
Cr203 � 0 ,01 0,06 ( 1 )  
Al 203 � 0,01  0 ,02 ( 1 )  
Fe203 +) 4 ,33 } 7 ,57 } 
FeO 36 ,56 (7? ) 35 ,04 ( SJ )  
MnO 2 ,01 ( 15)  3 , 26 ( 2 1 )  
MgO 4 ,61 ( 1 1 )  3 ,86 ( 1 1 )  

99 ,36 100,74 

+) nach Berechnung der Ladungsbi l anz aus den Gesamt-FeO-Gehal ten 
errechnet .  

Auf 2 Kati onen berechnet und unter Berücksi chti gung der Ladungsbi l anz 
ergeben s i ch fol gende Forme l n :  

2 

In Mol . %  ausgedrückt :  

1 
2 

I lmeni t 
75 
72 

Gei k iel i th 
17 
14 

Pyrophani t 
4 
7 

Hämati t 
4 
7 
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Zur Mi neral i sati on des Fri esacher Marmors 
Da i n  wei terer Fol ge Serpentini t-Chl ori tfel s-Dol omi t-Aufschl üsse feh l en ,  wurde 
auch der an den Serpenti ni t im Süden angrenzende Si l i katmarmor besonders auf 
seinen Lösungsrückstand untersucht .  Der Marmor i st weiß  bis  hel l grau mi t ei ner 
Korngröße um 2 mm. Der Lösungsrückstand wurde aus ca . 1 kg Si l i katmarmor mi tte ls  
verdünnter Essigsäure [Ess igsäure ( p = 1 ,05 g . cm-3) : dest .  H2o = 1 : 1 ]  gewon
nen .  Im Mi ttel s ind  d i es ca . 10 Gew . %  der Ausgangssubstanz . 
Muskov it  und prakti sch eisenfreier Biotit  ( Ph l ogopi t )  mi t unbestimmbaren , wi nzi 
gen Erzei nschl üssen ( Hämatit?)  bi l den neben xenomorphem Quarz d i e  Hauptmenge des 
Lösungsrückstandes . Daneben fi ndet s i ch häufig Pyri t  (Würfel m i t  Pentagondodeka
eder) , sel tener farbl oser b i s hel l bl auer F luor i t ,  Granat , Ruti l ,  Pl agi okl as und 
Turmal i n .  Nach den Gi tterkonstanten a0 = 15 ,958 ( 5) , c0 = 7 , 1 93 ( 3) � (Wei ssenberg
Methode ,  Cu�-Strahlung )  i st der Turma l i n  der Seri e Dravi t-Schörl zuzuordnen 
( EPPRECHT , 1953) . ZADORLAKY-STETTNER ( 1960, 1961) führt noch Epi dot , Zoi s i t  und 
Ti tani t an ,  di ese Mi nera l e  konnten jedoch von uns nicht gefunden werden .  
D i e  Korngröße der Mi neral e  des Lösungsrückstandes schwankt um ei nen hal ben Mi l l i 
meter , mi t Ausnahme von Ruti l und Plagiok l as , d ie  nur Zehntel mi l l imeter-Größe er
rei chen.  
Dieser Mi neral bestand unterscheidet s ich  wesentl i ch von dem des erzführenden Do
l omi tes , sodaß ei n konti nuierl i cher Obergang d ieser beiden Gestei ne nicht ange
nommen wi rd .  

Di skuss ion 
Aufgrund der geo l og i schen Posi tion s i nd d ie  Magneti t-I lmeni t-Vererzungen m i t  der 
Entstehung und nachfol genden Serpenti n i s ierung bzw . Metamorphose der Ul trabasi t
körper eng verknüpft .  Nach HEGEMANN und ALBRECHT ( 1 954 ) können d ie  untersuchten 
Magnet i te anhand der Gehal te an Al , Mg , Ti , Mn und Cr a l s  i ntrus i v  magmatisch
metamorph gedeutet werden.  Ähnl i che El ementmuster von Magneti ten aus Serpenti ni 
ten geben sowohl KIRCHNER ( 1977) a l s  auch SHCHEKA et a l . ( 1978) an .  Die Gehal te 
an MgO i n  den I lmeni ten von durchsch ni ttl i ch 4 ,2 Gew. % bei g l e i chzei tigen  MnO
Gehal ten von durchschni ttl i ch 2 ,6  Gew .%  stel l en e i nen ni cht häufi gen Befund dar 
(vgl . DEER et al . ,  1 962) . Hohe MgO-Gehal te (Gei k i e l i th-Antei l )  von 5 , 2  Gew .%  
s i nd i n  I lmeni ten a u s  Granatwebsteri ten des mi ttl eren Kamptal es , Nö, bekannt ge
worden ( SCHARBERT , 1979) . I nwi ewei t sich  g le i chze iti g  ei n deutl icher MnO-Gehal t 
auf die  Bi l dungsbedi ngungen auswirkt,  kann mi t den verfügbaren Daten nur schwer 
abgeschätzt werden (vgl . CZN4ANSKE und MIHAL IK  1972) . 
Das Magneti t/Ul vöspi nel l - I lmeni t/Hämati t Geothermometer ( BUDDINGTON u nd L INDSLEY 
1964 )  - unter sti l l schwei gender Voraussetzung e i nes vorl i egenden chemischen 
Gleichgewi chtes - i st mit gerade noch zul äss i ger Extrapol ation anwendbar . Es 
ergibt  s i ch für den Schni ttpunkt Mt97 5Usp2 5 mi t I lm95Häm5 ei ne Temperatur von 
ca . 48ooc und e i n  Sauerstoffpartial druck fo2 von c a .  10-23oar .  Die Temperatur 
l äßt sich  a l s  Metamorphosetemperatur der a l pid i schen Metamorphose deuten ,  wobei 
real i sti sch ei n Wert vo n 480 ± 400C annehmbar i s t .  Di eser Wert entspricht ei ner 
Metamorphosetemperatur der oberen Grünschi eferfacies (WINKLER, 1967 , 1979) . Zu 
etwas höheren Temperaturen ( höherer Häma ti tante i l  des I lmeni tes ) gel angt KIRCH
NER ( 1 977)  bei Magneti t- I lmeni t-Untersuchungen vom Ferschbach tal , Pi nzgau ,  Hohe 
lauern .  
Abschätzungen über d i e  Metamorphosebedingungen der Umgebungsgeste i ne ,  vor a l l em 
des quarzi ti schen Granatzweigl immerschi efers , können nach ZADORLAKY-STETTNER 
( 1 960 , 1961 ) gemacht werden . Nach di esen Angaben l i egt Quarz-Al bi t-Epidot-Al man
d i n  Subfaci es bzw. " l ow grade metamorphi sm" vor ( WINKLER 1967 ,  1979) . 
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OBER MONTEBRASIT AUS DEM PEGMATITSTEINBRUCH 
AM WOLFSBERG BEI SPITTAL A. D .  DRAU , KÄRNTEN 

von 
F. Wal ter und W. Postl +) 
(e ingelangt am 1 1 . 1 1 . 1982 ) 

Rund 100 Höhenmeter über dem Südportal des Autobahntunne l s  durch den l�o lfsberg 
bei Spi ttal a . d .  Drau wurde im Al tkr i sta l l i n des Mi l l stätter Seengebirges ei n 
Pegmati tvorkommen durch ei nen derze i t  sti l l gel egten Stei nbruch erschl ossen .  
Wei tere Pegmati tvorkommen wurden am  Ei ngang der Lieserschl ucht nördl i ch von 
Spi ttal und nahe der Kirche i n  Edl i ng bei Spi ttal genutzt .  
Vom Feldspatbruch am  Wol fsberg s i nd b i s  jetzt folgende Mi nera le  bekannt:  
Apati t ,  Autuni t ,  Bjarebyi t ,  Chi l dreni t ,  Limoni t ,  Meta-Autuni t ,  Montebrasi t ,  
Niobi t ,  Ward i t ,  Urani n i t .  
Mit den Mi neralen aus den  Pegmati tvorkommen um  Spi ttal h at  s i ch MEIXNER berei ts 
ab dem Jahre 1 947 i ntensiv  ausei nandergesetzt .  E i ne zusammenfassende Arbei t  über 
die Pegmati te bei Spi ttal /Drau geben ANGEL und MEIXNER ( 1953 ) . 
Klei ne topasgelbe  Kri s täl l chen mi t tri kl i n  wi rkender Ausbi l dung bezeichnet 
ME IXNER ( 1956, 1957 und 1959) mi t Vorbehal t a l s  Montebrasi t ,  nachdem er d i eses 
Mi neral berei ts im Jahre 1 954 i n  ei nem Vortrag ( BAN, 1955) kurz erwähnt hatte . 
D ieses sel tene Mi nera l aus der Amblygoni tgruppe i s t  bi sl ang nur vom Stei nbruch 
am Wol fsberg bekannt geworden , aus dessen unmi tte lbarer Umgebung MEIXNER ( 1948) 
erstmal s Spodumen nachgewiesen hatte . Der von MEIXNER ( 1956) m it  Vorbeha lt  be
schriebene Montebrasi t wurde in ei ner vorl äufigen Mi ttei l ung (MEIXNER, 196B) zu 
Bras i l i ani t korrig iert.  We i tere Hi nweise über das Auftreten von Bras i l i ani t fi n
det man bei ME IXNER ( 1973 und 1975 ) . In ei nem 1979 gehal tenen Vortrag berichtete 
MEIXNER , daß auf ei nem 10 Jahre zurückl i egenden Fundstück aus dem Feldspatbruch 
am Wol fsberg erstmal s für Osterrei ch Montebras it  gesi chert i st (MöRTL, 1979) . I n  
wei teren Vorträgen über Pegmatitmi nera l e ,  gehal ten in  den  Jahren 1 979 und 19BO, 
werden von MEIXNER neben den oben angeführten Mi neral en Montebras i t  und Bras i l i 
ani t erwähnt (MöRTL 1 980a , b ) . Danach s i nd i n  der Li teratur über Montebrasi t und 
Bras i l i ani t aus dem Fe ldspatbruch von Spi ttal /Drau kei ne wei teren Daten erschie
nen .  Die von MEIXNER zul etzt im  Jahre 1973 angekündi gten Arbei ten über d iese Mi 
nera l e  konnten aufgrund sei nes frühen Todes nicht mehr ausgeführt werden .  
Durch Samml u ngsstücke , d ie  von Herrn H .  RAZ INGER ( Kl agenfurt) an die  Abtei l ung 
für M i nera logie  am Landesmuseum Joanneum gel angten sowie durch ei gene Aufsamm
l ungen im Frühjahr 1982, konnte genügend Probenmaterial für e i ne röntgenogra
phi sche und IR-spektroskopi sche Untersuchung gewonnen werden . 
Der hi er untersuchte Montebrasi t tri tt gemei nsam m i t  Quarz u nd  l imonit is iertem 
Sideri t i n  Hohl räumen des Pegmati tes auf . D ie  flach- aber auch d i cktafel ig  aus
gebi ldeten fl ächenarmen Kri sta l l e  si nd farbl os bi s mi l chigweiß  und errei chen 
Größen von maximal 5 Mi l l imetern. Derb tri tt Montebrasi t auch a l s  Zwi ckel fül l ung 
im l imon i ti s i erten Sider i t  auf. 
In Tabel l e  1 s i nd die Ergebni sse der röntgenographi schen Untersuchung angeführt. 
Die Gi tterkonstanten wurden nach der Methode der klei nsten Quadrate auf ei nem 
programmierbaren Taschenrechner berechnet . Sowohl die  Wi nke ldi fferenzen der 

+) Anschri ft der Verfasser : 
Dr . Franz Wal ter ,  Dr . Wal ter Postl 
Landesmuseum Joanneum, Abtei l ung für M inera l og i e  
A-8010 Graz , Raubergasse 10 
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Refl exgruppe, d ie  MOSS et al . ( 1 969) zur Bestimmung des Fl uorgehal tes herange
zogen haben , a l s  auch d ie  Lage des Refl exes ( 131 )  und d i e  Werte der Gi tterpara
meter weisen bei dem hi er untersuchten Montebras i t  von Spi ttal auf ei nen sehr 
niedri gen Fl uorgehal t ( > 1  %) hi n .  D iese Ergebn isse passen ebenfal l s  sehr gut zu 
den bei CERNA et al . ( 1973)  veröffentl i chten Diagrammen über d i e  Abhängi gkeit  
der Zel l parameter vom Fl uorgehal t der Ambl ygo ni t-Montebras i t-Mi schkrista l l e .  
Auch d i e  IR-spektroskop ische Untersuchung des Montebras i tes von Spi ttal l äßt 
nach FRANSOLET und TARTE ( 1977 ) ei ne kl are Unterscheidung zwi schen dem Fl uor
rei chen Ambl ygon it  und Fl uor-armen Montebrasi t  zu . Abbi l dung 1 zeig t  das IR
Spektrum des Montebrasi tes von Spi ttal . D ie  genauen Lagen der Absorpti onsmaxima 
s i nd im I R-Spektrum ei ngetragen .  Wi e berei ts d ie  Werte der Gi tterparameter auf 
e i ne n  sehr ni edrigen Fl uorgehal t ( > 1 %) h inwei sen ,  l assen i nsbesonders die La
gen der oben erwähnten Banden bei 3390 cm- 1  (OH-Streckfrequenz) bzw. bei 805 cm-1 
auf e i nen sehr ni edrigen Fl uorgehal t ( >  1 %) schl i eßen .  
Somi t s i nd die h ier angeführten röntgenograph i schen und IR-spektroskopi schen Da
ten ei n wei terer Bei trag zur Kenntni s des von ME IXNER im Jahre 1979 erstmal s für 
Österrei ch nachgewi esenen Montebras ites vom Fel dspa tbruch am Wol fsberg bei Spi t
tal a . d .  Drau . 

Abb . 1 :  

IR-Spektrum von Montebras i t  aus d em  Fel spatbruch am Wol fsberg bei Spi ttal a . d . 
Drau ( KBr-Preßl i ng ) . 
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Tabe l l e  1 
Beobachtete (dbeob . ) und berechnete ( db r . l d-Werte und Gi tterkonstanten von 
Montebras i t  aus dem Fel dspatbruch am Wolfsberg bei Spi ttal a . d .  Drau (D iffrakto
meter , CuK«, Quarzei chung , I nd i zierung nach MOSS et al . 1969) . Nur d i e  mi t + 
versehenen d-Werte wurden zur Berechnung der Gi tterkonstanten herangezogen .  

hkl dbeob . dber . 

wo+ 10 4 ,817 4 ,817 
110 } 4 ,668 

4 ,697 
55 

001 4 ,666 
Oll 15 4 ,602 4 ,603 
111+ 8 3 ,857 3 , 855 
1oi+ 40 3 , 334 3 , 337 
1Io+ 43 3 , 282 3, 282 
Oll } 3 , 216  93 3 ,215 
121 3, 215 
120 3 , 165 3 , 169 

100 
0�1 3 , 155 
lii+ 83 2 , 970 2 ,971 
210+ 13 2 ,573 2 ,575 
oi2+ 21 2 ,497 2 ,498 
1ii 9 2 ,465 2 ,467 
21i+ 32 2 , 400 2 ,400 
112 ) 2 , 350 
220 7 2 , 348 

2 , 348 
0�2+ 13 2, 302 2 ,302 
121+ 15 2 , 294 2 ,292 
130+ 10 2 ,206 2 , 205 
20i+ 21 2 , 133 2 , 133 
li2 } 2 , 105 

1 1  2 , 106 
102 2 , 107 
012+ 20 1 ,964 1 ,964 
1�2 } 15 1 ,895 1 ,900 
122 1 , 897 
232+ 6 1 ,820 1 ,819 
14i+ 8 1 ,790 1 ,791 
131+ 14 1 ,754 1 ,754 

a = 5 ,201 a oc = 1 12 ,31° V = 161 ,2 a3 

b = 7 , 171 � ß = 97 ,81° 
c = 5 ,044 a � = 67 ,86° 
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MINERALNEUFUNDE AUS ÖSTERREICH, 1980 - 1982 

von 
G. Ni edermayr +) 

(ei nge l angt am 26 . 1 1 . 1982) 

Sei t  dem Erschei nen der Mi ttei l u ngen Nr . 127 der Osterre ich i schen Mi nera log i
schen Gesel l schaft , i n  wel chen über Mi nera lfunde aus dem Tauernfenster und aus 
dem Waldvi erte l beri chtet  worden i st ( NEUMAYER 1980, N IEDERMAYR und KOLLER 1980 ) ,  
s i nd dem Autor wieder ei nige i nteressante Mi neral neufunde· von Sei ten unserer 
Samml er zur Kennti s  gebracht worden. Ober ei ni ge d i eser Funde sol l im Nachste
henden etwas ausführl i cher ber i chtet werden. Eine Obers i cht über wei tere Mi nera l 
funde wird i n  kurzer Form a m  Ende d i eser Zusammenstel l ung gegeben .  

Andradi t  a u s  ei ner Bohrung SE Waldk irchen , Ni ederösterrei ch 
Der Bereich  von Dobersberg-Wa ldk irchen i s t  schon l ange ,  vor a l l em durch das Vor
kommen verschi edenster Opal e ,  in erster L i ni e  schön gezeichneter Dendri tenopa l e ,  
bekannt ( S IGMUND 1 937 ) . 
Dem Verfasser wurden nun vor ei niger Zei t k l e i ne Serpenti nstückehen vorgel egt ,  
auf d i e  e i n  Rasen aus bi s maximal 2 mm großen , graugrünen durchsichti g-trüben 
Granatkri stal l en in Form von Rhombendodekaedern aufgewachsen i s t .  Nach Auskunft 
des Oberbri ngers der Proben , Herrn F .  ROTHENSTEINER aus Preßbaum, stammt das Ma
terial  aus ei ner Bohrung SE Wa l d k i rc hen . E i n  Zusammenhang m i t  Rod i ng i ten i st  für 
die vorl iegende Paragenese n icht  auszuschl i eßen ,  konnte aber aufgrund des ger i n
gen Probenmateri a l s  nicht weiter geprüft werden . 

Tabel l e  1 :  El ektronenstrahl -Mi krosonden-Analyse des Andradi ts von Wa ldkirchen 
(Durchschn i tt aus 13 Ei nze lanalysen , die an verschi edenen Granatkör
nern ausgeführt wurden ; Analyt . Dr . F . BRANDSTÄTTER , Naturhi s tori sches 
Museum Wien) . Maxima-Mi nima Werte s i nd in Kl ammer gesetzt .  

Si 02 36 ,75 Gew . -% (36,20 - 37 ,70) 
A1 203 1 ,98 ( 0 , 57 - 2 , 50) 
Fe2o3 +) 28 ,82 ( 28 , 00 - 30,80) 
MnO 0 ,01 ( 0 ,00 - 0 , 05 )  
MgO 0 ,05 ( 0 ,01 - 0 , 10) 
CaO 32 ,88 (32 ,60 - 33 , 10) 

100 ,48 

+) Gesamteisen a l s  Fe203 verrechnet .  

+) Anschrift des  Verfassers : 
Dr . Gerhard Ni edermayr 
Naturhi s tori sches Museum Wi en ,  Mi nera logi sch-Petrographi sche Abtei l ung 
A-1014 Wien , Burgring 7 
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Der aus ei ner RöntgeQdi ffraktometer-Aufnahme errechnete Gi tterabstand des Gra
nats beträgt 12 ,045 A; dami t l i egt nach dem Di agramm von W INCHELL ( 1958) e i n  
rel ativ rei ner Andradi t  vor . D a  e s  s i c h  bei di esem Vorkommen um den ersten Nach
wei s  von Andradi t  (Var . Topazo l i th )  aus ei nem Serpenti n des Wa ldv iertel s hande l t ,  
wurde der Chemi smus des Granates mi t Hi l fe der E l ktronenstrah l -Mi krosonde genau
er nachgeprüft ( Tab . 1 ) .  Aus der Analyse ergi bt s i ch e i n  Andr9o 3 Gross9 5 Pyropo 2 
Spesso ,oz-Mi schkri s tal l .  E in  ausgeprägter Zonarbau wurde ni cht 'beobachtet .  Be- ' 
merkenswert i st ,  daß der Granat prakti sch Ti-frei i st  (TiOz < 0 ,01 Gew . -%) . 

Bergkrista l l ,  Anatas , Synchi s i t ,  Pyr i t ,  Ga l en i t ,  Ca l c i t  und Sider it  a u s  dem 
Maissauer Gran it  im Gänsgraben bei Limberg . 
Aus dem großen Grani tstei nbruch im Gänsgraben W Limberg s i nd durch N IEDERMAYR 
( 1971 )  Chlori t und Anatas bekannt gemacht worden. KOLLER et a l . ( 1 978) erwähnen 
darüber h i naus noch Bergkri stal l ,  Kal ifel dspat und rotbraune Karbonatrhomboeder, 
die i n  tektoni schen Zerrüttu ngszonen des Mai ssauer Gran its auftreten . 
Im Zuge des stark ausgewei teten Stei nbruchbetriebes wurden im Sommer 1981 meh
rere derartige Zerrüttungszonen aufgesch l ossen .  Von Herrn E. LöFFLER , Mar i a  En
zersdorf/Südstadt,  erhie l t ich kurz danach ei ne umfangreichere Su i te aus diesen 
i nteressanten Mi nera l isati onen zur näheren Bearbei tung . Aufgrund d i eser Beobach
tungen und der Angaben des Fi nders si nd d i e  Mi nera l i sationen fol genden Parage
nesen zuzuordnen (sowe it  feststel l bar angegeben in Kr i stal l i sati onsabfol ge) : 

Quarz - Anatas - Sider i t  
Quarz - Pyri t  - Chl ori t  - Cal c i t+Sider it  
Quarz - Ka l i fel dspat - Sideri t 
Quarz - Ka l ifel dspat - Anatas+Synchi s i t  
Quarz - Al b i t - Ka l i fe ldspat - Anatas 

Quarz : tri tt in dichten Rasen in bis zu 2 cm großen , l angpri smati schen , tei l s  
getrubten,  tei l s  kl aren Kr istal l en auf . Quarz i st neben Kal ifeldspat und z . T .  
auch Pyr it  Hauptbestandtei l  der massiven Gangfül l u ngen , d i e  d i e  Hauptmasse der 
Zerrüttungszonen ausmachen . 
� i st i n  ei ni gen Gängen sehr häufig und tri tt i n  b is  zu 1 cm großen , s pei s
ger6"en Würfel n ,  tei l s  in Derbquarz ei nge1�achsen , tei l s  auf Bergkri sta l l aufs i t
zend ,  auf. 
A lb i t bi ldet b i s  5 mm große , di cktafe l i ge ,  trübwei ße Kri sta l l e ;  er ist aber 
serten . 
Ka l ifeldspat i s t  i n  manchen Gangfü l l ungen häufig  - i n  der Regel aber ni cht i n  
guten Kr1 stal l en au sgebi ldet.  In e i nem Gang an der Nordostsei te des Stei nbru
ches bi ldet er aber Rasen b i s  zu 5 mm großer , h�l l f l ei schroter Ind iv iduen i n  
typi scher Adul artracht mi t den Fl ächen ( 110) , ( 101 )  und untergeordnet (OD1) -
"�laderaner Hab i tus" . 
Ga l eni t .  In ei ner an Chl ori t und Pyr it  rei chen massi ven Gangfül l ung i s t  a l s  i n  
b1 s max1mal 0, 2 mm di cken Bel ängen auf Pyr it-Krista l len  auf- bz1� . i n  Zwi ckel fül 
l u ngen ei ngewachsen auch Ga l en i t  festzuste l l e n .  
Ca l ci t  tr i tt i n  zwei Trachtvari anten auf . I n  ei nem Fa l l  bi l det e r  bis  1 cm gros
�ach-l i nsenförmi ge Kri sta l l e  m i t  brauner Kernzone und farbl os bis trübweis
sem Rand . Di ese Kri stal l e  si tzen auf den Bergkri stal l rasen auf und werden i hrer
sei ts berei chsweise  von wi nzi gen Sider i tkristäl l chen überkrustet . Die zwe i te 
Trachtvari ante b i l det charakter ist ische , b is  5 mm große und 2 mm d icke , schei 
benförmige Aggregate pri smati scher Kri stal l e ,  d i e  gesetzmäßig  m i t  l i nsenförmigen 
Sideri tkri sta l l en bzw . -aggregaten verwachsen s i nd .  Die Ca l c i te der ersten 
Trachtvari ante s i nd prakti sch Mg-frei , der zwei te Ca l ci t-Typ führt h i ngegen bis  
zu  etwa 2 ,6 Mol . -% MgC03 (an Hand der Lage des  d ( 1o 4) -Refl exes nach dem Di a-
gramm von GOLDSMITH und GRAF , 1958 , bestimmt) .  . 
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Sicter i t  i st i n  z . T .  nur wi nzi gen , hel l - b i s  dunkel braunen Kri stäl l chen i n  e i n i 
gen Paragenesen festzustel l en .  Er bi ldet prakti sch nur das Rhomboeder { 1011} 
aus und i st  mei st d ie  jüngste Bi l dung in den versch iedenen Kl üften.  Da die 
d t 10 4 ) -Reflexe der untersuchten Sideri te um 2 ,82 � l i egen (gegenüber 2 ,791 � 
vön rei nem Sider it )  i st  mi t ei nem bestimmten Mg-Ca-Gehal t  di eser Sider i te zu 
rechnen .  
Anatas kommt i n  verschi edenen Paragenesen vor u nd tr i tt i n  Zehntel mi l l imeter 
messenden , bl augrauen Kri s ta l len  i n  typi scher Tracht auf. Beobachtet wurden d i e  
Fl ächen ( 101 )  und (001 )  wobei sowohl spi tzdi pyramidaler aus auch fl ach-d i pyrami
daler ,  paketförmiger Habi tus festzuste l l en i s t .  
Synch i s i t  f indet s i ch al s große Sel tenheit i n  wi nzigsten Kri stä l l chen neben et
was Anatas , Ka l i feld spat und Quarz i n  ei ner kl e i nen Kl uft an der NNE-Wand des 
Stei nbruches . Die Kri s!a l l e  si�d hel l braun gefärbt und zeigen hexagona len  Hab i
tus m it  den Formen {1010} , {1121} und der  Bas i s  { 0001) sowie e i ne au sgeprägte 
Zwi l l i ngsstreifung nach (001 ) .  Die megaskopi sch getroffene Bestimmung konnte 
aufgrund ei ner Röntgendiffraktometer-Aufnahme abges ichert werden.  

Mi l ar it  vom Bärenfa l l  bei  Böckstei n ,  Sal zburg 
Aus der Umgebung von Bäckstei n s i nd in den letzten Jahren verschi edene Fundorte 
von Mi l ari t bekannt geworden ( N IEDERMAYR 1982) .  Funde von Herrn R. l�INKLER, 
Böckstei n ,  erbrachten den Nachweis  von Mi l ari t auch aus dem Bereich des Bären
fal les . D ie  b i s  3 mm großen , wasserk l aren und farbl osen M i l ari te s i tzen i n  
schma l en Kl üften e i nes bioti trei chen Gnei ses . D i e  Kri stal l e  s i nd l a ngpri smati sch 
entwickel t und zeigen neben der Bas i s  {0001} d i e  hexagona le Dipyramide { 10i1 }  
und das Pri sma ! ! . Stel l ung { 1 120} . Neben Mi l ari t treten auf den Stufen noch 
l angtafel ige "Federn " von Bi oti t sowi e Al bi t ,  Bergkri stal l ,  Ti tani t und Chl ori t 
auf . über d i e  Kluftminera l i en vom Bärenfal l s taudamm hat SCHEBESTA ( 1 980) beri ch
tet und an sel teneren B i l dungen aus di esem Bereich Synch i s i t ,  Monaz i t ,  Phenak i t  
und Scheel i t  erwähnt .  

Spha leri t ,  Smi thson i t und Hydrozi nki t sowie Monazi t  von der Si l berkarl scharte in  
der Raur1 s ,  Salzburg 
Schon von BERWERTH und WACHTER ( 1898 ) wi rd dunkel brauner bi s schwarzer Sphal eri t 
aus dem Gebiet des Hohen Goldberges i n  der Rauri s genannt .  E i n  i nteressanter Neu
fund von honig- b i s  rötl i chbraunem Spha l eri t aus dem Bereich der S i l berkarl schar
te verdi ent , h ier erwähnt zu werden . Aus ei ner Kl uft im Kal kmarmor der Bündner
schiefer Serie ( EXNER 1 957) konnte Herr E .  LörFLER, Mari a Enzersdorf , b i s  zu 
4 cm große Spha leri t-Kr i sta l l e  bergen .  
Ei nige Kri stal l e  waren von ausgezei chneter Sch l e ifqual i tät .  Aufgrund der tei l s  
sehr hel len  Farbe war e i n  rel ativ geri nger Fe-Gehal t  des Sphal er its zu vermuten . 
Mi ttel s El ektronenstrahl -Mi krosonde wurde ei n FeS-Gehal t  von nur 0 , 23 - 0 ,40 
Mol . -% ermi ttel t ,  wobei d i e  Kri stal l e  oft von ei nem dünnen ,  rötl i chbraun gefärb
ten , Fe-rei cheren Rand ( b i s  0 ,84 Mol . -% FeS) umsäumt werden . 
Die Sphal er ite zei gen ausgeprägte Korrosionserschei nungen und s i nd z . T .  von e i 
nem fei nkörni gen Gemenge aus Sideri t ,  Dol omi t ,  Quarz und Muskov i t  überkrustet . 
Mi l l imetergroße , perlmu tterweiße ,  rad i al strahl ige Aggregate, d i e  berei chs1�e i se 
d ie  Oberfl äche der Kri stal l e  besetzen ,  konnten röntgenograph i sch al s Hydrozi nk i t ,  
ähnl i ch aufgebaute , ge l bbraune Kri sta l l aggregate al s Smi thsoni t identifi ziert 
werden . 
Im g le ichen Berei ch fand Herr LöFFLER auch Kl üfte , d ie  über ei nem fei nen Musko
vi trasen bi s zu 3 cm große Dol omi t-Rhomboeder, wen ige Mi l l imeter große , wasser
kl are Apa ti te und bl aßrosa Monazi t-Kri stal l e  führen .  
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Prehni t und Apati t aus dem Westfeld des Scheel i tbergbaues im Fel berta l , Sal zburg 
Berei ts HöLL ( 1 975) beschre ibt aus Kl üften i n  der scheel i tführenden Serie  des 
Scheel i tberghaues im Fel bertal ei ne Anzahl von M inera l ien ,  d i e  im Zuge l a tera l 
sekretionärer Prozesse entstanden s i nd :  Scheel i t ,  Pyrrhoti n ,  Molybdän i t ,  Chal ko
pyri t ,  Pentl and i t ,  Beryl l ,  Wi smutmi neral i en und Gal eni t sowie Quarz, Feldspat, 
Bi oti t ,  Chl ori t ,  Zeol i the,  Karbonat und Kl i nozoi s i t-Epidot.  Vor al l em durch den 
forci erten Abbau im Westfel d  s i nd i n  den fol genden Jahren wei tere Funde von 
Kl uftmi neral i en aus dem Bergbau Fel berta l bekannt geworden.  STRASSER ( 1980a , 
1981 ) nennt "Wi smutocker " ,  Ma l ach i t ,  Azuri t ,  Bertrandi t ,  Phenaki t ,  hel l grünen 
Fl uori t ,  Sphal eri t ,  ei nen dem Phl ogopi t ähnl i chen Gl immer, Apophyl l i t ,  Laumon
ti t ,  Heul andi t ,  Hyal i th ,  Desmi n ,  Skol ezi t ,  Peri kl i n  und Adu l ar .  Die L i s te der 
aus d iesem Fundbereich berei ts bekannten Mi nera l i en i st somit schon recht an
sehnl i ch .  
Al s offenbar für den Bergbau neue Kl uftmi nera l spezi es seien h ier Prehni t und 
Apati t genannt .  Vor a l l em der Prehni t i s t  auf den m ir  vorl i egenden Stufen (Fi n
der E .  RENDL , Neukirchen a .  Großvenediger) sehr häufig festzustel l en und tri tt 
mei s t  i n  di chten Rasen wi nzi ger,  wasserkl arer Kri stäl l chen auf . Er kann aber 
auch bis 8 mm große , kl are , tafel i ge Kri stal l e  in typi scher Tracht bi l den . Apa
ti t war mi t Cal ci t  i n  "Bl ätterspat-Habi tu s "  vergesel l s chaftet ,  i n  bi s 1 cm gros
sen, l e i cht grauv io l ett gefärbten tafel i gen Kri s ta l l en festzustel l en .  
Da  be i  ei ner derartigen Fül l e  von verschi edenen Mi nera l i en auch deren Kri s tal l i -

. sati onsfo lge n i cht  nur wi chtige Aufsch l üsse über d i e  Bi l dungsbedi ngungen di eser 
Mi neral i en geben kann ( N I EDERMAYR 1979 ,  1980) sondern auch · gut beobachtbar i s t ,  
s i nd i n  der Fol ge e i nige der festgestel l ten Paragenesen ( i hrer Mi nera l ausschei 
dung nach) angeführt .  Das Nebengestein  d i eser Mi neral i sati onen i s t  ei n fe i nkör
n i ger , dünngeschi chteter graugrüner Hornbl endeschi efer : 

Peri k l i n - Cal ci t - Prehni t+Chl ori t  
Adu l ar - Prehni t - Apophyl l i t - Laumonti t - Desmi n 
Cal c i t  - Prehnit - Laumonti t - Sko lez i t  
Peri kl i n  - Adul ar+Chl ori t 
Peri k l i n  - Apati t - Cal ci t  - Chl ori t 
Adul ar - Laumonti t  
Cal ci t - hel l rosa Fl uori t - Chl ori t+Baveni t 

Apophyl l i t  sowie ei n bemerkenswerter Fund von Apati t von der "Prehni ti nsel " 
1 m  Habachtal , Salzburg 
Aus dem Gebiet der " Prehni ti nsel " im Tal schl uß des Habachtal es i st ei ne Re i he 
von Kl uftmi nera l i en i n  z . T .  ganz ausgezei chneter Ausbi l dung bere its bekannt 
( s iehe dazu LEITMEIER 1942 , WENINGER 1974 ) . 
Der von WENINGER 1974 vermutete , auf d i e  M ittei l ung von GASSER (1913 ) zurückge
hende , Apophyl l i t-Fund von der "Prehni ti nsel " konnte schon vor Jahren durch Neu
funde ,  d i e  Herr D ip l . I ng .  J .  EGGERTSBERGER, Sal zburg , täti gte , gesi chert werden . 
Die b i s  zu 1 cm großen,  würfel i gen Apophyl l i te fanden s i ch im Kluftboden ei nes 
al ten , offens i chtl i ch schon vor v ie l en Jahren ausgeräumten Hohl raumes . S ie  waren 
m i t  hel l rosa , Fl uor i t ,  Prehni t ,  Desmi n und Laumont i t  vergesel l schaftet . 
Im vergangenen ,  sehr schneearmen Sommer fand Herr A .  STEINER , Habach , ei ne tei l s  
berei ts vom E i s  des Habach-Keeses erfül l te Kl uft, d ie  u . a .  ungewöhnl i ch rei ch
l i ch Apati t in ausgezei chneten , bi s zu 6 cm großen , tei l s  kl aren und mei st deut
l i ch vi olett gefärbten Kri sta l l en führte . D ie  gegenüber a l Qi nen Kl �ftapati !en 
eher fl ächenarmen Kri s tal le  zei gten die Formen {0001} , {1011} , { 1010} , {1121} , 

{10i2}  und {2131} . D ie  an verschi edenen Kri s tal l en  gemessenen L i chtbrechungswerte 
ergaben für nw = 1 ,638 und nE = 1 ,633 ; d i e  Doppel brechung beträgt demnach 
nE-nw = -0 ,005 . Es i s t  d i es neben den Funden von der Knappenwand im Untersul z
bachtal  und den , auch in jüngster Ze i t  getätigten Neufunden aus dem Zi l l ertal , 
ei ner der bemerkenswertesten Funde von Apat it  aus a l pi nen Kl üften der Ostal pen .  
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Wei tere Mi neral i en di eser Paragenese s i nd Adu lar - i n  z .T .  sehr großen Kri s tal 
len und sowohl i n  Fibbia  al s auch i n  Maderaner Habi tus auftretend - A.� b i t ,  Epi 
dot, Cal c i t ,  Chl ori t ,  Prehni t ,  Laumonti t und Desmi n sowi e tei l s  stärker korro
dierter Rauchquarz . 

Topas , Lazu l i th und Jaros i t  vom Leutach Kopf im  Untersul zbachtal , Sal zburg 
Schon MEIXNER ( 1 961 )  hat über e in  Vorkommen von Topas-Kri sta l len i n  "pegmati t
arti gen Quarzgängen" (1 . c . )  aus dem Untersu lzbachtal . beri chtet und später den 
Fundort mi t "knapp nördl i ch der Stockeral m" näher präz i s i ert (MEIXNER 1978) . 
Aus dem gl e ichen Berei ch wurde berei ts durch KARL ( 1 954 ) Topas auch al s sel te
ner Gemengtei l i n  Di s then führenden Quarzi ten und Gl immersch i efern genannt .  Auch 
die  vorhi n erwähnten topasführenden Quarzgänge stammen aus dieser, von der Stok
ker Alm Ri chtung Leutachkopf ziehenden Schi eferfolge der Habachserie .  Ei n Neu
fund von Topas , der Herrn A. STEI NER, Habach ,  zu verdanken i s t ,  i s t  Anl aß für 
diesen kurzen Beri cht. 
I n  den berei ts erwähnten D isthenquarzi ten bis  Di sthenschiefern s i nd ,  bere its 
im Berei ch der Heuscharten Kopf-Westfl anke gel egen,  Li nsen von derbem Quarz e i n
gescha l tet .  D iese Quarzmobi l i sate - Pegmati te im ei gentl i chen S i nn l i egen s i cher 
nicht vor - führen berei chsweise  häufi ger Pyri t und zum Nebengestei n hi n ,  auch 
größere Stengel von D i sthen . Der Pyr it  verwi ttert unter der Ei nwirkung der Ober
flächenwässer sehr rasch . Dies bedi ngt das l öchrig-zel l ige Erschei nungsbi l d  d i e
ser Quarzgänge und i st  auch für d ie  i n tens ive l imon iti sche Imprägnati on der um
gebenden Gestei ne verantwortl i ch .  
I n  dem neuen Topas-Fund s i nd nun d i e  Topase und auch der glei chzei ti g dami t vor
kommende Lazul i th am Kontakt d i eser Quarzl i nsen zum Nebengestei n auskri stal l i 
s iert . Der Topas b i l det dabei gut entwi ckel te, b i s  3 ,0  cm große l a ngpr i smati sche, 
wasserkl are bis  trübwe i ße ,  durch Limoni tsubstanz tei l s  bräunl i ch ei ngefärbte , 
Kri stal l e .  D i e  an den mir zur Verfügung s tehenden Kri stal len beobachtbaren Fl ä
chenkombi nationen entsprechen etwa jenen , die  berei ts MEIXNER ( 1961)  angeführt 
hat .  
MEIXNER ( 1 961)  wei st schon bei der Beschrei bung des Erstfundes darauf h i n ,  daß 
es s ich  aufgrund der opti s chen Daten und der Di chte um ei nen Hydroxyl topas han
del n muß .  Di es wurde später durch El ektronenstrahl -Mi krosondenanalysen des Ori 
gi nalmater ia l s bestäti gt ,  d i e  nur 1 5  Gew . -% Fl uor für den Topas von der "Stocker
a lm" auswei sen konnten . Auch die röntgenograph i s ch anhand von 
6 021 =29NaCl 20o-29Topas 021 
nach dem Di agramm von RIBBE und ROSENBERG ( 1971 ) ermi ttel ten Fl uor-Geha l te der 
Topase des neuen Fundes wei sen auf zwi schen 15 ,5-16 , 0  Gew . -% Fl uor h i n .  

Im Gegensatz zum Topas i st der Lazu l i th überwi egend xenomorph entwi ckel t .  Auf
fäl l i g  i s t  sei ne hel l grüne Färbung , was auf ei nen sehr niedri gen  FeO-Geha l t  
schl i eßen l äßt .  D i es wird auch durch d i e  Di chte und d i e  opti schen Daten unter 
Zugrundel egung des Di agrammes von PECORA und FAHAY ( 1 950) bestäti gt (Mittel von 
5 Lazul i th-Bruchstücken) : 

D 3 ,08 
n a 1 ,610 
nß 1 ,630 
n.r 1 ,638 

Die mi ttel s Elektronenstrahl -Mi krosonde ausgeführten Analysen ergeben e i nen mi tt
l eren Skorzal i th-Ante i l  von etwa 2 Mol . -% (entsprechend 0 , 5  Gew.-% FeO) . Der La
zul i th vom Untersul zbachtal zähl t dami t zu den Fe-ärmsten Lazu l i then d i e  b i sher 
bekannt s i nd .  
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I n  Hohl räumen des Topas und Lazu l i th führenden Quarzganges fand s i ch noch e ine 
hel l gel bbraune , l ehmarti ge Fül lmasse,  die be i der rön tgenographi schen Oberprü
fung den Nachwe i s  von Jaros i t - KFe3 [(0H ) 5 / ( S04)h - erbrachte .  Jaro s i t  i s t  mei
nes Wi ssens in  alpi nen Kl üften bisher nur aus  den  Pl attengnei s-Brüchen in  der 
Rauris nachgewi esen worden ( s i ehe dazu ME IXNER 1972 ) .  Im konkreten Fa l l  i s t  er 
si cher a l s  ei n Umsetzungsprodukt  von Pyri t  ( i ntensive Pyri tverwi tterung) und 
Kal i hel lg l immer zu deuten (vg l . dazu auch NIEDERMAYR et al . 1976 ,  5 . 63 ) . Fel dspat 
oder D ick i t ,  wie dies ME IXNER ( 1961 ) beschrieben hat, konnten an dem neuen Fund 
nicht beobachtet werden. 

Sphaleri t vom Seebachkar im Obersu l zbachtal , Sal zburg 
Aus den bekannten Epidot- und Di opsid führenden Kl uftparagenesen i n  den Amphibo
l i ten der Knappenwand-Mu lde ( Säl l enkar/Krimml er Achenta l , Seebachkar und Hopf
feldboden-Ostsei te - "Südau"/Obersul zbachtal sowi e Knappenwand/Untersul zbachtal ) 
s i nd u . a .  auch versch i edene Erzmi nera l i en beschrieben worden . I n  erster Li nie 
handel t es s i ch um Gal eni t ,  Chal kopyri t und Pyri t (NIEDERMAYR 197 1 ,  1 974 ; WENI N
GER 1974) , d ie  tei l s  frei i n  den Kl üften auskri s tal l i s i ert, tei l s  auch im Ge
stei n ei ngewachsen auftreten . 
E in  Neufund von Herrn A .  STEINER, Habach , erbrachte den Nachwe i s  von Sphal eri t 
i n  dem Vorkommen des Seebachkares im Obersul zbachtal . Auf ei nem Rasen von bis  
1 cm großen , gel bgrünen Epidotkri s ta l l en war e in  etwa 3 , 5  cm großer , schwarz
brauner Sphal eri t aufgewachsen . Der Kri sta l l i s t  sehr stark angeätzt und war ur
sprüngl ich von ei ner bi s 1 cm di cken,  rätl i chbraunen Limoni tkruste umhül l t .  Bei 
der Rei nigung l öste s i ch der Kri sta l l  von sei ner Unter lage , doch s i nd Reste un
ver�Ji tterten Sphal eri ts auf der Stufe selbst noch erhal ten .  In den Spha leri t 
s ind bi s zu 40 �m große Chal kopyri t-Körner unregelmäßi g vertei l t  e ingel agert. 
Mi tte l s  E lektronenstrahl -Mi krosonde wurde ein FeS-Gehal t von 11 ,5 Mol . -% be
stimmt. Trotz Nachsuche an  der Fundstel l e  konnte keine wei tere Stufe mi t Sphale
ri t gefunden werden . Der Beri cht sol l aber ei n Anreiz  für unsere Sammler sei n , 
auch den Erzen i n  den Kl uftparagenesen d ieses Berei ches größeres Augenmerk zu
zuwenden . Der Sphal eri t i s t  s i cher ei ne späte Bi l dung i n  der Epidot-Di opsid Pa
ragenese vom Seebachkar . Di e Bi l dungsbed i ngungen des Spha leri ts s i nd al l erd i ngs 
derze it  ni cht festzustel l en (vgl . CRAIG und SCOTT 1 974 ) . Er i s t  aber s icher 
ti efhydrothermal gebi l det worden . Festzustel l en i st in diesem Zusammenhang , daß 
weder von d ieser Fundstel l e  noch vom Söl l enkar , vom Hopffel dboden oder von der 
Knappenwand Pyrrhoti n ,  Smyth i t  ( Fe3S4 , hexagonale Modi f. ) oder Gre igi t (Fe3S4 , 
kubi sche Modi f . ) nachgewiesen s ind .  Dafür fi ndet s i ch i n  diesen Kl uftparagene
sen ge l egentl i ch Pyri t .  

Außer den im  Vorstehenden angeführten Mi nera l funden wurden m i r  i n  den vergange
nen Jahren noch v ie le  andere Funde aus Österrei ch i schen Vorkommen zur Bestimmung 
vorgel egt . Sowei t d i es von al l gemei nerem Interesse ersch ien ,  s i nd nachs tehend 
daher e in ige di eser Funde, auch wenn es s i ch n icht  unbed i ngt  immer um Neufunde 
handel t ,  i n  kurzer Form angeführt :  
Hof, Lei thagebi r�e ,  Ni ederösterre ich :  b i s  zu  5 mm große , quaderförmige Kri s tal 
le von Arsenopyr1 t  i n  rÖtl 1 ch anwi tterndem Gne i s  aus dem Stei nbruch an der 
Straße nach Donnerski rchen (Ei nsender : Mag . P . A .  HUBER , Wr . Neustadt) . 
Kirchschl ag , Ni ederösterrei ch : Apati t aus Rauchquarzkl üften ( Ei nsender : Mag . 
P .A. HUBER, Wr .Neustadt) . 
Stei nbruch der Fa .Wanko , Mei d l i ng ' im Tal , Ni ederösterrei ch : Vesuvian i n  bis zu 
3 mm großen gelbgrunen bis rötlichbraunen,  dicksäul i gen Kri stal len  und b i s  5 mm 
l ange , graugrüne Diops idstengel neben Ti tani t und Chl ori t aus Kl üften im Serpen
ti n i t ,  der im Granul i t  in unregelmäßi gen Massen e ingel agert i s t  ( Ei nsender:  G .  
SVERAK, Wien) . 
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Rantensee i n  den Sch l admi naer Tauern , Stei ermark:  Bi s 1 cm große , s i l bri ggraue , 
blattr1ge Massen von Molyb an1 t neben mass1 vem Al bi t  gangförmig i n  Amphibo l i t  
aus dem Kar NW des Rantensees . Aus dem gl ei chen Gebi et auch Funde von Arsenopy
ri t und Erythr i n  (Ei nsender : R. KUDLIK,  �Iien) . 
Eckrietel , Dösental bei Mal l ni tz ,  Kärnten : Auf Amphi bol i t-Kl üften Peri kl i n 
Ghlor1 - Bergkr1 stall - T1tan1 t - Ep1dot + Magneti t - Cal ci t + Prehni t ( i n  der 
Rei henfol ge der Auskri stal l i sati on angeführt) . Ähnl i che Paragenesen s i nd aus 
d iesem Bere ich  schon l a nge bekannt .  Di e mi r vorl iegenden Stücke s i nd aber des
hal b  i nteressant , da s i e  d ie  Kri stal l i sationsfol ge der ei nzel nen Mi neral phasen 
sehr schön bel egen . Jüngste Bi l dungen i n  di eser Paragenese s i nd  demnach Ca l ci t  
und Prehni t (E i nsender : J .  BRUNNER , Purkersdorf) .  
Hahnenkofel NW Rothenthurn ,  Mi l l stätter Seenrücken ,  Kärnten :  Perlmuttergl änzen
der , max1mal 5 mm großer F-armer Montebras 1 t  1 n  Scherzonen ei nes Al bi tgnei ses ; 
zwei ter, röntgenographi sch und mi ttel s El ektronenstrahl -Mi krosondenanalyse ge
sicherter Fund von Montebras it  aus Kärnten (Ei nsender : Dr . G . H .  LEUTE, Kl agen
furt) . 
Großes F le ißtal , Kärnten : Von nicht näher angegebenen Fundstel len  aus dem gros
sen Fle1ßtal (wahrsche l nl ich  aber aus dem Bereich der Gjaidtroghöhe) s tammen 
Stücke von derbem Quarz m i t  mehreren Zentimeter großen , hel l braunen Scheel i t
massen.  I n  Kl üften des g l e i chen Mater i a l s  s i nd kl e i ne ,  orangebraune Scheel i t
Kri stal l e  über Quarzrasen zu beobachten. I n  hel l em Gne i s  auch Molybdäni t  (E in
sender : R .F .  ERTL,  Wi en ) . 
Gastacher Wände,  Dorfertal , Osttirol : Aus dem Berei ch der Gastacher l·lände im 
Oorfertal stammen aus e1 ner Kluft klei ne Quarz-Kri stal l e ,  die i hrer ungewöhn
l i chen Tracht wegen ,  h ier erwähnt werden sol l en .  Die bis  zu 2 cm großen Kri s tal 
l e  zei gen die  typi sche Tracht des Hoch-Qüarzes - Di hexaeder mi t schmal er bzw. 
unterdrückter Pri smenzone . Berei chsweise  ei ngel agert, fei nste Hämati tschüppchen 
färben die Quarze l ei cht rötl i chbraun.  Da nur l ose Kri stal l e  vorl i egen ( a l s  Be
g le itmi neral i s t  noch skal enoedri scher Cal ci t  anzugeben) und über das Nebenge
stei n der betreffenden Kluft vom Fi nder kei ne Angaben gemacht werden konnten , 
i st bezügl i ch der B i l dungsbed i ngungen di eser Quarze und über die  Ursache der 
von a l pi nen Kl uftquarzen s tark abwei chenden Tracht kei ne wei tere Aussage mög
l i ch . Mögl i cherweise  handel t es s i ch aber tatsächl i ch um Quarze, die  ursprüng
l i ch al s Hoch-Quarze geb i ldet, nun a l s  Paramorphosen von Tief-Quarz nach Hoch� 
Quarz vorl i egen . Anzumerken i st i n  diesem Zusammenhang , daß ähnl ich  ausgebi l dete 
Quarze - im Schri fttum mei st  a l s  "Würfel quarze" bezei chnet - aus dem a l pi nen Be
rei ch berei ts mehrfach beschri eben �1orden s i nd ( s i ehe dazu Z IRKL 1968 ,  N IEDER
MAYR 1974 ) ( Ei nsender: H. GROLIG , Wien) . 
Santenalm im Fel bertal , Sal zburg : Aus dem Berei ch der Santena lm  im Fel bertal 
stammt, neben schönen Funden von Ti tani t ,  auch e i n  i nteressanter Fund von grel l 
rotem Anatas , Brooki t und Ruti l . Die Bedeutung des Fundes l iegt aber ni cht so 
sehr im Nachwei s ei nes wei teren Vorkommens von Ti -Mi nera l i en aus ei ner a l p i nen 
Kl uft d ieses Berei ches , sondern vielmehr in der Tatsache,  daß diese Mi nera l i en 
nebenei nander auftreten und zusätzl i ch u . a .  auch Fol geprodukte von I lmeni t und 
Ti tani t darstel l en ,  wi e an ei nigen Stufen sehr schön festzustel l en i st ( z . B .  
Paramorphosen von Brooki t+Anatas nach Ti tani t und Ruti l nach I lmenit )  (Fund : 
A. STEINER, Habach ) . 
Scharntal /Hol l ersbachtal , Sal zbur� : Aus dem Bereich des Schafkogel s Chal kopyri t ,  
Malach1 t und hellrosa b1 s t1 efv1o  etter F luor i t  in  Marmor , der i n  hel l em Gne i s  
ei ngeschal tet i st  (Ei nsender: H .  GROLIG, Kl osterneuburg ) .  
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14i ndbach i m  Habachtal , Sa l zbur�: Von der Fundstel l e  der schönen Anatase und Mona
Zl te 1 st nun auch Brook1 t 1 n  b 1 s  5 mm großen , tafe l i gen Kri stal len nachgewi esen 
worden ( Ei nsender : M .  SCHRAUDER , Wi en und F .  LAMM ER, Leoben ) .  
Kramer Alm im Habachtal , Sal zburg : Aus ei ner kl e i nen Kl uft i n  den Wänden gegen
uber der Kramer Alm stammen b1 s maximal 2 mm große , bl aßrosa gefärbte t·1onazi te . 
Paragenese:  Adu l ar - Muskovi t - Monaz i t  ( Ei nsender : R .  HEBERLE , Urspr i ng ,  BRD ) .  
Kraut arten i m  U ntersul zbachta l , Sal zbur : Von dem großen Muskovi t-Fund stammen 
auc tue e ,  1 e  ne en er 1 s  er e annten Paragenese ( s i ehe dazu STRASSER 1980b) 
auch Cal c i t  und Aragoni t zei gen .  Aragoni t i st hier al s Kl uftmi nera l anzusprechen 
und s i cher kei ne Neubi l dung ( s iehe dazu auch VJEN INGER 1974) (Ei nsender : K .  NOWAK, 
Neuki rchen a. Großvened i ger ) . 
Waschkopf-Ostsei te im U ntersul zbachtal , Sa l zburg : B i s  zu 8 cm l a nge , graugrüne , 
d1 ckpr1 sma t1 sche Kr1 stalle  von d1 ops 1d1 schem Pyroxen i n  Quarzmobi l i sati onen , d ie  
Bioti tschi efer durchsetzen ( Ei nsender : A .  STE INER, Habach ) .  
Kl eefel der Kopf im  Obersu l zbachtal , Sal zburg : STRASSER ( 1980b )  nennt aus dem Be
re l ch Kleefelder Wulfen·1 t aufge\'Jachsen auf Qu arz-Kri stal l en sowi e dar i n  e i nge
wachsen Molybdäni t .  Schwarzbraune Putzen i n  ora ngebraunem Scheel i t  vom Kl eefe 1 -
der Kopf 1'/Urden mi tte l s  El ektronenstrahl -Mi krosonde (Anal . Dr . F .  KOLLER, Uni 
vers itä t  \4i en) al s t�n-armer Hol frami t mi t nur 3 ffl.ol . -% Hübneri t-Komponente, be
stimmt. ( Ei nsender : K. NOI4AK, Neuki rchen a. Großvened i ger) . 
Warnsdorfer Hütte im Krimml er Achenta l , Sal zburg : I n  Kl liften ei nes he l l en Gne i
ses  1 nteressante Paragenesen mi t Zeol i then :  Epidot - Prehni t - Desmi n ,  Adu l ar + 
Chl ori t - Chabasi t + Desmi n ( i n  der Rei henfo l ge der Ausschei dung ) (E i nsender : 
F .  LAMMER , Leoben ) .  
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OBER DEN SYNCHISIT VOM HüPFFELDBODEN IM OBERSULBACHTAL , SALZBURG 

Zusammenfassung 

von 
F .  Brandstätter, K. Merei ter und G. Ni edermayr +) 

(ei ngel angt am 2 . 12 . 1 982) 

Synch i s i t  vom Hopffeldboden , Obersul zbachtal , Sal zburg , wurde chemi sch und rönt
genographi sch untersucht . EMS-Analysen ergaben d ie  Näherungsformel (Ceo 5 Yo , 1  
Lao 2 Ndo 2 l Ca [FI (C03 ) 2] mi t ei nem La/Nd-Verhäl tn is  von 0 , 8 .  Röntgenographi sche 
Ei nkri sta1 l aufnahmen ergaben in Oberei nstimmung mi t Li teraturdaten ei ne El emen
tarzel l e  m it  hexagonal er Metr ik - a = 7 ,096( 3) � und c = 54,53 ( 3) � - sowi e H i n
wei se auf Ern i edrigung von hexagona l er zu rhombischer oder monokl i ner Symmetri e .  
Dies steht im  E i nkl ang mi t dem opti schen Befund , daß Synch i s i t  vom Hopffeldboden 
opti sch zwei achsig  pos it iv  i s t  ( 2V-60 ) .  

Ei nlei tung 
I n  den letzten Jahren wurde das sel tene Ca-Ce-Karbonat Synch i s i t  mehrfach von 
Fundstel len i n  Österreich beschrieben ( s i ehe dazu WENINGER 1 979 ,  1981 , F ISCHER 
1977 , SCHEBESTA 1980,  1982) .  Es ist  neuerdi ngs auch au s dem ni ederös terreichi
schen Ante i l  der  Böhmi schen Masse nachgewiesen worden ( s i ehe dazu NIEDERMAYR, 
Bei trag i n  d iesem Heft) . Besonders rei chl i ch tri tt Synch i si t  in der Fundstel l e  
i m  Gewerkewal d  bei Böc kstei n u nd i n  dem Vorkommen vom Hopffeldboden i m  Obersul z
bachtal auf . Letztere Lokal i tät i st durch d i e  z . T .  recht großen (bi s 1 cm l an
gen ) und model l artig ausgebi l deten Synch i s i tspi ndel n besonders hervorzuheben 
(N IEDERMAYR und GARTNER 1981 ) . Auf den Mi neralrei chtum der genannten Fundstel l e  
- vom Hüpffeldboden und aus dem näheren Bereich di eser Lokal i tät s i nd berei ts 
über 30 versch i edene Mi nera l i en bekannt - hat SCHEBESTA ( 1980) h i ngewiesen . 
Da das Vorkommen vom Hopffel dboden v ie le  gut au sgebi l dete Kri stal le  gel i efert 
hat, war es nahel i egend , d ie  i n  der Li teratur angeführten Daten ( z . B .  PALACHE 
et al . 1960, STRUNZ 1 970) an Hand von geei gnetem Materi al nachzuprüfen .  Zusätz
l i ch wurden Elektronenstrahl -Mi krosonden ( EMS) -Analysen ausgeführt . 

Untersuchungsergebni s se und Di skussion 
a )  EMS-Analysen 
Tei l analysen wurden mi ttel s ei ner ARL-Mi krosonde bei 15 kV Besch l euni gungsspan
nung und zi rka 15 nA Probenstrom durchgeführt. Die El emente F und Ca wurden 
quanti tativ , Y, Ce , La und Nd semi quanti tativ gemessen . Di e Analysenergebni sse 
s ind i n  Tab . 1 zusammengestel l t .  Aufgrund der EMS-Analysen kann für den Sync h i s i t  
vom Hopffel dboden d i e  Näherungsformel (Ce0 �Yo 1La0 2Ndo 2) Ca[F/ (C03) 2] angege
ben werden . Nur wen ige Vergl ei chsana lysen fur �ynchi s i t  s i nd i n  der L1 teratur zu 
f inden , z . B . VORMA et al . ( 1 966 ) , FLEISCHER ( 1 978) . VORMA et al . geben e i ne qua
l i tative Synchisi tanalyse mi t Nd-Vormacht an. SCHEBESTA ( 1 980) erwähnt, daß i n  
e i ner Synchi s i tprobe vom Hopffel dboden mi tte l s  ei nes energi ed i spers iven Röntgen-
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spektr��eters neben Cer ei n rel ativ hoher Antei l an Samari um und Neodym festge
stel l t  werden konnte . Dem Nomenkl aturvorschl ag von LEV INSON ( 1960) fol gend , kann 
der vorl iegende Synchi s i t  al s Synchi si t- (Ce ,  Nd ) bezeichnet werden . Das La/Nd
Verhäl tni s  beträgt 0 , 81 .  Jenes des zum Verg l e i ch untersuchten Synchi s i tes vom 
Ge1�erkewa ld  bei Bäckstei n  beträgt 1 ,04 . Der Synchi s i t  vom Hopffel dboden l i egt 
dam it  i n  dem Bereich La/Nd=0 ,77-0 ,99 ,  der von FLEISCHER ( 1978 ) für hydrothermal 
gebi l deten Synch i s i t- ( Y) angegeben wi rd ; jener von Bäckstei n 1 i egt nur geri ngfü
gig  höher . 

Tabe l l e  1 :  EMS-Analysen von Synchi s i t ,  Hopffeldboden . Die Werte für F und Ca 
entsprechen dem Mi ttel wert von 5 Ana lysen , jene für Ce , Y, La und 
Nd wurden aus 3 Messungen gemi ttel t .  

Gew . -% 

F 6 ,09( 7 )  
Ca 13 , 5 (< 1 )  

Ce 21 , 7 
y 4' , 1  
La 8 , 5  
Nd 10 , 1  

Zahl der Atome 
Ca = 1 

0 ,95 
1 ,00 
0 ,46) 
0 , 14 0 99 
0 , 18 • 

0 , 21 

bezogen auf 
F = 1 

1 ,00 
1 ,05 
0 ,48) 
0 , 14 

1 03 
0 , 19 • 

0 , 22 

Di es stimmt gu t mi t der Tatsache überei n ,  daß der Synchi s i t  in den b is her bekann
ten a l pi nen Kluftparagenesen ei ne der jüngs ten Bi l dungen darstel l t . In dem Vor
kommen vom Gewerkewal d  bei Bäckstei n (WENINGER 1979) tri tt er in di chten Bel ägen 
über Ch lori t auf , wi rd sei nersei ts aber von Laumonti t überwachsen . Er hat s ich  
somi t noch außerha l b  des  Stabi l i tätsfeldes von  Laumonti t gebi l det , wobei , unter 
Berücksi chtigung der Beg le i tmi nera l ien , in d i esem Fal l d i e  Bi ldungsbedi ngungen 
für den Synch i s i t  m i t  1-1 ,5  kb PH2o und etwa 250°-2800 C ei nzugrenzen s i nd 
( NIEDER�AYR und KOLLER 1980) . 

b) Röntgendaten 
Synch i s i t  gehört zu ei ner Gruppe chemisch und stru kturel l eng verwandter Mi nera
le m it  der a l l gemei nen Formel mRFC03 . nCaC03 (R=Y ,  La und Sel tenen Erden , nament� 
l i eh Ce) . Neben den Endg l i edern Bastnäsi t ,  RFC03 , und Vateri t ,  CaC03 , s i nd al s 
Vertreter vor a l l em Pari s i t ,  2RFC03 . CaC03 , Röntgeni t ,  3RFC03 . 2CaC03 , und Synchi
sit ,  RFC03 . CaC03 , zu nennen . D ie  Kri s tal l s trukturen d i eser Mi nera le  s i nd nach 
MEYER ( 1969) uni! anderen Autoren al s Wechsel l agerung von "Bastnäs i t "- und 
"Vateri t "-Sch i chten aufzufassen. 
Gemei nsames Merkmal der Mi nera l e  ist hexagonal e bzw .  tri gona l e  Symmetri e oder 
zum indest Pseudosymmetrie ,  sowie ei ne hexagonal e Pseudozel l e  m i t  den Abmessun
gen a·� 4 , 1  und c·�4 ,2-4 , 9  a. Tatsächl i ch s i nd d i e  ei nzel nen El ementarzel l en je
doch größer . Es i st a=a· v'3 �7 ,1 � .  sowi e c=k . c· mi t k=2 u nd c=9,79 a für Bast
näs i t ,  k=4 und c=16 , 94 � für Vateri t ,  k=12 und c=54 , 7  a für Synchi s i t , k=15 und 
c=69,4 a für Röntgeni t , sowie  k=18 und c=84 , 1  a für Pari si t ( DONNAY und DONNAY 
1953 ;  MEYER 1 969) . 
Abwei chend von den übrigen Vertretern d i eser Rei he sol l Synchi s i t  nach DONNAY 
und DONNAY ( 1 953) zwar ei ne Ze l l e  m i t  hexagonal er Metri k ,  jedoch niedri gerer, 
ent�1eder rhombi scher oder monokl i ner Symmetri e ,  bes i tzen . Dieser Befund stützt 
s i ch auf d i e  beobachtete Lauesymmetr ie ,  über d i e  jedoch kei ne näheren Angaben 
gemacht �/erden . 
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Für d ie  nachfol gend beschri ebenen Untersuchungen des Synchi s i tes vom Hopffeldbo
den d iente e i n  gu t ausgebi l deter hexagonal pri smati scher Kri stal l .  Ei nkri stal l 
aufnahmen mi t der Präzessi onskamera (MoKa -Strahlung)  bestätigten grundsätzl ich 
die von DONNAY und DONNAY ( 1 953) angegebenen El ementarzel l abmessungen und zeig
ten h i ns ichtl i ch der Reflexionsi ntensi täten - auch für die sehr schwachen Ober
strukturrefl exe - gute Obereinstimmu ng mi t der von den genannten Autoren abge
b i l deten hOl -Aufnahme von Synch i s i t .  Davon abwei chend waren die  rezi proken G i t
tergeraden hOl mi t h # 3n ,  d ie  ausnahmslos nur wen ige ,  sehr s chwache Refl exe 
enthal ten ,  merkl i ch d iffus a l s  " Stäbe"  ausgeb i l det .  Dies i s t  ei n Hi nwe i s  auf 
Schi chtstape lfehl er i n  Ri chtung c ,  e i ne Erscheinung , d i e  vom Vater i t  wohl bekannt 
i s t .  Um der Frage der Symmetrieerniedrigung etwas näher zu kommen ,  wurde l a nge 
bel i chtete Aufnahmen der Schi chten hkO, hk2 , hk3 und hk6 durchgeführt . Während 
drei von i hnen kei ne Abwei chungen von hexagonaler Lauesymmetrie  erkennen l i eßen , 
entsprach das sehr intensi tätsarme Beugungsbi l d  von hk2 i n  guter Näherung rhom
bischer , bei Berücksi chtigung kl e i ner Intensi tätsunterschi ede sogar monokl i ner 
Lauesymmetri e .  In Obere instimmung m i t  d i esem Befund erwi es s i ch der röntgeno
graphi sch untersuchte Kri stal l  unter dem Mi kroskop a l s opti sch zweiachs i g  pos i 
t i v  m i t  2V - 6 0  und der Achsenebene senkrecht zur Symmetri eebene der hk2-Aufnah
me . 
Zur Ermi ttl ung genauerer Gi tterkonstanten wurde der Kri sta l l überd ies auf ei nem 
Vi erkrei sd i ffraktometer ( Ph i l i ps PW 1 100) vermessen.  Abwe ichungen von hexagona
l er Metr i k  waren n i cht nachzuwe i sen .  D ie  gefundenen Werte a =7 ,096 (3)  und 
c =54 ,53 (3 )  � stimmen mi t jenen von DONNAY und DONNAY ( 1 953) (a =7 , 1 1 ,  c = 54 ,7 Ä) gut überei n .  

Die vor l i egenden Ergebnisse erhärten d i e  Feststel l ung von DONNAY und OONNAY 
( 1 953) bezügl i ch der Symmetrieerni edr igung von Synchisi t .  Dies fi ndet e i ne zu
sätzl iche Stütze im optisch zwei achs igen Verhal ten - e i n  Befund , der nach unse
rem Wissen neu i s t .  Inwiewe i t  d i e  wahrschei n l i ch nur sehr geri nge Abwe ichung 
von tri gonal er oder hexagonaler Symmetri e  m i t  Ordnungs-Unordnungsphänomenen zu
sammenhängt, muß bi s zum Vor l i egen umfangrei cherer Daten offen bl ei ben .  
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EXOTISCHE GERöLLE UND BAUXITE AUS DEM GEBIET HOHER DACHSTEIN 

Zusammenfassung 

von 

R. Seemann und G .  Ni edermayr +) 
(ei ngel angt am 7 . 12 . 1 982 ) 

Funde von exoti schen Geröl l en und Bauxi ten auf der Karsthochfl äche des Dach
stei ns , im Bereich zwi schen Taubenkogel und Hohem Gja i dstei n ,  wurden e i ngehen
der untersuch t .  Vorl äufi ge mi neral ogi sch-petrol ogi sche sowie spurenchemi sche 
Bearbeitungen der Bauxi te und der sehr untersch i edl i ch zusammengesetzten Ge
röl l e  l iefern Ergebni sse , d i e  gewi sse Verg le i che zu den "exoti schen Geröl l en"  
und Bauxi thori zonten der Gosau zul assen . D ie  Mögl i chkei ten e i nes Zusammenhanges 
der kri s tal l i nen Schotter und der al l ochthonen Fe i nsedimente i n  den Karsthöh l en 
des Dachste i nmassivs , sowi e die  Bez i ehungen zur Augenstei nüberstreuung der Nörd
l i chen Kal kal pen werden erörtert und d i s kutiert.  

Fundgebiet und Probenbeschrei bu ng 

Das Fundgebiet l iegt im gebankten Dachsteinkalk  im Bereich zwi schen Taubenkogel 
und Hohem Gja idstei n in e i ner Seehöhe von ca . 2400 m. Es handel t s i ch um ei nen 
abgefl achten Bergrücken mi t typi sch hochal pi ner Kahl karstentwickl ung , der durch 
s tei l e  Fel sabstürze von der übr i gen Dachstei nhochfl äche abgetrennt i s t .  

D i e  Fremdgeste i nskomponenten l i egen somi t i n  ei nem Ni veau , das um c a .  400-600 m 
aus dem heuti gen Dachstei npl ateau herausragt .  Di eses umgebende Pl ateau , das 
durch d ie  p l ei s tozänen Vergl etscherungen geformt wurde , zeigt  keine derartige 
Anrei cherung und V iel fa l t  an Fremdgestei nen ,  sondern eher Quarzrestschotter bzw. 
"Augensteine " . Diese s i nd h i er i n  Dol i nen und Karstgassen , bzw. in wei terer Fol 
ge i n  den darunterl iegenden Karsthohl räumen a l s  fei n- b i s  grobkörniges Sediment 
angesammel t .  

E s  konnten zwei aufgrund des Ges te i nsbestandes s charf z u  trennende Fundkompl exe 
festgestel l t  werden ,  die  räuml i ch  nur geri ngfügi g  vone inander getrennt l iegen . 

1 )  "Exoti s che Geröl l e " ,  d ie  entsprechend vorhandener Reste aus ei nem Konglomerat 
abzu l ei ten s i nd ,  das mi t Limo n i t  und Fei nsedimenten verki ttet wurde . D ie  Ge
röl l e  s i nd zum Tei l  sehr gut gerundet und wei sen ei n für Fremdgestei nskörper 
im Bereich  der Karstgebi ete der Nörd l i chen Ka l kal pen ungewöhnl i ches und rei ch
hal ti ges Artenspektrum auf (Tab. 1 ) . Das Bi ndemi ttel des ursprüng l i chen Kong l o
merates i s t  sehr d i cht .  A l s  Verki ttungsmi ttel tr i tt hauptsäch l i ch Limoni t und 
l i moni timprägni erter Ton bi s Sandstei n auf . Durch Oberf l ächenverwi tterung 
werden d ie  Geröl l e  aus dem Verband gel öst .  D ie  Matrix tri tt i n  Fo l ge auch a l s  
wen ig  gerundete , ei gene Lockersed i mentkomponente auf. 

2 )  Bauxi t-Ka l k-Brekzi e  mi t vorwiegend scharfkantigen Komponenten . Die Kal kbruch
stücke s ind meist  korrod i ert, d i e  Bauxi te schwach kantengerundet und besi tzen 
zum Tei l  ei ne "wüsten 1 ackartige" Oberfl äche . Neben den beiden Hauptkomponen
ten treten untergeordnet auch Sohnerz und Pseudomorphosen von Limoni t nach 
Pyri t auf . Das Gefüge der Brekzi e  i st sehr l ocker und rei ch an Hohl räume n ,  
d ie  zum Tei l  sekundär mi t grobspäti gem Ca l ci t  ausgefül l t  s i nd .  Das geri nge 
primäre Bi ndemi ttel besteht hauptsächl i ch aus fei nkörni gem Ca lci t m it  etwas 
I l l i t .  I n  der Matr ix  e i ngeschl ossen s i nd k l e i ne Bauxi t- , Limoni t- und Quarz
geröl l e .  

+) Anschri ft der Verfasser : 
Dr . Robert Seemann , Dr . Gerhard Niedermayr 
Naturhi stori sches Museum Wien , Mi neral ogi sch-Petrographi sche Abtei l ung 
A-1014 Wien , Burgri ng 7 
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So wi e bei den Kri s tal l i n-Geröl T en s i nd die  Bauxi te durch Verwi tterung aus 
dem Verband gelöst und zusammen mit den Bohnerzen i n  fl achen Dol i nen angerei
chert .  Nach den Gel ändeaufsch l üssen dürfte das hangschuttähnl iche Sediment 
ausgehend von der ursprüngl i chen Oberfläche mehr oder wen i ger ti efrei chende , 
b i s  zu mehreren Metern mächti ge Kl üfte oder Paläo-Karsthohl formen aufgefül l t  
haben . D ie  dort ver festigte Brekz ie wurde durch nachfo l gende Oberfl ächenab
tragung wi eder frei gesetzt und dabei zum Tei l auch (mehrfach )  umgel agert . 

Auffal l end i s t ,  daß weder i n  der Bauxi t-Ka l k-Brekz i e  "exoti sche Gerö l l e "  noch im 
Kongl omerat Bauxi t- oder Kal kkomponenten ei ngeschl ossen s i nd ,  was h i ns ichtl i ch 
der engen Nachbarschaft (e in ige 100 m) e ine (mehrfache} Uml agerung der Rück
standssedimente im Zuge der Oberfl ächenabtragung auszuschl i eßen schei nt .  

Aus den derzei tigen Untersuchungsergebni ssen i s t  nicht zu entscheiden , ob  beide 
Bi ldungen in etwa g le i chzeit ig  entstanden s i nd ,  oder ob sie verschi edenen Er
eigni ssen zugeordnet werden müssen . 

Untersuchungsergebni sse und Di skuss ion 

Entsprechend den zwei Fundkomp lexen werden auch d ie  Gestei nsassozi ati onen ge
trennt behandel t .  
Nach Tab . 1  kann nach der bi sheri gen Bearbei tung bei den exotischen Geröl len vom 
Dachste i n  fol gende Gruppi erung vorgenommen werden . 

1} Quarzrestschotter , mei s t  Rückstände von Gangquarzen di verser Ausgangsgeste i 
ne . 

2} Schwarze bi s graue Quarzi te und Kiese l schi efer,  wobei unterschi eden werden muß 
zwi schen chl ori teidrei chen Quarzi ten bi s Chlori to i dschiefern , stark gesch i e
ferten fei nkörni gen Ki esel schi efern ( Lyd i ten ) und quarzrei chen Phyl l i ten . 
Lydi te und Phyl l i te können mögl i cherweise auf Ser i en der Grau�Jackenzone be
zogen werden , Ch lor ite id  führende al t- und jungpa l äozoi sche Gestei ne aus dem 
Bere ich SW des Dachstei �-Massi ves beschreibt u . a .  DACHS ( 1980) . 

3) Permo-skyth i sche Gestei ne : rote bi s rötl ichv i ol ette- kal i fel dspatrei che Si l t
b i s  Sandstei ne u nd Fei nkongl omerate sowi e he l l graue,  graugrüne u nd rötl i che 
Quarzi te . Al l e  derarti gen Gestei ne l assen im Schl i ff e ine schwache metamorphe 
Oberprägung erkennen . 
Die von 10 verschiedenen Geröl len angeferti gten Schwermi nera l -Spektren zei ch
nen s i ch durch hohe Antei l e  von Zirkon u nd Turma l i n  aus .  In 3 Proben war dar
über h i naus auch Apati t ,  tei l s  gut gerundet ,  e i ne häufige Komponente . D ie  
Zi rkone treten z . T .  i n  k l e i nen ,  angerundeten Körnern auf . Ei nfache u nd kom
plexe Fl ächenkombi nati onen und tei l s  auch Zonarbaü si nd zu beobachten; ei n 
Tei l  d i eser Zi rkone könnte aus sauren Vul kani ten ( z . B .  permi schen Quarzpor
phyren )  bezogen werden.  Aufgrund der Schwermi neral -Spektre n ,  des Hauptmi ne
ral bestandes und der al l gemei nen Li tho logie di eser Geröl l e  wi rd deren Her
kunft von permo-skythi schen Seri en abgelei tet ( s iehe dazu N IEDERMAYR et al . 
1978) . 

4 )  Basi sche b i s  ul trabasische metamorphe Gestei ne ,  hauptsächl i ch Serpenti ni te 
sowi e chl ori trei che Sch iefer . 

5) Kal kkomponenten sowi e Hornste i n  und Radi o l ar i t, s tammen aus karbonati schen 
Ser ien ,  d ie  mi t Jura b i s  Kreide jünger ei nzus tufen s i nd a l s  der Dachstei nkal k .  
I m  Gegensatz zu den vorhergehenden Gruppen l assen die  nur schwachen Abrun
dungserschei nu ngen d ieser Komponenten auf kürzere Transportwege bzw. wen iger 
Uml agerung rückschl i eßen .  

A l s  sekundäres Verki ttungsmater ia l  tri tt ei n nur rel i ktarti g erhal tenes fei nkör
ni ges l imoni ti sches Bi ndemi ttel m i t  ton ig  b i s  sandi gen u nd z . T .  mergel i gen An
tei l en  auf. 

Die auffäl l i gsten Geröl l komponenten in den exoti schen Geröl l en des Dachstei ns 
stel len  d i e  Chlori teid führenden Quarzi te und Schiefer dar . Der Nachwe i s  von 
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Chlori te id  führenden Gestei nen i n  "Fremdges tei ns-Feldern" der Nördl i chen Ka l k
al pen i st e i ne wichtige Beobachtung , d ie  für d ie  Frage nach dem Li efergebiet 
di eser Schotterfl uren wesentl i ch erschei nt.  Chl ori te id  i st als  Anzei ger ei ner 
epimetamorphen Prägung Al -rei cher Ausgangsgeste i ne bekannt ( z . B .  DACHS 1980, 
SCHRAMM 1982 ) . 

D i e  beobachteten permo-s kyth i schen Geröl l e  gl ei chen sehr den Gestei ns typen , d ie  
von der Bas i s  der Nörd l i chen Ka l kal pen bekannt s i nd .  Auch von  anderen exoti schen 
Geröl l-Vorkommen s i nd  Komponenten permo-skythi scher Serien nachgewi esen worden 
( z . B .  BRANDL 1956) . Schwer vorstel l bar i st a l l erd i ngs , daß d i e  Kal kal pen-Bas i s  
sel bst a l s Li efergeb iet  für d i e  Geröl l e  auf den  Ka l khochfl ächen i n  Frage kommt 
( s iehe ME IER 1954 , ERKAN 1973 , TOLLMANN 1976 ) .  Dementsprechend muß auch der Vor
gang der "Augenstei nüberstreuung " der Nörd l i chen Ka l kal pen, d ie  nach R IEDL ( 1966) 
i n  das untere Mi ozän gestel l t  wi rd ,  neu überdacht werden ; spezi el l da man schon 
se i t  S H10NY ( 1851 )  a l s  Herkunft nur die Kri stal l i ngebi ete der Zentra l a l pen süd
l i ch der Ennstal -Störung ans ieht .  Das Li efergebi et der Gerö l l -Oberstreuung auf 
der Hochfl äche des Dachstei ns kann aber aufgrund des beobachteten Geröl l spek
trums ni cht im Berei ch der heu ti gen Zen tra la l pen gel egen haben . Dafür spri cht 
der Rei chtum an Ch l ori te id  führenden Geröl l en ,  und an Geröl len ,  die auf anch i 
metamorphe , permo-skyth i sche Serien zurückgeführt werden können . Kri stal l i ngerö l 
le ,  d ie  s i ch eventuel l auf zentra l a l pi ne Li efergebiete zurückführen lassen , tre
ten dagegen zurück . 

Di e Kal k-Bauxi t-Brekz i e  s tel l t  den zwei ten Fundkompl ex dar , der von Gestei nsart 
und Ausbi l du ng gänzl i ch anders entwi c kel t i st al s d i e  exo ti schen Geröl l e  (Tab . 2 ) . 
Besonders auffä l l i g  i st d ie  hohe Anrei cherung an Bauxi t und der sehr geri nge 
Rundungsgrad a l l er Komponenten .  

Di e Korngröße der Bauxi te schwankt zwi schen 1 50 und 1 mm ,  m it  ei nem Maximum bei 
4-8 mm. Die Farbe schwankt ents prechend dem E i sengeha l t  zwi schen hel l gel b ,  rot 
und dunkel braun.  

i M I N E R A L B E S T A N D 
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( ge l b ,braun , rot) 

Sohnerze X k-kr xxxx 

Pseudomorphosen 
X xxxx X 

nach Pyri t 

Gangquarze 
X r xxxx 

(we i ß )  

fei nkörni ges XX xxxx X X X 
Bi ndemi ttel 

grobspäti ger XX xxxx 
Cal ci t  

Tab . Z : Zusammensetzung der Kal k-Bauxi t-Brekz i e  ( Erk lärung wie i n  Tab . 1 )  
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Der Pauschal chemismus wurde an zwei , der Spurenchemi smus an drei repräsentati ven 
Bauxi tproben ermi ttel t (SEEMANN 1979) , DaP5 ( 1 )  i st hel l gel ber , DaP5 ( 2 )  dunkel 
brauner Bauxi t :  

S i02 Ti 02 Al 203 Fe2o3 MnO MgO CaO SrO Na2o K20 H20 

DaP5 ( 1 )  2 , 3  3 , 3 48,7 18 ,8  0 , 25 0 , 1  0 , 2  0 ,05 0, 1 0 ,05 26 ,0  

DaP5 ( 2 )  2 ,3  2 , 5  39 ,6  34 , 1  0 , 2  0 , 2  0 ,3  0 , 02 0 ,05 20,6  

D ie  Bauxi te s i nd demzufol ge rel ativ  arm an S i02 , es konnte auch röntgenographi sch 
kei n Kaol i n  nachgewi esen werden . 

M it  Hi l fe des Spurenchemi smus l i eß s i ch h i ns i chtl ich der Zuordnung der Bauxi te zu 
bestimmten Ausgangsgestei nen ke i n  ei nheitl i cher Trend erkennen. Durchschni ttl i ch 
rel ativ hoher B-Gehal t (ca . 70 ppm) spri cht für Karstbauxi t ,  das Verhäl tni s  
Cr/Ni (Cr ca . 530 ppm , N i  ca . 15 ppm) eher für Lateri tbauxi t ( Si l i katbauxi t)  m it  
Tongeste i nen und/oder Gestei nen mi t basal ti schem Chemismus a l s  Ausgangsmateria l . 
Ebenso wei s t  der hohe Ti tanwert (ca . 1 , 5 %) auf tonrei che Ausgangssubstanz hi n .  
Die ni ederen Ni -Werte l a ssen auch ei ne Betei l i gu ng saurer Ausgangsgeste i ne 
Grani t ,  Syeni t ,  Gnei s ,  Sandstei n - bei der Bauxi tbi l dung vermu ten ( s i ehe SCHROLL 
1976) . Si cher i st ,  daß der Bauxi t al s Endprodukt ei ner i ntensi ven al l i tischen 
Verwi tterung von Al-ha l ti gen Si l i katmineral i en in humi d-tropi schen Kl imaten an
zusprechen i s t ,  wobei nach den Fundumständen die Bauxi tbi l dung woh l auf dem 
Karstgebiet stattfand , aber ei n Oberangebot an versch i edenen al l ochthonen Ge
stei nen gegeben war .  

Zusammenfassend kann festgestel l t  werden,  daß Art und We ise der besprochenen Ab
lagerungen gewi sse Verglei che zu den exoti schen Gerö l l en und Bauxi ten der Gosau 
zul assen . 

So ist  i n  Schwermi neral spektren von Gosausedimenten Chl ori to id i n  z . T .  beträcht
l i chen Antei l en festges tel l t  worden ( u . a .  WOLETZ 1963, FAUPL und POBER 198 1 ,  
FAUPL 1982) . D iese Anrei cherung deutet darauf h i n ,  daß zur Zei t der Sedimenta
tion der strati graphi sch ti eferen Ei nhei ten der Gasau-Gruppe reichl i ch Chl or i 
to id führende Metamorphi te im  Hi nterl and der Erosion  zugängl i ch gewesen sei n 
müssen . Im Gegensatz dazu wei sen jüngere Sedimente, ab dem Pal eozän bi s zu den 
quartären Schotterfl uren,  im  Bere ich  i nnera l p i ner Becken und des Al penvorl andes , 
Chl ori toid  nur mehr i n  geringen Mengen auf ( s i ehe dazu KURZWEI L  1973, NI EDERMAYR 
und SEEMANN 1974 ) .  Al s wei teres Charakteri s ti kum s i nd d i e  Serpenti nite gosau
i scher Sedimente im  Berei ch der Nördl i chen Kal ka l pen nach D I ETRICH und FRANZ 
( 1976) und FAUPL ( 1 978) auf obduzi erte Ophi o l i thkörper der südpenn i ni schen Zone 
zurückzuführen .  S ie  werden i n  der Mi ttel kreide zusammen mit Quarzporphyren , a l s  
Bestandtei l des sogenannten "Rumun i schen Rückens"  (mi t konti nenta l em Grundgebi r
ge und Sedimenten des nördl i chen ostal pi nen Randstreifens) im Norden des al s 
flachmari ner Trog entwi ckel ten Ka l ka l p i ns m it  Turbidi tsedimentati on angenommen .  

Nach PLöCHINGER ( 1980) werden s pätere Schüttungen mi t Quarzphyl l i t- ,  Phyl l i t
und Grünschi eferantei l en mi t Granat a l s  Schwermi neral charakteri sti kum eher aus 
dem Süden ( Zentra l al pi n + Hül l gestei ne )  bezoge n .  

D ie  mei s t  basalen Bauxi te und bauxi ti schen Tone werden auf vorgosau i sche Trocken
l egung und Verkarstung zurückgeführt .  Den Model l vorstel l ungen der gosaui schen 
Sedimentatio nsphasen mit rel ativ kurzfri sti g  wechsel nden Ablagerungsbedi ngungen 
und Li efergebieten entsprechend ( OBERHAUSER 1980) müssen d ie  Gebiete der heuti
gen Dachsteinhochfl äche sowohl zu Ze i ten der Oberstreuung mi t Fremdgestei nen ,  
a l s auch i m  Rahmen der Bauxi tbi l dung,  ei ne Beckenl andschaft gewesen sei n .  I n  der 
Phase der Sedimentation exoti scher Geröl l e  standen a l tpa l äozoi sche bis  permi sche 
aber auch jüngere Ei nhei ten i n  unmi ttel barer b i s  wei terer Umgebung a l s  Li efer
gebiete für d ie  Schotterkörper zur Verfügung . D ie  ortsfremden Sedimente, über 
deren Abfolge h ier kei ne Feststel l ung mehr getroffen werden kann , überdeckten 
( und pl ombi erten) e i n  a l tes Karstprofi l . Dabei gerieten etl i che Ante i le  an Fe i n-
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sedimenten und Schottern i n  ti eferrei chende Karsthohl formen und wurden dort kon
servi ert .  Durch spätere Oberfl ächenabtragung wurde das Materi a l  nach und nach 
wi eder freigel egt .  

Ähnl ich verhäl t es  s i ch m it  dem Bauxi t ,  nur daß  h i er das  autochthone Materi al 
ni cht durch fl uv i ati l en Transport ,  sondern durch Versturz in Kl üfte und Hoh l 
formen gel egte und z .T .  durch mehrfache Uml agerung i n  immer ti efer angel egte , 
jüngere Karstsysteme e i ngebracht wurde . Im Bereich des Dachstei ns führte dieser 
Prozeß sowei t ,  daß i n  den p le i stozänen bi s rezenten Höhlensystemen ( ca .  1000-
1500 m ti efer a l s  d ie  gegenständl i che Fundstel l e )  im Rahmen der Augenstei nsed i 
mente u . a .  noch immer Restbestände von Materi al i en mi t verg le i chbarem Gestei ns- , 
Mi nera l - und Schwermi neral bestand regi striert werden können ( SEEMANN 1979) . 
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E IN  BEITRAG ZU DEN PEGMATITVORKOMMEN IN D IOR ITINTRUSIONEN DES MOLDANUBI KUMS 

Zusammenfassung :  

von 

F .  Kol l er +) 

(ei ngel angt am 10 . 1 2 . 1982 ) 

In den k le i nen D i or i ti ntrus i onen des Mol danubi kums g i bt es oft i ntens ive pegma
ti ti sche b i s  apl i t i sche Durchäderungen . Basi erend auf ausführl i chen Beschrei bun
gen drei er Fundgebi ete im Nörd l i chen �Ja ldviertel , im  Bayri schen Wald und in der 
Oberpfal z  wurden d i e  Gemei nsamkei ten hervorgehoben und d i e  Unterschi ede d i s ku
tiert.  

Im Nörd l i chen Wa ldvi ertel fi nden s i ch neben den großen Gran i ti ntrusi onen noch 
k le inere Plu toni tkörper , d i e  im a l l gemei nen e i ne d i or i t i sche bis gabbro ide Zu
sammensetzung aufwei sen . Ihr Mi neral bes tand besteht aus P lag i okl as , Bi oti t ,  
Hornblend e ,  Quarz und Al kal i feldspat, desha l b  werden s i e  größtentei l s  a l s  Quarz
monzodi or i te b i s  Quarzmonzeni te bezei chnet ( KOLLER und NIEDERMAYR , 1981 ) . D ie  
Gestei ne wurden und werden in  e i ner größeren Anzahl von Stei nbrüchen in  der Um
gebung von Gebharts al s Bau- und Dekorsteine gewonne n .  Al tersmäßig werden s ie  
a l s  Vorl äufer der Fei nkorngran i te (Typus Mauthausen , Schrems ) aufgefaßt und 
s i nd dami t jünger a l s  d i e  Grobkorngrani te (Typus We i nsberger , Rastenberger ) .  
Di e dunkel grau gefärbten,  fei n- b i s  mi ttel körni gen Di ori te werden von zahl rei 
chen Pegmati t- und Apl i tgängen durchschlagen , deren Mächt igkei t von wen i gen cm 
bi s maximal 1 m  reicht.  S i ch kreuzende Gangsys teme , Verzwei gungen und Aufspa l 
tungen ei nzel ner Gänge , deutl iche Zoni erung der Gänge mi t apl i ti schen Saal bän
dern und kavernöse Zonen bel egen e i ne mehrphas ige Täti gke i t  bei der pegmatoiden 
Durchäderung .  In den flächenmäßi g wesentl i ch größeren Steinbrüchen i m  benach
barten Schremser- und E i s garner Grani t feh len  im Gegensatz zu den di ori ti schen 
Gestei nen verglei chbare Pegmati te und Apl i tgänge vö l l i g .  

Der Mi neral bestand der Pegmati te umfaßt Orthok l as ,  Quarz und lei stenförmi g nach 
{ 100} verzerrtem Bi oti t ,  Muskov i t  f i ndet man nur sehr sel ten . Von KOLLER und 
NI EDERMAYR ( 1 979)  werden d i e  akzessor ische Mi neral führung auf e i ne primär-peg
mati tische , ei ne hydrothermal -pneumatolyti sche und auf e i ne n i edrigthermal e  Mi 
neral i sation zugete i l t .  D ie  niedrig-thermal en Mi nera l paragenesen f i nden s i ch 
ni cht nur i n  den Hohl räumen und Drusen der Pegmat ite sondern auch a l s  Kl uftfül 
l ungen i n  den Di ori ten sel bst .  Diese M ineral i sation hat zumi ndest tei l we i se ver
g le i chbare �qu i val ente i n  den grani to i den Gestei nen ( KOLLER et al . ,  1978 ) . 

D ie  D i or i t- und Gran itstei nbrüche be i Ti tt1 i ng im Bayri schen Wa ld  s i nd schon 
l ange wegen i hrer Mi neral vorkommen bekannt ( STRUNZ und TENNYSON , 1964 , HOCHLE IT
NER 1978 , TENNYSON 1981 ) .  Nach ei ner Beschrei bung von TENNYSON ( 1 981)  l i egen d i e  
M ineral vorkommen sowohl i n  den d i or i ti schen Geste inen a l s  auch i m  Ti ttl i nger Gra
n i t .  Di e Aufschl üsse ,  im wesentl i chen Stei nbrüche , zei chnen s i ch durch e i ne Viel 
zahl von Apl i t- und Pegmati tgängen (cm bi s ca.  1 m  mächti g )  aus . Pegmati ti sche 
Hohl räume und Mi arol enbi l dung s i nd rel ativ  häufi g .  D i e  B ioti t-rei chen Quarzdi o
r i te s tel l en auch h i er Vorl äufer der fe inkörni gen Ti ttl i nger Grani te dar.  HOCH
LEITNER ( 1 978) beschrei bt drei verschi edene Gangtypen mi t tei l we i se sehr ähnl i 
chem Mi nera l bestand , g l ei chze it ig  unterschei det er zwi schen e i nem pegmatit i schen 
Mineral bestand und hydrothermal en Paragenesen . Der von HOCHLEITNER ( 1 978)  ohne 
Angabe ei ner Bestimmungsmethode genannte Pumpel l eyi t wi rd von TENNYSON ( 1981 ) 

+) Anschr ift des Verfassers : 
Dr .  Fri edri ch Kol l er 
Univers i tät Wi en , Insti tut für Petrol ogi e  
A-1010 Wien , Dr. Karl -Lueger-Ri ng 1 
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nicht erwähnt . Der Nachweis  von Pumpel l eyit  erschei nt daher a l s  ni cht ausre i
chend gesi chert und wird daher i n  wei terer Folge i n  der tabel l ari schen Zusammen
stel l u ng ni cht angeführt.  

Im Steinbruch Himmel l ei ten bei Roßbach in der Oberpfal z i st e in  dem Österreichi
schen Vorkommen sehr ähnl i cher Bioti t-Quarzd i or it  aufgesch l ossen (TROLL 1975 ) . 
D ie  d i or iti schen Gestei ne ,  vari abl e Geha l te an Al kal i feldspat erl auben e i ne Be
zei chnung vom Quarzd i ori t bi s zum Quarzmonzoni t ,  s i nd jünger a l s  der Kri sta l l 
grani t I ,  d a  s i e  d i esen a l s  Ei nsch luß  führen . G le ichzei t ig  s i nd s i e  jedoch äl ter 
a l s  der Kri stal l grani t I I, der d i e  Di or ite durchdri ngt und m i t  dem es zu d iffusen 
Mi schungen kommt ( E IGLER und GEIPEL 1982 ) .  Die Di ori te werden von zahl rei chen 
Pegmati t- und Apl i tgängen durchsch l agen ,  d i e  häufig Hohl räume und Kr i stal l drusen 
aufwei sen.  Sehr häufig  f i nden s i ch b i s  10 cm große Rauchquarze und gutausgebi l 
dete Orthokl askri stal l e .  Zepterartiges Kri stal l wachstum der Quarzkri s tal l e  deu
tet auf ei n mehrphasiges Wachstum h i n .  Mi nera l neubi l dungen bel egen, daß eine 
Kri stal l i sati on u nter hydrothermal en Bed i ngungen stattgefunden hat .  

Auf Grundlage di eser drei Fundortbeschrei bungen aus dem Nördl i chen Wal dv iertel 
( KOLLER und NIEDERMAYR 1 979} , aus dem Bayri schen Wal d  (TENNYSON 1981 ) und aus 
der Oberpfal z ( E IGLER und GE IPEL 1982) , und ei gener Kenntni sse von Pegmati tmi ne
ral i sati onen im  Zusammenhang mi t di ori ti schen Intrusi vkörpern sol l auf augenfäl 
l i ge Gemei nsamkei ten hi ngewi esen und deren Bedeutung di skuti ert werden . In Ta
bel l e  1 si nd für d ie  drei Fundortgebi ete d ie  bi sher bekannten Mi nera l phasen i n  
al phabeti scher Rei henfol ge zusammengestel l t . Fol gende Ähnl i chkei ten i n  den Vor
kommen wurden festgeste l l t:  

1 .  Auffal l end häufi ge pegma ti ti sche u nd apl i ti sche Durchäderungen in d i or it i
schen Ges tei nen (Nörd l i ches Waldvi ertel , Roßbach , Ti ttl i ng )  bzw . im  Zus ammen
hang mi t d iori ti schen Ges tei nen (Ti ttl i ng) . 

2 .  D ie  hier beschri ebenen D iori tkörper können a l s  Vorl äufer der Fei nkorngrani t
i ntrusi onen aufgefaßt werden und zei gen i n  al l en drei Vorkommen d i ffuse Mi 
schungen mit den Gran i ten .  

3 .  Rei che und ähnl i che akzessori sche Mi neral phasen pegmati ti scher bi s pneumato
lyti scher Bi l dung : zahlreiche Su l fide (Pyrrhoti n ,  Chal copyri t ,  Spha l eri t ,  
Pyri t ,  etc . ) ,  Fl uori t ,  Apat i t ,  Turmal i n ,  Beryl l ,  Zirkon. 

4.  Immer deutl i ch erkennbare hydrothermal e Oberprägung und Neubi l dung von M i ne
ral phasen wi e Chl ori t ,  Prehni t ,  di v .  Zeol i the . 

5 .  Rei chtum von primären ( pegmati ti sch-pneuma tholytisch} Be-Mi nera l en ( Beryl l ,  
Danal i th ,  Hel v i n )  sowi e zahl reiche unter hydrothermalen Bed i ngungen neuge
b i l dete Be-Mi neral phasen (Mi l ari t ,  Baven i t ,  Bertrandi t ,  etc . )  in den Pegma
ti tgängen von Gebharts und Ti ttl i ng .  Für Roßbach wurde Bery l l  ebenfa l l s  
nachgewi esen , obwohl er i n  d i esem Vorkommen sehr sel ten i s t .  

6 .  Der Hel v i n  von Ti ttl i ng ( 58 , 2 % He l vin- und 41 ,8 % Dana l i thkomponente , STRUNZ 
und TENNYSON 1 964 ) i st h i ns ichtl i ch sei ner Farbe , Auftreten und der Zusammen
setzung mi t dem rotbraunen Danal i th von Arto l z  ( 28 ,4 % Hel v i n- ,  59 ,7 % Dana
l i th- und 1 1 ,9 % Genthel vi nkomponente , KOLLER und N IEDERMAYR 1979)  gut ver
glei chbar . 

Das Auftreten von zahl rei chen Pegmati tgängen geri nger Mächtigke it  im Zusammen
hang mi t Diori tkörpern i s t  entweder in di rekter Wei se mi t der I ntrusi vfo l ge 
D iori t-Fei nkorngrani te oder mi t späteren magmati schen Tätigkei ten ( z . B .  Zwe i 
g l immergrani te )  korrel i erbar.  D ie  Tatsache , daß d ie  beschri ebenen Pegmati te vor 
al lem im Zusarnmenhang mi t den D i ori ten zu fi nden si nd und i n  den großen Areal en 
der Fe i nkorngran ite übl i cherweise  fehl en , spri cht für d ie  erstere Mögl i chke i t .  
Aus der Beschrei bung der Pegmati te v o n  Ti ttl i ng i s t  abzu l e i ten ,  daß vor a l l em 
d i e  au f d i e  D i ori te nachfo l gende Intrusion der Fe i nkorngrani te für d ie  i ntensive 
pegmati tische und apl i ti sche Durchäderung verantwortl i ch i st .  Das häuf i ge Auf
treten von d iffusen Mi schungen zwi schen den d i or i ti schen Gestei nen  und den 
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Tabel l e  1 :  Pegmatitmi nera l e  i n  D i ori tvorkommen des Moldanubi kums 

Gebharts , Arto l z  Ti ttl i ng Roßbach 
Nördl .Wa ldvi ertel Bayri scher Wal d  Oberpfal z 

Al b i t  X X X 
Anatas X 
Apati t  X X X 
Apophyl l i t  X ? X 
Arsenopyri t X 
Baven i t  X X 
Bertrand it X X 
Bery l l  X X ( x) 
Bi oti t X X X 
Bityi t X 
Cal ci t X X X 
Chabasi t X 
Chal kopyri t X X X 
Chl ori t X X X 
Columb i t  X 
Danal i th X 
Desmi n X X X 
Epidot/Kl i nozo i s i t  X X X 
Euxeni t X 
Fl uori t X (x ) X 
Gal en i t  (x) (x ) X 
Haemati t X 
Hel v i n  X 
Heul andi t X ( x ) X 
Hyal i t  X 
I lmeni t X X 
Laumond i t  X X X 
Magneti t X X 
MiT  ar i t  X X 
Molybdängl anz (x ) X X 
Monazi t X 
Muskov i t  X ( x ) X 
Orth i t  X X X 
Orthokl as X X X 
Phenak it  X 
Prehni t X X (x ) 
Psi l omel an X 
Pyri t  X X X 
Pyrrhoti n X X X 
Quarz X X X 
Saponi t X 
Sarmarski t X 
Spessarti n X X 
Spah ler it  X ( x )  X 
Ti tani t X X X 
Topas X 
Tri pl i t  X 
Turmal i n  X X X 
Zi rkon X X 

( x = nachgewi esen , ( x ) =sel ten , ? = fragl i eh) 
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nachfol genden gran i ti schen Schmel zen schei nt d ie  Vorstel l ung zu bestätigen . Das 
rei ch l i che Auftreten von B ioti t und den Sul fi dmi nera l phasen , i nsbesondere der 
Fe-Sul fide ,  kann aber auch auf eine Bee influ ssung der Pegma t i te durch d i e  B io
ti t-Quarzd i ori te zurückgeführt werden. 

Ei nen der wichtigsten Punkte für e i ne Verg lei chbarkei t  der drei Pegmati tvorkom
men s i nd neben i hren Auftreten vor al l em d i e  hydrothermal e Oberprägung , d i e  s i ch 
besonders i n  der Ch lor i tfül l ung der Hohl räume und i n  der B i l dung von Zeol i thmi ne
ra l i en sowi e Prehni t dokumentiert .  D i e  Oberprägung der Pegmati te steht durchaus 
im Ei nkl ang mi t der Vorstel l ung ei ner synorogen Intrusion  der Di ori te und Fei n
korngranite und i s t  entweder durch d i e  thermi sche Beei nfl ussung durch d i e  Regi o
nalmetamorphose oder durch den Wärme i nha l t d er nachfol genden Grani ti ntrusi onen 
verursacht .  KOLLER et a l . ( 1978) führten auf Grund der reg i onal en Verbrei tung 
der Zeo l i thparagenesen diese Bee i nflussung auf d ie  Reg ionalmetamorphose zurück .  
In di esem Zusammenhang s i nd auch d ie  zahl reichen sekundären Beryl l i ummi nera l pha
sen , wi e Mi l ari t ,  Bertrand i t ,  Baveni t,  Bi tyi t und Phenaki t ,  d i e  vorwi egend an 
häufi ges Auftreten von Beryl l gebunden s i nd ,  zu sehen . Dami t verknüpft schei nt 
auch das Auftreten von bl au gefärbten T i tani t zu se in  ( KOLLER und NIEDERMAYR 
1979 ,  STRUNZ und TENNYSON 1964 ) .  

E i n  gemei nsames Merkmal der Pegmati te stel l t  auch das häufige Auftreten von 
F l uor i t  dar, der übl i cherweise  hel l rosa bis v i ol ett gefärbt i s t .  KOLLER und 
N IEDERMAYR ( 1 979 )  haben i n  di esem Zusammenhang auf d i e  hohen F-Gehal te der Dio
ri te hi ngewi esen . 

Neben den auffal l enden Gemei nsamkeiten,  g i bt es aber au ch Unterschiede i n  den 
drei Fundgebi eten , d i e  s ich vor al l em im al l e i nigen Auftreten e i nzel ner Mi nera l 
phasen , wi e Topas , Anatas , Hyal i t , Monazi t ,  Arsenopyri t ,  Bi tyi t ,  Columb i t ,  
Tri pl i t ,  etc .  i n  den Mineralvorkommen (Tab . 1 ) . D i e s  i s t  a l l erdi ngs k e i n  aus
rei chendes Unterscheidungsmerkmal , da ei nersei ts d i e  in den anderen Vorkommen 
feh lenden Mi neral phasen durchaus noch gefunden werden können,  andererseits 
var iabl e Gehal te an akzessor i schen Gemengtei l en in Pegmati tgängen bekannte Ei 
genschaften s i nd .  
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ZUR TRAD ITION DES MINERAL IENSAMMELNS IM RAUME WIEN 

von 

S .  Huber und P. Huber +J 
( e i ngel angt am 30 . 1 1 . 1982) 

Im Jahre 1 936 hiel t Herr Dr . Lothar BURGHARDT - im Rahmen der Wi ener Mi neral og i 
schen Gesel l schaft - ei nen Vortrag mi t dem Ti tel "Von Agri col a b i s  Van der Nü l l " .  
Di ese Oberschau gal t  som i t  der Zei tspanne zwi schen dem 16 .  J h .  und dem Begi nn des 
19. Jahrhunderts und bas i erte vor a l l em auf dem ausführ l i chen Werk WRANYs "Die  
Pfl ege der Mi nera logie  i n  Böhmen " (L . 1 1 ) .  Da  in  neuerer Zeit kaum j e  der Versuch 
unternommen wurde , die Ent1'1i ckl ung der Sammel tätigkei t ( i nsbesondere d i e  der ver
gangenen zwei hundert Jahre) im Wiener Raum festzuhal te n ,  so l l  der fol gende Be i
trag di esem Thema gewidmet sei n .  

D ie  Geschichte des privaten Minera l i ensammel ns i n  �ien rei cht zum indest b i s  i n  
d i e  Mi tte des 1 8 .  Jahrhunderts zurück .  Auch zuvor mag e s  h i erorts , doch darüber 
feh len wei tgehend gesi cherte Unterl agen , private Samml ungen ähnl i ch j enen "Wun
derkammern" und " Kur ios i tätenkabi netten " in Schl össern und Kl östern gegeben ha
ben . 

Al l geme i n  l äßt s i ch d i e  Aussage treffen , daß das Samme l n  von Mi neral ien mi t der 
jewe i l igen Entwi ckl ung des Bergbaues (oder überhaupt mi t den gegebenen äußeren 
Bed i ngungen und Verhäl tni ssen ei nes Zei tabschni ttes )  eng korrel i erte . 

Humani sti sche Gei steshal tung l i eß zu Beg i nn der Neuze i t  (ab  1492) erstmals  echte 
na tur�ti ssenschaftl i ehe Täti gkei t i nteressant ersche i nen .  Bedeutende Neuerungen 
und Erfi ndungen fiel en in d iese Epoche , universel l e  Künstl er prägten den Rena is
sancesti l .  Während der Bl üteze i t  des Bergbaues im 16 .  Jh . fi ndet man - zumei st 
i n  Bergbaubezi rken - berei ts Hi nweise  auf so manche Samml ung .  Dem Böhmischen 
Erzgebi rge kommt h ier besonderes Schwergewi cht zu : 

Georg AGRI COLA ( 1494 - 1555 ) , ab 1527 e i n i ge Jahre l ang Stadtarzt i n  der s i l ber
rei chen Bergstadt St . Joachimsthal , stand am Beg i nn der w i s senschaftl i chen Ent
wi ckl u ng der Mi nera l o g i e  und Bergbaukunde . Von sei nen zahl rei chen Schriften sei 
nur "De re metal l i ca l i br i  X I I "  erwä hnt, j enes grundl egende, m i t  Hol zschni tten 
reich i l l ustri erte Bergwerksbuch , das nach des Verfa ssers Tod 1556 erstmal s er
sch i en .  Agri col a samme l te ebenso Mi neral s tufen w i e  se i n  kaum weni ger berühmter 
Zei tgenosse Johannes MATHES I U S  ( 1 504 - 1 565) , der a l s  l u theri scher Pfarrer i n  
S t .  Joachims thal wi rkte . I n  sei nem Werk "Sarepta oder Begpo s t i l  1 . . .  " ( e i ner 
Samml ung von 16 Pred i g ten ) beschrieb er recht ausführl i c h  u . a .  d i e  i hm bekann
ten Erzmi neral i en .  Mathes i u s ,  der i n  sei ner Samm l ung "vi l sel tzamer Bergart" 
aufbewahrte , "derg l e i chen Doctor Agr i col a ,  wi e er . . .  frey bekennt ,  zuvor n i e  
gesehen " ,  g i l t a l s  "Va ter d e r  Mi nera l i ensarnml er" ( F I SCHER, 1 965) . Der Joachims
thal er Pastor schri eb noch in s e i nem Todesja h r :  " I ch sammel te aus den Meta l 1 e n ,  
was u n s  d e s  Schauens und Bewunderns Würdiges begegnet . "  ( L  . 7 )  

Zum Verg l e i c h  e i n i g e  wei tere Jahreszahl e n :  
Während der 15jähri gen Statthal terschaft Erzherzog FERD I NANDs i n  Böhmen ( 1547 -
1 562) , beschäftigte s i ch d i eser Förderer des Bergbaues auch mi t der M i nera logi e .  
Sei ne Mi neral ien (darunter Goldstufen aus Eul e ,  Rotgül ti gerzkr i stal l e  u nd Z i nn
graupen) wurden mit der Ober s i ed l ung des Erzherzogs nach Ti rol der berühmten 
Ambras er " Kunst- und Wunderkammer" ei nverl ei b t .  
Später l i eß auch sei n ä l terer Bruder , Kai ser MAX IM 1 L IAN I I .  (Reg . Zei t 1564-1576) 
u . a .  ei ne Mi neral i ensamml ung anl egen . 

+) Ansc hri ft der Verfasser :  
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Die rei chste und wertvol l s te Samml ung der damal i gen Zei t (an  der Wende des 1 6 .  
und 17 . Jahrhunderts ) befand s i c h  i n  d e r  berühmten Kunstkammer RUDOLFs I I .  
( =  Sohn Maximil  i ans I I . )  zu Prag . 

Im Verl auf des 17 . und am Anfang des 18 .  Jahrhunderts stand der Bergbau i n  den 
Österreichi schen Erbl ändern am Rande des Ru i ns ,  auch erschi enen in di eser Zei t 
kaum mi nera l ogi sche Schriften . Di ese Peri ode war vom Höfi schen Absol u ti smus be
herrscht , pol i ti sche Wi rren und Kriege ( so  der 30jähri ge Kri eg 161B- 1648 ; ver
schiedenste Konfessionskämpfe ) ,  despoti sche Reg ierungsformen und gesunkener 
Wo hl s tand l ießen kaum gei sti ges Streben , geschwei ge denn Täti gkei ten wi e M ine
ral i ensammeln  aufkommen .  Zwar beh iel ten d ie  Künste ( Barock ! )  an den prunkvo l l en 
Höfen ei nen wi chtigen Ste l l enwert , naturwi ssenschaftl i ches Forschen wurde jedoch 
wei tgehend unterdrückt oder vernachl äss i gt .  

Erst i m  Laufe des 18 . Jahrhunderts , vor al l em während der Regierungszei t MARIA 
THERESIAs ( 1740-1780 ) , nahmen di e Naturwi ssenschaften und auch d ie  Bergbautätig
keit e i nen ungeahnten Aufschwung . Di e Reformen des Aufgekl ärten Absol uti smus ka
men besonders den Realwi s senschaften zugute , d i e  i n  d ieser vernunftbetonten 
Epoche größten E i nfluß gewannen . Aufgeschl ossenhei t für Geographi e ,  Botan i k ,  
Geol og i e ,  M ineral ogi e u . s .w .  bewi esen stets der Gemahl der Kai seri n ,  FRANZ I . ,  
und ebenso beider Sohn JOSEF I I .  

Im Jahre 1748 l egte Kai ser FRANZ I .  mi t dem Erwerb der Samml ung Johann Ri tter 
von BAI LLOUs aus Fl orenz den Grundstock der M i neral i ensamml ung des heu t i gen 
Naturhi s t .  Museums in Wien . 
"Das berühmteste Denkmal der Samml erl eidenschaft und des naturwi ssenschaftl i 
chen I nteresses des Kai s e rs ( FRANZ I . )  i st das i m  Naturh i s tori schen Museum zu 
Wien befi ndl i che , ach t Jahre nach dem Tod des Kai sers ausgefüh rte große Bi l d ,  
das den Kai s e r  i nmi tten seiner Samml ungen und umgeben von deren Di rektoren 
zeigt.  Es gi b t  wohl n i ch t  vi e l e  Bi l de r  der hi s tori schen I konographi e ,  auf denen 
e i n  Herrs cher, ni cht umgeben von Staatsmännern und Heerführe rn ,  sondern von Ge
l e hrte n ,  dargestel l t  i st" . ( A .  WANDRUSZKA) 

1748 b i s  1759 wurde d i e  berühmte Sternwarte des Sti ftes Kremsmünster erba u t ,  d i e  
e i ne ausgeze i chnete , i n  sti l vol l en Schränken untergebrachte Mi nera l i ensamml ung 
enthäl t .  1782 erwarb man e i ne n  wesentl i chen Te i l  der Bestä nde des "Mi nera l og i 
schen Cabi nette s "  (L . 12) . 

Auch das Stift Li l i enfel d beherbergte ber e i ts während der Reg i erungsze i t  JOSEFs 
I ! .  ( 1780-1790) e i ne kl ei ne Mi neral i ensamml ung , "  . . .  in wel cher unter andern 
e i n  wahrer Schatz von reichen Anbrüchen des nahen Annaberger S i l berbergwerkes 
vorhanden war "  ( STOTZ 1807 , L . 10) . 

E i n  l etztes Bei s p i e l : D i e  M i neral - und Gestei nssamm l u ngen des Sti ftes S t . Peter , 
Sal zburg, wurden unter Abt Domeni cus  HAGENAU ER ( 1746-18 1 1 )  begründet.  Zwei be
deutende Samm l u ng serwe i terungen fa l l e n  in die Jahre 1819 u nd 1839. ( L . 3 ) . 

D ie  im Zei tal ter der Aufkl ärung wi rksam werdenden i nneren Kräfte und Werte waren 
bereits i n  vorangegangenen großen Epochen , besonders i n  der Renai ssance ,  vorge
bi ldet worden. Bedi ng ungs l os vertrauten d i e  Wi ssenschaftl er dem rationa l en Den
ken ; i n  optimi sti scher Wei se  gl aubten s i e , al les  werde s i ch dem Verstand er
schl i eßen . 
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Al s e i ner der wi chti gsten Vertreter der Aufkl ärung i n  Österrei ch gi l t  Ignaz von 
BORN ( 1742- 1791 ) . Er war ei ne außerordentl i che , v i el s e i t i g  gebi ldete Persönl ich
kei t ;  v i e l l e i c ht der  hervorragendste Naturwi ssenschaftl er und  Mi nera l oge sei ner 
Zei t in Österrei c h .  Er besaß bedeutenden Ei nfl uß und verstand e s ,  andere Gel ehr
te zu fördern sowi e wi s senschaftl i che Gesel l schaften um s i ch zu verei ne n .  A l s  
j unger Mann gehörte e r  kurzze i t i g  dem Jesui tenorden an,  später dagegen war er 
a l s  führender Freimaurer tätig ( jener Loge , der er a l s  Großme i s ter vors tand , 
trat auch Mezart bei . - Ignaz von Born sol l sogar das Vorbi l d  für den Sarastro 
in Mozarts "Zauberfl öte" gegeben haben +j . Hofrath von BOR N ,  der auch das kai 
serl i che Natural i en-Kabinett betreute, führte überd i es verschiedene Neuerungen 
im Hüttenwesen e i n  und h i n terl i eß e i ne Anzahl mi ner a l og i scher Schriften , darun
ter "Li thophyl aci um Borni anum " ,  Prag, 1772 und 1775 . Sein Andenken ehrte Wi 1 hel m 



von Haidi nger, der dem Buntkupferk i es im Jahre 1845 den j etzt a l l gemein  gebräuch
l i chen Namen " Borni t "  gab .  

+ )  U m  g l e i ch bei der Verbi ndung M i nera l og i e  mi t Mu s i k  z u  b l e i be n ,  möge der Leser 
noch e i ne Anmerkung ges tatten : Dr . Ludwig Ri tter von KöCHEL ( 1800-1877 ) ,  i n  
d i e  Musi kgeschi chte ei ngegangen durch sein  Verzei chni s der Werke Mozarts und 
Autor des Werkes " D i e  Mi nera 1 i en des Herzogthumes Sa 1 zburg " (Wien,  1859} , war 
zei tl ebens e i n  passi oni erter Samml er . Er hi nterl i eß dem k . k .  Staatsgymnas i um 
i n  Krems , dessen Schü l e r  er einst  gewesen , zwei große Samml ungen und v i e l e  
naturgesch i c htl i che Werke . Sei ne rei chha l ti g e ,  tei l s  durch Käufe, tei l s  durch 
eigene Samme lrei sen (ganz Europa, Tei l e  von Nordafri ka) angewachsene M i nera
l i ensamml ung zähl te 440 Arten und 3288 Nummer n .  Im Format s i nd d i e  Mi neral 
s tufe n ,  di e auch neute noch i m  Kremser P i ari s ten-Gymnasi um aufbewahrt werden ,  
auf c a .  5 x 5 cm beschränkt. 

Minera l og ie  und mi neral ogi sche Kenntni sse waren al so in der Zei t der Aufkl ärung 
e i n  wi chti ges Anl i egen .  In Verbi ndung dami t setzte e i ne bedeutende Sammel tätig
kei t ,  und nun auch in W ien , e i n .  E ine Mi nera l i ensamml ung zu bes i tzen stel l te für 
v iel e ,  besonders für den Adel , aber auch für aufstrebende Bürgerl i che , geradezu 
e i n  Statussymbol dar .  
Zwei "Mi neral ogi sche Tasch'enbücher" aus d en Jahren 1807 und 1911 s i nd e s  vor al 
l em ,  d ie  Aufschl uß geben über d ie  bekanntesten Pri va tsammlungen i hrer Zei t .  

I m  Jahre 1807 erschi en das "Mi nera l ogi sche Taschenbuch"  (L . 10) des Abbi Andreas 
STOTZ+ ) , der , ergänzt durch den Herausgeber Johanu Carl MEGERLE von MOHLFELo++) ,  
u . a .  ei nen interessanten Ei nbl i ck i n  d i e  Wiener Mi neral i ensammlungen um 1800 
g ibt .  

+ )  Abbe Andreas STOTZ (geb.  1748 u nd ges t .  1806 i n  Wi en) übernahm 1797 , sechs 
Jahre nach dem Tod Ignaz von BORNs die Di rekt i on der k . k . Natural i ensamm l u ng 
i n  Wi en , deren "Adjunct" er bere i ts sei t l ängerer Zei t  gewesen war; er ord
nete d i e  Mi neral i e n  nach dem System Werners und schrieb ei genhänd i g  e i n  er
s tes Inventar ( "Stütz-Katalog"  - si eben umfangrei che Fol i an ten ) . 1803 ( u nter 
Kai s er Franz I I . )  wurde dem " Kai serl . kön igl . Rat ( h ) " zusätzl i ch d i e  Aufsi cht 
über das Ti erkabi nett übertragen ; die großen Wi ener naturwi ssenschaftl i chen 
Samml ungen waren nun al s das "Vere i n i gte Natura l i en- phys i ka l i sche und astro
nomi sche Cabi net" zusammengefaßt . In sei nen Veröffentl i chungen beschri e b  
Abbe Stütz a l s  erster d i e  Mi nera l i en und Gestei ne Unterösterrei chs , des heu
tigen Ni ederösterrei c h .  Ihm zu Ehren benannte SCHRAUF 1878 e i n  sel tenes hexa
gona les S i l bertel l urid von Nagyag (rumäni sch Sacarimb) in Si ebenbürgen 
" Stützi t" . 

++) J . C .  MEGERLE von MOHLFELD verwe i s t  auch auf e i ne Vorlesung des königl . preuß. 
Oberbergrathes KARSTEN (man denke an den veral teten Namen "Karsteni t" für 
Anhydri t) , gehal ten am 6 .  Jänner 1805 in Berl i n :  "Die äußere u nd  i n nere Be
schaffenhei t der Wi ener Mi nera 1 i ensamml ungen betreffend " .  

Auf Grund d ieser Angaben und Hi nwei se kann recht gut dargestel l t  werden a )  wel 
cher Personenkrei s  Mineral i en sammel te und b )  aus wel chen Ländern u nd  Kontinen
ten damal s SammeTmateri a l  s tammte . 

Betrachtet man d i e  fol gende Li ste , so f ind et man d ie  Erwartung bestäti gt, daß 
mi t e in igen Ausnahmen nur Angehörige ei ner kl ei nen Oberschi chte , al so Adel i ge ,  
hohe Beamte , Kleri ker und Offi zi ere a l s  Eigentümer schöner und kostbarer Samm
l ungen genannt werden . Von 30 erwähnten Samml ungsbesi tzern gehörten nur wen i ge 
ni cht d i esem Personenkre i s  an ,  wobei aber drei davon a l s  berufsmäßige Mi neral i en
händ l er und zwei al s Apotheker l ebten und so eher in der Lage waren , s i ch e i ne 
Sammlung aufzubauen.  Ganz offens i chtl i ch zähl te das Sammel n von M ineral ien  und 
Edel s te i nen zu den gehobeneren und teuren Liebhabere i en ,  d i e  s ich  der Großtei l 
der Bevöl kerung gar nicht  l ei sten konnte . 
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Private Mi neral i enkabi nette um 1800 i n  Wien 

Erzherzog Johann - Ti rol er Stufen ;  1804 Ankauf der prächtigen , an a l ten u ngari 
Stucken re1 chen Sammlung der Bergra ts von JACQU !N .  Erzherzog JOHANN ( 1782-
1859) gründete 1811 das Stei ermärki sche Landesmuseum (Joanneum) i n  Graz und 
übergab a l s  Sti ftungsgeschenk sei ne naturwi s s .  Samml ungen ei nschl i eßl i ch der 
umfangrei chen M i nera l i e nsamml ung den ste ir i schen Ständen .  Er gewann durch ge
mei nnütz i ge ,  wi rtschaftl i che und ku l turel l e  Unternehmungen große Vol ks tüm
l i chkei t .  1827 vermähl te er s i ch m i t  Anna Pl ochl , der Tochter des Postmei 
sters i n  Aussee . Haid i nger nannte zum Andenken an den Erzherzog 1830 das 
Joachimsthaler Uranv i trio l  "Johann i t " .  

Erzherzog Rainer - u . a .  S tufen aus Si ebenbürgen u nd dem Banat 

Graf Mori tz von Fri 2s - übernahm d i e  Samml ung der Frau von UMBERTA , des geb . 
Fräu l e i ns von RAAB .  Di ese vorzüg l i che Kol l ekt ion , obgl e i ch nur aus Stücken 
von 1-2zöl l i gem Format bestehend , wurde berühmt durch d i e  treffende , zwe i bän
d i ge Beschre i bung �Catal ogue method i que et rai sonne de T a  col l ecti on des 
foss i l es de M l l e .  El eonore de Raab" ( L . 1 ) , verfaßt vom angesehenen , berei ts 
oben erwähnten Ignaz von BORN .  Dazu kamen noch größere Schaustücke und e i ne 
Samml ung von Kri s tal l mode l len nach HAUY. Graf Mori tz von FRIES s o l l  zudem a l s  
großzüg i ger Mäzen genannt werden , der u . a .  Joseph HAYDN unterstützte . 

Fürst Prosper von Si nzendorf - Grundl age der auf sei nem Gut zu Ern s ( t ) brunn auf
oewahrten Sammlung war der Kauf der Ko l l ekti on des Hofstei nsch le i fers Chri 
stian  HAUPT. 

Fürs t A l o�s von L i echtenste i n  - hatte d i e  Sammlung des k . k .  Staats- und Confe
renz-Mln l sters Graf Leopold von KOLOWRATH gekauft . Dem Gel ehrten Fri edri ch 
f10HS war die Aufs i cht über d i e  Sammlung übertragen . 
Fr i edrich MOHS ( 1773- 1839) , im Harz geboren , i s t  b i s  heute unvergessen durch 
d i e  Mohs ' sche Härteska l a .  Ab 1811 war er al s Professor der Mi neral og ie  i n  
Graz ( am neugegründeten Joanneum) täti g ,  g i ng 1818 nach Frei berg und wurde 
sch l ießl i ch 1826 nach Wien berufen . Mohs - e i n  vorzügl i cher Kri sta l l egraph 
versuchte auch , al l erdi ngs vergebl i ch ,  e i ne systemati sche , deutsche Nomen
kl atur ei nzuführen und so der systeml osen Namensgebung der M i nera l i en E i n
hal t zu gebi eten . 

Graf Rudolph von Wrbna (Oberstkämmerer , d . h .  oberster D i rektor al l er kai serl i 
chen Sammlungen zu d i eser Zei t) - se ine Privatsammlung war von Abbe ESTNER,  
Verfasser e i nes Mi neral ogi ewerkes , geordnet worden . 

Graf Ferd i nand von Pal ffy - besonders reich an u ngar i schen "Fos s i l ien"  (womi t 
durchaus auch Mi neral stufen geme i nt waren ! )  

Herr von Bi enenfel d  (Großhändl er)  - u . a .  prächtige S i l berstufen aus dem span i -
schen Amer1ka ;  Schaustufen 

Baron von Ki enmayer ( k . k .  Appel l ati onsrath) 

'Herr Wutky (Landschaftsmaler) - vor al l em i ta l i eni sche �li neral i en 

Herr Neumann ( k . k .  Rath u nd Di rector. des k . k .  Münzcab i nets ) - Opa lsamml ung 

Marqu i s  von Mal aspi na (Mal espi na) - Edel s tei nsamml ung 

Spark 

Re 

Gei stl . Herr Bened ict  Lamprecht (der aufgehobenen Montferater Abtey in Wien 
Profeß) - ungan sehe Erzarten 



Herr Abbe Bach ( Kantor in St. Stefan) 

Herr J oseph Maser (Apotheker) 

Herr l�ei ß (Mi nera 1 i enhänd 1 er ) 

Herr Tusso l t  (auch Dus sol t) (Mi neral i enhänd l er )  - d i e  bes ten Stücke der Samm
lung wurden von Fr i edr 1 ch MOHS kata l ogi s i er t .  

Herr Ko l l mann (Mi neral i enhänd l er )  

Herr Schari n� (Apotheker) - schöne ungari s che und si ebenbürgi sche Erzstufen ; 
Sammlung von Kri sta l l model l en nach Rome de l ' Is l e  

Obri s ten l i eutenant von Ti hawsky - vu l kani sche Produkte 

Herr Abbe Andreas Stütz ( k . k .  Rath und Di rector der kai s erl . Samml ungen) - d i e  
Samm lung des Verfassers des "Mi nera l ogi schen Taschenbu che s "  wi rd vom Heraus
geber Meger l e  von Mühl fel d  im Nachwort kurz charakteri s i ert. 

Graf von Di etri chs tei n  - erstand d i e  Pri vatsamml ung d es Mi neralogen Abbe ESTNER 

Herr Abbe Poda - des Mi neral ogen Sammlung wurde stückwe i se veräußert 

Freyherr von Thavonat 

Graf von Andrassy - s ammel te ausschl i eßl i c h  Ei senmineral i en 

Herr Van der Nül l (Großhänd l er und Banki e r ;  Onkel des berühmten Mi nera l ogen 
W1 lhelm R1 tter von HA I D I NGER) - Abbe STOTZ schrei bt über d i ese Samm l u ng :  
"Unter a l l en di esen zum Thei l e  präch tigen Samml ungen aber behauptet me i nes 
Erachtens d i e  des Großhändl ers Herrn von der Nül l ,  ei nen der ersten Pl ätze ; 
zwar ni cht an Größe ; denn s i e  besteht e i nz i g  aus zwey b i s  vi erzöl l igen 
Stücken , und Schau s tücke feh l e n  i hr gänzl i ch ;  wohl aber an  Auswahl , Sel ten
he i t  und Manni gfal t i g ke i t  der Exe�p l are , und an guter Ord nu ng ,  äußerl i cher 
Ni edl i chkei t und Pracht der Ei nri chtung . Da Herr Mohs , ei ner der besten Schü
l er des Bergraths Werner , nach des sen Sys teme u nd in dessen Ge i s te e i ne ge
naue Beschrei bung +J davon verfertiget hat, d i e  d�r Bes i tzer der Samml ung i n  
drey Bänden zum Drucke beförderte , s o  habe i ch ni cht nöthi g  mehr darüber zu 
sagen . Nur muß i ch beyfügen , daß d i e  dabey befi ndl i che Edel s tei nsamml ung 
treff l i ch und prächtig i s t ,  und daß das äußerst humane Betragen , wom i t  der 
E i genthümer die Fremden aufnimmt,  mi t dem großen Werthe der Sammlung in die 
Wette s trei tet, . . .  " 

MEGERLE von MOHLFELD ergänzt dazu : "Die  Samml ung des Herrn Großhändl ers 
Fri edr i ch von der Nül l .  Si e i s t  aus a l l en Pri vatsamm l u ngen n i cht nur i n  
Wien , sondern wohl auch i n  ganz Deutschl and d i e  schön s te ,  u nd i n  oryctogno
s t i s cher Hi ns i cht wo h l  auch d i e  bel ehrend s t e .  Sei t dem J a hre 1797 erkaufte 
der Bes i tzer al lmä h l i g  n i cht weniger a l s  ei l f  bedeutende Samml ungen , wähl te 
aus d i esen d i e  schönsten u nd deutl i chs ten Stücke , l i eß kei ne Mi neral i enver
stei gerung vorbey, ohne um d i e  schönsten Fos s i l ien  zu werben ,  suchte bey je
dem Mi nera l händl er von al l em Mi tgebc·achten d i e  beßten Stücke zu erstehen , 
vertauschte d i e  wen i ger deutl i chen mi t besseren,  oder zi 2rl i cheren Exemp l a
ren , gab s i ch al l e  Mühe , durch kl uge Anordnung des Behäl tni sses  und der Un
terl age den Ei ndruck der Farben ,  des Gl anzes , und sel bst der Formen zu erhe
ben , und übertrug endl i ch d i e  System i s i rung u nd Beschrei bung a l l er d i eser mi t 
k l uger Wahl , und man möchte sagen , mi t sel tenem Gl ücke zusammengebrachter 
Fossi l i en ei nem schätzenswerthen in der l i terari s chen We l t  bere i ts rühml i ch 
bekannten Mi neral ogen Herrn Mohs .  
Noch i mmer fährt der Besi tzer fort mi t unermüdetem Ei fer für d i e  Schönhei t ,  
Deutl i chkei t ,  Auszei chnung und Vol l s tänd i g kei t der Foss i l i e n ,  i hrer Arten und 
Vari etäten zu sorge n ;  i ndeß werden d i e  im Katal oge beschriebenen Exempl are , 
s e l b s t  wenn s i e  durch bessere verdrängt werden , a l s  Bel ege der angeführten 
Beschrei bungen sorgfä l ti g  aufbewahre t .  
Herr Oberbergrath Karsten sowohl al s Herr Bergrath Werner wei hten e i ne n  gros
sen The i l  der Zei t  i hres Aufenthal tes d i eser Samml ung , und dem Ers teren wuch
sen s e i ne darüber aufgezei chneten Bemerkungen zu e i nem bedeutenden Hefte 
an . . . .. 
Jahre später - Paul PARTSCH war i nzwi schen im k . k .  Natura l i en-Cab i ne t  tätig -
wurde auf Betrei ben Professor MOH S '  der Ankauf der Van der Nül l -Samml ung für 
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das k . k .  Mi nera l i en-Cab i ne t  beschl ossen . Di ese Erwerbung s tel l te sogar für 
d i ese große Samml u ng e i ne außerordent l i ch  bedeu tsame Aufwertung d a r !  

+) S i e  erschien  unter dem Ti tel " D e s  Herrn Jak . F r i  edr .  v o n  d e r  Nüll Mi nera 1 i en-
Kab i nett . . .  " 1804 in W i en ( L . 9) . 

( Auf d i e  k a i s er l i che M i nera l i ensamml ung , den Grundstock des späteren Hof- bzw. 
Naturhi s t .Museums , sowi e auf ei ne Rei he we i terer,  me i s t  öffentl i cher Samml ungen , 
d i e  STOTZ und MEGERLE von MüHLFELD beschre i ben , sol l h i er nicht  we i ter ei ngegan
gen werden . )  

Ergänzend sei jedoch vermerkt , daß 1822 i n  Wien ein Büchlein mi t dem Ti tel 
"Obers i cht der aus 3717 Nurrmem in vier- bis fünfzöl l i gem Formate bestehenden 
Mi nera l i en-Samml una des k . k .  Rathes und Professors Dr.  Zirrmermann" herauskam 
( gedruckt bei B .  Ph . Bauer ; ohne Angabe e1nes Verfassers ) .  

Aus e in igen Bei sp iel en l äßt si ch d a s  fruchbare Zusammenwi rken von Sammler und 
Wi ssenschaftler ersehen . Sammlungen d i enten häufig Lehrzwecken oder al s Grund
T age einer wissenschaftl i chen Beschrei bung (Fri  es/Raab- Born;  V an der Nül l 
Mohs ) .  E i ne wissenschaftl i che Betäti gung i nnerhal b der Mi neral og i e  war damal s 
ohne d i e  Grundl age ei ner Samml ung kaum denkbar . 

Das Ei nzugsgebi et der 1807 genannten Samml ungsstücke l äßt s i ch wie fo lgt  um
reißen :  Wi e ebenfal l s  zu erwarten war , stammte e i n  Großte i l  der Stufen aus den 
Bergbauen des österr . Kai serstaates . Al s charakteri stische Sammelstücke könnten 
etwa erwähnt werden : Si l bererze von Annaberg i n  ( N ieder) österre i c h ,  Mi nera l i en 
aus Tirol er Bergbauen ,  Te l l ur- , Go ld- und S i l bererze aus dem a l ten Ungarn und 
Si ebenbürgen,  S i l bererze aus dem Böhmi schen Erzgebi rge , Mi neral i en vom Vesuv . 
und Ede l stei ne aus Rußl and . Aus Obersee fi nden wi r nur wenig  Stücke angeführt. 
überrascht l i est  man be i spi e l swei se :  Sal zsaures Kupfer (Atacami t)  oder Zi nnste i n  
aus Südameri ka .  As i en ,  Austral i en und Afr i ka l i eferten s o  gu t wi e ni chts , s i eht 
man von e i n i gen Edel s tei nen aus Ceyl on und ei nem ägypti schen Chrysol i th in der 
Nü l l -Samml ung ab.  

Al s vorbi ldl i ch erschei nt die strenge Beschränkung auf e i n  bestimmtes , mei st 
eher k l e i nes , rechteck iges Format der Samml ungsstücke . Manche der heutigen Samm
l er könnten si ch an der kri ti schen Auswahl der Stufen e i n  Bei sp ie l  nehmen ! 

Wie sah d i e  S i tuation der Mi nera l i e nsamml ungen i n  Wien um 1900 aus? 
Man stand nun am Ende ei ner großen Per i ode,  in e i ner Zei t ,  die den Untergang der 
Donaumonarch i e  erahnen l i eß,  j edoch trotz a l l er po l i ti schen Spannungen e i ne n  un
erhörten Rei chtum an künstl eri schen und wi ssenschaftl i chen Lei stungen ( i n  und um 
Wien)  hervorbrachte . Jugendsti l ,  Psychoanalyse - um nur e i n ige Schl agwörter zu 
nennen. Die  Naturwi ssenschaften gewannen wei ter an Bedeutung ; durch das Wi rken 
hervorragender Fachl eute wi e W .  v. HAIDINGER ( 1795-187 1 ;  MOHS ' Schü ler und Nach
folger) , V .  v .  ZEPHAROV ICH ( 1830- 1890 ) , A. SCHRAUF ( 1837-1897 ) ,  G. v. TSCHERNAK 
( 1836- 1 927 ) , F .  BECKE ( 1855- 1931 )  und vi e ler anderer mehr erl ebte d i e  mi nera l o
g i sche Forschung i n  Österreich - etwa ab der Mi tte des 19 .  Jahrhunderts - e i ne 
neue Bl üteze i t ;  auch hatte d i e  SammeT tätig kei t i n  di esem Jahrhundert ni cht aus
gesetzt:  I n  v i e l en Fam i l ien  fanden s i ch e i n  Kasten oder e i ni ge Laden mi t Mi nera
l i en . 

Mehr al s 100 Jahre nach Abbe STOTZ erschi en wi eder e i n  "Mi neral og isches Taschen
buch " ,  1911  herausgegeben von der Wi ener Mi nera l ogi schen Gese l l schaft aus Anl aß 
ihres zehnjährigen Bestandes ( L . 8 ) . Dieses äußerst i nformative , von Hofrat A.  v .  
LOEHR unter Mi twi rkung mehrerer Mi nera l ogen red ig i erte Büchl ei n nennt u .a .  a l l e  
bedeutenden f4i nera l i ensamml ungen ,  d i e  um d i e  Wende vom 1 9 .  zum 20. J h .  i n  l�i en 
exi stierten . ( Di e  Samml ungen des Hofmuseums , der mi neral ogi sch-geo l og i schen In
sti tu te ,  der k . u . k .  Geol . Rei chsanstal t und diverser Schu l en sol l en nachstehend 
zugunsten der wi chti gsten Pri vatsamml ungen ni cht wei ter behandel t werden . )  
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Private Mi neral i ensamml ungen um 1 900 i n  W i e n  

D i r .  Dr. A .  Brezina - Meteori tensamml ung (ca.  855 Stücke ) 

k . u . k .  Hofrat Ottokar Frei herr v. Buschmann - 2000 Stufen, besonders aus Sal zl a-
gerstatten 

Dr . F. Fre i h .  v .  Di s tl er - besonders rei che Granatkol lektion 

k . u . k .  Feldmarscha l l eu tnant Döl l er v.  Wol framsberg 

Hofrat Prof . Ado l f  Friedri ch - Mi neral i en und 374 Meteori ten 

k . u . k .  Sektionsrat Dr . Hermann Hal lwi ch - hauptsäch l ich böhmi sches Mi ttel gebir
ge , Erz- , R1 esen- und Isergeb1 rge 

Dr . C .  Hl awatsch - v i el e Mi neral i en, auch sol che aus Austra l i e n ,  und Gestei ne 

Regi erungsrat Dr. Kürschner - 2450 Stücke , darunter schöne Funde aus Böhmen und 
Sachsen 

P. v. Kotschubey - d i e s e  Samml ung wurde von dem 1892 verstorbenen Gel ehrten P . A .  
Kotschubey angel egt und enth i e l t prächtige Edel s teine und Erzmi neral i en aus 
al ten russ i schen Vorkommen 

k . u . k .  Generalmajor Josef Kutschera - mei s t böhm i s che Funds te l l e n  

Dr . Adol f  Lechner - 8314 Hand stücke ! Exempl are aus v i el e n  bekannten äl teren Samm-
1 ungen 

k . u . k .  Hofrat August R. v .  Loehr - umfangrei che Edel stei nsammlung 

Dr.  Hei nr i ch v. M i l l er-Ai chho l z  - 2500 auserlesene Stücke aus zahlrei chen a l ten 
Vorkommen 

k . u . k .  Real s chulprofessor V i nzenz Neuwirth - Umgebung Zöptau , Mähren 

Dr . Perlep - verschi edene Edel s tei nsui ten u .a . m .  

k . u . k .  Hofra t Cornel i us v .  Pronay - Meteoritensamml ung ( 277 Stück) 

O l i v i er Schwartz - über 2000 schöne Stücke aus al ler Wel t i m  mi ttl eren Format 

W .  R .  v. Trol l - 3000 Belege , darunter v i el e  Stufen aus Krumbach, Nö . 

Kommerzi alrat I .  l�ei nber2er - dessen Samml ung sche i nt etwa d i esel be Bedeutung 
zugekommen zu se1 n ,  w1 e 100 Jahre zuvor der Van der Nül l -Kol l ekti o n .  I s idor 
Wei nberger war neben dem berühmten Hofrat Pro f .  Dr. G. v. Tschermak Ehrenmi t
g l i ed der Wiener Mi nera l ogi schen Gese l l schaft . Ei ne fas t  1 m  große Amethyst
druse von Serra do Mar, Südamer i ka ,  i m  4. Saal der m i nera l o g .  Schaus amml ung 
des Naturhi s t .  Museums Wi,en ausgestel l t, wurde von Wei nberger gespendet.  Sei 
n e  Privatsamml ung bestand aus ungefähr 6000 Ladenstücken und 250 größere n ,  i n  
Glasschränken aufbewahrten Schaustufen. Im "Mi nera l o g .  Taschenbuch" wi rd e i ne 
große Anzahl hervorragender Mi neral ien angeführt. 
Ober die weitere Geschi chte d i eser Samml ung konnte von d en Verfassern fol gen
des in Erfahrung gebracht werden :  Der wesentl i che Tei l  wurde kurz nach dem 
Ersten Wel tkri eg an  Dr.  Hans (Ri tter von )  KARABA�EK, dama l s  Masch i neni nge
nieur , später techni s cher D i rektor der Steyrwerke , verkauft und gel angte 
s chl ießl i ch nach Ameri ka ( s i ehe wei ter unten ) .  

Dr. Karl Wessely - Mi nerale und Gestei ne ei nzel ner Kronl änder 

Im großen und ganzen bi etet s i ch e i n  ähnl i ches B i l d  wi e schon 100 Jahre früher . 
Nach wie vor schei nt das Mi net·al i ensammel n  - nach den vielen protzigen Ti tel n 
zu sch l i eßen - e i n  eher exkl us ives Betätigungsfeld gewesen zu sei n .  Der prozen
tue l l e  Ante i l  der Ade l i gen wurde deutl i ch geri nger und jener der bürgerl i chen,  
wenn auch mei st wohl habenden Samml ungsbesi tzer größer . Von e i ner Fre i zei tbe
schäfti gung für ei ne brei te Vol ksschi chte kann um 1 91 1  noch kei ne Rede sei n .  Im 
Mi tgl i ederverzei chn is  der Wi ener Mi neralog .  Gesel l schaft ( später österr.  M i n .  
Ges . ) , dama l s  der ei nzi ge mi neralog i sche Verein  im Wi ener Ei nzugsgebiet ,  fi nden 
wi r 130 ordentl i che und 20 außerordentl i che M i tgl i eder angeführt . Oberdurch
schni ttl i ch vertreten waren Lehrer, Professoren und im Bergbau tätige Ingenieure ! 
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Durch Verg l ei ch der Herkunft und der Fundorte der 1911  gesammel ten Mi nera l i en 
erkennt man :  Der ameri kani s che Konti nent l i eferte berei ts deutl ich  mehr a l s  um 
1800 ( so u . a .  schon Phenak i t ,  Brasi l i en ;  oder Apati t ,  Auburn i n  Ma i ne) , Austra
l i e n  war erstma l s  vertreten , nur weni g  kam aus Asien;  afri kani sche Mi neral s tufen 
wurden noch immer nicht genannt ( erst in der Zwi schenkri egszei t importi erte man 
wesentl i che Mengen an Tsumeb-Materi al ) .  

I n  der 2 .  Aufl age des "Mi neral og i s chen Taschenbuches" ,  d i e  1 928 i n  ei ner k le i nen 
Stückzahl  herauskam , bek l agt  HIMMELBAUER ( L . 6 )  den fühl baren Bedeutungsverl ust 
mi neral ogi scher Täti gkei t i n  Wien als  ei ne Fo l ge des ( Ersten ) Wel tkri eges . Er 
stel l t  d i e  Aufl ösung wertvo l l er Ko l l ektionen fest ;  kann aber doch - zehn Jahre 
nach dem Kri eg - neben ei ner bescheidenen Fortentwi ckl ung der öffentl i chen Samm
l u ngen auch e i n  erfreu ; i ches Neuerstarken der pr ivaten SammeT aktivi täten anfüh
ren. Neben den schon 1911  aufgezähl ten Sammlungen D ISTLER, HLAWATSCH,  LECHNER , 
MILLER-AICHHOLZ und WESSELY werden 1928 neu besprochen : 

Nachl aß Dr . Herbert Mi tscha-Märheim - u . a .  bemerkenswerte Amethyste aus Nord-
böhmen 

Samml ung Prof . Dr .  Hans Rebel - Edel s tei ne und M i neral systemati k 

und vor al l em d ie  Samml ung 
Dr . tech n.  lng . Hans Karabacek . - D i ese hervorragende und große Ko l l ektion hat

te den Haupttel l mehrerer äl terer Wiener Samm lungen (darunter d i e  s chon ge
nannte vorzüg l i che l'ei nbergersche) i n  s i c h  aufgenommen u nd gal t ,  bei spi el  s
wei se nach dem fachmänn i s chen Urtei l des ungarischen Mi neral ogen Prof . Sandar 
Koch/Szeged , al s Wiens s chönste Pri vatsamml ung . Stand 1 928 : 4000 Nummern ! 
E i ne Tochter des erst 1964 verstorbenen Dr . H .  ( Ri tter v . )  Karabacek eri n
nert si ch an Go ld-Oktaeder , Smaragde , Tsumeb-Stufen,  Goldberyl l e , Rotgül tig
erze und an ei nen großen bl auen russi schen Topas , den einst  ein Zar ei nem 
Grafen geschenkt hatte . 
D i ese prächtige Samml ung wurde ab etwa 1936 i n  mehreren Tei l en an d i e  Harvard
Uni versi tät/Cambri dge bei Boston , USA , verkauft, i st heute dort geschl ossen 
aufgestel l t  (mi t B i l d  des Samml ers Karabacek ! )  u nd b i l det ei nen besonders 
wertvol l en Kern der Harvard-Col l ection .  In ei nem mi neral ogi s chen Museumsfüh
rer ( L . 4 ) , der u . a .  di ese ameri kani sche Samml ung beschre ibt ,  f i ndet man z . B .  
wi ederum den zi ti erten , etwa 1 0  x 1 0  x 1 0  cm großen bl auen Topas angeführt , 
wie auch andere Stufen genannt werden , d i e  s chon um 1911  d ie  Wei nberger-Samm-
1 ung z ierten .  

Wel che Si tuation ergab s i ch nach dem Zwei ten Wel tkrieg, wel che Bedeutung kommt 
dem Sammel n heute zu? 
Daß i n  der Aufbauphase nach dem Kri eg nur weni ge ernsthaft sammel ten , i st nur 
zu verständ l i ch ;  zumei st hand e l te es s i ch um l angjährige Samml er, deren Beschäf
ti gung mi t Mi neral i en schon wei t  früher begonnen hatte . Von den vier  oder fünf 
bedeutenden Samml ungen ,  d i e  um 1960 in Wien exi s ti erten ,  sol l en s tel l vertretend 
zwei genannt werden:  
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Zunächst d i e  i n  l ebensl anger Mühe aufgebaute Mi nera l i ensamml ung des 
Di p l . I ng .  Karl Kontrus ( 1899-1975 :  Ehrenmitg l i ed der österr .Mi n .Ges . ;  man vgl . 

auch [ .2) , der s1 cherl i ch noch v i e l en Lesern i n  bester Eri nnerung stehen 
wi rd .  Sei ne Samml ung, die u . a .  ei ne Fül l e  sel tenster und vorzügl i cher Al pi n
mi nera l i en enthi e l t ,  b i l dete ni cht sel ten d ie  Grundl age wissenschaftl i cher 
Veröffentl i chungen .  Karl Kontrus , dessen Wi ssen a l l erdi ngs wei t das ei nes 
Durchschni ttssamml ers übertraf, wäre al s Bei sp i el für fruchtbare Zusammenar
bei t mi t Fachmi neral ogen i n  der heuti gen Zei t  hi nzustel l e n .  D ie  Samml ung wur
de an sei ne v i er Ki nder vererbt und wi rd z . T .  in sei nem Gei ste wei tergeführt . 

Sodann d ie  Kol l ekti on Di pl . I ng .  Robert Metzger ( 1899- 1965} - D i ese Samml ung ent
h i e l t  besonders s chönes Mater1 al aus den Ostal pen ( Ep idote, Sphene, Mi nera
l i en aus Oberdorf u . a . m . )  u nd b i l det heute den Hauptte i l  ei ner ungewöhnl i 
chen , rei chhal tigen Pri vatsamml ung i n  der Schwe iz .  



Ab etwa 1960 und vor a l l em i n  den vergangenen zehn Jahren erlangte das Mi nera
l i ensammel n e i ne unvorhersehbare Brei tenwi rkung : D ie  Verfasser nehmen an , daß 
heute i n  Österreich  rund 3000 Personen i n  mi nera log i schen Verei nen organ i s i ert 
si nd und e i ne zumi ndest ebenso große Zahl von Samml ern kei nem Vere in  angehört .  
Wenn es derzei t objekti v schon zu  v ie l e Verei ne geben dürfte ( neben der tradi 
tione l l en ,  eher wi ssenschaftl i ch ausgeri chteten österr . M i n .Ges . ,  dem Joanneum
Vere i n  und der Fachgruppe für Mi neral ogi e und Geolog i e  des Naturwi s s .  Verei ns 
für Kärnten entstanden ca .  si eben größere und e i n ige kl ei nere Sammlervere i n i gun
gen) und das verbrei tete kommerzi el l e  Denken durch e i ne Oberzahl von Mi neral i en
börsen dokumentiert wi rd , schei nt d ies  eben der Ausdruck di eser Hypertroph i e  des 
M inera l i ensammel ns zu sei n .  

S o  sehr d i ese Massentäti gke i t  mi t Nachtei l en behaftet sei n mag ,  i st e s  gewi ß e i n  
Fortschri tt ,  daß d iese Beschäfti gung mi t der Mi nera logie heute jedermann offen
steht . Wi rkT i ch gute und mi t Geschmack ausgesuchte Mi neral i ensamml ungen gibt  es 
dennoch nur wenige ; sel bst bei di esen ( sowe i t  s i e  den Autoren bekannt s i nd )  i s t  
ebenfal l s  kei nerl ei Exkl usi vi tät ei ner Bevöl kerungsschi chte herauszulesen ; auch 
s i nd höhere Bi l dungsgruppen kaum mehr überrepräsentiert. 
Dadurch gewi nnt die Beschäftigung mi t Mi neral i en e i ne neue und in sei ner zukünf
tigen Bedeutung kaum absehbare Dimens ion .  Das Mi neral i ensammel n  kann eben ( und 
l assen wi r ti efenpsychol ogi sche Erkl ärungsversuche bei sei te)  e ine wahrhaft s i nn
vol l e  Frei zei tbeschäftigung darstel l en - mehr noch :  es i s t  e i n  Zweig  wi ssen
schaftl icher Lebenskul tur und, vor a l l em, ei n Fenster zur Natur, das auch dem 
zum Skl aven sei ner sel bstgeschaffenen Umwel t gewordenen Stadtmenschen offen
steht.  Vom e i nzel nen sol l te gefordert werden , ni cht nur oberfl ächl i ch zu sam
mel n  und unreflektiert zu bestaunen.  Wi r mei nen ,  daß h ier e i ne Chance zu Größe
rem l iegt :  ausgehend von der Hi nwendung zu Mi neral ien  (wi e auch d i e  M inera logie 
al s Mutterwi ssenschaft für v i e l e  andere real e D isz ipl i nen angesehen werden kann ) 
auch den Zugang zu f i nden zur Geschi chte , Geograph i e ,  selbst zur Li teratur 
(Goethe a l s  Samml er ! ) ; s i ch mit  Geo logi e ,  Chemi e und Phys i k  zu beschäfti gen , 
Verständnis  für d i e  Geometri e  der Kri s tal l e  zu suchen oder, nicht zu letzt ,  öko
l ogi sche Zusammenhänge i ns Bewußtsei n zu rücken.  

Li teratur 
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Der Aufsch l uß ,  H .  4 ,  161-163 
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5 )  HAUER, F. R. v .  ( 1900 ) :  Al l gemeiner Führer durch das k . k .  naturhi s tori sche 
Hofmuseum. - Sel bstverl . d .  k . k .  nat. Hofmus . ,  2 .Aufl . ,  Wien 

6 )  HIMMELBAUER, A .  ( 1928) : Mineral iensamml ungen in Wien .  - Mi neral ogi sches Ta
schenbuch , 2 . Aufl . ,  Wiener Mi n . Ges . ,  Wien ,  172-184 
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9 )  MOHS , F .  ( 1804 ) :  Des Herrn Jak . Fr i edr . von der Nül l M i nera l i en-Kabi nett nach 
ei nem durchaus auf äussere Kennzeic hen gegründeten Systeme 
geordnet, beschri eben und durch Hi nzuthuung viel er dem gegen
wärti gen Zus tande der M i nera l ogie  angemessenen erl äuternden 
Anmerkungen und nöthigen Ber i c hti gungen ,  al s Handbuch der 
Oryctognosi e brauc hbar gemacht .  - 3 Bänd e ,  Schaumburg et 
Camp . ,  W ien . 

10 )  STOTZ , A. ( 1807 ) :  Mi nera l ogi s ches Taschenbuch ,  enthal tend e i ne Dryetagraphie 
von Unterösterrei ch zum Gebrauche re i sender Mi nera l ogen .  -
Ge i s tinge r ' s  Buchhdl g . , Wien u .  Tri est 

1 1 )  WRANY , A .  ( 1896 ) :  Di e Pfl ege de r Mi nera l ogie  in Böhmen . - Verl . H.  Domi n i 
cus , Prag,  42 1 S .  

1 2 )  Z IRKL , E .  J .  ( 1977 ) :  Mineral ogi s ches Kab inett.  - 1200 Jahre Kremsmünster, 
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TÄT I G KE I T S B E R I CHTE  U N D  V O RTRÄGE 





TÄTIGKEITSBERICHT OBER DAS VEREINSJAHR 1980 

1) Im Verei nsjahr 1980 fanden fol gende Vorträge s tatt:  

2 1 . 1 . Prof . Dr . W .  Richter ( Wi en ) : 
Mi neral paragenesen i n  a l p i nen  Rodi ngi ten 

10 . 3 .  Prof . Dr . W . Schreyer ( Bochum ) : 
Der Vredefort-Dom ( Süd-Afri ka) : Ei n Meteor i tenkrater oder e i ne 
Exp los ionsstruktur 

2 1 . 4 .  Prof . Dr . E . F .  Stumpfl ( Leoben ) :  
Sch ichtgebundene Lagerstätten i n  den Ostal pen 

12 . 5 .  Dr . W .  Postl (Graz) : 
Neue M inera lfund e  i n  der Stei ermark 

9 . 6 .  Dr . R .  Seemann {Wien ) : 
D ie  Knappenwand - e i ne der bedeu tendsten M inera lfundste l l en der Wel t  

27 . 10 .  Prof . Dr . Z .  Johan (Orl eans ) :  
The contri buti on of m ineral ogy to as sumpti ons about the origi n of 
mas sive  chromi te l ayers and pods i n  ophio l i ti c  compl exes : 
evi dence agai nst an anhydrous upper mantl e .  

10 . 1 1 .  Dr . C .  Reimann ( Leoben ) :  
Vul kani smu s ,  Metamorphose und Vererzung i n  der Kreuzeck-Gruppe , 
Kärnten 

15 . 12 .  Dr .M .  Götz i nger (Wien ) : 
D ie  Mi nera l og i e  der Magneti tlagers tätte Kottaun-Arzberg bei Geras 
( "contact skarn" oder " i nternal reaction skarn " )  

12 . 1 . 1981  Doz . Dr . H .  Kurzwe i l  (Wi en ) : 
Di agenese pel i tischer Sedimente im Wi ener Becken 

Zusätzl i ch wurde d i e  Gesel l schaft noch zu 3 Vorträgen anderer Verei ni gungen 
ei ngel aden . Darüber hi naus fanden 2 Samml erabende,  2 Bestimmungsabende und 
4 Tauschabende statt . D ie  durchschn ittl i che Besucherzahl di eser Veransta l 
tungen l ag be i 2 5  Personen .  
Außer den genannten Vor trägen und anderen Veransta ltungen wurde noch ei ne 
Exkurs ion  zu Mi neral fundstel l en des südl i chen Burgenl andes geführt; daran 
haben 12 Personen tei l genommen .  

2 ) D i e  Abwi cklung der geschäftl ichen Angel egenhei ten erfolgte i n  5 Vorstands
si tzungen . Im k le i neren Rahmen haben außerdem noch mehrere Besprechungen be
treffend d i e  gemei nschaftl i che Wi ener Tagung der Deutschen Mi neral ogi schen 
Gesel l schaft und der Österreichi schen Mi nera l og i schen Gesel l schaft im Herbst 
1981  s tattgefunden . 

3) Das Heft Nr . 127 der Mi ttei l ungen der Österreichi schen Mi nera l ogi schen Ge
sel l schaft 1�rde im Beri chtsjahr fertigges tel l t  und an die  Mi tgl i eder aus
gefo lgt .  

4 )  Mi tgl i ederbewegung : 

neue Mi tg l i eder 11 ( O . Dobl i nger , Wien 
W .Futsch i k ,  Wi en 
Dr . A .Hi rner, München 
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vers torben 

ausgetreten 

wegen Ni chtbegl ei chung der 
Mi tgl i edsbei träge gestr ichen 

derzei tiger Mi tgl i eders tand 

Mag . K . Hummel brunner,  Wien 
Prof . Dr . W . F .Mül ler ,  Darms tadt 
H .  Nowotny , Wi <:n 
Dr . O . V . Petersen , Kopenhagen 
Dr . I . Sacher , W ien  
Prof . Dr . B . Schwai ghofer,  Wi en 
Prof . Dr . C h . Tennyson , Berl i n  
E . Zobetz, Wi en ) 

3 (Dr . A .Gru nd , Pari s 
Prof . Dr . F . Hecht , Wi en 
H . Re ise l huber , Wien) 

8 

4 (Prof . F .Freyler , Wien 
P . Hanme r ,  Wien 
R . Gabat , We l s  
E . Rappl , Ardni ng )  

daher 300 

Wi en , am 1 9 . 1 . 1 981 Dr . G . Ni edermayr eh .  
( Schri ftführer ) 

TÄT IGKE ITSBERICHT OBER DAS VERE INSJAHR 1g31 

1) Im Verei nsjahr 1 981  fanden fol gende Vorträge statt : 

19 . 1 .  Prof . Dr . E . F .  Stumpf! ( Leoben ) :  
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Pl ati n 1 981 : Strateg i sches Meta l l  mi t kompl exer Mi neral og i e  und 
Genese 

9 . 3 .  Prof . Dr .G .Gaal (Hel s i nki ) :  
Li thogeochemi sche Stud i en i n  vererzten präkambr i schen Grani ta i den 

6 . 4 .  Prof . Dr ."' . Sarnthei n ( Ki el ) : . 
D ie  a tmosphäri sche und ozeani sche Zi rkul ation im Spiegel von Ti ef
seesed imenten 

2 5 . 5 .  Prof .Dr . B .Cambel ( Brati sl ava ) : 
Mi nera l og i sche und geochemi sche Untersuchungen an Ki es- und Anti mon
l agers tätten der Kl ei nen Karpaten 

1 . 6 .  Dr . G . Ni edermayr (Wien ) : 
Magnes i tbi l dung i n  Sedimenten 

1 5 . 6 .  Prof . Dr . H .Wondratschek ( Karl sruhe ) : 
Ei n i ge Besonderhe i ten bei Ti ef-Hoch-Umwandlungen von Al kal ifel d
späten 

1 . 10 .  Dr . D . Beeger (Dresden ) :  
Geste ine i n  der Archi tektur und P l ast i k  i n  der DDR - Verwendung , 
Bewährung und Kon servi erung 



19 . 10.  Pro f . Dr . Dr . h . c . H . E . Jagodzi nski (München ) : 
Di ffuse Streuung an fehl geordneten Kr i stal len 

23 . 1 1 .  Dr . E . Pak (Wi en) : 
Schwefel i sotopenvari ati onen und i hre Bedeutung für d i e  Lösung erd
wi ssenschaftl i cher Probl eme 

Im Rahmen unseres Veranstal tungsprogrammes wurde i n  e i ner geme i nsamen Veran
stal tung mi t dem Vere i n  der Freunde des Naturh istori schen Museums im Ki nosaal 
des Naturh i s tori schen Museums in Wien der Fi l m  

Crystal l os - von Strahl ern und Kri stal ; en 

gezei gt . 

Zusätzl i ch wurde d ie  Gesel l schaft noch zu 5 Vorträgen anderer Vereini gungen 
ei nge l aden .  Darüber h i naus fanden 2 Samml erabende ,  2 Bes timmungsabende und 
4 Tauschabende statt . D ie  durchschni ttl i che Besu cherzahl d i eser Verans tal tun
gen l ag bei 27 Personen .  

In der Zei t vom 24 . August bi s 5 .  September fand i n  W ien  d i e  gemei nschaftl i 
c h e  Tagung der Deutschen Mi neral og i schen Gesel l s chaft und der Ös terre i ch i 
schen Mi neralog i s chen Gesel l schaft statt . Tagungsort war d i e  Techni sche Uni 
vers i tät .  

I n  11 Pl enarvorträgen und 170  Kurzvorträgen und Posterbei trägen wurden neue 
Ergebn i sse auf den Gebi eten :  P l aneto l og i e  der Erde , Lagerstätten und i hre 
Nutzung , Metamorphose , Real bau der Mi nera l e ,  Techni sche Mi nera log i e  und Ar
chäometr ie  sowie fre ie  Themen vorgetragen .  D i e  Kurzfassungen zu den Referaten 
s i nd im Bei heft 1 des 59 .  Bandes der Fortschri tte der Mi nera l og i e  abgedruckt.  
Insgesamt waren 450 Tei l nehmer aus dem In- und Aus l and zur Tagung angemel det . 

In 9 wi ssenschaftl i chen Exkursi onen wurden besuch t :  Lagerstätten i n  T iro l , 
Sal zburg und Oberösterre i ch (mi t 27 Tei l nehmern ) ,  Vul kani te im Raum Burgen
l and - Oststei ermark (mi t 11 Tei l nehmern) , Erdöl- und Erdgasl agerstätten des 
Wi ener Beckens (mi t  20 Tei l nehmern ) ,  d i e  Aspanger Kao l i n- u nd Stei nwerke (mi t 
9 Tei l nehmern) , das Museum für Urgeschi chte ,  Asparn an der Zaya , und Ausgra
bungen i n  Ni ederösterrei ch (mi t 21 Tei l nehmern ) , der Stephansdom und d i e  Dom
bauhütte (mi t 8 Tei l nehmern ) , das Metamorphi kum des Al penostrandes (mi t 16  
Tei l nehmern) , metamorphe Ser i en des  Mol danubi kums i n  Ni ederösterrei ch (mi t 
17 Te i l nehmern) und Lagerstätten i n  der Stei ermark und i n  Kärnten (mi t 19 
Tei l nehmern) . 

2) D i e  Abwi ckl ung der geschäftl i chen Ange l egenhei ten erfolgte i n  5 Vorstands it
zungen . Im k le i neren Rahmen hat das Programmkomi tee der erwähnten Tagung meh
rere Besprechungen abgehal ten . 

3) An Stel l e  der Mi ttei l ungen der Österrei ch i schen Mi neral ogi schen Gesel l schaft 
wurden im  Beri chtsjahr der Exkursionsführer und d i e  Vortragsreferate zur 
DMG-öMG Tagung i n  Wi en an unsere Mi tgl i eder ausgegeben . 

4) Mi tgl i ederbewegung : 
Anl äßl i ch sei nes Vortrages i n  Wi en wurde an Herrn Prof . Dr . Dr . h . c . H . E .  
JAGODZINSKI d i e  i hm v on der Österrei chi schen Mi neral ogi schen Gesel l schaft 
verl i ehene Fri edrich-ßecke-Medai l l e  übergeben .  
Im Rahmen der  gemei nschaftl i chen Tagung der Deutschen Mi neral og i schen Gesel l 
schaft und der Österrei ch i schen Mi neral ogi schen Gesel l schaft wurde a n  Prof .  
Dr. Helmut G . F .  WINKLER d i e  Fri edri ch-Becke-Medai l l e  verl i ehen (übergabe an  
Frau Ursu la  Wi nkl er) . 
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Die Ehrenmi tg l i edschaft der Osterre i ch i schen Mi neral og i s chen Gesel l schaft 
wurde ver l i ehen a n :  

neue Mi tgl i eder 

verstorben 

ausgetreten 

wegen N i c htbegl e ichung der 
Mi tgl i edsbei träge gestri chen 

derze i ti ger Mi tgl i ederstand 
daher 

Wien , am 18 . 1 . 1982 

Prof .Dr . V . S . SOBOLEV 
Prof . D r . Hugo STRUNZ 
Prof . Dr . Josef ZEMANN 

18 (Dr . G . Sperl , Leoben 
J . Weber, Wi en 
R . Phi l l i ppi tsch , Wien 
H . Marschner , Wi en 
Ch . Poul tidi s ,  Wien 
A . Thi nschmidt ,  Wien 
H . Stei ni nger , Wien.  
H . Lunzer,  Wi en 
Dkfm . K . -H .Mül l er ,  Wien 
Dr. E . Kresta , Wien 
D r . H . Pa lme ,  Mai nz 
Dr . A . Hi rner , München 
Dr . K. Petrakaki s ,  Wien 
Prof .Dr . H . Wänke, Ma i nz 
Prof .Dr . A . El Goresy , Heidel berg 
Ing . K .Fabri tz ,  Wi en 
Dr . J .  Orl i nsk i , Wien) 

3 ( Prof . Dr . H .Mei xner , Salzburg 
W . Nowa czek , Wien 
A . Weber, Wien) 

2 

7 (A . Sti nauer , Wien 
A . Naber, Wien 
A . Kubes , Wien 

306 

Prof .Mag . P .  Gabr iel , R ied i . I nnkre i s  
Dr . W .Cadaj , Wien 
Dr .M . Assadi an , I sfahan , Iran 
Dr . E . Jedl i cka , Wien) 

Dr .G . Ni edermayr , eh . 
( Schriftführer) 



TÄTIGKEITSBERICHT OBER DAS VEREINSJAHR 1982 

1 )  Im Verei nsjahr fanden fo l ge nde Vorträge statt:  

18 . 1 .  Prof . Dr . J .  Brandmül l er (München) : 
Zum Symmetri ebegri ff und seine Bedeutung für Naturwi ssenschaft und 
Kuns t .  

29. 3 .  Doz . Dr . Ch .  Mi l l er ( Innsbruck) : 
Geochemi sche und petro logi sche Untersuchungen an terti ären Al kal i 
basal ten ,  ul tramafi schen Ei nschl üssen und Megakri stal l en aus dem 
Hoggar,  Zentral e  Sahara . 

19 . 4 .  Pro f . Dr . H . E .  Suess ( La Jo l l a ) : 
Kosmogener Koh l enstoff 14 . 

7 . 5 .  Doz .Dr . V .  Köppel (Zürich) : 
B l e i i sotope i n  al pi nen Lagerstätten 

17 . 5 .  Prof . Dr . H .  Wänke (Mai nz) : 
Zusammensetzung und Entstehung der i nneren Pl aneten 

7 . 6 .  Dr . S . S . Savkevic (Leni ngrad ) : 
Neues zur Mi nera l og i e  der foss i l en Harze 

18 . 10 .  Dr . F .  Hörz ( Houston) : 
Das neue Ri es .  

8 . 1 1 .  Prof . Dr .W .  Smykatz-Kloss ( Karl sruhe ) :  
Wi ssenschaftl i ehe Untersuchungen i n  der lybi sehen ��üste 

22. 11 . Prof . Dr . B .  Kübl er ( Neuchatel ) :  
Mi neral umwandlungen und chemi sche Veränderungen während der D i agenese 

29 . 11 .  Dr . A . S .  Lapuchov ( Novos i birsk) : 
M i neral ienschätze Sibi riens 

2 . 1 2 .  Prof . Dr . F .  Sei fert ( Ki el ) :  
Struktur und Ei genschaften magmati scher Schme l zen al s Faktoren der 
Gestei nsbi l dung 

6 . 12 .  D i pl .Geol .G . Grundmann (Berl i n ) : 
Neue Ergebni sse zur Genese des Smaragdvorkommens im Habachtal 

Zusätzl i ch war d i e  Gese l l schaft bei wei teren 5 Vorträgen e inge l aden.  Außerdem 
wurden 3 Samml erabende , 4 Tauschabende und 1 Fi lmvorführung ( gemei nsam mit  
anderen Gesel l schaften) abgehal ten . D ie  durchschni ttl i che Besucherzahl der 
Vorträge l ag bei 30 Personen , d i e  der Samml erabende bei 16 und d ie  der Tausch
abende bei 19 .  Der Gesamtdurchschni tt der Besucherzahl en l i egt bei 25 Perso
nen .  Darüber hi naus wurde noch ei ne 2tägige Exkursion zur Sal zl agerstätte 
Bad I schl und in das Donautal m i t  8 Tei l nehmern geführt. 

2 )  Die Abwickl ung der geschäftl i chen Angel egenhe iten erfol gte in 4 Vorstands
si tzungen.  

3 )  Ans tel l e  der M i ttei l ungen wurden im Beri chtsjahr den M i tg l i edern d i e  noch 
nicht behobenen Vortragsreferate sowi e d i e  Exkursi onsführer (Fortschri tte Band 
59 , Bei heft 1 und 2) ausgesandt. Das umfangrei che Heft Nr.  128 i st in Vorbe
rei tung und wi rd im Sommer den M itgl i edern ausgefo l gt werden. 
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4) Mi tg l i ederbewegung : 

neue M itgl i eder 24 

verstorben 4 .  

ausgetreten 7 

wegen Nichtbeglei chung der 
Mitgl i edsbei träge gestri chen 8 

derzei tiger M i tgl iederstand 
daher 314 

Wien , am 24 . 1 . 1983 

94 

(W .Ai stlei tner , Wien 
W .Ai stl ei tner jun . , Wi en 
Dr . F . Borovi czeny ,  Wien 
G . Hagenguth , Wien 
A . Hagenhofer , Wien 
I ng . A . Hi l l e ,  Wien  
Prof . Dr . H . Jagodzi nski , München 
G . Knobl och , Krems 
Mag . Dr . M . Kral i k ,  Wi en 
K . J . Kolar,  Wien 
A . Luger ,  Wien 
W . Pankratz , Wien 
Dr. W . Pos tl , Graz 
Dr . W . Prochaska , Leoben 
M . Recke,  BRD 
B .Ri ek , Schwechat 
Di pl . I ng . H . Schauer , Wien 
L . Schindler , Wien 
M .Stepanovsky ,  W ien 
Doz . Dr . N . Vavra , Wien 
Dr.F . Wal ter ,  Graz 
A .Wel ser , Wien 
T .Wolf ,  Wien) 

(D . Ebe l , Wien 
Dr . H . Koholzer, Wien 
I ng . Dr .Maraspi n ,  Wien 
Doz . Dr . H . Weninger, Leoben 

sowie das Ehrenmi tgl i ed  
Prof .Dr . Dr . h . c . V . S .  Sobolev , Moskau) 

( E . Haiderer,  Wi en 
I .Hei ni sch ,  Wien 
S . He i nri c h ,  Weidl i ng 
Ing . P .J . Husni k ,  Wfen  
P .  Porth , W ien  
Dr. I . Sacher, Wien 
E . Sprenger , Wien 
R . Tri ebl , Wr . Neustadt) 

Dr . F . Kol ler ,  eh .  
( Schri ftführer) 
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VULKAN ISMUS,  METAMORPHOSE UND VERERZUNG IN DER KREUZECK-GRUPPE,  KÄRNTEN 

von 

C .  Raimann , Leeben 

Vortrag vor der Österrei chischen Mi neral ogischen Gesel l schaft am 

10 .  November 1980 

In der Südhäl fte der Kreuzeck-Gruppe wurde e i ne bi s zu 1900 Meter mächti ge , 
a l tpal äozoi sche , metamorphe vul kane-sedimentäre Abfo l ge von Gestei nen , i n  d ie  
ei ne Rei he von Antimo ni tvererzungen sowi e zahl rei che andere Sul fid- und Edel 
meta l l vorkommen e i ngebettet s i nd ,  petrographi sch , geochemi sch und l agerstät
tenkundl i eh untersucht .  Dabei l ag der Schwerpunkt auf den Bezi ehungen der Ant i 
moni tvererzungen ,  di e ausschl i eßl i ch am  Südrand des Gebietes auftreten ,  zu  i h ren 
unmi ttel baren Nachbargeste i nen sowi e zur gesamten Ges tei nsseri e .  Z iel der Arbei t 
war dabe i , neue Grundl agen zu den Vorstel l ungen über d ie  Genese di eser Vorkom
men ,  i hren mög l i chen Ab l agerungsraum sowi e für d ie  Explorati on auf Antimoni t i m  
al pi nen Bereich  z u  gewi nne n .  

Geste ine und Vererzungen waren während der var i s z i s chen und a l p i nen Orogenese 
Metamorphosen ausgesetzt .  Bei der varisz i schen Metamorphose wurde stel l enwei se 
i n  der Südhäl fte der Kreuzeck-Gruppe maximal d ie  untere Amphi bol i t-Faz ies mi t 
Temperaturen um 5500C und Drucken von 3-4 kb errei cht.  

D ie  heute al s Amph i bo l i te bzw. Grünschi efer vorl i egenden basi schen Vul kani te 
konnten mi tte l s  geochemi scher Methoden anhand i hrer Geha l te an stabi len Spuren
el ementen a l s  "ocean-fl oor"-Basa l te i denti fi z iert werden . Wegen der geo l og i schen 
Gegebenhei ten können s ie  nur i n  ei nem "back-arc-ba s in "  oder i n  ei nem kl ei nen 
Ozean vom Typ des Roten Meeres ( " i nc i pient r ifti ng" ) geb i l det worden se i n .  

B isherige Bearbei ter betonten di e engen Bezi ehungen des basi schen Vul kani smus zu 
den Antimoni tvorkommen.  Zuwenig  Beachtung fanden die ebenfal l s  auftretenden me
tamorphen Äqui valente ei nes i ntermedi ären bi s sauren Vul kani smus .  Es konnte ge
zei gt  werden ,  daß der Hauptfaktor , der d i e  Antimon i t-Mi neral i sation i n  der 
Kreuzeck-Gruppe bestimmt, ni cht d i e  Gegenwart von basi schen Metavul kani ten i st ,  
sondern v i elmehr das Auftreten von i ntermedi ären (andes i ti schen,  daci ti schen) 
bi s sauren (rhyodaci ti schen bi s rhyo l i ti schen) Metavul kan i ten ,  die mit ba si schen 
Vul kani ten vergese l l schaftet sei n können aber ni cht müssen.  

Koh l enstoffanalysen von Graphi tschi efern ,  d ie  frühere Bearbei ter als  geneti sch 
bedeutend und a l s  Lei thor i zonte für d i e  Antimoni tvererzungen betrachteten,  wi e
sen nach , daß di ese i n  der Umgebung der Ant i moni tmi nera l i sationen stets we i t  un
ter 1 Gew . -% Graph i t  entha l ten und somit  ni cht al s Graphi tschi efer zu beze ichnen 
s i nd .  Um geneti sche Impl i kationen in Zukunft zu vermeiden,  wird die schl i chte 
Beze ichnung Schwarzschi efer vorgeschl agen.  D i e  deutl i che Schwarzfärbung d ieser 
Gestei ne wi rd - wei t mehr al s a uf e i nen maßgebl i chen Graphi tgehal t - auf e i nen 
fei nvertei l ten Sulfidgeha l t  sowi e auf ei ne tektoni sche Verschmierung zurückge
führt. Hohe Graphi tgehal te von mehreren Gewi chtsprozenten C wurden in Gestei nen 
ohne jeden Zusammenhang mit derzei t  bekannten Vererzungen sowie im unmi ttel baren 
Liegenden des Sul fiderzl agers Str ieden beobachtet.  

D ie  erzb i l denden Vorgänge führten - neben der Ausbi ldung von primären Antimon
höfen um d i e  Vererzungen - zu ei ner we i tgehenden Veränderung der Gestei ne aus 
unmi ttel barer Nachbarschaft von Vererzungen.  E i ne Re i he von El ementen wurden zu
bzw. abgeführt .  D iese Umwandl ungen können al s H i l fsmi ttel für Pro spektionszwecke 
ei ngesetzt werden . E i ne besondere Art von "Di spersi onshof" i s t  dabei d ie  Anre i
cherung von Mangan i n  Granaten aus Lagerstättennähe.  Erstma l s  konnte auch für 
Antimoni tvorkommen nachgewi esen werden ,  daß der Mangangehal t i n  Granatkernen bei 
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Annäherung an d ie  Vererzung stark anste igt ,  wobei d i e  höch sten Mangangehal te im  
unmi ttel baren Liegenden der  Mi neral i sati onen auftreten.  I n  n iedri gmetamorphen 
Gebi eten i st wegen der h i er stark zonierten Granate äußerste Sorgfal t berei ts 
bei der Präparation der benötigten Schl i ffe erforderl i ch ,  um s i cherzuste l l e n ,  
auch wirkl i ch vergl e i chbare Kernschni tte z u  erhal ten.  

Das Erz besteht nahezu ausschl i eßl i ch aus Antimoni t .  Gangart i st bei den haupt
sächl i ch auftretenden schi chtgebundenen Vererzungen überwiegend Quarz, bei den 
g le i chfa l l s  zu beobachtenden d i s kordanten Gangvererzungen hi ngegen Cal c it  und 
untergeordnet Sider i t  und Anker i t .  Außer Antimoni t fi nden s i ch i n  den Anschl i f
fen nur wi nzi ge Ei nschl üsse von Arsenkies und Pyri t  - und zwar sowohl im sch icht
gebundenen a l s  auch i m  gangförmi gen Erz . Dabei s i nd bei den westl i chen Vorkommen 
d i e  Arsenki esei nschl üsse , bei den östl i chen Vorkommen d i e  Pyr i tei nschl üsse häu
figer . D i e  N i cke l - und Cobal tgeha l te der Pyri te aus den schi chtgebundenen Erz
körpern s i nd sehr niedri g  ( Ni : 0-0 ,07 Gew . -% ;  Co :0 ,04-0 ,09 Gew. -%) . In den d i s
kordanten Gangvererzungen wurden Pyr i te m it  deutl i ch erhöhten N i ckel -Gehal ten 
( 1 ,35  Gew. -%) beobachtet .  D i e  submari n  exhal ati ve Genese der Vorkommen konnte 
bestäti gt und untermauert werden. D ie  di skordanten Gangvererzungen werden a l s  
metamorphe Mobi l i sati onen oder al s erhal tene Zufuhrkanä l e  gedeutet.  Al s Abl age
rungsraum kann e i n  Ozeanbecken bei e i ner Wasserti efe von etwa 1000 Meter i n  Be
tracht gezogen werden . 

Aufgrund dieser neu entwi ckel ten Vorste l l ungen konnten berei ts wei tere erzhöffi 
ge Berei che abgegrenzt sowie ei n ige neue Erzkörper lokal i s i ert werden. 
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D IAGENESE PEL ITISCHER SED IMENTE IM WI ENER BECKEN 

von 

H. Kurzwe i l , Wi en 

Vortrag vor der Österrei chi schen Mi nera l ogi schen Gese l l schaft am 

12 . Jänner 1 981 

In Zusammenarbei t m it  Prof . W .  D .  JOHNS von der Univers i ty of Missouri /Col umbi a 
wurden an neogenen Tonmergel seri en aus der öMV-Ti efbohrung Aderklaa  78 mi nera l o
gi sche und chemi sche Untersuchungen zur Fests tel l ung des Abl aufs versenkungsdi a
geneti scher Prozesse durchgeführt , wobei d ie  Charakteri si erung von Änderungen im 
Stoffbestand der Sedimente besonders im Hi nbl i ck  auf d ie  Ausbi l dung von Mi xed
Layer-Phasen im Vordergrund der Arbei t standen . 

Zu den im Zuge di eser Prozesse zu erwartenden Änderungen am Mi neral bestand von 
Fe i nkornsedimenten und den dabei häufig  auftretenden Neubi l dungen g i bt e i ne zu
sammenfassende Darstel l ung von MüLLER ( 1 970) generel l e  Auskunft. Zur Di agenese 
der Schwermi neral e l i egen für den gegenständl i chen Bere i ch Beobachtungen 
WI ESENEDER ' s  ( 1 953) vor , auch geben d i e  Ausführungen ENGELHARDT ' s  ( 1 973) zur 
Porenwas serdi agenese ei nen Oberbl i ck zum Stel l enwert d i eses Faktors bei der 
Beurte i l ung versenkungsd i ageneti sch abl aufender Prozesse . 

Das Aderkl aaer öl feld l i egt  aus geologi scher Si cht im Zentral en Wi ener Becken , 
im Bere ich der Staffel brüche des Aderkl aaer-Bockfl i eßer Systems ( KRöLL 1980 ) . 
Hauptdol omi t des Frankenfel ser-Lunzer Schuppensys tems bi l det d i e  kal ka l pi ne 
Bas i s  von Aderkl aa 78 . Darüber fol gen l imni sche Tonmergel mi t Sandste ine i nscha l 
tungen aus dem Karpatien , dann d i e  Grobkornsedimente des Aderkl aaer Kongl omerats 
sowi e im Baden ien e i ne überwiegend e i nförmig ausgebi l dete Serie  mari ner Tonmer
gel . D ie  vom Sarmatien an ,  gegen das Hangende zunehmende Verbrackung im Wi ener 
Becken wird durch i ntens iv  wechsel ge l agerte Sande und Tonmergel und durch e i ne 
genere l l e  Vergröberung der Sedimente , vor a l l em im Pannon ien , charakteri siert. 

Das ei ngangs dargel egte Untersuchungsprogramm wurde an ca. 50 Sedimentproben aus 
ei nem Teufenbereich zwi schen 780 (Unteres Pannonien)  und 2810 m ( Basi s Karpatien) 
durchgeführt.  

D ie  im Zuge der Aufberei tung d ieser Proben für röntgenograph i sche und chemi sche 
Untersuchungsverfahren festgeste l l ten Korngrößenverte i l u ngen k l assifi zi eren d ie  
Tonmergel a l s  überwi egend toni ge Si l te m i t  Porosi täten i n  d i esem Bereich von 
ca . 25 bi s 7 % und e i ner Di s konti nui tät in der Kompaktionskurve zwi schen 1400 
und 2000 m .  

D ie  röntgenographi sche Phasenanalyse und semiquanti tative Bestimmung des Mi neral 
bestandes der Proben erfol gte nach dem etwas mod ifizierten Verfahren von SCHULTZ 
( 1 964) . 

Die Tonmergel s i nd demnach im wesentl i chen al s stark var i i erende Korngemi sche 
aus Quarz , Feldspäten , Karbonaten und Schi chtsi l i katen ei nzustufen.  

Die  Vertei l u ng der e i nzel nen Phasen entspricht nach der Teufe primär den Ei nzugs
gebi eten der Sedimente , l ed ig l i ch d i e  Verbrei tung des Al kal i feldspates l äßt e i ne 
di ageneti sche Beei nfl us sung des M i neral bestandes i n  den Gesamtproben deutl i cher 
hervortreten . 

Der Quarz i st  i n  den Tonmerge l n  zwi schen 30 und 50 % verbrei tet und zeigt ,  m i t  
Ausnahme des Berei ches zwi schen 2400 und 2800 m ,  e i ne Zunahme mit  der Teufe . 
Während d i e  Al bi t-re ichen Pl agi okl ase mi t Antei l en zwi schen 4 und 7 %  keinen we
sentl i chen Trend erkennen T assen , verri ngert s i ch der Prozentsatz des Al kal i fe ld
spates generel l mi t der Teufe von 3 auf ca . 1 % .  Der Ante i l  der Karbonate er-
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rei cht  i n  den Pel i ten b is  zu 35 % :  Ohne spezifi sche Trendentwi ckl ung entfal l en 
davon durchschni ttl ich  10 bis  20 % auf den Cal c i t ,  auf den Do l omi t etwa 5 bi s 
7 %, wobei Extremwerte zwi schen 1200 und 1800 m Teufenl age bi s gegen 20 % an
ste igen können ,  und schl i eßl ich , mi t Schwerpunktb i l dung z1�i schen 1200 und 1800 
sowie 2600 und 2800 m Teufe , bi s zu 6 % auf Sider i t .  Der häufig mi t l etzterem , 
im Ausmaß b i s  zu 5 % auftretende Pyri t  i st al s H i nwe i s  auf zei twei se reduzi eren
des Mi l i eu zu betrachten . Der Antei l der Schi chts i l i kate l i egt in den Gesamtpro
ben bei Mi ttel werten um 25 % ,  maximal bei 60 %: Zwe i Dri ttel entfa l l en davon auf 
detri täre G l i mmermi nera l e ,  der Rest im unterschi edl ichen Ausmaß auf Chl ori t und 
Kao l i n i t .  Aus der Verbrei tung der Schi chts i l i kate i s t  deren schwacher Anstieg 
mi t der Teufe abzu l e i ten . Di ese Tendenz könnte zum Tei l  auf d i ageneti schen Ei n
fluß zurückgehen .  

E i ndeut ig  versenkungsd i ageneti sch geprägt i s t  d i e  Entwi ckl ung der I l l i t/Smekti t 
Mi schphasen im Fe i ntonantei l ( kl e i ner 0 , 2  Mi kron ) der Tonmergel .  

In An l ehnung an d i e  von REYNOLDS und HOWER ( 1 970)  vorgeschl agene Untersuchungs
methode konnten in den rel ativ sei chten Teufenl agen um 800 m M ischphasen mi t zu
fäl l i ger Ordnung und 75 % Smekti t- bz1� .  25  5b I l l i tante i l en nachge1�iesen werden , 
d i e  bei we i terer Zunahme der überl agerungsmächtigkei t ,  b i s  zur Bas i s  des Neogens , 
e i ne im wesentl i chen konti nu i erl i che IInderung zu ei ner geordneten Hi xed-Layer
B i l dung von 20 % Smekti t und 80 % I l l it erkennen l assen (JOHNS und KURZWE I L ,  
1979) . 

Vom generel l en Trend zur I l l i t i s i erung abwei chend verhäl t s i ch i nnerha l b  des 
Karpati ens der Bere i ch zwi schen 2520 und 2720 m. An Stel l e  der zu erwartenden 
30 bi s 40 % fi nden s i ch i n  der Fei ntonfraktion der Tonmergel ca .  70 % Smekti t
antei l e  i n  der Mi schphas e .  

E i ne Erkl ärung d i eser Ausnahmeentwickl ung i st nach den l i thol ogi schen Ergebn i s
sen über eventuel l e  Tuffei nschal tungen n i cht mögl i ch .  Auf Grund von Porenwasser
analysen i st v ie lmehr anzunehme n ,  daß der in d i esem Bere i ch wei t  über der übl i 
chen Konzentrati on l i egende Mg-Geha l t  der Lösungen (SCHRöCKENFUCHS 1 975 ) , der 
s i ch von dem nahen Hauptdol omi t des unterl agernden Mesozoi kums herl ei ten l äßt, 
al s wesentl i cher Faktor für die abwei chende Entwi ckl ung der Mi xed-Layer-Phase 
anzusehen i st ( KURZWE IL  und JOHNS , im Druck ) . 

D i e  mi t Hi l fe von Atomabsorpt ion und Röntgenfl uoreszenz an den Fei ntonfrakti onen 
und den Gesamtproben durchgeführten chemi schen Untersuchungen bestäti gten d i e  
aus d e n  röntgenographi schen Phasenanalysen gewonnenen Daten . 
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MAGNESITBI LDUNG I N  SED IMENTEN 

von 

G .  Ni edermayr , \ii en 

Vortrag vor der Österrei ch ischen Mi neral og i schen Gesel l schaft am 

1 .  Juni 1 981 

Das Auftreten von Magnes i t  in Sed imentgestei nen i st ei n i nteressanter Tei l aspekt 
der Karbonatpetro l og i e  1 1 nd i nsbesondere wegen des l agers tättenkundl i ehen Ge
s i chtspunktes d i eses Prob l ems von Bedeutung . Theoreti sche Oberlegungen zur Ge
nese von Magnes i t  i n  Sed imenten s i nd i n  den l etzten Jahren von verschi edenen 
Arbei tsgruppen publ i zi ert worden ( z . B .  USDOWSKI 1 967 , JOHANNES 1970, MüLLER et 
al . 1972 , MöLLER und KUBANEK 1 976,  LIPPMANN 1979 ) .  Obwohl d ie  Ergebni sse di eser 
Autoren in manchen Detai l s  d i verg i eren - so besteht etwa unterschied l i che Auf
fassung über d ie  Ki neti k der Karbonatb i l dung im a l l gemei nen und von Magnes i t  im 
besonderen - sche i nen vor al l em die  Voraussetzungen , die  zur Karbonatfäl l ung aus 
wässri ger Lösung führen , gekl ärt .  Die Schwi erigkei ten ,  d i e  s i ch bei der Übertra
gung der Ergebni sse aus den Laborversuchen auf natürl i che Systeme ergeben , s i nd 
vor al l em darauf zurückzuführen , daß der Mechan i smus - der primären Karbonatbi l 
dung , al so  der Karbonatfäl l ung , zwar wei tgehend gesi chert i st ,  i n  Sedimenten 
aber mei st sekundäre Karbonatphasen vorl i egen . Hi er s i nd somi t neben dem che
misch-physi kal i schen Ges i chtspunkt der Karbonatbi ldung noch d i e  geol ogi schen Di 
mensi onen des Probl ems , wi e z . B .  d i e  Faktoren Zei t ,  Mi l i eu ,  Orogenentwi ckl ung 
und Metamorphose zu berücks i chtigen.  

Ober die Genese der a l p i nen Spatmagnes i tl agerstätten wurde berei ts viel  di s ku
tiert. Grob verei nfacht wu rden dabei fo l gende Deutungsmögl i chkei ten venti l iert:  

a )  Magnesi tbi l dung durch Metasomatos e :  
Diese Deutung stützt s i ch im wesentl i chen auf das Vorhandensei n metasomati 
scher Gefüge . 
Die Mg-Anl ieferung wi rd hydrothermal und zu verschiedensten Zei ten angenommen 
( syngeneti sch bi s überwi egend epigeneti sch-a l pid i sch) ; 
z . B .  MEIXNER 1953,  CLAR 1 956 ,  FR IEDRICH 1 959. 

b) Sedimentäre Magnes i tbi l dung : 
Sedimentäre Gefüge und das häuf ige Zusammenvorkommen von Magnes i t  und Evapo
r i ten werden a l s Bewe i se für di ese Deutung herangezogen . 
D i e Mg-An l i eferung erfo lgt  syngeneti sch und wird durch ei n sal i nares Mi l i eu 
begünstigt;  
z . B .  LE ITME IER 1953,  SCHROLL 1 961 , S I EGL 1969, LESKO 1 972 ,  FELSER 1977 . 

c )  Magnes i tbi l dung im Zuge von Metamorphoseerei gni sse n :  
Ausdrückl i ch wi rd auf d a s  Vorhandensei n sowohl metasomatischer al s auch sed i 
mentärer Gefüge , auf Bi ogene und auf ei ne gewi sse Fazi esabhäng i gkei t der al pi 
nen Spatmagnes i te hi ngewiesen.  
E ine  spätd i ageneti s che Voranrei cherung von Magnes i um durch zirkul i erende Po
renl ösungen mi t nachfol gender metamorpher Rekristal l i sati on wi rd angenommen;  
z . B .  MOSTLER 1 973 ,  HADITSCH und MOSTLER 1979 .  

Faßt man d i e  verschiedenen Standpunkte und  d ie  Beobachtungen der ei nzel nen Bear
bei ter zusammen,  so s i nd sowohl metasomati sche a l s  auch sed imentäre Gefüge für 
d i e  a l pi nen Spatmagne s i te kennzei chnend . Darüber h i naus s i nd d i ese Vorkommen me
tamorph überprägt.  Das Probl em der Genese der al pi nen Spatmagnes i te l i egt somi t 
ni cht so sehr i m  Nachwe i s  ei nes metasomati schen und/oder sed imentären bzw. meta
morphogenen Gefüges al s vi elmehr i n  der exakten Feststel l ung des Zei tpunktes der 
Magnes itbi ldung bzw. der magnes i tb i l denden Phasen . 
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Die glei che Fragestel l ung gi l t  auch für jene Vorkommen von Magnes i t  i n  permi 
schen und skyth ischen Sedimenten der Ostal pen , d ie  z . T .  schon l ange bekannt wa
ren , z . T .  erst in den letzten Jahren nachgewi esen werden konnten (si ehe dazu zu
sammenfassende Darstel l ung i n  NIEDERMAYR et al . 1981 ) .  Magnes i t  wurde in mehr 
oder weni ger grobkl asti schen Sedimenten des Perms , im permi schen und skythi schen 
Hasel gebi rge , im kl asti sch bee i nfl ußten Skyth und in den obersten Werfener 
Schi chten ( "Rau hwacken-Hori zont")  bzw. i n  den skythi sch-an i s i schen Evapori ten 
i n  variabl en Prozentsätzen festgestel l t .  Ei nige der b is  heute bekannten Magne
s i tvorkommen im Postvari sz i kum der Al pen wurden im Vortrag gezeigt und deren 
spezi el l e  sedimenta logi sche Phänomene besprochen ( s iehe dazu auch N IEDERMAYR 
et al . 1979 und 1980) . Hi nzuwei sen i st hier i nsbesondere darauf , daß i n  di esen 
Vorkommen Magnesi t sowohl i n  Beckensedimenten a l s  auch in Sebkha-Bereichen auf
tritt .  Der Nachwe i s  von Bi ogenen i n  magnes i tführenden Abl agerungen l äßt den 
Schl uß  zu , daß d i e  Magnesi tsprossung und das dafür erforderl i che hypersa l i nare 
Bi ldungsmi l i eu erst  im Stadi um der Di agenese anzunehmen i st .  Ei ne berei chsweise 
wirksame anchi - b i s  epi zona l e  Metamorphose verursachte auch in  magnesi tführenden 
Sedimenten Sammel kri stal l i sationen (und Kl uftminera l i sati onen ) .  D iese sekundären 
Magnesi te führen höhere Geha l te an FeO ; zusätz l i c h  i s t  i n  manchen Proben auch 
ei n Zonarbau der Magnes i te festzustel l en ,  mi t Fe-rei chen Rändern und Fe-ärmeren 
Kernzonen .  D ie  wei te Verbrei tung von Magnes i t  im Perm und Skyth der Ostal pen i st 
besonders hervorzuheben . 
Theoreti sche Überlegungen zur Karbonatbi ldung im a l l gemei nen und zur Bi l dung von 
Magnes it  (und Dol omit )  im besonderen zei gen , daß d i e  Kri stal l i sati on von Magne
s i t  aus wässri ger Lösung in erster L i n i e  gegeben i s t  durch d i e  Aktivi täten der 
bete i l igten Ionen , al so durch Mg2+ ,  ca2+ und [co3) 2- . Dazu kommt noch a l s  wesent
l i cher Faktor der E�nfl uß der Temperatur,  unter der d i eser Prozeß abl äuft. D ie  
Aktiv i tät von [CO� - ist  im a l l gemei nen bestimmt durch den Abbau von organi 
scher Substanz .  Spez i el l  d i eser Vorgang i s t  e i ne der wi cht igsten Reakti onen im 
Stad i um der frühen D i agenese . Von verschi edenen Autoren wurde auf den "Zündef
fekt" d i eses Prozesses für wei tere , sed imenta log i sch bedeutsame Di agenesevor
gänge h i ngewi esen . Ei ne gewi sse Bedeutung kommt auch der Sal i ni tät der Lösung 
zu . E i ne Erhöhung der Sal i n i tät vergrößert das Stabi l i tätsfeld von Magne s i t  ge
genüber jenem von Dol omit  bzw. j enes von Dol om i t  gegenüber jenem von Cal c i t  
(JOHANNES 1970) . Mi t erhöhter Sal i n i tät steigt auch das Mg/Ca-Verhäl tni s  a n .  
Dieses verschiebt s i c h  bei der Ausscheidung von Gi ps oder Anhydri t  noch mehr zu 
Gunsten des Magnes iums . Somi t begünsti gen e i n sa l i nares Mi l i eu und e i n  Rei ch
tum an organi schen Substanzen die frühd i ageneti sche Magnes i tbi l dung .  I n  Bezug 
auf Aussagen zur Pa l äogeograph i e  magnesi tführender Sedimente muß betont werden ,  
daß d ie  Bi ldung von Magnes i t  i n  Sed imenten sowohl  i m  konti nental en Bereich ( kon
ti nental e  Sal zseen) al s auch im mari n-l agunären Berei ch mögl i ch i st .  Vor a l l em 
Letzterer sche int für d ie  Magnes i tb i l dung prädesti ni ert , wobei d ie  M igrati on 
mar i nsa l i narer Porenwässer unter bestimmten topographi schen Voraussetzungen 
(fl aches Küstenrel i ef)  s i cher sehr wei t l andei nwärts erfol gen kann . 
Aus den Sch l i ffbefunden grobkri stal l i ner Magnesi te ,  wie z . B .  jener von Hal l i n  
Tirol , von Diegru b ,  vom Kas�1assergraben und auch jener aus den Grödener Schi ch
ten des Drauzuges , i st zu ersehen , daß d i e  Neubi ldung von Dol omit  und von Mag
nes i t  über e i ne Lösungsphase erfol gt ,  und dam it  Matri xeffekte e i ne entschei den
de Rol l e  spielen ( s i ehe dazu auch MöLLER und KUBANEK 1976 ) . Ei ne sedimentäre 
Magnes itbi l dung durch Val umsdiffusi on bzw . durch d irekte Ausfä l l ung aus e i ner 
Mg-rei chen Lösung wird aus reakti onski netischen und thermodynamischen Über le
gungen im a l l gemei nen eher sel ten anzunehmen sei n .  
Faßt man das bi sheri ge Datenmateri a l  zusammen , so s i nd fol gende Bi l dungsmög l i ch
kei ten für Magnes it  in Sed imenten denkbar :  
1 )  Syngeneti sche Magnesi tbi ldung. 

a) Anl i eferung a l s  Detri tu s - aus dem Hi nterland 
- aus dem Sedimentationsraum sel bst 

_( im Zuge ei ner sal i naren Lösungsphase) 
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b) Synsedimentär - Ausfäl l ung von Magnes i t  au s ei ner entsprechend konzen
trierten bzw. temperi erten Lösung 

c )  Syndi ageneti sch - Metasomati sche Magnesi tspros sung im Stadi um der frühen 
Sedimentb i l dung durch z i rkul ierende Porenl ösun
gen 

d )  Anadi ageneti sch (FAIRBR IDGE 1 967 ) - Metasomati sche Magnes i tb i l dung durch 
zirku l i erende Porenl ösungen im Stadi um der 
fortgeschri ttenen Sedimentreifung 

e) Frühd iageneti sch hydrothermal -metasomati sch - Metasomatose durch hydro
thermale  Lösungen im Stadi um der frühen D i a
genese 

2) Epi geneti sche Magnes i tb i l du ng 

a )  Spätdiageneti sch hydrothermal -metasomati sch - Mg-Metasomatose durch hydro
thermal e  Lösungen im Stadi um der Spätdi agenese 

b) Metamorph-metasomati sch - Magnesi tsprossung im Zuge metamorpher Prozesse 

c )  Spätd iagenetisch-metasomati sch - Mg-Metasomatose von Karbonatges tei nen 
durch Mg-reiche Verwi tterungsl ösungen 

Daraus i s t  zu ersehen , daß d i e  versch iedensten Prozesse zur Bi l d�ng von Magne s i t  
i n  Sedimentgestei nen bei tragen können .  Aus dem bi sher vorl i egenden Datenmateria l  
erg i bt s ich  aber auch , daß  e i ne epi geneti sche Magnesi tbi l dung nur in  Au snahme
fäl l en zu erwarten sei n dürfte , und der wei taus größte Tei l jener Magnesi tvor
kommen , d ie  an Sedimente gebunden s i nd ,  syn- bi s anadi ageneti sch entstanden sei n 
muß. 
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SCHWEFELI SOTOPENVARIATIONEN UND IHRE BEDEUTUNG FüR D I E  LöSUNG 
ERDWISSENSCHAFTL IC�ER PROBLEME 

von 

[. Pak , Wien 

Vortrag vor der Österrei chi schen Mi nera l ogi schen Gesel l s chaft am 

23 . November 1 981  

1 .  Al l gemei nes 

Di eser Aufsatz möchte e i ne kurz gefaßte , l ei cht verständl i che Ei nführung i n  
d ie  I sotopengeochemi e des Schwefel s i m  H i nbl i ck auf d ie  Anwendungsmög l i chke i 
ten i n  der Lagerstättengeologie  geben .  

Die  me i sten chemi schen El emente enthal ten ni cht ei nhei tl i ch g lei che Atome , 
sondern sol che mi t unterschiedl i cher Anzahl von Nukl eonen ( Kernte i l chen ) 
im Atomkern . Di ese versch i eden schweren "Spiel arten" ei nes El ementes nennt 
man sei ne Isotope und kennzei chnet s i e  durch d i e  Nukl eonenzahl . Schwefel 
z . B .  hat v i er s tabi l e  I sotope : 32s ,  33s ,  34s ,  36s .  D i e  instabi l en ,  rad i oak
ti ven I sotope , die in der Natur nur ausnahmswei se vorkommen , ble i ben h i er 
außer Betracht . Da d i e  Isotope ei nes El ementes s i ch chemisch g l e i ch verhal 
ten , i st  i hre Häufi gkei t i n  jedem Vorkommen d i eses Elementes nahezu d i e  gl e i
che . Für d ie  genannten Schwefe l i sotope s i nd es  ungefähr 95 ,  0 ,7 ,  4 , 3  bzw. 
0 , 02 Prozent . Kl e i ne Häufi gkei tsschwankungen kommen jedoch i nfol ge der un
tersch i edl i chen Geschwi nd igke i ten der verschi eden schweren Tei l chen bei i hrer 
thermi schen Bewegung zustande , näml ich  erstens bei Gl ei chgewi chten und zwei
tens be i  unvo l l ständ igen Obergängen zwi schen Phasen ( z . B . Aggregatzustände 
oder chemi schen Verbi ndungen ) . Die genaue Messung der I sotopenhäufigkei ten 
i st z ieml i ch aufwend i g  und erfordert ein Massenspektrometer . Der erste Nach
wei s  der Schwefel i sotopenvariati onen gel ang H . G .THODE 1949 . 

Das Verhal ten der I sotope der l e i chten , geochemisch wi chtigen El emente H ,  C ,  
N ,  0 ,  S i s t  i n  den l e tzten 2 bi s 3 Jahrzehnten recht gründl i ch erforscht wor
den , und d i e  dabei gefundenen Häufi gkei tsvari ationen und i hre Gesetzmäßi gkei 
ten haben wesentl i che Ei nbl i cke i n  geochemi sche Prozesse ermögl i cht und für 
v i el e  Fragestel l ungen wertvo l l e  Untersuchungsmethoden angeboten. 

Für di e Isotopenverte i l ung des Schwefe l s  g i bt Abb . 1 e i ne n  zunächst groben 
überbl i ck .  Al s Maß d i enen die rel ati ven Abwe ichungen des Verhäl tni sses der 
beiden häufigs ten I sotope ( 34s;32S )  von e inem Standardwert, der durch meteori 
ti schen Schwefel defi ni ert i s t  (CDT: Canon Di abl o Troi l i t ) . S o  kann man d i e  
Isotopenzusammensetzung e i ner Probe- P durch e i ne Zahl , den 6 34S-Wert ,  i n  Pro
mi l l e  angeben : 

( 34Sj32S ) p - ( 34s;32S) CDT 634s = x 1000 (O/oo) 
( 34s;32s ) CDT 

Posi tive  -Werte bedeuten "schweren" Schwefel ,  d . h .  l e i cht erhöhten Geha l t  an 
schweren I sotopen . Man s i eht aus Abb. 1 ,  daß Sulfidvorkommen ( Erze) me i st  we
sentl i ch " le i chter" s i nd a l s  Sul fate (Meerwasser , Evapori tgestei ne ) .  Dazwi 
schen , und zwar nahe bei meteori ti schem Sch\�efe l ( 634s = 0) , l i egen d i e  mag
mati schen Gestei ne , und man nimmt an ,  daß im Erdmantel und näherungswe i se 
auch im Mi ttel i n  der Erdkruste d ie  Schwefe l i sotopenzusammensetzung der me
teori ti schen g le i cht .  Demnach s i nd beim geochemi schen Kre i sl auf des Sch�1efel s 
I sotopenbevorzugungen ( Fraktioni erungen ) aufgetreten , bei denen s i ch das 
schwere I sotop in der höheren Oxidati onsstufe angerei chert hat auf Kosten 
der Sul fide .  
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Abb . 1 :  Isotopenvertei l ung i n  e i n igen wi chtigen Schwefel vorkommen (verei nzel t 
wurden auch 6 34S-Werte bis gegen + 100 und - 100 o;oo gemessen) 

Der wei taus bedeutendste Frakti onierungseffekt tri tt bei der bakterie l l en 
Sul fatreduktion auf , d i e  i n  schl ammi gen Sedimenten am Meeresboden vor si ch 
geht :  Dort,  wo der für d i e  Lebewesen nötige Sauers toff fehl t ,  aber im Wasser 
gel ös tes Sul fat zur Verfügung steht,  l eben sul fatreduzi erende Bakterien ,  die  
al s Abfal l i hrer Sauerstoffaufnahme Schwefel wasserstoff frei setzen . Bei  d ie
sem mehrstufig abl aufenden Stoff1-1echsel wird das lei chte Schwefel i sotop stark 
bevorzugt ,  sodaß das H2S und die s i ch daraus bi ldenden sedimentären Sul fide 
mei st (je nach den Bed i ngungen) 20 bis 60 Ofoo l e i chter s i nd al s das gel öste 
Sulfat. Ble ibt dabei d i e  Verbi ndung m it  dem sehr großen Sulfa tvorrat im Ozean 
aufrecht (offenes Sys tem) , so  ändert si ch dessen I sotopenzusammensetzung 
ni cht merk l i ch .  Besteht hi ngegen ei ne sol che Verbi ndung nicht  (abgeschl osse
nes System) oder nur tei l wei se und wi rd e i n  größerer Te i l  des Sul fates redu
ziert , so wird im restl i chen Sul fa t  durch den Entzug l e i chten Schwefel s der 
schwere stark angerei chert,  wobei dann auch die spät entstandenen Sulfide 
rel ativ  schwer werden können .  Sol che abgeschl ossene Berei che können k l ei ne 
Fl üssi gkeitsei nschl üsse i n  den Sedimenten sei n ,  aber auch ganze iso l ierte 
Meeresbecken. 

2 .  Schwefel i sotope i n  mari nen Sul faten 

Man fi ndet heute im Su l fa t  al l er Ozeane e i ne ei nhei tl i che Schwefel i sotopen
zusammensetzung mi t etwa + 20 o;oo . Die gu te Durchmi schung kann man auch für 
frühere Epochen annehmen.  Man hat wei ters festgestel l t ,  daß beim Ei ndunsten 
nur ei ne vernachl ässi gbare I sotopenfraktioni erung auftri tt, sodaß d i e  ent
stehenden Sul fatgestei ne ei n bl ei bendes Zeug n i s  von der I sotopenvertei l ung 
im Meerwassersul fat abl egen . Man konnte daher erwarten , daß Evapori te gl ei 
chen Al ters wel twei t d i esel ben 6 -Werte ergeben und daß man auf d i ese Wei se 
d ie  mög l i chen Veränderungen des 6 -Wertes im Meer während der Erdgeschichte 
rekonstrui eren kann . Desha l b  wurden ( besonders von H . G .  THODE und H .  N I ELSEN) 
umfangrei che Isotopenmessungen an Evapori ten bekannten Al ters durchgeführt ,  
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Abb . 2 :  Schwefel i sotopenwerte i n  Evapori ten und d ie  6 34S-Al terskurve für Meer

wasser ( schemati sch) 
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deren Ergebni sse schemati sch in Abb . 2  zusammengestel l t  s i nd .  Tatsächl ich  hat 
s i ch demnach die Schwefe l i sotopenzusammensetzung des Meeres in geol ogi schen 
Zei träumen s tark verändert ,  und zwar anschei nend regel l os .  Al l erdi ngs wei sen 
d i e  Werte i n  den ei nze l nen Epochen deutl i che Streuungen auf, doch i s t  das 
ni cht verwunderl i ch ,  denn die Ei ndunstungsbecken waren n i cht immer mi t dem 
Wel tmeer i n  Verbi ndung , sondern tei lweise abgeschl ossen , wes ha l b  der 6 34S
Wert d ieser Becken durch Sul fatredukti on verfäl scht sei n kann . Doch gl aubt 
man trotz di eser Streuungen , den Ver lauf der ".s34S-Al terskurve" zumi ndest für 
das Phanerozoi kum im wesentl i chen rekonstrui ert zu haben . 

D i e  Erkl ärung für d i e  zunächst erstaunl i che Vari ati on der Schwefel i sotopenzu
sammensetzung im Meerwasser muß vom geochemi schen Kre i s l auf des Schwefe l s  
ausgehe n :  Meerwassersul fat wird abgeschieden i n  Form von Evapori ten ( prak
ti sch ohne I sotopenveränderung) und nach bakteri el l er Redukt i on al s Sulfid
sedimente ( l ei chter Schwefel wi rd dem Meer entzogen) . Nach Hebung der Sed i
mente gel angen d ie  Evapori te nach Aus laugung , d ie  Sulfide nach Verwi tterung 
(Oxidati on )  gemei nsam m i t  verwi tterten Magmati ten wieder a l s  ge l ös tes Sulfat 
ins  Meer zurück . Demnach treten hohe 6 -Werte im  Meerwasser dann auf, wenn die 
Bedi ngungen für b i o l og i sche Aktiv i tät günstig  waren , wi e man z . B .  für das 
Al tpal äozoi kum auch aufgrund anderer Hi nwei se annehmen kann . Wenn h i ngegen 
der Transport verwi tterter Gesteine m i t  eher l ei chtem Schwefe l i ns Meer im  
Zuge von Gebirgsbi l dungen zunimmt, fal l en d ie  6 -Werte im  Meer, was etwa für 



d i e  Zei t  der vari szi schen Orogenese im Jungpa l äozoi kum zutri fft.  Sol che Vor
stel l ungen geben zwar für das Verständni s  der Al terskurve wi chti ge Gesi chts
punkte , doch s i nd d i e  Ursachen für i hren genauen Verl auf im  ei nze l nen  noch 
l ange n i cht gekl ärt. Besonders rätsel haft s i nd d i e  drei i n  Abb . 2  ersi chtl i 
chen fas t  s prungarti gen Veränderungen gegen Ende des Präkambri ums , i n  Devon 
und in der Untertrias . Wenn man näml i ch quanti tati ve Abschätzungen des Schwe
fel krei s l aufes anste l l t ,  so s i nd d i ese wohl mi t den sonstigen Veränderungen , 
ni cht aber mi t jenen unverständl i ch abrupten verei nbar . E ine  Erkl ärung (von 
W . T .  HOLSER)  wäre , daß vor ei nem sol chen Ereign i s  durch l ange Zei träume rei ch-
1 i ehe Evapori t- und bakteri ogene Sul fi dabscheidung mi t 6 34S-Erhöhung in i so
l i erten Becken (Mi ttelmeeren) vor sich gegangen und dann i nfol ge pl ötzl i cher,  
katastrophenartiger Zerstörung der trennenden Barrieren d ie  Vermischung d i eser 
l oka len Vorräte schweren Sul fats m i t  dem Wel tmeer erfolgt sei . Doch i s t  d ies 
noch kei neswegs ges i chert .  

Trotzdem die  Ursachen nur tei l wei se bekannt s i nd ,  kann der Verl auf der  6 34s
Al terskurve im wesentl i chen ( b i s  auf e in ige Deta i l s )  al s gesi chert gel ten . 
S ie  kann nun dazu di enen , mar i ne Sul fate , vor a l l em Evapor i te ,  deren Al ter 
noch fragl i ch i st ,  mi t Hi l fe von Schwefel i sotopenuntersuchungen zu "datieren" ,  
d . h .  ei nzustufen . Ei nem gemessenen 6 -Wert entsprechen zwar i m  a l l gemei nen 
mehrere Al terswerte , doch s i nd mi t anderwe i tigen Informati onen oft nur Ent
scheidungen erforderl i ch ,  z . B .  Perm oder Tri as .  Im Perm m i t  sei nem extrem 
n iedri gen Wert i st d ie  Zuordnung sogar ei ndeuti g .  Der aus l okaler Anrei che
rung gewonnene Hi nwei s  auf geschl ossene Becken kann zusätzl i ch wertvol l sei n .  

Bei spiel sweise konnten Messungen des Verfassers das Al ter des nordal pi nen Sa
l i nars aufk l ären :  Nahezu al l e  Österreich i schen Sal zl agerstätten enthal ten so
wohl permi sche (mei st vorherrschend) a l s  auch tri adi sche Antei l e . An der Perm
Tri as-Grenze ergaben s ich  auch andere i nteressante Ergebni sse . 

We i ters l äßt s i ch mi t Hi l fe der Al terskurve d ie  mari ne Herkunft von Sulfaten 
bel egen : z . B . ergaben U ntersuchungen an Schwerspäten aus den Ost- und Südal 
pen fast durchwegs Werte , die zum entsprechenden Meerwassersulfat passen , was 
zur Annahme synsedimentärer Absche idu ng berechtigt .  

3 .  Schwefel i sotope i n  sulfidi schen Lagerstätten 

Als  man gl eich nach Entdeckung der Schwefel i sotopenvari ati onen d ie  ersten 
Erzl agerstätten daraufh i n  untersuchte , fanden s i ch zwei deutl i ch unterschied-
1 i ehe Typen : e i nerseits  recht ei nhei tl i ehe 6 -Werte nahe Nul l  bei den Sul fiden 
in Lagerstätten magmati scher Herkunft , anderersei ts sehr unei nhei tl i che, doch 
vorwi egend zi eml i ch l e i chte Sul fi de in sedimentären Lagerstätten . Im ersten 
Fal l wurde Schwefel zufuhr aus dem Erdmantel angenommen,  der vermutl i ch ei ne 
ähnl i ehe Isotopenzusammensetzung wie Meteori ten hat, im zwe i ten Fa 1 1  konnte 
man aus der starken , aber wechsel haften I sotopenfraktioni erung auf d ie  Bi l 
dung der Sul fi de nach bakteri el l er Sulfatreduktion schl i eßen.  Da d ie  Unter
scheidung zwi schen magmati schen und sedimentären ,  epi - und �yngeneti schen , 
hoch- und tiefthermal en, abi ogenen und bakteri ogenen Lagerstätten v ielfach 
probl emati sch war, setzte man große Hoffnungen i n  d ie  Ergebni s se der Schwe
fel i sotopenuntersuchungen .  

Der Gegensatz "Werte nahe Nul l " - "schwankend negative Werte" erwies s ich  
ba ld  al s zu verei nfacht angesichts der V ie lfal t der Natur . Zwar gi bt es La
gerstätten ,  d ie  i n  d ieses Schema passen , doch ergaben s ich  anderswo gravie
rende Modifi kationen und M i schtypen.  Bakteriogene Sulfide wei chen manchmal 
von der übl i chen I sotopenvertei l ung ab : Konstante Lebensbedi ngungen der Bak
teri en im offenen Sys tem ( Becken) können auch rel ativ ein hei tl i che Sul fid
werte zur Folge haben , die auch ni cht unbed i ngt wei t  im Negativen l iegen 
müssen , wenn die  I sotopenfraktionierung eher kl e i n  und der 6 -Wert des Meer
wassers gerade hoch war. In geschl ossenen Bereichen ( Schwel l enfaz i es )  rei chen 
d ie  s tark streuenden 6 -Werte der Sul fide oft wei t  i ns Pos i tive ; i n  diesem 
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Fal l fi ndet man oft auch d i e  entsprechenden 34S-Anrei cherungen im Sul fat.  
D ie  nun mögl i cherweise  fast symmetri sch um Nul l l i egende Vertei l ung der Sul 
fide kann noch durch stärkere Metamorphose , d i e  mei st homogeni s i erend wirkt,  
ei ngeengt werden und schl i eßl i ch der der magmatogenen Bi l dungen stark ähnel n .  
Umgekehrt kann s i ch auch ohne Mi twi rkung v o n  Lebewesen e i n e  Abwei chung der 
6-Werte von Nul l ergeben : Se l bst bei magma ti scher, al so hochtherma l er Bi l dung , 
bei der d ie  Sul fide nahezu d i esel be I sotopenzu sammensetzung behal ten wi e d ie  
Schmel ze, kann sed imentärer Schwefel aus wi ederaufgeschmo l zener Erdkruste das  
6 der Schme l ze in  bei de Ri c htungen (durch schwere Sul fate oder lei chte Sul fi 
de) verschi eben.  Bei n i edri geren Temperaturen ,  wie s i e  für hydrothermal e La
gerstätten charakter i sti sch s i nd ,  treten in der Regel Fra ktioni erungen zwi 
schen verschi edenen Mi neral phasen auf , i n  Form von Sukzessionen ( z . B .  frühe 
Bi ldungen l e i chter al s späte) oder G le i chgewi chten zwi schen den Phasen (s i ehe 
un ten ) . So kann es vorkoJ:Illen , daß auch ab iogene Sul fide rel ati v bre i te 6 -Ver
te i l u ngen im nega ti ven Bereich  bes i tzen , d ie  aber bei näherer Betrachtung 
noch geordnet s i nd ,  im  Gegensatz zu den regel l osen Verte i l ungen bakteri el l er 
Bi ldungen . In v ie l en Lagerstätten bestehen auch verschi edene Herkunftswei sen 
nebene i nander :. z . B .  d i e  B lei -Zi nk-Erze hydrothermal , Baryt aus Meerwassersu l 
fa t durch hydro ther·ma 1 zugeführtes Bari um a usgefäl l t, schl i eßl i eh Pyri t  bak
teri ogen.  

D ie  kurz angedeuteten Effekte ,  die  das ursprüngl i che ei nfache Schema verkom
pl i zi eren , ja  geradezu schei nbare Umkehrungen bewirken , machen jedoch den 
Wert und d i e  Aus sagekraft der Sc hwefel i sotopenanalysen kei neswegs zuni chte . 
Aus nur �1eni gen i4eßwerten können frei l i ch  me i st kei ne oder nur sehr unsi chere 
Schl üsse aezogen werden .  Es erwe i s t  s ich im a l l gemei nen a l s  nutwend i g ,  jede 
Lagerstätte ei ngehend zu untersuchen , al so a l l e  schwefel ha l ti gen  Phasen i n  
genügender Anzahl mi t sorgfäl t iger Probenauswahl ei nzubezi ehen , um U nterschi e
de oder Ei nhe i tl i chkei ten stati s ti scher s i gni f i kant beurte i l en u nd hi nsi ch t
l i ch der geneti schen Bed i ngungen deu ten zu können . 

D i e  nur a l l geme i ne ,  eher andeutende Darste l l ung des Schwefel i sotopenverha l 
tens i n  Sul fidl agerstätten muß i n  di esem Rahmen genügen . D a s  Ei ngehen auf 
konkrete Bei spie le  würde umfangreichere l agerstättenkundl i ehe Abhand l ungen 
erfordern (Versuche in di eser R i chtung s ind  z . B .  in den am Schl uß zi ti erten 
Arbei ten von H .  N I ELSEN zu fi nden) . Durch fast drei Jahrzehnte wurden unzäh
l i ge Lagerstätten mehr oder weni ger gründl i ch untersucht .  V i el fach konnten 
Auffassungsunterschiede h i n s i chtl i ch der Entstehung m it  Hi l fe der Schwefel 
i sotope besei t i gt werden . I n  manchen anderen Fäl l en bl i eben s ie  zwar beste
hen , doch s i nd jedenfa l l s  durch di ese Untersuchungen neue und befruchtende 
Bei träge zu e i ner Kl ärung zus tandegekomme n .  

E i n  �Ji chti ges Detai l bei der Untersuchung hydro therma l er Erzl agerstätten s i nd 
d ie  Glei chgewic htsfraktioni erungen der Schwefel i sotope : Wenn s i ch aus e i ner 
Erzl ösung oder Schmel ze im thermodynami schen Glei chgewi cht ( " koex i stent" )  
M inera le  bi l de n ,  so erg i bt s i ch stets d ie  Rei henfo l ge 

6 Pb < 6 cu < 6 zn < 6 Fe << 6 Ba 

für d i e  6 34s-Werte der ei nzel nen Su lfide und des Baryts . Dabei s i nd d ie  Dif
ferenzen von der Temperatur abhäng i g ,  und Abb . 3  zei gt d i e  erstma l i g  von H .  
SAKAI erkannten quanti tati ven Zusammenhänge . Zwi schen den verschiedenen Sul 
fiden (dargestel l t  i s t  a l s  Be i spi el das Paar ZnS - PbS , für d i e  anderen i s t  
e s  ähnl i ch )  s i nd d i e  Unterschiede um etwa e i ne Zehnerpotenz kl e i ner  a l s  d i e  
zwi schen Sul f iden und Sul fat . Bei sehr hohen Temperaturen s i nd d ie  Untersch ie
de unmeßbar ,  anderersei ts stel len  s i ch unter 2 50 bi s 300 oc G le ic hgewi ch te 
kaum e i n .  Dazwi schen erg i bt s i ch nun d i e  Mögl i chkei t e i ner Messung der Bi l 
dungstemperatur . I ndem ma n  d i e  Oberei nstimmu ng der Temperaturen prüft, d i e  
s i ch aus mehreren Mi nera l paaren ergeben , vergewi ssert man s i ch ,  ob s i ch bei 
der Mi neral i sation wi rkl i ch G le i chgewi chte ausbi l den konnten. 
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Abb .  3 :  Temperaturabhängi gkei t der G le i chgewi chtsfrakti oni erungen zwi schen ko
exi s tenten Sulfiden ( z . B .  Z inkbl ende und Bl e i g l anz ,  l i nks)  und zwi schen 
Sul fid  und Sul fat (rechts ) 

D ie  Bed i ngungen dafür , we l c he Mi neral e s i ch überhaupt aus ei ner bestimmten 
Erzl ösung ausscheiden und wel che Fol gen das für d ie  Verte i l ung der Schwefel 
i sotope hat,  wurden erstma l i g  von H .  OHMOTO ( 1972 ) angegeben .  Er fand , daß 
darauf außer der Temperatur noch ei ne Rei he we i terer physi kochemi scher Grös
sen wie pH-Wert ,  Sauerstoffa ngebot, Schwefel konzentration usw .  wesentl i chen 
Ei nfl uß haben.  Ohne d i e  kompl exen Zusammenhänge h i er genauer wiedergeben zu 
können , sei aber auf das aufsehenerregende Ergebni s hi ngewi esen , daß derart 
l e i chte Sul fide , w ie  sie sonst nur als bakteriogene B i l dungen gedeutet wor
den waren , im Extremfa l l  auch auf anorgani schem Wege ents tehen können .  Es 
wurden auch d ie  theoreti schen Grundl agen erarbei tet ,  di e es unter Umständen 
gestatten , aus der Schwefel i sotopenvertei l ung i n  ei ner hydro therma len Lager
s tätte d i e  genannten physi kochemi schen Parameter und deren Veränderung wäh
rend der Erzabscheidung zu rekonstruieren . 

4 .  Schl ußbemerkung 

Es konnten nur ei n ige der wi c hti gsten Aspekte der Schwefel i sotopen-Geochemie 
ski zzi ert werden . �lei tere Forschungsgebi ete seien weni gstens aufgezähl t :  
Schwefel spuren i n  verschi edenen Gestei nen und i n  rezenten schl ammi gen Sed i 
menten , vu l kan i sc he Gase und Absätze, Schwefel i n  Kohl e ,  Erdöl , Erdgas und i n  
der Atmosphäre , hydro l ogi sche Untersuchungen an Grund- und Oberfl ächenwässer n .  
Ei ne umfangre i c he L i teratur l i ste erschei nt ni cht angebracht;  zwei neuere Ober
s i chtsarti kel , d ie  wei tere Zi tate enthal ten ,  erschl ießen ei nen näheren Zugang 
zu verschi edenen Fragestel l ungen . 

Sch l ießl i ch so l l  noch darauf h i ngewi esen werden ,  daß der Verfasser im Inst i
tut für Rad i umforschung und  Kernphys i k  der  Österre i ch i schen Akademie der  Wis
senschaften in  Wien ein  Labor für I sotopenmessungen betreibt ,  das  al l en zur 
Verfügung s teht , d i e  s i ch von sol chen Untersuchungen Hi l fe für i hre Probl em
s tel l ungen erhoffen.  

Auswahl aus  der sehr umfangreichen Li teratur :  

N IELSEN , H .  ( 1978) : Su l fur i sotopes i n  nature . I n :  Handbook of geochemistry 
( K. H .  WEDEPOHL, ed . ) ,  vol . I I ,  part 5 .  Spri n ger 

N IELSEN, H.  ( 1979) : Sul fur i sotope s .  In:  Lectures i n  i sotope geol ogy ( E .  JÄGER 
and J . C .  HUNZI KER,  eds . ) .  Spri nger 
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NEUES ZUR M INERALOGIE  DER FOSSILEN HARZE 

von 

S .  Savkev ic ,  Leni ngrad 

Vortrag vor der Österrei chi schen Mi nera l og i schen Gesel l schaft am 

7 .  Juni 1 982 

Sei t  mehr a l s  2 Jahrtausenden zi eht der Bernstei n die  Aufmerksamkei t der Wissen
schaftl er ,  d ie  s ich  für sei ne Entstehung , Zusammensetzung und seine Ei genschaf
ten i nteress ieren , auf s i c h .  Dank sei ner Färbung , sei nes Gl anzes und sei ner ei n
fachen Bearbei tbarkei t  i st er schon sei t dem Mesol i thi kum e in  begehrter Schmuck
stein . Diese . Eigenschaften bewi rken auch sei ne Popu l ari tät in unseren Tagen . 

Schon PLINIUS d .Ä .  und sogar ei n ige sei ner Vorgänger wi esen darauf h i n ,  daß d ie  
an verschiedenen Fundorten gewonnenen Bernsteine s ich  i n  i hren Eigenschaften un
terschei den und bezeichneten sie daraufh in  m it  unterschied l i chen Termini  (weiß ,  
wachsähnl ich und gel b (el ectrum) , rot (sua l i ternicum ) ) .  Auch wenn die  Li teratur
quel l en di eser Epoche kei ne wei teren Informati onen über Unterschiede i n  anderen 
Ei genschaften der bernstei nähnl i chen Harze in unsere Zei t überl ieferten ,  so s i nd 
doch i n  der bekannten Arbe i t  a l ' B IRUN I ' s  "Samml ung von Ei nzel heiten für das Er
kennen von Kostbarkei ten " Angaben über Unterschi ede von Bernstein  und anderen 
äußerl i ch i hm ähnl i chen Harzen entha l ten , so z . B .  über unterschied l i che Bearbei 
tungsfäh igkei ten , über unterschiedl i che Dichte u nd verschi edenes Verhal ten beim 
Erwärmen . Später , schon in der Epoche der großen geographi schen Entdeckungen , 
a l s  Kopal aus Mi ttel - und Südamer i ka nach Europa ei ngeführt wurde, entdeckte man 
sei ne Unterschiede zum Bernstei n (Geruch , u ntersch i ed l i che mechani sche Eigen
schaften und Unterschiede bezügl ich  Verwendung i n  der Med i z i n) . 

Das nicht au sreichende Ni veau der chemi schen Untersuchungsmethoden von Mi nera
l i en b i s  h i n  zum Anfang des 1 9 .  Jahrhunderts ,  war Ursache dafür , daß im Verl aufe 
v ie ler Jahrhunderte d i e  Trockendesti l l at ion d ie  ei nzige Analysenmethode für den 
Bernstei n  war . S ie  versorgte jedoch die  Wissenschaftl er nicht  mi t ausrei chenden 
Informati onen über d i e  Zusammensetzung und den chemi schen Aufba u .  Das 1 9 .  Jahr
hundert bri ngt der M i nera l og ie  chemi sche Methoden und verändert erheb l ich  den 
Inha l t  und d i e  Aufgaben unserer Wissenschaft in Richtung Untersuchung der chemi 
schen Ei genschaften u nd Zusammensetzung der Mi nera l e .  

Die neue ,  chemi sche Etappe der Erforschung des Bernstei ns (und auch der anderen 
fossi len Harze) eröffnet d ie  Monographie J . F . JOHN ' s  ( 1816 ) . In i hr nutzt der Au
tor i n  großem Umfang d i e  neuen Methoden der chem ischen Analyse und g i bt auf de
ren Grundlage e i ne Charakteri sti k der zu d i eser Ze i t  bekannten brennbaren "Fos
s i l i en " . Di ese chemische Charakter i s ti k  ( El ementarzusammensetzung u . a . )  zusammen 
mit  der Erforschung der phys i ka l i schen Eigenschaften ermögl ichte es dem Autor , 
e ine Kl assi fi z ierung der von i hm untersuchten Stoffe durchzuführen . 

Erstmal s  i n  der L i teratur macht J . F .  JOHN ei nen Unterschied zwi schen zähen und 
spröden fossi l en Harzen , wobei er erstere a l s  "echten" oder "ed l en "  Bernstei n ,  
letztere - al s " ordi nären" Bernstei n bezei chnet .  Kennzeichnende Ei genschaften 
des letzteren s i nd :  Auffinden i n  Braunkoh l ef l özen,  hohe Sprödigkei t ,  le i chte 
Schmel zbarkei t ,  l e i cht aromati scher Geschmack,  geri nger Ante i l  oder völ l i ges 
Feh l en von Bernste i nsäure u nd erhöhte Lös l ichke it  in Äthanol . Das Verze i chnis  
von  Lagerstätten , das  d i eser Autor bri ngt ,  macht es  mög l i ch festzus tel l en ,  daß 
er unter der Bezei chnung "ordi närer Bernstein"  e i ne Gruppe von fossi l en Harzen 
vereini gte , d i e  jetzt a l s  Gedan i t ,  Wal chowit  oder auch a l l gemei n a l s  "Reti ni te" 
bekannt si nd .  
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Die Entwi ckl ung der M ineralogie ei nersei ts und e i ne größere Zugäng l i chkei t des 
Bernstei ns a l s  Untersuchungsmateria l  i nfol ge ei ner Ei nschränkung , dann sogar 
völ l i gen Abschaffung des "Bernstei nregal s "  - ei nes Staatsmonopol s  Preussens für 
d ie  Gewi nnung,  den Handel und d ie  Verarbei tung des Bernstei ns - anderersei ts , 
führten zu neuen Erfol gen auf dem Gebiet der Bernstei nforschung . Deshal b war es 
i n  der nächsten , dem Bernstei n  gewidmeten Monographie (AYCKE ,  1835 )  aufgrund der 
Untersuchung ei ner großen Anzahl  von Bernstei nstücken , die an der Os tseeküste 
gewonnen wurden , mögl ich festzustel l en ,  daß zwi schen trüben und durchsichtigen 
Vari etäten Stücke zu fi nden waren , d i e  s i ch durch e ine erhöhte Sprödigkei t ,  
starken Gl asgl anz und eine wei ße , staubarti ge Verwi tterungs krus te auszei chneten . 
Der Autor bemerkte , daß diese Stücke i n  i hren Eigenschaften dem Kopal ähnel n .  Es 
s i nd auch Obergangsformen von kopal ähnl ichen Harzen zum Bernstei n festgestel l t  
worden . S ie  si nd ,  nach der Mei nung des Autors , unvol l endeter Bernstei n auf Grund 
des entsprechend n iedrigen Geha l tes an Bernstei nsäure und der Unterschi ede i n  
den phys i ka l i schen Ei genschafte n .  Glei chze i ti g  erwähnt J . C h .  AYCKE d i e  Funde von 
dunkel grauen , braunen und schwarzen Harzen , d ie  kei n  Gagat und kei ne Stei nkoh l e  
s i nd und s i c h  den Ei genschaften nach vom Bernste i n  unterscheiden . 

Demnach wurden bereits  im ersten Dri ttel des 19 .  Jh . grundl egende Untersch iede 
in den Eigenschaften und der Zusammensetzung bernstei nähnl i cher fos s i l er Harze 
festgehal ten , was d ie  Grundlage für d i e  m ineral ogi sche Ri chtung der Untersuchung 
d i eser Objekte im letzten V i ertel des 1 9 .  J h .  bis zum Anfang des 20. Jh . bi ldete 
und i hre Entwi ckl ung i n  vi el em vorbestimmte .  

Die  Intens iv ierung der Bernstei ngewi nnung Ende der 60er, Anfang der 70er Jahre 
des 1 9 .  Jh . g i bt der al l sei tigen Untersuchung des Bernsteins  e inen neuen Impu l s .  
Aber d i e  mi nera l og i sche Untersuchung des Bernsteins  und der bernstei nähnl ichen 
foss i l en Harze wi rd noch durch e i ne Re i he anderer Faktoren stimu l i ert. Der wich
ti gste unter i hnen ist die Entwi cklung der topograph ischen M inera l og i e  und ,  et
was ungewöhnl i ch ,  d ie  Notwendi gkei t der Herkunftsbestimmung des Rohstoffes für 
Bernstei nerzeugni sse,  d ie  bei archäol ogischen Ausgrabungen im Mi ttelmeergebiet 
gefunden wurden ,  worauf berei ts auf den ersten  i nternationa len anthropol ogi s chen 
und archäol ogi schen Kongres-sen in Kopenhagen ( 1869) , Bol ogna ( 1871 ) ,  Stockholm 
( 1874 )  und Budapest ( 1876 )  die Aufmerksamkei t  gel enkt wurde . 

Die  Entwickl ung der topographi schen Mi nera l og i e  machte neue Funde fossi l er Harze 
auf dem Terri torium Zentral - und Westeuropas mögl i ch und i hre Untersch i ede gegen
über dem bal ti schen Bernstei n i n  den phys i ka l i schen Ei genschaften ( Farbe , Gl anz , 
Durchs ichtigke i t ,  Sprödigke i t ,  Schmel ztemperatur u . a . ) ,  i n  den chemischen Ei gen
schaften ( Lös l i chkeit i n  organi schen Lösungsmi ttel n ,  El ementarzusammensetzung , 
Feh len von Bernstei nsäure) , den Fundbedi ngungen , der Morphol og i e  und der Textur 
l i eßen i hre Beschrei bung unter eigenen mi nera logi schen Namen zu . Das haben ange
sehene Wissenschaftl er wi e JOHNSTON (Midd l etoni t) , HAIDINGER (Wa l chowi t) , HAUS
MANN { Copal i n ,  später Kopa l i t) ,  REUSS ( Pyroreti n ) , ZEPHAROV IC (Jau l i ngi t ) , 
GOMBEL ( Euosmi t ) , TSCHERMAK { Tri nkeri t) , SCHRöKINGER { Schraufi t ,  Muck i t ,  Neu
dorfi t) , DOELTER ( Köf lach i t) u . a .  durchgeführt . Aber es bl i eb P. i ne große Zahl 
von Funden fos s i l er Harze , die si ch vom Bernste i n  n i cht wesentl i ch untersch i e
den u nd auf Grund versch i edener Ursachen (unzurei chender Fundumfang für d i e  
Durchführung von Analysen , Fehl en von Verg le i chsmateri a l , unzurei chende Labor
ausstattung und Qual i fi kation) ni cht genauer untersucht wurden.  Auf Grund des 
Pri nz i ps : "gel b ,  durchs ichtig (mehr oder mi nder ) und brennt" wurden sie ohne 
ausreichende Begründung dem Bernstei n  zugeordnet .  

Demzufol ge entstand ei ne paradoxe Si tuation , d ie  zwei ei nander l ogi sch aus
schl i eßende Tendenzen zur Fol ge hatte : e i nerse i ts strebten Wi ssenschaftl er m i t  
al l en z u  dieser Zei t  bekannten Methoden d ie  Charakteris i erung versch iedener fos
s i l er Harze an , die s ich  sowohl i n  den phys i kal i schen Eigenschaften , al s auch im 
Chemi smus (und demzufol ge auch im Mol eku l araufbau) unterschi eden , anderersei ts 
verei ni gten e i nige Forscher unter der Bezei chnung "Bernste in "  jegl i che ,  nur 
äußerl i ch ähn l i che foss i l e  Harze , ohne auf i hre Ähn l i chkei ten und Untersch i ede 
in a l len der Untersuchung zugängl i chen phys i kal i schen und chemi schen Ei genschaf
ten e inzugehen . 
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Die  Entwi ckl ung der ersten der oben erwähnten Tendenzen fi nden wir im Zyk lus  der 
Publ i kati onen von Otto HELM , d i e  dem Bernste i n  und bernstei nähnl i chen foss i l en 
Harzen gewidmet s i nd .  Auf Grund ei ner Untersuchung der phys i ka l i schen und chemi 
schen Ei genschaften d i eser Objekte mi t al l en i hm  zur Verfügung stehenden Metho
den sondert er Gedani t ( 1878 ) , G less i t  ( 1881 ) ,  S imeti t ( 1866 ) , Rumäni t ( 1891 ) 
und Si rmi t ( 1893 ) aus . Sowoh l  d i e  obengenannten , al s auch d i e  anderen n i cht er
wähnten M ineral arten der foss i l en Harze haben i n  a l l en wertvo l l en Nachschl age
\�erken und An l e i tu ngen der Mi neralogie  ( so  DANA , DOELTER ,  HINTZE ,  HAY , STRUNZ 
usw. ) i hren P l a tz gefunden . 

D ie  zwe i te Tendenz i st i hrem Wesen nach pseudowi ssenschaftl i ch , da den Regel n  
der wi ssenschaftl i chen Termi nol ogi e  nach es n i cht zu l äs s ig  i s t ,  e i n  und densel 
ben Begriff für d i e  Bezei chnung von Stoffen ( oder Objekten) untersch i ed l i cher 
chemi scher Zusammensetzung zu benutzen . 

Desha l b  i st es um so erstaunl i cher, daß e i n  sol ches veran twortungsl oses Handel n 
auf dem Gebi ete der Termi nol og ie  der fossi len  Harze b i s  i n  unsere Tage zu ver
fol gen i s t. Das führt zu den ungl aubl i chsten S i tuati onen , wenn Autoren ganz 
speku l at iv ,  ohne Durchführung spez i el ler Untersuchungen d ie  früher aufgestel l 
ten Mi nera l arten d i s kred i ti eren und s i e  unter dem al l gemei nen Begriff "Bern
stei n" verei n igen , dabei s i ch aber l edigl ich  auf d i e  Gemei nsamke i t  der pfl anz., 
l i ehen Herkunft und d i e  Brennbarkeit  - a l s  �1i chti ges Merkmal von Kau stobi ol i 
then - stützen . Das führt n icht  nur zu ei nem termi nol ogi schen Wirrwarr, sondern 
auch zu e i ner Entstel l ung bekannter Tatsachen , wenn z . B .  Parameter und Ei gen
schaften von Stanti eni t dem Bernste in  (d . h .  dem Succi n i t )  zugeschri eben werden 
{ TROFIMOV 1 974) . 

Es i st mög l i ch ,  daß e i ne sol che Ignori erung der Regel wi ssenschaftl i cher Termi 
nol ogi e deshal b stattfi ndet, we i l  e i n ige Autoren den Bernste i n  n i cht z u  den Mi 
nera l i en zäh l en , was mi t ei ner ganzen Rei he von Bewei sen begründet wi rd : 
Der wichti gste von i hnen wäre danach d ie  bi ogene Herkunft des Berns tei n s .  Aber 
wenn man d iesem genetischen Kennzei chen fol gt ,  so müßte man auf Grund sei ner 
bi ogenen Genese auch Ca l c i t  aus dem s i ch Muschel n und i hre Bruchstücke im Mu
schel ka l k  zusammensetzen , ni cht al s Mi neral betrachten , genauso wi e d ie  unter
sch i ed l i chsten Mi neral e ,  d i e  i nfol ge der Täti gke i t  von Bakteri en ents tanden 
s i nd .  Es i st al so  augenschei nl i c h ,  daß d ie  bi ogene Herkunft nur für si ch  genom
men kein  ausrei chendes Argument i st ,  um den Berns te in  aus der Zahl der Mi nera l e  
auszuschl i eßen . 

Al s nächsten größeren Untersch i ed des Bernste i ns und ähnli cher fossi l er Harze 
von anorgani schen Mi nera len  s ieht man das Fehl en der Stöch i ometri e  und Schwan
kungen i n  der El ementarzusammensetzung an . Es i st notwendi g ,  festzustel l en ,  daß 
i n  der 2 .  Häl fte des 20. J h .  schon n iemand mehr ( außer , wi e es schei nt ,  Prof . 
TROFIMOV ) d ie  genaue stöch iometri sche Zusammensetzung a l s Hauptbedi ngung der 
Zuordnung phys i ka l i sch i nd iv idual i s i erter Produkte geochem i scher Prozesse zu 
den Mi neralen  ansi eht , oder etwa bedeutende Schwankungen der Zusammensetzung 
und der Ei genschaften im Bereich  e i nes  I nd iv iduums al s Grund für den Ausschluß 
des gegebenen Objektes aus dem Mi neral system. We i t  bekannt s i nd sol che Schwan
kungen für anorgani sche Mi neral e  im Bere ich ei nes Kri sta l l es ( e i nes Kornes )  wie 
auch d ie  Fäh i gke i t  e i n i ger von i hnen ,  s i ch unter a tmosphär ischen Bed i ngungen zu 
verändern . 

· 

Der Wahrhe i t wi l len  i s t  es notwend i g ,  festzustel l en ,  daß d i e  Beschrei bung e i n i 
ger Mi nera le  der foss i l en Harze ni cht genügend korrekt ausgeführt wurde ,  we i l  
s i e ,  was i ch schon erwähnte , ohne vol l s tänd ige Charakter i s i erung der untersuch
ten Objekte vorgenommen wurde .  Außerdem i st bekannt ,  daß phys i kal i sche E igen
schaften , wi e Di chte , Brechungsi ndex , Farbe , Durchsi chtigke i t ,  G lanz , Härte , 
Lumi neszenz , Rei bungsel ektr iz i tät - für d ie  Di agnosti k ni cht ausrei chen . Das 
g le iche gi l t  für chemi sche Daten wi e Jodzah l , Versei fungszah l , Säurezah l  und 
El ementarzusammensetzung . 
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Die  Erforschung des Chemi smus ei ni ger foss i l er Harze (Succi n i t ,  Gedan i t , Al l i n
g i t ) , unter Führung von Prof . TSCH IRCH,  mi ttel s Extraktion i n  verschiedenen Lö
sungsmi tte l n  wi e auch Verseifung der unl ösl i chen Reste, führte zur Isol ierung 
von mehr oder weniger i nd i v i dual i s i erten chemischen Verbi ndungen , deren Anwen
dung für e i ne Di agnost i k  auf Grund ei ner Re i he von Ursachen unmög l i ch war . 

Die Ent�li ckl ung von phys i kal i schen Methoden i n  den l etzten Jahrzehnten und i hre 
Anwendung zur Erforschung organi scher Stoffe ( besonders der Hochpolymeren) hat 
neue Mög l i chkei ten auf dem Gebi et der Erforschung und Di agnosti k von Bernstei n 
und ähnl i chen foss i l en Harzen a l s  Mi nera l ien  von polymerem Aufbau eröffnet 
(SAVKEV IC 1970) . 

Al s ausgesprochen nützl i ch erwi es s ich d ie  IR-Spektroskopi e ,  d i e  es ges ta ttet , 
äußerl i ch schwer unterscheidbare Mi neral arten der foss i l en Harze e indeutig  zu 
d i agnostiz ieren und e i n i ge Besonderhei ten i hrer chemi schen Struktur herau szufi n
den ( SAVKEVIC , SHAKS 1 964 ; SAVKEV It , POPKOVA 1973 , 1978 ) . Von gewi ssem Interesse 
für diese Z ie le  i s t  auch d i e  Massenspektrometri e - das Feld i oni sati onsverfahren 
( E ICHHOFF , MISCHER 1 972 ) ,  obg l e i ch d i e  Verfügbarke i t  und d ie  hohen Kosten der 
notwendi gen Apparaturen i hre brei te Anwendung für d i e  Di agnosti k fossi l er Harze 
bedeutend ei nschränken.  

Es ist  notwendi g ,  daran zu eri nnern , daß l ängst ni cht al l e  Funde von Bernstei n ,  
die aus der Li teratur bekannt s i nd ,  auch i n  l�i rkl i chke it  sol che s i nd .  Das l äßt 
s i ch vor a l l em durch das Feh l en d iagnosti scher Kennzei chen begründen , wel che es 
damal s gestattet hätten , den Bernste i n  von bernstei nähn l i chen Harzen zu unter
schei den . Desha l b  i s t  von uns e i ne Revi s ion der foss i l en Harze aus ei ner Rei he 
von Fundorten der UdSSR und anderer Länder zwecks Feststel l ung i hrer mi neral o
g i schen Zugehöri gke i t vorgenommen worden . 

D ie  Anwendung der I R-Spektroskop i e  i n  Verbi ndung mi t anderen modernen phys i ka l i 
schen und auch ei ner Rei he von trad i tionel l en Untersuchungsmethoden ,  gestattete 
es festzustel l e n ,  daß d ie  foss i l en Harze der Küste des Archangel sker Bezi rkes 
mi t denen der Krei deabl agerungen der Chatanga-Senke identi sch s i nd ,  und - ent
gegen der bestehenden Mei nung - kei ne Bernste ine ( Succi ni t) s i nd (Abb . 1 ) . Diese 
Aussagen werden durch die  Untersuchung von mehr a l s 5000 Proben bekräfti gt .  

Zum g l ei chen Ergebn i s  gel angten wi r bei der Ana lyse der Ori g i nal stücke von A .  
MIDDENDORFF , d i e  i n  der Mi tte des 19 .  J h .  im  Flußbett der Cheta gesammel t und 
von i hm al s Bernste i n  bes timmt wurden . Ähnl i ches wurde al s Ergebn i s  der Unter
suchung von hunderten von Proben aus den Krei deabl agerungen an den Fl üssen 
Pjasina  und Wi l uj ,  sowie  ei nzel ner Stücke,  d i e  im mi ttl eren Ural , auf dem Kap 
Taiganos (Magadaner Bezirk )  und auf den Neu s i bi r i schen Insel n gefunden wurden , 
fes tges te 1 1  t .  

D ie  Untersuchung e i ner großen Anzahl ( ca .  1000 Stück) von foss i l en Harzen aus 
den Kreideabl agerungen des Nordosthanges des Kl ei nen Kaukasus zei gte ,  daß d i e  
untersuchten Stücke g l e i chfa l l s  kei n  Bernstei n s i nd .  Unter i hnen s i nd mi ndestens 
2 Arten von fossi l en Harzen anzutreffen , d i e  s i ch sowohl durch d i e  chemi s che 
Struktur, a l s auch von den Eigenschaften her unterscheiden (Abb. 2 ) . E i ne von 
i hnen , d ie  hauptsächl i ch am Fundort Gortschu anzutreffen i st ,  i st e i n  Anal ogon 
des Rumäni ts . D ie  zwe i te gehört a l l er Wahrsche i nl i chke i t  nach zur Re i he des 
Wal chowi ts . 

Da d ie  foss i l en Harze aus den Krei deabl agerungen von Transkaukas ien i n  der L i te
ratur unter dem Namen Kopal i t  (GROSSHEIM 1939 ) und Kopal ( EFENDIJEV 1957) bekannt 
s i nd ,  führten wir ei nen Vergl e i ch mi t echtem Kopal i t , ei ner Vergle ichsprobe , d i e  
uns freundl i cherwe i se vorn Bri ti schen Museum zur Verfügung gestel l t  wurde,  durch .  
Di e Untersch i ede i n  der chemi schen Struktur, d ie  unter anderem durch die  IR
Spektroskop i e  festges tel l t  wurden (Abb . 2 )  zei gen ,  daß d ie  Verwendung der Termi ni 
" Kopa l " und "Kopal i t "  zur Bezei chnung der fossi l en Harze Transkaukas i ens  nicht 
gerechtfertigt i st .  
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Abb. 1 :  I R-Spektren fossi l er Harze aus versch iedenen Fundstätten 
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1 - Spektrum ei ner spezi fi schen Harzart der Kreidezei t aus der Chatanger 
Senke , aus dem Archange l s ker Gebi et, Al aska und dem Staat Washi ngton 
(USA) ; 

2 - Spektrum ei ner s pezifi schen Harzart der Kreidezei t aus der Chatanger 
Senke und dem Archangel sker Gebi et;  

3 - Spektrum von Gedanit;  i denti sch mi t den foss i l en Harzen des mi ttleren 
Ura l s ,  Kap Ta iganos , fossi l en Harzen der Chatanger Senke ; 

4 - Spektrum für Bernstei n ( Succi ni t) . 
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Abb .  2 :  IR-Spektren fossi l er Harze des Kaukasus-Hi nterl andes 
1 - Lagerstätte Gortschu ; 2 - Spektrum für Rumäni t ;  
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3 - Lagerstätte Agdscha- Kend ; 4 - Spektrum für Kopal i t , London BM-60836 . 

Interessante Ergebni sse brachte auch d ie  mi neral ogi sche Untersuchung der foss i 
l en Harze Sachal i ns .  E s  erwi es s i ch ,  daß  s ie  hauptsäch l i ch der Rumäni t-Gruppe 
angehören (Abb. 3) . 

Für das karpati sche Areal wurde ei ne deutl i che Zugehörigkei t zum Succi n it  l ed ig
l i ch i n  n i cht  gestört l agernden Schi chten verzei chnet .  In Fa l tungszonen s i nd 
hauptsäch l i ch Rumäni t  und Schraufi t vorhanden . E i ne spezi el l e  Analyse der foss i 
l en Harze der Karpaten zei gte , daß d i e  früher abgetrennte Mi neral art Del a ti ni t  
den IR-Spektren und anderen Eige nschaften nach ei n Anal ogon von Rumäni t i st 
(Abb . 3 ) . 

E ine ausgesprochen große Bedeutung für di e mi nera l ogi sche Systematik  und d i e  
topographische Mi neralogie h a t  die  von u n s  festgestel l te Gesetzmäßi gkei t ,  daß 
gewöhnl i ch im Berei ch ei nes Fundortes mehrere M ineral arten fossi l er Harze an
zutreffen s i nd .  Am deutl i chsten i l l ustri ert dies die we l tberühmte Lagerstätte 
Palmni ken , von der neben dem Bernstei n (Succi ni t) noch 5 andere Mi neral arten 

1 17 
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Abb. 3 :  I R-Spektren von Rumäni t aus Rumäni en ( 1 ) , 2 - Del atyni t ;  
3 - Rumäni t von Sachal i n ;  4 - Schraufi t;  5 - Succ i ni t .  
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fos s i l er Harze bekannt s i nd (Abb . 4 ) . Ei ne ähnl i che Si tuation l äßt s i ch auch an 
den Fundorten des Arkti schen Area l s feststel l en ,  obg leich  die Zahl der Arten 
d ort e in  wen i g  k l e i ner i st ,  auf der Insel Sacha l i n ,  i n  e i ner Re i he von Fundor
ten der USA und anderer Länder. Es i st  besonders erwähnenswert , daß d i e  foss i
l en Harze Burmas , d i e  i n  der Li teratur a l s  Si rmi t bekann t  s i nd ,  unseren Ergeb
ni ssen zufo l ge ,  mi ndestens 2 Mi neral arten darstel l e n ,  wobei e i ne von i hnen e i n  
Anal ogon von Rumäni t i st  (Abb . 5 ) .  

Die B i l dung von unterschiedl i chen Mi neral arten foss i l er Harze i st durch prim�re 
- pal äobotani sche - und sekundäre -l i thogenetische-Faktoren bedi ng t  ( SAVKEV I C  
1970,  1973) . U nter ersteren versteht man d i e  bi ogene Spezifi k der Exkrete der 
Pfl anzen (untersch iedl i cher Arten) und Unterschi ede in den phys i ol ogi schen und 
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Abb. 4 :  I R-Spektren foss i l er Harze aus der Lagerstätte Pal mn i ken : 
1 - Stanti eni t; 2 - Gless i t ;  3 - Gedani t ;  4 - Succi ni t .  

7 

k l imati schen Bedi ngungen , d ie  z . B .  ei ne Veränderung des Verhäl tni sses Terpene -
Harzsäuren i n  den Harzen zur Zei t der Abscheidung bewi rken. Danach kommt es 
unter dem E infl uß d�r Sonnenwärme zu Prozessen , d ie  merkbar den chemischen Be
stand der Exkrete nivel l i eren : Isomeri sati on ,  we l che d i e  V i e l fal t der Harzsäure 
reduziert,  sowie Verdampfung l ei chtfl üchti ger Verb indungen . Nebenbei begi nnen 
d i e  Prozesse der Polykondensation .  

I n  Abhängi gke i t  von der geochemi schen Si tuation während der  ersten Etappe der 
Fossi l i sati on (im Boden des "Bernstei nwa ldes " )  s i nd d i e  Harze Veränderungen aus
gesetzt : von der Au toredukti on bi s h i n  zur Autooxidati on,  die in unterschiedl i 
chem Maße das Verhäl tni s der peri pheri schen funktionel l en Gruppen verändern , im 
Fal l e  der Autooxidation sogar bis h i n  zur Veränderung des polymeren Gerüstes . 

ug 
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BURMA 
Aung und 
Butaung 

BURMA 
Tavoy 

Abb .  5 :  IR-Spektren fos si l er Harze aus Burma, Lagers t3tten Aung und Butaung bzw.  
Tavoy . 

Wei tere Unterschi ede,  vor a l l em i n  Textur, Struktur, �1o l ekul araufbau und ei ni 
gen physi kal i schen Ei genschaften , hängen vor a l l em von der untersch ied l ichen In
tens i tät  der Wi rkung sol cher Agenten der Katagenese ,  wie Temperatur und Druck 
ab , was wiederum durch Un terschiede in den geo l og i schen Gegebenhei ten der Fund
orte der foss i l en  Harze bedi ngt i s t .  

A l s  Bewei s für di ese Behauptung wurde im Model lversuch im Labor d ie  Umwandl ung 
von Succi n i t  i n  Rumäni t  beobachtet .  

Ni cht zul etzt haben hypergene Faktoren , an erster Ste l 1 e  Sauerstoff, E i nfluß auf 
Textur, Zusammensetzung und Mol ekul araufbau . Gerade durch ei ne hypergene Umwand
l ung des Rumäni ts entsteht Schrauf i t ,  wi e das ei n Verg l eich ei ner authentischen 
Probe des l etzteren m i t  der Oxydati onszone ei nes Stückes Rumäni t zei gte.  

Ei nen Spezi al fal l der Umwand l ung foss i l er Harze , d ie  zur Entstehung von spez ifi 
schen Arten führt , stel l t  i hre Verschwefel ung i n  den Stadien der Di agenese und/ 
oder Katagenese dar. 
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Erwähnenswert i s t  d ie  Tatsache , daß i nfol ge ei ner ähnl i chen Abfo l ge der geoche
mischen und geol ogi schen Prozesse bei der Fossi l i sation ,  fossi l e  Harze aus we i t  
vonei nander entfernten Gebi eten über identi sche Ei genschaften und chemi schen 
Aufbau verfügen. 

Die oben angeführte Verknüpfung unterschi edl icher Faktorer, , die den chemi schen 
Aufbau fossi l er Harze bedi ngen , erl aubt es , d ie  Stetigke it  i n  der Veränderung 
der Struktur , der Zusammensetzung und der Eigenschaften zu erkl ären , was am 
Bei spi el der Rei he Succi ni t - Gedani t ( SAVKEV IC 1966 , 1970) sowie auch auf Grund 
der I R-Spektren der foss i l en Harze Frankrei chs (SAVKEV IC und POPKOVA 1978) be
wi esen wurde . 

Hi eraus fol gt,  daß manche der früher aufgestel l ten Mi neral arten der foss i l en 
Harze Grenzfäl l e  oder Zwi schengl i eder von Obergangsrei hen darstel len ,  d i e  man 
Mi neral arten gl ei chsetzen kann , d ie  i n  e i ni gen konkreten Fäl l en über unter
sch iedl i che Grenzen der Veränderl i chkei t verfügen .  
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