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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 : 
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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 

I I I  I I  I I I  . Fe1 , 0 ( Fe0 ,98Fe0 ,97T1 0 ,01Cr0 ,01Mg0 ,03) 2 ,0 04 



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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