
1 .  Vorwort 

SPODUMENKRISTALLE IN E INEM PEGMATIT DER KREUZECKGRUPPE 

von 
F. W. Marsch +) 

( ei ngel angt am 4 . 5 . 1984 ) 

In den Jahren 1981/82 führte der Verfasser im  Auftrag der Kärntner Elektri zi 
tätsakti engesel l schaft ( KELAG) geol ogi sche Aufnahmen i n  e inem Bei le i tungsstol 
len (Wöl l abachbei lei tung i n  der nördl i chen Kreuzeckgruppe) für ein Wasserkraft
werk durch . Im Berei che des Gabel punktes ( Baustati onierung 5254 ) wurde e in  Peg
mati tgnei s  detai l l iert beprobt. Ansch l ießende Untersuchungen auf pri vater Bas i s  
brachten neue Ergebni sse , d i e  i n  der vorl i egenden Pub l i kati on näher di skutiert 
werden . 

2 . Geo logi sche Obersi cht 
Bisheri ge Veröffentl i chungen (ANGEL , 1930, BECK, 1934 , 1938 , EXNER, 1955 ) zei 
gen i n  petrographi scher Hins i cht  e i ne Zwei tei l ung der Kreuzeckgruppe: Ei ner 
schmäleren Paragnei szone im Norden fol gt e ine mächti ge Granatgl i mmerschiefer
seri e etwa südl i ch der Linie  �dl l atratten-Teuch l tal . Zwi schen bei den Einhei ten 
gi bt es keine exakte Grenze . Es herrscht e ine Obergangszone , i n  we l cher zusätz
l i ch noch verschi edenmächti ge Orthogesteinszüge ( Augengnei se ,  Pegmati tgnei se ;  
Pegmati te ,  Apl i te ;  Dykes )  unterschi edl i chen Al ters einge l agert s ind .  
Bei de Einhe i ten gel ten a l s  größtentei l s  a l tpaläozoi sch , l okal auflagerndes Meso
zoi kum wurde beobachtet.  

3 .  Der spodumenführende Pegmati t und sei n Rahmen 
Der untertage ge legene Aufsch l uß befindet s i ch etwa zwei Ki l ometer ESE Wöl l a
tratten , auf e iner  Seehöhe von etwa 1200 m .  Di e abgebi l dete Ski zze ( vgl . Taf. 1 )  
stammt vom östl i chen U l m  dieses N 250 E verlaufenden Tunnel s  und zei gt den Bl i ck 
nach ESE normal auf die Schieferungsflächen. Bei Betrachtung der Ski zze i st zu 
beachten,  daß es s i ch um einen Frässtol len handel t  und somi t der Bl i ck auf eine 
zyl i ndri sch gewölbte Fläche erfol gt! 
Das Nebengestein  i st e in  fei n- bi s mi ttel körn iger quarzrei cher Zweigl i mmer-Pl a�i okl asgnei �  mi t Obergängen z u  granat- und staurol i thführenden Gl i mmerschi efern, 
er am Rand des Ganges i ntens i v  verschi efert und te i lwei se ton i g  mYl onitis i ert 

i st (Homogenbere i ch 1 ,  vgl . Taf. 1 ) .  
Probe A i s t ein  schwarzes , hartes , phyl l onit isches Geste in .  Einen Querbruch zu 
erzeugen ,  i st  n i cht mögl i ch .  Mi t freiem Auge s i nd aussch l ießl i ch Scherflächen 
si chtbar. Dünnschl i ffuntersuchungen zei gen -
Granat: bis  2 mm ,  manchmal rotiertes Si erkennbar . Wei tgehend chlori ti si ert.  
Staurol i th: Kri sta l l e  bi s 5 mm Länge , sel ten Zwi l l i nge ,  manchmal rotiertes S i · 

Nur randl i eh und weni g  seri citis iert . Er i st deutl i ch wen iger angegri f
fen al s der Granat. 

Si l l imani t: Sehr vereinzel te, k le ine ± rotierte Büsche l im Berei che von Gl im
mern und Fe ldspaten . 

+) Anschri ft des Verfassers: 
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Hel l gl i mmer : Se l ten größere Einzel kri stal l e .  Die strähni gen Zei len s ind im  un
mi ttel baren Störungsberei ch wel l i g  deformiert und randl i eh oder gänz
l i ch fei nkörni g seri ci ti s iert . Ei n dichtes Netz von Glei tbahnen zei gt 
die hefti ge Myl oni ti s i erung und l okale Pseudotachyl i ti s i erung. In weni 
ger deformierten Berei chen i st te i l weise Rekri stal l i sati on erkennbar. 

Quarz : In Zei len (Mächti gke it  2 mm bis 2 cm) oder im Gestein vertei l t . E in  
extremes Länge-Brei te-Verhäl tni s ( 1 : 5 bi s 1:20) und d ie  undulöse Fe l 
derung be legen eine späte kühl ere Deformati on. Entl ang einze lner Zonen 
"schwimmen" ä ltere Körner ( größer und deutl i ch beansprucht ) in e inem 
klei nkörni gen Rekri stal l i sat jungen Quarzes . 

P l agi ok l as :  Ei nze lne größere und zah l rei che k le ine xenomorphe Kri s ta l l e .  Im 
Zentrum des Kornes oder i n  einem Tei l dessen i s t  feine Saussuri ti sie
rung zu beobachten . Di e k leinen Körner s ind nur sel ten polysyntheti sch 
verzwi 11 i ngt. 

Chlori t :  Ei genfarbe hel l grünl i ch ,  Doppel brechung braun bzw. dunke l graub l au .  Aus 
Bioti t und Granat im Zuge hefti ger Durchbewegung di aphthori ti sch hervor
gegangen. Anordnung somi t entsprechend dem primären Gefüge dieser Mi ne
ra le i n  Zei len bzw. Putzen. 

Pi gment : Pi gmenti erte E insch l ußzüge l assen im Hel l gl immer und tei lwei se auch i n  
den Pl agi okl asen k le ine i sok l i nale Fal ten erkennen und be legen somi t die 
polyphasi ge Deformati onsgeschi chte di eses Gesteins .  

Bi oti t :  Nur mehr vereinze l te Re l i kte erkennbar ;  wei testgehend chl ori tisi ert .  
Erz (meist  Pyri t ) :  Im  Berei che der MYloni te ca . 3 bi s 5 % ,  sonst deut l i ch weni -

ger.  
Aufgrund des Quarzgefüges dürfte das Gestein zunächst mäßi g warm und später 
nochma l s  selekti v und küh ler durchbewegt worden sei n.  Einzelne spätere Cal c it
Adern ( 0  1 b is  3 mm) zerlegen das Gebi rge , bevor ei ne junge engständi ge Kl üf
tung das Gestein nochma ls  in Kl uftkörper zerl egt. 
Di e unmi ttelbare Grenze zur 23 m mächti gen Orthogneisfol ge bi l det eine 20 bi s 
50 cm mächti ge Zerrüttungszone . 
Di e hel l gefarbte Orthogneisfolge ( von Norden nach Süden zoniert : Grani ti scher 
Gneis-Granodi ori tgneis ) i st i n  i hren randli ehen Berei chen (mehrere Meter)  i nten
s iv  und engständi g  verschiefert .  Einzelne i sok l i nale  Fal tenzüge mi t stei l E-tau
chenden Achsen (650 bi s 850 ) können beobachtet werden (Homogenberei ch 2 , vgl . 
Taf. 1 ) .  
Di e Proben B ,  C ,  D zei gen , daß diese Fal tenzüge durch feine Turma l i nnädel chen 
nachgezei chnet werden. 
Di e Dünnsch l i ffe C, D zei gen: 
Vereinze l te ,  stark zerbrochene Mi krokl inaugen ( hefti ge Gi tterung.an den Ecken 
sowie entl ang von Kanten und Ri ssen; schwacher Faser- bis Aderperth i t )  schwim
men in einem glei chkörni g-fei nkörni gen Gemenge aus Quarz und bei den Fel dspaten. 
Der Quarz i st  entl ang seiner Korngrenze meist deutl i ch verzahnt. Turmal in  ( b i s  
2 mm 0)  bi l det Aggregate . Di e Einzel kri s tal l e  s ind kurzsäul i g ,  blau oder gel b
grün mi t bl auem Kern und folgen sehr gut der genannten Achsenri chtung . Sehr  ver
einzel ter Seri c i t ,  Opakantei l sowie spärl icher wi nz i ger idiomorpher Granat er
gänzen das Bi l d .  
Nach einer Obergangszone (Homogenbereich 3)  fal len einzel ne dunkel graue Fe l d
spataugen (Homogenbere i ch 4 ,  vgl . Taf. 1 )  auf. 
Probe F zeigt e1 nzelne Kal i fel dspatporphyrobl asten sowie e 1n1 ge weni ge Spodumen
kri sta l l e  ( g lei ch ausgebi l det,  wi e im Bere i ch N ,  nur k le iner) . 
Im Dünnsch l i ff erkennt man : 
Spodumen, max. zwei cm l ange XX , zei gt Einsch l üsse von Quarz . Häufi g ist  auch 
myrmeki tartige Verwachsung mi t Quarz zu beobachten. Klei nkörni ge Rekri stal l i 
sate von Spodumen , Quarz und Fe l dspat durchziehen s-paral le l das Gestein .  Be
vorzugt umfl ießen s ie  auch die Kal i fe l dspataugen ; die größeren s ind deutl i ch 
katakl asti sch zerbrochen . 
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P lagi okl as zeigt wei tständi ge Verzwi l l i gung wen iger  Einzel indi vi duen .  Quarz 
zei gt ebenso wi e Ka l i fe l dspat und Spodumen die starke tektoni sche Beanspru
chung .  Die ei nzelnen He l l g l immerzüge s i nd schlecht rekristal l i siert .  
E ine Fa l te zei gt zonargebaute Bänderung ( Homogenbereich 5 ,  vgl . Taf. l ) .  He l le 
und dunkle Lagen wechsel n  im  mm-Bere ich .  
Di e Probe G läßt das intens i v  geschieferte Gestein  ei nen Zei l enbau erkennen : 
Ei nzel ne Quarz-Fe l dspatlagen s i nd durch fei ne Seri ci t-Karbonatzüge getrennt .  
Probe H zei gt große Ähn l i chkei t mi t Probe F .  Offenbar kehrt Berei ch 4 h i er  i n  
Form e iner i sok l inalen Fal te nochmals  wieder .  
Nach e inem l okalen Zurücktreten der Mi krok l inporphyrobl asten (Homogenberei ch 6 )  
zei gt si ch fo l gendes Bi l d :  
E in  j üngeres , kaum verschiefertes pegmati ti sches Mobi l i sat i ntrudierte in den 
älteren Orthognei s .  Es schnei det dabei das a l te s diskordant ab.  Randl i eh er
kennt man wiederum ei nen feinen Turma l i nsaum (Homogenbere i ch 7, vgl . Taf. l ) .  
Das jüngere Gestein  zei gt e ine deutli che Zoni erung : Randlieh (20 bis  50 cm, 
Proben K, L ,  M )  e in  graubl aues sehr fe l dspatreiches Geste in ;  gegen di e Mi tte 
wi rd die Farbe he l ler  und nur ei nze lne Fe ldspataugen (0 max . 5 cm, meist< 2 cm) 
s ind fre i s i chti g erkennbar. Außerdem fal l en ca . 2 cm l ange tafe l i ge b i s  säul i ge 
Kri stal l e  auf. Di e röntgenographi sche Untersuchung bestäti gte Spodumen. Drei 
verschi edene Ausbi l dungen wurden beobachtet:  

I .  Große l angpri smati sche XX ( b i s  5 cm im Bere i ch N ;  dort s i nd s ie  ei ngerege l t  
und geben s o  e i ne Lineati on vor) zei gen wei ß-grauen sei di gen Gl anz . Im UV
Li cht l euchten s i e  zart rosarot . 

I I .  Kleinere grüne bzw. graugrüne Kri stal l e .  
I I I .  B i s  2 cm l ange ge lb l i ch-bräun l i che X X ,  stärker zersetzt und deutl i ch wei -

cher .  Im UV-Li cht leuchten s ie  ge l bgrün . 
Zu bemerken i st ,  daß a l l e  Typen i n  engster Nachbarschaft vorkommen . Auch l amel
larer Bau di eser 3 Typen i n  Einze l i ndi vi duen und Kri stal l aggregaten kann beob
achtet werden . Das Gestein  rüh rt außerdem noch k le ine Pyri t XX und i st deutl i ch 
tektoni sch zerbrochen .  
Im Dünnsch l i ff L erkennt man -
Spodumen : Wei tgehend bis gänzl i ch zersetzt .  E inschl uß von Quarz sowie myrmekit

arti ge Verwachsung mi t demsel ben .  Tei lweise kann randl i ehe fei nstkörnige 
Rekristal l i sati on beobachtet werden : Quarz , Fel dspat, symplekti tischer ? 
Spodumen und seri citi scher He l l g l immer. 

Pl agi oklas : Opti sch + , engständi ge polysyntheti sche Verzwi l l i gung. Als k l ei ne 
und mi ttelgroße Körner i n  der Grundmasse.  Tei lwei se Beanspruchung : ver
bogene Zwi l l i ngs l amel len , Fel derung , Zerfal l zu Viel kornaggregaten.  

Kal i natronfel dspat :  Schwacher Faser- bis  Fleckenperth i t ,  sel ten Mi krok l i ngi tte
rung.  Porphyroblasten zerbrochen und rand l i eh "zertrümmert" . Ei nschl üs-
se von Pl agi ok l as .  . 

Quarz tei lweise k le i nkörnig  rekri stal l i s iert. Ei nzel ne Schüppchen Muskowi t .  
I m  Bere i ch der Probe N (wi e auch a n  der Grenze der Homogenberei che 5 und 6 )  s i nd 
ei nze lne Züge dunk len Nebengesteins mi tverfa l tet.  Das Geste i n  i st postkristal l i n  
zerschert. Auffäl l i g  s i nd a n  di eser berei ts i ns ( südl i ch l agernde ) Nebengestein  
übergehenden Zone : 
a )  Große Mengen klei ner ei ngeregel ter Turma l i nXX zei gen auch hier wi eder sehr 

schön die i sok l i nale  Verfa l tung (Stauchfal ten ) .  
b )  Di e berei ts beschriebene Li neati on , vorgegeben durch größere SpodumenXX. 
c)  Verei nze lte He l l g l immertafeln  (0 max. 2 cm) s i nd verbogen. Sie zei gen kei ne 

Rege 1 ung. 
Im Dünnsch l i ff erkennt man neben Pl agi okl as und Quarz ( i n  der berei ts vorher 
beschri ebenen tektonisch beanspruchten Ausbi l dung) : 
Turmal i n :  Kurzsäul i ge braungrüne Kristal l e  manchmal mi t bl augrünem Kern . Im 

rand l i ehen Bere i ch stark angereichert . 
Spodumen : Stark zersetzt.  
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Hel l gl i mmer: Im randl i ehen Turmal i n-rei chen Bere i ch gut rekristal l i s iert und zu 
Strähnen vereint .  

Granat : Sehr  k le ine XX. 
Apati t :  te i lwei se mi t karbonati schem Randsaum. 
Bi oti t :  Sehr wen i g ;  wei tgehende Umwandl ung zu Ch l ori t (normale Interferenzfar-

ben ) . 
E i ne Sch l i ffseri e wurde im  Berei che der Probe J so ge legt, daß s ie  ä l teres und 
jüngeres Orthogestein  glei chermaßen erfaßt , subnormal s i st und paral lel  e i ner 
h ier schwach ausgeprägten Li neati on , vorgegeben durch k le ine ori entierte Hel l 
g l immerkri stal l e ,  verläuft .  
Neben dem bere its bekannten Mi nera l bestand l assen s i ch fol gende Unterschi ede 
herausarbei ten : 
Al terer Orthogne i s : 

Mi krok l infaserperthi t  
Pl agi ok l as 

Deutl i ch beansprucht, doch 
tei lweise klei nkörni g re
kri s ta l l i s i ert. Zei l enbau . 

Junges pegmati ti sches Mobi l i sat:  
Fel dspate 

Quarz 

Die weni gen Albi t-Porphyrobl asten 
sind " gefe l dert" .  
Pl agi ok l as 

Randberei ch sehr quarzarm. 
Weni ger i ntens i ve Beanspruchung . 

Accessori en , Obergemengtei le 
ge legentl i ch etwas Erz (meist 
Pyri t ) .  

Spodumen hier sehr fri sch , keine 
Umwandl ungserschei nungen . Mi tunter 
Zwi l l i nge . Opti sch pos i t i ve und ne-
gati ve XX ! E i nsch l üsse : B l auer Tur
mal i n ,  Ti tani t ,  Quarz , P l agi ok l as ,  
He l l gl i mmer ,  Apati t .  

Das Gefuge ( vgl . Taf. l )  läßt makroskopi sch l ei cht gewe l l te Schieferungsflächen 
( s/ 120/90 , al le Werte mi t Brei thaupt-Kassel-Kompaß) erkennen.  D1e Elongat1on 
der Mi nerale  Spodumen , Turma l i n  und tei lweise Hel l g l i mmer zei gt e ine stei l ENE
bis ESE-ei ntauchende Li neation (L /70 bis 120/650 bi s 80° östl i ch ei ntauchend) .  
Anal og derse lben gibt es auch Fal tenachsen (BI) im cm- bi s m-Bere i ch mi t t 
glei cher Ori enti erung. Großräumi ge Beobachtungen ze i gen , daß Nebengestein  und 
Ganggeste i n  im letzten Fa l tungsakt jedenfal l s  gemei nsam durchbewegt worden s ind .  
Di e Kl uftflächen (J') stehen groBtei l s  stei l ( vgl . Taf. 1, Gefugedi agramm GD , 24  
Messungen). E1nzelne Wasseraus tri ttsstel len zeugen von Quel lerscheinungen im  
Gebi rge . 
Im Berei che der Probe J erfol gte e ine Korngefügeanal yse ( vgl . Taf. 1 ,  Di agramm 
KGD) : Das Gefüge der c-Achsen des Quarzes wurde opt1sch bestimmt ( 200 Messungen) 
und punktmäßi g in fl ächentreuer Azimutalprojekti on (SCHMI DTsches Netz ) auf die 
Südhal bkuge l  proji zi ert.  

� Pol punkt ( s-Fl äche ) 
x dtl . deformi erte , e langierte Quarzkörner i n  Zei len 

Das Korngefügedi agramm repräsenti ert den Schni ttJ. s// L und sol l das Gefuge des 
a l ten Orthognei ses zei gen : 
E i ne ei ndeuti ge Rege l ung i st  ni cht si chtbar; die Kri stal l i sati on hat te i lweise 
di e Deformati on überdauert. Der Verfasser möchte einen schwach ausgebi l deten 
Kreuzgürtel NNW-SSE ( und di agonal dazu ) erkennen . Stärkere Oberbesetzung 
herrscht im randl i ehen Berei ch ,  was ausgeprägte Pl ättung dokumentiert. In Ge
mei nsamkei t mi t den wei ten Berei chen beobachteten Stauchtal ten kann man somi t 
al s letzten gefügeprägenden Akt an dieser Stel l e  e i ne NE geri chtete Ei nengung 
annehmen.  
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4. Di skuss i on 
Spodumenführende Pegmati te im osta lp inen Kri stal l i n  haben i n  jüngster Zei t wie
der entsprechendes I nteresse in der Li teratur gefunden : 
GöD ( 1978 ) ,  POSTL und GOLOB ( 1979 ) ,  POSTL ( 1982 ) ,  PROCHASKA ( 1981 ) , ESTERLUS 
( 1983 ) ,  KOLLER et al . ( 1983) beri chten von Funden aus Seri en glei cher geol ogi 
scher Pos i ti on .  
KOLLER et.  al . ( 1983 ) vermuten auf Grund von Durchbewegung und Mi neral bestand 
vari scisches Al ter und sch l i eßen eine Herlei tung von grani ti schen Intrus i onen 
ni cht aus . 
Der beschri ebene zonargebaute Orthognei s  stel l t  im  Al tkri sta l l i n  der Kreuzeck
gruppe kei nen Einzel fal l dar. Deta i l l i erte Aufnahmen größerer Berei che werden 
s i ch dann lei chter zu ei nem Gesamtbi l d  des kompl i zi erten Baus dieses Kri sta l 
l i ns und sei ner  Pegmati te zusammenfügen l assen ( E i ne ei nschlägi ge Arbei t des 
Verfassers i s t  i n  Vorberei tung ) .  Der Verfasser sch l i eßt e i nen mögl i chen ver
ei nzel ten Zusammenhang mi t dem Granedi ori t von Wöl l atratten ( EXNER, 196 1 )  ni cht 
aus . Spodumenführung wurde bi sher in der Kreuzeckgruppe nur in diesem ei nen 
Pegmati t beobachtet und ste l l t  e i ne Erstbeschreibung dar .  Eine wei tere Nach
suche i n  diesem Gebi rge kann empfoh len werden! 
Den Herren Doz . Dr . A. BERAN und Prof. Dr. W. FRANK (Wien)  sei für unterstüt
zende H inwei se i n  Zusammenhang mi t der Untersuchung der Spodumenkri sta l l e  ge
dankt! 
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