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Mitt.Osterr.Miner . Ges.130 (1985) 

ZUSAMMENHANG ZWISCHEN RAUMGRUPPE UND LAGE DER INDIKATRIX 

BEI ANHYDRIT,  CaSOg RHOMBISCH 

von 

V. Hammer +) 

(eingelangt am 1. Oktober 198g) 

Achsenebenenbestimmungen und Precession-Aufnahmen wurden verwendet , um den Zu
sammenhang zwischen der Indikatrix und der Raumgruppe darzustellen. In vielen 
Mineralogielehrbüchern werden die Gitterkonstanten und Brechungsindices von An
Anhydrit angeführt; durch die fast gleiche Größe zweier Gitterkonstanten und 
die verschiedenen Aufstellungsmöglichkeiten kommt es aber immer wieder zu un
terschiedlichen Angaben (vgl. Tabelle 1). 

Die Kristallstruktur von Anhydrit, CaSOg wurde erstmals von WASASTERNJA (1925) 
beschrieben . Aus der gleichen Zeit gibt es auch Untersuchungen zur Struktur des 
Anhydrits von RINNE et al. (1925) und DICKINSON & BINKS (1926). Neuere Arbeiten 
stammen von HAWTHORNE & FERGUSON (1975) sowie KIRFEL & WILL (1980). HAWTHORNE & 
FERGUSON (1975) geben die Gitterkonstanten mit a = 6.993(2) , b = 6.995(2) und 
c = 6.2g5(1) an . In der Strukturverfeinerung von KIRFEL & W ILL (1980) sind die 
Gitterkonstanten von Anhydrit mit a = 7.006(1), b = 6.998(1) und c = 6.2g5(1) in 
der Raumgruppe Amma bestimmt . 

Die Aufstellung von KIRFEL & WILL (1980) wurde für diese Arbeit übernommen. Der 
untersuchte Kristall stammt aus Stassfurt. Mit dem Polarisationsmikroskop wurde 
der Achsenwinkel bzw. die Lage der optischen Achsenebene bestimmt. Zur Orientie
rung wurden Precession-Aufnahmen der Nullten und Ersten Schicht um die c-Achse 
mit Mo- und Ag-Strahlung gemacht. Weiters wurde die Nullte Schicht um die b-Ach
se mit Ag-Strahlung aufgenommen. Dadurch konnte der Zusammenhang zwischen der 
von K IRFEL & WILL (1980) angegebenen Aufstellung in der Raumgruppe Amma und der 
Lage der Indikatrix bestimmt werden (siehe Abb. 1). 

Das Bemerkenswerte an der Struktur des Anhydrits ist die Verknüpfung der SOg-Te
traeder und der Ca08-Dodekaeder. In Richtung der a-Achse sind die Ca08-Dodekae
der über Kanten verknüpft . Die SOg-Tetraeder sind in dieser Richtung mit den 
Ca08-Dodekaedern über Ecken verbunden (siehe Abb. 2a). Eine ähnliche Verknüpfung 
zeigt der Zirkon. In der Richtung der b-Achse sind sowohl die Ca-Polyeder unter
einander als auch die SOg-Tetraeder mit den Ca08-Dodekaedern nur über Ecken ver
bunden (siehe Abb. 2b , vgl. ZEMANN 198g).  Die Projektion der Struktur nach der 
b-Achse (Abb . 2a) veranschaulicht die Lage der Brechungsindices zur Verknüpfung 
der Polyeder. Der mittlere Brechungsindex na tritt parallel zu den über Kanten 
verknüpften Dodekaedern auf, während na parallel zu den über Ecken verknüpften 
Dodekaedern zu finden ist (siehe Abb . 2b). 

+) Anschrift des Verfassers: 
Vera Hammer 
Institut rür Mineralogie und Kristallographie, Universität Wien 
Dr. Karl Lueger-Ring 1 ,  A-1010 Wien 
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Weiters konnte beobachtet werden, daß die beiden besten Spaltbarkeiten parallel 
zu den beiden Symmetrieebenen auftreten, während die schlechteste Spaltbarkeit 
parallel zur Gleitspiegelebene verläuft. 

Zum anfangs beschriebenen Vergl eich der optischen Literaturdaten wäre zu erwäh
nen, daß bei DEER et al . (1962) , HURLBUT & KLEIN (1971) , RAMDOHR & STRUNZ (1978) 
und WINGHELL & WINGHELL (1964) die Aufstellung der Indikatrix mit den Angaben 
der vorliegenden Arbeit übereinstimmt, jedoch in Bezug auf die Größe der Gitter
konstanten Abweichungen auftreten . Lediglich bei DANA (1951) wird der mittlere 
Brechungsindex nß parallel zu den über Ecken verbundenen Ga05-Dodekaedern ange
geben, womit sich eine andere Aufstellung der Indikatrix bezüglich der Raumgrup
pe ergibt .  N IGGLI (1926) und GORRENS (1968) führen in den Lehrbüchern keine 
Raumgruppe an . 

Tab . 1. Optische Angaben über die Lage der Brechungsindices zu den kristalle
graphischen Achsen von Anhydrit . 

Autor Gitterkonstante Optische Spaltbarkeit Raumgruppe Orientierung 

NIGGLI a = 6.21 a//n (001) IJV 
(1926) b = 6.96 b//nl (010) OAE (010) V 

c = 6 . 96 eilnOt (100) g 

DANA a = 6 . 94 a//nß ( 100) OAE (010) vv 
(1951) b = 6.97 b//na. (100) V 

c = 6 . 20 c//n1 (001) g 
Bmmb 

WINGHELL & a = 6 .24 a//nr (001) vv 
WINCHELL b = 6 .98 b//nß (010) OAE (010) V 
(1951) c = 6 . 98 c/lna (100) g 

Bbmm 

DEER et al . a = 6 . 991 a//na (100) OAE (010) vv 
( 1962) b = 6.996 b//na (100) V 

c = 6 . 238 c//ny (001) g 
Anlna 

GORRENS a = 6 . 22 a//nr (001) vv 
(1968) b = 6 . 97 b//na (010) OAE (010) V 

c = 6 . 96 c//nor. (100) g 

HURLBUT & a = 6 .95 a//n6 (100) OAE (010) vv 
KLEIN  b = 6 .96 b//na. (100) V 
(1971) c = 6.21 c/lnr (001) g 

Amma 

RAMDOHR & a = 6 . 22 a//n y (010) vv 
STRUNZ b = 6 . 97 b//na. (001) V 
(1978) c = 6.96 c//na (001) OAE (100) g 

Ccmm 

vv sehr voll kommen 
V vollkommen 
g gut 
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I ndikatrix im Anhydrit . 
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Mitt.Osterr .Miner.Ges.130 (1985) 

UNTERSUCHUNGEN OBER DIE ABHÄNGIGKEIT  DES REFLEXIONSVERMöGENS 

VON DER CHEMISCHEN ZUSAMMENSETZUNG BEI CHROMSPINELLEN 

Zusammenfassung 

von 

G. Heiß +) 

(eingelangt am 27. März 1985) 

Von akzessorischen Chromspinellen aus einem Peridotit der Granulitfazies im Wald
viertler Moldanubikum wurde im Auflichtmikroskop bei 589 nm Wellenlänge das Re
flexionsvermögen gemessen. Anschließend wurden die Kristalle mit der Elektronen
strahlmikrosonde auf ihren Chemismus untersucht. Es zeigt sich ein linearer Zu
sammenhang zwischen den Reflexionswerten und der chemischen Zusammensetzung. An 
zwei Kristallen mit verschiedenem Chromgehalt wurde außerdem die spektrale Ab
hängigkeit des Reflexionsvermögens bestimmt. Die Dispersionskurven ähneln weit
gehend den in der Literatur gefundenen. Schließlich wurde versucht, einen Ver
gleich der gemessenen Reflexionswerte mit den über die Gladstone-Dalesche Bezie
hung abgeleiteten theoretischen Reflexionswerten anzustellen . 

Als Chromspinelle werden chromhaltige Phasen der Spinell-Mischkristallreihe be
zeichnet. Ihr natürliches Vorkommen beschränkt sich auf mafische und ultramafi
sche Gesteine . Spinelle sind kubische Doppeloxide mit der allgemeinen Formel 
AB204, wobei A rur die zweiwertigen Ionen Fe und Mg und B rur die dreiwertigen 
Ionen Al, Cr und Fe steht.  In den meisten Chromspinellanalysen machen die Oxide 
dieser Elemente mehr als 98 Gewichtsprozent aus . Als Spuren treten vor allem Mn, 
Ti, Ni und Zn auf . Manchmal werden auch geringe Mengen an Si angegeben. Aus den 
oben angeführten Hauptelementen Al, Cr, Fe2+ + Fe3+ und Mg lassen sich sechs 
Spinell-Endglieder bilden, deren Namen und kristallchemische Daten in Tabelle 1 
angegeben sind . Eine Möglichkeit der graphischen Darstellung von Spinellzusam
mensetzungen bietet das sogenannte Spinell-Prisma nach STEVENS (1944), wie es 
in Abbildung 1 zu sehen ist.  

Die Zusammensetzung natürlicher Chromspinelle schwankt meist sehr stark. Trotz
dem zeigen sich in verschiedenen Vorkommen bestimmte Trends. Zu diesen Problemen 
sei auf die Literatur, etwa auf die beiden Arbeiten von IRVINE (1965, 1967) ver
wiesen . Einen Oberblick auf die neuere Literatur geben die Arbeiten von MUSSALAM 
et al. (1981) und TALKINGTON und MALPAS (1984). 

Die vorliegende Arbeit bringt chemische Analysendaten und Reflexionswerte von 
akzessorischen Chromspinellen aus einem Peridotit, der mit dem Granulitkörper 
von St . Leonhard/Kamptal im niederösterreichischen Moldanubikum vergesellschaf
tet ist. Wie schon bei BECKE (1882) erwähnt, besteht der östliche Teil des Ul
tramafititkörpers aus einem Dunit mit kleinen Gehalten von Klinopyroxen und dem 
akzessorischen Chromspinell "Picotit". Der Peridotit wird als Mantelmaterial, 
das durch tiefgreifende tektonische Bewegungen mit tiefen Krustenteilen (= Gra
nulit) vermengt wurde, angesehen (SCHARBERT und KURAT, 1974) . 

+) Anschrift des Verfassers: 
Gerhard Heiß 
Institut für Mineralogie und Kristallographie, Universität Wien 
Dr. Karl Lueger-Ring 1, A-1010 Wien 
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Tabelle 1. Die sechs wichtigsten Endglieder im Spinellsystem. Die Werte für die 
Gitterkonstanten stammen aus HILL et al. {1979). 

Formel Name Abk. ao {�) 

MgA12o4 Spinell i. e. s. Sp 8.0832 

FeA1204 Hercynit He 8.149 

MgCr2o4 Pi crochromi t Pc 8.333 

FeCr2o4 Chromit Ch 8.392 

MgFe2o4 Magnesiaferrit Mf 8 . 360 

FeFe2o4 Magnetit Mt 8 . 394 

Tabelle 2. Mikrosondenanalysen von Silikatischen Phasen aus dem Dunit. 

01 i vin Cpx Opx1> 

Si02 40,98 40 ,66 41 ,77 53,66 55,77 

Ti02 0,03 0,32 0 , 12 

cr2o3 0,02 0,03 1 , 58  0,40 

Al2o3 0 ,02 3 ,20 3 ,47 

FeO 2) 7 ,26 7 , 15 7 , 55 2 , 17 5,13  

MgO 53 ,00 52 , 24 52,46 19,23 35,88 

MnO 0 , 14 0 , 11 0, 13 0 , 11 0 , 18 

CaO 19,01 0 , 14 

K2o X X 0,01 X 

Na20 X X 1 , 11 X 

Sunme 101 ,40 100,24 101 ,91 100,40 101,39 

1) . aus Kelyphit 
2). Gesamteisen als FeO 

X : nicht analysiert 

Der Dunit aus dem östlichen Teil des Peridotitkörpers im Bereich des Kotbachgra
bens ist sehr stark serpentinisiert. Der Olivin ist feinkörnig, die Korngrößen 
liegen meist unter 0, 2 mm. Messungen mit der Mikrosonde ergaben einen Forsterit
gehalt von fast 93 %. Klinopyroxen tritt als grüner Cr-haltiger Diopsid auf . Ei
ne kleine Auswahl von Analysen silikatisther Phasen ist in Tabelle 2 zu finden . 
Der Serpentin bildet ein dichtes Netzwerk von unterschiedlich dicken Adern. Oft 
enthält er kleine Körnchen von Magnetkies und schlierige Aggregate von offen
sichtlich sekundär gebildetem Magnetit. Außerdem sind längliche rotbraune Kely
phitbildungen zu beobachten , die einige Millimeter lang werden können. Sie be
stehen aus einem sehr feinkörnigen Gemenge von Orthopyroxen,  Hornblende und ei
nem er-ärmeren Spinell und wurden von BECKE {1882) sehr genau beschrieben. 
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Abbildung 1 :  Spinell -Dreiecksprisma zur graphischen Darstellung von Analysen
ergebnissen nach STEVENS (1944) . 
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Tabel l e  3: Auswahl von Mi krosondenanalysen von akzessorischen Chromspinel l en .  
Das dreiwertige Ei sen wurde über d ie  Spi nel l stöchiometrie berechnet . 

Probe S i 02 T i02 cr2
o
3 Al 2

o
3 Fe2

o
3 FeO MgO MnO CaO Summe 

W1A-01 0 , 00 0 , 24 43 , 33 25 ,68 1 , 71 14 ,98 13 ,71 0 , 30 0 , 01 99 ,86 
W1A-09 0 ,05 0 ,05 20 , 1 5  48 ,61 1 , 38 8 ,75 20 , 00 0 , 18 0 , 02 99,19 
W1A-14 0 ,00 0 , 18 39 , 36 30,39 0 , 93 14 , 38 14 ,62 0 , 30 0 ,02 100 , 18 
W1B-19 0 ,04 0 , 51 46 ,82 21 ,94 1 ,73 1 5 , 10 13 ,43 0 , 34 0 ,00 99 , 90 

W1D-29 0 , 05 0 , 12 48 ,41 21 , 90 1 ,45 14 , 53 13 ,67 0 , 38 0 , 02 100 , 53 

W1D-34 0 , 00 0 , 12 30, 94 38 , 59 1,59 1 1 , 03 17 , 68 0 ,20 0 , 00 100 , 15 

W2-24 0 ,00 0 , 00 33, 05 35 , 72 2 , 35 1 1 , 17 17 ,08 0, 24 0 , 00 99 ,61 

W2-25 0 , 00 0 , 09 40 ,75  28 ,87 2 , 00 12 ,72 15 , 56 0 , 21 0 , 00 100, 20 

W2-37 0 , 00 0 , 09 50 , 03 20 , 06 1 ,61 14,73 13 , 25 0 , 32 0 ,00 100 , 08 

WS1-35 0 , 03 0 ,04 23 , 97 44 , 23 1 , 05 10, 16 18 ,61 0 , 14 0 , 00 99 , 03 

A 0 ,00 0 ,20 44 ,43 24, 54 2 , 06 14 , 33 13 , 99 0 ,29 0 ,02 99 ,961 ) 

B 0 , 04 0 , 03 19 ,74 49,60 1,37 8 , 54 20 , 38 0 , 16  0 ,02 99,88 

1 ) . von d ieser Probe wurde e in  ZnO-Gehal t  von 0 , 10 Gewichtsprozent bestimmt . 

Die akzessori schen Chromspinel l e  treten a l s  xenomorphe und tei lwei se k lastische 
Körner mit unterschiedl icher Größe und Farbe auf .  Die Größeren erreichen oft 1 
mm. Die Farbschatti erungen reichen von dunkel braun-schwarz b i s  rötl i ch hel l 
braun.  I n  pol i erten Ansch l i ffen zei gen verschi edene Chromspi nel l e  große Unter
schi ede im Refl exionsvermögen , was Unterschiede in der chemischen Zusammenset
zung erwarten l äßt . Die  Kri stal l e  s i nd im al l gemei nen homogen ,  es wurde kei n 
Zonarbau beobachtet. Im Dünnschl i ff wurden i n  ei ni gen Spi nel len  fei ne nadel för
mige E i nschl üsse beobachtet, deren Dicke knapp an der Auflösungsgrenze des 
Lichtmi kroskops l i egt . 

Von ei nem Konzentrat der akzessori schen Chromspinel l e  wurden Streupräparate 
hergestel l t  und mi t der Mi krosonde ana lys i ert . Die Variation der chemi schen Zu
sammensetzung ist  groß. Tabel l e  3 zeigt e i ne repräsentative 'Auswah l  von Ana ly
senergebni ssen . S ie  s i nd i n  Abbi l dung 2 graphi sch dargestel l t . Auffa l l end i st 
die  fast l i neare Achse der Mischkri stal l re ihe zwi schen den bei den berechneten 
Endgl i edern Spo 9Hco 1 und Cho 6Pco 4· Die Geha l te von Ti02 zei gen starke 
Schwankungen . V{el l e�cht i st  dtese tatsache mi t den oben beschriebenen nadel 
förmi gen Ei nschl üssen i n  Verb i ndung zu bri ngen.  Im all gemei nen aber s i nd höhere 
Ti tangeha l te an höhere E i sengeha l te gebunden.  Ei ne wesentl ich deutl i chere pos i 
ti ve Korrel ation mit Ei sen zei gt Mangan (Abb i l dung 3 ) . In e i ni gen Anal ysener
gebnissen treten auch Gehal te von S i 02 auf, d ie  v iel l eicht von k le inen E i n
schl üssen s i l i katischer Phasen herrühren . Jedenfal l s  wurden über größere Korn
bereiche kei ne homogenen Si l i z iumgehal te festgestel l t .  

Aufgrund der fast l i nearen Mischkri sta l l rei he der untersuchten Chromspi nel l e  bot 
s ich e ine genauere Untersuchung über den Zusammenhang zwi schen chemi scher Zusam
mensetzung und Refl exionsvermögen an .  Frühere Arbei ten von DEMIRSOY ( 1968) und 
EALES ( 1980 ) zei gten bei Chromi ten ei ne Abhängigkei t des Refl exionsvermögens vom 
Geha l t  an Chrom und E isen.  Es wurde e i ne starke Abhängi gkei t der Refl exionswerte 
vom Verhä l tn i s  Cr+Fe3+fAl und e i ne schwächere vom Verhäl tni s Fe2+fMg festgestel l t .  
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MACGREGOR und SMITH (1968) zeigten ei nen pos it iven l i nearen Zusammenhang zwi schen 
Brechungsi ndex und Chrom- bzw. E i sengeha l t  bei akzessori schen Chromspi nel l en .  An 
synthetischen Mi schkri stal len der Rei he Spi nell -Picrochromit wurde von CERVELLE 
et al . (1984) ebenfa l l s  eine l i neare Abhängi gkeit  des Refl exionsvermögens vom 
Chromgehal t festgestel l t .  

I n  pol ierten Streupräparaten wurde von ausgewähl ten Kri sta l len das Refl exions
vermögen bei 589 nm Wel lenl änge mi t H i l fe ei nes Aufl i chtmi kroskops Leitz Ortho
plan-Pol und ei nes Mi kroskop-Photometers MPV 2 gemessen. Danach wurden d iese 
Kri sta l l e  mi t ei ner Mi krosonde ARL EMX-SM anal ys i ert. In der Abbi l dung 4 s i nd 
die Gewichtsprozente der Hauptelementoxi de gegen die dazugehörenden Refl exions
werte aufgetragen . Auch h i er ist e i ne l i neare Korrel ation zu erkennen . 

Abbi l dung 2 :  

to 

.9 
.c_. .? 

.4 

Fe". 
.3 

Al+Cr+FeJ• 
.2 

.1 

0 � 
1.0 

.9 

.8 

.7 

.6 

I 
Cr .5 

Al+Cr 
.4 

.3 ' 
. 2 • 

• 
. 1 • 

1.0 .8 .6 .4 .2 0 
Mg 

Mg+ Fe'" 
Projektion der Mi krosondenanal ysen von akzessorischen Chromspi nel 
l en auf zwei Sei ten des Spinel l -Dreieckspri smas . Das dreiwerti ge 
E isen wurde über d i e  Spi nel l stöchiometrie berechnet .  
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Abbi l dung 3: Die Geha l te von TiOz und MnO von akzessori schen Chromspi nel l en 

gegen den FeO-Gehal t, jewei l s  i n  Gewichtsprozent . 
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Abb i ldung 4 :  Abhängi gkeit  der Reflexionswerte bei 589 nm Wel l enl änge von der 
chemischen Zusammensetzung . Gesamtei sen a l s  FeO . Die G leichungen 
der Ausgl e ichsgeraden l auten : 

o· 
'o 

Gew% Cr2o3 = 8.57 x R(%)  - 50.09 

Gew% A1203 =-8.17 x R(%)  + 115. 88 

Gew% FeO = 1.89 x R(%)  - 5.07 

Gew% MgO =-2 . 07 x R(%)  + 36.98 
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Abbi l dung 5 :  Dispers ion der Reflexionswerte zweier unterschi edl i cher akzessori
scher Chromspinel l e .  Die Analysendaten der Proben A und B s ind in 
Tabel l e  3 angegeben . 
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Abbi ldung 6: Vergl e ich zwi schen beobachteten ( R0 ) und über d ie  Gl adstone-Dal esche 
Bezi ehung berechneten Refl exionswerten (Re) von Chromspinel l enl D i e  
Werte der spezifi schen Brechkräfte k rur d ie  einzel nen Komponenten 
Al 203 , Cr203, FeO und MgO wurden von den Autoren etwas verschi eden 
angegeben : 
a ) LARSEN ( 1921 ) :  0 , 193; 0 , 27 ;  0 , 187; 0 , 2 
b } MANDARINO ( 1976 } :  0 ,207 ; 0 , 29 ;  0,188; 0 ,2 
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An zwei Kristal l en mi t unterschied l i cher chemischer Zusammensetzung wurden die 
spektralen Refl exionskurven gemessen .  D ie  Ergebni sse si nd in Abb i l dung 5 darge
stel l t .  Bei de Kurven zei gen norma l e  Di spersion und si nd zum Bei spi el mit den Er
gebni ssen von DEMIRSOY ( 1968)  gut vergleichbar . 

Es schien i nteressant, d ie  gemessenen Refl exionswerte R0 mi t den über d ie  Gl ad
stone-Dal esche Bez iehung errechneten theoretischen Werten Re zu vergl ei chen . 
Di ese ei nfache Gleichung , die den Brechungsi ndex ei ner Substanz mi t i hrer Di chte 
und i hrer chemi schen Zusammensetzung in Bezi ehung setzt, wurde erstmal s  von 
GLADSTONE und DALE ( 1864 ) für Fl üssi gkei ten formul i ert und von LARSEN ( 1921 )  
auch i n  der Mi nera logi e angewandt . Die Beziehung l autet:  

n-1 k1p1 k2p2 k p 
K = - = -- + -- + + ___!!__!! , 

D 100 100 100 

K i st di e spezifische Brechkraft e i ner Substanz, D ihre Dichte ,  k1 , k2 , . . .  kn 
si nd die spezi fischen Brechkräfte ihrer Komponenten , und P1 , P2· . . .  Pn sind die 
Gewi chtsprozente di eser Komponenten. Werte für k wurden von LARSEN ( 1921 )  und 
MANDARINO ( 1976) angegeben ( vgl . Abb . 6 } . Für die Berechnung der theoreti schen 
Di chte wurde die  Abhängi gkei t dersel ben von der chemischen Zusammensetzung a l s  
l i near angenommen . Be im Able i ten der Refl exionswerte Re von den errechneten Bre
chungsi ndi zes wurde d ie  Absorption vernachl ässi gt . Refl exionsmessungen i n  Luft 
und i n  Immersion an zwei akzessori schen Chromspi nel l en zei gten , daß die  Absorp
ti onskonstante ( kappa ) kaum 0 ,05 erreicht.  In Abb i l dung 6 si nd jewei l s  d ie  beob
achteten Refl exi onswerte R0 gegen die berechneten Werte Re aufgetragen . Es i st 
ei ne gute Oberei nstimmung zu beobachten . 
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Mitt . Usterr.Miner . Ges .!30 ( 1985) 

Zusammenfassung 

EIN  NEUES VORKOMMEN FLÄCHENREICHER FLUORITE IN DEN 
GUTENSTEINER SCHICHTEN, OBEROSTERREICH 

von 
0 .  Wal l enta und M. A. Gätzinger +) 

(eingelangt am 18 . Apri l 1985 ) 

Im Bereich der Nördl ichen Kal kal pen sind immer wi eder Neufunde von Bleiglanz-, 
Zinkbl ende- und Fluori tmineral i sationen zu erwarten, besonders in  tektoni schen 
Stärungszonen, wo Guteosteiner Schichten zusammen mit Evapori ten auftreten . Ein  
Vorkommen bei  Hintersteder ( 00 . ) zei chnet sich durch besondere Fl ächenkombina
tionen oktaedri scher Fluorite aus . 

Einlei tung und geo logi sche Stel l ung 
Der Deckenbau der Nördl ichen Ka l kal pen wi rd im Raum Oberästerreich und Nord
stei ermark von einer Störungszone in WNW-ESE-Richtung durchschni tten . Nach PREY 
( 1974 )  beginnt d iese Zone am Ka l ka l penrand bei Grünau im Al mtal , setzt s i ch fort 
über Steyerl ing, Windischgarsten und Hengstpaß b i s  in den Raum St.  Gal l en ,  wo 
s ie  von den "Weyrer Bögen" abgel öst wird .  Zwischen Windi schgarsten und St.  Ga l 
l en bi l det d ie  Störungszone gleichzei tig die Deckengrenze zwischen der Decke der 
Hal l er Mauern und des Warsehenecks im Süden und der Reichrami nger-Lunzerdecke im 
Norden . Ab Windi schgarsten durchschnei det die Störungszone in  westl icher Ri ch
tung nur noch di e Rei chrami nger-Lunzerdecke, wogegen di e Deckengrenze in der Ge
gend von Vorderstoder von i hr abschwenkt ( PREY, 1974 ) .  

Im Bereich di eser Störungszone treten wiederhol t d ie  äl te�en Baueinhei ten der 
Nördl ichen Kal kal pen zutage (Werfener Schi efer, G ips und Hasel gebi rge mi t Rauh
wacken ,  Guteosteiner Sch i chten ) .  Aufschl üsse von Guteosteiner Sch i chten (Anis
Mi ttel tri as ) in unmi ttel barer Nähe von Evapori ten b i l den d ie  Voraussetzung für 
Fl uori tmineral i sati onen (GOTZINGER et a l  . ,  1981) . 

Bei einer systemati schen Begehung der Guteosteiner Schi chten im engeren und wei 
teren Bereich der vorgenannten Störungszone gel ang e s  ei nem der Autoren ( 0 .  W . ) 
im Jahre 1984 mehrere neue Fluori tvorkommen mi t zum Tei l interessanten Erzmine
ra l i sati onen zu entdecken ( z . B . :  B le i glanz, Fl uori t und Zinkbl ende E Windi sch
garsten; vgl . dazu GUTZINGER, 1985 ) .  

Ein besonders interessantes Fluori tvorkommen l i egt im Bereich der Hutterer Häß , 
Hintersteder (Oö. ) ;  es kann bezügl i ch des Fl ächenreichtums der Fluori te a l s  un
gewöhnl i ch bezei chnet werden . 

+) Anschri ften der Verfasser: 
Otmar Wal l enta ,  Azwangerstraße 32 , A-4400 Steyr 
Dr . Michael A .  Gätz inger, Insti tut für Minera logie  und Kri sta l l ograph ie ,  

Uni versi tät Wien ,  Dr .  Karl Lueger-Ring 1 ,  A-1010 Wien 
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Zur Geo logi e und Minera log ie  des Fl uori tvorkommens 
Bere its 1882 beschrieb COMMENDA ( 1886 , 1926 a ,  b) Hasel gebi rgszonen von Vorder
und Hinterstoder . Die geologi sche Karte Bl att L iezen (VACEK und GEYER , 1918) 
zeigt einen l anggestreckten Hasel gebirgszug zusammen mi t Gutensteiner Schi chten 
im Hangenden des Werfener Sch iefers . Der unmittel bar neben dem Fl uori t vorkom
mende Gi ps gab Schwefel i sotopenwerte,  wie s i e  für oberskyth i sch-anis i sche Vor
kommen charakteristi sch s i nd; d ie  mächti geren Hasel gebi rgsgi pse zei gen , wie bei 
spi el swei se auch Gi ps- und Anhydri tproben vom Bosruck-Autobahntunnel , meist per
mische S-Isotopenwerte ( PAK, 1981;  Dr. G .  Niedermayr pers . Mitt.  1984 , nach Be
stimmungen von Dr. E. Pak ) .  

Die Minera le  der Evaporite und der Gutensteiner Schi chten : 
1 )  Evapori te :  

Wi e bei fast a l l en Fl uori tvorkommen treten im  Zusammenhang mit den Evapori ten 
chl oritführende Quarzi te ( in di esem Gebiet in  ungewöhnl i ch großen Mengen ) mi t 
Steinsal zhohl formen auf. Diese verdrückt-quaderförmigen Hohl formen s ind an 
den Innenfl ächen durch Quarzkri sta l l e  ausgekl ei det und te i l weise von einem 
l imonitis ierten Karbonat (wahrscheinl i ch vorher Sideri t )  überwachsen . Für die 
von GöTZINGER und WEI NKE ( 1984) vorgeschlagene Genese der kl uftgebundenen 
Fl uori te in Gutensteiner Schichten wäre es s icher i nteressant abzukl ären , ob 
zwi schen den Steinsal zhohl formen im Quarzi t  und den Fl uori ten in unmi tte l ba
rer Nähe dazu ein Zusammenhang besteht .  
G ips bi l det derbe , körni ge Massen von weißer bi s rötl i cher Farbe ( z . T .  mi t 

eingewachsenem Mariengl as ) ;  häufig s ind Werfener Schiefer und Quarz i te 
tekton i sch eingepreßt. 

Hämatit-Pl ättchen ( b i s  2 mm) s ind eingewachsen im rötl i chen G ips oder in den 
Hohl räumen des Quarz ites . 

Pyri t (Würfel mi t Petagondodekaeder) s ind eingewachsen im rötl ichen Gi ps ,  
Kantenl änge b i s  I mm. 

Fluorit (100) 
Bleiglanz 

.· . 

. ' 

� 

tm ... Gutensteiner Schichten 
ty .. . Haselgebirge 
y .... Gips 
[) . . .  Lehm, S chuttmaterial 

Abb . 1 :  Schemati sche Ski zze der Fundstel l e ,  B l ickrichtung SW; d ie  Entfernung 
der bei den ( tm) Vorkommen beträgt ca . 70 m; der rechte Span ( tm )  i st  
maximal 4 m mächti g .  
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2) Gutensteiner  Schi chten : 
Im Aufschl ußbereich (Abb . 1 )  stehen graubraune , hel l verwitternde, ka l k i ge Do
lomite ( kurzes Aufperl en m it  verdünnter Sal zsäure) mi t den charakteri sti schen 
Cal c i tkl üften an . 
Cal c it :  Skal enoedri sche Kri stal l e  in  Hohl räumen , Zwi l l ingsb i l dung häufi g  nach 

(000 1 )  - Abb . 2 - und mögl icherweise vereinzel t nach ( 10I1 )  = "Schmetter
l ingszwi l l ing" . Daneben gibt es auch Cal c i trhomboeder mi t Fl uori t aufge
wachsen auf skal enoedri schem Cal c it .  

0 Smm 

Abb . 2 : Calcitskal enoeder, Zwi l l i ng nach ( 0001 ) mi t Fl uori t (Typ A } . 

Fl uorit :  In den Cal c i tkl üften der Gutenstei ner Schichten finden s ich Fl uori t
Krista l l e  b i s  8 mm Durchmesser, di e Farbe reicht von violett b i s  farb
l os ,  sel ten auch rosavio l ett. 
Untersch i edl i ch zu b i sherigen Beschrei bungen (meist Würfel ) dominiert 
h i er das Oktaeder. Aufgrund der Fl ächenkombi nationen werden 4 Typen un
terschi eden ( Kri stal l formen hier in runden Kl ammern ! ) :  
Typ A :  Fl uori toktaeder ( 11 1 }  m it  Würfel ( 100 ) , d ie  Oktaederfl ächen s ind 

korrodi ert, d ie  Würfel fl ächen gl änzen ( Abb . Ja ) .  Diese  Formenkom
bination tri tt auch verzerrt auf, z . B .  a l s  pl attige Individuen 
senkrecht zu einer der 3-zähl i gen Achsen (Abb.  3b ) .  

Typ B :  Fl uori toktaeder ( 111 )  mi t Würfel ( 100 ) und Del toi d i kosi tetraeder 
(hhl mit h<l ; i n  der Li teratur auch a l s  ( hkk ) oder (hl l )  bezeich
net) . Di ese sel tene Form tri tt nur untergeordnet auf, di e Fl ächen 
s ind korrodi ert (Abb.  Je ) .  

Typ C :  Fl uori toktaeder (111 )  mi t Del to id ikosi tetraeder (hhl ) ,  bei man
chen Kri sta l l en tri tt der Würfel völ l i g  zurück (Abb.  3d ) . 

Typ D: Fl uori twürfel ( 100) mi t Oktaeder (11 1 ) , angedeutetem Del toi di kos i 
tetraeder ( hhl ) und Hexakisoktaeder (hkl ) .  Das Hexaki soktaeder 
konnte bi sher nur an einem scharfkanti g ausgeb i l deten Kri sta l l  
mit gl änzenden Fl ächen beobachtet werden (Abb . Je ) .  
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Neben s kel ettarti gen ( korrodi erten ) Kristal l en fand s i ch auch ei n model l 
arti g ausgebi l detes Kuboktaeder mit gl änzenden Fl ächen (Abb, 3f) . I r  sel 
tenen Fäl l en gibt es auch vom Typ A und B Kri sta l l e  mi t a l l seitig  gl än
zenden Fl ächen .  

Gegenüber vergleichbaren Fl uori tfundstel len  ( z . B .  Laussa , Phyrnpaß) s i nd 
fol gende Unterschiede feststel l bar: 
Im direkten Kontaktberei ch zum G ips ( b i s  ca . 10 m) treten nur oktaedr i 
sche Fl uori te auf, die fl uori tführenden Cal c i tkl üfte s i nd a l s  Bestand
tei l ei ner (tektoni schen ) Breccie eng begrenzt.  Derbe Fl uori tkl üfte feh
l en wei tgehend . 
In wei terer Entfernung vom G i ps ( über 50 m) tri tt würfel i ger Fluori t 
auf, massive Cal c itkl üfte entha l ten ei ngesprengte Fl uori tkri sta l l e ,  sel 
ten auch B le igl anz . 

Blei glanz i n  ei nzel nen Kri sta l l en oder Kri sta l l aggregaten (b is  ca . 1 , 5  mm, 
kenntl ich an der vorzügl i chen Spal tbarkei t)  tri tt ei ngesprengt im Kl uft
ca lc it  auf; a l l erdi ngs wurden auch einzel ne Körner festgestel l t , die 
kei ne deutl ichen Spal tflächen aufwei sen . 

Dol omi t kommt nur untergeordet i n  gel blichen, undeutl ichen Rhomboedern vor . 
I n  großen Bl öcken fand s ich grobkörni ger, schwarzer Dolomi t mi t Ca l c i t
kl üften, i n  denen bisher noch kei n Fl uor it  gefunden wurde . 

Di skussion der kri stal lmorphologi schen Ergebni sse der Fl uor i te 
OBENAUER (1933) unterscheidet i n  sei ner Arbei t " Zur Tracht und Paragenese des 
Fl ußspats " fünf Fl uori t-Trachten : würfel i ge ,  oktaedri sche, rhombendodekaedri 
sche, i kosi tetraedrische und kuboktaedrische ( Rei henfo lge nach der Häufi gkeit ,  
265 Stücke untersucht ) ,  di e prozentuel l e  Häufi gkeit  der Ei nzel formen beträgt: 
Würfel (82 , 3 ) , Oktaeder (15 ,0 ) , Rhombendodekaeder ( 2 , 0 ) ,  I kosi tetraeder ( 0 ,6 ) .  
Dieses Ergebnis beruht auf 57,4 % der Gesamtzah l ,  OBENAUER schl i eßt daraus auf 
e i ne "Tendenz des Fl ußspates , ei nfache Formen zu b i l den und Kombi nationen von 
vielen Fl ächen zu meiden" . Ei nfl uß auf die Tracht des Fl uori tes hat nach OBEN
AUER weni ger die Paragenese,  sondern eher die Bi l dungsbedi ngung . Demnach s i nd 
oktaedri sche Fl uorite für pegmatiti sch-pneumatolyti sche Bi l dungen charakter i 
stisch , jedoch i n  60 % der Fäl l e  al s Endgl ied di eser Mi nera l b i l dung . Rhomben
dodekaedri sche Fl uori t-Typen treten viel sel tener , jedoch gehäuft i n  hydrother
malen Ausscheidungsfol gen auf. Für würfel ige Fl uorite ergibt s i ch die spät hy
drothermal e b i s  hydatogene Phase; sel ten ist  würfel i ger Fl uori t mi t Si l i katen 
(außer Quarz ) und Oxi den ( außer Limonit)  vergesel l schaftet . Demnach kann ge
schl ossen werden, daß d ie  Fl uorite des Vorkommens bei Hi nterstoder bei höheren 
Temperaturen auskrista l l i s i ert s i nd ,  a l s  die übri gen bekannten Vorkommen,  de
ren Bildungstemperatur ( sedimentär-anchi zona l ) auf 250 - 3000 C geschätzt wird 
(GUTZINGER, 1985 ) . Anzeichen für ei nzel ne hydrothermal e  Fl uori tb i l dungen ( z . B .  
Gams, Stmk . )  ergeben s i ch auch nach GUTZINGER und WEI NKE (1g84 ) . 

OBENAUER (1933) beschäfti gt sich auch mi t Art und Entstehung von Ätzfi guren von 
Fl uori t ,  besonders der (häufi gen ) Würfel fl ächen. Hier s ind besonders Ätzgrübchen 
mi t Ikosi tetraederfl ächen zu erwähnen , deren Auftreten mit der Ei nwirkung saurer 
Lösungen erkl ärt wird ; auf der I kosi tetraederfl äche treten auch charakteri sti 
sche Ätzrinnen auf . Verglei chbare Beobachtungen wurden auch an Fl uori ten des 
Vorkommens Hi nterstoder gemacht , außerdem treten auch natürl ich angeätzte ( kan
tengerundete) Cal c i tskal enoeder auf, sodaß auch hier mit dem E in luß schwach 
saurer Lösungen in der Spätphase gerechnet werden kann . Demzufol ge kann dami t 
auch das Auftreten der Del to id i kosi tetraederfl ächen (Fl uorite des Typs B-D) er
kl ärt werden . 
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Abb. 3 :  

a :  

b :  

c :  

d: 

e :  

f:  

b 

Idealisierte Fluoritkristalle  des Vorkommens Hinterstoder (00.) 
(Kristall formen hier in runden Kl ammern !) 
Fluorit Typ A: Oktaeder (111) matt mit Würfel (100) gl änzend . 

Fluorit Typ A plattig nach (111) : Oktaeder (111) mit Würfel (100) , in 
dieser Darstel l ung steht eine 3-zählige Achse vertikal. 

Fl uorit Typ B :  Oktaeder (111) mit Würfel (100) und Del toidikositetraeder 
(hhl) matt-korrodiert. 

Fl uorit Typ C :  Oktaeder (111) mit Deltoidikositetraeder (hhl). 

Fluorit Typ D: �ürfel (100) mit untergeordnetem Oktaeder (111) ,  Del
toidikositetraeder (hhl) und Hexakisoktaeder (hkl ) .  

Fl uorit-Kuboktaeder (Typ A) : �ürfel (100) und Oktaeder (111) . 
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Ei ne Erkl ärung für d i e  oktaedri sche Tracht der Fluori te des Vorkommens bei H i n
tersteder aus geo logischer S icht kann derzei t  noch nicht gegeben werden, e in  Zu
sammenhang mi t der E i nwi rkung al pidi scher Metamorphoseerei gnissen im H i nbl i ck 
auf die südl iche Lage des Vorkommens i nnerhal b der Nördl ichen Ka l kalpen i s t  
nicht zwingend, zumal an Fl uori ten der noch südl icher gel egenen Fuchsalm/Bos
ruck ,  Oö . derartige Beobachtungen n icht gemacht werden konnten . Für ei ne l okal e  
Wärmebeei nfl ussung feh len bi sher jegl i che Anha l tspunkte aus der Gel ändebeobach
tung . 
Wi ewei t erhöhte Sul fatkonzentrationen der Lösungen ( umgebender Gi ps )  E i nfl uß 
auf die Tracht der F l uorite ausüben i st  noch ungekl ärt . 
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ERGÄNZUNGEN ZUR MINERALFOHRUNG DER GRAPHITLAGERSTÄTTE 
AMSTALL ,  WEINBERG, NIEDEROSTERREICH 

von 
F. Zel ezny +) 

(e i ngel angt am 29 .  Apri l 1985) 

In der Graphi tl agerstätte Amstal l ,  Wei nberg wurden fol gende M inera l i en - Abbau
stand der Lagerstätte 1974 - aufgefunden: 
1) _Magnetk i es 

Tombakfarbene, paral le l l agernde, dichte Massen sowie  körnige E i nsprengungen 
im Graph i t ,  magneti sch . 

2) Markas it  
Kl e i ne Sphäroide ,  radial strahl i g  aufgebaut, Durchmesser 5-8 mm, a ls  konkre
tionäre B i l dungen im Graphi t  ei ngewachsen . 

3) B leigl anz 
0 , 1  - 2 mm große Kri sta l l fragmente , würfel i g  bzw . mit parketti erter Oberfl ä
che, starker Metal l glanz, z . T. matt angel aufen . 

4) Ceruss i t  
Weiße ,  matt-fetti g gl änzende tafel i ge Kri stal l e  ( Korngröße b i s  5 mm )  mit  
charakteristi scher Längsstreifung . 

5) Pyromorph it  
Pri smati sche , gel bgrüne, fettig gl änzende Kri stäl l chen ( Korngröße ei nige 
Zehntel mm) sowie  gel be Krusten , auf Ceruss i t  aufs i tze�d . 

6) Pl umbojaros i t  
Schmutzi ggel be, rhomboedrische, z u  büschel i gen Gruppen aggregierte Kristäl l 
chen sowi e weißl ich-gel be, kugel i g  verfi l zte Krista l l nadel n .  

Di e Mi nerale  B leiglanz , Ceruss i t  und Pyromorph i t  wurden von ei ner, aus d em  an
stehenden Gestei n zutage tretenden Wasserader a l s  Zerreibsel ( vermengt mit dem 
Grundgestei n )  abgel agert. Daraus wurden d iese unter dem B inokul ar ausgesondert . 
Di e Identifizierung wurde nach äußeren Kennzei chen, auf Koh l e  vor dem Lötrohr 
und durch spez i fi sche Ionenreaktionen vorgenommen . 
Zum Quel l enstudi um wurden die Arbeiten von HOLZER ( 1964 ) , HOLZER und ZIRKL ( 1962 , 
1963 ) ,  MEIXNER ( 1g63) , NIEDERMAYR ( 1971 ) , S IGMUND ( 1937) sowi e Z IRKL ( 1961 ,  1962) 
herangezogen . 
Die vom Verfasser beschriebenen Minerale  s i nd i n  diesen Arbei ten ni cht erwähnt , 
sodaß s ie  für diese Lagerstätte al s Neufunde vermerkt werden können . 

+ )  Anschrift des Verfassers : 
Friedrich  Zel ezny 
Rechte Wienzei l e  75/24 , A-1050 W ien 
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Mi tt. Osterr .Miner . Ges . 130 ( 1985) 

ZUR CHEMISCHEN ZUSAMMENSETZUNG-VON CARATI IT 

von 
H .  Effenberger + )  

(ei ngelangt am  30 . Apr i l  1985) 

Carati i t  wurde i n  Vesuvl ava der Eruption von 1869 bereits Ende des vergangeneo 
Jahrhunderts gefunden. Es handel t s ich dabei um kl ei ne ,  grüne Kri sta l l e , von de
nen aber nur weni ge mg vorhanden waren . Erfreul icherweise wurde dama l s  di e Sel 
tenhei t di eses Material s erkannt und man verwendete nicht größere Mengen für 
klass i sch-chemische Untersuchungen . Am Bei spi el des Carati i ts sol l gezeigt wer
den, wie  für ei n Mi neral durch Komb i nation von Röntgenstrukturuntersuchung und 
Synthese d i e  chemi sche Formel gefunden werden kann .  
M it  den heute übl i chen modernen Methoden zur chemi schen Analyse auf  phys i kal i 
schem Wege war ei ne deta i l l i erte Bearbei tung auch geri nger Mengen zur Verfügung 
stehenden Materia l s  mög l i ch geworden . So bestimmten CLARK et a l . ( 1984 ) für Ca
rati i t  ei nige phys i kal i sche und optische E igenschaften , ferti gten ein Röntgen
pul verdiagramm an, bestimmten Gi ttermetri k und führten Elektronenstrahl -Mi kro
sondenanalysen durch . Im Zusammenhang mit ei ner Röntgenstrukturuntersuchung 
( EFFENBERGER und ZEMANN , 1984) konnte die chemi sche Formel im Pri nzip gekl ärt 
werden . Demnach hat Carati i t  die  Zusammensetzung K4 [Cu20(S04l2J 2 . MeCl . Die _ 

Kri sta l l struktur i st  durch Cu20(S04 ) 2-Stäbe charakteri s iert, d ie  paral l el [001j 
angeordnet s i nd und über d ie  Atome K ( 1 )  unterei nander verknüpft werden. Eben
fal l s para l l el [001] entstehen dabei Kanäl e ,  d ie  mi t Me- und Cl -Atomen besetzt 
sind .  Al l erdi ngs bl i eb di e Art der Atome Me unklar : es kam entweder ei n Na-Atom 
oder e in  hal bes Cu ( I I ) -Atom pro Formel einhe it  i n  Frage. Da d iese praktisch g le i 
ches Streuvermögen aufwei sen, waren s i e  bei der röntgenograph i schen Strukturun
tersuchung n icht unterscheidbar. Die Koordi nation der Pos i tion Me war für beide 
zur D iskussion stehenden Besetzungsmögl ichkei ten im Verg lei ch mi t der al l gemei
nen kri sta l l chemi s�hen Erfahrung sehr ungewöhnl 1ch:  Ei nerseits schi enen Na-C l 
Abstände von 2 ,49 � zu kurz, anderersei ts war für zweiwertige Cu-Atome eine ok
taedri sche Koordi nation durch vi er 0-Atome und zwei Cl -Atome mi t Cu-Os und Cu-Cl 
�2 ,50 � als  unwahrscheinl ich zu erachten . Die Ergebnisse der chemi schen Analyse 
waren zu ungenau,  um ei ne defi ni tive Aussage treffen zu können . 
Daher wurden zu Carati i t  i sotype, aber Na-frei e Kristal l e  syntheti s iert . Im Fal 
l e ,  daß ( a )  für Carati i t  Me = Na i st,  sol l te aufgrund ähnl icher kri stal l chemi 
scher E igenschaften von Na- und K-Atomen ei ne Besetzung der Pos i tion Me mi t K
Atomen mögl ich sei n; ( b )  ist  für Carati i t  Me = Cuo . 5 . so kann angenommen werden , 
daß auch für das syntheti sche Material d iese Pos i tion mi t Cu-Atomen besetzt 
wird . Der Untersch i ed im Streuvermögen für Röntgenstrahl ung z�ti schen K und 
Cuo 5 ist  größer a l s  zwi schen Na und Cuo 5• daher war nun d ie  Mög l i ch kei t ei ner 
rec�ner i schen Di fferenzierung zu erwarten . 
Für d ie  Synthese wurde wie fol gt vorgegangen: etwa 5 g ei nes Gemenges bestehend 
aus CuS04 . 5H20,  KHS04 und KCl (Mol verhäl tnis 1 : 1 : 10) wurden in  ei nem Porzel lan
ti egel zuerst bei 150( 5 )° C über 2 Stunden zur Entwässerung und daran anschl i es-

+ )  Anschrift des Verfassers : 
Dr . Herta Effenberger 
I nsti tut Tür Mi neralogi e und Kri stal l ographie ,  Uni vers i tät W ien 
Dr . Karl Lueger-Ri ng 1 ,  A-1010 W ien 

29 



send über 14 Tage bei 600( 10)0 C im Muffel ofen erh i tzt .  Danach waren Krista l l e  
von Dol erophani t,  Cu20(S04 ) ,  und ei ner z u  Carati i t  i sotypen Verbi ndung entstan
den . 

Tabelle I. Gitterparameter in Kristallstrukturen des Caratl it-Typs. 
Raumgruppe I4; Z • 2{K4[cu2ocso4>2J2.MeCI} 

Caratl lt <Me • Nal synthetische Verbindung <Me • Kl 

13,60(2) 
4,98(1) 

13,81(1) 
4,934(5) 

Tabelle 2. Strukturparameter der zu Caratl it isotypen Verbindung 
K4[Cu20<S04l2J2.KCI, Standardabweichungen in Einheiten 

der letzten Stellen lri Klammern, 

). f ATF • exp[-2�2 1 , u 1jhlhja1�aj�] 
h•1 j •1 

Atom :z:/a y/b z/c 
K( 1 l 0,1949(1) 0,1251(1) -0,006(2) 
Cu 0,0561 ( 1) 0,4105(1) o,ooo # 
0( 1) 0,0 0,5 0,747(5) 
s 0,4355(1) 0,2292(1) 0,003(2) 
Os ( 1) 0,4155(7) 0,2078(5) 0,312(2) 
08(2) 0,3842(5) 0,1563(6) -0,152(2) 
Os (3) 0,5389(4) 0,2184(5) 0,014(6) 
0 (4) 0,4018(6) 0,3265(5) -0,021(5) 
Kf ll ( • Mel o,o 0,0 0,527(2) 
Cl o,o o,o -0,004(8) 

# Fixierung des Ursprunges der Elementarzelle 

Atom 

K! 1 l 
Cu 
0( 1) 
s 
Os< 1 l 
Os!2l 
Os!3l 
Os (4 l 
K! 2 l 
Cl 

0,027(1) 
01 026 ( 1 ) 
0,062(15) 
0,025(1) 
0,066(6) 
0,029(4) 
0,025 ( 3) 
0,073(5) 
0,051(2) 
0,032(2) 

Uzz 

0,036(1) 
0,018( 1) 
0,026(12) 
0,022(1) 
0,019(4) 
0,035(4) 
0,038{4) 
0,031 (3) 

u 11 
u 11 

0,043(2) o, 002 ( 1) -0,016(3) 
0,034( 1) 0,002(1) 0,005(2) 
0,004(5) -0,015(1.3) o,o 
0,031 (2) 0,003( 1) 0,010(4) 
0,028{6) 0,014(4) 0,005(5) 
0,049(8) -0,001 ( 4) 0,001 (4) 
0,066(8) -0,003(3) -0,018(9) 
0,045(8) 0,024(4) 0,015(9) 
0,001(4) o,o o,o 
0,196(10) 0,0 o,o 

u . eqU'I.V 
0,036 
0,026 
0,030 
o, 026 
0,038 
0,038 
0,043 
0,050 
0, 034 
o, 086 

0,002(4) 
-0,003(2) 

o,o 
-0,002(3) 

o, 001 (4) 
-0,012(4) 
-0,022(10) 
-0,004(10) 

o,o 
o,o 

Die röntgenographi schen Untersuchungen erfol gten an ei nem Krista l l  m it  den Di 
mens ionen 0 ,05x0,05x0, 16 mm3 auf ei nem AED 2 Vierkreisdiffraktometer, die  rech
neri schen Auswertungen mi t dem Programmsystem STRUCSI ( be ides STOE & CIE ,  Darm
stadt ) :  MoKa -Strahl ung ,  Graphi t-Monochromator , 29/w-scan ,  50 Meßpunkte pro Re
fl ex mi t Schri ttweiten von 0 , 03° , Meßzei ten von 0 ,5  b is  1 , 5  sec pro Meßpunkt. 
Di e Gi ttermetri k  des syntheti schen Materia l s  ist in Tab .  1 der des Carati i ts 
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gegenübergestel l t. Von den 1066 symmetrieunabhängi gen Refl exen bis  29 = 6QO wur
den 776 mi t F0 > 3u{F0) a l s  beobachtet gewertet und für d ie  Strukturuntersuchung 
verwendet . Es erfol gten Korrekturen für d ie  Absorption sowi e für d ie  Lorentz
ader Pol arisationseffekte. Als Ausgangswerte di enten die bei EFFENBERGER und 
ZEMANN ( 1984) angegebenen Strukturparameter . D ie  Verfei nerung konvergi erte nach 
mehreren Zykl en bei R = 0,053 und Rw = 0,040 (w = 1/[a(F0)] 2) für Me = K(2 ) bzw. 
R = 0,061 und Rw = 0,048 für Me = Cuo 5 · Da diese Unterschiede a l s  s igni fikant 
zu erachten s i nd ,  schei nt für das syn!heti sche Materi al e ine Besetzung von Me 
mi t K a l s  ges ichert. In  Tab .  2 s i nd di e Strukturparameter di eser Verfei nerung 
angegeben . D i e  thermischen Schwi ngungsparameter s i nd hoch,  was auf den sch lech
ten Ordnungsgrad auch sorgfäl tig ausgewähl ter Kri sta l l e  zurückzuführen i s t .  
Für Carati i t  und für d i e  syntheti sche Phase stimmen die i nteratomaren Abstände 
und Bi ndungswi nkel wei tgehend überein .  Die Ani sotropien der thermischen Schwin
gungsparameter der Atomposi tionen Me und Cl i n  den Kanäl en s ind bei der h i er 
untersuchten Verbi ndung a l l erdi ngs noch größer ; d ie  Richtungen der maximal en 
El ongati on s i nd jedo�h i dent mi t jenen von CarAti i t .  Das Cl -Atom wei st r .m . s . 
Ampl i tuden von 0,44 Ä parallel [001) und 0 , 18 Ä i n  ( 001) auf, für das K( 2 ) -Atom 
betragen d iese Werte 0 ,02 X und 0 , 23 Ä, die stärkste Schwingung l i egt h i er a l so 
i n  ( 001 ) . Betrachtet man nur d ie  Schwi ngungsschwerpunkte, so ergeben s ich for
mal fol gende Koordi nationen für d ie  syntheti sche Verbi ndung : das Cl -Atom hat 
vier K ( 1 ) -Nachbarn mit 3 ,20( 1)  ft und je einen K(2 ) -Nachbarn mi t 2 , 32(4)  ft bzw. 0 
2 ,62(4 )  � • .  Das K( 2 ) -Atom hat hi ngegen vier Os (4) -Atome mit  K (2 )-0s(4)  = 2 , 77( 1 )  A 
sowi e d i e  beiden Cl -Atome a l s  Nachbarn. D ie  Bi ndungswi nkel an di esen bei den Zen
tralatomen vari i eren dabei von 85 , 1 ( 6 )0 bis  94 ,9 (6 )0 . Der K( 2) -C l -Abstand von 
2 , 32 X i st  aufgrund der a l l gemeinen kri stal l chemi schen Erfahrung zu kurz . Es muß 
daher angenommen werden, daß durch statistische Besetzung von Atomposi tionen ent
sprechend der Ani sotropi e der Schwi ngungsparameter der Atome K(2 )  und Cl d ieser 
kurze Abstand vermieden wird .  I n  Fouri ersummationen l i eß sich kei ne Aufspal tung 
der Maxima beobachten . 
Da für d ie  zu Carati i t  i sotype Phase aufgrund der hier vorl i egenden Strukturun
tersuchung di e Posi tion Me mi t K-Atomen besetzt gefunden wurde, sol l te für Ca
rati i t  Me = Na zu erwarten sei n .  Da der Ionenradi us von Na k le iner · i st  a l s  der 
von K, i st dort nur ei ne geri ngere stati stische Verschi ebung der Atome des Ka
nal s  notwendig ,  wodurch s i ch ei nerseits k lei nere thermi sche Schwi ngungsparame
ter ergeben sowie  andererse its ei ne deutl i ch kl einere Gi tterkonstante a .  
Abschl i eßend sei bemerkt, daß Carati i t  einer der wenigen Vertreter der Kristal l 
klasse tetragonal pyrami dal i st ,  was durch d i e  Untersuchung der Kri sta l l struktur 
zu beweisen war. An Fl ächenformen treten nur das tetragonal e  Prisma und zwei Pe
di en auf . 

Dank 
Herrn Prof. Dr. J .  ZEMANN danke ich für sei n  Interesse am Fortgang dieser Ar
bei t.  D ie  Synthesen wurden aus Mi ttel n der Hochschuljub i l äumssti ftung der Stadt 
Wien unterstützt . 
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Mitt . Osterr .Miner .Ges .l30 . ( 1985 ) 

DIE MINERALE OSTERREICHS 

von 
E. Sehrol l +) 

(e ingel angt am 30 . Apri l 1g8S) 

Ebenso wie der Botani ker di e Arten der Pfl anzen oder der Zool ogi e die Arten der 
Tiere regi stri ert und zähl t ,  so erhebt s ich dieselbe Aufgabenstel l ung für den 
Mi neral ogen . Di e regiona l e  Erfassung und Beschreibung der Mi neralwel t hat i n  
Österreich eine l ange Tradition, d i e  m it  der Entwickl ung der Mi neralogie  a l s  
sel bständige Wissenschaft aufs engste verbunden ist .  Sowohl die  technische Not
wendi gkei t der Nutzung mi neral i scher Bodenschätze a l s  auch die Begeisterung für 
die Schönheiten der Kri stal lwel t haben naturkundl iche Sammlungen entstehen l as
sen, die  ni cht nur i n  der kai serl i chen Residenz Wien ,  sondern auch in  Landes
hauptstädten, wi e vor al l em Graz (Joanneum) , oder Innsbruck (Ferdi nandeum) , 
mei st i n  Verbi ndung mi t bestehenden Universi täten, zur mi neral ogi schen Erfor
schung Österreichs erhebl iche Bei träge gel i efert haben . 
Aus di eser Zei t stammt ei ne Fül le  von Mi neral namen , die  heute hi storisch , über
fl üss ig  oder auch i rreführend s i nd .  Welches Naturobjekt al s Mi neral anzuspre
chen ist ,  bedarf ei ner al l gemei n anerkannten Defi nition, d ie� als  Fol ge 
der physi ka l ischen und chemischen Eigenschaften der unbel ebten Materie und der 
Bezi ehungen zur bel ebten Materi e nicht l eicht zu geben s i nd .  STRUNZ ( 1978) de
finiert: "Mi neral e s ind Kri sta l larten , die in der Natur ohne zutun der Organi s
men entstanden s i nd ,  bzw. entstehen können. " Es  gibt aber auch Mi nera le ,  die  
di eser Defi nition zwar genügen , aber bei  Ei nsatz l icht- oder röntgenoptischer 
Untersuchungsmethoden amorph erschei nen . Sind Kol lo idstoffe, Gl äser und Fl üssi g
kei ten auszuschei den, di e doch strukturel l e  Nahordnungen aufwei sen? Es gibt aber 
auch Biomi nera le ,  die  in Organi smen abgeschi eden oder im Verl auf der Foss i l isa
tion biogener Materie geb i l det werden , wi e Sal ze organi scher Säuren oder Kohl en
wasserstoffverbi ndungen . 
Was ist  mi t Wasser , den Gasen der Atmosphäre oder gasförmi gen Produkten der 
Li thosphäre? MACHATSCHKI ( 19 53 ) , hat s ie  in di e Defi nition ei nbezogen . Die Kom
mission für neue Mi nera le  und Mi neral namen , di e von der Internationa len Mi nera
logi schen Assoziation ( IMA) i ns Leben gerufen worden ist,  fol gt der Defi n ition 
von STRUNZ nur i nsofern, a l s  konventionel l das ei nzige fl üssige Metal l Queck
s i l ber , trotz des abweichenden Aggregatzustandes al s Mi neral aufgefaßt wi rd .  
Stoffe anderer Aggregatzustände werden ni cht i n  Betracht gezogen . Organi sche 
Substanzen werden nur a ls  Mi neral anerkannt , wenn s i e  wi e d ie  Sa l ze organi scher 
Säuren oder das Meta l l porphyri n Abel soni t kri stal l i si ert s ind .  Artefakte s i nd 
kei ne Minera l e .  
D i e  Unterscheidung technogener chemischer Verbi ndung von Mi nera len kann i n  ge
wi ssen Fäl len Schwi eri gkei ten bereiten . Der Begriff der Mi neral art ist weniger 
mi t dem Chemismus a l s  mi t dem Bau des Kri stal l gi tters verbunden . Polymorphe, d . s .  
El emente oder Verbindungen , die i n  zwei oder mehr kristal l i nen Phasen (Mod ifi ka 
tionen ) vorkommen, s i nd demnach al s ei gene Mi neral arten zu betrachten, wie dies 
bei Pyrit und Markasit  der Fal l  i st .  Dasselbe sol l te für polytype Strukturvari 
anten gel ten,  wenn bei gl ei cher Schichtstruktur abweichende Stapel ungsmögl ich
kei ten der Schi chten festgestel l t  werden können ( z . B .  Kaol i n i t ,  Dick it ,  Nakri t) . 

+) Anschrift des Verfassers : 
Prof . Dr. Erich Sehrol l 
GTI , BVFA-Arsenal , P . O .B .  8, A- 1031 Wien 

33 



Bei M i schkrista l l en s i nd nur d ie  Endgl ieder ei gene Mi neralarten , die ei nen e i
genen Namen verdienen . Die Angabe, daß d ie  Mi neralart i n  ei nem chemi schen Ele
ment h a 1 t i g i st,  ersetzt überfl üss i ge Namensgebungen . E ine konventionel l e  
Ausnahme wird nur bei den Plagiokl asen gemacht . Di eses Pri nz i p  i st a l l erdi ngs 
mi t gewi ssen Schwi eri gkei ten anzuwenden, wo es rei ne Endgl i eder i n  der Natur 
kaum gi bt, wie bei den Skapol i ten. Al le  anderen Mi nera lb i l dungen , d ie  Namen er
hal ten haben , fal l en unter den Begri ff der Mi neralabart (Mi neral vari etät) . Na
mensgebungen für Mi neralabarten beruhen auf Farbunterschi eden ( so  bei Edel stei 
nen ) ,  Unterschi eden bei Tracht,  Hab i tus oder Gefüge. Abweichungen vom Chemi smus , 
bedingt durch Mischkri sta l l b i l dung ( z . B .  Mes it i nspat) oder ori enti erte Verwach
sungen ( z . B .  Pl umboca l c i t  CaC03/PbC03 ) .  Bezeichnungen für Pseudomorphosen oder 
Mi neral gemenge gibt  es , d ie ,  wie "L imoni t" , "Wad" ,  "Gummi t" etc . ,  d i e  prakti 
sche Bedeutung ei ner ersten Mi neralbestimmungsaussage haben . Abweichungen von 
der geordneten Kristal l struktur, Kri sta l l strukturvarianten, d . h .  Mi neral e, d i e  
im  Räntgendi ffraktrogramm deutl iche Unterschi ede gegenüber der beschri ebenen 
Mi neralart aufwei sen, s i nd Mi neral abarten im ei gentl ichen S i nne, wie Kaol i ni t
Firec lay, Ca l c i t-Hochmagnes i umca lc it .  Mi neral arten, d i e  e i ne gl eicharti ge Kri 
sta l l struktur aufweisen ,  werden i n  Mi neral gruppen zusammengefaßt ( z . B .  Amphi 
bole ,  Zeol i the etc . ) .  Nicht zul etzt geht es darum, ei ne i nternational gül tige 
Nomenklatur zu entwickel n .  D ie  Zahl  der i nternational anerkannten Mi neral arten 
wächst von Jahr zu Jahr. Es s i nd weniger makroskopi sch erkennbare Mi neral arten 
a l s  natürl iche chemi sche Verbi ndungen, d ie  erst durch E i nsatz el ektronenopti 
scher Methoden ( El ektronenmi krosonde, Rasterel ektronenmi kroskop etc . )  aufgefun
den werden.  STRUNZ ( 1g78) führt 1745 tabel lari sch klass if iz ierte Mi neral arten 
an,  i n  die er rund 300 Namen von schl echt defini erten oder ungenügend charakte
risi erten Mi neral en ei ngerechnet hat . 
FLEISCHER ( 1g8Q) l i stet nahezu 3200 Namen von Mi neralarten auf, der Zuwachs zwi 
schen 1g75 und 1g8Q wird mi t mehr a l s  400 ( 13 %)  angegeben, wobei d ie  Zahl von 
Änderungen und Berichti gungen beachtl i ch i st. V i er Jahre s päter ( FLEISCHER, 1g83) 
kommen wei tere 230 neue Mi neral e h i nzu,  während 600 Abänderungen verzeichnet 
werden . V iele  Mi neral gruppen ,  d ie  auf Strukturverwandtschaft basi eren , bedürfen 
noch ei ner wei teren Bearbeitung und Si chtung . Man kann mi t Recht die Frage auf
werfen ,  wievi el e Mi neral arten bei der Durchforschung der konti nenta l en und oze
ani schen Erdkruste überhaupt zu erwarten s i nd, vor al l em auch,  wenn man kurzl e
bige Verwi tterungsb i l dungen gemäß der Definition ei nzubezi ehen hat. E i ne sol che 
Schätzzi ffer mag spekul ativ gewagt sei n :  s icher mehr a l s  10 . 000 ! Der Zuwachs 
neuer Mineralarten i st noch immer progressiv und l äßt kei ne Sätti gung erkennen . 
Man muß sich  aber bewußt sei n ,  daß d ie  Erdkruste im wesentl i chen von wenigen Mi 
neral gruppen und -arten aufgebaut wird .  gg Val umsprozent der Erdkruste bestehen 
aus Ol i vi n ,  Pyroxenen, Amphibol en, Plagiokl asen, Al ka l i feldspaten, Quarz , Gl im
mern, Ch lori t, Kaol i n i t ,  Cal c i t, Dol omit  und Apati t .  
D i e  Verei nhei tl ichung und Verei nfachung der Nomenkl atur der Mi neralwel t i s t  da
her ei n Gebot, auch dann wenn man auf h i stori sch und l okal gewachsene Gepflogen
hei ten verzichten muß , d ies tri fft auch für den Gebrauch von Bezei chnungen für 
Mi neral vari etäten oder überhaupt für Synonyma zu . Ist ni cht die Kreation von 
Mi neral namen heute noch probl emat isch , da s i e  auf die i nternati onal e Aussprech
barke it  von Namen Rücksi cht zu nehmen hat? Der L INNE ' sche Versuch,  im Mi neral 
reich diesel be Nomenkl atur ei nzuführen wi e für Pfl anzen und Tiere ,  mußte schei 
tern . Auf Grund der damal s fehl enden modernen chemischen und physi kal i schen Un
tersuchungsmethoden entwi ckel te s ich e ine spezi fi sche Namensgebung , die heute 
wi eder durch e ine systematische zu ersetzen i st .  Gewi sse Mi neral namen wurden aus 
dem Al tertum übernommen oder zum Tei l aus dem Wortschaft der Bergl eute , wobei der 
deutsche Sprachberei ch wegen des sei nerzei tigen techno logi schen Vorsprungs und 
pol i ti sch-wi rtschaft l i chen E i nfl usses vorrangig  gewesen i st .  Man muß aber zur 
Kenntni s nehmen, daß sich  auch i n  anderen Sprachbereichen Mi neral bezeichnungen 
entwi ckel t haben , d ie  sich  überwi egend aus der l atei ni schen oder gri echi schen 
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Sprache abl e i ten. Die beiden Sprachen des Al tertums beherrschen noch heute d i e  
Nomenklatur der Naturwi ssenschaft. D ie  Vorherrschaft des Engl ischen a l s  i nter
nationa le  Wi ssenschaftssprache steht dem ni cht entgegen . D ie  wissenschaftl i che 
Mineral namensgebung bedi ente s ich auch anfangs des Lateinischen und Gri echischen , 
um aus Kri stal l system, -form, Hab itus,  Spal tbarkei t ,  Härte, Gl anz , Gewicht, Far
be, a l l gemei nen Bezi ehungen und Ei genschaften oder dem Chemi smus die Mi neralbe
zeichnung abzule i ten . Als probl emati sch haben s i ch Namensgebungen , die a l l er
dings überwiegend dominieren, nach Fundort, Ländern oder Personen, erwi esen . 
Nicht immer hat es s ich um dari n  endgül t ig neutral e Bezeichnungen gehandel t .  
Die Namensgebung nach Personen stammt erst aus dem ausgehenden 18 . Jahrhundert . 
Sie i st  e in  Tummel platz menschl i cher und national er Eitelkei ten geworden . Namen 
von Göttern, Pol iti kern, Bergleuten, Fi ndern, Samml ern, oder Wissenschaftl ern 
wurden benützt. E ine übernationa l e  Aussprechbarke it  und S i nnfäl l igke it  zu ge
währl ei sten ist nicht l eicht . Das kann b is  zur Lächerl ichkeit führen. Noch pei n
l icher , wenn verdi ente Wissenschaftl er den i hm ehrend zugetei l ten Namen auf 
Grund ei ner Nomenklaturänderung wi eder ei ngebüßt haben. 
I n  der nachfol genden Aufzähl ung der i n  Österreich nachgewiesenen Mi neral arten 
( Tab . 1) i st auf d ie  derzei t gül t ige i nternationa l e  Nomenkl atur stri kt Rücks icht 
genommen (Gl ossary of Mi neral Spec i es 1980 und 1983 , M. FLEISCHER) . Es wird auch 
die im Engl ischen vorherrschende c-Schreibung , verwendet, d ie  i n  vi el en Fäl l en 
k oder z ersetzt z .B .  ( Ca lc i t-Kal zit) , d ie  auch im Deutschen i hre Gül tigkei t be
s itzt und das Wortb i l d  im Engl i schen und Deutschen verei nheitl icht . Probl eme 
gibt auch die deutsche Umlautschreibung auf. Das "th" am Ende von Mi neral namen 
ist  mit t-Schreibung verei nfacht und dem angl oameri kani schen Gebrauch angepaßt. 
Synonyma s i nd so wei t  angeführt, als s i e  i n  der Österreichi schen Mi neral ogie 
Gebrauch fi nden. Mi nera larten s i nd mi t Vari etät (Var . ) gekennzeichnet. Die auf
gezähl ten Mi neral arten s i nd der L i teratur ab 1945 ,  i nsbesonders den Landesmine
ral og ien ,  dem Mi nera logi schen Lebenswerk von Meixner und anderen Veröffentl i 
chungen mi nera log ischer , petrograph ischer oder l agerstättenkundl i cher Art ent
nommen ( s i ehe auch die auszugsweise L i teraturzusammenstel l ung am Ende der Ar
beit ) . D ie  Aufstel l ung erhebt s icherl ich nicht Anspruch auf Vol l zähl i gke it  und 
Vol l kommenhei t. Der Verfasser i st dankbar, Ergänzungen und kri ti sche H i nwei se 
zu erha l ten, d i e  bearbei tet und im nächsten Heft veröffentl i cht werden sol l en .  
Dazu kommt , daß auch noch dubiose Mi neralarten , bzw. Abarten i n  der regional en 
Li teratur mi tgeschl eppt werden . Oft fehl en moderne mi neralogische Arbei ten , d i e  
eine exaktere Ei nstufung mögl ich machen . 
Es empfi ehl t  sich , d ie  Zahl enangaben der Tab . 2 größenordnungsmäßig zu betrach
ten . Trotzdem ergeben s ich auf d iese Wei se gute Vergl eichswerte für regiona l e  
Betrachtungen. S o  gibt WEIBEL ( 1966 ) für d ie  Mi neral paragenesen der a l pi nen 
Wes tal pen 96 Mineral namen, WENINGER ( 1974) i n  den Os ta l pen rund 130. 
Vergl i chen mi t der Zahl der Mi neral arten in der Erdkruste konnten auf der 
84 . 000 km2 großen Fl äche des Österreich i schen Staatsgebietes , das am a l pinen 
Orogen und an dem al ten Grundgebirge der Böhmi schen Masse Antei l hat, bi sher 
rel ativ v iel e Mi neral arten gefunden werden . Man muß bedenken, daß aus geotekto
ni schen Gründen mi neral artenreiche Gestei nsassoziationen , wi e Al kal imagmatite 
und ihr  Gefol ge, diapirische Granit i ntrusionen mi t Pegmati ten , d i e  sel tene M i
nera l e  führen, und pl utonogen- , bzw. subvul kanogen-hydrotherma le  Lagerstätten 
kaum vorhanden s i nd .  Abgesehen von der Metamorphose und ihren Mi neral paragene
sen , ei nschl i eßl ich der mi neral artenreichen al pi nen Kl uftmi nera l i sationen, die 
für d i e  Mi nera log ie  Österreichs besonders typi sch s i nd ,  l ei ten s ich d ie  jünge
ren Erzmi neral isationen überwi egend von a l tpal äzoi schen geosynkl i nal en Stoff
anreicherungen in Form mei st vul kanogen-sedimentärer angel egter schichtgebunde
ner Vererzungen ab . Primäre und sekundäre Minera l e  mit den El ementen Ei sen , 
Nickel , Koba l t ,  Kupfer, Arsen, Phosphor, u .a .  überwiegen . Verwitterungsbi l dun
gen unter E i nschl uß von Sal zausbl ühungen und Mi nera len von Kohl enhalden haben 
ei nen hohen Antei l an der Zahl der gefundenen Mi neralarten . 
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Tabell e 1 :  Aufzähl ung der Mineral arten Osterreichs 
(Namen für Mineral gruppen, z . B .  Ol iv ine, soweit  n icht gl eichzeit i g  
auch Name für Mi neralart) . 
Mi neral arten , d i e  auf österreich i schem Staatsgebi et erstmal i g  gefun
den wurden ,  s i nd m i t  x bezeichnet . 

1 .  El emente (Metal l e  und Nichtmetal l e) 
Antimon 
Arsen 
Awarui t  

2 . Cha l kogeni de 

Graphit  
Kupfer 
Quec ks i 1 ber 
Schwefel (al phabeta , . • .  ) 

2 . 1 . Su l fide, sowi e Arsenide und Antimonide 
Al godeni t  Famati nit  
Al l anth it  Fre ibergit  
Argenti t Friedri chit  x 
Arsenopyri t Ga 1 eni t 
Auri pi gment Gal enobi smutit  
Baumhaueri t Geochronit 
Benjaminit Gersdorffi t x (Var .  
Berthi eri t Antimongersdorffi t ,  
Bi smutinit  = Korynit  x )  
Born it  Glas it  
Brei thaupti t Greenockit  
Boul angerit Greig it  ( = Mel ni kovi t )  
Bournonit Gutmundit  
Bravo it  Heazl ewoodit 
Chal kopyri t Heyrovski t 
Chal koci t  (= Cha l cos i n )  Ida i t  
Chal kosti bit Jamesomi t 
Ci nnabari t Jordanit  
Coba lt it  Kermesit  
Cosal i t  Kesterit 
Covel l i n Krupkai t  
Cubanit  Li l l ianit 
Cupropavenit  Li nneit  
Dienerit  x Löl l i ngi t x 
Digeni t  Luzonit 
Domeykit  Mackinavi t 
Djurl eit  Markas it  
Dufrenoysi t  �1ati l di t  
Ecl ari t x Maucherit 
Empl ekti t Meneghin it  
Enargit Molybdänit  
Ungenügend ges i cherte Mi neral arten : 

A i k in it-Patri nit ,  Dufrenoysit ,  W ittichenit ,  
vermutl ich auch Di eneri t x 

2 . 2 . Sel eni de und Tel l uride: 
Al ta it 
Ca l averi t 
Col oradoit  

Hess it  
Joseit  
Mel onit 

Sel en 
S i l ber 
Stibarsen 
Tel l ur 
Wi smut 

Metaci nnabarit 
Metasti l bi t  
Neod igenit 
Ni ckel i n  
Nickel skutterudi t  (Var . 

Chl oanth i t )  
Para-Rammel sbergit  
Pavenit  
Peko it  
Pentlandi t 
Pl agionit 
Polybas i t  
Proustit  
Pyrargyri t 
Pyrrhotin  
Ranrnel sbergit 
Saffl ori t 
Schapbachit  
Sel i gmannit 
Siegen it  
Spha leri t 
Skutterudit  
Stannin 
Stephanit  
Sti l bi t  
Tennanti t 
Tetraedri t 
Tungstenit 
Ul lmanni t 
Valeri i t  
Wurtzit  

Nagyagi t 
Syl van it  
Tetraedrit 

Anmerkung: Sel enidminera l e  fehl en bi sher, Sel en nur Spuren und Nebenel ement 
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3 .  Hal ogenide 
Atacami t 
Connel l i t  
Fl uori t (Fl ußspat) 
Hal i t  (Stei nsa lz )  

Hydrohal i t x 
Salmiak 
Syl v i n  

Ungenügend gesi chert: Chl orargyri t  ( =  Kerargyrit )  

4 .  Oxi de und Hydroxide 
Aeschyni t  
Arsenol i t  
Anatas 
Becquerel i t  
B indheimit  
B irness i t  
Bi smi t 
Böhmi t 
Branner i t  
Brooki t 
Bruc i t  
Cass iteri t 
Cervantit 
Chromit 
Chrysoberyl l 
Cl audeti t 
Columbi t 
Corund ( =  Korund) 
Cri stobal i t  (Hoch-,  Tief-) 
Cryptome 1 an 
Cuprit  
David i t  
Delafoss it  
Diaspor 
E is  
Euxenit 
Ferberi t 
Gahn i t  
Gibbs i t  ( =  Hydrargyl l it )  
Goethi t  (Nadel ei senerz) 
Grouth i t  
Hämati t 
Hausmann i t  
Hercyni t  
I lmeni t 
l l semanni t x 
Jacobs i t  
Lechatel i er it  
Lepidokrokit  (Rubi n-

gl immer , Gl ockerit)  

Maghemi t 
Magnesiachromit (Pi cotit )  
Magnes iaferrit 
Magneti t  
Manj iroit 
Mangani t  
Meixneri t 
Nordstrand i t 
Opal (Var. Uranopal ) 
Para-Mel aconi t 
Periklas  
Perowskit  
Pl eonast 
Pseudobrookit 
Psi l omelan  
Pyrochlor 
Pyro lus i t  
Ramsdel l i t  
Romeit  
Ruti l (Var.  I lmenorutil  = niobh .R . ) 
Quarz (Hoch- , Tief-, Var .  Amethyst 

Rauchquarz, Lussatit,  Quarz i n ,  
Jasp is )  

Sel enol i t  
Senarmontit  
Spinel l 
Stibicon it  
Studti t 
Tanta l i t  
Tapiol i t  
Tenori t 
Thorianit 
Todokorit  
Tri dymit (Hoch- , Ti ef- ) 
Urani n it  (Var.  Nasturan = Pechbl ende) 
Uranpyrochl or (Hatchettol i th)  
Val enti n it  
Wol frami te 
Woodruff1t 
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5. Nitrate, Carbonate, Borate 

Admontit x 
Andersonit 
Ankerit x 
Aragonit 
Artinit 
Aurical cit 
Azurit 
Bismutit 
Brugnatell i t 
Cal edonit 
Calcit (Var.  Ljubl init, 

Pl umboca lc  i t) 
Cerussit (Weibleierz) 
Coalingit 
Dawsonit 
Dolomit (Var. Niedrig-

und Hochcalciumdol omit, 
resp. Protodolomit) 

Dundait 
Dypingit 
Hydromagnesit 
Hydrotal kit 
Hydrozinkit (Zinkblüte) 

6 .  Sulfate u .a .  

6 . 1 .  Sul fate 

Anlnoniojarosit 
Anhydrit 
Angl esit (Var. Bary-

toangl esit) 
Al uminit 
Al umocopiapit 
Al unit 
Alunagen 
Antl erit 
Barit (= Baryt, Schwer-

spat) 
Bassanit 
Bianchit 
Bieberit 
Bloedit x (Astrakanit) 
Botryogen 
Brochantit 
Cha 1 kantit 
Coelestin (Var . Bary-

tocoelestin) 
Connellit 
Copiapit 
Cyanotrichit 
Dansit 
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Kutnahorit 
Lansfordit 
Liebigit 
Loseyit 
Magnesit 
Malachit 
Mcguissenit 
Mirabell it 
Motukoreait 
Nahcol i t 
Nesquehonit 
Niter (Kal isal peter) 
Pyraurit (Var. nickelhalt. P.) 
Rhodochrosit (Manganspat) 
Schröckingerit 
Siderit (Eisenspat,  Var. Mesitin = 

Mesitit, Pistomesit, Sideropl esit, 
Breunneri t) 

Smithonit (Zinkspat) 
Soda 
Strontiant (Var. Cal ciostrontianit = 

EßiiiOnit) 
Synchisit 
Thermonatrit 
Wegscheiderit 
Witherit 
Zaratit 

Oevill in (Herrengrundit) 
Epsomit 
Fibroferrit 
Gl auberit 
Gosl arit 
Görgeyit 
Hal otrichit 
Hexahydrit 
Jarosit 
Kieserit 
Langit 
Leadhi 11 it 
Leonit 
Letovicit 
Li nari t 
Löweit x 
Mascagnit 
Melanterit 
Meta-Uranospinit 
Morenosit 
Nickelhexhydrit 
Pentahydrit 
Picromerit (=Schönit) 
Pickeringit (Var. Eisenpickeringit) 



Polyhal i t  x 
Posnjakit 
Retgersit  
Rockbridgeit 
Römerit ( = Roemerit )  
Rozeni t 
S lav ik it  
Siderotil 
Szomol nokit 
Thallllils i t  
Thenardi t 
Tschermigi t (Ammonium darin)  
Vashegyi t 
Zi ppeit 

Ungenügend gesichert: Alaun 

6 . 2 .  Chromate, Molybdate und Wal framate 
Ferrimolybdit Stol z it  
Scheel i t  Wul fen i t  (Gel bbl eierz) 

7 .  Phospha te,  Arsenate und Vanadate 

7 . 1 .  Phosphate 

� J\utUri1t 
Berauni t 
Bol i varit 
Brasi l iani t 
Brushit 
Cacoxeni t  (Ka koxen) 
Carbonatfluorapatit 

( Phosphorit)  
Carbonathydroxylapati t 
Chal kosideri t  
Chi ldrenit  
Crandal l i t  
Del vauxit ( = Borickit) 
Diadochi t 
Florencit  
Fl uorapatit 
Goyacit (Haml init)  
Herderit 
Koh lbeckit 
Lazul i t  x 

Ungenügend gesichert: 

Meta-Autuni t 
Meta-Torbernit 
Meta-Uranocircit 
Monazit 
Newberyi t 
Phosphorsi derit 
Phosphorrößl erit  x 
Pyromorphit  
Sampl eit  
Strengit  
Strunzi t 
Torberni t  
Tri pl i t  
Uranoc irc it  
Vari scit  
Vivianit 
Wagnerit 
Wavel l  i t  
Ward it  
Xenotim 

Protopartzit  x 
Pseudomalach it  (Thrombol it)  
Tsumebi t  
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7 . 2 .  Arsenate 
Annabergi t  (Var. 

Magnesiaannabergi t  = 
Cabreri t ,  Coba l t
cabrerit)  

Arsenios ider i t  
Beudandi t  
Erythri n  
Ferrisympl esit 
Guerin it  
Hoernes i t  
Kahler it  
Meta-Zeunerit  
Ol i veni t  

Ungenügend ges ichert : 

Para-Sympl esi t  
Pharmacos ider it  
Pharmacol i t  
Picropharmacol i t  
P ittic i t  
Mimetesi t  
Sympl es i t  
Talmess i t  
Tyrol i t  
Uranospin it  
Zeunerit 

Rößlerit 

7 . 3 .  Vanadate 
Declo ic it  Meta-Tujamun it  Cal c iocol borthi t  ( = Tangri t) 

Vanadi n i t  

8 .  S i l i kate 

8 . 1 .  Neos i l i kate 
Almandin  
Anda lus it  
Braunit 
Chl or iteid 

(S i smondin )  
Cl i nohumi t (Var. 

Titancl i nohumit)  
Chondrodit  
Coffi n it  
Dathol i t  
Dumorti eri t 

Ungenügend ges ichert: 

8. 2 . Sores i l i kate 
Al lanit  
Axin it  
Bazz i t  
Beryl l (Var.  Aquamari n ,  

Smaragd) 
Bertrandit  
Cl i nozo i s i t  
Cord ierit  
Dioptas 
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Forster it  
Gadol in it  
Grossul ar (Var. Hessonit) 
Hawa i i t  
Humit  
Kasol it  
Kyani t ( =Cyanit,Di sthen) 
Magnes iachloriteid  
Mul l it  
Ol iv ine 
Phenabt 
Pyrop 
Monticel l it 
Norbergit  

Dravi t  
Epidot 
Hemimorphi t ( = Kiesel -

z i nkerz , Cal ami n)  
I l va i t  ( L i evrit)  
Ka inos i t  
Mel i l  i t  
M i l arit  
P iemontit 

S i l l imani t 
Spessartin  
Staurol i t  
Tephrit  
Titani t 

( =  Sphen) 
Topas 
Uranophan 

( =  Uranoti l ) 
Uranophan-beta 
Wil l emit  
Z irkon 

Pumpel lyit 
Schörl 
Tinzeni t 
Ti.lrma 1 ine 
Uvlf 
Vesuvian 
Zo i s i t  x (Var. Thul it )  



8 . 3 .  Inosi l i kate 
Amphibole  

(= Hornbl ende) 
Actinol i t  
Akmit  (Xgirin )  
Anthophyl l it  
Augi t  (Var. T itan-

augit ,  Xgiriaugit )  
Baveni t  
C l  i noenstatit  
Cl inohypersthen 
Cl i noferrosi l i t  
Cross i t  (Magnesio-

richteri t )  
Curnningtonit  
Diops id  ( Var.  Sal it ,  

Chromdioppid,  u .a . )  
Eden it  

8 . 4 .  Phyl losi l i kate 
Al lophan 
Antigorit 
Apophyl l i t ( Var. 

Gymni t = Deweyl i th )  
Biotit ( Var. Lepidomelan.  

Wodani t ,  S iderophyl l i t, 
Manganephyl l i t  = man
ganha l t . B  • •  Chrombio
tit = chromhal t. B . )  

Braunmal l i t ( Natrium
mi l l  it )  

Celadoni t  ( =  Seladonit )  
Cl i noch l or ( Var. Leuchten

bergit ,  Sheridanit  = 
Rumpfit,  Ripidol i t  = 
Prochlorit ,  Cl i no
chrysoti l ) 

Chlorit 
Chrysoti l  
Chroysokol l 
Chamosi t  ( Var. Magnesium

chamosit ,  Del ess it ,  
Daphnit ,  Aphrosiderit ,  
Baval it)  

Dickit  
Ferrocl i nochl or ( =Diabentit )  
Friedel i t  
Glauconit 
Hal loysi t  
Hydromica ( =  Hydromuskovit )  
I l l i t ( Var. Mixed-Layers) 

Enstatit  (Var. 
Bronzi t) 

Ferrogedri t (Var.  
Amosit) 

Ferrohornbl ende 
(Barkivikit)  

Glaukophan 
Grünerit 
Hedenbergit  
Holmqui stit 
Hypersthen 
Jade it  
Kaersutit 
Magnesioriebecki t 

(Var. Krokidol it)  
Magnesiahornbl ende 

Manganamphibol 
Omphacit 
Pargasit  
Plombieri t 
Prehnit 
Pyroxmangit 
Riebeckit (Var. 

Crocidol it)  
Rhodoni t  
Spodumeni t  
Tobermori t (Var. 

Grammatit) 
Tremol i t  
Tschermakit 
Wol laston it  

Kämmererit  ( Kaemmererit)  
Kaol in it  (Var.  Fi reclay) 
Margari t (Var. beryl l iumha lt .M . )  
Metahal l oysit  
Montmori l l oni t  (Var. Ferrimontmosi l l onit )  
Muskovi t  ( Var. Ferrimuskovit ,  Pheng it ,  

Alurg it ,  Ferrophengi t ,  Leukophyl l it )  
Nontronit ( -beta ) 
Palygorsk it  
Paragoni t  
Penn i n  
Phl ogopit  
Pyrophyl l it ( Var.  Chrom-

pyrophyl l i t )  
Rhondenit  
Saponit 
Sepiol it  
Stil pnomelan 
Tal k  ( Var. Keral i t ,  

Steati t) 
Thuringi t  
Vermicul it  
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8 . 5 .  Tektosi l i kate 
Albit  
Ana lb it  
Analc im 
Andes in  
Anorthit  
Bytowni t  
C l  i nopt i 1 o 1 i t 
Chabasit  
Dach iard it  
Danal i t  
Erion it  
Ferrier it  
Gi smondit  
Gonnard it  

Hauyn 
Heul andit  
Labradori t 
Laumontit  ( Var.  Leon

hardit )  
Leuci t  
Marial it ( Var. 

Mizzonit )  
Mejon it  ( Var. D i pyr) 
Mesol it 
M i krol i n  ( Var . 

Amazonit)  
Natrol i t  
Nephel in 

Orthocl a s  
(Var.  Adular)  

Ol i gocl as 
Ph i l i ps i t  
Plagiocl ase ( Var.  

Peri kl in )  
Sanidin  
Sodal i t  
S ka�l it  
skoecli 
Sti l bi t  ( = Desmi n ,  

Epidesmin)  
Thomson it  

Ungenügend untersuchte Mi neral arten : Danburit,  Hyal ophan,  Nosean 

Tabel l e  2 : Zahl der Mineral arten und deren Vertei l ung auf die M ineral klassen, 
abgel ei tet aus Tab .  1 

El emente 
Chalkogenide 
Arsen1de, Antimonide u. Sul fide 
Sel enide, Tel l ur ide 
Hal ogenide 
Ox1de und Hydroxide 
N1trate, Carbonate und Borate 
Sulfate, u . a .  
Sulfate 
Chromate, Molybdate, Wal framate 
Phosphate ,  Arsenate, Vanadate 
Phosphate 
Arsenate 
Vanadate 
S i l i kate 
Nesos1 l 1kate 
Soros i l  i kate 
Inos i l i kate 
Phyl los i l  i kate 
Tektos i l  i kate 

12 
99 

7 
75 
45 
63 

64 

161 

Gesamt 526 

90 
9 

59 
4 

39 . 
21 
4 

30 
22 
37 
38 
34 

Bemerkung : Mangelhaft bestimmte Mi neral arten s i nd nicht berücksichtigt .  

Minera larten , d ie  auf österreich i schem Staatsgebiet erstmal ig gefunden worden 
s 1 nd und deren Namen noch 1 nternat1ona l gu lt1g s 1 nd: 22 
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Die  B i l dung von Oxydationszonen vol l zog oder vol l z i eht s ich vorwi egend im al pi
nen oder gemäßigten ariden Kl ima.  Subtropi sche Kl imaperioden waren, abgesehen 
von der B i l dung der Bauxi te ,  nur bei der Verwi tterung eini ger Bl ei -Zi nk-Lager
stätten der Trias  wirksam. 
Beschränkt i st auch d ie  Ausbil dung ozeani scher Sal zl agerstätten. Es wurde nur 
die Polyhal i tabscheidung erreicht; d ie  mi neral artenreichen Kal i um-Magnesiumsalze  
fehlen.  
D ie  Durchforschung der Mi neralwel t Osterreichs i st si cherl ich noch nicht abge
schlossen . D ie  Zahl der in Osterreich zu erwartenden Mineralarten l äßt s ich prog
nostizi eren, wenn man auf das geologi sche und geochemische Mi l i eu Rücksicht 
nimmt. So s i nd von zehn bekannten Verwi tterungsmi neral arten von Serpentin s i eben 
bereits in Kraubath nachgewiesen ( KOLMER und POSTL, 1979 ) . 
Das Studium der Mi neralarten und i hrer Fundorte i st  eine wichtige Ergänzung zu 
den geochemischen Basi saufnahmen des Staatsgebietes und geochemi schen Daten an
derer Art . So bestät igt das Feh len von Sel enmi neral en, den geochemi schen Befund , 
daß Sel en mei st nur i n  geri ngen Spuren i n  chal kogenen Erzmi nera len anzutreffen 
i st.  Arsenmi neral fundpunkte zeigen ei ne gute Oberei nstimmung mi t .den Arsenanoma
l ien i n  Bach- und Fl ußsedimenten . 

Schl ußbemerkung: 
Di e vorl iegenden Ausführungen sol len mi thel fen, die i nternationa le  Nomenkl atur 
der Mi neral arten zu pflegen und wei terzuentwickel n.  S i e  sol l te aber auch zu ei 
ner systemati schen Untersuchung der Mi nerale  Osterreichs führen, rür d ie  i n  ei 
ner Periode der Rohstofforschungsaktiv i tät und ei nes brei ten I nteresses am Auf
fi nden und Sammeln von Mi nera len günstige Voraussetzungen bestehen. Genügend mo
derne Methoden stehen zur Verfügung , um Mi neral funde entsprechend zu charakteri 
s i eren . Das Z i el sol l te e i n  Thesaurus der Mi nera le  Osterreichs sein,  i n  dem 
Fundpunkte , Mi neral paragenesen und Mi neraleigenschaften erfaßt werden . 
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Mi tt .Usterr .Mi ner. Ges .130 ( 1985 ) 

Zusammenfassung 

ZUR .M INERALOGIE  EINES KORUND�FOHRENDEN PEGMATITES 
UND SEINER REAKTIONSZONEN ZUM SERPENTINIT 

( KL . -HEINRICHSCHLAG W KREMS , NIEDERUSTERREICH) 

von 
K. Fechner und M. A .  Götz i nger +) 

( eingel angt am 9. Ma i 1985) 

Pegmatite in Serpenti ni ten der Gföhl er E inheit, Mol danubi kum, enthal ten Pl umas i t
bereiche ( Korund und Andes i n ) , Si l l imanit und Andalusit  sowie i n  Reaktionszonen 
Cordieri t,  Anthophyl l i t und Vermicul i t .  Mi neral beschrei bungen werden gegeben . 
Aufgrund der Mi neral paragenesen können B i l dungsbedi ngungen von ca . 650 - 600° C 
bei 2-3 kbar abgeschätzt werden. Die B i l dung ei nzel ner Mi neral paragenesen wi rd 
diskutiert . Korund b i l det s i ch bevorzugt i n  taschenförmigen Ausbuchtungen des 
Pegmati tes , wo das Verhältnis Oberfl äche zu Vol umen (des Pegmati tes gegenüber 
dem Serpentinit )  besonders günstig i st. 

E in leitung,  geol ogischer Rahmen 
In dem SW-NE streichenden Amphibol i tzug (Gschwendt - Kl . -Hei nrichschlag - Harten
stei n - Loiwein )  der Gföhler  Einheit des Moldanubi kums treten stel l enwei se Ser
pentinite auf; e inzel ne s i nd von mi nder mächtigen Pegmati ten durchschl agen . Die 
geologische Karte di eses Gebietes ( B latt 37-Mautern, MATURA, 1983) wei st i n  die
sem Gebiet 12 Serpentinite aus ; einzel ne fal len im Gel ände nur durch das gehäuf
te Auftreten von Opal en ,  Chal cedonen und "Gel magnes it" auf, ei nige b i l den mor
phol ogi sch auffäl l ige Gel ändekuppen. Die Abbi l dung 1 g ibt den betreffenden Kar
tenausschni tt wieder. 

In  der unmi ttel baren Umgebung des aus der Li teratur mehrfach bekannten Pegmati 
tes SE Kl . -Hei nrichschlag fand ei ner der Autoren ( K .  F . ) im Jahre 1968 ei n ko
rundha l tiges Geste in .  Eine kurze Beschreibung ei nes ähnl i chen Gestei ns d ieser 
Loka l i tät gab NI EDERMAYR ( 1973 ) ,  wobei auch einige Unkl arhei ten bezügl ich äl te
rer Fundortangaben diskuti ert wurden . 
Im Randbereich di eses Pegmati tes zum Serpentinit treten interessante Mi neral 
Reaktionszonen auf, die  h i er, sowie an mehreren anderen Vorkommen der Böhmischen 
Masse in Ni ederösterreich schon Gegenstand mi nera logi scher Bearbei tung s ind 
( vgl . GUTZINGER, 1979 , 1982 ) .  
Im fol genden sol l e ine übersichtl iche Zusammenschau über die Mi neralogie und 
mögl i che Reaktionsabl äufe in und um d iesen Pegmati t gegeben werden . 

+) Anschrift der Verfasser : 
Karl Fechner, Per-Albi n-Hansson-Straße 9/3 ,  A-1100 Wien; 
Dr. Michael A. Götzi nger, Institut rtir Mi neralogie und Kristal l ographi e  der 
Univers ität Wien ,  Dr . Karl -Lueger-Ri ng 1 ,  A-1010 Wien 
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Abb .  1 :  Serpentini tvorkommen bei Kl . -Heinrichschlag , NO. , 
Ausschnitt aus der Geol ogi schen Karte von A. MATURA ( 1983) ;  
E .  = El s ,  Mb . = Marbach, Kl . H .  = Kl . -Heinrichschl ag,  
Gr . H .  = Gr . -Hei nrichschl ag,  Hb .  = Hirnberg 
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Serpentinitkuppe <SH 650 m) SE 
�.-Heinrichschlag. mit ehe 
maliger • Porzellangrube" 
<Zustand 1985) 

K. Korundfundstelle 
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Abb . 2 : Aufschl ußverhäl tnisse im Steinbruch SE Kl . -Heinrichschl ag , ND. 
Zustand 1985; der "Hauptpegmati t" l iegt unter der offenen Halde 
und ist in der Grube durch Versturzmaterial bedeckt . 



Zur Mi neral ogi e des Pegmati tes und seiner Reaktionszone 
Die Abbi l dungen 2 und 3 zeigen die Aufschl uß-S ituationen ( 1968 , 1985 ) der ehema
l igen "Porzel langrube" : "der Versuch zur Fel dspatgewinnung war wohl ver einigen 
Jahrzehnten die Ursache zur Anl age des Bruches" (MEIXNER, 1942 ) ,  ein Abbau er
folgte auch nach 1945 nicht. Nach dem Gel ändebefund ( Beobachtungen seit 1968 ) 
und den charakteri sti schen Mi neral assoziationen s i nd fol gende Bereiche und Zonen 
unterschei dbar ( vgl . auch Tab .  1 ) :  

0 50 cm 

- Serpentinit 
� Anthophyll it 
1/--- �I Pegmatit mit 

Korun d/ Biot i t  

Abb . 3 :  Korundfundstel l e  ( s i ehe i n  Abb . 2 unter K . ) .  Zustand 1968; 
der Pegmati t ( rechts ) wird in Aussackungen korund- und biotit
führend ( l inks ) ;  gegen den Serpentin it  tritt radialständi ger 
Anthophyl l i t auf . 

a :  Primärer Pegmatitbereich:  Ka l ifeldspat (meist im Schri ftgranit) , Ol igokl as ,  
-- Quarz (+  Rosenquarz , hel l ) ,  Muskov it  I ,  Turmal in I (Schörl ) ,  Apatit I ( ei n-

gewachsen ) , Biotit I ;  
b :  Des i l ifizi erungszone - Pl umasitbereich:  Andes in ,  S i l l imanit,  Anda l us it ,  Ko
-- rund , Biotit I I  ( Vermicul it  I I ) ;  
c :  Reaktionszone zum Serpenti n it :  Cordieri t,  Ruti l , Biotit 111 (Anomit,  Vermi
-- cul it  I I )  Anthophyl l i t,  Chl orit ( grün ) und Vermicul it  I ;  
� Serpentini t :  Serpentin ,  Orthopyroxen, Magnetit .  
Hydrothermal e B i l dungen fi nden sich  i n  a l l en 4 Bereichen: 

Al b it ,  Muskov it  I I ,  Turmal i n  II (braun, grün ,  b lau ) ,  Apatit  li ( freie  Kri 
stal l e) ,  Leuchtenberg it-Ch lorit  ( farbl os-weiß) , Pyrophyl l i t,  Prehnit ,  
Stevensi t ;  Margarit  auf zwei Stufen fragl icher Herkunft ( "Fel l ing" ; Margarit  
+ Korund : CHATTERJEE , 1974 , STORRE und N ITSCH , 1974 , OLESCH und MATTHES , 
1984 ) .  

Von fol genden Autoren l i egen schon E inzel beschreibungen von Mi nera len aus Kl . 
Hei nrichschlag vor :  BAADER ( 1840) , WICHMANN ( 1884 ) ,  MEIXNER ( 1942 , 1963 ) , KONTRUS 
und NI EDERMAYR ( 1969 ) , NIEDERMAYR ( 1973 ) ,  MEIXNER ( 1976 ) , GöTZINGER ( 1979 ) ,  ZIRKL 
( 1985 ) . 
Da sich i n  der fol genden Beschrei bung oft eigene Beobachtungen mi t einzel nen pu
bl izierten Angaben decken , wird nur in spez iel l en Fäl l en der Erstbeschrei ber z i 
tiert . 
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Tabelle 1 :  Mineralgesellschaften und -abfolgen in einzelnen 

Berei chen und Zonen : Pegmatit - Serpentinit von 

Kl .-Heinrichschlag, N . ö .  

PEGMATIT DESILIFI- REAKTIONSZONE HYDROTHERMALE 
PRIMÄR- ZIEHUNGSZONE i . e . s . BILDUNGEN BESTAND PLUMASIT 

Orthoklas 

Quarz Quarz 
I Oligoklas Andesin Albit 

Muskovit I I Muskovit II 

Biotit I Biotit II 
I 

Biotit III � Venniculi t II 

Turmalin I 
I Turmalin II 

Apatit I 
I Apatit II 

Sillimanit 
I 

� I 
Andalusit 

... I Korund 

I Cordierit Pinit (l\fuskovit ) 

I Rutil 

I Anthophyllit 

I Chlorit (grUn )  Leuchtenbergit 

I Venniculit I -- Vermiculit I 

? - - ---Prehni t I � ? - - --- Pyrophylli t 

Stevensit 

Die minera log i sche Untersuchung erfolgte hauptsächl ich mi ttel s Röntgendiffrakta
metrie  (RDA, u . a .  für Gitterkonstanten- und Anorthitgehal tsbestimmungen der Pla
gioklase nach SAMBAUER et al . ,  1967 ) sowie an Gestei ns-Dünnschl iffen. 

49 



a :  Minera l e  des pegmati t i schen Primärbestandes ( Reihung nach der Häufigkeit )  
Ka l i fel dspat bes i tzt  röntenographisch n iedrige Tri kl i n i tät ( nach GOLDSMITH und 

LAVES, 1954 ; SMITH , 1974 ) , dem Orthokl as nahestehend . Er b i l det mit  Quarz häu
fi g Schri ftgranite .  Stel l enwei se i st ma kroperth it ische Albi tentmi schung beob
achtbar . Mi tunter treten Kri sta l l e  b i s  10 cm Größe auf, mi t weißer , hel l gelb
l icher oder grauer Farbe . 

Pl agioklas zeigt schwach variabl en Anorthi tgehal t,  mei st dem Ol i gokl as entspre
chend , stel l enwei se i n  dünntafel i gen Krista l l en von mehreren cm Größe . 

Quarz tri tt ei nerse i ts derb a l s  Mi lchquarz , sel tener hel l rosa al s Rosenquarz 
auf, andererse its i st er mit Orthoklas verwachsen (Schriftgran it ) . 

Muskovi t  und brauner Biotit s i nd sel ten erhal ten , Biotit i st stel l enwe i se i n  
Vermicul i t  I I  umgewandel t .  

Turma l i n  (Schörl ) wurde von MEIXNER ( 1942 ) beschri eben, es l i egt derzeit kei n 
Bel egmaterial  vor .  

Apati t fand s ich, nach der Aufschl ußbeschreibung MEIXNERs ( 1942 )  i m  primären 
Pegmatitgestein  e ingewachsen . 

b :  Mi nera le  der Des i l if iz ierungszone � Pl umasitbereich (Rei hung nach der Häufig
- ke1 t) 

Al s Pl umasit  wird im S inne von LAWSON ( 1903) e in  Plagioklas-Korundgestein 
verstanden , benannt nach Pl umas County, Ca l ifornia ( KUNZ, 1901 ) .  

Plagioklas zeigt h ier deutl ich höheren Anorthitgeha l t , auch variabel , Andesin 
b i s  Labrador it  entsprechend. Stel l enwei se s i nd plattige Kri sta l l e  mit S i l l i 
manit verwachsen. 

Anda l us i t  b i l det charakteri stische stengel ige Kri stal l e  und Kri stal l aggregate 
von bräunl ichroter Farbe, randl ieh oft hel l er, b i s  weiß, b i s  20 cm Länge. 
Häufig  ist  Muskovit  auf Absonderungsfl ächen ei ngewachsen, gel egentl ich tri tt 
auch Cordieri t i n  unmi ttel barer Nähe, besonders im Randbereich des Pegmati tes 
auf. Kri stal l umri sse und Kanten des Anda lus ites s ind gel egentl ich ausgeb i l det , 
besonders a l s  Ei nwachsung i n  gel bl i chem Quarz . D ie  meisten Anda lus ite waren 
im westl i chen Pegmati ttei l  anzutreffen . Gel egentl ich tri tt Pyrophyl l i t ( nach 
Anda l us i t) mit auf . 

Si l l iman i t  ist,  obwohl er b i s  2 cm l ange, farbl ose Krista l l e  b i l det , neben Pla
gioklas sehr unschei nbar, makroskopi sch nur i n  charakteristi schen Kri sta l l 
faserbüschel n erkennbar .  Auf einem Handstück ( Naturhi storisches Museum Wi en ,  
Nr. L 2704) tri tt S i l l imani t neben Andal usit ,  Korund und Biotit im Plagio
klas auf. 

Korund stel l t  mögl icherwei se das erstbeschriebene Mi neral d i eses Vorkommens dar 
( BAADER, 1840 ) .  E iner der Autoren (K . F. ) konnte im Jahre 1968 mehrere Stufen 
mi t Korund bergen . Der Korund trat in einem ca . 8 m östl ich des ca . 3 m  mäch
tigen "Hauptpegmati tes" in randl ichen Bereichen ei nes Pegmati tkörpers gegen 
den Serpenti n i t  auf ( s i ehe Abb .  3 ) ,  vgl . auch NIEDERMAYR ( 1973 ) . Die Korunde, 
mei st undeutl iche, tonnenförmige Kri sta l l e  ( Durchmesser b is  1 , 5  cm, Länge b i s  
2 cm, Krista l l aggregate b i s  3 cm) zeigen i n  größeren Krista l l en ei nen fl eckig  
ti efbl auen Kern (ca .  2/3 des Durchmessers) und ei nen hel l bl augrauen Rand 
( zur Farbe von Korunden: SCHMETZER und BANK, 1981 ) .  Meist  i st  das umgebende 
Mi neral Andesi n ,  oft auch begl ei tet von braunem Bioti t ( häufig in Vermicul i t  
I I  umgewandel t) , gel egentl ich mi t weißem Chl or it  ( Leuchtenbergit) , Pyrophyl 
l i t  und Prehni t .  
Sowohl aus dem Naturhi stori schen Museum W ien ( NHM; Nr.  A . o .  783 , K 1855)  al s 
auch aus der Samml ung des I nsti tutes für Mi nera log ie  und Kri stal l ograph ie  der 
Universi tät W ien ( IMK; Nr . 2796 , 71 11 )  stammt al tes Bel egmaterial von Korund 
unterschiedl i chen Aussehens , unterschiedl icher Begl eitmi nera le  und mit  ver
sch iedenen Fundortangaben . D ie  Tabel l e  2 g ibt einen überbl ick . 

Biotit tri tt i n  b i s  3 cm großen , dünnpl attigen Kri stal l en bevorzugt neben derben 
Korundaggregaten auf.  Er i st  braun b i s  hel l braun und meist  i n  Vermicul i t  l i  
umgewandel t .  
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Tabelle 2 : Belegmaterial für Korunde aus dem n. ö .  Waldviertel ; 

Nr. 

A . o .  783 
(NHM) 

K 1855  
(NHM) 

2796 
( IMK) 

71 1 1  
( IMK) 

--

Funde 

Fechner, 

Nieder-

mayr 

Naturhistor. Muse1� Wien (NHM ) ,  Institut für Mineralogie und Kristallographie der 

Universität Wien ( IMK )  und eigene Aufsammlung. 

Korundbe schreibung 

massig, dunkel-blaugrau 

Kristallaggregate - 3 cm 

grau , eingewachsen 

Einzelkristalle - 0, 5 cm 

blau, violblau ,  dunkler 

Rand ; Kri stalle und 

Aggregate - 2 cm 

dunkel graublau , 

Einzelkristalle - 1 cm 

Kern blau , Rand hell

grau , Einzelkristalle 

und Aggregate 1 - 3 cm 

Begleitminerale 

Margarit , Muskovit 

Chlorit (we iß ) 

Plagioklas ( Labradorit ) ,  

wenig Muskovit ; --+ Plumasit 

Margarit körnig dicht , 

Vermiculit , ± Chlorit (we iß )  

Muskovit, Pyrophyllit , 

Prehnit 

Andesin, Biotit - Vermiculit , 

C± Quarz ) 

Fundortangabe 

Felling 

Els 

Felling bei 

Krems 

Gfl:lll 

Kl .-Heinrich

schlag 



� Mi nera le  der Reaktionszonen zum Serpentin it  
D ie  Reaktionszonen zwischen Pegmatit und Serpentin it  können aufgrund unter
sch i edl icher Mineral assoz iationen in eine ( innere) Cord ieri tzone und eine 
( äußere) Anthophyl l i t-Vermicul i tzone untertei l t  werden; erstere hat natur
gemäß ei nen schl eifenden Obergang zum Pl umasitbereich , die zweite geht mehr 
mi nder kontinu i erl ich i n  tei l weise verwi tterten Serpentinit  über . Das Kri te
rium für d i e  Zusammenfassung di eser Reaktionszonen i st das massive Auftreten 
Mg-reicher Mineral e ;  e ine Fol ge der chemi schen Wechsel wirkungen zwi schen dem 
SiOz-Angebot des Pegmati tes und dem Mg-Angebot des Serpenti n ites . (Reihung 
der Mi nera le  in Richtung des Auftretens zum Serpentini t h in ) . 

Cordierit  b i l det b i s  2 cm große , tonnenförmige Kristal l e  von graugrünl icher Far
be, in dünnen Spl i ttern ist auch der charakter i sti sche Pl eochro ismus ( hel l 
blauv iol ett - hel l bräunl ich)  erkennbar. D ie  mei sten Krista l l e  s ind pi n i t i 
s i ert (Muskov it)  und zei gen d i e  daraus folgende typi sche plattige Absonderung . 
Cordi erit  tri tt bevorzugt im östl ichen Randbereich des "Hauptpegmati tes" auf, 
gel egentl ich auch zusammen mi t Anda l us it .  

Ruti l  kommt l okal zusammen mit Cord ierit  und Anda lus it  vor , er  bi l det dunkl e me
ta l l i sch gl änzende Körner (offenbar hoher Fe-Geha l t )  b i s  3 mm Größe, einge
wachsen im Plagioklas oder Quarz . 

Biotitkrista l l e  von braun-ol i vgrüner Farbe, Plattendurchmesser b i s  2 cm, oft pa
ral l el ständig  zur Pegmati toberfl äche, b i l den stel l enweise eine markante Gren
ze zwischen den ( hel l en)  Pegmati tmi nera l en und den dunkl en Bestandtei l en der 
Serpenti ni t-Einfl ußzone (Anthophyl l it u . s . w. ) .  Di eser Bioti t i st bevorzugt i n  
Vermicul i t  I I  umgewandel t .  Hi erher zu  stel l en i st wohl auch der von MEIXNER 
( 1942 ) beschri ebene Anomi t.  

Anthophyl l i t tri tt wi ederhol t i n  2-3 cm mächti gen, auffäl l i g para l l el strahl i gen 
Mi neralaggregatsäumen auf. D ie nadel igen Kri sta l l e  stehen senkrecht zur Peg
mati toberfl äche, bzw. senkrecht zu Kl uftfl ächen, d ie  vom Pegmati t ausgehen . 
D ie  Farbe vari iert von hel l ockergrau bis  hel l ol ivgrün, oft i st grüner Chl o
r it  oder brauner Vermicul i t  eingel agert; stel l enweise kommt es zur Ausb i l dung 
von Anthophyl l i t-Asbest .  

Chl orit  und Vermicul i t  I b i lden den Obergang zum Serpenti n it .  Beide Mi nera l e ,  
Korngrößen um 1 mm, treten i n  wechsel nden Mengenverhältni ssen zuei nander auf. 
Stel l enwei se greifen s i e  i n  Kl üften auch wei t in den Serpentin it  h inein .  Der 
Chlor it  fäl l t  durch seine "giftgrüne" Farbe auf, Vermicul i t  i st hel l - b i s  
dunkelbraun ( zur RDA-Unterscheidung : WEISS und ROWLAND, 1956 ) . Seine Entste
hung i st wohl a l s  hydrothermal es ,  primäres Reaktionsprodukt anzusehen; h inge
gen i st Vermicul i t  I I  immer ein  Fol geprodukt aus und nach anderen Mi nera l en .  
Chl ori t und Vermicul i t  I s ind ei nersei ts Reaktionsprodukte, l ei ten anderer
seits jedoch zu den Mi neral en hydrothermal er B i l dungen über . 

d :  Mi nera l e  des Serpenti n ites 
-- Rontgenograph1sch s 1 nd Antigori t  und L i zard i t  sowie Chlori t feststel l bar, v i

suel l Orthopyroxen und Magnetit  (magnetisch ) .  Der Erhal tungszustand des Ser
penti ni tes i st durch Verwi tterungsei nfl üsse sehr unterschiedl ich;  Opal - und 
Chal cedonschnüre durchziehen zusammen mi t Cal c i t  große Tei l e  des Serpentin it
körpers , "Gel magneiit"  i st sel ten . 

Minera le  hy�rothermal e B i ldung 
Hi erher s i nd ei nerseits Mi nera l b i l dungen i n  randnahen Hohl räumen des Pegmatites 
und anderersei ts M ineral umsetzungen zuzuordnen . 
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Im Pegmati tbereich treten Albi ti s i erungen und farbl ose Albi tkri sta l l e  i n  
Hohl räumen auf. D iese enthal ten auch den Turmal in  I I ,  me�st braunen Dravi t 
( Gi tterkonstanten : a0 = 15,91  ± 0 ,01ft, c0 = 7 , 18 ± 0,02 Ä; Einstufung nach 
EPPRECHT, 1953; vgl . MEIXNER, 1969 ) .  Sel ten wurden auch grüne und blaue Tur
mal inkri stal l e  gefunden. Muskovi t  und klare Apati tkrista l l e  kommen ebenfa l l s  
in  di esen Hohl räumen vor; Erzminera le  wurden bisher nicht beobachtet . 



Mi nera le  typi sch hydrothermal er B i l dungen ( vgl . dazu KOLLER et al . ,  197B ; KOLLER 
und NI EDERMAYR, 1979 ) oder Umsetzungen s ind Prehnit ,  Pyrophyl l i t und Leuchten
berg it ,  s i e  b i l den stel l enweise fei nkörnige Mi neral gemenge, d ie  nur im Dünn
schl i ff oder mi ttel s RDA aufl ösbar s i nd .  Nur Prehnit ist  sel ten in freien Kri 
stäl l chen sichtbar . In Umsetzungszonen von Anda lus it  treten Verwachsungen von 
Muskov it ,  Pyrophyl l i t  und Leuchtenbergi t  auf, nach Cord ierit s ind Muskovit und 
Pyrophyl l i t  beobachtbar. 
Stel l enwei se fi nden sich im Andes i n  stengel ige Kri stal l formen, die fei nkörnigen 
Chl ori t nach ei nem nicht mehr feststel l baren Mi neral entha lten ; aus ei nem ver
gl ei chbaren Vorkommen (P i ngendorf b. Geras , N . ö . ) i st Chl ori t nach Amphi bol 
nachwei sbar. 

Pl umasite - Vorkommen und Entstehungsbedi ngungen 

Vorkommen von Pl umasi ten s i nd wel tweit  und schon aus dem vorigen Jahrhundert be
kannt {z . B . :  MOROZEWICZ, 1B99 ; KUNZ, 1901 ; LAWSON , 1903 ; LARSEN, 1928 ;  SOKOLOV, 
1931 ; ROSE,  1957; ALTHERR et al . ,  1982 ; OLESCH und MATTHES , 1984} . 
Aufgrund der verschiedenen Fundortangaben al ter Bel egstücke aus dem Waldvi ertel 
( s i ehe Tab .  2) erschi en ei ne Oberprüfung im Gel ände angebracht: Eine Nachsuche 
in den Pegmati ten bei Rastbach W Gföhl verl i ef negativ (mächtige Reakti onszonen 
mi t Anthophyl l i t und Vermicul it ) . Etwa 1 km W Fel l i ng steht unmi ttel bar S der 
Straße Serpentin it  mit einem Pegmati t an.  Letzterer führt Schörl , Cordierit  und 
große Kri sta l l e  dunkel grünen Bioti tes . Korund wurde nicht gefunden, sein Auftre
ten ist  jedoch pri nzi piel l mögl ich; WICHMANN ( 1884 ) erwähnt ebenfa l l s :  "Der 
Gl immer des Gestei ns ist  grüner Bioti t" . Mit  dem Fundort "Fel l i ng" l i egen 2 Stu
fen vor ( NHM A. o .  783 , IMK 2796} , d ie  ähnl iche Begl eitmi nera le  aufwei sen . Beson
ders auffäl l ig i n  beiden i st das Feh len von Plagioklas und der Nachwei s  von Mar
gari t,  ein Mi neral , das in Kl . -Hei nrichschlag b isher nicht gefunden wurde. Nach 
al l d i esen Befunden erscheint Fel l ing a l s  Korundfundpunkt (a l te Angabe i n  BAADER, 
1840) durchaus mögl ich.  E in  Bel egstück ( NHM K 1855 } aus El s ( vgl . dazu WICHMANN , 
1884/ 151)  ist  e in  typi scher Pl umas i t  ( Korund i n  Labradorit) ; SE E l s  steht S der 
Straße ebenfal l s  Serpentin it  an, e in  durchschl agender Pegmatit wurde nicht ge
funden (ca .  100 m nördl ich ist  jedoch ei n apl i tisches Gestei n i n  unmittel barer 
Umgebung eines Granatpyroxeni tes aufgeschl ossen; e ine Reaktionszone wurde nicht 
beobachtet ) .  Es l i egt daher momentan kein Anhal tspunkt für die Richtigkeit die
ser Fundortangabe vor . 
Im Rahmen der Arbeiten über Vermicul itvorkommen i n  der Böhmi schen Masse i n  Nie
derästerreich ( GöTZINGER, 1982 ) wurden viel e Pegmatitaufschl üsse i n  Serpenti n i 
ten untersucht; mächtige Reaktionszonen hydroxyl häl tiger Mi nera le  (Amphibo le ,  
Gl immer u .  dgl . }  s i nd für e ine  Korundbi l dung mögl i cherwei se aufgrund zu  niedri 
ger Reaktionstemperaturen und erhöhtem Antei l a n  fl uider Phase nicht geeignet . 

Entstehungsbedi ngungen der Pl umasite 
Die Entstehung von Pl umasi tkörpern und -gängen wurde und wird von den mei sten 
(oben genannten) Autoren mi t der Entkiesel ung ( Des i l ifi z i erung ) von Pegmatit
tängen erkl ärt , LARSEN ( 1928 )  postul i ert für Al b i ti te und Pl umasite echte mag
matische Di fferentiate , gibt jedoch auch eine Theorie an, daß d iese Gesteine 
aus den pneumatolytisch-hydrothermal en wäßrigen Restl ösungen des ul trabasi schen 
Magmas entstanden seien. 
Bei den Vorkommen im n iederösterreichi schen Antei l des Mol danubi kums handel t es 
s ich aufgrund der Mi neral gesel l schaft im Primärbereich s icherl ich um "echte" 
Pegmatite, d ie ,  den tektonischen Schwächezonen um Serpent in ite fol gend , in die
se ei ngedrungen s i nd .  Aus Aufschl ußb i l dern i st zu schl i eßen , daß einige Pegma
tite reaktionsfreudiger und offenbar heißer, andere reaktionsträger und schon 
mehr abgeküh l t  waren, und sich somi t unterschiedl iche Reaktionszonen im Kontakt 
mit den Serpenti n i ten ( Peridoti ten) ergeben. Ebenso spiel t der jewei l ige Antei l  
der fl uiden Phase eine entscheidende Rol l e  für den Mi neral i nha l t der Reaktions
zonen . 
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An Proben von Kl . -Heinrichschl ag können fol gende Mineral tei l paragenesen beob
achtet werden : 
( 1 ) Ol i gokl as + S i l l imani t  + Anda l usi t (+ Bioti t )  
( 2) Andalusi t +  Quarz (+ Muskov i t ,  sekundär) 
( 3 )  Andes i n  + Korund + Biotit  (+ Quarz ) 
(4 ) Andes in  + Cord ierit  + Andal us i t  + Quarz (+ Muskovit ,  sekundär) 
( 5 )  � Al b i t i s ierungs- , Vergl immerungs- und Verquarzungszonen 

Aus ( 1 )  s i nd die B i ldungsbedingungen ( nach ALTHAUS ,  1967,  HOLDAWAY , 1971 ) ab
schätzbar:  ca . 650 - 6000 C bei 2-3 kbar. 
Da Orthokl as nur im Primärbestand vorkommt und sowohl i n  der Des i l if iz ierungs
zone a l s  auch in der Reaktionszone fehl t, wird angenommen, daß vor a l l em Kal i 
fel dspat für folgende mögl iche Mi neral reaktionen aufgebraucht wurde: 
2 K Al S i 308 � Al 20 Si04 + 5 Si02 + K20 (Abfuhr) 

Orthoklas Anda l us i t  Quarz (Gl immerbi l dung ) 

K Al Si308 + Al 20 Si04 + 3 Mg (OH) 2 � Al 203 + Si02 + 2 H20 + 

vgl . (2 ) 

Othokl as Anda lus it  Zufuhr Korund Quarz vgl . ( 3 )  

oder : 

+ K Mg3 (0H ) 2 (Si 3Al o10) 
Phl ogopit 

2 Al 20 Si04 + 4 Si02 + K20 + 6 Mg (OH ) 2 � Al 2 03 + 
Anda lus it  Quarz Zufuhr Korund vgl . ( 3 )  

+ 2 K Mg3(0H ) 2 (Si 3Al o10) + 4 H20 
Phl ogopi t  

2 Al 20 Si04 + 3 S i02 + 2 Mg (OH ) 2 � Mg2Al4Si5o18 + 2 H20 
Anda lus it  Quarz Zufuhr Cord i eri t 

vgl . (4 )  

( s i ehe auch SEIFERT und SCHREYER , 1970) 

D ie  angeführten Mi neral reaktionen verl aufen generel l unter der Anwesenhei t  von 
Wasser . Plagioklas wi rd im Reakti onsablauf An-rei cher , d i es erkl ärt d i e  A lb it i
s i erungen . Das freigesetzte Kal i um ( 2 )  führt zur Vergl immerung . Die Mg-Zufuhr 
vom Serpenti n i t  wird formal a l s  Mg ( OH ) 2 angegeben . 
Di e Korundb i l dung erfolgt offenbar bevorzugt i n  taschenförmigen Ausbuchtungen und 
( " trockeneren" ) Sei tenästen des Pegmati tes (vgl . Abb. 3 ) ,  wo das Verhäl tni s Ober
fl äche zu Vol umen des Pegmati tes gegenüber dem Serpenti n i t  besonders günst ig  i st ,  
d . h .  der Des i l if iz ierungsvorgang von viel en Sei ten eingrei fen kann. 
Die B i l dungs- und Reaktionszei t de s Pegmati tes kann wahrscheinl ich in die aus
kl i ngende kal edoni sche Gebirgsb i l dung gestel l t  werden . 
Oberei nstimmend zu KOLLER und NIEDERMAYR ( 1979) sei vermerkt, daß Prehni tkri sta l 
l e  in  Hohl räumen von Pegmati ten den n iedrigthermalen B i l dungen entsprechen. Der 
oft unschei nbare Prehni t a ls  Zwic kel fül l ung i n  der Des i l if iz ierungszone kann 
aber schon bei höheren Temperaturen ( etwa 4000 C) geb i l det werden (LIOU , 1971 ) . 

Dank 
Herrn Dr. G. NIEDERMAYR ( Naturhi stori sches Museum Wien) danken wir für interes
sante H i nwei se und für d i e  Oberlassung von Probenmaterial . 
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TÄTIGKEITSBERICHT OBER DAS VEREINSJAHR 1984 

1 .  Im Vereinsjahr 1984 fanden fol gende Vorträge statt: 
9 . 1 .  Or . F .  Kol l er (Wien} 

Petrolog i e  und Geochemi e  der Ophiol i te der Rechni tzer Serie .  
16 . 1 .  Prof . Or. L .  Horten (Bologna } 

Blades of ol iv ines and orthopyroxenes i n  ul tramafic rocks from the 
Cerro del Alm irez , S ierra Nevada Compl ex , Spa i n ;  Rel ics of quench 
textured harzburgi tes . 

23 . 1 .  Dr. R .  Seemann (Wien}  
D ie  Knappenwand - d ie  berühmteste Mi nera lfundstel l e  Usterreichs . 

19 . 3 .  Dr. H . -M .  Hamm ( Bonn} 
Sel tene Mineral paragenesen in Ca-reichen Xenol i then des Bel l erbergs,  
Laacher Vul kangeb i et .  

2 . 4 .  Prof. Dr . B . J . G .  Upton ( Ed i nburgh} 
The Al kal i ne Prov ince of Southern Greenland. 

7 . 5 .  Prof. Dr. J .  Zemann (Wien}  
Mineralogie der Sul fate .  

14 . 5 . Dr. S .  Scharbert (Wien} 
D ie  Pegmatite des Al tkrista l l i n  und die Entwickl ungsgeschichte des 
Vari szi kums. 

1 7 . 5 .  W. Mican (Wien} 
Der Sachverständige i n  der Edel stei n- und Schmuckbranche. 

21 . 5 .  Prof. Dr. W .D .  Johns ( Col umbia }  
Burial  d iagenesi s  of  Tertiary Sediments in  the Gol f  of  Mexico and i n  
the V ienna Bas i n  - a comparison . 

28 . 5 .  Prof . Dr. D . D .  Kl emm (München} 
Geochemische Untersuchungen zur B i l dung der Vanadium-führenden Ti tano
magnetitl agerstätten in der oberen Zone des Bushvel dkompl exes , Süd
afr i ka .  

22 . 10 .  Dr. F .  Hofmann ( Frei berg} 
Mineral e aus dem Frei berger Rev ier .  

12 . 1 1 .  Gen . Di r .  Dr . G .  Knezicek (Bad lschl } 
Sal z  i n  Usterreich, kul turhi stor ische und wi rtschaftl i che Bedeutung .  

19 . 11 .  Prof . Di pl . Ing . DDr . H .  Wieseneder (Wien}  
Gestei ne in  Raum und Zeit .  

26 . 11 .  Prof. Dr . O .W .  Fl örke (Bochum} 
Die nicht- und mi krokristal l i nen Si02-Mi nera le ,  Struktur, Gefüge und 
Wasserbi ndung . 

10 . 12 . Dr . G .  Grundmann (München} 
Hebungsraten im Tauernfenster, abgel e i tet aus Spal tspurenal tern an 
Apati ten . 

Zusätzl ich war die Gesel l schaft zu wei teren 4 Vorträgen ei ngeladen . Wei ters wur
den drei Bestimmungsabende, ei ner mit einem Kurzreferat (Dr.  H .  Effenberger} so
wie eine Exkursion zum Steiri schen Erzberg abgehal ten. D ie  durchschni ttl iche Be
sucherzahl der Vorträge lag bei 29 Personen, d i e  der Bestimmungsabende bei 1 5  
und d i e  der Exkursion bei 1 2 . Vom 20 .  - 22 . 9 . 1985 fand i n  Wien d i e  Tagung der 
Deutschen Ton- und Tonmineral gruppe mit  zahl reichen Kurzvorträgen statt , tei l -
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genommen haben ca . 60 Personen. Sowie an den Exkursionen 40. 
Wei ters wurde am 6 .10.  in Graz eine Kurztagung gemei nsam mit  dem Landesmuseum 
Joanneum, Graz (Abtei l ung Minera log i e  und Geologie)  und dem Joanneums Verein  
mit den fol genden Vorträgen abgeha l ten : 
Dr. K. Dieber ( E i senerz) - "Zur Geologie des Steiri schen Erzberges" 
Doz . Dr . A .  Beran (Wien) - "Zur Entstehung der Erze des Stei ri schen Erzberges" 
Dr. G .  N iedermayr (Wien) - " Edel - und Schmucksteine in Osterreich" . 
Daran nahmen ca . 50 Personen tei l . 

2. Die Abwickl ung der geschäftl ichen Angelegenhei ten erfolgte i n  4 Vorstands
s i tzungen . 

3. Das Heft 12g wurde im Berichtsjahr ausgesandt, das nächste i st  i n  Vorberei
tung . 

4 .  Mitgl i ederbewegungen 
Mitgl iederstand 1 . 1 . 1984 - 311 
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Neue Mitgl i eder 

verstorben 

ausgetreten 
wegen Nichtbegle ichung 
der M itgl i edsbei träge 
gestrichen 

11 B i bl iothek der Koni kl ijke 
Nederl andse, Akademie van Wetenschappen 

(Amsterdam) 
Th . Drapel a (Wi en)  
S .  Grupe (Wien) 
H. Huemer (Wien) 
G. Karhut (Wien) 
GenDir .  Dr. G. Knezicek (Bad Ischl ) 
Dr .  Th . Ntafl os (Wien)  
J .  Schobner (Wien) 
B. Sel i ger (Wien)  
P .  Spind ler (Wien) 
Dr . F . H .  Uc i k  ( Köttmannsdorf) 

5 Dr . A. Al ker ( Graz ) 
M .  Angyel (Wien) 

7 

Dr. K. Bauer (Wal tersk irchen) 
W. Knobl och (Wien)  
A. Wel ser (Wien)  

7 W. Aistl eitner (Wi en) 
W. Aistl eitner jun. ( Wien) 
R .  Ertl (Wien) 
W. Gojko (Wien )  
E .  Hubmann (Wien) 
Dr. K .  Scherer (Wien) 
J. Stacher (Wien )  

M itgl i ederstand 31 . 12 . 1984 - 302 

Wien, 21 . 1 . 1985 Dr . F. Ko 1 1  er 
Schriftf'tihrer 



Mitt.Osterr.Miner .Ge$.130 . ( 1985) 

PETROlOGIE UND GEOCHEMIE DER OPHIOLITE DER RECHNITZER ' SERIE  

von 
F. Ko 1 1  er , Wien 

Vortrag vor der Osterreichi schen Mineralogi schen Gesel l schaft 
am 9 .  Jänner 1984 

Am Ostrand der Al pen tauchen unter den ostal pinen Decken nochmal s pennin ische 
Gesteinsserien in mehreren tektonischen Fenstern auf. Der Inhal t d ieser Fenster 
besteht im wesentl ichen aus Kal kphyl l i ten, Quarzphyl l iten, Kal kserizi tschiefern 
und Quarziten sowie mächtigen Ophiol i tkompl exen, d ie  al l e  mesozoisches Al ter 
aufwei sen . Vom Norden nach Süden s i nd dies,  d i e  von Grobgnei s- und Wechsel serie  
sowie  Terti är umrahmten Fenster von Möl tern , Bernstein und Rechni tz sowie  das 
Kristal l i n von E i senberg , das fast vol l ständig vom Tertiär und nur im NW bei 
Hannersdorf vom oberostal pinen Grazer Pal äozoi kum begrenzt wird .  Die Ophiol i te 
der Rechni tzer Serie setzen sich  aus serpentin i s i erten Ul tramafi ti ten, Meta
gabbros und mächtigen Grünschi eferkompl exen a l s  Abkömml inge der Ozeanbodenba
sa l te zusammen. Sel tener und geringer mächtig s ind Rod ing i te,  Ophi karbonatge
stei ne und Radiol ari te .  
D i e  Ophiol i te der Rechnitzer Serie  entsprechen "h igh-Ti " -Oph iol i ten, d i e  entwe
der an ei nem mi ttelozeanischen Rücken oder in e inem gut entwickel ten "Back arc 
basin"  geb i l det werden. 
Der pl utoni sche Antei l gl iedert s ich in die Serpentinite,  in die Mg-reichen 
Gabbros und Roding i te a l s  " l ower l evel " -Gabbros,  in die Fe- und Ti -reichen 
"upper l evel " -Gabbros und in geri ng mächtige Ferrodiori te und Plagiograni te .  

D i e  Grünsch iefer , der metamorphe Basa l tantei l der Oph iol ite, werden in  d ie  men
gervnäßig vorherrschenden thol ei i ti schen Basa l te mit " N-Typ"-Morbzusammensetzung , 
in hypabysi sche Ferrobasa l te und in wei tgehend unfraktioni erte Cr- und Mg-reiche 
Metabasa lte mi t p i kritischer Zusammensetzung gegl i edert . Für die Thol e i i te kön
nen Aufschmel zungsraten des oberen Erdmantel s um 15 % sowi e ei ne Pl agiokl as und 
Kl i nopyroxen domini erte Fraktionierung abgel eitet werden . Bevorzugt in den 
gabbreiden Gesteinen s i nd noch magmati sche Rel i kte erhal ten gebl ieben , Form
rel i kte s i nd häufiger. Aus den heute vorl iegenden Paragenesen der Metabas ite 
konnte ei ne kompl exe Metamorphoseentwickl ung , bestehend aus ei ner ozeani schen, 
ei ner al tal pidi schen Hochdruck- und der absch l i eßenden jungal pidischen Regional 
metamorphose abgel ei tet werden . D ie  ozeanische Metamorphose i st durch d ie  B i l 
dung von Hornbl endephasen (Barro i s i t ,  Paragasit  und Magnes iohornbl ende) , durch 
die B i l dung von Cr-Andradi t  in den Ophi karbonatgesteinen sowie durch metasoma
ti sche Veränderungen und ei ner i ntensiven Oxidation bei hohen Temperaturen und 
geringem Druck gekennzeichnet . Derartige Erscheinungen entsprechen rezenten Bei
spiel en von "slow spreadi ng rigdes" ozeanischer Becken und mi ttelozeani scher 
Rücken . Die B i l dung der Ophi karbonatgestei ne wird a l s  H i nwei s  auf Transformstö
rungen im penni ni schen Ozean gewertet . 
Die Bedi ngungen der a lta l pid i schen Metamorphose konnten auf 330-370° C bei 6-8 Kb 
durch Mi neral paragenesen mit Mg-reichen Pumpel lyt, Ferrogl aukophan,  Al ka l i pyroxen 
(� Ac6J Jd21 ) ,  Lawsonit ( Formrel i kte) und Stil pnomel an ei ngegrenzt werden . Diese 
entspr1cht ei ner Hochdruckmetamorphose i n  e iner Subduktionszone sowie ei ner Ver
senkung der ozeani schen Kruste in Ti efen von mindestens 20-30 km . Danach erfol g
te ein rascher Aufstieg der abgescherten Kompl exe in eine Tiefe von 5-10 km . I n  
di esem Niveau erfolgte d ie  j ungal pidische Regionalmetamorphose, d i e  Metamorphose-
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bedi ngungen l i egen bei 390-430° C und einem Druck von < 3 Kb .  Die B i l dung von 
Kl i nozo i s i t  anstel l e  von Lawsoni t , von Kl iriozo i s i t  oder Hydrogrossul ar anstel l e  
von Mg-reichen Pumpel lyi t ,  von Aktinol i th ,  Al kal i pyroxen ( Acss Jd<5 ) ,  riebecki
ti schen oder magnesior iebeck iti schen Al kal iamph i bol en um d ie  äl teren Pyroxene 
oder um Ferrogl aukophan ,  sowie die  B i l dung von grünem Bi oti t anstel l e  von St i l p
nomel an i st für dieses Metamorphoseerei gni s charakteri sti sch . An Hel l gl immer 
wurde es mit  19-22 ma dati ert, daraus ergeben s ich Hebungsraten von < 2 mm/a b is  
zum Sarmat, den äl testen n icht  metamorphen Sedimenten d ie  das  Rechnitzer Fen
ster begrenzen . 
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Mitt . österr .Miner. Ges. l30 ( 1985 )  

�ELTENE MINERALPARAGENESEN MIT r -Ca2Si04 UND REINHARDBRAUNS IT 
IN Ca-REICHEN XENOLITHEN DES BELLERBERGS , LAACHER VULKANGEBIET 

von 
H . -M .  Hamm, Bonn 

Vortrag vor der Osterreichi schen Mi nera l og ischen Gesel l schaft 
am 19. März 1984 

Es sol l en h ier recht exotische Mineral paragenesen vorgestel l t  werden, d ie  in cal 
c i umreichen Xenol i then auftreten, d ie  in den basa l ti schen Gesteinen des Bel l er-
bergs gefunden werden. 

· 

Der Bel l erberg , ein kl ei ner gemi schter Vu l kan,  l iegt nördl ich der Stadt Mayen i n  
der Osteifel und gehört zum quartären Vul kangebiet des Laacher Sees ( FRECHEN, 
1976) . Der Ettri nger Bel l erberg im ei gentl ichen S i nn b i l det zusammen mit dem 
östl ich gel egenen Kottenheimer Büden ei nen von Schwei ßsch lacken aufgebauten 
Ringwa l l ,  der an zwei Stel l en von ausfl ießenden Lavaströmen durchbrachen und zer
stört wurde, einem 15 b i s  25 m mächtigen Strom nach Süden , dem sog . "Mayener 
(Gruben-)  Fel d" und ei nem kürzeren, b i s  60 m mächti gen nach Norden ,  dem "Win
fel d " .  Das kl e ine "Ettri nger Fel d"  im Westen, das sich an das "Mayener Fel d"  an
sch l i eßt , wird häufig auch a l s  sel bständ iger, durch ei nen Flankenausbruch ent
standener Strom angesehen . Bei einem jüngeren Ausbruch b i l dete sich im Innern 
des Kraters noch e in  kl ei ner zentral er Schl ackenkegel . 
Die Lava des Bel l erbergs ist  ein Leuc i ttephr it .  S ie  i st gl eichmäßig  feinporös 
und l äßt s ich daher sehr gut a l s  Werkstei n bearbei ten . Besonders gut eignete s ie  
s ich zu  Mühl stei nen . Schon vor 5000 Jahren wurden hier Rei bsteine gewonnen und 
die Römer betrieben zum sel ben Zwec k ei nen intensi ven Abbau . Im M i ttel al ter wur
den Müh lsteine aus der "Mayener Mühl steinl ava" den Rhein abwärts und über d i e  
Nordsee bis  nach Eng land gehandel t .  
Die Lava i st sehr reich a n  Fremdgesteinsei nschl üssen . Vor a l l em fi nden sich ver
änderte pel i ti sche Sedimente und Metamorphite aus dem Untergrund sowie,  oft an
geschmol zene, Quarz- und Quarzfel dspatei nschl üsse . H i nzu kommen ca l c i umreiche 
Xenol i the, ehema l s  mergel ige Ka l ksteine, die durch die Lava e ine hochgradige 
Thermometamorphose erfuhren . Sei t 20 Jahren werden auch die Schl acken in großem 
Umfang abgebaut . Auch i n  d iesen werden, zwar sel ten , derartige Xenol i the gefun
den . 
Die Xenol i the erreichen Größen von wenigen Zentimetern b i s  über ei nen Meter 
Durchmesser . Im tephri ti schen Magma wurden s i e  dekarbonati s iert und einer hoch
gradigen Kontaktmetamorphose unterzogen . Das Auftreten von chl or- und sul fat
ha l tigen ,  in den Xenol i then aus den Schl ac ken auch von fl uor- und hydroxyl ha l t i 
gen Mi nera l en zeigt zusätzl ich eine i ntens ive Kontaktmetasomatose unter d em  Ein
fl uß magmati scher Gase an .  Später wurden s ie  i n  ei ner ti eftemperi erten Phase 
wi eder rekarbonat is iert und hydri sch überprägt ,  was zur B i l dung zahl reicher Se
kundärmi nera l e  führte, d i e  auf Kl üften und Hohl räumen auch in idiomorphen Kri
stäl l chen aufsi tzen und besonders das I nteresse der Samml er wecken . 

Auch d ie  Fachwel t hat s ich früh m it  di esen Gestei nen befaßt . So beschreibt s i e  
schon LACROIX ( 1893 l i n  seinem Werk "Les encl aves des roches volcani ques" . Er 
und SCHOTTLER ( 1898 fanden darin  neben Cal c i t  Wol l aston i t, Granat und Diops id  
(SCHOTTLER, nach sei ner Beschreibung der Kennzeichen eines unbestimmten Mi ne
ral s ,  auch Gehl eni t) sowi e - in Kontaktzonen zur Lava - Aug it ,  Nephel in  und 
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Plagiokl as .  BRAUNS & BRAUNS (1926) folgerten aus der chemischen Analyse auch das 
Vorhandensein von Cal c iumhydroxid ,  das von JASMUND & HENTSCHEL (1964) dann auch 
nachgewi esen wurde. 
Auf Kl üften entdeckte berei ts SANOBERGER (1845) nadel ige Kri sta l l e , d ie  er für 
G ips h iel t .  Al s erster erkannte VOM RATH ( 1873) in den kl aren hexagona l en Nädel 
chen ein neues Mi neral und nannte es "Cha l comorphit" . Sei ne chemische Ana lyse 
ergab neben CaO, Al 203 , S03 und H20 auch S i02 a l s Hauptbestandtei l ( 25 ,4  % ) . 
Sein Schül er LEHMANN (1874) konnte in ähnl ichen Kri sta l l en kei n Si02 nachwei sen 
und gl aubte e in  weiteres , neues Mi neral vor s ich zu haben , das er Ettri ng i t  
nannte. Die Identität beider M inera l e  wurde von BRAUNS (1922 ) am Orig ina lmate
rial von VOM RATH nachgewiesen, dessen Ana lysenmaterial demnach durch ei n S i l i 
kat (Afwi l l it?)  verunrei nigt gewesen sein muß. 
Eine Besonderhei t di eser Xenol i the wurde 1964 von HENTSCHEL und JASMUND & HENT
SCHEL berichtet: in einzel nen Xenol i then treten Mi nera l e  auf, die für Zement
kl inker typi sche Phasen darstel l en. Neben Larnit (Dem "Bel i t" des Zementkl in
kers) fand HENTSCHEL ( 1964) zum ersten Mal in  der Natur Mayenit und Brownmi l l e
rit .  
Sei ther i st durch systemati sche Untersuchungen, besonders durch die Arbei ten von 
HENTSCHEL , eine Fül l e  von wei teren , tei l s  sehr sel tenen Mi neral en entdeckt wor
den ( ei ne zusammenfassende Darstel l ung mit L i teraturangaben zu den ei nzel nen M i 
neral en fi ndet s ich be i  HENTSCHEL , 1983 ) .  Bei di esen Untersuchungen stel l te sich 
auch heraus,  daß ei nzel ne, chara kteristische Unterschiede zwi schen den Mi nera l 
gesel l schaften der Xenol ithe aus den Lavaströmen und den Schl acken ( im fol genden 
kurz al s "Lava-" bzw . "Schl ackenxenol i the" bezeichnet) bestehen . 
D ie  Tabel l en 1 b i s  3 sol l en ei nen Oberbl ick über d i e  Mi nera l e  geben, d ie  bi sher 
in den Xenol i then gefunden wurden . Es i st h ier jetzt nicht der Platz, a l l  d iese 
Mi nera l e  vorzustel l en und zu beschreiben. So sol l en im fol genden nur einige Kom
mentare zu den Tabel l en gegeben werden, wobei nur auf ei nzel ne Mi nera le ,  vor a l 
l em  der besonders ausgefal l enen Paragenese der Sch l ackenxenol ithe etwas näher 
ei ngegangen wird .  

Tabel l e  1 zeigt d ie  Mi nera le ,  d i e  s ich während der Hochtemperaturmetamorphose 
und -metasomatose gebi l det haben . Dabei ist  einmal zwi schen Lava- und Schl acken
xenol i then unterschieden , zum andern zwischen Xenol ithen mi t und ohne Phasen, 
die auch in Zementkl i nkern auftreten ( " Kl i nkerphasen" ) .  
Typisch für Xenol i the, die sozusagen " normal e" thermometamorphe Mi neral gesel l 
schaften bes i tzen, i st das Auftreten von Wol l aston it  und vor a l l em  von Gehl eni t  
(Ge 75-80) , daneben Granat (Grossular b i s  Andradit ) , besonders neben Wol l astonit .  
Al s extreme Sel tenhei t (je 1 Fund) wurden auch Spurrit  und Combei t gefunden . Com
bei t ist bisher nur aus einem Nephel in it  von Za ire a l s  OH- und F-hal tiges Si l i 
kat beschri eben (SAHAMA & HYTUNEN , 1957) , nach FISCHER & TILLMANS (1981) ent
spricht er h ier aber z ieml ich genau dem syntheti sch bekannten Na2Ca2S i309 . Al s 
Akzessorien fi nden s ich Spi nel l und gel egentl ich Magnetkies . 
Die Xenol i the aus den Schlacken unterscheiden s ich  dadurch ,  daß zusammen mi t 
Geh lenit  Cuspi d in  auftritt,  ein fl uorhal tiges Ca l c iums i l i kat, das auch von ande
ren Vorkommen, i n  denen Fl uor an der Kontaktmetamorphose betei l igt war ,  bekannt 
ist,  z . B .  von der Merwi ni t-Zone in Crestmore (BURNHAM, 1959 ) .  Aus den Lavaxeno
l i then s i nd F- und OH-hal tige Phasen nicht bekannt. 
In beiden Typen fi nden sich sehr sel ten ern-dicke, tei l s  zu g irl andenförmig an
einandergereihten, eiförmigen E inschl üssen aufgelöste Lagen von Diopsid-Grossu
l ar-Fel s .  

Al s Xenol i the mit  " Kl inkerphasen" s i nd solch  abgetrennt, d i e  Mayenit  und Brown
mi l l erit und i n  der Regel auch eine Ca2Si04-Modif ikation entha l ten . In den Lava
xenol ithen i st d ies Larn it ,  ß-Ca2Si04 , d ie  metastabi l e  Ti eftemperaturform. Maye
nit  ist  eine Cl -Mayenit ,  im Gegensatz zum Zementkl inker , wo er al s 12Ca0. 7Al 203 
in der Regel kei ne fl üchtigen Bestandtei l e  enthäl t .  Das neue Mineral Jasmundi t  
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Tab . 1 :  Minerale der Hochtemperaturmetamorphose und -metasomatose .  

Lava 

a) Xenolithe ohne "Klinkerphasen" 

Wollastonit 

Granat 

Gehlenit 

Spurrit ca5 ( sio4 > 2co3 

Combeit Na2ca2si3o9 
Spinell 

Pyrrhotin (Magnetkies ) 

Diopsid 

Grossular 

b) Xenolithe mit •Klinkerphasen " 

Mayenit 1 1 Ca0 . 7Al2o3 . cacl2 
Brownmi llerit ca2 (Fe , Al ) 2o5 
Larnit s-ca2Si04 
Jasmundit ca2 2 tsio4 > 8o4s 2 

Calcit ? 

Schlacken 

Wollastonit 

Granat 

Gehlenit 

Cuspidin ca4si 2o7F2 
Spinell 

Diopsid 

Grossular 

Titanit 

Gehlenit 

Cuspidin 

Ellestadit ca5 (Si , S ) 3o1 2 ( F , Cl , OH )  

Mayenit ( Si )  

Brownmillerit 

'f -�2!!.24 
Reinhardbraunsit ca5 (sio4 > 2 (F , OH ) 2 
4Ca2Si04 . MgC12 
Periklas 
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wurde bi sher in zwei Ei nschl üssen gefunden. Sein Auftreten ist  wohl wi e das von 
Magnetkies ei n Anzeichen dafür, daß in der Lava ein etwas geri ngerer Sauerstoff
partial druck herrschte a l s  i n  den Schl acken . 
In den Sch lackenxenol i then mi t Kl i nkerphasen fi nden wir noch Gehl eni t und Cuspi 
d in .  H i nzutri tt fast regelmäßig,  bei nahe a l s  Typmi neral zu bezei chnen, ei n C l 
und OH-ha l ti ger Fl uor-El l estad it ,  e i n  Mi neral mit  Apati tstruktur , in  dem P043-
je  zur Häl fte durch S042- und Si044- ersetzt ist. El l estad i t  i st bi sher von zwei 
anderen Lokal i täten bekannt geworden: Chlor-El l estadit  tri tt in der Merwini t-Zo
ne von Crestmore auf (McCONNEL , 1937 ) und Hydroxyl-El l estad i t  zusammen mi t Wol 
l astoni t ,  Diopsid u . a .  im Skarn der Chichi bu-Mi ne in Japan (HARADA et al . ,  1971 ) .  

Nach den vorl iegenden Analysen enthäl t der Mayeni t  i n  den Sch lackenxenol i then 
Si . In  ei nem der Stücke sogar in derarti gen Mengen ( b i s  18 Gew. %) , daß es frag
l ich erschei nt, ob man noch von Mayeni t sprechen darf, oder vi elmehr e in  neues 
Mi nera l vorl i egt .  Es scheint s ich aber nicht, wie der Gedanke nahel äge, um eine 
Art Mi schbarkei t mi t Grossular zu ha ndel n ,  vielmehr l äßt ein entsprechend er
niedri gter Al - und e in  gl ei chzei tig deutl ich erhöhter Cl -Gehal t an ei nen Aus
tausch Al 3+ � (SiC 1 ) 3+ denken. 
Während beim Brownmi l l er it  aus den Lavaxenol i then die Ana lyse recht gut der Zu
sammensetzung 4CaO .Al 203 . Fe203 entspri cht , zeigt er h i er tei lweise extrem hohe 
Fe203- und auch Mn203-Gehal te. 
E in  wichti ger Untersch ied ,  sowei t wir  bis  jetzt feststel l en konnten , schei nt da
ri n zu l i egen, daß in den Schl ackenxenol ithen al s Ca2Si04-Phase nicht Larnit ,  
sondern r -Ca2Si04 , d i e  stab i l e  Tieftemperaturform mi t Ol iv instruktur, auftri tt . 
D iese Phase i s t  bi sher nur a l s  mi kroskopi sche Pseudomorphose nach Bred ig i t  bzw .  
Larn i t  von zwei Loka l i täten beschrieben worden , Scawt H i l l ,  Irl and (TILLEY & 
VINCENT , 1948) und Marble  Canyon, Texas (BRIDGE,  1966) . H ier fi ndet s i e  sich i n  
groben, mm Größe erreichenden Kri sta l l en ,  d ie  oft a l s  Wachstumszwi l l i ng nach 
( 110) ausgeb i l det s i nd .  Für Ol i v i n ,  der sel ten zur Zwi l l i ngsbi l dung neigt und 
dann in der Regel Durchkreuzungszwi l l i nge nach ( O l l )  bi l det, s i nd derartige 
Zwi l l i nge e inmal von DOSS ( 1886 ) aus syrischen Basal ten beschri eben worden. Die 
grobe Struktur zusammen mi t den deutl ichen Wachstumszwi l l i ngen l äßt mit S icher
heit darauf schl i eßen, daß d i e  r-Ca2Si04-Kri sta l l e  h i er keine Pseudomorphosen 
darstel l en ,  sondern ursprüngl ich und sel bständig gewachsen s i nd .  

E i ne wei tere Phase, die wahrscheinl ich für d i e  Deutung der B i l dungsbedi ngungen 
di eser Xenol i the e ine wichti ge Rol l e  spiel en wird ,  i st  Rei nhardbrauns it .  Er i st 
das natürl iche Äqui val ent des synthetisch schon l ange bekannten "Ca l c io-Chon
drod i ts "  und wurde h i er zum ersten Mal nachgewi esen (HAMM & HENTSCHEL , 1983 ) . 
Auch er tr i tt zum Tei l  i n  groben, b i s  3 mm Durchmesser erreichenden Kri stal l en 
auf . Reaktionssäume von Rei nhardbrauns i t  um Krista l l e  von r -Ca2Si04 beweisen, 
daß er s ich zumi ndest zum Tei l auf Kosten d ieses Materi a l s  geb i l det hat (d ies 
ist übrigens das einz ige Reaktionsverhältni s ,  das für d i e  kontaktmetamorphe Pha
se in der Geschichte der Xenol i the im mi kroskopischen Bi l d  s icher nachzuwei sen 
ist ) .  In  e in igen Xenol i then s i nd in einzel nen Partien die groben Rei nhardbraun
si tkrista l l e  rekri stal l i s iert, zu kl ei nen Kri sta l l en von 30 b i s  300 �m Durchmes
ser ,  d ie  häufig ei nfache oder mul t ip le  Rekrista l l i sationszwi l l i ngsb i l dung nach 
(001) zeigen . Sol che Rekrista l l i sationserschei nungen s i nd auch an anderen Mi ne
ra len, besonders häufig  am Cuspidin,  zu beobachten . S ie  s i nd ein H i nwei s darauf, 
daß nach der Thermometasomatose d ie  Xenol i the auch einem gewi ssen Stress ausge
setzt waren, dem ei ne Temperung bei etwas niedri geren , aber immer noch hohen 
Temperaturen fol gte . 

E i n  wei teres , neues Mi neral der ungefähren Zusammensetzung 4Ca2Si04 . MgCl 2 , im 
Dünnschl i ff i sotrop erschei nend und sehr einem Granat oder Mayeni t  ähnel nd, i st 
nur mit der Mi krosonde bestimmt worden. Es konnte bi sher noch ni cht rei n gewon
nen werden und befi ndet s ich i n  Bearbei tung . 
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Vor kurzem wurde auch i n  je e i nem Xenol i then Monticel l i t  bzw. Spurrit  neben 
El l estadit röntgenographi sch nachgewi esen .  Da aber über d ie  Paragenese der bei 
den Mi neral e noch nichts Genaueres bekannt i s t ,  vor al l em  keine Dünnschl i ffe 
vorl iegen, wurden s i e  h ier nicht wei ter berücks i chtigt.  Außer d iesem ei nen Nach
wei s  von Monticel l i t  wurden bisher i n  den Schl ackenxenol i then mi t Kl i nkerphasen 
kei ne der bekannten , hochtemperi erten Ca-Mg-Si l i kate gefunden ,  sondern immer 
freies MgO a l s  Peri k l as .  Dies i st auch zu erwarten bei einem Ca/Si -Verhäl tnis  > 2 , 
wenn das System völ l ig durchreagiert hat. Geh l en it  und Cuspidin s i nd bi sher ni cht 
neben 7 -Ca2S i04 und Reinhardbrauns i t  beobachtet worden . In  Xenol i then , die so
wohl Cuspi di n a l s  auch Rei nhardbrauns i t  enthal ten , wurde Cuspid in  stets nahe dem 
Kontakt zur anhängenden Schlackensch i cht gefunden , Rei nhardbrauns i t  mehr im ln
nern des Gesteins . Da Cuspidi n ei n etwas höheres Si/Ca-Verhäl tn i s  aufweist,  deu
tet dies v iel l eicht auch darauf h in ,  daß bei der Metasomatose mit den l eicht
fl üchti gen Bestandtei l en auch Si aus dem Magma in die Xenol i the ei ngewandert 
ist .  
Schl ießl ich ist  i n  Tab . 1 am Ende noch Ca l c i t  aufgeführt und mi t ei nem Fragezei 
chen versehen. D ie  Xenol i the s i nd später mehr oder weniger vol l ständig  hydrati 
si ert und rekarbonati s i ert worden , so daß bis  jetzt nicht s i cher gesagt werden 
kann , ob bei ei nzel nen Paragensen, soweit  Ca l c i t  auftritt, di eser aus der hoch
temperi erten Phase übernommen oder ti efthermal neugebi l det wurde . Zumi ndest i n  
dem besterha l tenen Xenol i then mi t der Rei nhardbraunsi tparagenese zeigt das Dünn
sch l i ffbi l d ,  daß Ca l c i t  wohl nicht mehr an der Paragenese bete i l i gt war, d i e  De
karbonati s i erung al so vol l ständig verl ief .  
Die Xenol i the bes itzen ei n sehr unruh i ges Gefüge, das im Handstück-,  aber auch 
schon im Dünnsch l i ffbereich stark wechsel t.  Rel ativ grobkörnige Bereiche können 
von sehr fei nkörnigen oder, vor al l em beim Auftreten von El l estadit ,  porphyri-. 
sehen abrupt abgel öst werden . Gel egentl ich s i nd die Gesteine l ag ig  (d ie  ehema
l i ge Sedimenttextur nachzeichnend? ) ,  häufi ger zonar gebaut, manchmal mehr oder 
weniger konzentrisch,  öfter unregel mäßig,  wobei ganz oder nahezu monomineral i 
sche Zonen auftreten können. In den mei sten Xenol ithen s i nd jedoch d i e  Struktur 
und der Hochtemperaturmi neral bestand mehr oder weniger vol l ständig durch Hydra
ti s i erung und Rekarbonat is ierung verwi scht .  Auch i n  den besterhal tenen s i nd immer 
wi eder größere Zonen und Parti en hi ervon betroffen . Der Verdacht l iegt nahe, daß 
sich in di esen Fäl l en bei der Kontaktmetasomatose Phasen geb i l det haben , d i e  für 
eine spätere Umb i l dung besonders anfäl l ig waren und s ich zur Zei t nicht mehr re
konstrui eren l assen . 
Die Mi nera l e ,  die s i ch bei der ti eftemperi erten , hydrischen Oberprägung .und Re
karbonatisi erung geb i l det haben , zeigt die Tabel l e  2 . Dabei i st angegeben, wie  
weit  s ie  in  den Lava- oder Sch l ackenxenol i then, bzw . i n  beiden gefunden worden 
s i nd .  Zum Tei l  dürfte d ies frei l ich nur ei ne Frage der Fundstatistik  sei n :  V iel e 
s i nd sehr sel ten, manche nur aus ei nem einz igen Brocken bekannt. Ähnl iches mag 
für d ie  unten abgetrennte Gruppe mi t der Angabe "nur aufgewachsen" gel ten . V iel 
l eicht wurden s i e  te i lweise nur noch nicht im Gestein  nachgewi esen . 
Es ist  eine überwäl ti gende Fül l e ,  auf d ie  h ier nicht näher ei ngegangen werden 
kann .  Ei nige s i nd vom Bel l erberg zum ersten Mal beschri eben worden (der hi erfür 
schon "k lass ische" Ettringit und Strätl ingi t) , einige s i nd extrem sel ten, wie  
Wi l l hendersonit ,  Jennit,  Nordstrand it .  Die wichtigsten s i nd i n  der Tabel l e  unter
strichen und einige sol l en h ier kurz herausgegri ffen werden. Afwi l l i t  muß genannt 
werden, da er das Häufigste unter den S i l i kathydraten i st .  
Der Hydrogranat ist  Hauptbestandtei l  von mi kroskopi schen Pseudomorphosen nach 
Mayeni t .  Er i st  besonders erwähnenswert, da in den Röntgendiagrammen der d420-
Refl ex mit 2 . 78 � nach SHOJI ( 1974 ) darauf hi ndeutet, daß h ier mi t 1 : 5  ei n extrem 
kl ei nes (S i04 ) : (H404) -Verhäl tni s  vorl i egt, das kl ei nste bi sher bekannte fand 
MASON ( 1957) i n  Tokatoka , Neuseel and, mit 1 : 2 . 
Der Chl orträger unter den hydri schen Phasen ist  Hydroca l umi t, der s ich tei l weise 
aus Mayeni t  geb i l det hat .  
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Tab . 2 :  Minerale der tiefthermalen Hydratisierung und 

Rekarbonatisierung . 

Lava Schlacken 

Afwillit Ca3 ( Si030H ) 2 • H 20 + + 

Tobermorite ca5H2 ( S i3o9 ) 2 . nH2o + + 

Gismondin CaA12si 2o8 . 4H2o + + 

Strätlingit Ca2Al2Si07 . 8H20 + 

Hydrogranat ca3Al2 ( Si04 ) 3_p ( H4o4 ) p + 

Hydrocalumit 3CaO . Al2o3 . ca (Cl , OH ) 2 . 1 0- 1 2 H 20 + + 

Portlandit Ca ( OH ) 2 + + 

Brucit Mg (OH ) 2 + 

Goethit FeOOH + + 

Gips Caso4 . 2H20 + + 

Ettring:it Ca6 Al ( OH ) 6 2 (so4 ) 3 . 24H�O + + 

Thaumasit Ca6 (Si (OH) 6 ) 2 ( s04 ) 2 ( C0 3) 2 . 24H 20 + + 

Calcit caco3 + + 

Aragonit caco3 + + 

Vaterit Caco3 + + 

Dolomit CaMg (:C03 ) 2 + 

Fluorit CaF2 + 

nur aufgewachsen: 

Chabasit CaA12Si4o1 2 . 6H20 + 

Willhendersonit KCaAljSi 3o1 2 . 4 , SH2o + 

Phillipsit KCaA13Si5o 1 6 . 6H 20 + 

Thomsonit Naca2AL5si5o20 . 6H2o + 

Levyn CaA12Si 4o1 2 . 6H20 + 

Apophyllit KCa4 (Si 4o 1 0 > 2F . 8H20 + 

Jennit Na2ca8si5o 1 6 (0H ) 6 . BH 2o + 

Nordstrandit Al ( OH ) 3 + 

68 



Tab . 3 :  Minerale , die im Kontaktbereich vorkommen oder in Hohl-

räumen auskristallisiert ( " sublimiert " )  sind ( zum Vergleich 

ist angegeben , welche von ihnen auch im basaltischen Neben-

gestein auftreten) • 

Xenolithe Basalt 

Lava Schlacken 

Kontaktbereich 

Feldspäte + + + 

Nephelin + + 

Hauyn + + 

Augit + + + 

Me lilith + 

Andradit + + + 

Perowskit + + 

sublimiert 

Nephe lin + + 

Kalsilit + 

Cancrinit + 

Hauyn + + 

Andradit + + + 

Rhönit + + 

Apatit + + 

Spinell + + 

Magnetit + + + 

Hämatit + + + 
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Unter den sul fatha l ti gen Mi nera l en domini ert Ettri ng i t .  Er fi ndet s ich ubi qu i tär 
sowohl i n  den Lava- a l s  auch in den Sch lackenxenol i then . Auch wenn mit El l esta
d i t  bi sher nur i n  den Schl ackenxenol i then eine sul fatha l t i ge Phase der Hochtem
peraturmetasomatose gefunden wurde, ist  darum anzunehmen , daß auch in den Lava
xenol ithen s ich sol che Phasen, wahrschei nl ich Ca-Si l i kat- und vor al l em Ca-Al u
mi natsul fate ,  geb i l det hatten , d ie  aber restl os umgebi ldet wurden . Auch für d ie  
Schl ackenxenol i the ist  neben El l estadi t  d ie  B i l dung derartiger "verschwundener" 
Phasen i n  heute völ l i g zersetzten Bereichen zu vermuten . E l l estadit  ist  offen
sichtl ich bevorzugt in Thaumas it  umgebi l det worden, tei l weise und vol l ständ ige 
Pseudomorphosen konnten im Dünnschl i ff beobachtet werden . 
Das aussch l i eßl iche Vorkommen von Brucit i n  den Schlackenxenol i then dürfte reel l 
sei n .  Auch Peri k las , aus dem er s ich bi l det und der nur rel i kti sch i n  Bruc i t  be
obachtet wird ,  wurde nur in diesen gefunden . 
Das Gl eiche gi l t  wohl für das Auftreten von Fl uorit  und Apophyl l i t .  Auch fl uor
ha l t ige Mi nera l e  der �ochtemperi erten Phase s i nd nur aus den Schl acken bekannt . 

Der Vol l ständigkeit hal ber s i nd i n  Tabel l e  3 noch Mi neral e aufgeführt, d ie  ent
weder im Kontaktbereich zur Lava , bzw . zur anhängenden Sch l ackenkruste vorkom
men , oder i n  Hoh l räumen aufgewachsen s i nd ,  wo s ie  a l s  aus e iner rel ativ heißen 
Gasphase auskristal l i s iert ( " subl imi ert" ) angen011111en werden .  
D i e  Xenol i the weisen am Kontakt häufig eine zur Lava gel egentl ich nur mm,  zur 
Schl acke oft aber auch mehrere cm brei te, hel l e ,  mei st stark poröse ( "schl ack i 
ge" ) Obergangszone auf . S i e  besteht im wesentl ichen aus ei ner ca l c i ti s i erten 
Matrix ,  in der Mi neral e wie  Aug it ,  Fel dspäte, Andradit ,  sel tener auch Mel i l i th 
schwimmen . Schon BRAUNS & BRAUNS ( 1926 )  haben die  B i l dung d ieser Minera l e  dem 
tephri tischen Magma zugeschrieben . In den Hohl räumen di eser schlacki gen Ober
gangszone, aber ebenso i n  Drusen besonders stark zersetzter Bereiche im Innern 
der Xeno l i the - die  Zersetzung dürfte sich i n  d iesen Bereichen unter dem E i n
fl uß magmati scher Gase mehr oder weniger direkt an die  Dekarbonat i s ierung und 
Metasomatose angeschl ossen haben - s i nd Mi neral e aufgewachsen, d ie  s ich aus ei
ner he ißen Gasphase gebi l det haben. D ie  mei sten dieser Mi nera l e  werden auch im 
basa l tischen Nebengestei n  bzw . in dessen Hohl räumen beobachtet und daher in d ie
sem Zusammenhang nicht a l s  typi sch für d ie  Xenol i the angesehen . 

Dieser kurze Oberbl ick  über d ie  Mi nera le  der Ca-reichen Xenol ithe des Bel l er
bergs hat versucht ,  ei nen E i ndruck davon zu vermittel n ,  mi t wel ch exoti schen Mi 
neral paragenesen wir  es hier zu tun haben . Dami t stel l en sich natürl ich Fragen 
nach den Bedi ngungen, d ie  gerade h ier zu solch  außergewöhnl ichen Mi nera lb i l dun
gen führten, und nach den Vorgängen , d i e  die kompl iz i erte Geschichte der Gestei ne 
bewi rkten . 

S ieht man einmal von den Fragen ab,  d ie  s ich a l l ei n  schon wegen der B i l dung der 
Fül l e  von Sekundärmi neral en stel l en ,  dürften die  wichti gsten d ie  fol genden sei n :  
- Was waren d i e  Ausgangsgestei ne? 
- Wie  waren d ie  Druck- und Temperaturbedi ngungen während der Kontaktmetamorphose? 
- Was bed i ngte d ie  Besonderhei ten der Sch lackenxenol i the? Und h i er spezi el l :  

Warum b i l dete s i ch r-Ca2Si04 und nicht Larnit ,  wi e i n  der Lava und i n  anderen 
Vorkommen? 
Warum fi nden wir  hier und nur h ier Rei nhardbraunsi t ,  obwohl er nach experimen-
tel l en Untersuchungen wei te Stabi l i tätsbereiche haben sol l te? . 

- Wie  hat man s i ch schl i eßl ich d ie  für die  gel egentl ich beobachtete Rekri stal l i 
sation notwendige mechani sche Beanspruchung und anschl ießende Temperung vorzu
stel l en? 

D iese Fragen s i nd noch wei tgehend offen . Da wir uns erst im Stadium des Daten
sammel ns befi nden und das Materia l  so viel fäl tig und verwi rrend i st ,  fal l en ge
neti sche Betrachtungen sehr schwer und s i nd v iel l eicht auch noch verfrüht . Trotz
dem sol l versucht werden, h ier einige Oberl egungen anzustel l en ,  i n  wel cher Rich
tung mögl icherwei se die Antworten zu suchen s i nd .  
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Al s Ausgangsgestei ne vermutete SCHOTTLER ( 1898) noch devonische Ka l ke .  An den 
vorhandenen Aufschl üssen bi l den unterdevoni sche Sch i efer das Liegende der Lava
ströme. Das Unterdevon i st jedoch nach Ansi cht der Geologen i n  der E ifel wi e 
al l gemei n  im Rheini schen Schi efergebi rge kal kfrei , womit d i ese Mögl ichke it  aus
scheiden dürfte . 
Nach AHRENS ( 1930) enthäl t di e Lava an ei ner Stel l e  bis  2 m x 8 m große Fetzen 
und Schol l en von rotgebrannten , terti ären Tonen . Die Lava hat somi t auch ter
ti äre Schichten durchschl agen . AHRENS wie vorher schon BRAUNS & BRAUNS ( 1926 )  
nahmen daher an,  daß d ie  Ausgangsgeste i ne untermi ozäne Hydrobi enkal ke gewesen 
seien. E i nzel ne k l e i ne Vorkommen , d i e  mögl icherweise i nsel artige Rel i kte ei ner 
früher zusammenhängenden Schicht d ieser Kal ke darstel l en ,  s i nd noch i n  der Nähe 
vorhanden, das nächste i n  etwa 13 km Entfernung bei Ochtendung . E i n  wei teres , i n  
der Nähe von Kobl enz zwischen Hatzenport und Metternich nahe der Mosel i n  etwa 
20 km Entfernung, wurde 1907 von STEINMANN beschri eben, i st aber nicht mehr auf
geschl ossen . Der Bel l erberg könnte auf ei ner sol chen rel i kti schen Insel aufs i t
zen. 
E i ne Probe des bei Ochtendung ausstreichenden Kal kes wurde von JASMUND & HENT
SCHEL ( 1964 ) untersucht .  S ie  stel l ten ca . 10 , 5  Gew . %  i n  Monochloressigsäure un
l ösl ichen Rückstand fest,  etwa je zur Häl fte aus Quarz und Tonmi neral en ( Kaol i
n it ,  I l l i t )  bestehend . Das Verhäl tni s ( CaO+MgO)/ (S i02+Al 203+Fe203 ) (der "hydrau
l ische Modul " der Zementchemi e) für den Hydrobienka l k  war etwa 5, für ei nige 
ana lys i erte Xenol i the l ag es h i ngegen zwischen 3 und 1 .  Die Ausgangsgesteine 
sol l ten demnach noch quarz- und tonreichere Mergel gewesen sei n .  Nicht auszu
schl i eßen ist fre i l ich,  daß auch ei n Tei l  des S i ,  Al und Fe metasomati sch aus 
dem Magma zugeführt wurde.  STEINMANN beschrieb das Hydrobi enkal kvorkommen bei 
Kobl enz a l s  sehr unei nhei tl i ch und fand bis zu 50 % unl ösl ichen Rückstand . 
Außerdem gab er an,  daß d ie  Mergel zum Tei l auch reichl ich Quarzgeröl l e  und 
eck ige Quarzbruchstücke enthiel ten . Auch i n  den Xenol ithen fi nden s ich nicht 
sel ten E i nschlüsse von Quarz und Quarz-Fel dspat.  

Nehmen wi r sol che Kal ke a ls  Ausgangsgesteine an,  so  müssen s i e  prakti sch an der 
Oberfl äche, höchstens unter sehr geri nger, vernachl äss igbarer Bedeckung ange
standen haben und erst beim Durchbruch in die Schmel ze i nkorpori ert worden sei n .  
Dies bed i ngt,  daß w i r  m i t  sehr geri ngen Drucken z u  rechnen haben . Bei di esen 
a l l gemei n  geri ngen Drucken und ei ner anzunehmenden i ntens i ven Durchgasung durch 
fl üchtige Bestandte i l e  der Schmel ze ist auch zu erwarten , daß bei der Dekarbona
tis i erung das freiwerdende C02 rasch entweichen konnte oder mehr oder weniger 
ausgespül t wurde . Somit  werden auch sehr geringe C02-Partial drucke geherrscht 
haben . Die Bedi ngungen ähnelten al so in gewi sser Weise dem Brennprozeß im Ze
mentofen, wo e ine relati v rasche Aufheizung unter Atmosphärendruck im offenen 
System stattfi ndet . I n  d iesem Zusammenhang i st v iel l ei cht i nteressant, daß MOORE 
( 1976) i n  ei ner Untersuchung von Wandbel ägen i n  Zementbrennöfen , wo s ich i n  die
sen d ie  geri ngen Mengen freiwerdender fl üchtiger Bestandtei l e  sammel n ,  auch die 
B i l dung von El l estad it  und verschiedenen Sulfaten zusammen mi t Ca2S i04-Phasen ,  
Geh lenit ,  Spurrit ,  Mayenit  u . a .  beschreibt . 
Wel che Temperaturen erreicht wurden, l äßt s ich kaum oder nur außerordentl ich 
schwer abschätzen . Zum ei nen s i nd die Bezi ehungen zwischen den Ei nzelmi neral en 
durch d ie  i ntensive spätere Oberprägung derart verwi scht,  daß kaum Paragenesen 
vorhanden s i nd ,  aus denen s ich experin1entel l abgestützte Reaktionstemperaturen 
abl e iten l assen. Zum andern verl aufen die Kurven für Dekarbonati s i erungsreak
tionen bei den h i er anzunehmenden sehr geri ngen Drucken und auch sehr geri ngem 
XCQ? rasch zu rel ativ n i edrigen Temperaturen . E i nen Anhal tspunkt können viel 
l e iCht die Mi nera l e  Mayeni t  und Brownmi l l erit  geben . Für Mayeni t werden in der 
Regel B i l dungstemperaturen > 7000 C angenommen ( z . B .  SHOJI ,  1975) . Mayeni t  und 
Brownmi llerit wurden auch in der sog . "mottled zone" der Hatrurim-Formation i n  
Israel gefunden (GROSS, 1977 ) , für d ie  e i n  "combustion metamorphi sm" angenommen 
wird :  l okal e Aufheizungen durch Selbstentzündung bi tuminöser Ka l ke ,  d ie  dort so-

71 



gar bis  zur B i l dung von Hatruri t, Ca3S i05 , dem "Al i t" im Zementkl i nker , führten . 
Für ei nige dort angenommene Mi neral reaktionen haben MATTHEWS & KOLODNY ( 1978) 
Reaktionskurven berechnet . Die Kurven für d i e  B i l dung von Brownmi l l eri t aus Cal 
c it ,  Hämatit  und Korund ( e i n  frei l ich i n  der Natur recht unwahrschei nl i cher Re
aktions partner) und von Larni t aus Spurri t und Wol l astonit  erreichen schon bei 
relativ niedrigen C02-Drucken zwi schen 10 und 20 atm hohe Temperaturen von 
> 8000 C .  Doch i s t  ni cht auszuschl i eßen ,  vielmehr sogar wahrschei nl icher, daß 
s ich zumindest ei n Tei l  auch i n  den Xenol i then des Bel l erbergs d ie  Kl i nkerpha
sen, eventuel l auch andere Mi nera l e  wie Geh len it ,  nicht auf dem Umweg über 
schri ttweise,  "kl assi sche" Dekarbonati s ierungsrea ktionen b i l deten , sondern wie  
beim Brennen des Zementkl i nkers mehr oder weniger d irekt aus  den sedimentären 
Ausgangsphasen . Auch h ierbei wird das Ei nsetzen der Reaktionen bei etwa 8000 C 
angesetzt .  Sol che Mi ndesttemperaturen dürften daher real i st i sch sei n ,  d ie  ba
sa l ti sche Schmel ze würde auch höhere erlauben. 
Probl emat i sch i st das Auftreten von r-Ca2S i04 in den Schl ackenxenol i then . Es 
i st die stab i l e  Ti eftemperaturform mit Ol ivi nstruktur, die bei höheren Tempera
turen i n  d i e  ebenfal l s  orthorhomb ische �· -Form übergeht { d ie  i n  neueren Arbei
ten mi t Gu i ni er-Hochtemperaturkameras ( z . B .  SARKAR, 1980) nachgewi esene Exi stenz 
der a.' - und auch der ß-Form i n  jewei l s  ei ner wei teren Hoch- und Ti ef-Modifi ka
tion, sowie  das Auftreten ei ner "transient phase" zwischen r und IX 1  sol l bei 
dieser Betrachtung außerachtgelassen werden ) .  Ober d ie  Temperatur di eser Umwand
l ung und damit  d ie  obere Stabi l i tätsgrenze der y -Form g ibt es unterschi edl iche 
Angaben bei verschi edenen Autoren . SARKAR ( 1980) g ibt 8160 C an ,  ROY ( 1958 a )  
extrapol i ert aus bei 1 kbar durchgeführten Hydrotherma l versuchen 7250 C .  

Beim Abküh len i st der Obergang « ' - r wegen des notwendigen, völ l i gen, rekonstruk
ti ven G i tterumbaus derart gehemmt ,  daß d ie  « ' -Form unterkühl t wi rd ,  bis s i e  
s ich bei 670° C revers ibel i n  d ie  metastabi l e, strukturel l nahe verwandte, mono
kl i ne ß-Form umwandel t .  D iese i s t  der Larnit ,  der im a l l gemei nen al s natürl ich 
auftretende Ca2Si04-Form gefunden w ird ,  so auch h ier in den Lavaxenol i then . 
Larnit  kann s i ch bei ni ederen Temperaturen ( <  4000 C )  spontan i n  d ie  y-Form 
umwandel n .  Dies gesch i eht unter ei ner Vel umzunahme von ca . 12  % und bewi rkt das 
in der Zementi ndustrie  gefürchtete "Zerriesel n " ,  kann auch d i e  Herste l l ung von 
Dünnschl i ffen l arni tha l ti ger Gestei ne erschweren . 
Wie schon erwähnt, i st  r-Ca2Si04 b isher nur a l s  späte Pseudomorphose bzw. Para
morphose nach Bred ig i t  oder Larnit bekannt (TILLEY & VINCENT, 1948, BRIDGE, 1966) . 
Nach der Beschreibung der Autoren i st es sogar mögl ich,  daß es s ich um Artefakte 
bei der Dünnschl i ffherstel l ung handel t .  H ier i n  den Schl ackenxenol i then hat es 
s i ch ,  wi e d i e  grobkörnigen Wachstumszwi l l i nge wohl e indeutig beweisen ,  primär 
geb i l det.  Aus dem Auftreten von Mayenit und Brownmi l l erit  i st anzunehmen , daß 
grundsätzl ich ähnl iche Temperaturen erreicht wurden , wie  in den Xenol i then aus 
den Laven , wo s ich  di e q'-Form b i l den konnte, die heute a l s  Larn i t  vorl i egt . Bei 
gleichartig  verl aufenden Festkörperreaktionen so l l te auch i n  den Schl acken d ie  
gle iche Modifi kation zu  erwarten sei n .  Man muß a l so e inen Mechani smus fi nden, 
der bei stei gender Temperatur d ie  B i l dung der �' -Phase verhi ndert und anschl i es
send die B i l dung der r -Phase bei etwas ni ederer Temperatur ermögl icht.  Al s ei n
ziger , mögl icher Mechani smus erscheint mir zur Zei t  die B i l dung e iner Tei l schmel 
ze unter dem E i nfl uß heißer,  fl üchti ger Bestandtei le  des Magmas vor B i l dung der 
cx' -Phase. 

Das System Ca ( OH ) z-Ca2S i04 wurde von HARKER et al . ( 1962) bei 1 kbar im quas i 
trockenen System (ohne "excess H20" ) untersucht.  Der bi näre Schnitt hat e in  Eu
tekti kum zwi schen Ca (OH )2 und Ca5(S i04 ) 2{ 0H ) 2 , Ca lc io-Chondrodi t ,  bei 13 % Caz 
Si04 und 822° C ,  sowie  ei n Peri tekti kum bei 955° C und ca . 25 % Ca2Si04 , wo s 1 ch 
Cal c io-Chondrodi t  zu Ca2Si04 und Schmel ze zersetzt .  D ie  Zersetzungstemperatur 
von Ca l c io-Chondrodi t, oberha l b  derer s ich Ca2S i04 aus der Schmel ze ausscheiden 
könnte, l i egt al so deutl i ch im Stab i l i tätsfel d der «'-Mod ifi kation . Bei Wasser
überschuB l i egt s i e  aber berei ts bei 8770 C und w i rd durch s i nkende Drucke wei -
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ter erniedri gt, z . B .  auf 8200 C bei 150 bar ( ROY , 1g58 b) . Dami t kann viel l e icht 
ein rea l i stischer Bereich auch für die B i l dung von y-Ca2Si04 aus der Schmel ze 
erreicht werden und d iese erschei nt somit, passenden Chemi smus für das natürl i 
che ( Rest- )System vorausgesetzt,  pri nz i pi el l mögl ich . Dabei i st noch außeracht
gel assen, wieweit  die anderen fl üchti gen Bestandte i le  die Liquidustemperaturen 
bee i nflussen . Wird bei der Abkühl ung der peri tekti sche Punkt erreicht, reagi ert 
Ca2Si04 zu Ca l c io-Chondrodi t .  Das im Dünnschl i ff beobachtete Reaktionsverhäl t
nis  zwi schen y -Ca2Si04 und Rei nhardbrauns i t ,  dem natürl ichen Anal ogon von Ca l 
c io-Chondrodi t ,  würde gut i n  d ieses B i l d  passen . 
Ein  wei teres Probl em i s t  das Feh len von Rei nhardbrauns i t  i n  anderen Vorkommen 
kontaktmetasomati sch veränderter Kal ke, obwohl der syntheti sche Ca lc io-Chondro
dit  nach experimentel l en Untersuchungen sowohl im System Ca (OH )2-CazSi04 ( s .o . )  
al s auch i m  System Ca(OH ) 2-Magnes i umsi l i kat  ( FRANZ & WYLLIE ,  1g66 ) ,  sowie im 
System CaO-Si02-C02-H20 i n  z ieml ich wei ten Bereichen a l s  offensichtl ich stabi l e  
Phase gefunden wi rd .  Ei nen H i nwei s  können viel l eicht di e Untersuchungen von 
FRANZ & WYLLIE  ( 1967) im System MgO-CaO-Si02-C02-H20 geben . S ie  zei gen zwar nur 
ei nen Schni tt für 30 Gew. % Mg2Si04 bei wechsel ndem Verhäl tni s  CaC03/Ca (OH ) 2 . 
Während aber im Mg-frei en System Cal c io-Chondrod i t  auch neben Ca l c i t  auftri tt, 
fäl l t  h ier auf, daß die beiden Mi nera le  kei nen gemei nsamen Koexi stenzbereich 
mehr haben . Mögl icherweise l äßt s ich daraus der Schl uß z iehen , daß für die B i l 
dung von Rei nhardbrauns i t  bei der Kontaktmetasomatose unrei ner Ka l k  notwendig 
ist, daß - neben passendem Chemismus - die Dekarbonatis ierung vol l ständig ab
l äuft . In den sonsti gen Vorkommen fi nden wi r hi ngegen auch i n  der höchsttempe
ri erten (Merwini t-Zone) noch Cal c i t .  

Das Auftreten unterschiedl icher Ca2Si04-Modifi kationen i n  den Lava- und Schl ak
kenxenol i then sowie das Vorkommen von Rei nhardbrauns i t  a l l ei n  i n  den l etzteren 
l äßt s ich somit  mögl icherweise durch eine untersch iedl iche V�rwei l dauer im Be
rei ch sehr heißer vul kani scher Gase erkl ären . Xenol i the, d i e  von der ausfl i es
senden, schnel l entgasenden Lava mitgeri ssen wurden, wurden deren E i nfl üssen 
zeit iger entzogen , die l etzten Reaktionen l iefen in mehr oder weniger " trocke
ner" Umgebung im Subsol idusbereich ab , so daß s ich �'-Ca2Si04 b i l dete , das heu
te a l s  Larnit  vorl i egt .  Die B i l dung von Rei nhardbrauns i t  kann durch ei n unvo l l 
ständige Dekarbonatis ierung, d i e  eventuel l auch Fol ge ei ner rel ativ rascheren 
Abkühl ung war, verhi ndert worden sei n .  Xenol i the, d ie  h i ngegen m it  den Schweiß
schl acken ausgeworfen und in d ie  Kraterwand ei ngebaut wurden , konnten l ängere 
Zei t  der Ei nwirkung ausströmender, sehr heißer Fumarolengase ausgesetzt bleiben , 
d ie  die B i l dung ei ner Tei l schmel ze bewirkten , aus der dann y -CazSi04 kri stal l i 
s i eren konnte. E ine gl eichzei tig ablaufende, von der dauernden Durchspül ung 
durch di e vul kanischen Gase begünsti gte, vol l ständ ige Dekarbonatisi erung könnte 
die Voraussetzung für d ie  B i l dung von Reinhardbrauns i t  gewesen sei n .  
Die Frage schl i eßl ich nach der Ursache der Rekri sta l l i sationserschei nungen i s t  
kaum zu beantworten . E i ne sehr vage Vermutung geht dah in ,  daß e i ne mechanische 
Beanspruchung dadurch entstanden sein könnte, daß in den Xenol i then , die fest 
im verschweißten Schl ackenverband ei ngespannt waren, unter dauernder Fortwi rkung 
jetzt etwas weni ger hei ßer Fumarol engase, aber bei immer noch rel ativ hohen Tem
peraturen , erste Hydratationsrea kti onen ei nsetzten, z . B .  d ie  B i l dung von Bruc i t  
aus Per i klas . D i e  dami t verbundene Vol umvermehrung könnte d i e  StreBsi tuation ge
schaffen haben , l ängere Zei t  aufrechterhal tene, höhere Temperaturen d ie  für d ie  
Rekri stal l i sation notwendige Temperung . 
Die h ier vorgetragenen Versuche ei nige Erkl ärungen für d ie  Bi l dung der sel tenen 
Mi neral paragenesen i n  den Ca-reichen Xenol i then des Bel l erbergs und für deren 
kompl i z ierte Gesch ichte zu fi nden, s i nd frei l ich nur erste , qual i tative Ansätze 
und noch wenig befr iedigend . Wei tere, i ntens i ve Untersuchungen, v iel l e icht  auch 
an weiteren, mögl i chst besser erhal tenen Neufunden, müssen dazu beitragen , zu 
kl ären, ob die h i er gewagten Vermutungen i n  die richtige Richtung gehen . 
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Mi tt .österr .Mi ner.Ges . 130 ( 1985 )  

TYPISCHE UND SELTENE MINERALE AUS DEM FREIBERGER UND SCHNEEBERGER REVIER 

von 
F. Hofmann , Freiberg 

Vortrag vor der Osterreichi schen Mi nera logi schen Gesel l schaft 
am 22 . Oktober 1984 

1 .  Mineral e aus dem Freiberger Revi er 
Der Bergbau i n  diesem Revier wurde mit  der Einstel l ung des Erzabbaues auf der 
Grube Bei hi l fe i n  Ha l sbrücke im Jahre 1968 abgeschl ossen. I n  800 Jahren brachte 
der Aufschl uß von über 1000 Erzgängen beachtl i che Ausbeuten an Bl e i- ,  Zi nk- und 
S i l bererzen .  Das Gangspal tensystem wird i n  die N-S verl aufenden Stehenden Gänge 
und i n  d ie  W-E ausgeri chteten Spatgänge untertei l t .  Ihre Mineral i sation erfol gte 
in zwei verschi edenal trigen Zyklen:  e i ne polymetal l i sche Quarz-Sul fi d-Abfol ge im 
Oberkarbon mi t der bekannten k i es ig-bl endigen { kb )  Formation, die Pyrit,  Zink
bl ende, Bl eiglanz führt, sowi e e i ner Uran-Quarz-Karbonat-Abfol ge ( uquk ) und ei 
ner karbonati schen S i l ber-Antimon-Abfol ge {eb = edl e Braunspatformation ) . Im un
teren Trias vererzten die Gangspal ten mit ei ner fl uorbaryti schen B lei -Zi nk-Ab
fol ge ,  ausgewi esen durch die fba-Formation , d ie  vorwi egend Bl eigl anz und Zink
blende enthäl t .  D ie  quarzi g-karbonati sche Wi smut-Kobal t-Nickel -S i l ber-Formation 
in d iesem Revier wird in das System Kreide ei ngeordnet . 
Die häufig anzutreffenden Sul fide Bl eiglanz , Zi nkbl ende, Pyrit,  Markasi t,  Chal ko
und Arsenopyrit  sol len  nicht Gegenstand ei ner näheren Beschreibung sei n .  Bemer
kenswert wären die Belege von Rubi nbl ende von der Grube Bei hi l fe i n  Hal sbrücke.  
H ier i st  d ie  l euchtend rote Zi nkbl ende auf Markas i t  aufgewachsen, der unter un
günstigen Bedi ngungen rasch ausbl üht und die Stufen zersetzt. Die schwarze, ei
senreiche Zi nkbl ende enthäl t außerdem Cadmium,  Gal l ium, Germani um und Indium .  
Letzteres entdeckten Reich und Richter 1863 bei spektroskopi schen Untersuchungen 
nach Tha l l ium.  Die i ndigoblaue L in ie  im Spektrum veranl aßte s ie ,  dem neuen E le
ment den Namen I ndi um zu geben . D ie  hexagona le  Mod ifi kation des Zi nksul fi des , 
der Wurtzi t, i st vor al l em auf den Gruben im südl ichen Tei l  des Revi ers vorge
kommen . Er b i l det strah l ig-fasrig aufgebaute, schwarze Kugel n aus . Die s i l ber
führende Z i nkbl ende nannten di e Bergleute vergl aste Bl ende . Der S i l bergehal t  i st 
auf die Gegenwart von Glaserz (Argenti t)  zurückzuführen . 

Akanth it :  Ag2S 
Die größten Kri stal l e  di eser Mi neral art stammen von dem Neu Hoffnung Fl achen auf 
der Grube Himmel fahrt. Der wohl schönste Bel eg der Freiberger Mi neral samml ung 
hat ei ne Länge von 5 cm, e in  E i nzel kristal l ohne Matrix .  Wesentl i ch reichere 
Ausbeuten an Akanthit  brachte d ie  Grube Himmel sfürst in Brand . D ie  monokl i nen, 
gl änzenden, dornarti gen Krista l l e  s ind oft auf Argenti t  aufgewachsen . Letzterer, 
die kubische Mod if i kation des S i l bersul fids , kristal l i s i ert vorzugsweise in Wür
fel n aus . Die Beglei tmineral e des Akanth its s i nd Baryt, Cal c i t ,  Braunspat und 
Quarz . 
Argyrodi t :  4Ag2S . GeS2· 
1986 s i nd es 100 Jahre her, daß C. Wi nkl er, Professor für Chemi e an der Bergaka
demie, aus dem Argyrodi t  das El ement Germanium erstmal ig el imi n ierte . Am 6 . 2 . 1886 
schri eb er dazu : "Nach mehrwöchigem, mühevol l em  Suchen kann ich heute mit Be
stimmthei t aussprechen, daß der Argyrodit  ei n neues , dem Antimon sehr ähnl i ches , 
aber von d iesem doch scharf unterschiedenes Element enthäl t,  wel chem der Name 
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' Germanium '  beigel egt werden möge . " Seine E igenschaften hatte berei ts 1872 D . J .  
Mendel ejew nach der Stel l ung i m  Periodensystem der El emente vorausgesagt . Sei ner 
Stel l ung i n  der 4 .  Hauptgruppe nach dem S i l i z i um fol gend , führte dazu , daß es 
bis  zu sei ner Entdeckung die Bezeichnung " Ekas i l  iz ium" trug . 
Die ersten Funde des Argyrodi ts aus dem Jahre 1820 auf der Grube Sirnon Bogners 
Neuwerk erkannte F. A. Breithaupt al s ein neues S i l bermineral und l egte i hm den 
Namen Plusingl anz zu .  Die Proben von der H immel sfürst Fundgrube zu St . Michael is  
bei Brand analysi erte A .  Wei sbach und gab 1886 den heute gül tigen Namen . Die 
sehr k le inen Kri sta l l e  vereinigen s ich in  warzenartigen oder traubigen Gruppen 
mi t metal l i schem Glanz, d ie  im auffa l l enden Licht bl au-viol ett sch i l l ern . Im 
Freiberger Rev i er i st  der Argyrodi t  meist  mit Markas it  verwachsen , der s ich zu 
Ei sensul fat umsetzt und die Stufen zerstört . Der zi nnführende Argyrodit i st der 
Canfi el d it ,  der ebenfal l s  auf der Grube Himmel sfürst vorkam . 
Freibergi t ( S i l berfahlerz , s i l berhal tiger Tetraedrit ) : Cu-Ag-Sb-Fahl erz 
Das S i l berfahl erz kam vorwi egend auf den Gängen der edl en Braunspatformation 
vor , zusammen mit B le igl anz, Zi nkbl ende und Manganspat und führte nach den ana
lyti schen Bestimmungen über 30 % S i l ber . Die sporadi schen Funde waren mei st von 
derber Natur, sel tener krista l l i s i ert.  D ie  physi kal ischen E i genschaften hängen 
stark von der chemi schen Komposi tion ab; metal l i scher Gl anz , schwarzer Farbton 
- besonders bei ei sen- und z inkreichen Gl iedern - ,  keine Spal tbarkeit,  muschel i 
ger Bruch , Stri chfarbe rötl ichbraun beim Verreiben . 
Das S i l berfahl erz führte erst den Namen Weißgi l tigerz , dabei unterschied man das 
dunkl e,  das Kenngott Freibergi t  nannte . Das l ichte Weißg i l ti gerz wurde berei ts 
damal s a l s  ein i nniges Gemi sch von Bl eigl anz , Mel anglanz (Stephanit)  und Feder
erz { fei nnadl i ges Mi neral gemenge von Jameson i t  und Antimonit )  erkannt. 
Feuerbl ende ( Pyrosti l pnit ) : Ag3SbS3 
Das sel tene S i l bermi neral wurde 1827 i n  den schönsten Belegen auf der Grube 
Churprinz gefunden . Es b i l det brei tsäul i ge Kri stal l e  aus , d i e  s ich zu kl ei nen 
Büschel n oder zu Rosetten gruppi eren . D ie  hyazi nthroten Kri stäl l chen s i nd meist  
auf Quarz aufgewachsen und zeigen perlmuttartigen Diamantglanz . Später ist d ie  
Feuerbl ende noch i n  winz i gen Kri sta l l en auf  den Gruben Neue Hoffnung Gottes zu 
Bräunsdorf, Himmel sfürst und Himmel fahrt vorgekommen . 
�iargyrit :  AgSbS2 
D ie  prachtvol l en Stufen d ieses Mi nera l s  i n  der Freiberger Samml ung von der Grube 
Neue Hoffnung Gottes zu Bräunsdorf beschrieb ausführl ich A .  Weisbach . Der Miar
gyrit wurde 1824 entdeckt und von C .  F .  Ch . Mohs hemiprismati sche Rubi nbl ende 
genannt .  Di e Kristal l e  s i nd dicktafel ig und stahl grau und kommen zusammen mi t 
Pyrargyri t ,  .Quarz , Berth ierit,  Kermes it  und Pyrostil pni t vor. 
Frei esl eben it :  (Sch i l fglaserz ) PbAgSbS3 
Die bedeutendsten Funde im Freiberger Revi er s i nd mit den Gruben Neue Hoffnung 
Gottes in Bräunsdorf, H immel sfürst in Brand und Al te Hoffnung Gottes i n  Kl e i n
voi gtsberg verbunden . D ie  schi l fartigen Kri sta l l e  des zul etzt genannten Fundor
tes beschri eb von Freiesl eben 1817 .  Der Freiesl eben it  i st den Sel tenheiten zu
zuordnen und i n  den privaten Mi neral kol l ektionen nicht anzutreffen . Die pri sma
ti schen Kristal l e  s i nd an i hrer schi l fartigen Strei fung zu erkennen , Zwi l l i nge 
und V i el l i nge nach verschi edenen Gesetzen treten häufi g auf. Ihre Beg l ei tmi ne
ral e  s i nd Quarz, Pyrargyrit ,  B le igl anz, Zinkblende und Braunspat . Die besten 
Bel ege der Freiberger Samml ung stammen von der Grube Himmel sfürst aus dem Jahre 
1857 . 
Bournonit :  PbCuSbS3 
Von den Gruben im Freiberger Revi er brachte d i e  Al te Hoffnung Gottes 1846 eben
fal l s  d i e  schönsten Bel ege. D ie  Kri stal l e  s i tzen auf Quarz und Cal c i t  und zeich-
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nen s i ch i n  i hrer ei nfachen Form durch Fl ächenreichtum aus . Es dominiert die 
d icktafl ige und säul enförmige Ausb i l dung mi t Strei fung auf den Fl ächen. Die cha
rakteristi schen V ierl i nge des Bournonits , die i hm auch den Namen Rädelerz e in
brachten , s i nd sel ten vertreten. Die Farbe i st b le igrau und auffal l end i st  der 
l ackartige Metal l gl anz . 

Berth ierit :  FeSb2S4 
1834 beschrieb A. Brei thaupt die Funde von Bräunsdorf. Es waren derbe Massen mit 
strahl ig-fasriger Struktur, die in der Längsrichtung ei ne deutl iche Spa l tbarkei t  
aufweisen und sch i l l ernde Anl auffarben zeigen . D i e  Farbe i st stahl grau .  Begl e i 
tet wi rd der Berth i er it  von Quarz , Antimonit und Kermes i t .  

Kermesit :  ( Rotspi eßgl anz) SbzSzO 
Ausgezeichnete Belege aus Bräunsdorf s i nd im Fundus der Freiberger Samml ung vor
handen . D ie nadl i gen Kri stal l e  von k i rschroter Farbe gruppi eren s i ch mei st zu 
büschl igen Aggregaten ,  d ie  zusammen mit Antimonit  und Berth ierit  auf Quarz auf
gewachsen s i nd .  D ie  Nadel n bes i tzen ei nen bl endeartigen Gl anz und s ind häufig 
durchschei nend . 
Strontiani t: SrC03 
Die schönsten Bel ege d i eser Mi neral art brachte ebenfal l s  di e Grube Neue Hoffnung 
Gottes i n  Bräunsdorf . Die zarten Nadel n ,  zu Büschel n vereint, rei n  weiß 1 : b is  
15 mm l ang , s i nd auf Quarz aufgewachsen . Als  Begl e itmi nera le  treten Arsenopyrit ,  
Cal c i t ,  sel tener Pyrargyri t  und Freiesl ebeni t  auf. 

Pyromorphi t :  Pbs [Cl/ ( P04 ) 3] 
Die äl testen Funde kamen vom Drei -Pri nzen-Spat der Grube Churprinz i n  Großschir
ma i n  die Freiberger Samml ung .  D ie  gelbl ich-grünen , 2 b i s  3 cm langen Kri sta l l e  
haben l imonitüberzogenen Quarz a l s  Matrix . Typi sch i st der Fettgl anz des Pyro
moph i ts ,  der te i lweise durchschei nend i st .  
Baryt : BaS04 
Der Baryt i st im Freiberger Revier i n  mannigfal tigen Ausbi l dungen und Farbtönun
gen vorgekommen . Abwei chend von d i esen Vorkommen i st der Stangenspat anzuführen . 
Noch i n  den l etzten Jahren gab es Funde vom Lorenz Gegentrum i n  Hal sbrücke . 
Mehrere Zentimeter l ange Kri stal l e ,  m i l chig  trüb oder fl ei schrot gefärbt ,  tei l 
weise hohl , s ind auf derbem Baryt aufgewachsen . Von der Grube H immel fahrt i st 
aus dem vorigen Jahrhundert ein fasri ger , honi gbrauner Baryt bekannt, der ein
geschl iffen ei nen tigeraugenähnl ichen L ichteffekt zeigt. Zu erwähnen ist auch 
noch der Ka l kbaryt mi t scha l igem Aufbau . Er ist  häufig von Markasit  durchsetzt, 
der durch sein Ausbl ühen die Bel ege zertreibt. Letzte Funde di eser Barytvari etät 
kamen in den SOer Jahren von der Grube Bei h i l fe in Hal sbrücke . 

Die Mi neral aufzähl ung aus dem Frei berger Revier könnte noch durch viele Arten er
gänzt werden . Von den äl teren Funden sol l en e in ige genannt sei n :  Scheel i t  von der 
Grube Junge Hohe Bi rke , Arsenopyri t i n  ausgezei chneten Kri stal l i sati onen vom gl ei 
chen Fundpunkt , Stephanit von den Gruben Himmersfürst und Himmel fahrt sowi e der 
Braunspat ( Perl spat,  Tautokl i n )  von Beschert Glück i n  viel fäl ti gen Formen und 
Farbnuancen . Von der Grube Bei hi l fe i n  Hal sbrücke , die b i s  1968 bebaut wurde , s ind 
in den Mi neral sammlungen hervorragende Mi neralarten zu fi nden , der hochgl änzende 
Gal eni t ,  ti ntenblauer Fl uori t ,  fl iederfarbener Amethyst , wasserkl arer, tafl i ger 
Baryt , honi ggel be Zinkbl ende sowi e herrl iche Quarze mi t Ca l ci taufwachsungen . Aus 
den Mi neral neubi l dungen wäre aus dem Grubenfel d Rei che Zeche - Al te El i sabeth der 
Gi ps vorzustel l en .  Durch d ie  Verwi tterung der Sul fide haben s ich i n  der Restl ö
sung dezimeterlange , nur weni ge M i l l imeter starke , wasserklare Gi psnadel n gebi l 
det , d i e  s i ch kaum für Demonstrationszwecke bergen l assen . 
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2 . Mi nera le  aus dem Sehneeberger Revi er 
Die hydrothermalen Gänge di eser Lagerstätte, d ie  s ich in der Kreidezeit ausbi l de
ten , s ind die k lassischen Uranvorkommen , d ie  b i s  1950 d i e  wichti gsten Uranerzpro
duzenten waren . Das radioaktive El ement wird in der Uran-Ei sen-Formation sowie i n  
der Wi smut-Koba l t-Nickel -S i l ber-Uran-Formation angetroffen.  D i e  bekanntesten Mi
nera le  der U-Fe-Formation s i nd :  Quarz ( hornsteinartige Ausbi l dung } , Haematit  (oft 
fei n vertei l t} , Fl uorit  (meist viol ett gefärbt} und Cal c i t ; aus der Bi -Co-Ni -Ag
U-Formation: Wi smut ( el ementar , derb und in Kri stal l en} , Kobal t-Nickel -Arseni de 
(Chloanth i t ,  Nickel i n ,  Rammel sbergit a l s  Nickel erze, Skutterudi t, Saffl ori t ,  Co
bal tin ,  Asbol an a l s  Kobal terze} , S i l bermi neral e  (Si l ber , el ementar; Argenti t ,  
Stephani t ,  Proustit ,  Pyrargyri t ,  Chl orargyrit )  sowie  d i e  Gangarten Quarz , Baryt , 
Ca l c i t ,  S iderit ,  Dol omi t) . Das S i l ber und sei ne sul fidi schen Mi nera le  herrschten 
in den oberen Soh len vor,  mit zunehmender Teufe gewannen d ie  Kobal t-Nickel -Erze 
das Obergewi cht. 
E in ige Mi neral arten aus di esem Rev ier s i nd zu Uni katen des Erzgebi rges geworden.  
Sie s i nd begehrt und fehl en heute i n  kei ner mi neralogi schen Ausstel l ung staatl i
cher Insti tutionen oder in den privaten Ko l l ektionen . Sie werden nun mit  kurzen 
Erl äuterungen vorgestel l t . 
Erythrin  ( Koba l tbl üte) : CoJ [As04} 2 . SH20 
D ie  Stufen mit den pfirsichblütenroten bis  zart viol etten Tönungen der büschel 
oder sternförmig angeordneten Kri sta l l e  zäh l en zu den schönsten Bel egen , d ie  je 
auf den Gruben Rappo ld ,  Dan iel , Wol fgang Maaßen und Wei ßer H i rsch gefunden wur
den. D ie  b i s  zu über 4 cm l angen Strahl en s i nd meist  auf Quarz oder Hornste in ,  
seltener auf Skutterudi t, aus  dem s i e  hervorgegangen s i nd ,  aufgewachsen . H i n  und 
wi eder s i nd "verbl aßte" - grünl i che bis  graue - Kri stal l gruppen anzutreffen, de
ren Farbaufhel l ung durch Wasserverl ust oder d i e  E i nwirkung von Kohl ensäure ver
ursacht wird .  D i e  Qua l i tät der Sehneeberger Kobal tbl üte wird gegenwärtig durch 
die Funde i n  Bou Azzer i n  Marokko übertroffen .  
Köttigi t :  Zn3 [As04) . 8H20 
D ie  der Kobal tbl üte g leichende Farbgebung des Mi neral s - nur sel ten i st  es röt
l ich-weiß geartet - ist  auf eine antei lmäßige Vertretbarke it  des Zi nks durch das 
Kobal t  zurückzuführen . Der Kött ig it  b i l det häufig nur bl ättrig-fasrige Oberzüge 
auf Harnstei n ,  jedoch s i nd auch zu kl ei nen Kugel n zusammengewachsene Kri Stäl l 
chen zu verzeichnen.  D ie  Funde auf der Grube Dani el di enten zur ersten Beschrei
bung der Minera lart. Vor einem Jahrzehnt kamen neue Stufen mi t Köttigit  aus Me
xiko .  
Chl oroti l :  (Cu ,Fe) 2CU12 [( 0H ,H20) 12/ (As04 )6] . 6H20 
Die Farbe und Ausbi l dung haben dem Mi neral den Namen gegeben , das A .  Frenzel 
nach Funden im Jahre 1874 benannte . Früher wurde es wegen sei ner grünen Färbung 
für das Nickelmi neral Kerstenit geha l ten . Der Hab i tus i st mei st fasrig ,  sel te
ner treten radial strahl i ge Kugel n auf. V i el e  Bel ege d ieses Mi neral s stammen von 
der Grube E iserner Landgraf in Schneeberg . Zi nnwal d  i st ebenfa l l s  al s Fundort 
zu nennen. 
Mixit :  (Bi , Fe , ZnH ,CaH ) Cu12 [(0H } 1 2/ ( As04}6) . 6H20 
Er kommt auf zersetzten Wi smuterzen zusammen mi t den Arseniden des Koba lts und 
Nickel s vor und b i l det konzentri sch-fasrige ,  manchmal auch ni eri g-traubige Ag
gregate aus . D ie  Farbe vari i ert zwi schen b l äul ichgrün und smaragdgrün .  Durch 
Oxydation überzi ehen s ich d ie  Krista l l e  rasch mi t einer wei ßen Sch icht Wi smut
arsenat .  Das bekannteste Vorkommen i st  d ie  Grube Weißer H i rsch i n  Schneeberg . 

Rose 1 i th :  Ca 2Co ( As04] 2 . 2H20 
Der Rosel i th zähl t zu den sel tensten Mi neralen .  Das erste Vorkommen auf der Gru
be Daniel stammt aus dem Jahre 1824 . Die häufig verzwi l l ingten Kri stal l e  s i nd zu 

80 



kugel i gen oder sternförmigen Gruppen verwachsen . Bereits im Namen wird auf die 
dunkel rosenrote Farbe h i ngewi esen. Die schönste Stufe d ieses Fundpunktes i st i n  
der Freiberger Samml ung . 3 b i s  4 mm große Kri sta l l e  s i tzen auf Quarz i n  ei ner 
Druse . Neue Bel ege in hervorragender Qua l i tät kamen Anfang der 70er Jahre aus 
Bou Azzer in Marokko . 
Pucher i t :  BiV04 
Die kl e inen bräunl ichen , rötl ichen oder gel bl ichen Kri stal l e  vom Al exander Spat 
des Pucher Richtschachtes kommen i n  Gesel l schaft mit B i smuti t und Asbol an vor . 
Das 1871 entdeckte Mi neral , das rür Eulyti n gehal ten wurde, zeigte d i e  i nteres
sante Erschei nung , daß es das Vanadat enth iel t .  Es wird angenommen, daß s ich d ie  
B i l dung des Pucheri ts i n  der Zei t  vol l zogen hat ,  i n  der d ie  Grube unter Wasser 
stand .  D ie  Vanadi nsäure wurde mi t dem Wasser aus den Torfmooren der Umgebung zu
geführt . Die säul enförmigen Krista l l e  des Pucherits besitzen eine vol l kommene 
Spal tbarkei t  nach der Bas i s .  
Wal purg i n :  [(Bi0)4/U02/ (As04 ) 2) . 3H20 
Der Wal purg in  gehört neben Trögerit,  Zeunerit,  Uranospi n it  und Uranosphärit  zu 
den 5 neuen Mi nera l en ,  die A .  Wei sbach aus dem Erzanbruch des Jahrhundertfundes 
am 16 . 3 . 1871 beschrieb . Der Name wurde vom Fundpunkt in der Grube Weißer H i rsch,  
dem Wal purgi sgang , abgel e itet . D i e  Krista l l e  ähnel n i n  i hrer Ausbil dung denen 
des G i pses , s i e  s i nd monokl i n ,  spanförmig,  von wachsgel ber Farbe und mi t Diamant
gl anz versehen. Die zu Büschel n  oder Garben verwachsenen Kri stal l e  s i tzen meist  
auf B i smuti t, Quarz oder Gummit.  
Eulyt in� Bi4 (S i04) 3 
Die Aufbereitung der Ha lde von der Grube Junge Ka l be brachte wieder eine beacht
l iche Anzahl guter Stufen mit Eulyti n .  Die warzenartigen Kri stal l e , häufig von 
e iner weißen Schicht - durch Verwi tterung entstandenes Wi smutsal z - überzogen, 
kommen h i er auf Quarz und B i smutit vor . Sein Name , gegeben von A. Brei thaupt, 
nimmt Bezug auf di e le ichte Schmel zbarkeit vor dem Lötrohr . Die Farbe wechsel t 
zwischen nel kenbraun b i s  gel bl i chweiß .  Der Agricol i t  mi t der gleichen chemi schen 
Komposit ion i st die monokl ine (kugel b i l dende) Art des Wi smuts i l i kats , während 
die kub i sche Form a l s  Eulyti n ausgehal ten wurde.  Außer i n  Schneeberg wurde der 
Eulytin  noch in Johanngeorgenstadt gefunden . 

Ps i l omel an:  (Ba ,Mn . . .  ) JIO,OH ) 6 Mn8016 
Das Hartmanganerz begl eitet den Haematit auf den Gängen im Sehneeberger Revier . 
Di e prachtvol l sten Bel ege stammen von der Grube Adam Heber mit n ieren- oder keu
l enförmigen Ausb i l dungen , typi sch für aus Gel en entstandene kol l omorphe Massen . 
Die Psi l omel ane erscheinen auch pseudomorph nach Fl uorit und Cal c i t .  Die schwar
ze Farbe, Gl anz und Form sind d ie  auffal l enden Ei genschaften di eser Mi neral art, 
deren Orig inalmaterial ebenfal l s  von Schneeberg stammt . 
In den vergangenen drei Jahrzehnten kamen aus diesem Revier bemerkenswerte Mi ne
ral funde, d i e  d ie  a l ten Gl anzzei ten wieder aufl eben l i eßen. D ie  herausragenden 
Mi neral arten s ind :  
Prousti t :  Ag3AsS3 - Li chtes Rotgül ti gerz 
Die Teufen b i s  zu 200 m brachten in der 2 . Häl fte der 50er Jahre i n  Schl ema d ie  
ergi ebigsten Prousti tausbeuten mi t den größten und schönsten Kristal l en .  D i e  
Mehrzahl von ihnen s i nd E i nzel kri sta l l e  oder Kri sta l l stöcke ohne Matrix . D i e  Pa
ragenese schl i eßt Arsen , Skutterudit,  Argentit,  S i l ber, Dolomit  und Ca l c i t  ei n .  
Charakteri stisch s i nd stei l -pyrami da ler und gedrungen-pri smati scher Hab i tus der 
Krista l l e ,  häufig mi t Streifung auf den Fl ächen.  Die Sel tenhei t großer Kri stal l 
ausb i l dungen - b i s  zu 8 cm - ,  d i e  prachtvol l e  ki rschrote Farbe und der Diamant
glanz l ießen d iese Funde zu den begehrtesten der Gegenwart werden . Das rasche 
Dunkel n des Proustits bei Lichteinwi rkung verbi etet das Ausstel l en des gesuch 
ten Mi neral s zur Erha l tung der wertvol l en Belege . 
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Wismut :  B i  
Das Vorkommen von Wismutkrista l l en im Jahre 1967 ist  e in  Uni kat für d ie  Lager
stätte im Erzgebi rge gebl ieben . D ie  meist verzerrten , trigonal ska l enoedri schen 
Krista l l e  m it  Oberkrustungen von Skutterudi t errei chten Größen von über 4 cm . 
Letztere oxydi erten oft zu Koba l tbl üte und verl ei hen den Stufen ei nen bl aßv io
letten Farbton .  Neben den Kri sta l l en ,  die manchmal tetragona l en B i pyramiden äh
nel n und Parketti erungen zeigen , s i nd noch das Skel ett- sowi e das Feder- oder 
Tressenwismut zu nennen . Von den karbonati schen Gangarten s i nd mit dem Wi smut 
Dol omi t und Braunspat vergesel l schaftet , aber auch der Quarz i st ein häufiger 
Begl ei ter . 
Cl austhal i t :  PbSe 
Das fei nschuppige, stark gl änzende Mi neral i st immer im Braunspat ei ngewachsen. 
Es b i l det nestartige Part ien aus oder umschl ießt in schwachen Gängen die brek
ziösen Antei l e  des Braunspats .  Im Aussehen ähnel t der Clausthal i t  in angerei
cherten Massen dem Blei schwei f .  
W ither i t :  BaC03 
Das Mi nera l  ist ei nmal auf der Lagerstätte i n  größerer Menge vorgekommen . Die 
m i l ch ig-weißen,  fettgl änzenden Kri stal l e  erreichen durch d ie  Dri l l ingsb i l dung 
pseudohexagona l en Habi tus und passen s ich durch i hren säul i gen Charakter stark 
dem Aragonit  an .  D ie  Gegenwart von Pyri t  und untergeordnet Skutterudit verl e i 
hen den Bel egen e in  attrakti ves Aussehen . Neben den gut ausgeb i l deten Kri stal l en 
kamen noch kugel ige Aggregate sowie nierig-traubige Formen mi t fasri gem Aufbau 
auf den Bruchfl ächen vor .  
Anhydri t :  CaS04 
Auf den hydrothermalen  Gängen zäh l t  der Anhydri t  zu den Sel tenhei ten . Er kristal 
l i s ierte i n  plattigen und l e i stenartigen Aggregaten aus, d i e  mei st klar und 
durchsichtig s i nd ,  aber auch durch E i nl agerung von k lei nen Haematitschüppchen 
ei nen rötl ichen Farbton tragen . Das wasserha l tige Ca l c i umsul fat,  der G ips ,  i st 
ebenfa l l s  i n  großen - b is  10 cm - ,  schönen , monokl i nen Kri sta l l en angetroffen 
worden. 
Apophyl l i t :  KCa4 [F/ (Si401o) 2) . 8H20 
D ie  durchschei nenden , grünl ichen Kri stal l e  waren mei st zu kugel i gen Formen ver
einigt.  S i e  zeigen auf den Bruchfl ächen nach der Bas is  den typi schen Perlmutter
glanz; Strei fung und Rundung auf den Kristal l fl ächen i st erkennbar, ebenso s i nd 
rauhe Oberfl ächen vorhanden . Sel tener wurden pyramidal e Kri stal l e  gefunden . 
Whewel l i t :  Ca [C204] . H20 
Er ist e in  typisches Mi nera l für d ie  Kohl evorkommen im Döh l ener Becken bei Dres
den und im Zwickauer Revier, für die Gangl agerstätte von Schneeberg eine ausge
sprochene Rari tät. Dabei brachten die Funde i n  den l etzten Jahren d i e  größten 
Kri stal l e ,  d i e  jemal s gefunden wurden . Es existi eren die bekannten Herzzwi l l i nge 
neben monokl i nen , säul igen E i nzel kristal l en .  D i e  Paragenese erstreckt s ich vor
wiegend auf Chal kopyr it .  D ie  mehrere Zentimeter großen Kri sta l l e  haben e ine 
mi lch ig-weiße Färbung , s i nd durchschei nend - besonders an den Kanten - und zei
gen Perlmuttergl anz . 
Die Aufzähl ung der markanten und sel tenen M inera l e  von Schneeberg i st zu ergän
zen durch d ie  hervorragenden Cal c i tfunde, d i e  in i hrer V iel fa l t  der Formen und 
der Farbgebung den berühmtesten Vorkommen im Wel tmaßstab nicht nachstehen . Zu 
nennen sind noch Rea lgar, Lauti t ,  Dyskras it ,  Al l argentum und der Schumacheri t .  
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Mi tt.Osterr .Miner . Ges. l30 ( 1985 )  

GESTEINE I N  RAUM UND ZEIT 

von 
H .  Wieseneder , W ien 

Vortrag vor der Osterreichi schen Mi neralogi schen Gesel l schaft 
am 29 . Oktober 1984 

D ie  Frage nach dem zeitl i ch begrenzten Auftreten von Gesteinen ist  probl ematisch, 
da d i es dem Aktual i tätsprinzip  zu widersprechen schei nt . D ieses Grundpr i nz i p  erd
wi ssenschaftl icher Forschung wurde durch Charles LYELL ( 1830) formul i ert . Es be
sagt, daß jedes Gestein  auch unter den heute herrscheinden Bedi ngungen entstehen 
kann.  Wir wol l en prüfen, wo die  Grenzen dieses Prinz i ps im Lichte der modernen 
petrol ogi schen Forschung gelegen s ind .  D ie  räuml i che Vertei l ung der Gesteine 
b i l det kei ne Probl eme, s i e  wird mit  der Ze i tfrage gemeinsam behandel t . 
Der äl teste Abschnitt der Erdgeschichte reicht von der Entstehung der Erde a l s  
selbständige kosmischer Körper vor 4 , 6  Mrd . J .  b i s  3 ,8 Mrd . J . ,  den äl testen ra
diametri sch datierten Gestei nen . D ieser Zei tabschnitt wird al s vorgeol ogisch,  
präarchäisch , neuestens auch als  "Hadean time" bezeichnet . Geologische Vorgänge 
und Gesteine di eses Ze itabschni ttes s i nd nur i nd irekt zu erkennen . Es s i nd Beob
achtungen an Meteoriten, Mondgestei nen und F laneten sowie geochemi sche Überle
gungen, die hel fen, die Frühgeschichte der Erde aufzukl ären, wobei der Phantasie  
noch ein beachtl icher Spiel raum verbl eibt.  
Es  herrscht heute Oberei nst immung darüber, daß das Sonnensystem durch den gra
vitativen Kol laps i nterstel larer Materie entstand . Ihre Zusammensetzung müßte je
ner entsprechen, d ie  wir heute i n  kosmi schen Wol ken antreffen, das hei ßt 99 % 
entfa l l en auf Wasserstoff und Hel i um,  der Rest auf schwerere Elemente. Bei der 
Entwickl ung des Sonnensystems sammel ten s ich die l e ichteren El emente i n  der Pro
tcsonne an .  Nach KUIPER ( 1954) wurden aus den äußeren Zonen des Sonnensystems , 
aus denen d ie  Planeten hervorgi ngen , d ie  l eichten El emente durch Licht und Par
ti kel strah l ung weitgehend entfernt . 
Kosmochemische Überl egungen führten zur Hypothese der Kondensation stabi l er che
mi scher Elemente aus dem kosmi schen Nebel . Durch Zusammenbal l ung der Materie  
entstehen größere Gebi l de ,  d ie  hypotheti schen Planetesima l en .  Ihre Größe i s t  
umstri tten, Durchmesser b i s  z u  10ü km werden vermutet . Durch Akkretion der Pla
netes imal en um ei nen Schwerpunkt entstehen d ie  e i nzel nen Planeten und dami t auch 
die Erde. Nach der Hypothese von der homogenen Akkretion fo l gt der Akkretions
prozeß der Kondensation nach , so daß die Protoerde noch kei nen Zonarbau gehabt 
hätte . D ie  k i neti sche Energ ie  der e infa l l enden Planetes ima len und der Zerfa l l  
kurzl ebiger radioakti ver El emente führten zu ei ner partiel l en oder tota len Auf
schmel zung der Protoerde, zur Entstehung des metal l i schen Erdkerns und des s i
l i kati schen Erdmantel s .  Leicht fl üchtige Komponenten können i nfol ge der hohen 
Temperaturen vom Gravitat ionsfeld  der Erde nicht festgeha l ten werden und wan
derten in den Wel traum ab .  Nach der konkurri erenden Hypothese von der i nhomo
genen Akkretion fi nden Kondensation und Akkretion g le ichzeitig  statt . Dies führt 
zur Abfolge:  hochschmel zende S i l i kate, Eisen-Nickel l eg ierungen, n iedrig schmel 
zende S i l i kate und zu e i nem an fl üchtigen Bestandtei len  reichen Rückstand , so 
daß der schal enförmige Aufbau der Erde schon beim Akkretionsvorgang angel egt 
wäre . Durch radioaktive Wärmeentwickl ung erfolgt die Aufschmel zung der Metal l 
phasen, d ie  nun i nfol ge i hrer höheren Dichte die schwer schmel zbaren S i l i kate 
vom Erdkern verdrängen. Noch exi stieren d iese Hypothesen nebenei nander, da keine 
die Entstehung der Erde und i hren Aufbau widerspruchslos zu erkl ären vermag . 

83 



Die Oberfl äche des Mondes und der erdnahen Planeten Mars und Merkur s i nd mit  
Impaktkratern übersät . D ie  kosmi schen Projekt i l e  müssen ihrer Wirkung nach 
Durchmesser von 10-100 km gehabt haben und können mit  Asteroiden vergl ichen 
werden. Das Bombardement der H immel skörper müßte nach radiometri schen Dati erun
gen von 3 ,9  Mrd . J .  zu E nde gegangen sei n .  Aus di esen Angaben ergibt s ich ,  daß 
auch die Erde von ei nem sol chen Vorgang betroffen war .  S ichtbare Spuren s i nd 
aber durch Vul kan ismus , Tektonik  und Eros ion vol l ständig  ausgel öscht . Ri esen
meteori te s i nd vereinzel t auch später zur Erde gestürzt und haben ihre Spuren 
in großen E i nschl agskratern hi nterl assen . 
Wie oben angedeutet , i st  d ie  Erde e i n  immer noch i n  Entwickl ung befi ndl icher 
Pl anet , so daß sich von der ersten Kruste nichts erhal ten hat .  Das wei t verbrei 
tete Vorkommen basi scher und ul trabasi scher E i nschl üsse i n  den äl teren Gran iten , 
l äßt GLICKSON ( 1975) vermuten , daß es s ich um Rel i kte ei ner wei t  verbrei teten 
bas i schen-ul trabasi schen Kruste handel t,  d ie  b is  in die Zei t  des Meteori tenbom
bardements vor 4 Mrd . J .  zurückreicht . E i n  besonders phantasi ereiches Model l der 
Krustenentstehung im späteren Präarcha i kum hat SHAW ( 1975) entwickel t .  Danach 
hätte basal t isches Restmagma ei nen mehr oder weniger festen Erdmantel überl a
gert. E i ne wenige Ki l ometer mächtige l ückenhafte anorthositi sche Kruste sol l te 
auf ei nem basal ti schen "Ozean" fl otiert haben . Diese Vorstel l ung geht darauf 
zurück ,  daß d ie  Hochl änder des Mondes aus anorthos it i schem viel fach brekz i i ertem 
Material bestehen und ähnl ich gedeutet werden . Ol iv ine und Pyroxene sowie wenig 
Plagi okl as schei den s ich aus der Schmel ze aus , s i nken zu Boden und b i l den e ine 
Kumul us-Gabbrosch i cht .  Aus der Restschmel ze sol l te s ich Granit  b i l den und e ine 
15 km mächtige Zone formen . Durch die einfal l enden kosmi schen Körper wurde d ie  
junge Kruste brekzi i ert und partiel l aufgeschmol zen, sodaß i nfol ge der Dichte
untersch iede das l e ichtere Grani tmaterial durch die schwereren Anorthosi te ver
drängt wurden . Saurer und bas i scher Vul kan ismus entwickel ten s i ch und ha l fen 
mi t ,  daß d i e  schwereren Anorthosite von den le ichteren Graniten verdrängt wur
den. Durch Anatex is  geb i l detes granitisches Material l agerte s ich an der Bas i s  
granit i scher M in ipl atten an , d i e  al lmähl ich d ie  benachbarte basa l t i sche Kruste 
überragten.  Al l erd i ngs vermag di eses Model l unserer Auffassung nach die Lücken
haftigkeit der konti nenta l en Kruste, die nachwei sbar während der gesamten Erd
gesch ichte herrschte, nicht überzeugend zu erkl ären. 
GOODWIN ( 1975) bi etet für di esen Aspekt der Erdgeschichte e i ne recht interessan
te Erkl ärung an . Er geht bei seiner Synthese von der Entwickl ung des kanadi schen 
Schi ldes aus . Die Ana lyse der orogenen Zonen zeigt, daß d i eser Konti nent durch 
die Vergrößerung und das Zusammenwachsen kl e i ner Konti nental kerne entstand . Das 
Krustenwachstum g ing von einer langl ebigen Gravitationsanomal i e  im Zentrum der 
Hudson Bay aus . Vom frühen Phanerozoi kum bis  zur Gegenwart l äßt der Konti nent 
ei ne ausgeprägte negative Krustenanoma l i e  in der Hudson Bay Reg ion erkennen . 
Vertika l e  F luktuationen des werdenden Sch i l des werden a l s  Mantel pl ume Tektoni k  
interpreti ert. E i n  oder eine Gruppe von Mantel pl umes waren nach dem Autor d ie  
Ursache für das Wachsen des Sch i l des im Präkambrium .  D ie  präkambri sche Kruste, 
die im präpermischen Pangäa verei ngt i st ,  besteht nach GOODWIN ( 1975) aus ei ner 
Anzahl sol cher Supersch i l de .  Jeder d ieser Sch i l de sol l s ich nach dem Autor durch 
synchrone Wachstumsstad i en um ei nen oder mehreren Mantel pl umes entwickel t haben . 
Dem entsprechend wird ei ne Anordnung präkambri scher pl umes angenommen, die i n
fol ge ei nes fundamental en thermi schen Erei gnisses entstanden s i nd und d ie  An
ordnung der wachsenden Sch i l de kontrol l i erten . Daraus ergibt s ich ,  daß Platten
tektoni k vom känozoi schen Typ mi t wei trei chender Kontinentaldrift vor dem Perm 
nicht exi sti erte , so daß d i e  ursprüng l i che Symmetrie der wachsenden Sch i l de er
ha l ten bl ieb .  D i es schl i eßt jedoch mob i l e  Tröge i nnerha l b  der Sch i l de oder rand
l i ehe Angl iederung von Krustensegmenten i n  a l l en Stadi en der Entwickl ung der 
Sch i l de nicht aus . Durch Mantel pl umes verursachte Analoga zur Hudson Bay könn
ten d ie  Sibirische- und d ie  Russi sche Pl attform, sowie  das Taudaeni - ,  Tschad- , 
Kongo- und Ka lahari-Becken i n  Afr i ka sei n .  D ie  Anordnung der mögl icherwei se durch 
pl ume Akti vi täten verursachten Anal oga i nnerha lb  der Schi l de ,  deren M i ttel punkte 
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auf der Längsachse des rekonstrui erten Pangäa Großkontinents l iegen, waren Pro
dukte tiefsi tzender, l angl ebiger Konvektionsströmungen im Erdmantel (GOODWIN,  
1975) . D ie  mondsichel förmige Gesta l t  von Pangäa mit  nachgewi esenen archäischen 
Ante i l en ist  in Abb . 1 dargestel l t .  

A b b . 1  

B P h a n e ro z . k o n t .  K r u st e  

I§ P rä k a m b r. K r u st e  

,.,.. .. , D e f i n . a r c h .  K r u ste 

- - - G re n ze. d .  a rc h .  K r u s t e  

Abb . 1 Rekonstruktion der konti nenta l en Kruste vor der nachpermi schen Konti nen
taldrift mit  archä ischen, präkambri schen und phanerozoi schen Ante i l en .  
Nach GOODWIN (1975) . 

Die wichtigsten morpholog ischen Formen auf der Mondoberfl äche s ind die Mare, d ie  
durch Impaktvorgänge zwi schen 4 ,2  und 3 ,8  Mrd . J .  geschaffen wurden, und zwar 
nach der Entstehung der 65 km mächtigen Mondkruste. Durch vu l kanische Tätigkeit 
wurden die Mare mit basa l ti schen Gesteinen aufgefül l t . Im Gegensatz zu dem früh 
erloschenen Mondvul kani smus wurde auf der Erde m it  ihrer relativ dünnen Kruste, 
eine l ang l ebige thermi sche Aktivi tät durch die Impaktvorgänge hervorgerufen 
(GOODWIN ,  1975) . Unter Annahme des Mondmodel l s  nach STRANGWAY und SHARPE ( 1975) 
dauerte die Aufheizung Mi l l iarden Jahre an und führte zu ei ner beschl eunigten 
Differentiation und der Anreicherung der l i thoph i l en E l emente in den oberfl ä
chennahen Bereichen der Erde. Pangäa , d i e  s ichel förmige Landmasse, ist  nach dem 
Autor mögl icherweise d ie  Reproduktion der Anordnung der Mega impakte . Da anzuneh
men i st ,  daß das globa le  Konvektionssystem über ei nen langen Zei traum stabi l 
bl i eb ,  wäre es verständl ich ,  daß sich d ie  S ia l  Kruste in i hrer asymmetri schen 
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Form a l s  Fol ge der lmpakte entwickel te . Die ursprüngl iche Atmosphäre der Erde 
wäre bei dem Aufheizungsvorgang während und nach der Akkretion so gut wie vol l 
ständ ig verloren gegangen.  D ie  gegenwärtige Atmosphäre muß daher durch Entgasung 
aus dem Erdinneren hervorgegangen sei n .  Es gibt e ine Rei he von Gründen , um anzu
nehmen , daß die ursprüngl iche Atmosphäre reduzi erend war,  der Sauerstoffgeha l t  
kam i n  e iner späteren Phase der Erdgeschichte h i nzu . Der Stickstoffgehal t  der 
Erde bef indet s ich heute zum größten Tei l  in der Luft, und so war es wahrschein
l ich auch in der Frühzeit der Erde.  Ursprüngl ich dürfte d ieses Element a l s  NH4+
Ion an S i l i katgi tter gebunden gewesen sei n .  Für Oberfl ächentemperaturen von 
6000 C geben GARRELS und MACKENZ I E  ( 1971)  fol gende Partial drücke für d i e  primi
tive Dampfatmosphäre an:  PH2o 600 bar ,  Pco2 45 bar und PHCl 10 bar .  

Mit dem Erreichen der kri tischen Temperatur von 373° C begann die Kondensation 
des Wasserdampfes . Bere its bei ei ner Temperatur von 200° C war der größte Tei l  
des H20 verfl üssigt.  Das HCl hatte s ich i m  Ozean gel ös t, und zwar mit  1 Mo l/ 1 , 
C02 war größtentei l s  gasförmig i n  der Atmosphäre, 0 , 5  Mol / 1  waren im Urozean ge
l öst (GARRELS und MACKENZ I E ,  1971 ) .  D ie  Verwitterungsbedi ngungen waren von den 
heutigen sehr versch ieden, v ie l le icht vergleichbar mit den tropischen Verhäl tn i s
sen unserer Ze i t ,  jedoch unter reduzi erenden Bed i ngungen . Frei e Kiesel säure , 
Al umi ni umhydroxyde, Sal ze der Al kal imeta l l e  mi t Ha l ogenen, Pyri t, Sul fate , Ni tra
te und Borate s i nd d ie  wahrscheinl ichen Verwi tterungsb i l dungen di eser Zei t .  Die 
lösl ichen Verbi ndungen führten rasch zu e inem höheren Sal zgeha l t  der Urozeane. 
Das vorher saure Regime der Niederschl äge mußte al sba ld  durch weniger saures 
Niederschlagswasser abgel öst worden sein ,  so daß weniger exotische Sedimente 
entstanden . 
Heute ist  der Sauerstoff mi t 21 Vol . %  an der Zusammensetzung der Luft bete i l igt.  
Da d ieses El ement weder i n  den Atmosphären der anderen Planeten noch i n  vul kani
schen Gasen vorkommt, darf man schl ießen , daß der Sauerstoff erst im Laufe der 
Erdgesch i chte der Atmosphäre bei gefügt wurde. Auch d ie  Petro logie und Geochemie 
archäi scher sed imentärer Lagerstätten sprechen für d iese Deutung , worauf später 
ei ngegangen wird .  Sauerstoff entsteht i n  großer Höhe durch Zerlegung von Wasser
mol ekül en durch die ul trav iol ette Strahl ung . Der freiwerdende Wasserstoff ent
wei ch t i nfol ge sei ner geri ngen Dichte i n  den Wel tenraum. Dieser Prozeß kommt je
doch schon bei geri ngen Po2-werten zum Sti l l stand, so daß d i eser Vorgang den 
heuti gen Saustoffgehal t  der Luft nicht zu erkl ären vermag . 
Es herrscht heute Oberei nstimmung darüber, daß d ie  Entstehung des Lebens nur im 
reduz ierenden Mi l i eu mögl ich war .  D ie  äl testen s ich reproduzi erenden Protei nkör
per ex i st ierten daher in ei nem reduzi erenden M i l ieu und müssen den Prozeß der 
Gärung benützt haben , um den für den Lebensprozeß notwendigen Energi ebedarf zu 
decken . Im Laufe der Entwickl ungsgeschi chte machten s ich diese Lebensformen of
fenbar unabhängig von di eser Form der Ernährung und "erfanden" d ie  di rekte Syn
these organi scher Substanzen aus i hren anorganischen Grundbestandtei l en .  Es 
handel t s ich bei d iesem Vorgang um die  Reduktion von C02 zu Karbohydraten , d ie  
vom energetischen Standpunkt aus  durch d ie  Aktiv i tät grüner Pfl anzen mögl ich i st .  
Der Vorgang fi ndet im  Chlorophyl l der Pfl anzen unter Ausnützung der Sonnenener
g ie  statt .  Die äl teste pal äontolog ische Evidenz für biolog i sche Sauerstoffpro
duktion i st das Al genbioherrn von Zimbabwe , das ein  radiometri sches Al ter von 2 ,g 
Mrd . J .  aufweist (SCH IDLOWSKI , 1975 ) . 
Die äl testen Gestei ne der Erde m it  3 , 76 Mrd . J .  s i nd im I sua Gebi e� Westgrönland ,  
nachgewi esen ( ALLAART, 1975) . D i e  häufigsten Gesteine s i nd neben ei senreichen 
Amphibol i ten kiesel ige und karbonatrührende Bioti t-Muskowi tschi efer, d i e  zahl 
reiche deformi erte Metarhyol i the enthal ten. D iese Schichten s i nd vu l kani scher 
Herkunft und vermutl ich submarine oder subaerische Aschenströme . Konkordante 
Tal ksch iefer mi t Rel i kten von Duni ten kommen verbreitet vor. B ioti t-Granatsch i e
fer , l okal mit Stauro l i th und Graphit sowie gebänderte Ei senstei ne s i nd gl eich
fal l s  charakteri sti sche Gl ieder d i eser Gesteinsassoziation . Kal ks i l i katfel se, 
Marmorl i nsen und Metagrauwac kenkongl omerate kommen al s l oka l e  E i nscha l tungen vor . 
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Ultramaf. Assoziat ion 
K - G ranite ( s pät ) 
Na- Gran i t e  (fr ü h )  
Maf. - tel sische A s s oz . ,  t e r r igene Sed . 
G n e i s - G ra n u l i t  K o m p l e x  

Abb .  2 Schematischer Schnitt durch ein archäisches Grünstei n-Vorkommen . Nach  
GLICKSON (1975 ) . 



Die  Metamorphose der Gestei ne entspricht ei ner Niederdruck-Amphibol i tfazi es ,  wie 
sie im Archa i kum charakteri sti sch und weit  verbreitet ist .  
Vielfach wi rd das Archai kum von Zonen hochmetamorpher Gneise tonal iti sch-grano
dior iti scher Zusammensetzung und Migmati ten beherrscht.  In d iese Gesteinsserien 
s i nd n iedrig metamorphe Grünstei ngürtel ei ngeschal tet . 
Die typi sche archäi sche Grünstei ngürtel -Assoziation besteht aus ei ner synkl i na
l en Fol ge ul tramafl scher und maf1 scher Laven m1t mengenmäßig  geri ngen Antei l en 
andes iti scher und rhyol i thi scher Vul kan ite sowi e Hornsteinl agen , gebänderter 
Eisenformation und Wackenkongl omeraten. Die Metamorphose entspricht der Grün
schiefer- oder der Pumpel lyi t-Prehn i t  Faz ies .  Di ese Gestei nsfol gen s i nd al s ste i 
l e  Synkl i norien i n  d ie  hochmetamorphe Nebengesteine ei ngebettet (Abb . 2) .  Grün
stei ngürtel s i nd aus a l l en größeren archäi schen Arealen beschri eben worden . Be
sonders bekannt s i nd d ie  Vorkommen Zimbabwes , Südafr i kas , Westaustra l i ens ,  In
diens, Nordameri kas und Kanadas . Für unsere Fragestel l ung s i nd vor al l em  die ba
s i schen und ul trabasi schen Laven von I nteresse, obwohl schon seit Beg inn d ieses 
Jahrhunderts bekannt, wurde i hre Bedeutung erst durch VILJOEN und VILJOEN ( 1969) 
erkannt. Ul trabas i sche Vul kan ite gibt es in  jüngeren geologischen Formationen 
kaum, s ie  s i nd im wesentl ichen auf das Archa i kum beschränkt. D ie  durch d ie  
"spi nefex texture" ausgezeichneten Gesteine wurden von den genannten Autoren nach 
dem Komati Fl uß in Südafrika al s Komati i te benannt . Die Bezeichnung spi nefex Tex
tur stammt von der botani schen Bezeichnung ei nes südafr i kani schen Grases "Trio
dia spi nefex" , an das d i e  Zeichnung der verwi tterten Gestei nsoberfl ächen erin
nert.  Schon lange vor der Ei nführung dieser Bezei chnung i n  d ie  wissenschaftl iche 
Li teratur , wurde s i e  von Prospektoren verwendet, die den Zusammenhang derartig 
texturi erter Gesteine mi t N ickel l agerstätten erkannten . Die Textur ist durch 
große , verschieden ori entierte oder subparal le le  skel ettartige pl atten- oder 
gi tterförmige Ol ivi nkri sta l l e  oder nadel förmige Pyroxene charakteri s iert . An
dere Bezeichnungen wie chic ken track ,  herring bone, feather l ath texture ver
mittel n den v i suel l en E i ndruc k di eser megaskopisch erkennbaren Texturen . Bl att
förmig ausgeb i l dete Ol iv ine b i l den buchartige paral l el zusammengesetzte Ol iv ine,  
d ie  b i s  zu einem Meter Länge erreichen können . Die Grundmasse besteht aus feinen 
Pyroxen-Skelettkri sta l l en und kreuzförmig ausgeb i l deten oder dendriti schen Chro
mi ten oder aus trübem Glas .  Der ul tramafi sche Charakter der Komati i te und der 
komati it i schen Laven bedi ngt hohe Schmel ztemperaturen , wie s ie  im a l l gemei nen 
nur durch eine ( te i lwei se.) dünnere Kruste im Archa i kum gegeben sein konnte . 
Es sei noch hi nzugefügt, daß s ich Komati i te i n  i hrer mi neral ogi schen und chemi� 
sehen Zusammensetzung dem hypotheti schen Ausgangsmaterial  der Basal te ,  dem Pyro
l i th (R INGWOOD , 1g75) nähern. 
Komati i te und ähnl i che Gesteine sind a l l erdi ngs,  wenn auch sel ten, aus dem Pha
nerozoi kum beschrieben worden. Ordovic i sche Komati i te und komati i ti sche Basal te 
s i nd aus ei ner Ophiol i thserie Neufundlands bekannt. Von Gorgona Isl and ( Kol um
bien) s i nd diese Gestei ne von GANSSER et a l . ( 1979) erstmal s beschrieben wor
den. S ie  s i nd kretazisch oder jüngeren Al ters . Aus Neuseeland ( untere Kreide ) , 
aus dem Othris Gebi rge ( Tria s )  Griechenland und aus dem Troodos Mass i v ,  Cypern 
l iegen g le ichfal l s  Beschreibungen von Komati i ten vor . Ol iv in-Kl i noenstati t-Ba
sa l te ( Bonin ite) mit spinefex Texturen kennt man von den Bon i n  Insel n (Japan) , 
vom inneren Wal l des Marianengrabens und von Cap Vogel , Papua . Bedeutet das Vor
kommen dieser den Komati i ten zumindest nahestehenden Gesteine,  daß d iese Ge
stei nsfami l i e i n  a l l en geol ogi schen Formationen anzutreffen ist? Wir gl auben 
diese Frage verneinen zu können.  Es handel t sich  wahrscheinl ich um überhi tztes 
mafi sches und ul tramafi sches Magma , das auch unter den Bedi ngungen der postar
chäi schen Ze i t  in Ausnahmefäl l en d ie  Oberfl äche erreichen kann . Rezente Gestei
ne  di eser Art kennt man b isher nicht.  
Das Wi twatersrand Becken i n  Südafrika i st 2 ,8 - 2 , 5  Mrd . J .  a l t .  Es  enthäl t die 
wichtfgsten Uran- und Goldlagerstatten der Wel t und besi tzt e ine Fl äche von 40 . 000 km2 . Es 1 st 1 n  das sudafr1kan1sche Kraton ei ngebettet. Die Beckenfül l ung 
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besteht am Nordrand aus Kongl omeraten, im Beckeni nneren s i nd es vorwiegend Quar
z i te und Tonschiefer . Die nutzbaren Mi nera le  s i nd vorwiegend , wenn nicht aus
schl ießl ich, detri tärer Herkunft und an kongl omerati sche Seifen gebunden . Die 
Beckenfül l ung erreicht eine Mächtigkeit von 7600 m .  Verbrei tet vorkommende Py
rit- und Urani n itgeröl l e  wei sen darauf h i n ,  daß ihr Transport unter den Bed i n
gungen ei ner an Sauerstoff armen Atmosphäre stattgefunden haben muß . Ähnl iche 
Verhäl tnisse gel ten für das Bl ind River Becken in Kanada und für das Jacobi na 
Becken in Bras i l i en .  Die nutzbaren Mi nera le  stammen aus den magmatischen und 
metamorphen Gesteinen des die Becken umgebenden Kristal l i n s .  
Die gebänderten E i senformationen des jüngeren Archai kums und des äl teren Prote
rozol kums eotha lten den großten Tei l  der bekannten E i senvorräte der Wel t .  D ie  
Gesamtmenge der Erze wird auf  1015t Erz geschätzt ,  ungefähr 30  % dieser Menge 
entsprechen rei nem Ei sen .  
Diese E isengestei ne bestehen aus Lagen von Hornste in  oder Quarz , d i e  im Mi l l ime
terrhythmus mit  E isenmi nera len wechsel n .  Am häufigsten s i nd Hämati t-Hornstein
erze, die in Bras i l i en Itabirite genannt werden . Magneti t-Bändererze s i nd mei st 
mit Hämati t-Bändererzen vergesel l schaftet und enthal ten oft auch Sideri t, Gree
nel i t ,  Mi nnesota i t ,  Chl ori t und Stil pmomelan . Lagerstätten di eses Typs s ind aus 
dem Bereich der Oberen See Region,  USA, aus Venezuel a und von Krivoi Rog, UdSSR, 
bekannt . 
Gebänderte E i senformationen erschei nen mi t den äl testen Gesteinen berei ts um 
3,8 Mrd . J .  S ie  erreichen i hre maxima l e  Entwickl ung um 2 , 5  Mrd . J .  und kl i ngen 
bei 1 , 7 Mrd . J. a l lmähl ich aus . Nach CLOUD ( 1976) i st  d ie  zei tl iche Vertei l ung 
der gebänderten E i senformati onen eng mit  der Entwickl ung Sauerstoff produzi eren
der Mi kroben verbunden. Da i n  den gebänderte� E i senformationen detri täres Mate
rial fehl t ,  werden s ie  a l l gemein a l s chemische Sedimente gedeutet . Das Ei sen 
stammt vorwiegend aus Verwi tterungsprozessen, zum Tei l  i st  es wohl auch vul ka
n i scher Herkunft . Während heute Meerwasser nur 0, 003 ppm Fe gel öst enthäl t ,  
könnte e s  unter den reduzierenden Bed ingungen der archäischen Zei t  beträchtl iche 
Mengen von E i sen i n  gel öster Form transportiert haben . Der zunehmende Sauerstoff
geha l t  der Atmosphäre hat zur Ausfäl l ung des Ei sens geführt . 

Die rhythmi sche Fol ge der Erz- und Hornstei nl agen wird unterschiedl ich erkl ärt. 
Mögl ich ist ein Wechsel von trockenen und feuchten Jahreszei ten und eine dadurch 
bedingte jahreszeitl iche Schwankung des PH-Wertes der Fl üsse. Wenn auch die E in
zel hei ten der Entstehung der Erzformationen des Präkambri ums n icht vol l ständig 
gel öst s i nd ,  so steht doch außer Zwei fel , daß ihre B i l dung mit  den Umwel tbedi n
gungen jener Frühzei t  zusammenhängt.  
Die phanerozoi schen Ei senstei ne unterscheiden s ich in  wesentl ichen Punkten von 
den präkambri schen E i senformationen . Obwohl auch die zwei te Gruppe Lagerstätten 
bi l det , i st  ihre Erzmenge vergl ichen mit  jener der ersten Gruppe unbedeutend. 
Fehl ende Bänderung, detriti sche Antei l e  und höhere MgO, P205 und A1 20�-Gehal te 
s i nd weitere Charakter ist ika der phanerozoischen Ei sensteine. D ie  ool 1 th ische 
l othringische Mi nette ist  der für d ie  meisten phanerozoi schen Ei sensteine cha
rakteristisch Prototyp ( FOCHTBAUER und MOLLER, 1977 ) . Im einzel nen werden l imo
nit ische , hämatitische, chamositi sche und Siderit ische E i sensteine unterschie
den . D ie  Entstehung der jüngeren E i sengesteine i s t  v iel l eicht noch schwieriger 
zu erkl ären a l s  d ie  Genese der präkambri schen E i senformati onen . Nach JAMES 
( 1966) könnte das E isen durch C02- und an organi schen Säuren reichen Grundwäs
sern gel öst in das Flachwasser transportiert und dort bei n iedrigen Eh- und PH
Werten ausgefäl l t  worden sei n .  
Unter Rotsch ichten faßt man rotgefärbte, vorwi egend terrigene Sand-S i l t- und 
Tongeste 1ne zusammen. Der Ei sengehal t  i st gering und überschreitet nur sel ten 
1 %. Die färbende Substanz umhül l t  d ie  Mineral körner oder fül l t  die Gestei nspo
ren aus. Nach KUBIENA ( 1953) fi ndet im sommertrockenen Kl ima e ine Dehydri erung 
der bei der Verwi tterung entstehenden E i senhydroxide statt, d i e  d iageneti sch i n  
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Goeth it  oder Hämatit umgewandel t werden können . Nach FOCHTBAUER ( 1g63) kann auch 
im aquati schen M i l ieu Hämatit entstehen, und zwar bevorzugt aus Biotit  und Horn
bl ende. Nach eigenen Beobachtungen kommt es bei der Verwi tterung von gl aukoni t
führenden Flyschsandsteinen im humiden Gebiet (Wienerwald )  zur B i l dung von Rot
färbungen . D ie  färbende Substanz der Rotschi chten erweist sich a l s  sehr stabi l 
und überdauert auch Uml agerungsvorgänge .  D i e  färbende Substanz mariner Rot
schichten geht daher nicht sel ten auf ei ngeschwemmte Roterde oder l ateritisches 
Material zurüc k .  Rotgefärbte Sch ichten s i nd im Archa i kum kaum vertreten, erst 
ab 2 ,3 Mrd . J .  fi nden s i e  s ich ,  in Abhängigkeit von den kl imatischen Verhäl tnis
sen in  großer Verbrei tung . Bekannte Gestei ne d ieser Art s i nd der jungproterozo
i sche Torridon Sandstein  und der annähernd gl eichal trige V i ndhyan Sandstei n  In
di ens . Al s wei tere Bei spiel e seien der devoni sche Old  Red Sandstein und der be
kannte Buntsandstei n der germani schen Trias genannt . 
Der größte bas i sche I ntrusivkörper der Wel t i st der Bushvel d Pl uton i n  Südafrika .  
E s  handel t s ich  um e ine geschichtete Intrusivmasse, deren Macht1 gkeit  8000 m er
reicht.  Das Al ter d ieses Gestei nskörpers wird mi t 2 Mrd . J .  angegeben . Die ba
sa l e  Zone besteht aus Noriten, Bronz it iten und Anorthositbändern . Die darüber 
folgende " kri ti sche Zone" baut sich aus Noriten, Pyroxeni ten , Harzburgi ten, 
Anorthosi ten und Lagen , d ie  reich an Chromerz s i nd, auf.  Darüber fol gen noriti
sche Gabbros und Anorthosite .  Den Abschl uß nach oben b i l den Granodiorite, Quarz
diorite, Diorite, Gabbros und Anorthosite. Auf die Entstehung der magmati schen 
Sch ichtung durch kompl iz ierte Strömungs- und Sedimentationsvorgänge im Magma 
haben CARMICHAEL et al . ( 1g74 )  besonders hi ngewiesen .  Ähnl iche präkambri sche In
trusivkörper s i nd der Sti l lwater Kompl ex in Montana , USA, mi t einem radiometri
schen Al ter von 1 , 58 Mrd . J . , d ie  Muskox Intrusivmasse der arkti schen Zone Ka
nadas ,  für d ie  e in  Al ter von 1 , 16 Mrd . J .  angegeben wird ,  und der Great D i ke 
Zimbabwes , der gl eichfal l s  e ine Intrusivmasse darstel l t ,  kei neswegs jedoch e inem 
überdimens ioni erten Gangvorkommen entspricht.  Die genannten I ntrusivkörper schei
nen auf das Präkambrium beschränkt zu sei n .  Ober d i e  Ursachen des zeitl ich  be
grenzten Vorkommens der riesigen bas i schen Intrus ivkörper ist kaum etwas bekannt . 
Jüngere bas i sche I ntrusivvorkommen , wie die eozäne Skaergaard Intrusion s i nd 
viel k le i ner und enthal ten keine Anorthosite.  Ariorthosite fi nden s ich schon i n  
den äl testen Gestei nsassoziationen der Wel t .  Auf das Vorkommen dieser Gestei ne 
i n  den präkambri schen stratifi z i erten bas i schen I ntrusivkörpern wurde wei ter 
oben h i ngewiesen . Anorthosite kommen aber auch i n  der Form großer Pl utone vor . 
Die größte Verbrei tung besi tzen di ese Gesteine l ängs des östl ichen Randes des 
Kanadischen Sch i l des . Besonders gut untersucht ist  das Anorthositmassiv der Id i
rondacks im  Staate New York ( BUDDINGTON, 1g3g , 1g60) .  Anorthos itmassive kommen 
auch im Präkambri um Grönl ands , Skandinav i ens , Pol ens, der UdSSR, Ind i ens , Afri
kas ,  Madagaskars , Bras i l iens , der Antarkti s und Austral i ens vor . I n  enger Asso
ziation mit  Anorthositpl utonen treten charnoc kitische Granite ,  Gronodiorite und 
Quarzsyenite auf. Die Anorthosite bestehen aus mehr a l s  go % Pl agiokl as ,  dessen 
Zusammensetzung vom Andesin  b i s  zum Anorthi t  reicht . 
D ie  Entstehung der Anorthosite ist  schwierig zu erkl ären, da Plagioklasschmel zen 
bei so hohen Temperaturen erstarren, wie s ie  heute in der Erdkruste nicht erwar
tet werden können. BOWEN ( 1g28 )  nahm ein basa lt i sches Ausgangsmagma an . Durch 
gravitative Abscheidung von Ol iv in  und Pyroxen oder Fl i eßdifferentiat ion sol l te 
e ine anorthos it ische Schmel ze entstehen, d i e  beim Aufstieg in d ie  Kruste er
starrt. Saure Restschmel zen ergeben Quarzsyeni te und Ferrogranite, d i e  unter den 
Bedi ngungen der Granul i tfaz ies krista l l i s i eren . BARTH ( 1g36) , PHILPOTTS ( 1g66) 
und andere nahmen ein quarzdioritisches Ausgangsmagma an. Bei hohem Druck sol l te 
e in  Plagioklaskummulat und eine granitische Restschmel ze entstehen, wel che unter 
den Bedi ngungen der Granul i tfaz i es zu Charnockit  erstarrt. Auf experimentel l em  
Wege fand YODER ( 1g55) bei Wasserdampfdrücken von 5-10 kb e ine Verschiebung des 
Anorth i t-Diops id Eutekti kums b i s  An75Di25 . D ieses Ergebnis könnte d i e  Anreiche
rung von Plag iokl as in ei ner erstarrenden gabbroiden Schmel ze erkl ären. Das Auf
steigen und d ie  Platznahme des Anorthositbreies wäre von der Trennung e iner gra
nitischen Restschmel ze begl e itet , welche d ie  Charnock i te l iefert . 
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A bb- 3 

------- Eurasien 

A ntar kt i s  
Abb. 3 Reg iona l e  Vertei l ung der Anorthositmassive vor der nachpermischen Konti 

nental drift . 
Anorthosit :  schwarz 
Präkambrium: gepunktet 
Nach HERZ ( 1969) , CARMICHAEL et al . ( 1 974 ) 

Nach HERZ ( 1969) schl i eßen sich  d ie  Anorthosi tvorkommen zu je ei nem, a l l erd i ngs 
nicht sehr deutl ichem Gürtel , auf der Nord- und Südhal bkugel zusammen (Abb . 3 ) . 
Nach den radiometri schen Dati erungen s i nd die großen Anorthosi tvorkommen zwi 
schen 1 ,7 und 1 , 1  Mrd . J entstanden. Das Maximum ihrer Verbrei tung l i egt bei 
1 , 3  Mrd . J. E i n  thermi sches Ereignis könnte nach HERZ ( 1969) Ursache der An
orthositb i l dung gewesen se i n .  
Nach CARMICHAEL et al . ( 1974 ) s ind kal ireiche Granite in  den präkambrischen 
Schi lden wei ter verbreitet a l s  in  den JUngeren Faltengebi rgszonen . Zu diesen 
Graniten gehören auch die in  Schweden und Norwegen vorkommenden Rapakiwis des 
jüngeren Präkambriums. D iese schönen Gesteine werden al s Ziersteine gerne ver
wendet , man s i eht s i e  auch in Wien,  besonders a l s  Fassadenverkl eidungen . Das 
gehäufte Vorkommen kal i reicher Granite im Präkambrium könnte nach CARMICHAEL 
et al . ( 1974 ) damit  erkl ärt werden, daß nach experimentel l en Untersuchungen das 
ternäre Eutekti kum im wassergesättigten Systen S i02-NaAl S i30a-KAlSi30a bei ge-
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ringen Drücken i n  Richtung Ka l i fel dspat verschoben wird .  Die v iel fach angenom
mene geri ngere Dicke der Erdkruste in der Frühzei t der Erde, könnte daher d i e  
Ursache für d ie  wei te Verbreitung ka l i reicher Granite zu d ieser Zei t sei n .  
Vergl eicht man d ie  archäi schen sedimentären (detri ti schen) Uranl agerstätten mi t 
proterozoi schen Vorkommen, so spiegel t s ich der zunehmende Sauerstoffgeha lt in  
den jüngeren Vorkommen wi eder . Im  Athabaska Becken, Nord Saskatchewan,  Kanada , 
ist  ein bedeutendes Uranvorkommen nachgewiesen worden . HOEVE ( i n  HOLLAND und 
SCHIDLOWSKI , 1982 ) erkl ärt d ie  Entstehung der Lagerstätte durch Auslaugung uran
hälti ger Granite durch sauerstoffreiche Wässer . D ie  gelästen Substanzen ( U ,  Au , 
Ag , Ni ) wurden an der Bas is  der bi tumi nösen Athabaska Sande ausgefäl l t . Eine 
ähnl iche Entstehung g i l t  auch für das stratiforme Uranvorkommen des Cahi l l  
Beckens i n  Nordaustral ien und für eine Rei he wei terer Uranvorkommen . 
ROWLANDS et al . ( 1978) schl ießen aus den Ergebnissen i hrer Untersuchungen der 
Kuperlagerstätten um Adela ide (Südaustral i en )  auf ein wel twei tes Schema der Ent
stehung strat1former Kupferl agerstätten i n  der Zei t  von 1 ,4-0 ,6 Mrd . J .  D ie  L i
thol og ie  der Gesteinsfol gen ist  i n  al l en Konti nenten ähnl ich . Strati forme Kupfer
l agerstätten di eser Art g ibt es , nach dem E i nfa l l en orient iert, in der Sandfaz ies 
von Del taabl agerungen . Zu d iesem Typ gehärt das zu den größten Kupferlagerstätten 
der Wel t zähl ende Vorkommen Udokan ästl ieh vom Ba i kal see in S ib ir ien .  Die sed i 
mentären Kupfervorkommen Sambias gehören z ur  gl eichen Gruppe und l iegen im Strei
chen produktiver Schi efertone. 
Phosphor ist ein wichtiges El ement al l er biologi scher Systeme, so daß es , seit 
Leben auf der Erde ex i stiert , ei nen Austausch dieses El ementes zwischen organi 
schem Material  und dem Meerwasser g ibt . Die äl testen Phosphorite s i nd i n  2 , 6-2 , 0  
Mrd . J .  a l ten E i senformationen nachgewiesen. Phosphatische Stromatol i the s ind 
auch aus der 1 ,6-1 ,2 Mrd . J .  al ten Araval l i  Gruppe Ind iens bekannt . Häufi ger 
werden Phosphoritablagerungen in Beckenfül l ungen deren Al ter unter 0 , 9  Mrd . J .  
l iegt . Eine auffal l ende Zunahme der Phosphori tvorkommen tri tt von der Untergren
ze des Kambriums an auf und erkl ärt s ich mit der sprunghaften Entwickl ung phos
phati scher Außenskel ette viel er Organi smen um d iese Zei t .  In zahl reichen rezen
ten Schel fgebi et der Erde kommt Phosphorit in Körnern und Ool i thi schen Kügel chen 
i n  Tiefen von 30-300 m vor. Die Phosphorite s ind an Zonen gebunden , wo kühl es 
Tiefenwasser aufsteigt und s ich an der Oberfl äche erwärmt . Da d ie  Lösl ichkeit 
des Ca-Phosphates im kal ten Ti efenwasser ca.  0,3 ppm P04 beträgt, im warmen Ober
fl ächenwasser dagegen nur· 0 , 01 ppm (McKELVEY , 1967) erfolgt im Flachwasserbe
reich eine Ausscheidung des Ca-Phosphates auf organi schem oder anorganischem 
Wege .  V ie le  foss i l e  Phosphori tl agerstätten können daher auf diesem Wege entstan
den sei n .  D ie  zei tl iche und räuml iche Entwickl ung der Phosphatvorkommen hängt 
eng mit  der Evol ution des Lebens und des Wandel s der morphol og i schen Gesta l tung 
der Meeresbecken im Laufe der Erdgeschichte zusammen. 
Pl ateaubasa l te der Konti nente bestehen aus zahl reichen Basal tdecken , d ie  insge
samt Macht1gkei ten b i s  zu mehreren tausend Metern erreichen und durchwegs aus 
Spal ten gefördert wurden . Minera l og isch und chemi sch handel t es s ich fast aus
schl ießl ich um tho l ei i tische Basal te .  Ein Beispiel s ind die kretazi sch-eozänen 
Dekkan Basa l te ästl ieh von Bombay, Indien ,  d i e  e in  Areal von 600 . 000 km2 ei nneh
men und b i s  3 km mäc htig werden. Ein  wei teres Bei spiel ist  d ie  miozäne Col umbia 
Ri ver Basa l t  Provinz im Westen der USA. Eine Ausdehnung von 1 ,000. 000 km2 errei
chen d ie  frühkretazi schen Parana Basal te i n  Südbras i l i en und den angrenzenden 
Ländern . Weitere Vorkommen g i bt es in der Südafr i kani schen Karru , in der Ant
arktis  und in S i birien .  CHARMICHEL et al . ( 1974 ) sehen in den ries igen Decken
basal ten der westl ichen Provinzen Nordameri kas  ein magmati sch-tektoni sches Er
eigni s ,  das den ganzen Westrand des Kontinentes vom späteren Mesozoi kum an er
faßte . Basal tdecken ähnl icher D imension kennt man ,  wie oben angeführt, aus al 
l en Kontinenten . H i ns ichtlich i hrer zeitl ichen Verbrei tung , schei nen s i e  auf die 
nachpermi schen Formationen beschränkt zu sei n .  Aus diesem Grunde vermuten wir,  
daß d ie  riesigen Ergüsse von Basal tschmel zen aus Spa l ten , mit dem Zerbrechen des 
Megakonti nentes Pangäa und der begi nnenden Konti nental drift zusammenhängt .  
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Di e Eroberung des Festlandes durch höhere Organi smen fand im S i l ur und Devon 
statt. Vorher hatten d i e  Kontinente, unabhängig von den kl imati schen Bed ingun
gen , wüstenhaften Charakter. D ie  Bes iedel ung des Landes mit Pfl anzen führte 
nach FISCHER ( 1984 ) in kurzer Zei t  zu ei ner Verdoppelung der Sauerstoffproduk
tion . Kohl en entstehen im konti nental en- oder Brackwasserbereich,  wenn die geo
l og i schen Verhäl tnisse zu ei ner Anreicherung der abgestorbenen Pfl anzenreste 
führen. Dies i st bei langsam s inkendem Untergrund der Fal l .  
Kimberl i te, Karbonatite und kal ireiche ·magmati sche Gesteine fi nden s ich in kl e i
nen Geste1 nskorpern 1 n  rauml 1 cher Assoz 1at1on 1m Bere1 ch von Störungszonen der 
konsol idierten kontinenta len Kruste . Petrol ogie  und Experimente sprechen dafür, 
daß d iese Gesteine aus großer Ti efe stammen.  
Kimberl ite s i nd Phl ogopi tperidotite, die vor a l l em a l s  zyl i ndri sche bis  stei l 
tr1chterformige Diatreme oder P i pes , aber auch a l s  Adern, Gänge oder Lagergänge 
auftreten. D ie  durch Expl osionsenergie  geschaffenen und mit Expl os ionsbrekz ien 
und Tuffen erfül l ten Hohl räume s i tzen i n  der Regel Gangspal ten auf. Die Ei nzel 
vorkommen s i nd kl ein ,  aber jewei l s  über ein großes Areal der konti nenta len Kru
ste verbreitet. Es i st  auffal l end , daß der größte Tei l der Kimberl i te Kreidea l 
ter aufweist .  
Mi nera log i sch bestehen die porphyrisch ausgebi l deten Kimberl i te aus mei st ser
pentini s i ertem Ol i v i n ,  pyropreichem Granat, Ortho- und Kl i nopyroxenen, I lmenit  
und Perowsk it .  Die Grundmasse besteht aus Verwachsungen von Serpenti n ,  Pyroxen , 
Tremol it ,  Akti nol ith,  Hydrogl immer , Ca l c i t , Magnetit,  Chromit,  Spinel l ,  Zeol i 
then und Apatit .  Kimberl i te s i nd d ie  Muttergesteine der Diamanten, doch fi ndet 
sich nicht i n  jedem Kimberl i tvorkommen auch di eses wertvol l e  Mi neral . Wenn Dia
mant auftritt, fi ndet er sich i n  der Grundmasße. 
Besonders bekannt s i nd die Kimberl i te Südafri kas durch i hren Reichtum an Diaman
ten . Diamantführende Kimberl i te s i nd auch aus der Provi nz Mi nas Geraes ,  Brasi
l ien und aus  S ib ir ien (Yakutia Areal ) ,  aus  Südwestafri ka und Namibia bekannt . 
Chemisch s ind Kimberl i te durch geri ngen Si02- .  variabl en Al 203-Gehal t  und hohes 
Fe2+; Fe3+-verhäl tni s  gekennzeichnet. Vergl ichen mi t anderen ul trabasi schen Ge
stei nen ist  der Geha l t  von K20 ,  Al 203 , Ti02 , CaO,  C02 , P205 , H20 und S03 unge
wöhnl ich hoch . Das MgO/FeO-Verhältnis ist  niedrig .  Hohe Werte bestimmter Spuren
el emente stehen mit den in Kimberl i ten ungewöhnl ich hohen Werten der zuvor ge
nannten El emente i n  Bez i ehung . So entsprechen z . B . den hohen K20-Werten ent
sprechende Werte für Rb , Pb , Ba , Cs . Das Sr87;sr86-Verhäl tni s  l iegt zwi schen 
0 , 705-0 , 721 .  D ie  höheren Werte deuten auf Verunreinigung durch Krustenmaterial  
hin .  Die Gegenwart von Hochdruckmineral ien und die u l tramafi sche Zusammensetzung 
hat zur Annahme geführt, daß die Kimberl ite Zeugen des Erdmantel s s ind. Diese 
Vorstel l ung ist  auch durch Experimente BOYD und ENGLAND ( 1961 ) gestützt. Die mi
neral ogi sche und chemi sche Zusammensetzung der Kimberl i te weicht jedoch sehr 
stark von der erwarteten Zusammensetzung des postul i erten Mantel gestei ns Pyro
l ith ab.  
Karbonatite entha l ten primären Cal c it  und Dolomit a l s  Hauptgemengte i le .  Sie s ind 
1m al l geme1 nen mi t bas i schen A l ka l i gestei nen assoz i i ert . Gebunden an d ie  stabi l e  
konti nenta l e  Kruste fi nden s ie  s ich besonders i n  Grabensystemen und Ri ngkompl e
xen . Zentrale  Karbonatitkörper, umgeben von nephel i nreichen Pl utoni ten, s i nd vor 
a l l em  im Bereich der ostafr i kani schen Gräben verbrei tet . E i ne andere Art des Vor
kommens fi ndet s ich auf der I nsel Al nö in Schweden . Der zentra l e  Al kal i gesteins
kampl ex ist von nach außen fal l enden Karbonati tgängen umgeben. E in  i nteressantes 
Karbonati tvorkommen b i l det das Zentrum des Okakompl exes westl i ch von Montreal , 
Kanada . Der Karbonatitkörper ist  von ei ner Doppelri ngstruktur umgeben, d ie  aus 
Oka i ten (Mel i l i th ,  Nephel i n ,  Hauyn, Apatit,  Perovski t und Magnetit )  Jacupiran
gi ten und Nephel i ni ten besteht.  Die geol ogische S i tuation der Karbonatitvorkom
men im Ka i serstuhl am Südende des Rhei ngrabens bei Freiburg , BRD , und bei Jacu
piranga , SE-Brasi l ien, i st in Abb . 4a , 4b dargestel l t . Neben Cal c i t  und/oder Do
l omi t  s i nd auch Ankerit ,  S iderit ,  Mn- und Na-Karbonate, aber auch Fel dspäte, Ne-
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phel in ,  Pyroxen , Biotit und Ol iv in  am Aufbau der Gesteine betei l igt .  Sel tene Er
den führende Mi nera le  s i nd für Karbonatite charakteri sti sch . E i ngehende Fel d
und Laboruntersuchungen haben d ie  Deutung der Karbonati te a l s  magmati sche Ge
stei ne ges ichert. Früher dachte man eher an Kontakt- oder Reaktionserschei nun
gen von Ka l kstei nen oder Marmoren mit al kal ibetonten bas i schen Pl utoni ten .  Die 
Frage, ob die  co2-Komponente unmi ttel bar aus dem Erdmantel abzul ei ten ist  oder 
viel l eicht doch aus Ka l kstei nen stammt , d i e  durch Subduktionsvorgänge in die  
Ti efe gebracht wurden, i st offen . 

CHARMICHAEL et al . ( 1974 ) betonen die auffa l l ende Tatsache, daß Kimberl i te, Kar
bonatite und extrem kal ireiche Magmati te bevorzugt in  der Kreidezeit entstehen . 
E ine zweifel sfreie  Erkl ärung für d iese Erschei nung g ibt es nicht.  Die Autoren 
erwägen eine besondere mi nera logische Zusammensetzung des Krusten- bzw . Mantel 
segments , das mit diesen Gestei nen verbunden i st .  Das geol ogisch junge Al ter der 
mei sten di eser ungewöhnl ich zusammengesetzten Gestei ne l äßt ei nen Zusammenhang 
mit  der Kontinenta ldr ift vermuten .  Weitspannige Verbiegungen der konti nenta len 
Platten könnten zu e iner Anreicherung l eichter bewegl icher El emente in den Auf
wöl bungszonen geführt haben . 
Das Natri umamph ibol Gl aukophan ist zusammen mit  Lawsonit  krit isch  für die  Bl au
schi eferfazi es ,  die durch hohen Druck bei rela tiv niedri gen Temperaturen cnärak
ter1 st1 sch 1 s t .  Neben den genannten M inera len fi nden sich  an den Abkömml ingen 
bas i scher Gestei ne auch Cross i t ,  Jadei t, jadei ti sch�r Pyroxen, Pumpel lyit ,  Ak
tinol i th ,  Al b i t  und Aragonit  bzw . Ca l c it .  Das Vorkommen e inzel ner Mi nera l e  z . B .  
Ca l c i t/Aragoni t hängt von Variationen im PT-Fel d a b .  Grauwacken, Tongestei ne ,  
Mergel , Karbonatgestei ne und Rad iol arite s ind gl eichfa l l s  a ls  Ausgangsgesteine 
der Bl auschi eferfermetamorphose beschrieben . 
Gesteine d i eser Mi nera lfazies kennt man i n  wenigen Vorkommen vom Pal äozoi kum an .  
Erst i n  den i nneren Zonen der kretazi sch-tertiären Fal tengebi rgsbogen treten s ie  
verbrei tet auf und marki eren nach al l gemei ner Auffassung d ie  Subduktionszonen . 
S ie  s ind besonders typisch  für d i e  Pennin ische Zone der West- und der Ostal pen 
und lassen s ich  über d ie  Fruska Gora in Kroatien zu e inzel nen Kykladeni nsel n 
nach Kleinasi en und von dort b is  Cel ebes und Java verfol gen . I n  den z i rkumpaz i 
fi schen Gebi rgsbögen s i nd Bl auschieferzonen besonders gut aus  Cal ifornien ,  Japan 
und Neuseel and beschrieben worden . Die Beschränkung der Bl auschi eferfazies auf 
den jüngeren Abschni tt der Erdgeschichte schei nt unseres Erachtens auf ei nen 
grundl egenden Wechsel der Vorgänge im Erdi nneren zurückzuführen sei n .  Nach den 
bestehenden Informati onen s i nd d ie  spät-präkambri sche und phanerozo ischen oro
genen Gürtel h i nsichtl ich i hrer Gesta l t ,  Größe und Gestei nsverte i l ung von den 
archäischen Fa l tenzonen versch ieden . Die Orogene nei gen dazu,  im Laufe der Erd
gesch ichte an Größe und Länge zuzunehmen; MIVASHIRO ( 1973 ) wei st darauf h in ,  daß 
d ie  metamorphen Gestei ne in den phanerozoischen orogenen Zonen zum Teil von je
nen der präkambri schen Sch i l de abweichen . In den ersteren s i nd Gestei ne der Zeo
l i th-Glaukophansch i efer-Fazies häufig,  während in l etzteren Cord ierit-S i l l imani t
granul i te besonders charakteristisch  s i nd .  Im Archäi kum fehl en oder treten zu
rück:  mächtige monomi neral i sc he Karbonatschi chten, Quarzsandstei ne, Evapori te, 
Rotsch ic hten, Ti l l ite,  Al ka l igestei ne, große mafi sche Intrus ivkörper, Ophio l ith
assoziationen , Ekl og i te ,  Bl auschi efer und Di sthen . An der Wende Archa i kum/Pro
terozo i kum werden Grauwacken (mit  K20 < Na20 )  v iel fach von Quarzsandstei nen ab
gel öst .  
D i e  Geschichte der konti nenta l en Kruste l äßt s ich nach den vorl i egenden Untersu
chungen i n  3 Hauptabschnitte gl iedern . 
( 1 )  D ie  Entwickl ung der archa i schen Kruste ( 3,8-2 , 6  Mrd . J . ) .  D ie  aus den Mine
ral assoz iationen abgel eiteten thermi schen Gradienten der archäi schen Kruste va
ri i eren verti kal und horizontal abrupt; was mit rasch wechsel nder Krustendicke 
gedeutet werden kann. Der Wärmefluß könnte 2-4 mal so hoch gewesen sein wie  heu
te. Nach SHAW ( 1975) existi erten im Archä i kum kl e i nräumige Konvekti onszel l en ,  
denen Mi kroplatten vorwi egend basi scher und ul trabasi scher Zusammensetzung ent-
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Abb . 4 a )  Carbonati t und Nebengesteine von Jacupiranga , Bras i l ien .  
Intrusion in  präkambri sche Granitgneise und Gl immerschiefer . 
Nach  MELCHER ( 1965) . 

b) Carbonat it  und Nebengestei ne vom Ka iserstuhl im Rhei ngraben . 
Intrus ion in junge Abl agerungen des Rhei ns .  Nach WIMMENAUER ( 1966 ) .  
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Abb.  5 Die zei tl iche Entwickl ung der konti nenta len Kruste . 
Nach CONDIE ( 1976 ) . 
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sprechen. Durch partiel l es Aufschmel zen und Differentiation der Li thosphäre ent
stand auch granitoides Material  und führte zur Bi l dung s ial ischer Mi kropl atten. 
Durch d ie  Aggretion von kl ei neren S ial -Körpern entstanden am Ende des Archäi kums 
Protokontinente. 
( 2 ) Im Proterozoi kum führte die wei tere Verdickung der L i thospäre zu begrenzten 
Subduktionsvorgängen. Diese betreffen besonders i nnerkratoni sche Schwächezonen , 
die dami t zum Brennpunkt der Deformation werden . Dies bewirkt e ine Ausdünnung der 
Schwächezonen mit nachfol gender Ei nengung . Auf diese Wei se entstehen orogene Zo
nen mit s ia l i schem Untergrund . Am Ende des Proterozoi kums dürften sich die Prota
konti nente zu E inhei ten von kontinental er Größe verein igt haben .  S i e  näherten 
sich in ihrem Verhal ten und in i hren Dimensionen den rezenten Pl atten. Dami t  
kommt der Prozeß der modernen Plattentektoni k mit BENIOFF-Zonen und Ozean-Boden 
Subduktion i n  Gang . Kontinenta l drift i n  größerem Umfang scheint es vor der Perm
zei t nicht gegeben zu haben, da d ie  Leitl i n ien der äl teren orogenen Träge ein
schl i eßl ich präkambrischer Strukturen kontinuierl ich verlaufen ( ENGEL et al . ,  
1974 ; Abb . 5) . 

(3 )  D i e  nachpermi sche Zei t  ist durch das Zerbrechen e ines oder mehrerer Megakon
ti nente und durch e ine weitreichende Konti nental drift beherrscht.  Ober d i e  Ursa
chen di eses Ereignisses g ibt es wenig  Angaben i n  der L iteratur. V iel l eicht war es 
ein Reg imewechsel im System der Konvektionszel l en der Erde, v iel l eicht auch das 
Instabi lwerden des wachsenden Megakonti nentes . 
Versucht man den Abl auf der Erdgeschichte vom petrolog ischen Ges ichtspunkt aus zu 
überbl icken , so zeichnen s ich zwei Tendenzen ab . D ie  gerichtete Entwickl ung spie
gel t s ich in  den zeitl ich gebundenen Gestei nen, deren Entstehungsbedi ngungen wir 
im Vorhergehenden besprochen haben . 
Neben der gerichteten Entwickl ung der Erde g ibt es aber vor al l em auch eine Peri
odi z i tät geol og i scher Ereignisse, d i e  s ich i n  der Wiederhol ung bestimmter Ge
stei nsfol gen äußert. Nach vorl i egenden Angaben sol l en sich Orogenesen in mehr 
oder weniger regel mäßigen Abständen von 200-300 Mi l l . J. erei gnet haben . Die Oro
genesen gehen mit wel twei ten Transgress ionen der Ozeane und l angandauernden Wär
mezei ten mi t ei sfreien Pol armeeren e inher. Dazwi schen l iegen kürzere Zeitabschnit
te mit Ti efständen des Meeresspi egel s ,  einem stärker d ifferenzi erten Kl ima ,  ver
ei sten Pol kappen und Sal zbil dung . Die Ursachen für die wel tweiten periodi schen 
Veränderungen der Hydrosphäre s ind nicht bekannt. S ie  können kaum in ei ner Ver
änderung des Vol umens der Hydrosphäre gel egen sei n, eher s i nd es Änderungen im 
Vol umen der ozeani schen Rücken und Ozeanbecken. Vereisungen werden begünstigt, 
wenn große Landmassen in Pol nähe l i egen . 
Aus dem b i sherigen Verl auf der Erdgeschichte l äßt s ich noch kei n i n  die Zukunft 
wei sender Trend abl eiten . Die Verri ngerung der aus dem Zerfal l der radioakti ven 
El emente stammenden Energi e  müßte sich im Laufe der Zeit in der Abnahme der In
tens i tät vul kanischer und tektoni scher Vorgänge äußern , das heißt die Erde al 
tert . Mond, Merkur und Mars haben das Ende der dynamischen Entwickl ung bereits 
erreicht.  W ieweit kosmi sche Ereigni sse d ie  künftige Geschichte der Erde beei n
fl ussen könnten, i st  ungewiß. S icher i st,  daß das Sch icksal unseres Planeten mit  
der Entwickl ung des Sonnensystems eng verbunden i st .  
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Mitt . Osterr .Miner . Ges.l30 ( 1985) 

SALZ IN OSTERREICH -
KULTURHISTORISCHE - UND WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG 

von 
G .  Knezicek, Bad Ischl 

Vortrag vor der Osterreichi schen Mi neralog ischen Gesel l schaft 
am 12 . November 1984 

Sal z  i st ein traditionsreiches Kul turgut der Menschheit .  Lebensnotwendig  und da
her unersetzl i ch war es Jahrtausende h i ndurch ein begehrtes Handel sgut.  Sal z wur
de al s Zah lungsmi ttel verwendet, es war eine wichtige Opferbeigabe und es d iente 
zur Bes iegel ung von Verträgen . Sal zgewinnung und Sal zhandel s icherten Lebensun
terha l t  und brachten Reichtum und Wohl stand . 
Der Beg i nn des a l p i nen Sal zbergbaus l iegt um das Jahr 1000 vor unserer Zei trech
nung . Um d iese Ze i t  wurde in  Hal l statt mit dem bergmänni schen Abbau von Salz be
gonnen . Hal l s tatt und etwas später Ha l l ein  waren im ersten vorchri stl ichen Jahr
tausend die Zentren der Sa l zgewi nnung in Mi ttel europa . E ine Kul turepoche, näml ich 
die äl tere E i senzei t, wurde Ha l l stattzeit  benannt . 
E in  so uni versel l begehrtes Gut wie das Sa l z  erweckte sehr früh das Interesse 
des F i skus . Fürsten und B i schöfe bel egten es mit Abgaben , Sal z  wurde Gegenstand 
staatl icher Monopol e .  Es gab kriegerische Ausei nandersetzungen um das Sal z .  
Rega l gebühr und Sa l zgefäl l e  zähl ten b i s  i n  das 18 . Jahrhundert zu den wichtig
sten E innahmeposten des Staatsetats .  
Jahrtausende h i ndurch war Sa l z  ausschl ießl ich v iel begehrtes Nahrungsmittel für 
Mensch und T ier .  In den l etzten hundert Jahren wurden wei tere Verwendungsmög
l ichkei ten für Sal z  erschlossen . Sal z  ist wel tweit ein unentbehrl icher Rohstoff 
für d ie  chemi sche Industrie .  Soda , Natronl auge und der Kunststoff PVC s ind Sal z 
fol geprodukte . Se i t  etwa dreißig Jahren wird Sal z  ferner im  Straßenwinterd ienst 
zur Gl ättebekämpfung ei ngesetzt .  
Sa l z  wird i n  Osterreich im  Lösungsbergbau gewonnen.  Die Sol e  - eine gesättigte 
Sa l zl ösung - wird in den Sal i nen ei nem E indampfprozeß unterzogen . Das so erzeug
te Natriumchl orid wird mit  oder ohne Zusätze al s Spei se-, V ieh-,  Gewerbe- , In
dustrie- oder Auftausal z  vermarktet. 
Die Sa l zproduktion in  Osterreich macht unser Land auf diesem Rohstoffsektor aus
l andsunabhäng ig ,  h i l ft Devi sen sparen und s ichert Arbeitspl ätze in struktur
schwachen Regionen . D ie  wirtschaftl iche Verwal tung der Sal i nen in der Rechts
kraft ei ner Akti engesel l schaft s ichert e ine Führung nach kaufmänni schen Grund
sätzen und gewährl ei stet, daß jeder Kunde in Osterreich mi t Sa l z  in erforderl i 
cher Quanti tät und gewünschter Qua l i tät bel iefert wird .  
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Mitt.Osterr .Miner. Ges. 130 ( 1985 )  

D IE  NICHT- UND MIKROKRISTALLINEN S i02-MINERALE -
�TRUKTUR, GEFOGE UND E IGENSCHAFTEN 

von 
O .W .  Fl örke , H .  Graetsch,  Bochum und G .  Miehe , Frankfurt 

Vortrag von O .W .  Fl örke vor der Osterreichischen Mineralogi schen Gesel l schaft 
am 26 .  November 1984 

Unser Interesse g i l t  der Kri sta l l struktur, dem Gefüge und den Eigenschaften , wo
bei der Gefügebegriff im heutigen S inne sowohl das Korn- und Porengefüge a l s  
auch das Strukturfehl ergefüge umfaßt. W i r  wol l en mit  diesen Untersuchungen zur 
verbesserten Charakteris i erung der Mineral e  und zu Erkenntni ssen über i hre Gene
se beitragen . Die Eigenschaftsmessungen müssen gefüge-aufgel öst erfolgen, wenn 
die erreichbaren Meßgenauigkei ten geeigneter Methoden nicht durch Pauschalwerte 
wertlos gemacht werden sol l en .  Am Beispiel von Achaten wird das erl äutert. Acha
te s i nd polykri sta l l i ne Kiesel gesteine von hoher chemi scher Reinheit mit  1-2 
Gew% Wasser und maximal 0 , 5  Gew% nicht-fl üchtiger Verunrein igung (vor al l em  Na , 
K, Ca und Al ) ,  an deren Aufbau mehrere Si02-Phasen betei l igt s i nd .  

Experimente 1 1  es  
Bei  experimentel l schwierig zugängl ichen Mi nera l en ist  es  erforderl ich,  e inen 
mögl ichst breiten Methoden-Fächer anzuwenden . Wir arbeiten derzeit mit  fol genden 
Methoden: 
- Gefüge-aufgelöste Probenpräparation.  
- Dichte-Bestimmung unter mögl ichst wei tgehender Offnung der geschl ossenen 

Mi kroporosi tät , unter Vermeidung zu starker Zerkleinerung . 
- Bestimmung der offenen Oberfl äche nach BET. 
- Chemische Spurenel ementanalyse mi t AAS und AES . 
- Massenspektrametri sche Analyse der Fl üchtigen b i s  450 oder 1000° C .  
- Bestimmung des H20-Gehal tes , coul ometrisch, mit Thermoanalyse. 
- Bestimmung der Wasser-Spezi es H20 (SiOH)  und H20 (mol ekular) mit Infrarot-

Spektroskopie, dabei Versuch einer mögl ichst zuverl ässigen und differenzi erten 
Interpretation . Auf d i e  h iermit  verknüpfte Probl ematik i st J .  ZEMANN für Ein
kri stal l e  i n  seinem Vortrag i n  Freiburg , 1984 , ei ngegangen , für mikrokristal 
l i ne Polykri stal l e  s i nd d i e  Schwi erigkeiten noch größer. 

- Röntgen-Phasen-Analyse und Analyse des Stapelfehl ordnungsgrades bei Opa l -C und 
-CT. 

- Röntgen-Kri sta l l itgrößen-Bestimmung und -Textur-Bestimmung . 
- Lichtmi kroskopi e und Bestimmung der Brechungsindizes ,  gefüge- und textur-auf-

gel öst mi t Immersionsmethoden unter Ei nsatz des Spindel t i sches . 
- Transmissions-El ektronenmi kroskopie und Raster-El ektronenmi kroskopie .  

Unser Interesse g i lt  vor a l l em  den aus  wässriger Mutterphase geb i l deten Mi nera
l en - die schl echt charakteri s i erten und weni g  erforschten nichtkri sta l l inen 
Geyseri te haben wir dabei bisher ausgespart. 
Die uns i nteress i erenden Mi nera le  s i nd in drei genetische Gruppen zusammenzufas
sen: 
( 1 )  aus flüss�er wässriger Lösung abgeschi eden mit horizonta l en Lagen , d ie  der 

Schwerkraf fol gen - horüontal -gebändert "h" : Opal -AG, gemei ner Opal -CT/-C 
-h granularer Mi kroquarz MQ-h und sphärol i t i scher Chal zedon CH-h . 
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Obersicht über d ie  derzeit bekannten nicht- und mi krokrista l l i nen S iOz-Mi neral e  

Mineral namen Struktur Gefüge Genese 

FULGURIT durchgehend Glas Bl i tzschlag 
vernetztes 

IMPAKT-Glas ungeordnetes Meteori ten-Impakt 
S i04-Netzwerk 

OPAL-AN/HYALITH fl u ide wässr. 
Lösung 

OPAL-AG rege 1 1  ose Ag- Kügel chen fl üss ige 
gregate von wässrige 

edel S i04 , nicht monodi spers Lösung 
durchgehend kub .  d. Kp. 
vernetzt mit  Stapel -

fehl ern 
unedel heterodispers 

keine d . Kp.  

GEYSERIT/ 
KIESELSINTER 

OPAL-CT/-C-h ungeordnete bl ättrig-
GEMEINER OPAL Cri stobal it- l epidosphä-

Tridymit- risch oder 
Stapel fo l gen ungeregel t 

OPAL-C/-CT-w Cri stoba 1 i t  para l l e l - fl uide wässr. 
LUSSATIT stapel fehl - oder radial - Lösung 

geordnet strahl ig 
fasrig 

MOGANIT bl ättrig-
l epidosphä-
ri sch 

QUARZ IN Quarz 

CHALZEDON Quarz para 1 1  el -od . fl u ide wässr. 
radia 1 strah- Lösung? Gel ?  
1 i g  "fasrig" 

MIKROQUARZ Quarz granul ar fl üssige 
ungeregel t wässr . Lösung 
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( 2 )  aus fl uider oder gasfönniger wässriger Lösung abgeschieden, mit Lagen, d ie  
der Schwerkraft n1cht gehorchen und den jeweil i gen Wänden fol gen - wandge
bändert "w" : Opal -AN, Opal -C/-CT-w ( Lussati t ) .  

( 3 )  Mi nera l e  m i t  noch unklarer Genese: Quarzi n  QN und Mogan it  MO parabolo id isch
fasriger Chal zedon CH-w. 

Al l e  h ier aufgeführten S i 02-Minera l e  zeichnen sich  durch einen Gehalt  an Nicht
flüchtigen unter 0 ,5  Gew% und durch charakteristische Wassergehal te aus . 

Charakter is ierung 
Die Charakteri s i erung gl i edert sich i n  d ie  drei genannten genetischen Gruppen 
(wobei Chal zedon CH-h aus Vergl eichsgründen neben Cha lzedon CH-w di skut iert 
wird) nach Gefüge, Kri stal l itgröße, Textur und Wassergeha l t .  Auf andere gemes
sene E igenschaften wird h ier n icht ei ngegangen . Das Verhäl tni s der Gewichtsmen
ge an S i l anol gruppenwasser: H20 (SiOH )  zur Menge an molekularem Wasser : H20 
(mol ) i st  durch den Buchstaben C repräsenti ert .  

Geneti sche Gruppe ( 1 )  (mi t Chal zedon CH-w aus Gruppe ( 3 ) )  
Gefüge :  S i02 . n  H�O-Kügel chen gl eichen Durchmessers von der Größenord
nung der Well enl angen des sichtbaren L ichtes, in der Regel kubi sch 
dichtest gepackt, zur Mi nimierung der freien Grenzfl ächenenergie ,  je
doch mi t hexagonal en Stapel fehl ern ; an der gi tterartigen Packung 
BRAGG-Beugung des Lichtes - Edel opal . 
Kügel chen ung le ichen Durchmessers b1lden ungeordnete Aggl omerate, 
RAYLEIGH-Streuung des Lichts in trüben Medien - uned ler ( oder 
Potch-1 )  )�. 
Das Edel opal -Gefüge wird bereits i ndustriel l erzeugt, a l l erdi ngs wird 
die  B indung der Kügelchen untereinander - anders al s i n  der Natur -
mit  organischen Kiesel säureestern erzeugt.  
Wassergehal t : D ie  Kügelchen der Packung bestehen aus kleineren Pri 
märparti kel n,  i n  diesem primären Gefüge ist  mol ekul ares Wasser sowie 
S i lanol gruppenwasser rel ativ fest gebunden, die Lücken der sekundären 
Kugel packung enthal ten l ocker gebundenes und ohne Gefügezerstörung 
gegen D2D austauschbares mol ekulares Wasser . Das Verhäl tni s  C von 
Menge an S i l anol gruppenwasser H20 (S iOH)  zu mol ekul arem Wasser H20(mol ) 
ist 0 , 1 .  

n = 1 ,45 - 1 ,46 
nichtflüchtige Vereunreinigungen ca . 0 , 1  Gew%. 

- Opal -CT/-C-h = gemeiner Opal 

c 
0 , 1  

Geruge: submi krokri stal l i ne dendrit ische und sehr stark stapel fehl 
geordnete Cri stobal i t-Tridymit-Kri stal l i te ,  Kristal l itgröße ca . 50 nm;  
oft l epidosphärische Aggregate mit  hoher offener und geschlossener Po
ros ität. 
Opal -CT kann unterha l b  1500 C hydrothermal synthetis i ert werden . 
Wassergehal t: das kompl exe Gefüge gestattet wenig präzise Aussagen 
über d ie  Vertei l ung der Wasserspez ies .  

1 )  Potch l t .  COLLINS Dictionary of the engl i sh language: austral i scher Slang
Ausdruck rur schl echte mindere Qual i tät. 
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H20( tot) 
Gew% 5 - 10 

und mehr 
n = 1 ,43 - 1 ,45 

H20(mol ) C 
5 � 10 ca . 0 , 05 

und mehr 

rel ativ hoher Gehal t an nichtfl üchtigen Verunreinigungen 
ca . 0 , 1  - 0 , 5  Gew%. 

-Mi kroquarz MQ-h :  
Gefüge:  regel l os ,  granular und wenig porös mit  Großwinkel korngrenzen; 
Krista l l i tgröße ca . > 100 nm. Dieses Gefüge ist bei ca . 150° C hydro
thermal zu synthetis ieren . 
Wassergehal t : etwa 0, 5 Gew% sind gegen D20 austauschbar, d . h .  sitzt 
auf offenen Poren und zugängl ichen Korngrenzen, etwa 1 Gew% ist  in 
geschl ossenen Poren und auf unzugängl ichen Korngrenzen ei ngebaut. 

c 
Gew% 0 , 1  - 1 , 5  0 , 3  0 , 3  

n = 1 , 539 - 1 , 542 
Di chte= 2 , 58 - 2 ,62 
Der Geha l t  an nichtfl üchtigen Verunreinigungen i st mit  0 , 2  - 0 , 5  Gew% 
rel ativ hoch . 

- Cha l zedon CH-w 
Gefüge: paral l el fasrig-parabol oidisch  mit  negativem Charkter der 
El ongation ; F = (11 ,0); Runzel bänderung , d . h .  systemati sche Drehung 
der c-Achse um d ie  Faserachse; submi kroskopi sch polysynthetisches 
Zwi l l ingsgefüge aus R- und L- { 1011} Lamel l en ,  d ie  Pseudofasern senk
recht zur c-Achse erzeugen ; die Zwi l l i ngsgrenzen haben nahezu Peri 
odiz ität mit Distanzen von ca . 50 nm, i n  El ektronen- und Röntgenbeu
gungsb i l d  werden durch die  Zwi l l ingebereiche zusätzl ich di ffuse Inter
ferenzen erzeugt bei h±1/2 , k , 1tl/2;  Kri stal l i tgröße 60 - 100 nm .  
n = 1 , 533 - 1 ,543 
Dichte = 2 , 51 - 2 ,63 

- Cha l zedon CH-h 
Gefüge :  sphärol it isch ,  von einzel nen Keimzentren ausgehende Umkristal 
l i sation von Hya l i th oder Opal -CT zu Quarz; Kri stal l itgröße 100 -
200 nm. 
n = 1 , 54 
Wassergeha l t  von CH-w und CH-h:  der genetisch bedi ngte Gefügeunter
sch ied l äßt hier Unterschiede erwarten . Im CH-w i st signifi kant mehr 
Wasser eingebaut al s im CH-h und mehr Wasser a l s  S i lanol gruppenwas
ser. 

c 
CH-w: Gew% 1 - 2 0 ,4  - 0 , 9  0 , 6  - 0 ,9  1 
CH-h:  0 , 5  - 1 0 ,4  0 , 5  0 ,8  
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Der Geha lt  an nichtfl üchtigen Verunreinigungen l iegt in beiden Fäl l en 
bei 0 ,03 - 0 , 2 Gew%. 
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�eneti sche Gruppe (2) 
- Opal -AN = · Hyal ith 

Gefüge: d icht glasartig mit muschel igem Bruch,  botryodal e  Oberfl ächen , 
stel l enwei se ·große geschl ossene Poren a l s  Zeichen l ebhafter Gasabgabe 
( H20 : CO : F = 150 : 5 : 1 )  kurz vor dem E infri eren der hochvi s kosen 
unterkühl ten Mutterphase; auffäl l ige Spannungsdoppel brechung , d ie  
beim trockenen Tempern erhal ten bl eibt ; Hyal i th kann l eicht hydro
thermal syntheti s i ert werden. 
Wassergehal t : (wasserklare Gefügeparti en ohne mi kroskopi sch erkenn
bare Porosität) in der Hya l i tstruktur i st H20(SiOH )  a l s  Trennstel l en
OH im Netzwerk gebunden sowie mol ekulares Wasser in Lücken des Netz
werkes fest e ingelagert: 

H20 (tot) 
Gew% 3 - 5 

H20(S iOH)  
0 , 5  - 1 , 5  

c 
0 ,3  - 0 , 5  

n = 1 ,45 - 1 ,46 ( Kiesel gl a s :  1 , 458) ; n steigt m i t  steigendem H20-
Gehal t .  
Dichte = 2 ,07 - 2 ,20 (K ieselg las :  2 ,20) 
Nichtfl üchtige Verunrein igungen ca . 0 ,05 - 0 ,1  Gew% . 

- Opal -C/CT-w = Lussatit  

GewX 

Gefüge :  paral l el fasrig b i s  sphärol i th i sch mit  pos it ivem Charkter der 
El ongation;  F = (110)f . c . ; stark stapelfehl geordneter Cri stobal it 
CQs ; Kri stal l i tgröße 50 - 80 nm; Opa l -C-w kann hydrothermal syntheti 
S 1ert werden . 
Wassergeha l t :  Das dendrit i sch-fasrige Gefüge enthäl t viel geschl os
sene Mi kroporos i tät, v iel K le inwinkel korngrenzen und hohe Versetzungs
konzentrationen. in denen v iel S i l anol gruppenwasser gebunden ist :  

H20 (tot) H20(S iOH)  H20(mol ) c 
1 - 2 0 ,3  1 , 5  0 ,2  

n = 1 ,45 - 1 ,46 
nichtfl üchtige Verunrein igungen ca . 0 , 1  GewX 

Geneti sche Gruppe ( 3 )  ( ohne Chal zedon CH-w, s .  bei Groppe . ( l ) )  
- Quarzi n  Gef"üge: l epidosphär isch,  positiver Charakter der Elongation fasriger 

El emente im Dünnschl i ff;  "F" = (00. 1) , Submi krogef"lige noch unbe
kannt . 
Wassergehal t :  
H20 (tot) H20(S iOH)  H20(mol ) C 

GewX 0 ,2  - 0 , 6  0 , 2  - 0 , 3  0 ,3  1 
mehr n ichtfl üchtige Verunrein igungen a l s  Cha l zedon .  
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- Moganit Gerüge: l epidospär isch ,  positiver Charakter der Elongation l ei sten
förmiger Querschni tte im Schl iff;  im Transmissionsel ektronenmi kroskop 
paral l el -fasrig, Faserdicke 0 ,1  - 1 pm. Enthäl t ca . 0 ,5  Gew% C02 so
wie geringe Mengen CO und F. 

108 

Wassergehal t :  
H20( tot) 

Gew% 2 - 2 , 5  

n = 1 , 52 
Dichte = 2 , 55 

H20(S iOH) 
1 , 2 - 1 , 5  

H20(mol ) 
0, 7 - 0 , 9  

Nichtfl üchtige Verunreinigungen ca . 0 , 1  Gew%. 

c 
1 , 7  



Mitt .Usterr.Miner. Ges . 130 ( 1985 )  

ZUR GESCHICHTE DER ERZSUCHE IN DER STEIERMARK 

von 
A. Wei ß, Wien 

Vortrag vor der Osterreichischen Minera log i schen Gesel l schaft 
am 14 . Jänner 1985 

Einleitung 
Der Reichtum der Steiermark an Vorkommen und Lagerstätten war d ie  Bas i s  für e i
nen bl ühenden Bergbau, der d ie  wirtschaftl i che und kul turel l e  Entwickl ung des 
Landes prägte. B i sher wurden in der Steiermark über 1 . 700 Vorkommen und Lager
stätten von Erzen nachgewiesen , d ie ,  wie d ie  Bücher der steiri schen Berggerichte 
zeigen , nahezu a l l e  seit l ängstens dem Ende des 16. Jahrhunderts bekannt s i nd 
und seither mit wechsel ndem Erfolg genutzt wurden (LAGERSTATTENARCHIV, STEIRI
SCHES CONZESSIONSBUCH , SCHURF-MUTH- UND BESTÄTTIGUNGSBUCH , VERZEICHNISSE OBER 
DIE AKTENBESTANDE DER STEIERMARKISCHEN BERGGERICHTE) . 
Für d i e  Entstehung eines Bergbaues s ind neben dem Vorhandensei n einer Lagerstät
te 
- der Bedarf an e inem Rohstoff 
u� 
- Kenntni sse, d ie  es ermögl ichen den benötigten Rohstoff i n  der Natur zu 

finden 
erforderl ich .  
Anges ichts der großen Zahl schon sehr früh entstandener Schurf- und Bergbaue 
stel l t  sich die Frage , wie die Bergl eute einst in dem meist dicht bewaldeten und 
kaum erschlossenen Gebi et der Stei ermark bei der Suche vorgi ngen. 

Wirtschaftl iche Grundlagen 
Die Steiermark war im frühen Mittela l ter, vor der Gründung von Städten, rein  
l andwirtschaftl ich geprägt.  Entsprechend dem Bedarf der Bevöl kerung beschränkte 
sich d i e  bergbaul iche Produktion auf E i senerze und Sal z .  Die erste urkundl iche 
Erwähnung der Nutzung von Bodenschätzen erfol gte im Jahr 931, sie betrifft eine 
Eisenschmel ze im Raum von Obdach . Wei tere frühe Dokumente erwähnen die Gewin
nung von Sal z  im Raum von Admont bzw. von Al t Aussee (F .  TREMEL , 1971/867-868) . 
Mit der Gründung von Städten und und Ausbau des Fernhandel s im Hochmi ttel al ter 
trat eine verstärkte Nachfrage nach S i l ber, dem herrschenden Münzmetal l des 
Abendlandes , auf. Im l etzten V iertel des 13 .  und im ersten V iertel des 14 . Jahr
hunderts erl ebte z . B .  der Raum von Oberzeiring e in  S i l berfi eber, das mit dem 
Goldrausch des 19 . Jahrhunderts in Ka l ifornien und Austral i en große Ähnl i chkeit 
aufweist  (F .  TREMEL, 1971/871-873) . 
Mit der Entwickl ung des Handwerks im Gefol ge des Handel s trat auch Bedarf an 
Buntmeta l l en wie Kupfer und B le i  auf . Ab dem 14 . Jahrhundert wurde auch Arseni k  
z u  e inem bedeutenden Handel sgut . Die erforderl ichen Erze wurden zunächst i m  Ge
folge des Bergbaues auf Gol d- und S i l bererze mi tgewonnen , später entwickel ten 
sich eigene Arseni kbergbaue wie i n  St . Bl asen-Karchan,  Kothgraben oder· Zuckenhut 
(R .M .  ALLESCH , 1959/37-40) . 
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Bergbautrei bende waren zunächst die großen Grundbesi tzer, wie  d ie  Kl öster Admont, 
Rei n ,  Sekkau oder St. Lambrecht .  Ihnen war auch mei stens vom Landesherrn für den 
Berei�h i hrer Ländereien das Bergrega l ,  das ausschl ießl iche Recht über Boden
schätze zu verfügen, übertragen worden . D ie  Arbei t  in den Gruben wurde von Unter
tanen al s eine Art bäuerl iche Nebentätigkeit verrichtet. M it  dem Aufbl ühen der 
Städte traten auch Bürger a l s  Bergbautreibende auf , wel che d ie  Arbeit von ange
worbenen Knappen verrichten l i eßen . Im Bereich des Bergbaues führte d ieser Früh
ka pital i smus dazu,  daß d i e  Bergl eute e ine eigenen Kl asse i nnerhal b der Bevöl ke
rung b i l deten . S i e  waren persönl i ch frei , verfügten über ein gutes , aber uns i 
cheres Einkommen und waren desha l b  unstet und l eicht bewegl ich .  Entsprechend ih
ren Mögl i chkei ten standen s i e  mi t Knappen aus  anderen Bergbaul ändern wie Kärn
ten, Sal zburg aber auch aus Mi ttel deutschl and in Kontakt, wodurch jederzeit  ein 
Erfahrungsaustausch stattfi nden konnte . 

Die Ausweitung des Bergbaues zu Ende des 14 . Jahrhunderts brachte ei nen gestei 
gerten Kapi talbedarf mit  s ich . Neben die heimi schen Gewerke , die s ich oft zu 
Gewerkschaften zusammenschl ossen, traten mi tunter Kaufl eute aus dem oberdeut
schen Raum oder Bürger, d i e  eine günstige Rend ite für i hr aufgewendetes Kapital  
versprachen ( F .  TREMEL , 1955 ) . 
Aus den mi ttel al terl ichen Kl ei nbetrieben entwickel ten s ich  Unternehmen wachsen
der Größenordnung . D ie  Knappen sanken in der betriebl ichen H i erarchie  ab ,  ihre 
Pri v i l eg i en wurden immer mehr beschnitten . G leichzeitig entstand e ine neue ge
sel l schaftl iche Schi cht , die Bergbeamten,  wel che nunmehr d ie  Bergwerke l ei teten 
( L .  SUHLING ,  1977a ) .  
Das bergmänni sche Erfahrungswissen, das während des ganzen M ittel al ters a l s  Ge
heimwi ssenschaft nur mündl i ch wei tergegeben worden war ,  wurde ab dem Beg i nn des 
16 . Jahrhunderts i n  Büchern dargestel l t . Al s "Bestsel l er" seien die Werke des 
ULRICH ROLEIN von CALW, GEORG AGRICOLA, LAZARUS ERCKER, GEORG ENGELHARD LöHNEYSS 
und ELIAS MONTANUS erwähnt. Die Bergbeamten schöpften nunmehr i hr Wi ssen aus der 
Li teratur ( L .  SUHL ING ,  1977b ) .  Fast a l l e  d iese Werke s i nd i n  den B ibl iotheken 
der großen bergbautreibenden Kl öster vertreten .  

Der Bl üte im Hoch- und  Spätmi ttela l ter fol gte eine Stagnation der Bergbautäti g
kei t ,  d ie  ab dem l etzten Dri ttel des 16 . Jahrhunderts a l l mähl ich in ei ne Phase 
des Niederganges überl ei tete. Ursache war eine wel tweite W irtschaftskri se .  Im 
Zuge der Gegenreformation wanderten viele Knappen ab, der rücksichtsl ose Raub
bau durch ausl änd i sche Unternehmer hatte zu einer Erschöpfung der Lagerstätten 
geführt . D ie  wirtschaftl ich Not ,  d i e  daraus resul tierte, machten das "Bergvol k" 
aufnahmsfähig für neue rel ig iöse und soz ia le  Ideen , schl i eßl ich wurde s ie  die 
Hauptursache für den großen Knappen- und Bauernaufstand des Jahres 1525 .  Die 
oberdeutschen Handel shäuser brachen schl i eßl ich i hre Bez iehungen zur Stei ermark 
ab ( F .  TREMEL , 1969/ 148-179 ) . 
Im 17 .  Jahrhundert wurde das E i senwesen unter staatl iche Aufs icht gestel l t ,  da
durch verl i ef der Bergbau auf Eisenerze im Vergl eich zum Bergbau auf andere Erze 
stetig , wenn auch ni cht unbeei nfl ußt von i nternationa l er Konjunktur und Kri sen
erschei nungen (A .  TAUTSCHER , 1973) . 
Der Bergbau auf Edel - und Buntmetal l erze hatte etwas Hekti sches an s ich ,  Kon
junkturtrends waren stärker a l s  beim E isenerzbergbau ausgeprägt und d ie  Zykl en 
von kürzerer Dauer. Der spani sche Erbfol gekrieg ( 1 701-1714) hatte eine große 
Nachfrage nach Kupfer zur Fol ge , der Ausbruch eines Aufstandes i n  Ungarn im Jahr 
1703 unterband d i e  E infuhr von V i triol . Beide Ereigni sse wirkten bel ebend auf 
den Kupferbergbau,  der vor al l em  in der Wal ehen ei nen nie gekannten Höhepunkt 
erreichte ,  aber auch zur Suche nach neuen Vorkommen ( F .  TREMEL , 1950) . 
Die Erschöpfung der al ten Lager stand i n  ei nem merkwürdigen Gegensatz zum In
teresse brei ter Kreise am Bergbau .  
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Sti l lgel egte Bergwerke , wie jenes von Oberzeir ing oder d ie  Bergwerke in den 
Schl adminger Tauern zogen Konjunkturritter an,  d i e  e ine Wiederbel ebung m it  mehr 
oder weniger taugl ichen Mi ttel versuchten ( F .  TREMEL , 1950, 1971/258-259) . 
Ab dem Jahr 1739 l ieß der Staat unter dem Einfluß merkanti l i sti scher Gedanken 
eine Bergwerkserhebung mit dem Ziel durchführen , den darniederl i egenden Edel 
metal l bergbau neu zu bel eben . Fachl eute aus Schemnitz lei teten i n  der Steier
mark sowohl d i e  Prospektion nach Erzen a l s  auch d ie  Wiedergewäl tigung a l ter 
Gruben . Al s MARIA THERESIA im Jahr 1763 al l gemei n d ie  Suche nach mi nera l i schen 
Bodenschätzen anordnete und g le ichzeit ig  e ine Bel ohnung für Funde in Aussicht 
stel l te,  setzte e ine regel rechte Schatzsuche ein ( F .  TREMEL , 1971/883-890) .  
Ein  Beispiel für d i e  Schurftätigkei ten unter merkant i l i sti schem Einfluß ist  d ie  
Eröffnung eines Bergwerkes im Bereich des Pri nzenkogels be i  Ka l tenegg in  der 
Oststeiermark durch das Kl oster Vorau im Jahr 1739 . Um ein im Stiftsgeb iet auf
gefundenes Vorkommen von s i l berhäl tigem Bleiglanz zu nutzen , kaufte das Stift 
zunächst a l l e  erhäl tl iche und dama l s  i n  Mode stehende Bergbaul i teratur . Unter 
der Lei tung e ines i nteressierten Ordensgeistl ichen versuchte man die Vorkommen 
durch ei nen Erbsto l l en zu unterfahren . Der Versuch endete kl ägl ich , wei l man 
dem Stol l en ein Gefäl l e  i n  den Berg gab und so i n  Wasserschwierigkei ten fiel 
( E .  FLOGEL , 1957 ) . 
1781 hob JOSEF I I .  d i e  E i senwidmung auf, Ei senerze konnten nunmehr jedermann 
frei verl i ehen werden . In der Fol ge setzte e ine reiche Schurftätigkeit e i n .  Al te 
verl assene Bergwerke wurden wieder eröffnet und d ie  in i hnen anstehenden Lager
stätten nach neuen Ges ichtspunkten untersucht ( PATENT 1781 ) .  
Zu Beg inn des 19 .  Jahrhunderts versuchte man d ie  durch die Napo leoni schen Kriege 
verursachte schwierige Lage der Wi rtschaft durch d ie  Zufuhr von prei sgünstigen 
heimi schen Rohstoffen zu verbessern . Ab dem Jahr 1810 l i eß ERZHERZOG JOHANN d ie  
Stei ermark nach minera l i schen Bodenschätzen durchforschen , er  l egte den Grund 
für e ine moderne geowissenschaftl iehe Aufnahme des Landes (A .  WEISS , 1982a ) . 
D ie  begi nnende Industrial i s ierung brachte in den ersten Jahrzehnten des 1 9 .  Jahr
hunderts e ine ausgedehnte Aufsuchungstätigkeit ,  vor al l em  nach Ei senerzen und 
Kohl e mit sich . Der Suche und Gewi nnung anderer Rohstoffe kam zunächst nur ge
ringe Bedeutung zu . Kupfererze wurden in der Teichen bei Ka lwang sowie in der 
Wal ehen bei öbl arn abgebaut und verhüttet.  Ei nen Aufschwung nahm der Grafi tberg
bau ,  neue Techno log i en der Ei senverarbeitung l i eßen den Bedarf an diesem Mine
ral zur Herstel l ung von Ti egel n,  feuerfesten Stei nen und Stampfmassen steigen . 
Bedeutung erlangte auch der Nickel bergbau im Schl admi nger Bereich . Im Jahr 1841 
wurde in Kraubath im Auftrag ERZHERZOG JOHANNs ein Chromi tbergbau eröffnet , in  
der Krumpen bei  Vordernberg baute se in  Sekretär GEORG GöTH auf Quecks i l bererze .  
Be i  Wörschach im Ennstal wurde ein Schwefel vorkommen auf seine Bauwürdigkeit  un
tersucht.  Das Krisenjahr 1873 führte abrupt zu einer Ei nschränkung der Bergbau
tätigkei t ,  l edigl ich d ie  größeren Werke überl ebten ( F .  TREMEL , 1969/350-354 , 
1971/890-900, A. WEISS, 1982a ) .  

Prospektion und Expl oration 
Hi ns ichtl ich der Kenntni sse mittela l terl icher Schürfer bestehen nur Vermutungen. 
Durch die wei t  verzweigten Verbindungen der Bergl eute i st anzunehmen , daß bei 
der Erzsuche wohl europawei t  die gl eichen Strategi en zur Anwendung kamen . 
Um das Jahr 1 500 ersch ien i n  Form ei nes anonymen Heftchens der erste Druck ei nes 
bergbaukundl ichen Werkes, das "E in  nützl ich bergbuchl eyn" . Al s Verfasser g i l t  
der Freiberger Stadtarzt ULRICH ROLEIN von CALW, wel cher i n  Form ei nes Dialoges 
den bergmänni schen Erfahrungsschatz sei ner Zei t  wi edergab und ei ne Theorie über 
die Entstehung der s ieben damal s bekannten Meta l l e ,  Gol d ,  Si l ber, Kupfer, B lei , 
E isen , Quecks i l ber und Zinn aufstel l te .  
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Abb . 1 :  Ul rich Rü l ei n  von Calw,  E i n  nutzl ieh Bergbuchl eyn . Titel bl att. 
Die Fl ammen über dem sti l i s ierten Erzgang im rechten B i l dtei l sowie 
über dem Schacht- und Stol l enmundl och  stel l en d ie  Wi tterung der Erze 
dar. 

Das Bergbüchl ei n g ibt auch d ie  von a l chimi stischem und astrologi schem Denken be
einfl ußte Theorie  über d ie  Entstehung von Metal l en, Erzen und Lagerstätten im 
ausgehenden Mi ttel al ter wi eder. Das Werk erl ebte b i s  zum Jahr 1698 e lf  Auflagen 
und erl angte so wei te Verbreitung (W .  FISCHER, 1961/315-327 ) . 
Nach der Auffassung des U .  RDLEIN von CALW entstanden Erze und Metal l e  aus einem 
theoretischen Mercurius und einem theoreti schen Sul phur unter dem E i nfluß jewei l s  
ei nes Pl aneten . M ineral dünste setzen Erze i n  Sanden oder i n  Gängen und Kl üften 
ab .  D ie  Mi neral dünste treten aber auch in d ie  Atmosphäre aus und bi l den über den 
Ausbissen und an den Offnungen von Grubenbauen eine geheimnisvol l e  Witterung . 
Diese hypotheti sche "Wi tterung" war es , was die  Schürfer b i s  i n  d ie  Mi tte des 
19. Jahrhunderts mit  a l l en mögl ichen Mi ttel n festzustel l en versuchten (W .  F I
SCHER, 1961/315-327) .  
Ganz markant i st das Titel blatt des Bergbüchl e ins ,  das einen Hügel m it  Erzgängen 
und e inem Bergwerk zeigt . Bemerkenswert an dieser Darstel l ung s i nd kl e ine Flam
menkronen über den Ausbi ssen der Gänge und über den Grubenöffnungen, s ie  deuten 
die  Wi tterung an .  Aufgabe des Erzsuchers war es , nun di ese Wi tterung zu fi nden 
( U .  ROLEIN v .  CALW, 1500 ) . 
Auf d ie  Wi tterung führten d ie  a l ten Bergl eute b i s  wei t i n  das 18 . Jahrhundert 
h inein sowohl das ganze Geschehn um d ie  Lagerstättenbi l dung a l s  auch d ie  Anzei 
chen für das Auftreten von Lagerstätten zurück .  
I n  Gegensatz zu diesen a lchimisti sch-astrol og i schen Theori en standen d i e  Theo
rien GEORG AGRICOLAs , dessen Hauptwerk "De re meta l l  ica L ibri X I I "  v ie le  Aufl a
gen erl ebte und in den B i bl iotheken der bergbautreibenden Stifte der Steiermark 
vertreten i st .  
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G .  AGRICOLA erschi en es unmögl ich ,  ei nen theoreti schen Sul phur und Mercurius an
zunehmen, deren Eigenschaften sich nicht mit natürl ichen Stoffen deckten. Den 
noch im "Bergbüchl e in" U. ROLEIN v. CALWs vertretenen Gl auben an den E i nfluß 
der Planeten auf d ie  B i l dung der Meta l l e  widerl egte er mi t dem E i nwand , daß es 
für das neu entdeckte El ement Wismut kei nen zugehörigen Pl aneten gäbe . D ie  The
orie über d ie  Entstehung von Gold  in Fl üssen l ehnte er ab ,  Seifengold gibt es 
seiner Mei nung nach nur dort, wo F lüsse Gol dgänge oberfl ächl ich anschneiden und 
Freigold mi treißen.  G .  AGRICOLA entwickel te auch eine Theorie über d ie  Entste
hung von Lagerstätten . Nach dieser werden Mineral e durch Wässer , d ie  ei nerseits 
von der Erdoberfl äche e insi ckern , andererseits aus der Tiefe aufstei gen und s ich 
auf i hrem Weg durch das Gebi rge mi t Mi neral i en bel aden , abgesetzt.  Sei ne Gangtheo
rie hat bi s i n  d ie  Gegenwart Bedeutung behal ten (W .  FISCHER, 1961/31 5-327) . 
Ober d ie  in der Hochbl üte des steiri schen Erzbergbaues , im ausgehenden Mi ttel 
al ter und zur Zeit des Frühkapita l i smus zur Anwendung gel angten Methoden und 
Kenntni sse der Schürfer s i nd keinerl ei Aufzeichnungen erha l ten . A l s  früheste 
Aufzeichnung i st ein im Stei ermärki schen Landesarchiv al s Abschrift aus der 
zwei ten Häl fte des 18. Jahrhunderts erhal tenes Wal enbuch anzusehen ( ZU DEM SU
CHEN DIE GLOCKLICHSTEN STUNDEN UND TAG) . Die Vorl age hiezu i st nach R. ALTMOL-
LER und F .  KIRNBAUER in d ie  Zei t  zwi schen 1560 und 1580 , a l so bereits in die 
erste Kri se des steirischen Bergbaues in  der Gegenreformation,  zu stel l en ( R .  
ALTMOLLER und F .  KIRNBAUER, 1971 ) .  
Wal en waren sagenhafte Schürfer aus dem oberital i eni schen Raum von Vened ig ,  Pa
dua oder Ma i land .  S i e  übten i hre Tätigkeit sowohl i n  den Österreichischen und 
schweizerischen Al pen wie  auch im Böhmisch-Sächsi schen Erzgebi rge, im Harz und 
sogar im S i egerl and und den Karpathen aus . S ie  waren mei st von Handel shäusern 
beauftragt , vor al l em  in den Osta l pen nach Erzen zu suchen. So gewährte FRI ED
RICH I I I .  im Jahr 1453 dem KONRAD WENDEL aus Udine und sei nen Mi tgewerken das 
Recht, "al l erl ay ercz und auch go ld  und s i l ber ercz im Donnersbacher Gericht und 
in den Rottenmanner Tauern zu beschürfen" ( J . v .  ZAHN, 1899/34 ) . 

Das Vol k schrieb den Wa l en übernatürl iche Fähigkei ten beim Aufsuchen von Erzen 
zu . Wahrscheinl ich verstanden s ie  sich aber im wesentl ichen auf vorzügl iche Na
tur- und Lagerstättenbeobachtungen und waren im Suchen ausdauernd . Inwieweit  i h
re Funde zur E in le itung von Bergbautätigkei ten geführt haben, i st nicht überl ie
fert.  
In  der erwähnten Handschrift werden insgesamt 134 Vorkommen in den Bundesl ändern 
Kärnten, Oberösterreich , Sal zburg und Steiermark erwähnt. 34 davon l i egen in der 
Steiermark.  
Bemerkenswert i st d ie  E in leitung, die ei nen E inbl ick in  d ie  al chimi sti schen Vor
stel l ungen der begi nnenden Neuzeit,  d ie  s ich aber auch in der seriösen zeitgenös
s i schen Bergbaul i teratur finden, g i bt .  Zunächst wird e ine Anwei sung gegeben, an 
wel chen Tagen man am besten nach Erzen schürfen sol l .  Von Neumond weg ist eine 
gewisse Anzahl von Tagen zu zähl en, d ie  von Monat zu Monat verschieden den größ
ten Erfolg beim Aufsuchen von Bodenschätzen s ichern sol l .  D ie  Monate November 
und Dezember scheinen aber ni cht auf, und s ind dami t al s n icht gl ückbri ngend an
zusprechen. Dann folgt  die Anwei sung zu Gebeten sowie  ein eigenes "Schurf-Gebet" ,  
das man beim Beg i nn der Schurfarbei ten sprechen sol l .  Auch auf Träume sol l man 
achten und gewei hte Fri edhoferde sowie ein Totengräberwerkzeug mit  sich nehmen, 
wenn man zu schürfen begi nnen wi l l  ( ZU DEM SUCHEN DIE GlüCKLICHSTEN STUNDEN UND 
TAG ) . 
Die Lehre über d i e  Entstehung von Lagerstätten war a l so b i s  in das 18 . Jahrhun
dert h inein von geheimni svol l en und al chimi stischen Vorstel l ungen und von der 
Schöpfungsl ehre geprägt . Anders stand es um d ie  Praxis ,  h ier bedi ente man s ich 
schon früh der exakten Naturbeobachtungen, wi e sie G. AGRICOLA forderte .  Er l i e
ferte bereits sehr i ns Deta i l  gehende Beschreibungen der Geometri e  der Lager
stätten (G .  AGRICOLA, 1977/34-59 ) .  Ähnl ich stand es auch hinsichtl ich des Wis-
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Abb .  2 : Titel blatt des "Steirischen Walenbuches" .  Angeflihrt s i nd d ie  zum 
Schürfen glinstigsten Tage 
" I n  Jenner der - - 8te und 9te Tag 
- Februr der - - 8. und 18 . do 
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- Märtz- der - - 5. und 19te do 
- Apri l - der - - 12 . und 27 .  do 
- May - der - - 10. und 28 .  do 
- Juny - der - - 9. und 14. do 
- July -- der - - 9. und 14 . do 
- Augusti der - 14 . und 22 . do 
- Septemri der - 14. und 22. do 
- Octobr: der 1 te 11 te und 12te Tag" 



sens um den Lagerstätteninha l t .  D ie  a l ten Prospektoren sprachen die Erze auch i n  
Bezug auf d ie  i n  ihnen enthal tenen Metal l e  richtig an und wußten Metal l geha l te 
der Erze und i hre Verhüttbarkeit  durchaus richtig abzuschätzen . Oxidationsmi ne
ral e  wurden den Primärerzen richtig zugeordnet . 
Bei der Erkundung unbekannter Gebiete gingen d ie  Prospektoren meist  systematisch 
vor. Ein wichtiges Kri teri um für die Auswahl näher zu untersuchender Bereiche 
war d i e  Morphol ogie  des Gel ändes . Bereits G. AGRICOLA unterschied v ier Gel ände
formen 
- Berge 
- Hügel 
- Täl er 
und 
- Ebenen . 
Berge und Hügel bezeichnete er a l s  ·für den Bergbau günstige Formen. Die Grundre
gel für di e Auswahl ei nes Schurfgebi etes war - in sanft ansteigenden, sich ohne 
Unterbrechung wei t  h inz iehenden Hügel ketten i st mit Lagerstätten zu rechnen, d i e  
s ich sowohl im Streichen a l s  auch im E infa l l en auf größere Entfernung h in  er
strecken ( G .  AGRICOLA, 1977, 22-33 ) . 
Mit  Recht vermuteten d ie  Erzsucher unter weiten Ebenen und fl achen Hügel n Di l u
vium oder Tertiär, d i e  mi t Ausnahme von Sei fen keine Lagerstätten erwarten l ies
sen . Ei nzel ne kegel förmige Hügel wi esen ihrer Meinung auf Gi ps oder vul kani sche 
Gesteine h i n ,  i sol i erte Kuppen und Kämme auf Grüngesteine,  die ebenfal l s  a l s  erz
frei gal ten.  Die al s besonders erzhöffi g angesehenen Gneise,  Gl immerschiefer und 
Grauwacken b i l den schl ießl ich die bere its erwähnten l anggezogenen Bergketten . 
D ie aufgrund i hrer Oberfl ächenbeschaffenhei t ausgewähl ten Bereiche wurden wie
derhol t begangen, wobei man zunächst vor a l l em  nach Erzrol l stücken und nach Aus
bi ssen von Lagerstätten suchte, aber auch eine Beurte i l ung der im Untersuchungs
bereich auftretenden Gesteine hinsichtl i ch i hrer "Schickl ichkeit"  erfol gte . 
Naturgemäß fol gte man zu d i esem Zweck den Wasserl äufen, da in d iesen d ie  beste 
Aussicht zum Auffinden von Gestei nsaufschl üssen und von Ausbi ssen von Lager
stätten bestand . 
Sehr genau beobachteten d ie  Prospektoren im Boden ei ngestreute Erzgeröl l e, auf
grund i hrer Form, Häufigkeit  und Tiefenl age im Boden schl oß man auf d ie  Entfer
nung des Ausgehenden der Lagerstätte (A .  BEYER, 1758/239-241 ) .  
E i n  besonderes Augenmerk wurde dem sogenannten "Schweif" zugewendet . Unter 
Schweif  verstand man Verfärbungen des Bodens oder anstehenden Gesteins,  d ie  
durch fei n  verte i l te Primärminera le  oder Sekundärminera le  verursacht werden . Be
kannt s ind die braune bi s rote Verfärbung der Gesteine durch Braunei senste i n ,  
grüne oder bl aue Sekundärminera le  über Kupfererzen , das Auftreten von weißem 
Hydrozi nk i t  oder kanariengelben Grennock it  al s Zersetzungsprodukt von Z inker
zen .  
ADOLPH BEYER deutete 1758 Beschl äge ,  d i e  er bereits auf das Auftreten verschie
dener Meta l l sa l ze zurückführt, w ie  fol gt :  "Rosen-other-Weißer- und Arsenica l i 
scher-Beschl ag ,  wei sen auf Kobal d ;  gel bgrünl icher auf Wißmuth ; dünkel -grüner 
auf Kupfer-Nickel ; Der Beschlag so sich wie Spiegel -Fol ium i n  der Grube anl eget, 
und hernach am Tage grau wird ,  häl t an- und für sich S i l ber, und wo er häufig 
zu spüren , s i nd edle S i lber-Gänge nicht weit  davon befindl ich;  Bundfarbigter 
Beschlag ,  sonderl ich grün-roth und blau ist  dem Kupfer-Erz eigen ; Das Ei sen l egt 
sich wie e ine schwarz gl änzende Haut und manchmal al s ein dunekel -rother Gl immer 
an .  Di eser i st  an Orten , wo Ei senstein-Gänge zu finden , am Tage, und in der 
Gemß-Erde wo e in  Ei senstein-Gang ausstreichet, gar offte häuffig wahrzunehmen . "  
(A .  BEYER, 1758/244 ) .  
Die Erzsucher ordneten die  "Schweife" al so verschi edenen Lagerstätten zu . Vor 
a l l em  wurden die  versch iedenen Erscheinungsformen des L imonits beurte i l t  und 
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Rückschl üsse auf das ursprüngl iche Erz gezogen, herrschte doch viel fach der Glau
be, daß s ich "unedl e Erze" wie E i senerze oder Ki ese gegen d ie  Teufe zu in  "ed le  
Erze" verwandel n ( N. N . ,  1704/46-49 ) .  
Wei t  kompl i z ierter war d ie  Suche im aufschl ußarmen Gel ände. H ier waren die Pro
spektoren auf i hre zweifel los  außerordentl iche Beobachtungsgabe angewiesen. Be
sonderes Augenmerk ga l t  den Quel l austritten , der Betauung und Berei fung , der Ve
getation, Verfärbung des Bodens und schl ießl ich  sogar der Tierwel t .  
Noch b i s  in  d ie  Mi tte des 18 . Jahrhunderts war d ie  Mei nung verbrei tet , daß Erz
gänge ständig neu geb i l det würden bzw. i hr Inhal t durch aufsteigende Lösungen 
ergänzt würde (A .  BEYER ,  1749/8, 16-19) . Aus di esem Grund sah man Erzgänge a l s  
Wasser bzw. "Dünste" führend a n .  Der Auftri tt von Dünsten wurde al s "Wi tterung" 
bezeichnet . D i e  Prospektoren suchten daher im Gel ände nach Wasser- und Dunstaus
tri tten ,  d ie  etwa den Schnee vorzei tig  zum Abschmelzen brachten, zu einem ver
stärkten Taubesch l ag führten oder gar Pfl anzen absterben l i eßen . Schl ießl ich 
gl aubte man sogar, daß Feuererscheinungen über dem Ausgehenden von Gängen auf 
die  W i tterung zurückzuführen seien . 
Al s neuzei tl iche Erkl ärung für d i e  Wi tterung i s t  vor a l l em  die  Zersetzung von 
Sulfiden, wie Pyrit ,  Markas i t  und Magnetkies sowie  der Austritt von warmen Quel 
l en anzuführen. D i e  unter Wärmeentwickl ung entstehenden Sul fate führen zu einem 
vorzeit igen Abschmel zen von Schnee, das in  der Ausb ißzone verdunstende Wasser 
verursacht Nebel b i l dung und schl i eßl ich kommt es durch den erhöhten Schwerme
tal l sal zgeha l t  des Bodens zu einem Absterben der Vegetation und Mißwuchs bei 
Pfl anzen . 
AUGUST BEYER schrieb 1749 "Al so hat GOTT auch unter der Erden denen Meta l l en eine 
solc he saamhaftige Krafft mitgethe i l et ,  daß s i e  s ic h  fernerwei t  erzeugtt, und ih
re Erhal tung natürl icher Weise  haben. Und wie  a l l es über der Erden zu  seiner Vol l 
kommenhe it  nach und nach kömmt, und wenn es darzu gel anget, endl ich wieder ab
nimmt; Al so geschieht sol ches auch über der Erden , daß d ie  Meta l l e  oder die Erze 
zunehmen , und endl i ch durch die W i tterung verzehret werden, und wi eder abnehmen . 
Wie dess auch d ie  Erfahrung zum öfteren zeiget, daß Erze angetroffen werden, d ie  
ganz verbrannt, und wie B ienen-Rost ausgesauget, und gleichsam nur Hül sen und 
Schaa l e  verbl i eben s i nd . . .  " (A .  BEYER, 1749/ 17 ) . 
Weniger von di esen Methoden der Erzsuche h iel t C . T .  DEL IUS ,  er schrieb 1773 h ie
zu:  
" Ei nige behaupten , daß auf den Ausbei ßen der Gänge der Schnee eher schmel ze, der 
Reif gel i nder auffa l le ,  das darauf wachsende Gras eher reife, auch von der Son
nenhitze eher versenget werde: daß man bey aufgehender Sonne gewisse aufsteigen
de Dünste beobachte: daß darauf zwiesel ichte Bäume wachsen, wel che in den G i p
fel n verdorren , und was dergl eichen Zeichen mehr s ind .  Ich habe an viel en Orten, 
wo ich das Ausbeißen bekannter Gänge gewiß gewußt habe, sehr aufmerksam auf d ie
se Zeic hen Acht gegeben , und i ch habe gefunden, daß der Schnee m it  dem anderen 
Schnee im Gebirge zu gl eicher Ze i t  geschmol zen , der Rei f ohne Untersch ied aufge
fal l en, das Gras m i t  anderem Gras verdorret i st ,  und d i e  Bäume mit  anderen Bäu
men ein g le iches Aussehen gehabt haben. Ich muß a l so bekennen, daß ich auf d iese 
Zeichen gar nichts hal te .  Wenn ja ei nes von d i esen Merkmal en zutreffen sol l te ,  
so  würde es  nur  i n  d iesem Fal l e  geschehen , wenn Kieß oder andere m it  E i sen und 
Schwefel stark mi neral i s ierte Erzte gl eich unter einer dünnen Dammerde l ieger,, 
und durch i nnerl iche Entzündung und Verwitterung etwan das darauf stehende Gras 
und Kräuter verdorren machen . . .  " ( C. T. DELIUS, 1773/94-95) . 
E i n  wichtiger Schri tt war d i e  Untersuchung von Quel l austritten . Zunächst wurde 
das Wasser h ins ichtl ich ei nes al l enfal l s  vorhandenen Sa lz- oder Säuregeha l tes 
verkostet , h i erauf prüfte man es hinsichtl ich ei ner Verfärbung oder auch auf den 
Geha lt  von Feststoffen . So war es bekannt, daß aus Kieslagerstätten austretende 
Wässer mi tunter rot b i s  rotbraunen Schlamm von E i senoxiden absetzen . In Quel l 
tümpel n abgel agerte Sedimente wurden unter Verwendung des S ichertroges h ins ieht-
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l ieh e ines Geha l tes an Erzkörnern untersucht . Quel l wässer prüfte man auf al l fäl 
l ige Schwermetal l gehal te auch durch E i ndampfen und den Zusatz von Wei nsäurel ö
sung . Wei tere Beobachtungen erstreckten s i ch auf das T ier- und Pfl anzenl eben in  
Quel l tümpel n und Wasserl äufen . V i triol häl tige Wässer waren a ls  t ier- und vege
tationsfeindl ich bekannt . F ische wurden näher untersucht, waren z . B . Karpfen mit 
Al gen bewachsen, so nahm man an ,  daß das Wasser frei von Metal l en sei (A .  BEYER , 
1758/241-243 ) .  
Neben diesen durchaus seriösen Betrachtungen war dem Abergl auben ein wei tes Fel d 
ei ngeräumt, so schrieb ADOLPH BEYER i n  sei ner "Otia Meta l l  ica " :  
"Wenn i n  einigen Quel l en und Stol len-Wassern sich Mol che aufha l ten , wi l l  man ur
thei l en, daß sol che Wasser von gul d i schen Gängen kommen; wo g ifftige Tiere s ich 
häuffig aufha l ten , sol l en arsenical i sche Gänge streichen . Wenn die Forel l en und 
Schmerl en i n  ei ner Gegend eines Fl usses gut stehen, sol l es harte Kießigte Was
ser bedeuten . . .  " ( A .  BEYER, 1758/249 ) .  
Neben erprobten und auf exakten Naturbeobachtungen beruhenden Schurfmethoden 
standen auch okkul te Methoden , wie die Lagerstättensuche mit  H i l fe der Wünschel 
rute oder dem Pendel , hoch im Kurs . D ie  Mei nung über d ie  Brauchbarkei t d ieser 
Geräte war in Fachkrei sen zu a l l en Zei ten getei l t .  Zahl reich s i nd d ie  Bücher , 
d ie  für und wider d ie  Verwendung der Wünschel rute geschrieben wurde ( F . M .  
GAETZSCHMANN, 1856/295-308) . 
Material und Handhabung der Wünschel rute waren sehr verschieden. Die ei nfache 
Rute bestand aus ei ner Astgabel , deren Enden in den geschl ossenen Fäusten des 
Rutengängers ba l d  fest bal d  l oc ker geha l ten wurden , wobei manche die Spitze nach 
oben , andere wieder nach vorne richteten . Aus d ieser einfachsten Form der Rute 
entwickel ten sich  nach und nach Spezia l formen . 
Manche Rutengänger verwendeten für bestimmte Meta l l e  Ruten aus speziel l en Mate
rial ien z . B .  für B l ei und Z inn Tanne oder F ichte, für Kupfer Esche, für Gold  E i
sen oder Stahl , mi ndestens aber e ine  höl zerne Rute mit ei serner Spitze. Zur Was
sersuche verwendete man Tannen- oder Weidenruten , für Sa l z  die Kl ettenwurzel . 
Nicht ganz einfach war das Abschneiden der Rute . Einige Rutengänger h iel ten es 
für gut ,  d ie  Rute abzubrechen, andere sie zu schneiden . Beim Schneiden wurden 
oft Sprüche hergesagt. Merkwürd ig waren auch die zum Schneiden günstigen Zei ten . 
Nur für abgehärtete Rutengänger schien d ie  Empfehl ung zu gel ten ,  die Rute in  
der Johannes- oder Chri stnacht zwi schen 11  und 12 Uhr Nacht nackt zu  schneiden . 
Während die Wünschelrute von Bergl euten und Markscheidern immer wieder verwendet 
wurde und in Sachsen bei den Berggerichten sogar beeidete Wünschel rutengänger 
angestel l t  waren , verhiel t sich die Wissenschaft eher reserv iert . G .  AGRICOLA 
setzte s ich in seinem Werk "De re meta l l ica Libri X I I "  m it  dem Phänomen der Wün
schel rute auseinander und kam zu dem Schluß, daß der Bergmann der Natur der Din
ge kundig und verständig sein und d i e  Gänge aufgrund der natürl ichen Kennzei
chen auffi nden sol l (G .  AGRICOLA 1977/22-33 ) . 
C . T .  DEL IUS tat d ie  Wünschel rute mi t den Worten ab :  
" Ich werde h ier  über d i e  Thorhei t  des Schürfens mit der Wünschelrute sti l l schwei 
gend h inausgehen, wei l e i n  vernünftiger Mann, der d i e  Natur kennt, von derg le i 
chen betrügeri schen Fabel possen unmögl ich  was hal ten kann . . .  " ( C .T .  DELIUS , 
1733/90 ) . 
D ie  um d ie  Mitte des 18 . Jahrhunderts einsetzende rege, vom Staat unterstützte 
Schurftätigkei t ,  führte zu ei ner verstärkten Beschäftigung mit  den Erdwissen
schaften , d ie  sich  zunächst in der Anl age von M ineral iensamml ungen äußerten , 
wel che später d ie  Bas is  für d i e  ersten geognosti schen Beschrei bungen des Landes 
d ienten . 
Förderl ich für d i e  Beschäftigung mit den Erdwi ssenschaften war auch die Errich
tung einer Lehrkanzel für theoreti sche Minera l og ie  und Bergwerkswi ssenschaften 
an der Universität Prag im Jahr 1760 und d ie  Erhebung der 1735 gegründeten 
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Schemni tzer Bergschu l e  zur höheren Bergwesensanstal t durch MARIA THERESIA im 
Jahr 1763 ( F . R .  v. HAUER, 1861 ) .  Die Abs icht der Monarch in ,  im Jahr 1764 im a l 
ten Grazer Münzhaus ei ne "Mi nera log i sche Lehrschul e" z u  errichten , d i e  den Berg
leuten und Schürfern das nötige theoreti sche erdwi ssenschaftl iche Rüstzeug ver
schaffen sol l te, schei terte an der Höhe der Kosten ( H .  KUNNERT 1974 ) . 

Die Aufhebung der E isenwidmung im Jahr 1781 brachte e ine rege Schurftätigkei t 
nach E i senerzen mi t s ich .  Vorher kaum verwendete Eisenerze wie Magneti te, Häma
tite ,  l ateritische Braunei sensteine oder S ider ite wurden i n  die Betrachtungen 
mitei nbezogen . 
Sowohl das Aufsuchen al s auch d ie  Verwertung der neuen Rohstoffe erforderten mi
nera log ische Kenntni sse, d i e  jedoch bei  den Berg- und Hüttenl euten nur spärl ich 
vorhanden waren . Zwei im Jahr 1788 erschienene Druckwerke sol l ten h ier offenbar 
Abhi l fe schaffen ( N .  PODA, 1788, J . A .  PREVENHUBER , 1788 ) .  D ie  Autoren gaben un
ter H i nwei s  auf die zei tgenöss i sche, bahnbrechenden Arbei ten Beschrei bungen der 
äußeren Kennzeichen und E igenschaften der b i s  dah in  bekannten E isenerze, ohne 
jedoch auf i hre Genese e i nzugehen. 

� t t f u c b 
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Cfrlangung mtntralogtf�tr J'rnutnftTt 
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• o n 

Abb . 3 :  Johann Adal bert Prevenhuber , Versuch ei ner Abhandl ung zur Erl angung 
mi nera l ogi scher Kenntni sse für junge Bergmänner auf Eisen. T itel blatt . 
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Abb .  4 :  N i kolaus Poda , Beschrei bung der Ei senberg- und Hüttenwerke zu Ei senärz 
i n  Steyermark. Titel blatt. 
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Die Bestrebungen zu Beginn des 1 9 .  Jahrhunderts dem heimi schen Gewerbe durch die 
Zufuhr von prei sgünstigen Rohstoffen bessere Voraussetzungen für den Wettbewerb 
zu schaffen brachten zunächst eine Inventur der steiri schen Vorkommen .  Im Jahr 
1804 wurde der Ch irurg MATHIAS JOSEPH ANKER beauftragt, d ie  im Grazer Lyzeum un
tergebrachte Mi neral iensamml ung des dort einst täti gen Physi kers LEOPOLD B IWALD, 
die berei ts d ie  Grundlage für die Arbeiten NIKOLAUS PODAs geb i l det hatte , zu 
ordnen . Aufbauend auf d iese Arbeiten veröffentl ichte er im Jahr 1809 bzw. im 
Jahr 1810 unter dem T itel " Kurze Darstel l ung der Mi nera l og ie  von Stei ermark" 
ei ne technische M inera l og i e  des Landes in  zwei Bänden. Ein Fortschritt gegenüber 
den äl teren Darstel l u ngen s i nd Anmerkungen zur Paragenese bzw. über d ie  Nebenge
stei ne der Vorkommen (M .  J .  ANKER , 1809/1810, A. WEISS , 1982b } . 
Im Jahr 181 1 ,  dem Gründungsjahr des Joanneums , trug ERZHERZOG JOHANN dem Mi nera
l ogen FRIEDRICH MOHS auf , die Stei ermark zu berei sen , um "die  Gebirgsverhäl tnis
se des Landes zum Behufe der Aufstel l ung dersel ben in dem neuen Insti tute zu 
ordnen" . Die Samml ungen sol l ten auch zu Unterrichtszwec ken d ienen . Al s F .  MOHS, 
der im Jahr 1812 am Joanneum a l s  Mi neralogi eprofessor angestel l t  worden war ,  im 
Jahr 1818 ei ner Berufung nach Frei berg in Sachsen fol gte, übernahm M . J .  ANKER 
dessen Agenden . Im Auftrag ERZHERZOG JOHANNs unternahm er ab dem Jahr 1819 al l 
jährl ich Exkurs ionen durch d ie  Steiermark, um nach engl ischem Muster eine "Ge
bi rgskarte" des Landes aufzunehmen. Er sch 1 oß di esen Auftrag im Jahr 1829 m i t  
der Fertigstel l ung der Karte ab ,  d i e  im  Jahr 1831 i n  den "Tafel n zur Stati sti k 
der Österreichi schen Monarchie" i n  erster Aufl age und im Jahr 1835 a l s  sel bstän
diger Druck m i t  Erl äuterungen " Kurze Darstel l ung der minera l og i sch-geognosti
schen Geb irgs-Verhä} tnisse der Stei ermark" i n  zwei ter Aufl age ersch ien .  Sowohl 
d ie  Veröffentl ichungen M . J .  ANKERs al s von ihm zusammengestel l te "Schausammlun
gen" am Joanneum sol l ten Schürfern H i nwei se auf Lagerstätten mi neral i scher Roh
stoffe und i hre Verwertbarkeit  geben . D ie  Samml ungsstücke wurden mit  ausführl i 
chen Beschreibungen und auch m i t  H i nwei sen auf i hre Verwertbarkeit versehen ( M .  
J .  ANKER , 1831 , 1835 ) .  

Im Auftrag der Hofkammer i n  Münz- und Bergwesen verfaßte F .  MOHS , der im Jahr 
1825 an d i e  Wi ener Uni vers i tät berufen worden war, eine kl eine Druckschrift "An
l ei tung zum Schürfen" ,  d i e  im Jahr 1838 gl eich zwei Aufl agen erl ebte , aber wegen 
i hres hohen Niveaus nur wenig Benützer fand , PETER TUNNER bemängel te das Werk 
mit  fol genden Worten: "-- . .  Mohs Anl ei tung zum Schürfen wird nicht ganz m i t  Un
recht bemängel t ,  das sel be für den wissenschaftl ichen Schürfer, für den Geogno
sten , zu wenig Geognosie  und viel l eicht zu viel practischen Verfahrens beim 
Schürfen enthal te, wogegen sel be für den practischen Schürfer viel zu wenig  vom 
pract ischen Verfahren und zu v iel von geognostischen Theorien l ehre; . . .  " ( F .  
MOHS , 1838 ) .  

Abb. 5 :  Sammlungszettel der von Mathias Joseph Anker zusammengestel l ten 
" steiennärkisch m inera l og i sch- geognosti schen Schausamml ung" am 
Joanneum. Um 1830. 

120 



Mehr auf d ie  Praxis ausgerichtet war ein  von GEORG TUNNER 1842 veröffentl ichter 
Aufsatz "Versuch ei ner Anlei tung zum Schürfen nach  Fundstufen" . Der Autor, der 
s ic h  a l s "Vorgesetzter eines , wegen Erzmangel s herabgekOOißenen Schmel zwerkes" 
bezeichnete, beschrieb ausführl i ch die  Deutung von Erzrol l stücken sowi e d ie  
zweckmäßige Anl age von Schurfbauen und Röschen, wobei d ie  Darstel l ung i n  sechs 
Model l fäl l en erfol gte (G .  TUNNER , 1842 ) .  
Ober Betreiben Erzherzog Johanns , der d ie  Probl ematik  von Grundlagenuntersuchun
gen und einer geol ogi schen Landesaufnahme richti g erkannt hatte, wurde mi t ka i 
serl icher Entsch l i eßung vom 22 . Jul i 1843 der "Geognosti sch-montanistische 
Verein von Innerösterreich  und das Land ob der Enns" ins Leben gerufen . Vereins
ziel war a l l gemein  die " . . .  Durchforschung der Provinzen Stei ermark, Kärnten , 
Kra i n  und des Landes ob der Enns i n  al l en i hren Tei l en ,  zur Entdeckung und Auf
sch l i eßung a l l er Arten nutzbri ngender Mi neral ien, besonders der Erze . . .  " .  Al s 
BegehungskOOißi ssär konnte der Schweizer Geologe ADOLPH von MORLOT, ein Schül er 
von BERNHARD STUDER i n  Bern und BERNHARD von COTTA i n  Freiberg , gewonnen werden . 
Seine Aufgabe war die  geologi sche Aufnahme des Vereinsgebietes a l s  Vorbereitung 
für die  Herausgabe einer Karte im Maßstab 1 : 144 . 000. Von diesem Kartenwerk er
schien j edoch nur das Blatt " Umgebung von Leoben und Judenburg" im Jahr 1848 
(A.v .  MORLOT, 1848, A. WEISS , 1982b ) .  
Die Gründung der k . k .  Geol ogi schen Reichsansta l t  im Jahr 1849 l ieß den "Geogno
sti sch-montani sti schen Verein von Innerösterreich und das Land ob der Enns" a l s  
einen auf d i e  g le ichen Ziel e ausgerichteten " Privatverein" überfl üss ig  erschei 
nen , weshal b  seine Mitg l i eder anl äßl ich der dri tten a l l gemeinen Versammlung d i e  
Auflösung und B i ldung von " Provinc ia l verei nen" beschl ossen . Im Jahr 1850 erfolg
te die Gründung des Nachfol gervereines , des "Geognostisch-montanistischen Ver
eins für Steiermark" , dessen Statuten 1852 durch das "Mini sterium des Inneren" 
genehmigt wurden . Der Zweck des neuen Vereins war, mögl ichst genaue geologi sche 
Kenntni sse über die Stei ermark zu erlangen und zu verbrei ten und so auf "berg
männi sche, techni sche und kOOißerziel l e  Unternehmungen fördernd ei nzuwirken" . Um 
die  wei tgesteckten Ziel e zu erreichen, sol l te eine geolog i sche Landesaufnahme 
und sorgfäl tige Untersuchung der bekannten Lagerstätten von mineral ischen Roh
stoffen und Koh len durch fachl ich geb i l dete "Commissäre" erfol gen . Neben diesen 
sol l ten bei den Bergbauen tätige Fachl eute die  nächste Umgebung i hrer Aufent
hal tsorte geologisch durchforschen und kartieren (A .  WEISS ,  1974 ) . 

Die vom Geognosti sch-montanisti schen Verein für Steiermark begonnene Landesauf
nahme wurde wesentl ich vorangetrieben, a l s  es gelang ,  den Schweizer Geologen 
THEOBALD von ZOLLIKOFER a l s  Begehungskommi ssär zu gewinnen . Die  Arbeiten an der 
gepl anten Karte im Maßstab 1 : 288 . 000 wurden jedoch durch sei nen pl ötzl ichen Tod 
im Jahr 1862 wieder unterbrochen . Das Werk wurde schl i eßl ich von DIONYS STUR 
durch die  Herausgabe der Karte im Jahr 1865 und der zugehörigen Erl äuterungen 
im Jahr 1871 fertiggestel l t  ( D .  STUR, 1862 , 1871 ) . 
Der zu Beg i nn der fünfziger Jahre des 19 . Jahrhunderts ei nsetzende Ei senbahnbau 
brachte auch einen Aufschwung der Ei seni ndustrie und noch ei nmal  eine verstärkte 
Nachfrage nach Ei senerzen. Es traten sowohl ernste Schürfer a l s  auch Spekul anten 
auf den Plan,  d ie  auf Bas is  der Arbeiten der "Geognostisch montanistischen Ver
eine" eine eifrige Schurftätigkei t entwickel ten . 
Die a l l gemein  schl echte wi rtschaftl i che Lage der Industrie  nach dem Krisenjahr 
1873 führte zu einer Ei nschränkung der Schurftätigkei t .  Die Zahl der Bergbaue 
g ing stark zurüc k .  
Hatte i m  Zeital ter der Aufkl ärung d i e  Naturwissenschaft i n  das b is  dah i n  nur von 
Erfahrungen getragene Bergwesen Ei ngang gefunden, kam es zu Beg inn des 20 .  Jahr
hunderts wieder zu einer Trennung . V iel e bedeutende Geologen und Mineralogen be
faßten sich  mit der Entstehung steiri scher Lagerstätten und i hrer a l t�rsmäßigen 
Ei nstufung , während d ie  Bergleute wieder mit a l thergebrachten bergmänni schen Me
thoden Lagerstätten mineral ischer Rohstoffe aufsuchten und untersuchten . 
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Mitt.österr .Miner. Ges . l30 . ( 1985 ) 

THE CRYSTAL-CHEMISTRY AND PETROLOGY OF TWO NEW MINERALS 
IN . THE SYSTEM ANORTH ITE-NEPHELINE 

by 
D .C .  Smith,  Paris  

Vortrag vor der Osterreichischen Mi nera log i schen Gesel l schaft 
am 1 1 .  März 1985 

Thi s  l ecture descri bes the resul ts of a research project carried out recentl y in  
col laboration with Dr . S .A .  Kechid ( Pari s) , and Dr. R .  Oberti and Prof . Dr. G .  
Rossi ( Pavia ) .  I t  concerns two new minera l s ,  abbreviated here by the symbol s Lt 
and Ln , wh ich occur in the 60 m x 30 m ec log i te pod ( l ens) at L i set in the We
stern Gneiss Reg ion of southern Norway. L i ke in many ecl og i te pods in th i s  re
gion, a l l  transitions between fresh preserved ecl og i te-facies parageneses (>20 
to > 30 kbar) an compl etely retrogressed parageneses (amphi bol i te- or greenschi st
fac ies,  15-5 kbar) occur .  
Lt  and Ln on ly  occur in  strongly retrogressed layers which prev iously conta i ned 
abundant cl inopyroxene (jadeite or omphacite) and minor garnet + quartz + para
gonite + ruti l e  + i lmeni te and poss i bly  + kyanite (at P >  20 kbar at T- 7000 C. ) ;  
these rocks are now composed ma inly of pl agiocl ase + magnesio- (or ferro- )a lumi no
taramite after cl i nopyroxene , magnetite + taramite after garnet , corundum + pla
giocl ase after paragonite and aegir ine + hematite surroundi ng rel ict quartz . Lt 
occurs i n  cl usters surrounded by a po lycrystal l i ne zone of Ln which i s  itsel f 
i solated from the rest of the rock by a corona of taramite. 
Lt and Ln have no form, twinning ,  cl eavage or colour. Their  refractive i ndices 
and birefri ngences are approximately the same as respectivel y cal cic-plagiocl ase 
and KNa3-nephel ine wi th which they may be eas i ly  confused . 
Lt has compositions very cl ose to the end-member formula  CaNa2Al 4Si4016 which i s  
identical to a combination of 5 0  mol . % anorthite (An)  and 5 0  mol . % NaNa3-nephe
l i ne ( Ne) ; however structura l ly it is nei ther a feldspar nor a feldspathoid .  Ln 
has composit ions c l ose to the end-member formula Cao 5Na3Al 4S i4016 which i s  iden
tical to An25Ne75 · However most Ln compositions are poorer in An (down to 15 mol . 
% An)  and conta i n  excess Si wh ich represents a l i ttl e of the vacancy Substi tu
tion wel l -known i n  feldspathoids : Na + Al = 0 +  Si . 
Ln has the same structure, atomic coordinates and erdering as KNa3-naphel i ne ex
cept for the K s ite which on average conta i ns �0 , 5  vacancy, - 0 , 375 Ca i n  the nor
ma l K pos ition,  and - 0 , 125 Ca in a new pos ition d i spl aced 1 , 6  Angstroms to the 
side in order to ga in  a better coordinat ion .  
L t  has a n  orthorhombic tektos i l icate structure with a highly erdered Al -Si d istr i 
bution , 6-fol d Na s ites (more compact than i n  a lb ite) and 7-9-fold  Ca s ites.  Lt 
is s im i l ar to the feldspar structure but instead of hav ing UUDD r ings , it has 
UDUD rings ( U  = upwards-pointing tetrahedron apex , D = downwards ) .  Lt i s  more 
simi lar to bana l s i te BaNa2Al 4Si4016 wh ich al so has UDUD rings. However wh i l st 
bana l s i te has a l ternating cation l ayers of Ba2 or Na4 compositions ,  Lt has CaNa2 
in a l l  l ayers . 

The tetrahedral rather than octahedral nature of Al i n  both Lt and Ln suggests a 
stab i l i ty at relatively l ow P and/or high T conditions , cf.  fel dspars and fel d
spathoids,  which f i ts with their  occurrence in strongly-retrogressed ec log i tes. 
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However the dens i ty of Lt exceeds the mean dens i ty of An and Ne wh ich impl i es a 
higher P and/or l ower T orig i n  than the stab i l i ty of an An + Ne mi neral pa ir .  
The petrolog ica l  deta i l s  of the development of  Lt  and Ln are not yet c l ear  but 
there are several l i nes of ev idence to indicate that Lt was formed by the dehy
dration and very l oca l i sed Na + Ca metasomati sm of ei ther paragonite or of the 
corundum + pl agioc l a se sympl ect ite after paragoni te .  Ln formed contemporaneously 
with or later than Lt by further l ocal i sed Na metasomat ism,  being i sol ated from 
nearby rel ict quartz by a zone of pl agioc la se. The source of the Na and the de
hydration are adequately expl a ined by the breakdown of nearby jadei te i nto pla
g ioc l ase + tarami te such that the bul k-rock retrogress ion may have been l argely 
isochemical ; a further characteri stic of the retrogress ion seems to have been a 
relative immob i l i ty of the Al -S i -0 d i stribution wi th only l ow-charge cations 
d iffus ing s ignificantly s ince paragonite shares the same Al 4S i4016 ratio as both 
Lt and Ln and a l so An and Ne . 

Lt and Ln probably formed at 10-15 kbar at 500-700° C and their exi stence i s  
l argely due to the orig inal  extreme Na-Al -rich and K-Mg-poor bul k-rock compo
s ition of the cl inopyroxene l ayers at L i set. These mi nera l s  might thus be ex
pected to devel op in certa i n  paragonite + jadei te bl ueschi sts or nephel i ne-rich 
a l ka l i ne igneous rocks subjected to simi lar  P-T condi tions . 
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PRESSENOTIZ über d ie  62 . Jahrestagung der Deutschen Mineral ogi schen Gesel l schaft 
geme1 nsam mit der Osterreichi schen Mi nera logi schen Gesel l schaft und der 
Schweizeri schen Minera log i schen und Petrographi schen Gesel l schaft aus der 
"Badi schen Zei tung" vom Dienstag,  den 4. September 1984 

Die Deutsche Mineral ogi sche Gesel l schaft l ädt zu ihrer 62 . Jahrestagung vom 1 .  
bis  9 .  September 1984 nach Freiburg ein .  E i ne besondere Bedeutung erhäl t  die  
Versamml ung durch die  g le ichzeitige Teil nahme der Osterreichi schen und Schwei
zeri schen Minera logi schen Gesel l schaften. Ober 200 Wissenschaftl er aus  15 Län
dern berichten über i hre Arbei ten zu den Themen Entstehung und Deutung von Ge
stei nskompl exen , über geochemi sche und minera logische Untersuchungen von Lager
stätten und von experimentel l en Ergebni ssen über d ie  Eigenschaften von Minera l en 
und ihren gegenseitigen Beziehungen im Strukturverband . Abgerundet wird das Pro
gramm durch Berichte über krista l l chemi sche Arbeiten , über neue Erkenntnisse auf 
dem Gebiet der Bau- und Werkstoffe und über Untersuchungsergebni sse an außerir
di schem Material . 
Dieser breit angel egte Arbei tsbereich der Mi nera logie  entspricht ihrer i nter
disz i pl i nären Ste l l ung im physi ka l isch-chemi schen Grenzgebiet mit  einem deutl i 
chen Schwerpunkt, der strukturel l en Aufkl ärung al l er mineral i schen Feststoffe. 
So konzentriert sich die  wi ssenschaftl iche Arbei t  der Mi nera logie  auf Minera l e ,  
Kristal l e ,  Gesteine,  auf d i e  Aufbereitung von Rohstoffen für die  i ndustriel l e  
Verarbei tung auf die  Untersuchung der vielfäl tigen Verfahren , d ie  Ausgangsmate
rial ien in Produkte unseres tägl ichen Lebens umzuwandel n .  
Natürl ich bewirkt d ie  eindrucksvol l e  geolog i sche Umgebung von Freiburg , daß eine 
Reihe von Exkursionen stattfindet, wel che der Gestei ns- und Lagerstättenkunde 
d ienen . Im Hegau und im Ka i serstuhl werden die  Auswirkungen des Vul kanismus von 
vor etwa 15 M i l l ionen Jahren an mehreren Aufschl üssen interpretiert. Neue Kon
zepte zur Geol ogie  und zur Deutung der Bewegungen im Bereich der Erdkruste wer
den in den Vogesen vorgestel l t . Andere Ortsbes ichtigungen gel ten den zahl rei 
chen Erz- und Minera l-Lagerstätten der Umgebung . Schl ießl ich l enkt d ie  petro
graphische Charakteris ierung der unterschiedl ichen Gesteinstypen im Schwarzwald  
den Bl ick  auf  das gepl ante kontinental e  Tiefbohrprogramm der BRD , e inen GroB
projekt geowissenschaftl icher Forschung unserer Zeit .  
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BERICHT OBER OIE  SITZUNG DER IMA/COMMISS ION ON GEM MATERIALS IN .MOSKAU 

The " Internationa l Mi nera logical Assoc iation ( IMA)/Conmi ssion on Gern Material s"  
hiel t ihre l etzte S i tzung am 10 .  August 1984 i n  Moskau ab.  

Nachstehend wird auszugsweise das Protokol l d i eser S i tzung wi edergegeben . 

BUSINESS ARISING FROM MINUTES 
Rel at ions with al l ied organizations : An important function of the Garnmission i s  
to encourage frequent cooperation with other bodi es concerned wi th g ern  material s .  
The Cha irman reported that h e  had been abl e to assist i n  such contacts o n  a num
ber of occas ions .  I t was noted that meetings of the Deutsche Gemmelog ische Ge
sel l schaft and the International Col our Stones Assoc iation woul d  be hel d in ldar
Oberstein in May, 1985 ( 18-19 and 22-25 respectively) . Th is  may g ive a further 
opportunity for a meeting of the Conmission , and for d i scuss ions wi th members 
of the other bodies .  

IMA, 1986 
It wa s agreed that formal symposia should  be sponsored for the meeting in Stan
ford . Prof . Meyer ( per l etter) has suggested symposia on synthetic materia l s ,  on 
genes i s  of gemstone depos i ts ,  and descri ption of individual depos its .  Or. Super
chi supported the latter suggestion, and reconmanded that it cou ld  be expanded 
to i nc l ude brief surveys of gern deposi ts on a national sca l e .  It was further 
emphasized that it was important to study and report on non-commercial  occuren
ces : these often yield material and data of considerabl e sc i entific and genmolo
gical importance, and may g ive basic data on genes is  and geochemi stry. As a 
corol l ary to th i s ,  i t  was agreed that NR ' s  should  expl ore the poss ib i l i ty of 
produc i ng a map of gern material l ocal i ties of their own countries,  and/or other 
countries wi th which they are fami l iar.  

NOMENCLATURE 
There are sti l l  probl ems wi th nomenclature, ar1 s 1 ng partly from the cl ash bet
ween the rigid  rul es la id  down by the IMA for mineral names,  and tradi tional use 
in the gemstone industry. Th i s  wi l l  be a matter for d i scussion at the Garnmi ssion 
meeting i n  Stanford , and cou ld  a l so be brought up next May i n  ldar-Oberstein ;  
the Cha i rman wi l l  send inv i tations to  Professor Mandarine and others for thi s  
meet ing . 

COMMUNICATION 
Dr .  Segnit reported that communication with N . R. ' s  was not very good . It was 
c l ear that the most effective work of the Commi ssion wi l l  be achieved by a 
smal l er "executi ve" group .  Reports , such as these mi nutes, wi l l  be sent to a l l  
N . R .  ' s , who are asked to arrange for at l east a sunmary o f  a l l  such reports to 
be publ i shed i n  their national gemmological and/or minera log ical journa l s .  
Reports submi tted to mineral og ical journa l s  shou ld  emphasize sc i ent ific aspects, 
e .g . ,  synthesi s ,  ideal natural crysta l s ,  composi tion of i ncl usions, etc . 

COLOUR MEASUREMENT 
Dr. Superchi  ra i sed the question of standard l ight sources for col our measure
ment . An Austrian l amp, the "D-65" , wh ich has a colour temperatur of 65000 K, i s  
a n  ideal source, but i s  very expens ive. Most other standard lamps used by the 
trade appear to have a colour temperature in the region of 50000 K. The Garn
mi ssion woul d  l i ke to obta i n  the opinion of N . R . ' s  at to whether measurements 
of phys ica l  standard such as col our shou ld  be a matter for study by the Garn
miss ion . 
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THESAURUS OF EARTH SCIENCES 
Dr . Superchi reported that the i nc lus ion of a separate entry spec i fica l l y  for 
gemmol ogy was acceptabl e ,  and that she was preparing the appropriate classifi
cation sheet . I t  woul d  be sent to N .R .  ' s  for comment. 

NON-CRYSTALLINE MATERIALS 
Prof . Savkevich woul d  l i ke to see a spec ific working group within the Commission 
for amber and other non-crystal l i ne materia l s .  I t  was suggested that a combined 
meeti ng with the Commi ssion of Physics of Material s at the next IMA meeting might 
be appropriate. Prof . Bouska drew attention to the Second I nternational Con
ference on Natural Glasses and Short Order structures wh ich would  be held i n  
1987 . That meeti ng cou ld  be a good occassion for a combi ned Symposium .  

E . R .  Segnit 
Secretary 

H .  Bank 
Cha irman 

( G .  Ni edermayr) 
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BERICHT OBER DIE  TAGUNG DER DEUTSCHEN TON- UND TONMINERALGRUPPE (DTTG ) 
UND DER OSTERREICHISCHEN MINERALOGISCHEN GESELLSCHAFT (UMG)  MIT EXKURSIONEN 
VOM 22 . BIS 24 . SEPTEMBER 19B4 IN WIEN 

Es wurde für d i e  Vortragstagung kein Schwerpunkt gewähl t ,  sondern es sol l ten 
Bei träge zur Minera l og ie ,  Kri sta l l ograph ie und Genese der Tonmi neral e gebracht, 
sowie angewandte Themen behandel t werden. 

VORTRAGSTAGUNG 

Nachstehend die Ti tel der Vorträge:  

Gastvortrag : H . H .  MURRAY , Bl oomi ngton , Ind. USA 
Anwendung von Tonen und Tonmineralen .  

K .H .  SCHOLLER, Nürnberg 
Zur Variationsbre ite handel sübl ic her Ta l ke und Speckstei ne 

H. KROMER, Regensburg 
Mögl ichkei ten ei ner Qua l itätsverbesserung von Tonen durch Aufbereitung 

P. WIEDEN , Wien 
Nachweis  von Tonmi nera l en m i t  einfachen Labor- und Fel dmethoden 

H . M .  KUSTER , München 
Quel l verhal ten , Strukturfeh l er,  regelmäßige und unregelmäßige Verwachsungen von 
2 : 1-Sch i chts i l i katen unter dem hochaufl ösenden Durchstrahl-Elektronenmi kroskop 

G. LAGALY und H. SANDER, Ki el 
V i s kos ität organi scher Bentoni tsuspensionen 

yrau R. HASENPATT, Zürich 
Stab i l i s i erungsversuche quel l fähiger Tonmi nera le  im H inbl ick  auf i hr bodenme
chani sches Verhal ten 

K .A .  CZURDA und F. WAGNER, Innsbruck 
Das Frost-Tauverhal ten expandi erender Tone 

U .  SCHWERTMANN und H . F .  FECHTER, Weihenstephan 
Kri sta l l i n i tät und Farbe von Hämati ten 

E .  MURAD , Wei henstephan 
Die Kennzeichnung des Hämatits durch Mössbauer-Sepektroskopie :  Einfl uß von Al 
Substitution und Krista l l i n ität 

H. TRIBUTH und G .  LAGALY , Giessen 
E in  neues Tonmi neral in stark verwitterten Böden ! ?  
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H .  KURZWEIL ,  Wien 
Smektit/ I l l i t-Diagenese im Wiener Becken 

H. KOLMER, Graz 
Geochemi sche Untersuchungen zur Vermicul i t-Entstehung in Pingendorf, NU 

y. MENZL, Innsbruck 
Zur Geol og ie  und Genese der Kaol i nvorkommen von Krummnußbaum, NU 

B .  SCHWAIGHOFER und H .  MOLLER, Wien 
Die tonminera log ische Zusammensetzung des Wiener Tegel s und seiner quartären 
Lössbedeckung 

P. FELIX-HENNINGSEN und E . -D. SPIES ,  Bonn 
Tonmineralogi sche Untersuchungen an mesozoi sch-terti ären Verwi tterungsrel i kten 
des Rhein ischen Sch i efergebirges 

E . -D .  SPIES und P. FELIX-HENNINGSEN, Bonn 
Minera log i sch-geol ogi sche Kartierung kaol i n i s ierter Devongesteine des Rhein i
schen Schiefergebirges 

F. HENDRIKS ,  Berl in  
Fazi esvertei l ung und Tonmineral vergesel l schaftung der oberkretazi schen und a l t
tertiären Schichtenfolge im südwestl ichen Obernil -Becken , Ägypten 

Die Anzahl der Tei l nehmer und d i e  l ebhafte Di skussion bei der Vortragstagung, 
d ie  am Petrol ogi schen Institut der Universi tät Wien ( Prof. Dr. W. Richter) 
stattfand , zeigten das Interesse an den Themen . 
Die Vorträge wurden berei ts i n  Kurzform von der DTTG veröffentl icht.  

EXKURSIONEN 
Exkurs ion 1 
Führung : Prof. Dr. P .  Wieden und Bergdir .  D i pl . Ing .  R. Giacomin i  
Am 23.  Sept . 1984 wurde e ine  Exkursion zu  den Kaol inl agerstätten im  Raume 
Kriechbaum (OU)  geführt. D ie  Hauptl agerstätte, d i e  im Ti efbau betrieben wird ,  
g ibt ei nen guten E inbl ick  in  d i e  Abfolge von der quartären Oberdeckung b i s  zum 
kri stal l i nen Grundgebirge. 
Diese Lagerstätte i st der Typus ei ner primären "Verwitterungslagerstätte" i n  
Graniten der Böhmi schen Masse . In  der Obergangszone von Kaol i n  zum Grundgebirge 
konnten hydrothermal e  E infl üsse d i skutiert werden , die Rückschl üsse auf d i e  Ge
nese gestatten. Es wurde auch die Aufberei tungsanl age bes ichtigt. Die Vorauf
bereitung erfolgt an der Abbaustel l e  und über eine 10 km l ange P i pel i ne wird 
das Vorprodukt in Aisthofen verarbei tet . 
Der nächste Aufschluß in Kaol in  l i egt bei Krumnußbaum ( NU) im südl ichen Tei l  
der Böhmi schen Masse i m  Granul i t .  H ier konnten sedimentäre Strukturen ei ner 
sekundären Lagerstätte gezeigt und über d ie  Genese d i skutiert werden . 
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Exkurs ion 2 

Führung: Prof. Dr. P. Wieden und Prof . Dr. H .  Kolmer 
Es wurden Tonvorkommen mit Smektit,  Rectorit  ( Al l evardit )  in Kal kareniten in  
Brei tenbrunn unddas Vorkommen von Nontronit im  Basa l t  von Oberpu l l endorf ( beide 
im Burgenl and) begangen . 
Eine neu aufgeschl ossene Tonl agerstätte i n  Großwarasdorf ( nahe Stoob , Bgl d . )  mit 
Seri c i t  und Kaol i n i t  (Bal l c l ay-artig)  wurde besucht und d ie  bis  jetzt nicht ganz 
kl are Genese d i skutiert . 
Die Lagerstätten von Fehring und Gnas ( Oststeiermark) in pl iozänen Basa l ttuffen 
entha l ten neben den Tonmi neral ien Smektit ,  I l l i t , Kaol in it  und Mixed Layers ,  
Muskov it ,  Chl or it ,  Vermicul i t  und röntgen-amorphe Substanzen . Der Rest des Se
diments besteht aus Quarz , Fel dspat,  Karbonaten und Ei senmi nera len in wechsel n
der Häufigkeit und Verte i l ung . 
D ie  derzeitige Verwendung dieser Tone erfolgt a l s  Rohstoffbas i s  für d ie  Erzeu
gung von " Leca" , e inem porösen kerami schen Brennprodukt mit  hervorragenden E i
genschaften für d i e  Verwendung im  Bauwesen.  Anschl ießend an d ie  Besi chtigung des 
Abbaues wurde im Werk d i e  Erzeugung d ieses kerami schen Leichtbaustoffes gezeigt.  
Zum Auskl ang der Exkursion wurde der Neusied l er See , Europas größter Steppen
see , besucht und auf die  B i l dung der Seesedimente und des Protodolomites e inge
gangen . 
Der Deutschen Ton- und Tonmi nera lgruppe, d ie  sel bst der Internationa l Assoc ia
tion for the study of Clays (AIPEA) a l s  "affi l iated member" angehört und damit  
über a l l e  Aktiv i täten auf dem Gebi et der Tonmi nera l ogie  informiert i st ,  kann man 
unter fol genden Bedingungen bei treten: 
Mitgl iedsbei träge 
Persönl iche Mitgl i eder . . . . . • . . . • . .  

Studenten . . . . • . . . . . . .  

Mit  Bezug der Zei tschrift 
"Clay Mineral s"  
(4  Hefte pro Jahr ) 
Finnen 

DM 30 , - p .a .  
DM 5 , - p . a .  

DM 60, - p . a .  
DM 75 ,- p .a .  

Anmeldungsformul are mögen über das  Sekretariat der CMG angefordert werden . M it  
Auskünften steht gerne Prof. Dr. P .  Wieden zur  Verfügung . 

P. Wieden 
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SATZUNGEN 
DER OSTERREICH ISCHEN MINERALOGISCHEN GESELLSCHAFT 

§ 1 .  Zweck der Gesel l schaft 
Die Osterreichische Minera log ische Gesel l schaft ist  eine geschl ossene wissen
schaftl iche Verein igung zur Pfl ege und Förderung der Minera log ie  Osterreichs . 

§ 2. Mi ttel zum Zweck 
Die Osterreichi sche Minera log ische Gesel l schaft sucht d iesen Zweck zu erreichen: 
a) durch Veranstal tung von Vorträgen , Verwei sungen , Ausstel l ungen und Lehrwan-

derungen; 
b)  durch Herausgabe von Druckschriften ; 
c )  durch Anl age e i ner Bücherei und durch Samml ungen; 
d )  durch Förderung der Sammel bestrebungen ihrer M i tgl ieder. 
Die Mi ttel zur Erreichung des Vereinszweckes werden durch M itgl i ed- und Förde
rungsbeiträge sowi e durch al l fäl l ige Spenden aufgebracht. 

§ 3. S itz der Gesel l schaft 
Der S i tz der Gesel l schaft i st in Wien .  Das Verei nsjahr i st das Ka l enderjahr . 

§ 4 .  Mitgl i eder und i hre Aufnahme 
Die Gesel l schaft besteht aus ordentl ichen Mitgl i edern und Ehrenmitg l i edern. 
Ordentl iche Mi tgl i eder können Einzel personen und Körperschaften sei n ;  s ie  werden 
durch einen einstimmigen Besch l uß des Vorstandes i n  geheimer Abstimmung aufgenom
men . 
Zu Ehrenmi tgl i edern können Personen gewähl t werden , d ie  s ich um Minera log ie  und 
Petro log ie  oder um die  Gesel l schaft hervorragende Verdienste erworben haben . 
D ie  Ehrenmi tgl ieder werden von der Hauptversamml ung gewähl t ,  s ie  geni eßen a l l e  
Rechte von ordentl ichen Mitgl iedern . 
Die Gesel l schaft kann ferner Persönl ichkeiten , d ie  sich um d ie  Wissenschaft der 
Minera logie  oder um die  Gesel l schaft sel bst besondere und hervorragende Ver
dienste erworben haben , durch die  Friedrich-Becke-Meda i l l e  auszeichnen . 

§ 5. Rechte der Mi tgl i eder 
Jedes Mitgl i ed hat das Recht, an den Hauptversammlungen und Veranstal tungen des 
Vereines tei l zunehmen und die  E i nrichtungen der Gesel l schaft zu benützen; es be
s itzt das Stimmrecht in der Hauptversammlung und kann in den Vorstand der Ge
sel l schaft gewähl t werden . 

§ 6 .  Pfl ichten der Mitg l i eder 
Die Mitgl ieder haben einen Jahresbei trag zu entrichten , dessen Höhe jährl ich von 
der Hauptversamml ung festgesetzt wird .  Entrichtet ein Mitgl i ed ein  Viel faches 
des Jahresbeitrages , so wi rd es "Förderndes Mitg l i ed der Osterreichi schen M ine
ral og i schen Gesel l schaft" . Der Jahresbeitrag kann durch eine e inmal ige Zahl ung 
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i n  der Höhe von mindestens 20 Jahresbeiträgen abgel öst werden ( l ebensl ängl iche 
Mitgl ieder) . 
Die Ehrenmitg l i eder s i nd von der Zahl ung des Jahresbei trages befrei t .  

§ 7 .  Erl öschen der M itgl iedsrechte 
D ie  M itg l iedschaft endet : 
a )  durch schriftl iche Erkl ärung des Austri ttes , 
b) durch Abl ehnung , den Jahresbei trag zu l ei sten und 
c )  durch Ausschl i eßung aus dem Verei ne. 
Die Ausschl ießung kann vom Vorstand nur in  geheimer Abstimmung mit  einer Mehr
heit von zwei Dri ttel n a l l er Vorstandsmi tgl ieder beschl ossen werden . Der Aus
schl uß e i nes M itgl iedes kann erfol gen , wenn das M itgl ied l änger a l s  ein Jahr mit 
seinen Bei tragsl eistungen im Rückstand ist  oder e in  verei nsschädigendes Verha l 
ten a n  den Tag l egt.  

§ 8 .  Verei nsvermögen 
Die E i nnahmen und das Vermögen des Verei nes d ienen zunächst zur Deckung der or
dentl ichen Verwal tungskosten und zur Herausgabe von Druckschriften ; für andere 
Ausgaben i st in j edem Fa l l e e in  Beschl uß des Vorstandes erforderl ich . 

§ 9 .  Lei tung der Gesel l schaft 
Die Gesel l schaft wird von der Hauptversamml ung und dem Vorstande gel eitet. 

§ 10. Hauptversamml ung 
Die ordentl iche Hauptversamml ung wird in der Regel im Monat Januar abgehal ten 
und durch den Vorsi tzenden oder ei nen seiner Stel l vertreter einberufen; i hre Ta
gesordnung bestimmt der Vorstand. E ine außerordentl iche Hauptversamml ung i st  
einzuberufen , wenn es  der Vorstand beschl ießt oder ein Drittel a l l er M itg l ieder 
unter Angabe e iner Tagesordnung schriftl ich fordert .  Anträge von Mi tgl i edern 
müssen spätestens acht Tage vor der Hauptversamml ung dem Vorstande schriftl ich 
vorgel egt werden. Zu den Hauptversamml ungen i st jedes M itgl i ed ,  das dem Vor
stande sei ne Anschrift bekanntgegeben hat,  wenigstens v ierzehn Tage vorher 
schriftl ich unter Bekanntgabe der Tagesordnung einzul aden. 

§ 11 
D ie  Hauptversamml ung ist beschl ußfähig ,  wenn wenigstens e in  Dri ttel jener Mi t
gl ieder anwesend ist ,  d i e  in W ien wohnen oder tätig s ind . Wenn die Beschl ußfä
higkeit n i cht erreicht wird ,  i st  binnen v ierzehn Tagen eine zwei te Hauptversamm
l ung mit dersel ben Tagesordnung ei nzuberufen . D iese Hauptversamml ung i st  ohne 
Rücksicht auf d i e  Zahl der anwesenden Mitgl i eder beschl ußfähig . 
Die Beschl üsse und Wahlen erfol gen mit  einfacher Stimmenmehrheit;  l i egt Stimmen
gle ichheit vor, so entscheidet bei Wahl en das Los , sonst d i e  St imme des Vors i t
zenden . 

§ 12 
Den Vorsitz i n  der Hauptversamml ung führt der Vorsi tzende der Gesel l schaft, im 
Fal l e  seiner Verhinderung einer seiner Stel l vertreter. 
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§ 13 
Der Hauptversamml ung s i nd vorbeha l ten : 
a )  Bestimmung der Anzahl der Vorstandsm itgl i eder, 
b) Wahl der Vorstandsmitgl ieder , 
c )  Wahl der beiden Rechnungsprüfer, 
d) Genehmigung des Rechenschaftsberichtes , 
e) Festsetzung der Jahresbeiträge der M itgl ieder, 
f) Satzungsänderungen , 
g )  Wah l  von Ehrenmi tgl i edern und Ver le i hung der Friedrich-Becke-Meda i l l e ,  
h )  Entscheidung über rechtzei tig ei ngebrachte Anträge von Mitgl i edern , 
i )  Aufl ösung des Vereines . 

§ 14 
Der Vorstand wird auf e in  Jahr gewähl t und besteht aus wenigstens neun M itgl ie
dern . D iese wähl en aus i hrer Mi tte einen Vorsi tzenden , einen oder zwei Stel l ver
treter des Vorsi tzenden , einen Schriftführer und ei nen Säckelwart . D ie  Zuwahl 
von Vorstandsmi tgl iedern bis zu der von der Hauptversamml ung bestimmten Zahl i st 
zul äss ig . 

. § 15 
Die Stel l e  e ines Vorstandsmi tgl i edes i st ein unentgel tl iches Ehrenamt; jedes 
Mitg l i ed i st nach Abl auf sei ner Amtszeit wieder wäh lbar.  Sol l ten d ie  Arbeiten 
der Gesel l schaft d ie  Bestel l ung von bezahl ten Beamten bed i ngen , so dürfen d ie
se nicht M itgl ieder sei n .  

§ 16 
Der Vorstand i st beschl ußfähig ,  wenn mehr a l s  ein Drittel seiner M itgl ieder an
wesend i st;  seine Beschl üsse werden , soweit  in  den Statuten nichts anderes vor
gesehen i st ,  m i t  e infacher Mehrhei t gefaßt, bei Stimmengl eichhei t entscheidet 
d ie  Stimme des Vorsi tzenden. 

§ 17 
Die Befugni sse des Vorstandes sind:  
a )  Feststel l ung einer Geschäftsordnung , 
b )  Verwal tung des Verei nsvermögens , 
c )  Anordnung und Durchführung al l er d i e  Zwecke der Gesel l schaft fördernden Maß

nahmen, 
d )  Aufnahme und Aussch l ießung von M itgl iedern , 
e) Antragstel l ung an d ie  Hauptversamml ung für d ie  Wahl von Ehrenmitgl iedern und 

für d i e  Verl ei hung der Friedrich-Becke-Meda i l l e, 
f) Ernennung eines der Hauptversamml ung gewähl ten Ehrenmitgl iedes zum Ehrenvor

s itzenden, 
g) Beste l l ung von Beamten. 

§ 18 
Die Gesel l schaft wird nach außen durch i hren Vorsi tzenden, in dessen Verhi nde
rung durch seinen Stel lvertreter vertreten. 
Von der Gesel l schaft ausgestel l te Urkunden bedürfen zu i hrer Gül tigkeit der Un-

135 



terschrift des Vorsi tzenden oder eines seiner Stel l vertreter und des Schrift
führers bzw. des Säckelwartes . 

§ 19 
Streitigkeiten aus dem Verei nsverhä ltn is  werden durch ein Schiedsgericht ent
schieden . Dieses wird in der Wei se geb i l det , daß jeder Streittei l  aus den M it
gl iedern der Gesel l schaft ei nen Schiedsrichter bestimmt, die Sch iedsrichter wäh
l en aus den M itgl iedern einen Obmann . Können s ie  sich über d ie  Wahl des Obmannes 
nicht einigen ,  so entscheidet unter den vorgeschl agenen Personen das Los . 
Das Sch iedsgericht entscheidet mit  ei nfacher Mehrheit bei Anwesenheit  a l l er 
Schiedsgerichtsmi tgl ieder endgültig ;  Stimmenthal tung i st unzu lässig . 

§ 20 .  Aufl ösung der Gesel l schaft 
Die Aufl ösung der Gesel l schaft kann in ei ner Hauptversamml ung beschl ossen wer
den, wenn wenigstens zwei Dri ttel der Mitgl ieder schriftl ich d i e  Zustimmung er
kl ärt haben . 
Im Fal l e  der freiwi l l igen Aufl ösung der Gesel l schaft i st i hr Vermögen einem wis
senschaftl ichen Zwec ke zu widmen;  über d ie  Widmung beschl i eßt die l etzte Haupt
versammlung . 
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