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Topographische Lage

Der Millst�tter See-R�cken bildet eine rund 2 km breite und 13 km lange durch die letzte Eis-
zeit zu sanften H�geln geschliffene Barriere zwischen Millst�tter See (588 m SH) im Norden
und Drautal (ca. 530 m SH) im S�den. Die h�chsten Erhebungen sind von West nach Ost der
Wolfsberg (804 m SH), der Hochgosch (876 m SH) und der Gei§riegel (988 m SH). Der Was-
serabßu§ des Millst�tter Sees erfolgt im Westen �ber den Seebach in die Lieser, die den See-
R�cken von Norden nach S�den in einer Schlucht durchschneidet und an deren Ausgang die Be-
zirksstadt Spittal/a.d.Drau liegt.

Geologische �bersicht

Wie aus der Geologischen �bersichtskarte des Millst�tter See-Gebietes (Abb. 1) ersichtlich ist,
geh�rt der Bereich des See-R�ckens zum Mittelostalpinen Kristallin, das nach Westen �ber die
Kreuzeckgruppe etc. bis zu den Stubaier Alpen zieht und im Osten durch Sau- und Koralpe ver-
treten ist. Gro§tektonisch lagert im Bereich des Millst�tter Sees das Mittelostalpine Kristallin
im Norden �ber dem nach Osten abtauchenden Tauern Fenster auf den Unterostalpinen Einhei-
ten (Katschbergzone und Phyllonite). Im S�den treten Oberostalpin in den permomesozoischen
Einheiten des Drauzuges und im Osten die Oberostalpinen Einheiten der Murauer- und Stolz-
alpen-Decke (Gurktaler Decke) als Begrenzung auf.
Das Kristallin des Millst�tter See-Gebietes wird in drei Gro§komplexe gegliedert: Die tekto-
nisch tiefste Einheit ist der polymetamorphe Millstatt-Komplex, dar�ber lagert der durch seine
einphasige alpidische Metamorphose charakterisierte Radenthein-Komplex (vergleichbar mit
dem W�lzer Kristallin) und im Hangenden der polymetamorphe Bundschuh-Priedr�f-Komplex
(SCHIMANA, 1986; PISTOTNIK, 1996).
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Abb. 1

Geologische �bersichtskarte

des Millst�tter See-Gebietes

nach geologischer Literatur

(PISTOTNIK, 1996, und in

TEIML, 1996)

Petrologischer �berblick des Millstatt-Komplexes

Der Millst�tter See-R�cken ist Teil des Millstatt-Komplexes (MK) und wird haupts�chlich aus
monotonen Zweiglimmerschiefern und -gneisen, Quarziten und darin h�uÞg auftretenden Peg-
matiten aufgebaut. Im S�dosten des MK im Bereich Wei§enstein Ð Krastal sind m�chtige Mar-
morvorkommen aufgeschlossen, die in gro§en Steinbr�chen (Gummern) abgebaut werden. Wei-
ters treten Kalksilikat- und Amphibolitlinsen und im Bereich Wollanig auch Eklogite auf. 
Nach TEIML & HOINKES (1996), bzw. TEIML (1996) wurden die kaledonisch und varis-
zisch �berpr�gten Gesteine des Millstatt-Komplexes alpidisch von einer Hochdruckmetamor-
phose erfa§t, die im S�den bis zur Eklogit-Fazies reichte. Berechnungen der alpidischen Meta-
morphosebedingungen ergeben f�r die Paragneise 6 kbar bei 570¡ - 620¡C. Einige Paragenesen
weisen auf ein reliktisch h�heres Metamorphoseereignis mit rund 8 kbar und 640¡ Ð 680¡ hin.
Die Temperaturen wurden mit den Kationenaustauschthermometern der Phasen Granat, Biotit
und Staurolith, sowie mit dem Muskovit-Paragonit Solvusthermometer abgeleitet, die Drucke
�ber Grt + Ms + Pl + Qtz-, Grt + Bt + Ms + Pl- und GASP-Barometer berechnet. Im Norden
des MK treten reliktisch Paragonit-f�hrende Amphibolite auf, deren Temperaturh�hepunkt
zwischen 550¡ - 570¡C und 6 - 9 kbar liegt. F�r die Eklogite im S�den des MK konnten mit 12
- 14 kbar bei 600¡ - 630¡C die h�chsten Metamorphosebedingungen berechnet werden. 
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Die Metakarbonate lieferten �ber das Calcit-Dolomit-Thermometer Temperaturen zwischen
590¡ und 630¡C. Auffallend sind sowohl lithologische als auch metamorphe �bereinstimmun-
gen mit Ergebnissen aus dem �tztal-Stubai-Kristallin und der Laaser Serie westlich des Tauern-
fensters. So ist die Zunahme des Metamorphosegradienten von Norden nach S�den (Epidot-
Amphibolit Fazies bis zur Eklogit Fazies) und die Außagerung von einphasig alpidisch meta-
morphen Serien f�r beide Gebiete nachgewiesen.

Die Pegmatitvorkommen am Millst�tter See-R�cken

�ber die Zusammensetzung und wirtschaftliche Nutzung der Pegmatite des Millst�tter See-
R�ckens berichten LUECKE & UCIK (1986) und UCIK (1995). Die Hauptschieferungsß�chen
der monotonen Zweiglimmerschiefer und Ðgneise streichen meist E-W bis SE-NW und fallen
N bis NE ein. Die Pegmatite sind �berwiegend konkordant in die Gesteinsserien eingebaut, zei-
gen aber auch durch diskordant zur Hauptschieferung verlaufende St�rungsß�chen eigenst�n-
dige Begrenzungen zum Nebengestein. 
Die Pegmatite bilden dabei langgestreckte, dickere oder ßachgedr�ckte Linsen bis Lager, wo-
bei die gr�§ten Linsen bis �ber 300 m lang (Vorkommen am Wolfsberg) und mehrere Zehner-
meter m�chtig sind. Einzelne nur wenige Meter starke Pegmatitlagen k�nnen sich fallweise �ber
Hunderte Meter erstrecken. Eine H�ufung von Pegmatiten ist am Wolfsberg, Hochgosch und
Hahnenkofel sowie im Gebiet N bis E Laas zu erkennen (Abb. 2). Viele Vorkommen, die kar-
tenm�§ig nicht dargestellt werden k�nnen, sind durch blockartige Aufschl�sse angedeutet (z.B.:
Laggerhof).

Auf Feldspat f�r die keramische Industrie wurden diese Pegmatite bisher an drei Stellen abgebaut:
- ein kleines Vorkommen bei Lippnik am Eingang der Lieserschlucht N von Spittal/Drau.

Hier wurde ab 1927 bis zur Einstellung im Jahr 1960 ein haupts�chlich untert�gig gef�hrter
Abbau mit stark schwankenden F�rdermengen bis etwa 1900 t Feldspat/Jahr betrieben (Fa.
Peter Holzmann);

- am Wolfsberg NE von Spittal/Drau liegt das gr�§te meist im Tagbau betriebene Vorkommen,
welches von 1954 bis zur Betriebseinstellung 1973 eine F�rdermenge von maximal 5000 t
Feldspat/Jahr lieferte (Fa. Peter Holzmann);

- bei Laas NW von Feistritz/Drau wurden nahe der Anwesen K�feler und Gramender von 1950
bis 1952 j�hrlich etwa 800 t Feldspat abgebaut (Dr.Ing.Paul Beyersdorfer).

Der Hauptmineralbestand der Pegmatite wird mit rd. 70 - 80 Gew.% Feldspat, 5 - 25 Gew.%
Muskovit und 5-20 Gew.% Quarz angegeben (vgl. LUECKE & UCIK, 1986). Die h�uÞg im
m-Bereich stark wechselnde mineralogische Zusammensetzung wurde aus dem Vorkommen
am Wolfsberg beschrieben:
Eine feink�rnige, sehr helle Probe enth�lt ca. 82 % Feldspat und ca. 5 % Muskovit, w�hrend ei-
ne etwas gr�bere, leicht graue Probe nur rd. 70 % Feldspat, aber 25 % Muskovit enth�lt. In der
Muskovit-reichen Probe ist das gesamte Gesteins-Kalium v�llig im Muskovit gebunden und als
Feldspatphase tritt nur Albit auf, w�hrend die Muskovit-arme Probe das Verh�tnis Mikroklin :
Albit ca. 2 : 1 hat.



Abb. 2

Geologische Lageskizze der Pegmatitvorkommen am Millst�tter See-R�cken

(nach LUECKE & UCIK, 1986)
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Bisher ist nur ein Pegmatitvorkommen, das ein weiteres Hauptmineral beinhaltet, bekannt gewor-
den: Der Spodumenpegmatit von Edling bei Spittal/Drau (MEIXNER, 1948; 1951a; 1967, ANGEL
& MEIXNER, 1953). Seine modale Zusammensetzung betr�gt (in Gew.%) 30 - 40 % Feldspat (da-
von rd. 80 % Albit), rd. 35 % Quarz, 20 - 26 % Spodumen und 3 - 9 % Muskovit. Dieses nur sehr
kleine Vorkommen ist heute stark verfallen, der Pegmatit auch nicht mehr aufgeschlossen.
Neben einer teils st�rkeren Turmalinf�hrung (Sch�rl), dessen Kristalle meist stark zerbrochen
sind, sind eine Reihe von prim�ren akzessorischen Mineralen bekannt geworden. Als Beson-
derheit treten in einigen Vorkommen zus�tzlich hydrothermal gebildete, teils sehr seltene Phos-
phate auf. Der P2O5-Gehalt des Gesamtpegmatits ist auch ein Wegweiser dazu. So werden vom
Pegmatit am Wolfsberg Gehalte von rd. 0.40 Gew.% P2O5, vom Vorkommen Lippnik sogar
�ber. 1.0 Gew.% P2O5 berichtet. In den Vorkommen bei Laas und Edling wurden nur Spuren
bzw. 0.1 Gew-% P2O5 gemessen. In diesen beiden Pegmatiten sind bisher auch keine seltenen
Phosphate gefunden worden.
Neben den erh�hten Phosphatgehalten ist f�r die mineralreichen Pegmatite auch eine Anrei-
cherung mit zum Teil frisch erhaltenem Siderit, der in den Kluftrissen und -hohlr�umen aber
h�uÞg zu schwarzbraunem Limonit umgesetzt wurde, charakteristisch. Diese Tatsache f�hrte
auch zum AufÞnden von weiteren mineralreichen Pegmatitvorkommen am Millst�tter See-
R�cken (Laggerhof, Hahnenkofel).

Die Pegmatitminerale (ohne Hauptmineralbestand)

Seit 1948 sind vorerst vom Pegmatitvorkommen Lippnik, ab 1956 vom Wolfsberg und seit 1983
aus dem Gebiet Hahnenkofel-Laggerhof zahlreiche Beschreibungen von teils sehr seltenen Mi-
neralen erschienen:

Aus dem Bergbau Lippnik konnte ein schweres, schwarzes Erz, das in bis 12 cm gro§en d�nn-
bis dicktafeligen Kristallen im Pegmatit nesterartig auftrat, als Tantalit und Tapiolit bestimmt wer-
den (MEIXNER, 1948, 1950b, 1951b). Eine neuerliche Bearbeitung (CERNY et al., 1989) dieser
beiden prim�r gebildeten Minerale l�§t vermuten, da§ der hohe strukturelle Ordnungsgrad von Fer-
rotantalit, FeTa2O6, und Ferrotapiolit, (Fe,Mn)(Ta,Nb)2O6, durch Rekristallisation w�hrend einer
intensiven metamorphen �berpr�gung (amphibolit- bis sogar eklogitfaziell Ð vgl. TEIML & HOIN-
KES (1996), TEIML (1996)) verursacht wurde. Mikroskopisch treten noch Uranmikrolith,
(U,Ca,Ce)2(Ta,Nb)2O6(OH,F), Zirkon, ZrSiO4, und Zinnstein, SnO2 als Begleiter hinzu.
Fast wei§ gef�rbter Beryll, Be3Al2Si6O18, ist nur schwer im wei§en Pegmatit zu erkennen, wur-
de daher lange Zeit auch �bersehen und ist auch nur im Abbau Lippnik in �ber kopfgro§en, oft
unregelm�§ig begrenzten Kristallen gefunden worden (SEDLACEK, 1949, 1950). �ber
Bleiglanz, PbS, aus dem Pegmatit der Lieserschlucht und ein weiteres Vorkommen von Columbit
(Niobit) in Form tafeliger, bis 1 cm gro§er Kristalle vom Steinbruch am Wolfsberg, berichtet
MEIXNER (1975).
Dunkelgr�ne, bis 1 cm gro§e Putzen im Pegmatit sind Apatit ,wurden jedoch sehr selten beobach-
tet und k�nnen daher nicht alleine den hohen P2O5-Gehalt des Lippnik-Pegmatits von 0.67 - 1.91
Gew.% verursachen (MEIXNER, 1950a). Durch Funde von vielen Quadratmeter gro§en Pegma-
tit-Kluftf�chen, die dicht besetzt sind von farblosen bis wei§en kugeligen Aggregaten, welche eben-
falls als Apatit bestimmt wurden, sind die oben angef�hrten Phosphatgehalte jedoch erkl�rbar.
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Eine weitr�umige hydrothermale T�tigkeit hat in den Pegmatiten des Millst�tter See-Gebietes
zu zahlreichen Mineralneubildungen, �berwiegend von Phosphaten, gef�hrt. 
Die folgende Zusammenfassung der Mineralfunde in den Pegmatiten der Exkursionsziele 1)Hah-
nenkofel, 2)Laggerhof und 3)Wolfsberg beschr�nkt sich auf die besonderen, oft auch einma-
ligen, Mineralparagenesen. In Tabelle 1 sind f�r diese drei Fundorte die vorkommenden Phos-
phate mit Literaturangaben gelistet.

Tab. 1

Die bisher nachgewiesenen Phosphate aus den Pegmatitvorkommen 

Wolfsberg, Hahnenkofel und Laggerhof

1) Hahnenkofel

Vom Pegmatitvorkommen Hahnenkofel N Rothenthurn wurden bisher drei Mineralfundorte mit
seltenen Phosphaten beschrieben:
A) Am NW-Abhang des Hahnenkofels in rd. 740 m Seeh�he liegen Bl�cke, die in Scherzonen
bis 5 mm gro§en F-armen Montebrasit enthalten (NIEDERMAYR, 1982). Vom selben Fundort
stammen Zehntelmillimeter messende, hellbraune, s�ulige Kristalle von Childrenit und dunkel-
blaue bis blaugr�ne, feinfaserige Aggregate eines Mg-Fe-Phosphates, das vorerst noch nicht exakt
bestimmt werden konnte und vermutlich Lazulith-Scorzalith bzw. Souzalith ist (NIEDERMAYR
et al., 1983). Weitere Vorkommen dieses faserigen Minerals in den Fundorten am Hahnenkofel
und Laggerhof ergaben einen Mischkristall zwischen Gormanit und Souzalith.
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B) Ein m�chtiger anstehender Pegmatitzug in rd. 820 m SH brachte ein besonders reichhaltiges Vor-
kommen von Gormanit: Entlang einer Ruschelzone treten Quarzkristallrasen auf, die von Gorma-
nit, Siderit, Wardit und Childrenit �berwachsen sind (NIEDERMAYR et al., 1996). Die bl�ulich-
graugr�nen feinnadelig ausgebildeten Gormanitkristalle bilden oft wenige Millimeter gro§e halb-
kugelige Aggregate und geh�ren zweifellos zu den weltweit besten Vorkommen dieses seltenen Phos-
phatminerals. Gormanit ist hier nicht nur an die Ruschelzone gebunden, sondern kommt auch im-
mer wieder eher dispers verteilt in winzigen Kavernen des sonst sehr massigen Pegmatits vor.
Wardit zeigt typische oktaeder�hnliche, farblose bis tr�bwei§e Kristalle bis 5 mm Gr�§e. Child-
renit wurde einerseits in gr�nlichbraunen strahligen Aggregaten als Unterlage der Quarzkri-
stallrasen gebildet, tritt aber auch als offenbar j�ngere Generation in kristallographisch gut ent-
wickelten Kristallen �ber Quarz auf. Siderit ist auch hier, wie von den anderen Vorkommen be-
reits bekannt, gr�§tenteils limonitisiert. Ein braunes, ca. l cm gro§es Aggregat leistenf�rmiger
Kristalle konnte als Whiteit-(CaMnMg) bestimmt werden. 
Xenomorphe, farblos-klare bis tr�bwei§e rundliche Massen, die von gut ausgebildeten Whit-
eit-(CaMnMg) -Kristallen umgeben werden, sind Montebrasit (NIEDERMAYR et al., 1997).
Diese Erscheinungsform f�r Montebrasit konnte bereits im Vorkommen am Laggerhof be-
obachtet werden und wurde dort als m�glicherweise prim�r gebildetes Phosphat gedeutet
(NIEDERMAYR et al., 1995).

C) Nur wenige H�henmeter �ber dem Fundort B) liegen im selben Pegmatitzug Kl�fte, die
eine v�llig andere Mineralf�hrung beinhalten: Quarz, Brasilianit, Siderit und Childrenit
(NIEDERMAYR et al., 1996).
Brasilianit tritt hier rasenbildend in Kavernen und Kl�ften in teils ß�chenreichen, gelblichen bis
klar-durchsichtigen, bis 8mm gro§en Kristallen auf (Abb. 3). Die Morphologie dieser Brasilia-
nitkristalle beschreiben WALTER & TAUCHER (1996). In Kl�ften, die nur wenig Quarz als er-
ste Mineralbildung enthalten, tritt Brasilianit �ber teils limonitisiertem Siderit auf, der h�uÞg
auch von Brasilianit v�llig eingeschlossen wurde. 

Abb. 3

Brasilianit vom Hahnen-

kofel. Die Kristalle zeigen

die dominierenden Formen

{-111} und {011}; schm�ler

entwickelt sind {110} und

{010}, untergeordnet treten

{-101} und {211} hinzu.

(REM-Aufnahme).
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Siderit in bis 8 mm gro§en, dunkelbraunen Kristallen zeigt tonnenf�rmigen bis isometrischen Ha-
bitus mit den Formenkombinationen Rhomboeder und Skalenoeder, selten auch mit dem Basis-
pinakoid. In quarzreichen Kl�ften kommt es auch zur Bildung einer zweiten Generation von nur
Zehntelmillimeter gro§en Quarzkristallen, die rasenartig den Brasilianit �berkrusten. Gelegent-
lich ist Brasilianit auch von d�nnen, leistenf�rmigen, hellbraunen, teils transparenten Childrenit-
krist�llchen (bis 3 mm gro§) �berwachsen. Dunkelbraune Lagen aus feinkristallinem Fluorapa-
tit begleiten die Brasilianitkl�fte gelegentlich im Randbereich (NIEDERMAYR et al., l997). Aus
einer auff�llig kavern�sen, limonitisch impr�gnierten Feldspatmatrix wurde Augelith in typisch
spitz-pseudorhomboedrischen, tr�bwei§en Kristallen (bis 5mm gro§) nachgewiesen. Beige ge-
f�rbte, feinstkristalline Hohlraumf�llungen �ber Quarz und den Phosphaten sind Kaolinit.

2) Laggerhof

Dieses Pegmatitvorkommen liegt wenig N vom Laggerhof am S�dufer des Millst�tter Sees in
rd. 620 m SH. Es handelt sich dabei um einen einzelnen Rollblock, der mittlerweile durch die
intensive Probennahme verschiedener Sammler betr�chtlich verkleinert worden ist. Diese Fund-
stelle lieferte aber bisher die reichhaltigste Paragenese seltener Phosphate. Wie bei den anderen
mineralreichen Pegmatitvorkommen am Millst�tter See-R�cken ist das Auftreten von teils
limonitisiertem Siderit ein Hinweis auf die Mineralf�hrung.
In einem Netzwerk dunkelbraun anwitternder, teils stark limonitisierter Sideritg�nge treten in
Hohlr�umen folgende Minerale auf:
Langprismatische in bis zu 3 cm gro§en radialstrahligen Aggregaten angeordnete Childrenit-
Kristalle sind r�tlich- bis graubraun gef�rbt und zeigen die Formen {110},{100},{111} und {121}.
Wardit, in seiner typisch pseudooktaedrischen Ausbildung, tritt in bis 5 mm gro§en, gelblich-
wei§en bis grauen Kristallen auf. An Formen konnten {102} und {001} beobachtet werden.
In kavern�sen Partien des Pegmatits ist Augelith in spitzen pseudorhomboedrischen, bis 3mm
gro§en Kristallen sehr h�uÞg anzutreffen. Begleitet werden die tr�bwei§en Kristalle von idio-
morphem Apatit. Neben diesen hydrothermal gebildeten Mineralen beschreiben NIEDERMAYR
et al. (1985) das Fe-Phosphat Heterosit, welches rd. 3 cm gro§e sp�tige Massen mit purpurro-
ter bis braunvioletter Farbe bildet. Das Fe : Mn-Verh�ltnis liegt bei 0.85 : 0.15 (TRENNER, 1996).
Triphylin z�hlt zu den prim�r gebildeten Phosphaten im Pegmatit vom Laggerhof (NIEDER-
MAYR et al., 1989) und bildet grobsp�tige, gr�nlichbraune, harzgl�nzende derbe Massen neben
Siderit. Dieser Triphylin besitzt ein Fe : Mn-Verh�ltnis von rd. 0.8 : 0.2.
Chemismus und R�ntgenpulverdaten bestimmen bis 3 mm gro§e, orangebraun gef�rbte Kristalle
als Whiteit-(CaFeMg), wobei Mn mit 0.2 in der Formeleinheit gegen�ber Mg mit 1.9 und Fe
mit 1.1 nur geringf�gig enthalten ist. Whiteit bildet charakteristisch spitz-d�nntafelig entwickelte
Kristalle, die paketartig parallel (001) verwachsen sind. Begleitminerale sind limonitisierter Si-
derit und farbloser Wardit.
Auch in diesem Pegmatitvorkommen tritt Gormanit in Form feinfaseriger, graugr�ner B�schel
und halbkugeliger Aggregate auf (NIEDERMAYR et al., 1989).
NIEDERMAYR et al. (1995) berichten �ber faustgro§e, hellbeige bis grau gef�rbte, unregel-
m�§ige Knollen, die als Montebrasit bestimmt wurden. Um diese Knollen tritt ein bis 5 mm dicker,
blaugr�n gef�rbter Saum aus Kaolinit auf, der auf eine �berpr�gung des vermutlich prim�r im
Pegmatit gebildeten Montebrasits hinweist.
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NIEDERMAYR et al. (1996) bestimmen gr�ne, derbe, im Pegmatit eingewachsene K�rner, als
Karbonat-Fluorapatit. Weiters kommt Vivianit, vergesellschaftet mit Triphylin, in typisch viol-
blauen Impr�gnationen vor.

Im Rahmen einer Diplomarbeit f�r das Lehramt an H�heren Schulen (TRENNER, 1996) konn-
ten noch weitere seltene hydrothermal gebildete Phosphate nachgewiesen werden (WALTER et
al., 1996): In der Paragenese mit Quarz und Apatit treten winzige meist unter 0.1 mm gro§e Kri-
stalle auf, die h�uÞg bis Millimeter gro§e, kugelige, hellgelb bis orange gef�rbte Aggregate bil-
den. Die r�ntgenographische Bestimmung ergab den Roscherittyp. Der Chemismus (EDS-Ana-
lysen, KZ > 8) der durchwegs zonierten Kristalle wurde, normiert auf 6 Phosphor der Formel-
einheit, f�r den Kristallrandbereich mit Ca2 (Mg2.6 Fe2.1 Mn0.2 Al0.2)5.1 bestimmt. Der Kernbe-
reich der Kristalle ist etwas Mg-reicher und Fe-�rmer. Damit wurden diese Kristalle als Zanazziit
bestimmt, der hier das bisher einzige Beryllophosphat ist.

Auch die Paragenese Augelith-Apatit in den kavern�sen Pegmatitpartien birgt vereinzelt Zana-
zziit in hellgelben zu rhomboeder�hnlichen Bl�cken verwachsenen Kristallen (Abb.4). Bei einer
weiteren Durchsicht der Pegmatitproben konnten in der Paragenese mit limonitisiertem Siderit,
typisch entwickeltem Childrenit sowie Gormanit, tafelige, zu Rosetten vereinigte Zanazziit-
kristalle gefunden werden.

Abb. 4

Zu rhomboeder�hnlichen

Aggregaten verwachsene

Zanazziitkristalle vom

Laggerhof in der Para-

genese mit kurzprismati-

schem Apatit und Augelith 

(REM-Aufnahme)

Zahlreiche hochgl�nzende, wasserklare, isometrisch entwickelte Kristalle, die �ber limoniti-
siertem Siderit auftreten, sind auf den ersten Blick morphologisch leicht mit Wardit zu ver-
wechseln (Abb.5). Die r�ntgenographische Bestimmung ergab Whitlockit, die EDS-Analyse be-
st�tigt Ca und P als Hauptelemente, sowie geringe Gehalte an Mg und Fe. Bei n�herer Betrach-
tung der Kristalle erkennt man, im Gegensatz zum tetragonalen Wardit, die trigonale Symme-
trie des Whitlockits mit den Kombinationen unterschiedlich steil entwickelter Rhomboeder und
dem Basispinakoid. Begleiter sind limonitisierter Siderit, nadeliger Apatit und Crandallit.
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Abb. 5

Whitlockit �ber limonitisier-

tem Siderit vom Laggerhof.

Deutlich ist die trigonale

Symmetrie der unter-

schiedlich steilen Rhom-

boeder, kombiniert mit dem

Basispinakoid, zu erkennen 

(REM-Aufnahme)

Kleine wei§e, glimmerartig wirkende Rosetten (Abb. 6) konnten als Crandallit bestimmt wer-
den. Dieses in den Kl�ften des Pegmatits vom Laggerhof, sehr h�uÞg vorkommende Mineral
tritt meist �ber limonitisiertem Siderit in Form von hexagonalen, d�nntafeligen bis 0.3 mm gro§en
Kristallen auf, die durchwegs zu dicken Paketen aggregiert sind.

Abb. 6

Zu glimmerartigen Pake-

ten gruppierte, d�nnbl�ttri-

ge Crandallitkristalle vom

Laggerhof 

(REM-Aufnahme)

Ebenfalls �ber limonitisiertem Siderit treten graue, leicht durchscheinende, dichte kugelige Ag-
gregate mit bis wenige mm gro§em Durchmesser auf. Die r�ntgenographische �berpr�fung er-
brachte ein dem Wardit �hnliches Beugungsdiagramm. Der Chemismus ist jedoch abweichend:
Neben der �bereinstimmung in den Gehalten an Al und P, tritt in den Kugeln nur Ca statt Na
(Wardit) auf. Unter den Mineralen ist ein Ca-h�ltiges Phosphat mit Wardit-�hnlicher Struktur
als Millisit deÞniert. Das kugelige Mineral vom Laggerhof hat doppelt soviel Ca als Millisit, f�r
dessen Chemismus neben Ca noch Na und K angegeben wird. M�glicherweise sind die Kugeln
vom Laggerhof Ca-reicher Millisit. Eine genaue Untersuchung ist noch ausst�ndig.

446



Im limonitisierten Siderit konnten als Hauptkomponenten Lepidokrokit und untergeordnet
Goethit festgestellt werden. Einschl�sse im unver�nderten Siderit, der oft als linsenartige k�r-
nige Lage (bis �ber 10 cm gro§e Partien) im Pegmatit auftritt, konnten als Zirkon, der ca. l mm
gro§e, braune Kristalle mit gerundeten Kanten aufweist, bestimmt werden. Ag-freier Galenit
wurde in mehreren Millimeter gro§en Nestern im Pegmatit gefunden.

3) Wolfsberg

Rund 100 H�henmeter �ber dem S�dportal des Autobahntunnels durch den Wolfsberg bei Spittal
a.d. Drau liegt der Pegmatit-Steinbruch in 760 m SH am Wolfsberg. Neben den bereits er-
w�hnten prim�ren Pegmatitmineralen wurden w�hrend der Abbauperiode zahlreiche Kl�fte und
kavern�se Partien im Pegmatit aufgeschlossen, die reichhaltig mit hydrothermal gebildeten
Mineralen gef�llt waren. Besonders bekannt wurde dieses Vorkommen durch das sehr h�uÞge
Auftreten von Wardit. MEIXNER (1956) beschreibt die typische Paragenese f�r Wardit vom
Wolfsberg: �ber limonitisiertem Siderit treten farblose bis wei§e, bis 3 mm gro§e, tetragonale
Kristalle auf, die als Tracht die vorherrschende Form {012}, die schw�cher entwickelte tetra-
gonale Dipyramide {011}, deren Kombinationskante die charakteristische Streifung ergibt und
vereinzelt das Basispinakoid {001} zeigen. Wardit wurde immer wieder sogar bis zu cm-gro§en
Kristallen gefunden und kann neben dem oktaeder�hnlichen Habitus bei Vorherrschen des Basis-
pinakoides auch dick- bis d�nntafeligen Habitus besitzen.
Siderit ist meist v�llig limonitisiert, zeigt aber in den Kl�ften die �u§ere Morphologie des Eisen-
karbonates: Das vorherrschende Rhomboeder {021} wird durch {101} abgestumpft (Abb. 7).
Bei 1 bis 3 cm gro§en Pseudomorphosen treten trachtbestimmend Skalenoeder, wahrscheinlich
{211} oder {241} hinzu (MEIXNER, 1956). Als grobsp�tiger Einschlu§ (oft-faustgro§) im Peg-
matit ist Siderit nahezu unver�ndert erhalten.

Abb. 7

Lepidokrokit-Pseudomor-

phose nach Siderit, mit dem

vorherrschenden Rhom-

boeder {021} und der Ab-

stumpfung nach {101}, teil-

weise von nadeligem Apa-

tit �berwachsen 

(REM-Aufnahme)
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Apatit tritt auf Kl�ften in teils dichten Kristallrasen, �hnlich wie beim Vorkommen Lippnik, in
farblosen bis wei§en, meist unter l mm gro§en, hexagonalen Tafeln auf. An Formen wurden
{100}, {001} sowie eine schmale Abstumpfung durch {h0l} beobachtet (MEIXNER, 1956).
Neben diesem d�nn- bis dicktafeligen Habitus wurden auch kurzprismatische bis nadelige Kri-
stalle in der Paragenese mit Wardit gefunden.
Childrenit, das Fe-reiche Endglied der Mischkristallreihe Eosphorit-Childrenit, wurde hier in
gelben, bis 5 mm langen, nach (100) d�nntafelig entwickelten und nach [001] gestreckten
Kristallen �ber limonitisiertem, steilrhomboedrischen Siderit gefunden (PAAR, 1974). Als j�ng-
stes Mineral dieser Paragenese �berw�chst Wardit den Childrenit. Die mineraloptische Unter-
suchung von Childrenit zeigt einen Zonarbau von abwechselnd helleren und dunkleren, gelb-
braunen Lagen.
Brasilianit tritt in topasgelben Kristallen als sehr seltene Mineralbildung im Pegmatit am Wolfs-
berg auf. Erstmals konnte MEIXNER (1968) dieses Mineral identiÞzieren, Mineraldaten von
einem Neufund am Wolfsberg geben WALTER & TAUCHER (1995).
Ein weiters Vorkommen von Brasilianit im Bereich des Wolfsberges wurde beim Bau des Au-
tobahntunnels durch den Wolfsberg aufgeschlossen. Im Material aus der Wolfsbergtunnel-
Ostr�hre wurde Brasilianit in bis zu 5 mm gro§en Aggregaten hellgr�ner Kristalle gefunden
(NIEDERMAYR et al., 1985).
�ber Quarz und limonitisiertem Siderit kommt im Steinbruch am Wolfsberg Montebrasit in tri-
klin wirkenden, farblosen bis milchigwei§en, ß�chenarmen Kristallen vor. Montebrasit ist d�nn-
bis dicktafelig entwickelt, erreicht Gr�§en bis 5 mm und tritt auch zwickelf�llend im grobsp�tigen
limonitisierten Siderit auf. Erste Hinweise zu diesem Mineral sind bei MEIXNER (1956) zu Þn-
den, Mineraldaten f�r Montebrasit vom Wolfsberg geben WALTER & POSTL (1982).
Im Rahmen eines Vortrages �ber ãBesondere neue Mineralfunde aus Steiermark und K�rntenÒ
nennt MEIXNER den neuen Nachweis des seltenen Ba-Fe-Al-Phosphates Bjarebyit aus dem Peg-
matitsteinbruch am Wolfsberg (in M�RTL, 1980). Gelbgr�ne Anß�ge um und auf Niobit be-
stimmt MEIXNER (1975) als Meta-Autunit, mit der Bemerkung, da§ die Herkunft des Urans
durch den Nachweis kleiner prim�r gebildeter Uranpecherzk�rnchen (MEIXNER, 1957) bereits
gesichert ist. Auch Zirkon wird als seltene Prim�rphase genannt (MEIXNER, 1961).

In der Umgebung dieser drei Fundortbereiche wurden ebenfalls Phosphatparagenesen in Peg-
matitvorkommen beschrieben:
So stammt der Erstfund von Wardit vom Nordufer des Millst�tter Sees aus einem Pegmatit bei
Dellach (HERITSCH, 1955).
In einem blau geßeckten Pegmatit, der bei Bauarbeiten in Dellach aufgeschlossen wurde, konn-
te als Verursacher Vivianit bestimmt werden (MEIXNER, 1973).
Wie oben kurz erw�hnt, wurden beim Bau der Wolfsbergtunnel-Ostr�hre Pegmatite angefahren,
die Apatit, Beryll, Brasilianit, Siderit und Wardit enthielten (NIEDERMAYR et al., 1985).
Aus dem Steinbruch, Laas bei Fresach im Drautal wurden aus einem m�chtigen Pegmatitstock
bis zu 12 cm gro§e Beryllkristalle, Uraninit (bis 5 mm) und Zirkon geborgen. 
In Kl�ften des Pegmatits und der benachbarten Glimmerschiefer treten die sekund�ren Uran-
minerale Metatorbernit, Cu(UO2)2(PO4)2.8H2O, Phurcalit, Ca2(UO2)3O2(PO4)2.7H2O, b-Ura-
nophan, Ca(UO2)2[SiO3(OH)]2.5H2O ,Weeksit, K2(UO2)2Si6O15.4H2O und U-h�ltiger Glas-
opal auf (NIEDERMAYR et al.,1985; NIEDERMAYR & PRAETZEL, 1995) 
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