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Die Typen der Magnesitlagerstätten , 
ihre Bi ldung, geologische Ste l lung und U ntersuchu ng. 

Von K. A. Redlich, Prag. 
Mit 4 Abbildungen im Text. 

Red l i ch  (1)  hat bereits 1909, hauptsächlich 
auf Grund geologischer Beobachtungen , eine 
Reihe von Magnesitlagerstättentypen aufgestellt 
und seine Einteilung im Jahre 19 12  (2) noch in 
Einzelheiten ergänzt. Wesentlich später (1924) 
hat B a i n (3) eine ähnliche Gliederung vor­
genommen, ohne dabei die vorhandenen älteren 
Arbeiten zu berücksichtigen. Seither sind zahl­
reiche neue Beobachtungen bekannt geworden, 
die eine wertvolle Bereicherung unseres Wissens 
darstellen. 

Im allgemeinen sehen wir in der Natur die 
Lagerstätten des dichten Magnesits (Giobertit) 
ziemlieb reinlich von denen des kristallinen 
Magnesits geschieden. Erstere gehören fast 
immer dem Typus Kraubath R e d J.ich  s an und 
sind an Olivingesteine bzw. deren Umwandlungs­
produkte gebunden ; letztere bilden ausnahms-· 
weise magmatische Ausscheidungen oder durch 
Wechselwirkung chemischer Sedimente ent­
standene Fällungsprodukte, gewöhnlich aber Ab­
sätze aus zugeführten Lösungen. 

L i t e r a t u r :  
(1 ) K .  A .  R e d I i c h ,  Die Typen der Magnesit­

lagerstätten. Zeitschr. f. prakt. Geol. XVII ,  1909, S. 300. 
(2) Derselbe, Die Bildung des Magnesits und sein 

natürliches Vorkommen. Fortschr.. d .  Min , Kris!. u. 
Petr., herausgeg. von G. L i n c k ,  IV, S. 9. · 

(3) G. W. B a i n , Types of Magnesite Deposits and 
Their Origin .  Econ. Geol. XIX, 1924, S. 412. 

Typus Kraubath. 
In manchen Vorkommen von Olivin-Serpentin­

gesteinen finden sich Gänge und Netzwerke von 

Magnesit , die meist an die Nähe der Tages­
oberfläche gebunden sind und nach B r a u n ­
m ü h I { I )  höchstens bis 200 m Tiefe nieder­
setzen. Die Magnesite dieser Lagerstättentype, 
mit deren Entstehung sich der vorerwähnte 
Verfasser besonders beschäftigt hat , sind ge­
wöhnlich nur wenig · mit Metalloxyden, wie CaO, 
FeO und Al2 08 , verunreinigt, jedoch häufig von 
Si02 in Opalform begleitet und durchtränkt. Sie 
sind muschelig brechend, von weißer Farbe und 
meist dichter, nur ausnahmsweise deutlich kristal­
linischer Struktur ,  weshalb sie früher vielfach 
für amorph angesehen wurden. Erst neuere 
Untersuchungen von C 1 a r (2) , N e  s s (3) u a. 
haben ihren kristallinischen Charakter einwand-
frei festgestellt. . 

Gewöhnlich sind die dichten Magnesite vom 
Typus Kraubath an peridotitiscbe T ie fengesteine 
und deren Umwandlungsprodukte (Serpentine, 
Chloritamphibolite) geknüpft, nur ausnahmsweise 
auch an Ergußgesteine. So erwähnt D u n s ta n  (4) 
von Toowomba in Queensland Magnesit · aus 
Olivinbasalt. In Dripstone (New South Wales) 
setzt Magnesit in einzelnen kleinen Butzen im 
Kontakt von Pikriten mit · Kalk bzw. Schiefer 
auf ls). 

Die Magnesitbildung erfolgt nach folgender 
Bruttogleichung : 
Magnesiumsilikat + C02 <+ Wasser) � Magne­

siumkarbonat + Zersetzungsprodukte 
(Brau n m ü b l ). 

Als Ausgangsmaterial kommen die Magnesium­
silikate Olivin (Fon; terit), Enstatit und Serpentin 
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in Frage. Der Magnesit ist aber kein Neben­
produkt der Serpentinisierung ,  da er in diesem 
Falle mehr oder minder in allen Serpentinlager­
stätten auftreten müßte, sondern eine s p ä t e r e  
Bildung etwa nach , der Formel : 

H4 Mg3 Si2 09 + 3 C02 + 2 H2 0 
= Serpentin 

= 3 MgC03 + 2 Si02 + 4 H20 . . 
Magnesit + Opal 

Die Zersetzung des Serpentins durch kohlen­
saure Wässer und der Absatz des dichten 
Magnesits erfolgte erst nach abgeschlossener 
Serpentinisierung des olivinreichen Muttergesteins. 

Für die Frage der Magnesitbildung aus 
Serpentin sind die Versuche von L e i  t m e i e r  
wichtig. Le i trne i e r  (6) hat r g feingepulverten 
Serpentin 6 Monate lang in r oo g Wasser, in 
das etwas Kohlensäure geleitet worden . war, bei 
Zimmertemperatur auf der Schüttelmaschine be­
handel t ,  wobei 3,68 °/0 des Silikats in Lösung 
gingen. Aus der Lösung schied sich beim Ver­
dunsten Mg C03 · 3 H2 0 i n  kleinen Kriställchen 
und Si 02 · in Form von weißen Flocken aus. 
Bei Versuchen mit kohlensäureärmeren Wässern 
ging weniger Silikat in Lösung , auch erwies 
sich Olivin widerstandsfähiger als der Serpentin. 
L e i t rn ei e r  kommt zu folgendem allgemeinen 
Schluß : "Aus allen Magnesiumsilikaten wird sich 
theoretisch Mag·nesit bilden können , und zwar 
tritt diese Umwandlung bei gewöhnlichen , d. h. 
nicht zu hohen Temperaturen ein, denn nur bei 
diesen ist die Kohlensäure eine stärkere Säure 
als die Kieselsäure , so daß sich also die Um­
wandlung vorn Silikat in der Richtung auf das 
Karbonat vollziehen kann. Als oberste Grenze 
dieser Reaktion kann man ungefähr 25o O  an­
geben. "  

Bra u n m ü h l  ( r )  bespricht die Umwandlung 
von Magnesiumsilikaten in das Karbonat in 
physikalisch - chemischer Hinsicht und kommt 
zum Ergebnis , daß Kohlensäuredruck die 
Karbonatbildung, erhöhte Temperatur die Silikat­
bildung begünstigt. Die Wärmetönung Q der 
Reaktion dürfte bei 1 3 000 cal liegen. Die eben 
zitierte Angabe L e i  t m e i e r  s von der oberen 
Grenztemperatur legt B r a u n  m ü h I i n  dem Sinne 
aus, daß zwar auch oberhalb von 250 o Karbonat­
bildung möglich ist, daß hier aber Kohlensäure­
drücke notwendig wären , die praktisch nicht 
mehr in Frage kommen (über 142,3 at bei Q 
= 13 ooo cal). 

Was die Herkunft der kohlensäureführenden 
Wässer anbelangt , so hat man sowohl an ab­
steigende Tagwässer als auch an aufsteigende 
juvenile Säuerlinge gedacht. Gegenwärtig neigt 
die Mehrzahl der Forscher der Aszensionstheorie 
zu. Die Säuerlinge, welche die Magnesitbildung 
veranlaßten, scheinen im allgemeinen nicht Aus­
läufer der Peridotiteruptionen gewesen zu sein, 
denn die hohe Temperatur der eben erst er­
starrten Olivingesteine war der Karbonatbildung 

nicht eben günstig, sondern jüngeren , meist 
sauren eruptiven Nachschüben zu folgen. � r a u n ­
m ü h  I konnte derartige jüngere Eruptivgänge 
und - stöcke in vielen maanesitführenden Serpentin-., . gebieten nachweisen. H a m m e r  (?) . hält. dte 
Magnesitbildung im Peridotit des Kopatmkgebtrges 
(Jugoslawien) für ein Produkt kohlensäurehaltig�r 
Wässer welche im Gefolge jüngerer Andesit-' . und Trachyteruptionen. in Spalten des Serpentms 
eindrangen. H a m m e r  berichtet bei dieser Ge­
legenheit von einer sehr interessanten Beobach­
tung, die für die Entstehungsfrage des Magnesits 
von Bedeutung ist. Bei Sipacina und in dem 
Graben der Dzepska reka, am Rand des Serpen­
tins gegen den Andesit ,  trifft man gelbe und 
rote, manchmal raubwackenähnliche Gesteine mit 
zahlreichen Quarzadern und noch erhaltener 
Serpentinstruktur (MgO 39,95 - Fe O 9,62 -
co2 47.78 - A12 03 r ,6o - Si02 I ,

,
o5) .

. -
Es i.st 

dies eine Umwandlung des Magnesiumsilikats m 
Karbonat unter Ausscheidung von Si 02 ; ihre 
Entstehung erklä�t H a m m e r  durch kohlensäure­
haltige Wässer , welche in den Randspalten 
zirkulierten. Gehen diese Magnesitrandzonen in  
kristalline Schiefer über, so  bilden sich größere 
idomorphe Kristalle von Magnesit in diesen. 
D' A c h i a r d i (8) bringt den dichten Magnesit 
von San Dalmazio bei Pisa mit Thermalquellen 
in Zusammenbang , die einen Gehalt von 5 °/0 
MgC03 aufweisen. 

Aus den Löslichkeitsverhältnissen des MgCOa 
ergibt sich nach B r a u n  m ü h I ,  daß die Ab­
scheidung des Karbonats erst in  der Nähe der 
Erdoberfläche , wo der Kohlensäuredruck der 
Lösung bereits stark abnimmt, möglich ist, womit 
ein anscheinend sehr gewichtiger Einwand gegen 
die Aszensionstheorie widerlegt ist. Das MgCOa 
fällt aus der Lösung nicht als wasserfreies 
Karbonat , sondern als kristallisiertes Mg C03 
· 3 H2 0 (9) aus 1) ,  welches durc.h Verlust des 
Kristallwassers nachträglich in die dichte Form 
übergeht [C i a r  (2)] . 

. 

Bei der Oberflächenverwitterung des Serpen­
tins bildet . sich nicht Magnesit , sondern nach 
L e i t m e i e r  hÖchstens Hydromagnesit, im übrigen 
wird die Magnesia i n  Lösung bis auf wenige 
Prozente. weggeführt , so daß nur Eisenoxyd­
anreicherungen zurückbleiben. In manchen 
Serpentingebieten Mitteleuropas konnte B r a u n ­
m ü h l  eine Iateritische Verwitterung nachweisen, 
die unter dem · Namen "Rotes Gebirge" bekannt 
ist und deren Entstehung in unseren Breiten zeit­
lich wohl ins Tertiär fällt. 

Mit den Magnesiteri vom Typus Kraubath 
sind die Breunerite, Dolomite und Mangandolomite 
des Greiner in  Tirol in gewissem Sinne ver-

1) Durch · vorsichtiges Ei!lengen des magne�ium­
haltigen Wassers der Donati - Quelle von Rohttsch­
Sauerbrunn hat L e i  t m e i e r  (7) Kristalle von Lans­
fordit (MgC03 - 5  H20) und Nesquehonit (Mg COa - 3  H_p) 
erhalten. Diese Mineralien sind an der Luft mcht 
beständig, sondern zerfallen unter Wasserabgabe. 
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wandt ; sie treten als Idioblasten in Talk- und 
Chloritschiefern auf , welche an die Grenze 
zwischen einem Serpentinstock und dem benach­
barten Gneis gebunden sind. Lösungen mit hohem 
Kohlensäure - Partialdruck haben hier gelegent­
lich der Dynamometamorphose die Magnesium­
mineralien des Ausgangsgesteins unter Bildung 
von Karbonaten zersetzt. 

Nicht unerwähnt mögen schließlich an dieser 
Stelle hydrothermale Ausscheidungen von dichtem 
Magnesit bleiben , welche sich in der Grube La 
Papa (Spanien) zwischen Dolomiten und Mergel­
kalken der Trias finden. 
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Magnesit als m agmatische Ausscheidung. 
T o m  F. W. B a r t  h (1)  beschreibt aus den 

Sagvanditen von Norwegen Magnesit als mag­
matische Ausscheidung. Die Sagvandite sind · 

basische Intrusivgesteine von massiger Struktur, 
welche Glimmerschiefer , Kalke und Dolomite 
durchbrechen. Sie bestehen aus Bronzit (Enstatit) 
und Magnesit. Olivin kann vorhanden sein oder 
fehlen. Ein primärer Gehalt an Chrom, Nickel 
und Platin , welcher dem Nebengestein fehlt, 
deutet auf genetische Beziehungen zu basischen 
Eruptivgesteinen hin, die stockähnliche Form der 
Vorkommen sowie die kontaktmetamorphe Ver­
änderung der Glimmerschiefer in Hornblende­
granatskarne bzw. einige Meter weiter draußen 
in Biotit -Andesingesteine, spricht für die eruptive 
Natur der Sagvandite. Die Entstehung der 
Sagvandite stellt' sich B a r t h  so vor- , · daß peri­
dotitisches Magma durch dolomitische .. S�diment-

serien brach und dabei durch Aufschmelzung 
Dolomitsubstanz aufnahm. Bei fortschreitender 
Abkühlung und Auskristallisation von Mg - Sili­
katen (Enstatit, Olivin) wanderte die Kohlensäure 
in die oberen Teile des Magmakörpers, wo sich 
die Schmelze mit C02 sättigte. Der wachsende 
Gasdruck des letzteren sprengte die Hüllgesteine 
und ermöglichte der gasreichen Restschmelze, 
dem Sagvanditmagma,  das Eindringen in das 
Nebengestein. Hier schied sich neben Magnesia­
silikaten auch Magnesiumkarbonat als · primärer 
Gemengteil ab , während der aus dem Dolomit 
stammende Kalk wegen des hohen Kohlensäure­
gehalts der Schmelze nicht auskristallisieren 
konnte, sondern mit Restlösungen an das Neben­
gestein abgegeben wurde , das seinerseits hier­
durch metasomatische Veränderungen erlitt. 

L i te r a t u r :  
(1) T .  F. W .  B ar t h ,  Über die Sagvandite und ihre 

Entstehung durch Syntexe von Dolomitgesteinen. 
Min.-petr. Mitteilungen, XL. Bd., S. 221, Leipzig 1930. 

M agnesit i n  Salzlagerstätten (Typus Hal l). 
In den Werfener Schichten der Ostalpen, 

aber auch in den gleichaltrigen Schichten der 
deutseben Trias , sind Dolomit- und Magnesit­
schnüre durchaus nicht selten und schon lange 
bekannt (x). Es ist dies nicht verwunderlich, da 
diese Schichten das Muttergestein von Salzlager­
stätten sind , welche die chemischen Verbin­
dungen zum Aufbau des Magnesits enthalten. 

H i m m e 1 b a l.l e r (3) beschreibt vom Haller 
Salzberg in Tirol Breunerit im Anhydrit, der oft 
lagenweise auftritt. Im Dunnschliff erkennt man 
im Kern der Breunerite oolithische Anhäufungen 
von braunem Staub. Pe tras c h e ck (8) (S. 223) 
hat diese Magnesite von Hall studiert und konnte 
nachweisen , daß sie an Schollen von Reichen­
haller Kalk gebunden sind, welche als Phacoiden 
im Anhydrit des untertriadischen Haselgebirges 
auftreten . An der Berfihrung beider Gesteine, 
aber auch bankweise im Anhydrit ,  bildet sich 
durch Eindringen magnesiumbaltiger Lösungen 
der Magnesit. Die Körner sind nicht , wie bei 
den anderen metamorphen Lagerstlltten , ver­
schränkt ,  sondern durch etwas feinkristallines 
Magnesit- oder Magnesit - Anhydrit - Bindemittel 
verkittet. 

Auch aus dem Gips des Werfecer Schiefers 
von Landl im Eonstal ist durch P e t r as c h e ck 
Magnesit bekannt geworden. 

Bei Kundl in Tirol findet sich nach dem­
selben Autor im Gips des W erfener Schiefers 
Siderit. 

G a m b e  1 (4) berichtet bereits 188o, daß in 
den Werfener Schichten des Wochenbrunner 
Grabens , am SOdabhang des wilden Kaiser­
gebirges, bei Kufstein, bei Elmau knollige Lagen 
von Magnesit in den Werfener Schichten auf­
treten. Mach ats  ch k i  (5) befaßt sich in einer 
Studie mit den von Hofrat R o t  t I e u t n e r  ge-
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fundenen knollenförmigen Magnesiten und Dolo­
miten aus dem Kaswassergraben bei GroßreHling 
im Ennstal. 

Analysen dieser Magnesite : 

::1 = r:l .. " �  " �  1=1 ...., 2 ll �  .0 ·� ., ·� � .. ... .. ... Breunerit von �:§] tz:l <i  ·;:: t;,'li -� �"§ Hall in Tirol 
·1: "S " ... "' 8 � r:l  r:l .. - o " � 

" "' .. - "' .. o "' " '" "  " "' "'  0 "' "' _ .. ..  <l (.!l  ... .. u O '" " �<§. " �  lll :t '" l! .. " .. :::. ., ;:!l  ... .. - .. �  
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Fe O . 11 ,62 1 4,50 , 1 ,67 6,92 3,04 I 1,22 
Mn3 0, 

Mn O .  1,36 I 1,51 1 n. b. 1,04 0,67 n. b. 
CaO - - 30,67 Spuren 1,30 29,66 
Mg O . 37,68 42,71 19,89 40,01 43,46 19,89 
K2 0 . n. b. n. b. n. b. 0,77 n. b. n. b. 
Na90 . n. b. n. b. n. b. 0,52 n. b. n. b. 
Si 09 • n. b. n. b. n. b. 2,04 n. b. 1,33 
Al2 03 n. b. n. b. n. b. 1 ,84 n. b. 0,34 

C01 + H,O GIDhv. 
C02 n. b. n. b. 46,80 44,72 == 50,68 47,73 
Uni. R. 1,22 0,85 

Es ist zweifellos , daß diese Magnesite und 
Dolomite epigenetischen Ursprungs sind, ent­
standen durch Einwirkung magnesiahaltiger 
Wässer der Salzlagerstätten auf vorhandenen 
Kalk , sei es , daß derselbe , wie in Hall , als 
tektonisch fremder Körper im Haselgebirge 
steckt, sei es , daß er primär beim Absatz der 
Salzlagerstätte gebildet wurde. 

Görgey  (6) hat für die Entstehung des Dolo­
mits und Magnesits auf Salzlagerstätten folgende 
Gleichungen aufgestellt : 
2 CaC03+Mg CI9+n H20=Mg Ca[C03h + CaCI8+ nHp. 
CaC03 + Mg CI2 + n H2 0 = MgC03 + CaCI2 + n H2 0. 

Damit soll riicht gesagt werden , daß nicht 
auch noch andere Umsetzungen zwischen den 
leicht beweglichen zahlreichen Mineralien der 
Salzlagerstätten möglich sind. 

Auch in Deutschland , Frankreich usw. sind 
derartige Bildungen in den Salzlagerstätten nicht 
selten. 
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Die Typen der Magnesitlagerstätten ,  
ihre Bi ldung, geologische· Stel lung und U ntersuch u ng. 

Von K. A. Redl ich, Prag. 
Mit 4 Abbildungen im Text. 

(Schluß.) 

Magnesit als apomagmatische Bi ldu ng. 
a) A u f  E r z g ängen .  

Als Begleiter von sulfidischen Erzen ist der 
kristalline Magnesit bzw. Breunerit und Ankerit 
nicht selten ; so findet er sich mit Galenit und 
Sphalerit in Ujsinka (Komitat Fogaras Ungarn) 
auf Bleierzgängen von Ruszkabanya, id den Zink: 
blendelagergängen von Schneeberg in Tirol usw. 
Als Gangart trifft man Magnesiumkarbonat in 
verschiedenen Mischungsverhältnissen mit CaC03 
und Fe C03 auch auf zahlreichen Erzlagerstätten 
der Alpen , mit Mesitinspat und Breunerit in 
d7r Flachau bei Salzburg usw. In gewissem �mne gehören schließlich die Magnesitkristalle 
m den Blasenräumen des Melaphyrmandelsteins 
von Tannhof als apomagmatische Hohlraum­
ausfOllungen hierher. 

b) A l s  m e t as o m a ti s c h e  Bil d u n g  n ach  K a l k  
(Typ u s  Ve i t s ch) .  

Lagerstätten des kristallinen Magnesits sind 
aus den Ostalpen bereits seit den Sechzigerjahren 
des vorigen Jahrhunderts bekannt und wurden· 
zum . erstenmal . ausführlich von R u m  p f (I)  be­
schneben, der sie als sedimentäre, in Lagunen ent­
stand:ne �ildungen .ansah. Die AufEindung dieser 
Gesteme m der Vettsch bei Mitterdorf in Steier­
mark und ihre Verwendung als hochfeuerfestes 
Rohprodukt hat den Anstoß zur intensiven Durch­
forschung dieser Materie gegeben. Im Laufe 
der J�hrzehnte wurden nicht nur in den Ostalpen 
und m den Karpathen, sondern auch in anderen 
Gebieten , wie in Schweden , Kanada, in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika Rußland 
Japan usw. ähnliche Lagerstätten entdeckt. Si� 
al.le weisen gewisse grundlegende gemeinsame 
Eigenschaften auf, so daß sie zu e in e m  Typus 
zusammengefaßt werden können. 

Dieser Typus wurde bis jetzt am besten in 
den Ostalpen und Karpathen studiert , weshalb 
der St�nd der Frage nach Entstehung, Alter und 
tektomschen Verhältnissen gerade an Beispielen 
aus diesen Gegenden erörtert werden solL 
R e d l i ch (2) hat bereits I 907 für die Veitsch 
eine epigenetische Entstehung angenommen. Seit 
dieser Zeit haben sich außer dem Genannten noch 

andere Forscher mit der Entstehungsfrage be­
schäftigt und den grundlegenden Gedanken immer 
weiter ausgebaut. 

Die Bildung der Magnesitlagerstätten vom 
Typus Veitsch erfolgte grundsätzlich in der gleichen 
Weise wie die der Sideritlagerstätten vom Typus 
"Steirischer Erzberg " :  In spröde, zerklüftete �alke drangen Magnesialösungen ein, erfüllten 
die Spalten mit Magnesit und drangen von den 
Klüften aus gegen das Innere des Gesteins vor 
indem sie , das Kalzium durch Magnesium er: 
setzend, den Kalk in Dolomit und Magnesit um-
wandelten (Abb. I - 3) 3). . 

Neben Magnesit und Dolomit bildete sich 
gelegentlich unter Mitwirkung von Silikaten oder 
Quarz auch Talk. Letzterer zeigt in der Analyse 
stets merkliche Mengen von Tonerde, was auf 
Verunreinigungen durch Klinochlor (Rumpfit) (4) 
zurückzuführen ist. In der im Vergleich zum 
Kalk wesentlich größeren Widerstandsfähigkeit 
der Tonschiefer und Quarze ist es begründet 
daß sich die Talk - bzw. Klinochlörbildung gegen: 
über der Magnesitbildung gewöhnlich in be­
scheidenen Grenzen hält. 

. Daß �ie Magnesitlagerstätten v�m Typus 
Veitsch mcht ursprünglich sedimentäre Meeres· 
absätze, wie neuerdings wieder vereinzelte Autoren 
meinen , sondern durch metasomatische Ver­
drängung entstandene epigenetische Bildungen 
sind, wird durch zahlreiche Beobachtungen belegt. 
Besonders die ursprünglich aus Kalzit bestehenden 
im Bereiche der Lagerstätte aber in Dolomit 'ode; 
Ma&'nesit umgewandelten Krinoidenstielglieder 
(Veitsch, Sunk bei Trieben) (5) (Abb. 4) sowie 
die noch primäre Bankung zeigenden Dolomit­
schollen , welche als unverdaute Reste allseits 
von massigem Magnesit umschlossen werden 
sind in dieser Hinsicht beweisend (Semmering: 
Lammersbach usw.) . 

. 3) Interessante Beispiele für e ine heute · noch vor 
s1ch gehend� Verdrängung von Kalk durch Magnesium­
k�rbo�at brmgt S p u r r  (3). Im Aspen Mining Distriel 
Zirkulieren magnesiahaltige Wässer auf Klü[ten eines 
Kalkes und setzen ihn in Dolomit um. 40 Meilen von 
Aspen entfernt zeigen die Felsen in der Umgebung 
�es . große Mengen von Mg C03 führenden Glenwood 
Spnngs gegen den Quellenursprung hin eine allmäh­
liche Zunahme des Mg CO. - Gehaltf"s. 
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Wo die Magnesialösungen lagenförmig in 
unreine , ursprünglich oder infolge tektonischer 
Zerscherung dünnplattige Kalke dringen , wird 
in den klaffenden Ablösungsflächen meist grob­
spätiger Magnesit abgesetzt, während die Kalke 
selbst in feinkörnigen pinolitischen Magnesit 
(siehe später !) umgewandelt werden. Solche 
"Bändermagm site " wurden von R e d l i c h schon 
seit langem als ep= gnetische Bildungen erkannt 
und fast in allen Magnesitlagerstätten der Alpen 
und Karpathen nachgewiesen. Die oft ziemlich 
unvermittelten Übergänge der Bändermagnesite 
in massigen Magnesit, die häufigen Unter­
brechungen der dunklen , feinkörnigen Bänder 
und gelegentliche Verdrehungen einzelner Teil­
stücke derselben beweisen, daß nicht ursprünglich 
gebänderte , aus dunklen und lichten Lagen be­
stehende Kalke in Magnesit umgewandelt wurden, 
wie P e t r a s c h e c k  (6) meint, sondern daß lager­
gangartige Hohlraumausfollungen , verbunden 

Abb. 1 .  Abb. 2. 

Wachstumsrichtung durch die Orientierung der 
verdrängten Kristalle beeinflußt wurden. Wahr­
scheinlich waren es Restspannungen der ver­
mutlich unmittelbar vorhergehenden Bewegungs­
phase, welche durch Aufblätterung des Kalkes 
das Eindringen der Magnesialösungen ermög­
l ichten . 

Bei der gleichzeitigen Umkristallisation und 
stofflichen Veränderung des Muttergesteins darf 
es nicht wundernehmen , wenn zwischen den 
dunklen und lichten Lagen nicht scharfe Sal­
bänder, sondern unregelmäßig zackige Grenzen 
liegen. Nur jüngere, das Nebengestein stofflich 
und strukturell unverändert lassende Gangtrümmer; 
von Dolomit und Magnesit schneiden scharf durch . 

Nicht alle Bändermagnesite sind durch Durch­
aderung verschieferter, bituminöser oder merge­
liger Kalke entstanden, sondern auch Tonschiefer 
zeigen zuweilen die gleiche Umwandlung : Im 

Abb. 3 .  Das Dunkle :  Grauer Dolomit als Rest des Umwandlungs­
prozesses , umflossen von 
kristalliuem Magnesit (b). 

(Veitsch, Steiermark.) 

Lllngs Sprüngen dringt 
der Magnesit in das 
Muttergestein und nagt 
dasselbe an. B grauer 
Dolomit. (Veitsch, Steier-

mark.) 

Eindringen des Magnesites in den 
ursprUnglieh gebankten Kalk. Der 
Magnesit B ungebankt, deutlich lllngs schmale•· Spalten gangbildend in das 
Muttergestein eindringend. A Dolomit 
mit der noch deutlichen Bankung des 
ursprUngliehen Kalkes. (Kothalpe 

· bei Trurrach.) 

Abb. 4. 
In Dolomit umgewandelte Kriuoid en­
stiel�:lieder. (Veitsch , Steiermark.) 

mit Verdrängungserscheinungen vorliegen. Sehr 
wichtig sind im Hinblick auf diese Frage die 
gefügekundliehen Untersuchungen C l a r s  (7) an 
einem Rändermagnesit  aus der Breitenau. C l a r  
konnte zeigen, daß i n  den lichten Lagen eine 
andere Gefügeregel herrscht als in den dunklen. 
Die lichten Bänder zeigen reines Anlagerungs­
gefüge, die dunklen Bänder jedoch durch Be­
wegung mechanisch erzwungene Schiefstellung 
der Körner. Da zwischen d iesen verschiedeu 
geregelten Lagen Störungen fehlen, können die 
dunklen Bänder nicht nachträglich durch zonen­
weise Durchbewegung umgelagert worden sein, 
sondern muß ihre · mechanische Regelung älter 
sein als der Absatz der lichten Kluftfüllungen 
Da CI a r die Möglichkeit zwei er verschieden· 
alteriger · Magnesitgenerationen ausschließen zu 
dürfen glaubt ,  so kommt er zum Ergebnis, daß 
die Regelung der dunklen Lagen schon im ver­
schieferten Ursprungsgestein (Kalk oder Dolomit) 
vorhanden und metasomatisch übernommen wurde, 
indem die sich bildenden Magnesitkristalle in ihrer 

Jezzbachtale bei Saalfelden (Salzburg) (5) sehen 
wir symmetrisch gebaute Lagergänge von Ma­
gnesit in die Schieferungsflächen des Tonschiefers 
einschieben. Auf der Dubrava in ,der Slowakei (8) 
dringt der Magnesit an der Basis der Lagerstätte 
in die Liegendschiefer ein, durcbadert sie un(l 
löst sie sogar teilweise zu Magnesit auf, so daß oft 
nur die graue Farbe der Streifen die ursprüng­
lichen Schiefer anzeigt. Verfolgt man die Lager­
gänge im Streichen, so gehen sie schließlich in 
rein pinolitische Massen über. 

Unter Pinolitmagnesiten versteht man ge­
sprengelte Gesteine, welche aus ovalen Magnesit­
körnern bestehen, zwischen denen Häutchen von 
Graphit oder dünne Lagen von Tonschiefer liegen. 
Sie sind durch eine Art Kristalloblastese der 
Magnesitindividuen entstanden ,  die bei ihrem 
Wachstum unter Raumnot die Verunreinigungen 
bzw. Reste des verdrängten Gesteins vor sich 
herschoben. (W e i n s ch e n k ,  Pe t rasch  e c k )  (6). 
Die • Kerne der Kristalle sind zuweilen von 
dunklen Einschlüssen erfüllt ,  so daß · sie den 
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Nahrungskanälen der magnesitisierten Crinoiden­
stielglieder recht ähnlich werden . 

Stellenweise , z. B. bei Trieben , bilden die 
Pinolite große zusammenhängende Massen , an 
anderen Orten [Jezzbachtal , Wanglalpe (S)] 
gehen sie bei weniger durchgreifender Verände­
rung des Muttergesteins in perlschnurartige 
Kristallreihen über, die durch starke Tonschiefer­
zwischenlagen getrennt sind :  im Ausklingen findet, 
man schließlich vereinzelte , bis haselnußgroße · 
Magnesitkristalle frei schwimmend in der schwarzen 
Liegend- und Hangend-Tonschiefermasse. Bänder­
magnesite und Pinolitmagnesite stellen also deut­
liche Analogien zu den eruptiven Mischgesteinen 
vor ; sie entsprechen den Adergneisen (Arteriten), 
Nebuliten und Porphyroblastenschiefern an der 
Grenze zwischen Schiefergesteinen und graniti­
schen Massen.  

Infolge ihrer Entstehung aus tonigen Kalken 
und Tonschiefern enthalten die Pinolitmagnesite 
oft viel Tonerde und Kieselsäure, so daß sie 
beim Abbau ausgehalten werden müssen, sofern 
ein minderwertiges Brennprodukt vermieden 
werden soll . 

In die meist grauen Massen der Magnesit­
lagerstätten greifen jüngere lichte Magnesitnach­
schabe e in .  Vor allem treffen wir, ähnlich wie 
im ostalpinen Siderit, große, nach P e t rasc h e c k  
(6) oft zu Gruppen vereinigte Dolomitrhomboeder, 
die sogenannten Roßzähne der Bergleute 4) . 
P e t r as c h e c k  geht von der Ansicht aus, 
daß bei der Umwandlung des Kalkes in 
Magnesit eine Volumsabnahme erfolgte (Molekular­
volumen von Ca C03 = 37,o, von MgC03 = 28, r), 
so daß in den Hohlräumen Restlösungen aus­
kristallisieren konnten . Ähnlich wie die Roß­
zähne erklärt er auch die häufigen sekundären 
Dolomitgänge als nachträglich ausgefüllte Schwund� 
spalten . Scharf abgesetzte jüngere Magnesitgänge 
sind recht selten, wenn sie auch keineswegs 
fehlen ,  wie sich der Verfasser namentlich bei 
einer der kleinen Magnesitlagerstätten in der Um­
gegend von Schwarzach - St. Veit überzeugen 
konnte. Das Auftreten von schönen Apatit­
kristallen in derartigen Dolomitgängen (Trieben) 
(9), vori Apatitnadeln in sekundären Talkanhäu­
fungen (Eichberg) ( 1 0) und Turmalin - Quarz­
ausscheidungen (Eichberg) zeigt an , daß diese 
Bildungen noch dem apomagmatischen Prozeß 
angehören. - Dem Dolomitstadium folgt ein 
Nachschieben von verschiedenen Sulfidgängen 
in Verbindung mit Quarz und Dolomit, schließ­
lich (selten) als jüngste Bildung Aragonit und 
Kalzit. Bis jetzt kennt man aus den Sulfidgängen 
vom Eichberg Bleiglanz und den wismutführenden 
Eichbergit, von Arzbach bei Neuberg Kupferkies, 
vom Pretalgraben Kupferkies, von St. Martin Arsen­
fahlerz und Kupferkies, von der Kothalpe Kupfer-

4) Die Roßzähne in den Sideriten des steirischen 
Erzberges bestehen nicht, wie P e tras c h e c k  meint, 
ausschließlich aus Dolomit. sondern auch aus Kalzit. 

kies und Antimonfahlerz, von Nustya (Slowakei) 
Glaukodot, aus dem Burdabruche (Slowakei) so­
wohl im Magnesit als auch in dem benachbarten 
Dolomit Bleiglanz. R e d l i c h  und nach ihm 
Pe tras c h e c k  haben gezeigt, daß diese Sulfid­
nachschübe nicht auf die Magnesit- und Siderit­
lagerstätten der Ostalpen und Karpathen ·be­
schränkt , sondern auch aus den Sideritgängen 
des · Siegener Re viers, aus der metamorphen 
Sideritlagerstätte von Bilbao usw. bekannt sind 
und zweifellos einer mit dem Magnesitisierungs­
prozeß genetisch zusammenhängenden Bildungs- . 
phase angehören. 

Eine eigentümliche Stellung nimmt der Talk 
und der mit ihm verwand te Klinochlor (Rumpfit) 
in der Paragenese und Sukzession der Magnesit­
lagerstätten ein .  Teilweise ist er gleichzeitig 
mit dem Magnesit entstanden , teils bildet er 
JUngere Gänge und Pseudomorphosen nach 
Magnesit, Dolomit und Quarz. 

Pe tras c h e c k  (6) weist weiter darauf hin, 
daß bei der Magnesitbildung gleichzeitig auch 
Quarz abgesetzt wurde , der sich sowohl in den 
metasomatischen Stöcken als auch in den 
sekundären Gängen findet. Seine stete Anwesen­
heit zeigt an, daß auch er einen Bestandteil der 
apomagmatischen Lösung bildete. · 

Einer jüngeren Bruchtektonik gehören die 
zahlreichen Klüfte an , welche die Magnesitmassen ,  
oft wie ein Netzwerk , kreuz und quer durchsetzen. 
In der Nähe der Oberfläche sind sie zuweilen 
durch die lösende Wirkung des Wassers zu I bis 
2 m breiten, oft höhlenartigen Spalten erweitert, 
die von Sinterabsätzen und Tropfsteinbildungen 
überkrustet sind. Die Ausweitung der Klüfte ist, 
wie gelegentliche Funde diluvialer Tierreste be­
weisen , zum Teil diluvialen oder vordiluvialen 
Alters. 

Als "Eiserner Hut" der Magnesitlagerstätten 
ist eine dünne Schwarte von gelbem, limonit­
haltigem Magnesit anzusehen, den die B!'!rgleute 
" toten Magnesit" nenntn .  Bei starker Pyrit­
führung wandelt sich der Magnesit an der Luft 
in braunen Ocker um (Semmering [Österreich] ,  
Cinnobanya [Slowakei]). 

Das Bild, das die Beoba�htung der Struktur­
und Verbandsverhältnisse von der Entstehung der 
Magnesitla.gerstätten vermittelt, wird vervoll­
ständigt, wenn man die Lagerstätten im Rahmen 
der Gesamtgeologie betrachtet. Von den mehr­
fachen Versuchen , die Vererzung z. B. der 
Alpen, zu der im weiteren Sinne auch die Magnesit­
bildung gehört ,  unter diesem Gesichtswinkel zu 
klären, sei in erster Linie die außerordentlich 
wertvolle Arbeit Petras c h e c k s  (6) herangezogen. 

Zunächst zeigt es sich, daß die Magnesite 
der Alpen und Karpathen nicht an ein be­
stimmtes stratigraphisches Schichtniveau geknüpft 
sind. Zwar sind die Altersverhältnisse der Neben­
gesteine bei der außerordentlichen Fossilarmut 
derselben, zu der noch petrographische Eintönig­
keit und komplizierte Tektonik t ritt, nur äußerst 



42. Jahrgang November 1934 R e d l i c h :  Die Typen der Magnesitlagerslätten, ihre Bildung usw. 

schwierig zu lösen, doch weiß man heute mit 
Sicherheit, daß die Magnesite nicht an einen be­
stimmten Horizont gebunden sind. Am Sattler­
kogel in der Veitsch finden sich in den der 
Magnesitmasse eingelagerten Schiefern Fossilien 
des marinen Karbon (1 1 ) . Pe tras c h e c k  ( 12) 
fand auch ein Lepidodendron. Aus dem Magnesit­
körper des Sunk bei Trieben kennt man nicht 
näher bestimmbare Krinoidenstielglieder und eine 
Stockkoralle , die H e r i t s c h  (13) als devonisch 
erkannt hat. Es muß daher das Muttergestein 
des Magnesits zum Devon gerechnet werden, 
zumal R e d  l i e h  in den benachbarten Dolomiten 
die gleichen Fossilien fand . Eine devonische 
Koralle wurde auch aus dem Kalk des Häusel­
berges bei Leoben bekannt , in dem gleichfalls 
Magnesit aufsetzt. Andererseits fand H e ri t s ch 
( 14) auf dem Triebenstein Productus giganteus, 
was für Unterkarbon spricht. Die Magnesite 
von Dienten liegen nach A i g n e r  ( 15) sowohl 
in zweifellosen Silur-, als auch in Devonkalken , 
jene der Karpathen nach den von U l r i ch ( 16) 
gefundenen Fossilien in sicherem Karbon. Die 
Magnesite am Brenner und bei Sterzing ge­
hören der Quarzphyllitzone an , jene von 
Radenthein und Oberwölz dem Hochkristallin. 
Stratigraphisch am höchsten, an der Basis der 
Trias, liegen die Zumpanellmagnesite (q). 

Auch die den Magnesiten genetisch verwandten 
Talklagerstätten setzen in verschiedenen Hori­
zonten auf. Aus diesen wenigen Angaben ist 
zu ersehen , daß weder die Magnesite noch die 
verwandten und durch Übergänge verbundenen 
Siderite der Ostalpen niveaubeständig sind ( 18). 
Da aber die Ausscheidung von Magnesiumkarbonat 
aus dem Meerwasser nur unter ganz ungewöhn­
lichen Bedingungen möglich ist, die in einem 
eng begrenzten Gebiete schwerlich durch Forma· 
tionen hindurch immer wieder gegeben waren, 
so bildet die m angelnde Niveaubeständigkeit der 
Magnesite eine weitere Stütze für die Theorie 
ihrer epigenetischen Entstehung. 

Was nun die Zeit der Magnesitbildung an­
belangt,  so hat sich P e t r a s c h e c k  wiederholt 
für ein sehr jugendliches Alter der meistens ost­
alpinen Lagerstätten eingesetzt. Er hat gezeigt, 
daß die Großtektonik der Alpen und Karpathen 
bereits fertig war, als die Magnesit - und Siderit­
bildung einsetzte. Während die Begleitgesteine 
der Lagerstätten stark durchbewegt und gequält, 
ja sogar zu kristallinen Schiefern umgewandelt 
sind, zeigt die Lagerstätte selbst keine Spur von 
Dynamometamorphose 5). Das Gefüge der Lager­
stättenmineralien ist im allgemeinen intakt ge­
blieben, primäre Strukturensind durchaus die Regel. 
In diesem Zusammenhange hebt Petra s c h e c k  

5) Die gegenteilige Annahme R e d l i e b s  beruhte 
auf einer irrtümlichen Deutung der Pinolitstruktur und 
Epidotführung gewisser Magnesite. Die Ähnlichkeit 
der Pinolitstruktur mit dem kristalloblastischen Gefüge 
gewisser metamorpher Gesteine hebt auch P e tra· 
s e h e  ck hervor.., 

namentlich die "Eisblumentextur "  der Pinolit­
magnesite von Trieben (6) hervor : Die flachen 
rhomboedrischen Kristalle des Magnesits liegen in 
divergentstrahligen Büsehein übereinander. Diese 
Büschel sind nach und nach, durch allmähliche 
Verdrängung des Kalkes, von einzelnen Zentren 
aus übereinander fortgt:wachsen. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen , daß diese Textur durchaus 
primär und daher metamorphen Gesteinen fremd 
ist. Auch die Idioblasten von Magnesit in den 
stark gekneteten Schiefern der Lagerstättenhülle 
(z. B. Wanglalpe [5] usw.) zeigen an, daß diese leicht 
deformierbaren Gesteine nach der Bildung der 
Magnesitporphyroblasten keine Durchbewegung 
mehr mitgemacht haben. 

Und doch zeigt die Beobachtung der Lager­
stättenumgrenzung , daß die fertigen Magnesit­
körper häufig mit ausgesprochenen Bewegungs­
flächen, die nichts mit der jüngsten Bruchtektonik 
zu tun haben, an den Hüllschiefer grenzen. C l a r  
(7) hat dies mit folgenden Worten ausgedrückt : 
"Stellt man sich vor, daß an tektonischen Locke­
rungszonen ein vielleicht bereits zerlegter Kalk­
zug etwa auf kurze streichende Erstreckung, aber 
in ganzer Mächtigkeit in Magnesit umgewandelt 
und dadurch in diesem Bereiche seiner Gleit­
fähigkeit verlustig gegangen ist, so ist es fi.US den 
Unterschieden im mechanischen Verhalten sehr 
gut zu verstehen, wenn bei tektonischen Be­
wegungen die Kalke und Kalkschiefer sich aus 
dem Verbande mit dem Magnesit lösen und ab­
geschleppt werden. Der Magnesit bleibt trotz 
Verfrachtung ein tektonischer Block ohne innere 
Durchbewegung, bleibt je nach dem Grade der 
Abspaltung eine unregelmäßige rundliche Knolle . "  
Auch die Zerlegung der Lagerstätten in mehr 
oder minder blockartig gerundete Körper, welche 
in die Hüllschiefer eingeknetet sind , und die Ver­
wischung der Zufahrtswege der Minerallösungen 6) 
bei den meisten alpinen Vorkom!ßen beweist, 
daß noch nach der Lagerstättenbildung Be­
wegungen nicht unbeträchtlichen Ausmaßes 
stattgefunden haben, welche zwar das innere 
Gefüge des Lagerstättenkörpers unberührt ließen, 
die äußere Form aber zum Teil erheblich be­
einflußten. Beispiele dafür sind die kopfgroßen 
Magnesitblöcke im Tonschiefer des Strantzbruches 
am Eichberg (Semmering) , die im Schiefer ver­
kneteten Blöcke des Dientener Tales (5) u. a. mehr. 

Fassen wir zusammen : Zweifellos setzte die 
Bildung der Magnesite (und Siderite) erst zu 
einer Zeit ein, als die Großtektonik der Alpen 

6) Eine außerordentlich wichtige Beobachtung 
teilt O h n e s orge in einem leider unveröffentlichten 
�anuskript mit. O h n e s o r ge fand im Schwarzleotale 
Oberschiebungen als Erzbringer für die den dortigen 
Phylliten eingelagerten Siderite, Ankerite, Magnesite 
und Kobalterze. Auch die Siderit-.Quarz - Kupferkies· 
1,\lgergänge des nahen Kitzbühel legt er in große ältere 
Uberschiebungsflächen. Wir sehen hier zum ersten 
Male in den Alpen präexistierende tektonische Flächen 
als Zufahrtswege für Erzlösungen nachgewiesen. (Siehe 
K. A. R e d  I i c h. jahrb. d. Geol. Bundesanstalt. Im Druck.) 
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und Karpathen bereits fertig war. Die Lagerstätten­
bildung wurde aber noch von erheblichen schichten­
parallelen Bewegungen überdauert , welche die 
Form und den Verband der Lagerstättenkörper 
wesentlich beeinflußten. Unter solchen Verhält­

· nissen ist es ein Streiten um Worte, ob man 
die Magnesitbildung als para - oder posttektonisch 
erklärt. 

Betrachten wir die juvenilen Lagerstätten der 
Alpen noch nach ihrer Lage zum hypothetischen 
Magmaherd , so zeigen sie , . entsprechend der 
Bildungstemperatur ,  eine deutliche Tiefengliede­
rung, die auch in der B e rgeat schen Einteilung 
der Lagerstätten zum Ausdruck kommt. Bergea t  
unterscheidet bekanntlich folgende Gruppen : 

1 .  · Intramagmatische Lagerstätten (Differtia­
tionen im flüssigen Magma). 

2. Perimagmatische Lagerstätten (pneumato­
lytisch - metasomatische Prozesse bei höherer Tem­
peratur}: 

3· Apomagmatische Lagerstätten (Gang· 
füllungen und Metasomatosen kühler hydrother­
lllaler Lösungen). 

Die apomagmatische Gruppe läßt sich nach 
B r i n k m a n n  ( 19) ,  dem Grade der Abkühlung 
entsprechend, weiter unterteilen : 

1 .  Magnesit - ,  intrusi ve Kies - und Goldquarz-
lagerstätten. 

2. Sideritlagerstätten. 
3· Kupferkies - und Kobalt-Nickellagerstätten. 
4 · Zink - Blei - Silberlagerstätten. 
S· Antimonit- und Zinnoberlagerstätten. 

. P e tras c h e c k  (6), B ri n k m an n  ( 19) und 
andere Forscher konnten für die Ostalpen nach­
weisen, daß die von keiner Regionalmetamorphose 
ergriffenen, also jüngeren metasomatischen und 
gangförmigen Magnesite, Siderite, Kupferkies-, 
Kobalt-Nickel - sowie Zink - Bleierzlagerstätten, 
weiter zahlreiche Mischformen, wie die Pistomesite 
U!Jd Breunerite der Flachau (Salzburg) , die ma­
gnesiahaltigen Siderite und eisenreichen Magnesite 
von Turrach (Steiermark) , die Siderit· Kupfer­
kiesgänge usw. entsprechend der oben angeführten 
Reihenfolge eine fortlaufende Äußerung eines 
gemeinsamen Magmaherdes darstellen. 

Die Verteilung dieser Lagerstätten in den 
einzelnen alpinen D ecken zeigt eine deutliche 
Zonengliederung, die bis zu einem gewissen Grade 
im Streichen anhält. Auf den ersten Blick könnte 
man vermuten, daß diese Lagerstättenzonen mit 
der Deckengliederung zusammenhängen , derart, 
daß jeder Decke bestimmte . Lagerstättentypen 
zukommen (G r a n i g g) (2o). Die Lagerstätten 
wären in diesem Falle also älter als die Decken­
bewegung. Nun konnte aber Pe t ra s c h e c k , wie 
scho� des Ofteren betont, zeigen , daß die vor· 
genannten Erze die Metamorphose der Deckfalten 
nicht mehr mitgemacht haben , daß viele Gänge 
die Schubflächen der Decken durchschneiden 
(Seekar am Radstätter Tauern), daß der Magnesit 
des Ortlergebietes, an der Grenze zwischen Phyllit 
und Trias liegend, nach H a m m er eine der oberen 

Trias angehörige Verwerfung als Erzbringer hat, 
daß im Semmeringgebiete die Eisenerzlagerstätten, 
ohne einen Unterschied zwischen den überein­
andergeschobenen Überfaltungsdecken zu machen, 
nebeneinanderliegen usw. Diese Umstände haben 
ihn mit Recht veranlaßt, die Erzbildung für jünger 
als die kretazisch - tertiäre Faltung anzusehen. 
Das Auftreten von Erzgeröllen jener Lagerstätten 
im Miozän von Pitten, die Entstehung miozäner 
Verwitterungsprodukte aus den oben genannten 
Sideriten bzw. Ankeriten (Diernsdorf in Steier­
mark) usw., gestattet die Erzbildung in die Zeit 
zwischen dem Oligozän und dem älteren Miozän 
zu verlegen. 

Die Lage der Erzlagerstätten innerhalb der 
Decken, welche B ri n k m a n n  und P e t r a s c h e c k  
i n  einer geologischen Karte vorführen , zeigt, 
daß die apomagmatischen Absätze, entsprechend 
der größeren oder geringeren Entfernung vom 
Magmaherde , im allgemeinen die Reihenfolge 
einhalten, wie wir sie oben kennengelernt haben. 
Im Süden liegen als ältestes Glied die Magnesite, 
daran schließen sich die Siderite (öfters mit 
magnesiareichen Zwischengliedern) , weiter im 
Norden folgen Kupfer - ,  Nickel - und Kobalterze 
und schließlich die Blei · Zinkerze , welche ihre 
Hauptverbreitung bereits in den Triasgesteinen 
der Kalkalpen haben. Mit anderen Worten : die 
einzelnen Lagerstättentypen stellen, entsprechend 
den Ausführungen P e t r a s c h e c k s ,  nach Lage 
und Inhalt primäre Teufenunterschiede dar. 

Daß eine solche Einteilung einstweilen natür­
lich nur in ihren Hauptzügen gelten kann, und 
daß an verschiedenen Stellen durch komplizierte 
tektonische Verhältnisse bzw. durch Änderungen 
in den physikalisch - chemischen Bedingungen 
scheinbare , noch nicht geklärte Widersprüche 
auftreten, ist selbstverständlich. So verschieben 
sich , wie B r i n k m a n n hervorhebt , die 
Isothermen beim Abklingen der magmatischen 
Tätigkeit allmählich nach abwärts, jeder Teil der 
Erdrinde durchläuft eine fallende Temperatur­
skala, so daß in Gebieten von. Lagerstätten, die 
durch heißere Lösungen entstanden sind, solche 
von niedrigerer Bildungstemperatur als zeitliche 
Nachläufer anzutreffen sind , z. B. Zink -Blei­
lagerstätten innerhalb der Sideritzone , jüngere 
Sulfidnachschübe in den Magnesiten usw. 

Die von P e t r a s  c h e c k ,  B r i n  k m a n  n ,  
B u t t e n l o c h e r  (21 )  u. a. gewonnenen Erkennt­
nisse stellen einen Rahmen dar, in welchen sich 
bereits zahlreiche Beobachtungen mühelos ein­
fügen lassen ; sie müssen aber noch durch eine 
gehende chemische und geologische Forschungen 
einen gesicherten Ausbau erhalten. 

Es bleibt nun noch die Frage zu erörtern, 
welche Eruptionen die beschriebenen apomag­
matischen Wirkungen hervorgerufen haben, und 
welche Zusammensetzung die dabei auftretenden 
Erz - bzw. Minerallösungen hatten. 

P e t ras c h e c k  glaubt den tertiären Andesiten, 
welche ihre Ausläufer bis in die Ostalpen senden, 
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die Rolle des Erzbringers zuschreiben zu müssen, 
doch bedarf diese Ansicht noch näherer Prüfung 
und bleibt einstweilen eine mehr oder minder 
subjektive Hypothese. Auch die Zusam men­
setzung der Erzlösungen ist bis jetzt nicht ge· 
klärt. R e d l i c h  vertrat in allen seinen Arbeiten 
die Anschauung ,  daß k o h l � n s a u r e  Lösungen 
des Magnesiums bzw. Eisens die Gangfüllung 
und Metasomatose bedingten. Lei t m e i e r  hat 
bereits 19 1 3  auf die Schwierigkeiten dieser Er­
klärung aufmerksam gemacht. P e t r a s c h  e c k 
weist darauf hin, daß das Beispiel der Magnesit· 
Iagerstätte von Hall in Tirol eher an Magnesium­
chlorid oder. andere Magnesiumsalze (Sulfate '?) 
denken lasse , zu mal , wie experimentell nach· 
gewiesen , MgCI2 Kalkstein in Dolomit um· 
wandeln kann. 

Der Typus der a I p i n  e n metasomatischen 
Magnesitlagerstätten (Dolomit und Magnesit nach 
Kalk) wurde hier so ausführlich behandelt, weil 
er in den Alpen am besten s tudiert ist und sich 
die ähnlichen Typen anderer Länder enge an 
ihn anschließen. Die Klärung der tieferen 
Bildungsursachen ist auch bei den außeralpinen 
Vorkommen noch nicht über Vermutungen ge­
diehen, was an einigen Beispielen leicht gezeigt 
werden kann. 

In Valley Stevens County (22), wo die Ent· 
stehung von Dolomit und Magnesit nach Kalk 
besonders schön beobachtet werden kann , wird 
diese Umwandlung nach J e n k i n  s durch hydro­
thermale kohlensäure - und magnesiareiche Wässer 
erzielt, welche von benac�.barten basischen EruptiV­
gesteinen ausgingen. Ahnliehe Kontakterschei· 
nungen meldet K o c h  aus der Fruska Gora (23). 
Der Kreidekalk ist im Kontakt mit Serpentin 
teils verkiesel t ,  teils in reinen Magnesit um· 
gewandelt. Für die Magnesite des Grenville­
Distrikts nimmt B ai n (24) an , daß die daselbst 
auftretenden Granitintrusionen mit ihren ·Pegma­
titen zuerst kontaktmetamorphe Mineralien , wie 
Wollastonit, Skapolith usw. gebildet haberi. In 
der letzten Exhalationsphase haben sich kohlen­
säurereiche Wässer in basischen Eruptivgesteinen 
mit Magnesium beladen und die Magnesitisierung 
der Kalke verursacht. Auch in der Mandschurei 
wurden nach N i  i n  o m y und K a t o (25) bereits 
kontaktmetamorphe Kalke durch jangere post· 
vulkanische Prozesse auf dem Umweg über 
Wollastonit usw. zu ähnlichen Magnesit - und 
Dolomitmassen umgewandelt, wie wir sie in der 
Veitsch sehen. 
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Sed imentäre M agnes i u m karbonatlagerstätten. 
Als Beispiele für sedimentäre Ablagerungen 

können die Lagerstätten von wasserhaitigern 
Magnesiumkarbonat (Hydromagnesit) im Atlin­
Grubendistrikt ( Britisch - Kolumbia) ,  von Kern 
County in Kalifornien usw. angesehen werden. 
Sie sind Absätze von Seebecken , welche ihre 
Entstehung kohlensäurehaltigen , magnesium­
führenden Mineralquellen verdanken. 

P e t r a s c h e c k (6) erwähnt ein europäisches 
Vorkommen ohne Ortsbezeichnung, ein weiteres 
aus dem Departement Gard. 

Die Begutachtu ng von M agnesitlagerstätten .  
Für die praktische Auswertung kommen nur 

die dichten, an Serpentin gebundenen Magnesite 
vom Typus Kraubath und die metasomatischen 
Stocke vom Typus Veitsch in Betracht. Die 
sedimentären Hydromagnesitablagerungen sind 
viel zu klein und meist so verunreinigt, daß ihre 
Verwendung immer nur für kurze Zeit und für 
den lokalen Bedarf erfolgte. 

Der nSerpentinmagnesit" bildet Gänge und 
.Netzwerke im Muttergestein .  Entsprechend ihrer 
Entstehung erreichen seine Lagerstätten selten 
besondere Teufen . · Oft kann man eine be­
vorzugte Richtung der Gänge im Fallen und 
Streichen feststellen , wodurch das Aufsuchen 
und der Abbau erleichtert wird. Die Mächtigkeit 
der Gänge wechselt oft auf kurze Strecken 
außerordentlich, so daß ausgedehnte Aufschlüsse 
notwendig sind, um den prozentualen Anteil der 
verwendbaren Masse gegenüber dem tauben 

· Gestein feststellen zu können und stets eine 
greifbare Masse für den Abbaubetrieb vorrätig 
zu haben (1) .  Da bei der Bildung des 
dichten Magnesits neben Mg C03 stets auch 
Si 02 in der Lagerstätte abgesetzt wird , so ist 
der Anteil des letzteren manchmal recht be­
trächtlich und darf bei der Beurteilung des 
Materials n icht unberücksichtigt bleiben .  Der 
Magnesiumkarbonatgehalt des gewonnenen Gutes 
ist gewöhnlich sehr hoch , da der Kalzium­
karbonatgehalt sehr klein ist und meistens nur 
lokal etwas ansteigt. 

Der kristalline Magnesit vom Typus Veitsch 
kommt , entsprechend seiner Entstehung , fast 
immer in Stöcken vor , langanhaltende Lager­
Ensen sind selten (Millstädter Alpe). Bei der 
Beschürfung ist es vor allem notwendig , die 
tektonische Stellung undForm des Magnesitkörpers 
zu klären.  Die weitgehende Zerteilung in tektonische 
Stöcke und Linsen zwingt vor allem zu aus­
gedehnten Untersuchungsarbeiten, um ihre Aus­
dehnung, Mächtigkeit und Tiefenerstreckung fest­
zustellen, denn die Körper erscheinen im Ausbiß 
oft groß und halten trotzdem im Streichen und 
gegen die Teufe hin nicht lange an . Anderer­
seits erweisen sich unansehnliche Hervorragungen 
oft als größere , in die Tiefe gehende Stöcke. 
Bevor man zu dieser Erkenntnis durchdrang, 

geschahen viele Fehler, da die Ausbisse einfach, 
wie bei einem Kohlenflöz , verbunden und als 
geschlossenes Lager gerechnet wurden. 

Ist die Lagerstätte in ihrer geometrischen 
Form bekannt ,  so hat sich die weitere Unter­
suchung auf die qualitative Zusammensetzung 
des Materials zu erstrecken. 

Das für den kaustisch gebrannten Magnesit 
notwendige Rohmaterial muß soweit als möglich 
kalkarm sein . Der Kalkgehalt darf 2 %  nicht 
überschreiten, welche Bedingung bei den meisten 
dichten Magncsiten erfüllt ist. In neuester Zeit 
wird auch kristalliner Magnesit kaustisch gebrannt. 
Die übrigen Verunreinigungen, wie Kieselsäure, 
Eisen und Tonerde , können bei dieser Ver­
wendungsart als mehr oder minder indifferent 
betrachtet werden. 

Der kristalline Magnesit , der vor allem zu 
feuerfesten Erzeugnissen verarbeitet wird , soii 
i n  g e r i n g e n  M e n g e n  Si02 , AI2 03 und FeO 
sowie CaO enthalten, da diese Ver unreinigungen 
bei der Sinterung in Verbindung mit dem Mg 0 
eine zähe Schlacke bilden , in der die Periklas­
kristalle �chwimmen , in größeren Mengen sind 
sie schädlich und können unter Umständen 
die Abbauwürdigkeit in Frage stellen . Über 
3 % Ca 0 wird von der die Periklaskristalle 
verbindenden Schlacke nicht mehr aufgenommen 
und bluht später aus. Auf das Vorhandensein 
dieser schädlichen Stoffe soll nur insoweit ein- · 
gegangen werden , als sie sich bereits bei der 
Beobachtung in der Natur zu erkennen geben 
und daher gelegentlich der geologischen Begehung 
schon berücksichtigt werden können und müssen. 

Zunächst ist das Verhältnis des Magnesits 
zu dem immer vorhandenen, mehr oder minder 
wertlosen Dolomit festzustellen . Wenn auch auF 
manchen Lagerstätten große reine Partien an­
getroffen werden, wo der Abfall nur 1 5 - 20 % 
beträgt (z. B. am rechten Ufer des Sunkbaches 
bei Trieben [Steiermark]), so gibt es auch Lager­
stätten, bei denen der Dolomitanfall bis auf 70 % 
steigt. Wo der Dolomit feinkörnig und dunkler 
gefärbt ist als der grobki-istalline Magnesit, wird 
die Unterscheidung beider nicht schwer sei11 .  
Wo aber der Dolomit mit dem Magnesit innig 
gemengt ist und überdies auch noch die gleiche 
Korngröße und Struktur zeigt, sei es, daß beide 
licht und grobkristallinisch sind (Oberort) , sei 
es , daß beide die gleiche dunkle Farbe haben, 
dann wird die Unterscheidung selbst für das 
geübte Auge schwierig. Der höhere Glanz des 
Magnesits ist zwar im allgemeinen ein gutes 
Kennzeichen , wo aber auch dieses Unter­
scheidungsmerkmal versagt, muß man, um lang­
wierige chemische Analysen zu ersparen, zu den 
ein fachen , ausgezeichnet brauchbaren Färbungs­
proben greifen. 

F. Feig!  und H. L e i tm e i e r  (2) zeigten, daß 
Magnesium im Magnesit sich durch einfaches 
Aufkochen eines erbsengroßen Stückes oder einer 
gepulverten Probe in einer alkohol - alkalischen 
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Diphenylkarbazidlösung durch Anfärbung aus­
gezeichnet erkennen läßt. Hingegen fällt die 
Diphenylkarbazidprobe negativ aus, wenn Dolomit 
oder magnesiahaltiger Kalkstein in gleicher Weise 
behandelt wird . 

A u s f ü h r u n g  d e r  P r o b e :  Man bereitet sich 
eine Lösung wie folgt : In einer Eprouvette wird 
eine geringe Menge ( 1 - 2 g) des Karbazides bis 
zu halber Höhe mit Alkohol übergossen und in 
der ·Wärme aufgelöst , bis alles in Lösung ge­
gangen ist. Dann gibt man etwa 3 ccm einer 
25 prozentigen Na OH- oder KOH- Lösung hinzu, 
wobei durch Bildung des Na - (bzw. K-)Salzes 
des Diphenylkarbazides eine rote Farbe auftritt. 
Nun gibt man ein erbsengroße;; Stück oder 
Pulver des Minerals in eine Eprouvette , über­
schüttet mit etwa 5 ccm der Lösung und kocht 
zwei bis drei Minuten.  Die rote Flüssigkeit wird 
dann abgegossen und der Bodenkörper so lange 
mit heißem Wasser gekocht, bis die Flüssigkeit 
vollkommen farblos ist. Dies tritt meist schon 
nach zweimaligem Kochen ein , manchmal aber 
auch schon mit kaltem Wasser, wenn die Probe 
negativ war. Alle Magnesite ergeben bei solcher 
Behandlung. rotviolette Anfärbung ; die bald 
stärker, bald schwächer erfolgt. Dolomitproben 
bleiben ungefärbt. Besitzt das zu prüfende 
Mineral eine stärkere Eigenfärbung, dann empfiehlt 
es sich, nicht mit erbsengroßen Stückchen, sondern 
mit Pulver zu arbeiten. 

Diese Methode ist bis jetzt für Schurfzwecke 
als die geeignetste und verläßlichste anzusehen, 
da die Untersuchung mit wenigen Reagenzien 
und einer leicht transportablen Apparatur aus­
geführt werden kann. Bei eisenreichen Magnesiten 
mit über 10 °/0 Fe O scheint die Reaktion nur 
am fein gepulverten Material vor sich zu gehen, 
bei den eisenreichen Pistomesiten versagt sie. 

S c h w a rz (3) schlägt die Anfärbung des 
vorher mit Salzsäure angeätzten Karbonatgesteins 
durch alizarinsulfosaures Natrium vor , wobei 
Kalkstein tiefviolett , Dolomit blauviolett und 
reiner Magnesit nicht angefärbt wird. Da in 
allen alpinen Magnesiten kleinere Mengen von 
Kalk vorhanden sind , besteht bei dieser Unter­
suchungsmethode die Schwierigkeit, daß die Er­
kennung des Magnesiumgehalts nur nach dem 
Farbton möglich ist und dadurch an Sicherheit 
verliert. 

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal liefert 
die Verwitterung. Reiner grobkristalliner Magnesit 
verwittert in der Natur rascher als Dolomit und 
dolomitischer Magnesit , weshalb wohlgerundete 
Ausbisse auf gutes, eckige auf schlechteres Material 
hinweisen. 

Auch ein höherer Kieselsäure - Tonerdegehalt 
läßt sich schon bei der geologischen Begehung 
nach äußeren Kennzeichen feststellen. Derselbe 
ist gewöhnlich auf einen höheren Talk - bzw. 
Klinochlor · (Rumpfit - )  Gehalt zurückzuführen. 
Die Proben sind also eingehend auf das Vor­
handensein dieser Mineralien zu untersuchen. 

Bildet der Talk mehr oder minder zusammen­
hängende stärkere Lagen , was gewöhnlich an 
der Grenze des Magnesits gegen die begleitenden 
Schiefer der Fall ist, dann ist er als wertvolles 
Nebenprodukt willkommen . Anders liegen die 
Verhältnisse, wenn er größere Teile der Lager­
stätte gleichmäßig durchsetzt. In diesem Falle 
wird er bei schwächerem Brande unverarbeitet 
zu rückbleiben und das Gefüge des Brennprodukts 
ungünstig beeinflussen oder aber mit dem stets 
vorhandenen Eisenoxyd schmelzen und die 
Feuerfestigkeit herabsetzen . Da dieses störende 
Material nur durch eine komplizierte Aufbereitung 
(Auswaschen , elektromagnetische oder elektro­
osmotische Separation) entfernt werden kann, 
wird es zumindest die Gestehungskosten erhöhen. 

Ein höherer Tonerde- Kieselsäuregehalt ergibt 
sich auch, wenn das Rohmaterial als Pinolit ent­
wickelt ist, bei dem die einzelnen Magnesitkristalle 
von stärkeren Tonschieferhäuten umgeben sind. 
Durch diese Verunreinigungen kann der Gehalt 
an Tonerde und Kieselsäure so steigen , daß 
das Rohmaterial bei den hohen Anforderungen, 
welche an die Feuerfestigkeit des Fertigfabrikats 
gestellt werden , ausgeschieden werden muß. 
Lokale Verkieselungen , wie sie an Stellen auf­
treten, wo der Magnesit an quarzreiches Neben­
gestein grenzt , lassen sich leicht an der un­
gewöhnlichen Härte des Magnesits erkennen. 
Ein höherer Eisengehalt prägt sich in der Natur 
durch ein intensives Gelb der Verwitterungskruste 
aus, das bis ins Gelbbraune übergehen kann . 

Aus allen diesen äußeren Kennzeichen ge­
langen wir bereits zu einer angenäherten Be­
urteilung der Qualität der Lagerstätte. Volle 
Sicherheit über die Zusammensetzung gibt aber 
erst die systematische Probenahme und die auf 
ihr basierende Arbeit des Analytikers , ferner 
der stets notwendige Probebrand. Die Probe­
nahme darf sich nicht auf das Material der Ober­
fläche beschränken , das , wie P e t ra s c h e c k  an· 
gibt , häufig infolge Auslaugung kalkärmer ist, 
sondern muß durch das Material der beim 
Schürfen gemachten Aufschlüsse, namentlich der 
Bohrkerne, ergänzt werden. Richtige Bohrkern­
durchschnittsanalysen aus der gesamten 
systematisch abgebohrten Lagerstätte werden 
leicht ihre gesamte Zusammensetzung erkennen 
lassen und eine genaue Massenberechnung und 
Bewertung ermöglichen. 
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