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[~ber zwei Ciilestinvorkommen vom niirdlichen Alpenrand. 
v o .  

H ] ~ R ~ A ~  S r m g ~ z ,  Mfinehen. 

Mit 1 Text~bbildung. 

, (Eingegangen am 19 Januar 1948.) 

Das CSlest invorkommen yon  ~ r i e n s t e i n ,  siidlieh yon  Ground am Tegernsee, 
wurde yon  L. v. A ~ o ~  [1] geologisch bearbei te t  und  die dort igen KristMle aus- 
ftihr]ieh yon  P. v. SUSTSCgI~S~:¥ [2] beschrieben. Uber  die Morphologie der 
CSlestinkristalle vom  Burgberg  bei Lenggries scheinen keine nfi~heren Angaben 
vorzuliegen. Daher  sell zuerst  kurz fiber sie ber ichtet  w e r d e n .  

Die Kristal le zeigen Iolgende Fo rmen :  (110) meist  vorherrschend,  (320) Ms 
Streifung vorhanden,  (001), (011), (102) und  (101) meist  deutl ich mi~ gl~nzenden 
Fl~tehen ausgebildet,  (1!1) in der Regel  klein und  5frets fehlend, (144) mit  nicht  
sehr guten, aber oft ziemlich groBen Fli~chen ausgebildet  und  (165) setten als 
schmale Kantena ,bs tumpfung zwischen (011) und (110) erseheinend. Die beiden 
le tz tgenannten  l~liichen seheinen nachtrSglich durch Atzung  ents tanden zu sein. 
Die Figur  zeigt  eine mitt lere Ausbildung.  ¥. SUSTSCmSrSK¥ beobaehtete  an den 
1Vi~riensteiner Krist~llen prismutische, 
pyramidMe und dom~tisehe Typen,  an 

den  Lenggrieser wurde nu t  ein l~is t~l l -  
t yp  beobachtet .  Die nebens tehende  Tu- 
belle gibt  die wicht igs ten  Identifizie- 
rungswinkel  des Vorkommens,  vergliehen 
mit  den aus v. SVSTSCmNSKYs~{essungen 
bereehneten Werten. 

Die Kristalle yon Lenggxies sind im 

Gegensa~z zu den bl~uliehen yon IV~arien- 

stein f~rblos oder gelblieh gef~rbt. Wie 
die ~ r i e n s t e i n e r  enth~lten sie etwas 

1"0 : 110 
O!l : 001 
! ! !  : 1!0 
102 : 001 
!0! : 001 
00! : !44 
0!!  : 144 
!02 : 144 
!!0 : !65 
!44 : !65 

Gemessen Berechne~ 
~eh  v. S. 

76 ° 10' 
52 ° 00' 
25 ° 55' 
39 ° !6" 
58 ° 40' 
52 ° 49' 
!3 ° 55' 
52 ° 20' 
50 ° 5! '  

6 ° 33' 

75 ° 49' 
52 ° 03' 
25 ° 37' 
39 ° 28' 
58 ° 44' 
53 ° 24' 
14 ° 12" 
51 ° 58 ~ 
49 ° 43 ~ 

6 ° 44' 

B~rium, das spektroskopiseh quali tut iv naehgewiesen wurde. Bei der  mikro- 
skopischen Untersuehung yon  durehsiehtigen Spal tpla t ten sind zahlreiehe 
Fliissigkeitseinschlfisse zu erkennen. 

])el" CSlestin yon  Lenggries finder sich in dem Steinbruch am ]~urgberg 
~uf dem linken Isarufer  oberh~lb des Ortes, Def t  werden dunkel  gef~rbte, ,nahezu 
senkrech~ stehende Schichten des triassischen Mnschelkalkes h~nptsgchlich fiir 
die  Zweeke der F luBverbauung gebroehen. Durch  orogenetische Vorgange ist dieser 
Muschelkalk auf  e twa 3 m 1Y[~ichtigkeit in eine grobstiieldge Breckzie zerbroehen, 
~ber auch wieder durch  neugebildeten,  weiBen I (a lkspa t  zu einem festen Gestein 
verMtte t  worden. Auf  der Oberi]~iche dieser Breckzienstficke, eingehfillt in den 
K a l k s p a t  der Klfifte, l inden sich vereinzelt  die CSlestinkristalle. Ih re  Gr5ge 
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schw~nkt zwischen der line~ren L~nge yon 4--12 "ram. Neben farblosen gibt es 
h~ufig auch solehe, die sich durch gelbliche F~rbung leicht yon dem weil~en 
K~lksp~t ~bheben. 

Das Vorkommen yon M~rienstein zeigt manche ~hnlichkeit  mit dem Leng- 
grieser. Leider ist es gegenw~rtig nicht zug~tnglich, da es sich in einem etw~ 1 km 
langen Stollen befindet, der in den 80er J~hren des vorigen Jahrhunderts  zur 
Gewinnung eines etwa 20% Ton enthaltenden K~lksteines (Zementmergel) 
~ngelegt wurde, jetzt  aber nicht mehr gangbar ist. Nach den Angaben v. AMieNs 
gehSrt dieses Gestein der Kreideformution an. Es ist ebenf~lls tektonisch stark 

1t0 

A b b .  1. C 6 l e s t i n k r i s t a l l  v e t o  B u r g b e r g  bei  L e n g g r l e s .  

zerrfittet, seine Klfifte ebenfulis mit weiBem Ka]kspat ausgeheilt. Und in diesem 
Kluftkalkspat finder sioh der blaulich gef~trbte CSlestin. Alle in den Mfinohener 
Sammlungen aufbewahrten Stiicke soheinen im I(riege verniohtet worden zu sein~ 

Zur Erkl~rung dieser Strontiumanreioherungen am oberbayerischen A1pen- 
rande muB an dss geochemisohe Vorkommen des Strontiums erinnert werden, 
das in neuerer Zeit yon W. NeLL [3] erforsch~ wurde. Prim~re, typische Sr-Trager 
sind syenitische, nephelin- und ]euzitsyenitische Gesteine, in denen das Sr 
zum Tell das Ca diadoch vertrit~, tells das Kalium das Sr ,,abfangt". Das 
Verhaltnis Sr : C~ is~ in solohen Gesteinen etw8 0,5 : 100. Zu hSheren Konzen- 
trationen des Sr kommt es in den C~-Mineralien nicht, da die Gr6Bentmterschiede 
der Ionen yon C8 (1,06) und Sr (1,27) zu groB sind, um Sr-reichere Misohkristalle 
entstehen zu lassen. Aus diesen Primarvorkommen gelangt dann das Sr duroh 
die Vorg~nge der Gesteinsverwitterung in die Sedimentgesteine, vorwiegend in 
Kalksteine. Auch hier ist es wohl zum Teil isomorph in den Kalzit eingebaut~ 
zum anderefi Teil ist es als feinverteilter, Sr-haltiger Anhydrit  den t~alkgesteinen 
beigemengt. Im Vergleich mit den Prim~rvorkommen ist hier die Konzent~ration 
des Sr kleiner, in den Solenhofener Schiefern betr~gt sie z. B. Sr  : Ca wie 0,05 : 100. 
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Bei dem vSlligen Fehlen aller Eruptivgesteine in der Umgebung der fraglichen 
C61estinvorkommnisse scheidet die primttre Herkunft  des Sr auch in Form hydro- 
thermaler Zufuhr wie in der yon VerwitterungslSsungen kristalliner Gesteine 
yon vornherein aus. Es kann sich nur um eine Anreicherung im sediment~tren 
Gebiet handeln. Eine solche ist nur m5glich, wenn verh~ltnism~i~ig groBe Kalk- 
steinmassen aufgelOst werden und dabei ihr geringer Sr-Gehalt in Form einer 
eigenen Sr-Verbindung festgelegt wird. Diese Vorbedingungen sind bei den frag- 
lichen Vorkommen gegeben. Die Breckzien enthalten in ihren ersten Daseins- 
phasen ein betriichtliches Hohlraumvolumen, durch das groGe Quantit~ten yon 
LSsungen hindurehstrSmen kSnnen, bis dann allmiihlich die Hohlrgnme dutch 
den auskrista]lisierenden Kalkspat geschlossen werden. Die deszendenten LS- 
sungen seibst kSnnen nur aus Klfiften nnd Poren des R'ebengesteines stammen, also 
lateralsekretiver Herkunft  sein, da aszendente t terknnft  abznlehnen ist, und 
VerwitterungslSsungen Icris~alliner Gesteine in weitem Umkreis nicht vorhanden 
sind. Die fiir die Festlegung des Strontiums notwendige Schwefelsi~ure kann bei 
dem Lenggrieser Vorkommen aus dem in dem Musehelkalk rein verteilten Pyri t  
herstammen, der sieh auf der groGen Breckzienoberflaehe oxydiert  hat. Die 
Mariensteiner Zementmergel sind an sich gipshaltig, wobeider Gehalt an S0a-Ionen 
letzten Endes auch aus der Oxydation yon Pyri t  stammen ~drd. o 

Indessen handelt es sich bei der L~oerffihrung des Strontiums in das Sulfat 
nieht um eine einfache Ausf~llung, wenn man die LSslichkeit der in Betraeht 
kommenden Salze in reinem Wasser ins Auge faint. Da das Strontiumkarbonat 
etwa eine Zehnerpotenz schwerer lSslich ist ~ls das Strontiumsulfat, so mfiI~te 
eigentlich Strontianit  an Stelle yon CSlestin erscheinen (W. NoLz). Wie die 
Kristallisation des gleiehzeitig ausgesehiedenen Kalkspates zeigt, waren die 
LSsungen mi t  Kohlensiure ges~ttigt. Und wenn man ferner beriicksichtigt, da~ 
in einem mit CO s ges~ttigten Wasser Strontiumkarbonat erheblich leichter 15slieh 
ist als in reinem Wasser, ist eine Ausfallung des Sr als Sulfat sehr wohl mSglich. 
:Nach WAr~ E_¢~Ea; nnd T~MMn~ ~ANS [4] sinkt die LSsliehkeit yon Strontium- 
karbonat  in reinem Wasser nnter  die des Strontiumsulfates erst bei einer 
pH-Zahl fiber 7. Die Tendenz des Sr in den Kglk isomorph einzugehen, ist 
a~u~erordentlich gering, und so bleiben die bei der Kalzitkristgllisation restieren- 
den LSsungen immer mit Strontiumionen beladen. 

Diese Vorgi~nge sind vollkommen unabhgngig yon dem geologischen Alter 
tier Sehichten, in denen sie sich abspielen. Ffir die Bildung des Lenggrieser 
CSlestins sind also nicht besondere geochemische Vorg/~nge der Triaszeit anzu- 
nehmen, ebenso wenig solehe der Kreidezeit ffir die ]~ildung des Mariensteiner 
CSlestins. Die CSlestinbildung ist dagegen hier wie dort an die Existenz der Breck- 
zienhohlriume geknfipft, ist dem Alter nach ~n die Entstehung jener, also die 
Alpenfaltung im jfingeren Terti/~r frfihestens gebunden. Somit ist es hier die 
Entstehung giinstiger Kristallisationsbedingungen, die einen gewissermaBen 
Iatenten geochemischen Vorgang zur AuslSsung, d .h .  znr Bildung eines neuen 
IVIinerales bringt. 

Es ist nicht exakt mSglieh, das  ?¢lengenverh.~Itnis der die Klfifte ffillenden 
N[ineralien, CSlestin zu C~leit, in den beschriebenen Vorkommen anzugeben, es 
dfirfte aber sehgtzungsweise sich wie Eins zu dem Mehrhundertfachen verhalten. 
I{echne~ man ausgehend mit dem Atomverhgltnis Ca : Sr gleich 100 : 0,08, wieviel  
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CSlestin neben Calcit neu auskristallisieren wfirde, so ergeben sich auf eine~ 
Gewichtsteil CSlestin 680 Gewichtsteile Calcit, also etwa die gleiche Gr51~en- 
ordnung wie im Fundmaterial. D~raus ist zu folgern, wie es yon Anfang an 
anzunehmen war, daft eine prim~re Zufuhr yon Sr, also im eigentlichen Sinne eine 
Sr-Anreicherung nicht stat~gefunden ha t ,  sondern nur eine relative, indem das 
urspriinglich rein vertei]te Strontium in einem eigenen Mineral, dem C5testin, 
sich~bar abgetrennt und in einigen wenigen CSlestinkristallen konzentriert worden 
is~. Es ist wahrschein]ich, dal~ man bei einer zukfinf~igen, noch genaueren 
als der bisherigen Durchmusterung der nSrdlichen Kalkalpen noch 5fters in 
tektonisch stark zerriitteten Zonen auf CSlestinvorkommnisse stoften wird. 
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