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Subalpinen Molasse — Fund von Dickit im
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Kurzfassung

Aktuelle Angaben zur Verbreitung von Dickit
in der Schweiz finden sich in HOFMANN et
al. (2014). In der vorliegenden Arbeit wird
auf den Erstnachweis dieser Mineralart in
der Subalpinen Molasse bei Appenzell ein-
gegangen und es werden die Fundumstéinde,
die Fundlokalitit sowie deren geologische
Situation beschrieben. Zudem wird das in
der Schweiz eher selten bestimmte Mineral
vorgestellt.

1 Einleitung

Bei der Sichtung der Gesteinsproben der
Sammlung Ludwig des Naturmuseums
St.Gallen fiel im Jahre 2009 einem der beiden
Autoren (P. K.) eine Mineralstufe auf, wel-
che mit der Bezeichnung «Calcit und Gips>
aufbewahrt wurde. Die Stufe stammt vom
Ibachtobel nahe Steinegg AIl. Eine Nach-
bestimmung des mit «Gips> bezeichneten,
weissen Minerals ergab den iiberraschenden
Befund Dickit. Beim Auftreten dieser Mine-
ralart handelt es sich nach unserem Wissen
um den Erstnachweis innerhalb des Verbrei-
tungsgebietes der Subalpinen Molasse der
Schweiz. Dieses Mineral konnte zudem we-
der in anderen tektonischen Einheiten des

Dr. Peter Kiirsteiner, Naturmuseum St.Gallen, Museumstr. 32, CH-9000 St.Gallen,

E-Mail: info@geo-alpstein.ch

Dr. Michael Soom, Hanfgarten 93, CH-3412 Heimiswil, E-Mail: soom.heimiswil@bluewin.ch
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Alpsteins (KURSTEINER & SOOM 2007)
noch in dessen Ostschweizer Umgebung ge-
funden werden.

Bei einer anschliessenden Gelidnde-Be-
gehung im selben Jahr gelang es den beiden
Autoren, im Ibachtobel in Calcit-Adern der
Subalpinen Molasse das Tonmineral Dickit
zu finden und damit die wahrscheinliche
Herkunft der Mineralstufe aus der Samm-
lung Ludwig zu kliren.

2 Das Mineral Dickit

Der Mineralname Dickit geht auf den schot-
tischen Mineralogen Allan Brugh Dick
(1833-1926) zuriick, welcher dieses Mineral
unter der Bezeichnung Kaolinit erstmals im
Jahr 1888 beschrieb.

Dickit ist ein Polytyp von Kaolinit und Na-
krit. Diese Mineralarten unterscheiden sich
zwar geringfiigig in ihrer Kristallstruktur,
sind aber chemisch identisch und gehdéren in
die Gruppe der Tonmineralien. Chemisch be-
trachtet handelt es sich bei den Tonminerali-
en um wasserhaltige Aluminium-Silikate, oft
zusitzlich mit Alkalielementen (K, Na, Li im
Kristallgitter). Mit Ausnahme von Allophan
(amorphes, wasserhaltiges Aluminiumsilikat)
gehoren die Tonmineralien zu den Phyllosi-
likaten (Schichtsilikaten) und sind in ihrer
Kristallstruktur eng mit Talk, den Glimmern,
Serpentin und mit Chlorit verwandt. Bau-
steine sind Lagen aus SiO -Tetraedern und
angrenzenden (Mg,Fe,Al)(O,0H),-Oktae-
derschichten. Aus je einer Tetraeder- (T)
und Oktaederschicht (O) bauen sich die
Zweischicht-Tonmineralien (1:1-Schichtsilika-
te, Abfolge TO-TO-TO-...) auf, zu denen die

Serpentin- und Kaolinmineralien (inklusive
Dickit und Nakrit) gehoren. Tabelle 1 enthalt
die chemische Summenformel von Dickit
und seine wichtigsten mineralogischen Ei-
genschaften.

Dickit kommt weltweit verbreitet als Be-
standteil von diagenetischen bis hydrother-
malen Mineralassoziationen vor. Das Mine-
ral tritt zusammen mit Sulfiden, Dolomit und
Fluorit in Drusen oder Kliiften tieftempe-
rierter, hydrothermaler Mineralvorkommen
auf. Daneben ist Dickit auch gesteinsbildend
in hydrothermal zersetzten vulkanischen
Gesteinen sowie als diagenetische Bildung
in Sedimentgesteinen beobachtet worden.

In der Literatur finden sich verschiedene
Hinweise tiber die Entstehungsbedingungen
und Stabilitdtsbereiche von Dickit und seines
Polytyps Kaolinit in Sedimenten. Beide Mi-
neralarten sind in erdélhaltigen permischen
Sandsteinen der Nordsee verbreitet. Aus die-
sem Gebiet stammen mehrere Arbeiten iiber
die Genese von Dickit und dessen Beziehung
zur Entstehung von Erdol-Lagerstatten.

EHRENBERG et al. (1993) fanden in Tie-
fenbohrungen im Kontinentalschelf von Nor-
wegen, dass Dickit das Tonmineral Kaolinit
in Tiefen von 3.1-3.4 km unter dem Meer-
esspiegel bei Temperaturen von 120-130 °C
ersetzt. Andere Autoren kamen zum Schluss,
dass die Umwandlung von Kaolinit zu Di-
ckit in einem breiteren Tiefenbereich zwi-
schen 2.5-5.0 km stattfindet (BEAUFORT
et al. 1998). Der Kaolinit zeigt eine Handor-
gel-formige Ausbildung. Mit zunehmendem
Dickitanteil &ndert sich die Morphologie
und es treten tafelig-blockige Aggregate auf.
Eine Zusammenstellung neuerer Daten in
PARNELL et al. (2000) bestétigt den Sach-

Mineralart Chemische Kristallklasse | Farbe Mohshirte Glanz
Summenformel Dichte Transparenz
Al,Si, 0, (OH), | monoklin weiss, farblos, [1.5 -2 Perlmutter-
gelbbraun, 2.6 Glanz
grau, blau durchsichtig

Mineralogische Eigenschaften des Schichtsilikates Dickit
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verhalt, wonach Dickit generell bei Tempera-
turen von mehr als 100-120 °C stabil ist. Die
Umwandlung von Kaolinit in Dickit kann
somit als Paliothermometer bei der Rekons-
truktion des Diagenesegrades eines Gesteins
verwendet werden.

Dickit tritt oft in Sandsteinen auf, welche
einer hoheren Diagenese ausgesetzt waren
und reich an organischem Material sind und/
oder von Kohleflézen begleitet werden. Es
wird vermutet, dass an der Bildung von Di-
ckit massgeblich wisserige Phasen beteiligt
sind, die organische Sduren enthalten, wel-
che bei der Interaktion von Wasser mit Erdol
oder Kohle entstanden sind (LANSON et al.
2002). Mit zunehmender Gesteinstempera-
tur werden Aluminium- und Siliziumionen
aus detritischen Kalifeldspédten und anderen
Silikaten herausgelost. Aus den mit diesen
Ionen angereicherten Losungen wird bei

prier
[ T _gaaiis "

Abbildung 1:

sich dndernden physiko-chemischen Bedin-
gungen in Gesteinshohlriumen das Mineral
Dickit ausgefillt.

3 Dickitstufe aus der Sammlung Ludwig,
Naturmuseum St. Gallen

In der Sammlung des Naturmuseums St.Gallen
(Sammlung Andreas Ludwig, Nr. 1174) befin-
det sich eine wahrscheinlich vor 1930 gefun-
dene Mineralstufe, welche vom <Ybach, unter
Nord> stammt und der gemiss Etikette <Cal-
cit und Gips> aufgewachsen sein sollen. Im
Sammlungs-Katalog des Geologen Andreas
Ludwig wird die Fundstelle mit <Ybach, . S.
unter Nord> (I. S. = linke Seite des Bachs?)
bezeichnet. Auf der Mineralstufe sind bis 1
cm breite Calcite in flachrhomboedrischer
Ausbildung und von grauweisser Farbe zu er-

Aufschluss im Ibachtobel mit der Dickit-Fundstelle (Pfeil).
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kennen. Gips konnte auf der Stufe nicht be-
stimmt werden. Dagegen findet sich auf und
zwischen den einzelnen Calcitkristallen sowie
in den Randpartien derselben das feinkdrni-
ge, weisse Mineral Dickit. Letzteres wurde
durch Beda Hofmann, Naturhistorisches Mu-
seum Bern, rontgenografisch bestimmt.

4 Nachweis von Dickit im Ibachtobel

Im Sommer 2009 suchten die beiden Autoren
das Einzugsgebiet des Ibachs nahe Steinegg
Al ab, um die Herkunft der im Naturmuse-
um befindlichen Dickit-Probe zu kldren. Der
Ibach entspringt an der westlichen Flanke
des Fénerenspitz und miindet siidlich von
Steinegg in die Sitter. Wéahrend der Ibach im
oberen Teil seines Einzugsgebietes vielerorts
iiber den anstehenden Felsuntergrund fliesst,
verlduft er unterhalb von 900 m . M. weit-
gehend im Lockergestein; die Aufschluss-
moglichkeiten sind infolge ausgedehnter
Rutschungen stark eingeschrdnkt. Das
nachfolgend beschriebene Mineralvorkom-
men (Abbildung 1) liegt im Ibachtobel rund
50 m unterhalb der Einmiindung des von

Hémmerenweid herabfliessenden Seiten-
baches auf circa 930 m ii. M. (Koordinaten
752.370/242.370, siche Abbildung 2). Diese
Lokalitét diirfte somit annédhernd derjenigen
entsprechen, bei welcher seinerzeit die Mi-
neralprobe von Ludwig gefunden wurde.
Anlésslich von zwei Begehungen in den
Jahren 2009 und 2013 konnten die Minerali-
en Calcit, Dickit und Pyrit gefunden werden
(Sammlung Peter Kiirsteiner, Sammlungs-
nummer R-178). In Ubereinstimmung mit
dem alten Mineralfund von Ludwig gelang
es nicht, die Mineralart Gips festzustellen.

5 Geologie des Fundgebietes

Am Alpenrand sind an der Basis der Féneren,
im Aubach und bis nach Eichberg Schichten
der Unteren Meeresmolasse aufgeschlossen,
welche nach FROHLICHER (1935) dem
Unteren Stampien (Rupélien) zugeordnet
werden. Sie bilden das siidlichste tektonische
Element der Subalpinen Molasse und gren-
zen im Siiden an die der Séntis-Decke vorge-
lagerte Schuppenzone von Briilisau.

Im Ibachtobel finden sich stark tektonisier-
te Schiefermergel der Unteren Meeresmo-
lasse, in welchen einzelne mittel- bis grob-
kornige Sandsteinbdnke eingeschaltet sind

Abbildung 2:

Ausschnitt aus dem Geologischen Atlas der Schweiz,
Atlasblatt 23 St.Gallen-Appenzell, mit eingezeichneter
Dickit-Fundstelle Ibachtobel (roter Kreis). c,: Seewen-
Kalk, ¢, ,: Amden-Mergel, o,: Sandsteine und Mergel der
Unteren Meeresmolasse (Rupélien), q, : Moréne (nach
EUGSTER et al. 1960, Schichtbezeichnungen

aktualisiert; Datenquelle: www.swisstopo.admin.ch).
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(Abbildung 2). Eine Alterszuordnung der
Schichtabfolge gelang erstmals FROHLI-
CHER (1935), indem er an mehreren Stel-
len im Einzugsgebiet des Ibachs in Tonmer-
geln Reste fossiler Muscheln (Cyrena) und
Fischschuppen, darunter solche von Clupea
(Meletta), fand. Diese Fossilien deuten auf
ein marin-brackisches Sedimentationsmili-
eu. Aufgrund dieser Fossilfunde wurden die
Schiefermergel dem Rupélien zugeordnet.
In den Sandsteinen sollen nach EUGSTER
(1931) auch Einlagerungen verkohlter, nicht
bestimmbarer Pflanzenteile sowie zerrissene
Gipskristalle auftreten. Entlang der Schiefe-
rungsflichen der Mergel ist eine Infiltration
von Bitumen erkennbar. Beim Aufschlagen
der Sandsteine entsteht ein Geruch nach
Erdol. Die Lagerungsverhiltnisse sind im
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Detail komplex. Es liegt eine mehrfach ver-
faltete Schichtabfolge vor, in welche auch
Sandsteine der stratigrafisch hoheren Ein-
heit des Chattiens eingefaltet sind (EUGS-
TER et al. 1960).

Bei der Dickit-Fundstelle stehen dunkle
Schiefermergel mit zahlreichen parallel zur
Schichtung verlaufenden Calcitadern an. In
diesen ist eine rund 1 m miéchtige Abfol-
ge fein- bis mittelkorniger Sandsteinbénke
eingelagert, welche durch diinne Mergel-
zwischenlagen getrennt sind. An der Unter-
seite der Sandsteinbédnke sind Rillen- und
Kolkmarken sowie Spurenfossilien vor-
handen, welche auf flyschdhnliche Ablage-
rungsbedingungen hinweisen. Auf einzelnen
Schichtfldchen treten verkohlte Pflanzenres-
te auf. Die Schichten fallen mit rund 75° ge-
gen Nordosten ein (Fallazimut N 060 °E/75°).
Die unterste, rund 8 cm méchtige Bank ist
von einzelnen Calcitadern durchzogen, in
deren Hohlrdume die im Folgenden be-
schriebenen Mineralien auftreten.

6 Beschreibung der Mineralparagenese

Dickit 1st bisher aus der Schweiz nur von
wenigen Fundstellen bekannt. Eine aktuel-
le Zusammenstellung der zurzeit bekann-
ten Schweizer Vorkommen findet sich in
HOFMANN et al. (2014). Bei den meisten
dieser Vorkommen tritt Dickit am Ende der
hydrothermalen Mineralabfolge bei generell
tiefen Kristallisationstemperaturen auf. In-
teressant ist, dass die Fundstelle Ibachtobel
mehrere Gemeinsamkeiten mit derjenigen
von Hundsbiiel, Muscherenschlund bei Plaf-
feien FR, aufweist, wo die gleiche Mineralart
in Flyschsandsteinen zusammen mit Calcit
und anderen Mineralien auftritt und eben-
falls von Erdolspuren begleitet wird (HOF-
MANN et al. 2014). Wihrend die mineral-
fiihrenden Sandsteine vom Ibachtobel der
Subalpinen Molasse zugeordnet werden, be-
finden sich jene von Hundsbiiel in der Gur-
nigel-Decke. Beide tektonischen Einheiten
haben wihrend der alpinen Gebirgsbildung

den Diagenesegrad nicht iiberschritten und
waren somit nie Gesteinstemperaturen von
mehr als 200 °C ausgesetzt (Grenze Diagene-
se-Anchizone).

Die folgende Beschreibung beruht auf
rund 15 Mineralproben, welche von den
Autoren im Ibachtobel gesammelt wurden.
Belegmaterial ist im Naturmuseum St.Gal-
len, in den Naturhistorischen Museen Basel
und Bern sowie in der Erdwissenschaftlichen
Sammlung der Eidgendossischen Technischen
Hochschule Ziirich deponiert.

Mengenmissig iiberwiegt die Mineralart
Calcit, welche in derber Form die zahlrei-
chen Kluftrisse ausfiillt. Vereinzelt finden
sich Parallelverwachsungen dieser Mine-
ralart, welche auf ein syngenetisches Wachs-
tum wihrend dem Offnen des Kluftrisses
hinweisen. In kleinen Hohlrdumen finden
sich weisse bis farblose skalenoedrische und
rhomboedrische Kristalle. Die Rhomboe-
der-Calcite zeigen einen fiir diese Mineralart
eher ausserordentlich starken Glanz. Der
derbe Calcit zeigt im langwelligen UV-Licht
stellenweise eine intensive Gelbfirbung, was
auf Einschliisse Hoherer Kohlenwasserstof-
fe (Erdol) hinweist. Auf einer Stufe konnten
neben rhomboedrischem Calcit auch Trop-
fen von orangegelbem Erdol festgestellt
werden. Auf einzelnen Mineralstufen konn-
ten bis 0.3 mm grosse, kugelige Aggregate
von Pyrit identifiziert werden.

Dickit kommt im Ibachtobel in der Form
erdiger, pulveriger hellbraun-beiger Massen
vor, welche kleine Hohlrdume im derben
Calcitband fiillen und von rhomboedrischem
Calcit begleitet werden. Daneben tritt Di-
ckit in der Form von Uberziigen auf einzel-
nen, schlecht ausgebildeten skalenoedrischen
Calcitkristallen auf (Abbildungen 3,4 und 5).
Unter dem Rasterelektronenmikroskop zeigt
der Dickit eine tafelige Ausbildung (Abbil-
dung 6). Die einzelnen Kristalle erreichen
eine Grosse von 0.04 mm. Das Infrarotspek-
trum einer Dickitprobe vom Ibachtobel zeigt
eine gute Ubereinstimmung mit demjenigen
von der Fundstelle Lengenbach im Binntal
(Abbildung 7).
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Abbildung 3:

Dickit auf Calcit, Ibachtobel.
Sammlung Peter Kiirsteiner.
Bildbreite 2.3 cm.

Foto: Thomas Schiipbach.

Abbildung 4:

Dickit auf Calcit, Ibachtobel.
Sammlung Peter Kiirsteiner.
Bildbreite 2.5 cm.

Foto: Thomas Schiipbach.

Abbildung §:

Dickit auf Calcit, Ibachtobel.
Sammlung Peter Kiirsteiner.
Multifokus-Digitalaufnahme Keyence,
Beda Hofmann (Massstab 0.2 mm).
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ok . ; Zusammen mit Dickit treten tropfenfor-
<G\ ¢ geBS mige Krusten von Asphalt auf. Diese bilden
y schwarze Uberziige auf Calcit und sind teil-
weise 1n Vertiefungen des Calcitbandes ange-
reichert, welches — bedingt durch Erdolein-
schliisse — eine braune Verfdrbung zeigt. Die
Asphaltkrusten fithrten zu einer Wachstums-
behinderung, wodurch die spitere, rhom-
boedrische Calcitgeneration nur auf den As-
7 Z 53 2 phalt-freien Flachen auskristallisierte.
'SGalA=CZBSD  Date:2Jun2012 Von speziellem Interesse ist, dass auf ein

— it R a— und derselben Mineralstufe Calcit in ver-
Abbildung 6: schiedenen Ausbildungen auftritt. Die rhom-
Dickit, Ibachtobel. Die rasterelektronenmikro- boedrische Calcitgeneration ist genereu Spﬁ_

skopische Aufnahme zeigt bis ca. 0.04 mm grosse,

titélise Kristalls. Bitn: Nicolss Greber. ter als die skalenoedrische auskristallisiert.

Genetisch scheint die Kristallisation von
Dickit mit der spéteren, thomboedrischen
Calcitbildung verkniipft zu sein, welche Ein-
schliisse von Erdol enthilt und von Asphalt
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Abbildung 7:
Infrarot-Spektren von Dickit der Fundstelle Ibachtobel sowie als Vergleich der Fundstelle Lengenbach.
Aufgenommen von Stefan Graeser am Mineralogisch-petrographischen Institut der Universitét Basel.
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begleitet wird. Die Vermutung liegt nahe,
dass der rhomboedrische Calcit in einer wis-
serigen Losung mit variablen Anteilen an
Hoheren Kohlenwasserstoffen HKW (Erd-
0l, Asphalt) erfolgte. Denkbar ist zudem,
dass wegen der unterschiedlichen Dichte
der verschiedenen Komponenten wihrend
dem Mineralwachstum eine Fraktionierung
in eine Wasser- und in eine HKW-reiche
Phase stattfand und somit keine homogene
Losung vorlag. Diese Phasen drangen in die
noch verbleibenden Hohlrdume ein, wobei
sich die mit HKW angereicherte Phase ten-
denziell im oberen Bereich der einzelnen
Kluftrisse ansammelte. In diesem speziellen
chemischen Milieu kristallisierte das Mineral
Dickit, wiahrend in der Zwischenzone und im
unteren, vorwiegend wisserigen Bereich,
rhomboedrischer Calcit ausgefillt wurde.

7 Zusammenfassende Auswertung
Die Gesteine der Subalpinen Molasse wur-

den urspriinglich in einem marin-brackischen
Becken am Nordrand der Alpen abgelagert

Sandstein

5cm

Abbildung 8:

und wihrend der alpinen Gebirgsbildung

von ihrem Untergrund abgeschert, gegen

Norden verfrachtet und steilgestellt. Dabei

wurden sie intensiv verfaltet und deformiert.

In den kompetenten Sandsteinbdnken ent-

standen Risse, welche sich unter der Einwir-

kung tektonischer Spannungen sukzessive
erweiterten. In diese Hohlrdume drangen
wiésserige Losungen ein. Bei generell ab-
nehmender Gesteinstemperatur und sich
dndernden chemischen Bedingungen Kkris-
tallisierten aus der iibersittigten Losung die
verschiedenen, im vorangehenden Kapitel

beschriebenen Mineralarten (Abbildung 8).

Fiir die Mineralgenese vom Ibachtobel kann
ein zweiphasiges Modell postuliert werden:

A) Kristallisation von skalenoedrischem Cal-
cit; die Mineralbildung erfolgt in Kliiften,
die sich gleichzeitig mit der Calcitkris-
tallisation offneten, was durch Paral-
lelwachstum von Calcit senkrecht zur
Kluftebene dokumentiert ist; die Klufte-
bene ist zudem etwa senkrecht zur allge-
meinen Schubrichtung der helvetischen
Decken auf das Vorland orientiert, was
zur Annahme fiihrt, dass die Kluftbildung

Dickit
Calcit

skalenoedrisch

Calcit derb
mit Erddleinschliissen

Asphalt

Calcit
rhomboedrisch

Erdél

Calcit
rhomboedrisch

Mineralsukzession in Dickit-fithrenden Kliiften, Ibachtobel.
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allenfalls syngenetisch mit der Decken-
tiberschiebung erfolgt ist.

B) Gegen das Ende der Mineralsukzession
dnderten sich die chemischen Bedingun-
gen: in den noch verbleibenden Hohl-
rdumen drangen wisserige Losungen mit
variablen Anteilen an HKW ein, deren
pH-Wert im leicht sauren Bereich lag; die
Oberflache des frither gebildeten Calcits
wurde angelost und anschliessend kristal-
lisierten — allenfalls in einer entmischten
und mit HKW angereicherten Losung
— die Mineralien Dickit, Pyrit und rhom-
boedrischer Calcit aus. Die Prédsenz von
Pyrit deutet darauf hin, dass wihrend der
Mineralbildung reduzierende Bedingun-
gen herrschten.

In Analogie zu den von EHRENBERG et
al. (1993) und LANSON et al. (2002) beschrie-
benen Mineralvorkommen kann postuliert
werden, dass die an der Mineralbildung be-
teiligten fluiden Phasen aus der Interaktion
von Porenwissern mit organischem Materi-
al des Nebengesteins stammten. Die fluiden
Phasen reagierten mit den Gemengteilen der
Sandsteine und setzten aus detritischen Feld-
spaten Aluminium- und Siliziumionen frei.
Bei sinkenden Temperaturen kristallisierte
aus der fluiden Phase das Mineral Dickit.
Die Kiristallisation erfolgte bei Temperatu-
ren von wahrscheinlich etwa 120°C. Unter
der Annahme eines mittleren Thermogra-
dienten von 30° pro km entspricht dies einer
Tiefe von rund 4 km unter der damaligen
Erdoberfldche. Das im Calcit eingeschlosse-
ne oder selten noch frei vorhandene Erdol
stammt mit einiger Wahrscheinlichkeit aus
dem bitumindsen Nebengestein. Die syn- bis
posttektonische Bildung der in der Schweiz
eher seltenen Mineralart Dickit fillt dadurch
mit der spiaten Migration von an Erdol ange-
reicherten Porenwissern in der Subalpinen
Molasse zusammen.
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