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Zusammenfassung

Die Sideritlagerstatte Steirischer Erzberg bei Eisenerz mit den Nutzmineralen Sideriti.w.S. (>50 Mol-% FeCO5 mit verschiedenen Phasen), beglei-
tet von Magnesit i.w.S. (<50 Mol.-% FeCO; ), Ankerit, Dolomit, Calcit und Quarz, Pyrit, z.T. auch mit Hamatit, Sericit, Chlorit, Metaanthrazit, Semigra-
fit, ist in ihrem heutigen Gepréage polygenetischen Zustands. Die Erzkérper sind im groRen gesehen innerhalb einer bis zu 280 m méchtigen devoni-
schen Kalksteinabfolge tUiberwiegend schichtig angereichert. Relativ selten sind auch gang-, trichter- und schlauchférmige Erzkérper zu finden,
welche die devonischen Karbonatbanke bis zu einigen Zehnermetern Tiefe transversal queren. AuBerdem gibt es in der gesamten Gesteinsabfolge
auch zahlreiche kleinrdumige schichtdiskordante Zerrkluftmineralisationen.

In mehreren stratigraphischen Positionen zwischen Oberordoviz und Karbon sind Merkmale primdr-sedimentérer Fe-Karbonat-Anreicherung in
einem stratiformen Verband erhalten. Die lagerstattenbildende Siderit-Anreicherung ist aber auf den devonischen, meist feinkristallinen Kalk- und
Kalk-Glimmermarmor in Form von synsedimentéren Reliktgefiigen konzentriert. Die Ausféllung und Anreicherung der verschiedenen Fe-Karbonate
wird in einer sublitoral-marinen CO, -Zone einer flachen, karbonatproduzierenden Schelfregion mit wechselnder terrigener sowie auch tuffitischer
Beeinflussung vermutet. Die Zufuhr des Eisens wird als intrusiv- und extrusiv-hydrothermal angenommen. Die Metallherkunft kénnte auf Grund der
lithologischen Gesamtsituation und der geochemischen Daten des Erzes hauptséchlich auf einer im Devon zeitlich sich oft wiederholenden Fe-Mobili-
sation aus dem ordovizischen Porphyroidkomplex beruhen.

Mehraktige, durch Diagenese und variszische sowie alpidische Metamorphosen ausgeldste Sammelkristallisationen und lokale Mobilisationen
fuhrten zur Verwischung und Verdrangung primarer Reliktgefiige und zur Kristallisation von Siderit-Ankerit-Marmor. Metasomatische Stofftausch-
prozesse spielten in allen Stadien eine bedeutende Rolle und verursachten Verschiebungen von priméren Grenzkonturen zwischen Erz und Nebenge-
stein. Die internen stofflichen Umgestaltungen verliefen meist belteropor nach mechanischen, mineralogischen und chemischen Inhomogenitaten.
So entstanden Abbildungskristallisate der jeweiligen Vorgéngergefiige.
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Faltungen und Zerscherungen betrafen in vielfaltiger Weise alle Erzkdrper samt dem Begleitgestein. Diese tragen bis in den inter- und intragranula-
ren Bereich das Geprége von typischen Tektonitgefiigen. Nach zwei variszischen, tangentialen tektonischen Formungsablédufen mit Achsen B, = W-E
(?WNW-ESE) mit groBraumiger Scholleniiberschiebung, und B, = N-S wurde der ordovizische-silurische-devonische-karbonische Schichtkomplex
samt den bis zu 70 m méchtigen Erzlagern sowie diskordanten Erzkdrpern unterschiedlich tief erodiert und die diskordante Transgressionsflache von
grob- bis feinklastischen Permsedimenten tberlagert.

Die permische Erzbreccie Uber dem Transgressionshorizont ist durch mechanische Umlagerung von Kalk- und Erzstucken und durch chemische
Anlagerung von Fe-Karbonaten in der Breccienmatrix nach Ausfallung aus Verwitterungslésungen entstanden. Umkristallisationen und Mobilisatio-
nen kennzeichnen auch diesen klastischen Horizont und bezeugen gemeinsam mit analogen jungen Kristallisationen im devonischen Karbonat- und
Erzkdrper alpidisch-metamorphogene Verédnderungen. Die alpidischen tektonischen Verformungen sind auf die Faltenachsen B; = NNE-SSW und B, =
WNW-ESE zu beziehen. Sie haben zu einer Uberpragung variszischer tektonischer Strukturen und Korngefiige gefiihrt.

Der EinfluB der Metamorphosen im Gesamten, beurteilt nach der Carbonifikation des Phytodetritus in den Unterkarbon-Phylliten bis zu Metaan-
thrazit, war durch eine T-Erh6hung auf etwa 360°C gekennzeichnet. Fur den semigrafitischen Silur-Kieselschiefer wurden vergleichsweise 370°C
errechnet. Dies entspricht etwa den schon bisher vertretenen griinschieferfaziellen Metamorphosebedingungen.

Die Lagerstatte Steirischer Erzberg mit ihren zahlreichen schichtgebundenen Fortsetzungen in der Umgebung kann somit mit ihren kristallinen
Lagenbauen (Sideritmarmor) als sedimentar-metamorph erkléart werden.

In montanwirtschaftlicher Sicht kamen zu der geologischen und erzmineralogischen Problematik in den vergangenen Jahrzehnten zunehmend
chemische Probleme mit dem Erz. Besonders seit Ende der 80er Jahre stiegen die Qualitadtsanforderungen enorm, was vor allem mit verscharften
Umweltauflagen fir die Hitte Linz zusammenhéangt.

Die Gewinnung von Eisenerz am Steirischen Erzberg wird seit keltisch-rémischer Zeit vermutet. Seitdem spielt die Fe-Lagerstatte im Laufe der
Geschichte eine bedeutende Rolle fiir Land, Leute und Politik. Nach fundierten Schatzungen wurden bis heute ca. 230 Mio.t. Fe-Erz abgebaut, davon in
diesem Jahrhundert fast 200 Mio.t. Die Vorréate werden mit noch 140 Mio.t. an gewinnbarem und zusatzlich 95 Mio.t. geologischem Erzvorrat an-
gegeben.

The Iron Deposit “Steirscher Erzberg” -
A Geoscientifical Study with Economical and Historical Aspects

Abstract

The iron deposit “Steirischer Erzberg” at Eisenerz, Styria, consisting of siderite (> 50 mole-% FeCO,), magnesite (<50 mole-% FeCO3), ankerite,
dolomite, calcite, and quartz, which are accompanied by hematite, sericite, chlorite, metaanthracite and semigraphite, is of polygenous origin. The
orebodies are essentially stratiform within a Devonian limestone sequence of up to 280 m thickness. Discordant, vein- and funnel-shaped orebodies
are relatively rare. These transversally dissect the Devonian limestones unto a depth of several tens of meters. Additionally, there are numerous
small-scale discordant mineralizations related to tension fractures.

Relics of primary sedimentary enrichment of iron carbonate can be found in several stratigraphic horizons within the Paleozoic sequence ranging
from Upper Ordovician to Carboniferous. The majority of the siderite, however, is concentrated within Devonian, finely crystalline, partly micaceaous
limestone marble, and shows frequent relics of synsedimentary fabrics. Precipitation and enrichment of iron carbonates took place in a sublittoral,
marine CO,-zone of a shallow, carbonate-producing shelf region with variable contributions of terrigenous, as well as tuffitic material. Iron presum-
ably was supplied by intrusive and extrusive-hydrothermal sources. Based on lithological and geochemical data, metals may have derived by repeated
mobilization of iron from Ordovician porphyroids.

Polyphase recrystallization and local mobilization caused by diagenesis and Variscan as well as Alpine metamorphism resulted in replacement of
primary fabrics and in crystallization of siderite-ankerite marble. At all stages, metasomatic processes caused shifting of primary grain boundaries
between ore minerals and host rocks. Belteroporic internal recrystallization using mechanical, mineralogical and chemical heterogeneities resulted in
mimetic crystallization.

Orebodies and host rocks were affected by folding and thrusting, leading to typical tectonite fabrics visible even inter- and intragranular microstuc-
tural domains. Variscan deformation is visible as two tangential tectonic events with axes B; = W-E (?WNW-ESE), related to a large scale thrusting,
and B, = N-S. Following these events, the Paleozoic sequence including concordant (up to 70 m thick) and discordant orebodies was eroded to
different depths. Coarse- to fine-grained clastic sediments of Permian age were deposited onto a discordant transgression plane.

The Permian ore breccia overlying the transgression horizon is characterized by mechanical redeposition of limestone and ore, accompanied by
chemical precipitation of iron carbonates within the matrix from weathering solutions. During Alpine metamorphism, these clastic sediments were
affected by the same young recrystallization and mobilization processes than the Devonian ore bearing limestone. Alpine deformation with fold axes B
= NNE-SSW and B, = WNW-ESE is superimposed onto Variscan tectonic fabrics.

According to carbonization of phytodetritus within Lower Carboniferous phyllites to metaanthracite, metamorphism reached approximately 360°C.
In Silurian siliceous schists, 370°C were calculated. This corresponds to greenschist metamorphic conditions, that have been discussed by previous
workers.

The iron deposit “Steirischer Erzberg” and its frequent stratabound continuations, all consisting of siderite marble, therfore are interpreted as of
sedimentary-metamorphic origin.

From an economic point of view, problems concerning ore quality arose within the last decades. Starting in the late 1980ies, constantly rising quality
demands are attributed to strong environmental preservation demands of the smelting plant at Linz.

Mining of iron ore from the “Erzberg” dates back to Celtic-Roman times. Since then, the deposit was of utmost importance for the country, the
people, and politics. An estimated 230 Mil. tons — 200 Mil. tons of ore in this century alone — have been mined; economic reserves are calculated to 140
Mil. tons, and geologic reserves to additionally 95 Mil. tons.

1. Problemlage

Bis zu rund 70 m mé&chtige Siderit-Ankerit-Erzlager im
schichtigen Verband devonischer Karbonatsedimente mit
flachiger Verbreitung von tber 1-3 km, gemeinsame oro-
genetisch-tektonische Verformung mit Grof3faltungen,
Schollentiberschiebungen, Zerscherungen des gesamten
Schichtverbandes samt den Erzlagern, schichtiger Sedi-
mentaufbau mit laminar wechselndem Angebot von Cal-
cit, Dolomit, Ankerit, Siderit, Quarz, Sericit, Chlorit, Se-
migrafit sowie Deformationen und Umkristallisationen

des Korngefliges in Erzlagern und im Begleitsediment in-
folge Orogenese und Metamorphose, diskordante Erosion
durch mechanische Abtragung der gefalteten Schichtse-
rie samt den bereits mitenthaltenen Erzlagern und Uberla-
gerung mit jingeren Sedimenten:

Das alles sind wichtige Fakten, die der ehrliche Forscher
nicht verleugnen kann und die eine unentbehrliche Grund-
lage fir die detaillierte Untersuchungsstragegie bilden
sollten.
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So gesehen sollte es nur gut definierte Zielsetzungen fir
die lagerstattenkundliche Grundlagenforschung in gefu-
getektonischer, gefligekundlich-petrographischer, mine-
rogenetischer und geochemischer Sicht geben. Und es
verwundert, dal Uber die Genese dieser Eisenspat-Grof3-
lagerstatte im Laufe der nunmehr fast 100-jahrigen Er-
forschungsgeschichte noch immer differierende Meinun-
gen, und nur relativ wenige konkrete Beweise fiir die Ge-
nese vorliegen, die verschiedentlich auch schon ange-
zweifelt worden sind.

Zu den wesentlichen Arbeiten z&hlen die von REDLICH
(1903, 1916, 1922, 1926, 1931), SPENGLER (1926), SPENG-
LER & STINY (1926), KERN (1927), HIESSLEITNER (1929, 1931),
REDLICH & PRECLIK (1930), SCHWINNER (1925, 1949), HABER-
FELLNER (1933, 1937), FRITSCH (1960), SCHONLAUB, FLAJS &
THALMANN (1980), THALMANN (1979), BERAN & THALMANN
(1978), BERAN (1975, 1977, 1979, 1983), FRIMMEL (1988,
1992), SPINDLER (1992), LAUBE, FRIMMEL & HOERNES
(1995).

Die Aussagen dieser Autoren haben in besonderer, aber
verschiedener Weise unser Interesse geweckt. Die Ergeb-
nisse von SCHULZ & VAVTAR (1991) sowie von HIRZBAUER,
STROMBERGER, SCHULZ & VAVTAR (1991) sind bereits in die-
ser Sicht zu verstehen. Wir halten die urséachliche
Entstehung und die Weiterentwicklung der Side-
ritlagerstéatte Steirischer Erzberg trotz der eingangs skiz-
zierten klaren Grundlagen wegen den mehraktigen Defor-
mationen und wegen der derzeit noch immer umstritte-
nen genetischen Einordnung fur ein wichtiges Ziel der
Grundlagenforschung und angewandten Lagerstatten-
forschung im Rahmen der sogenannten ,,Alpinen Spatla-
gerstatten.”

TR PSR SRS
£,

B

i
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Abb. 1.
Der Steirische Erzberg (1.466 m i.d.M., friherer Gipfel 1.534 m).

2. Einleitung

Der Steirische Erzberg (Abb. 1, 2), einst und lange Zeit
als ,die grofite unter den metasomatischen Eisenspatla-
gerstatten” (W.E. PETRASCHECK, 1950, S. 52) bezeichnet,
nahm im Rahmen vermeintlich junger metallogenetischer
Zonen in den Ostalpen als GrolRlagerstatte naturgemaf
eine hervorragende Rolle ein.

Nach der ,Art des Auftretens” wurde auch ,weitge-
hendste Ahnlichkeit* von kristallinen Magnesitlagerstét-
ten (Spatmagnesit) ,,mit den sideritischen Verdrangungs-
lagerstatten” (W.E. PETRASCHECK, 1950, S. 182) gesehen.
Diese Ansicht kommt auch noch in den Fachbiichern W.E.
PETRASCHECK & POHL (1982, S. 15, 62) und PoHL (1992)
zum Ausdruck. Man mufl wissen, dall der Metasomatose
nicht nurin der dem Sedimentologen geldufigen Form, mit
ionarem Stofftausch an den laminaren und schichtigen
Grenzzonen, Bedeutung beigemessen wurde, sondern
generell ein typisch epigenetisch-postdiagenetischer,
grofRzugiger selektiv-schichtiger Stofftausch im Rahmen
der vermuteten ,alpinen Metallogenese” in der Tertidrzeit
gemeint war. Derartige Meinungen haben sich bis heute
erhalten (PoHL, 1988; FRIMMEL, 1986, 1988, 1992; SPIND-
LER, 1991, 1992; BELOCKI, 1992; LAUBE, FRIMMEL & HOER-
NES, 1995), obwohl seit 1978, 1979 (BERAN & THALMANN,
THALMANN) petrographisch perfekte Befunde fiir sedimen-
tar-metamorphe Anlagerungsgeflige in der dem Erzberg
benachbarten Sideritlagerstatte Radmer vorgelegt wur-
den, deren Aufbau auch durch noch erhaltenen feinlami-
naren Wechsel im Chemismus der Siderite nachgewiesen
wurde. Zudem wurde die Weiterentwicklung des Erzgefu-
ges durch Umkristallisation und Mobilisation, ausgeldst

Blickrichtung SE gegen Reichenstein (2,166 m, links hinter Erzberggipfel) und Zeiritz Kampel (2.126 m, rechter Bildrand).
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Verbindende Erklarungen tUber sedimentére Erzanreiche-
rungen sowie jingere Umkristallisationen und Metasoma-
tose aullerten BEcK (1909), KERN (1927) und HIESSLEITNER
(1929). Diese wurden dann abgelést von der Uberbewer-
tung metasomatischer Vererzungsprozesse, die durch
Hydrothermen, im Zuge einer angenommenen einheitli-
chen Vererzungsphase in den Ostalpen auswéahlend ge-
nau jene schichtigen, stratigraphisch definierten Positio-
nen im Devonsediment des Grofiraumes Eisenerz-Rad-
mer epigenetisch verdrangend eingenommen haben sol-
len. Vertreter dieser Hypothese sind TAFFANEL (1903), HE-
RITSCH (1908), LEITMEIER (1916), W. PETRASCHECK (1932),
CLAR & FRIEDRICH (1933), ANGEL (1939a,b), KERN (1942,
1952) und REDLICH (seit 1950). Die Ansicht einer unitari-
schen Ostalpenvererzung mit rdumlich zonarer Abfolge
dominierte weiterhin in den Arbeiten von W. PETRASCHECK
(1947), W.E. PETRASCHECK (1950), CLAR (1953), O.M. FRIED-
RICH (1953, 1968), MEIXNER (1953, 1970) und RAGUIN
(1958).

Im Widerspruch dazu standenin neuerer Zeit die Auffas-
sungen von TUFAR (1974), SCHULZ (1974) und HOLL & MAU-
CHER (1976). Nach genetischen Aspekten von TUFAR
(1972a,b) Uber Spatlagerstatten am Beispiel von kleinen
Fe-Lagerstatten am Alpenostrand, und Gefligeuntersu-
chungenvon ScHuLz (1971, 1977) Uber altpaldozoische Ei-
senspatlagerstétten in der Nordtiroler Grauwackenzone
und der Innsbrucker Quarzphyllitzone schien der Weg,
nach einem AufschluRbefund von grof3er Tragweite in der
Sideritlagerstatte Radmer, 10 km von Eisenerz entfernt,
reif fir ein abermaliges Aufgreifen des Themas ,,Sideritge-
nese im Devon der Eisenerzer Alpen®. Womit wir an die
schon hervorgehobenen neuen Ergebnisse von BERAN &
THALMANN (1978) und THALMANN (1979) anschlieBen und
nunmehr Uber unsere hauptséachlich auf gefugekundliche
Arbeitsmethoden verschiedenster GréRenbereiche aus-
gerichtete Untersuchung berichten.

Die Lagerstéatte Steirischer Erzberg stellt einen Glucks-
fall fir die Bergwirtschaft dar insoferne, als derart grofie
Mengen von Eisenspat vorhanden und zum GrofRteil ge-
winnbar waren und noch sind, so dal} die Qualitat der
geowissenschaftlichen Aussagen in diesem Jahrhundert
nicht von praktischer Bedeutung war. Offensichtlich hat

die deskriptive Beurteilung der Erzlager tber Jahrhunder-
te hindurch fur die AufschlieBungen gentgt, wozu aller-
dings in den letzten Jahrzehnten fiir den Erzabbau eine
detaillierte chemisch-analytische und computergesteuer-
te Qualitatsbeurteilung durch die geologische Abteilung
des Bergbaues Eisenerz unerlaBlich war, um die Nutzbar-
keit der Lagerstétte trotz reichlich vorhandener Erzvorrate
aufrecht zu erhalten.

Unser Forschungseinsatz verfolgt dasselbe Ziel wie die
bewdahrte bergméannische Methode des Ausrichtens der
flachigen Erzkérper auf Grund ihrer klaren topologischen
Position, mit Berlicksichtigung der tektonischen Verwur-
fe. Und wir versuchen, die Verbindung der groftektoni-
schen Untersuchung unter Berlicksichtigung der bereits
sichergestellten stratigraphischen Einzelheiten (SCHON-
LAUB, FLAJS & THALMANN, 1980; SCHONLAUB, 1982) mit der
petrographischen und mineralogischen Laboruntersu-
chung, insbesondere mit der Anwendung gefigekundli-
cher Arbeitsmethoden, herzustellen.

3. Geologischer Rahmen

Die tektonische Pragung des GroRRraumes um Eisenerz
und der stratigraphische Aufbau des alt- bis jungpaldo-
zoischen Schichtstapels am Steirischen Erzberg wurden
von SCHONLAUB (1982) unter Ausnutzung seiner eigenen
Aufnahmen und seiner mikropaldontologischen Neuer-
gebnisse (SCHONLAUB, FLAJS & THALMANN, 1980) zusam-
menfassend dargestellt. Diese biostratigraphische Fixie-
rung bildete die Grundlage fur die Deutung des tektoni-
schen Baues der variszischen Gesteinsabfolgen. Die Re-
gion des Erzberges bringt mit den Schichtfolgen vom Or-
dovizium bis zum Karbon und mit der erosionsdiskordan-
ten Uberlagerung permisch-skythischer Sedimente giin-
stige Voraussetzungen zur Erfassung variszischer und al-
pidischer tektonischer Verformungen.

Die Ortschaft Eisenerz liegt am Nordrand der Nordli-
chen Grauwackenzone. Der von Eisenerz aus heute noch
rund 740 m hohe Erzberg stiddstlich des Ortes (Abb. 3)
beinhaltet bereits die gesamte Schichtfolge. Sie wird zur
Nordzone der Norischen Decke gerechnet, die
nach der tektonischen Grof3gliederung (DAURER & SCHON-
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Abb. 3.

Der von Eisenerz betrachtet noch rund 730 m hohe Steirische Erzberg mit den 40 Abbauetagen.
Blickrichtung SSE, spitzwinkelig auf die ungefahr N-S-verlaufende Hauptformungsachse.

LAUB, 1976) den wesentlichen flachigen Anteil im Ostteil
der Grauwackenzone darstellt und deren Nordzone inner-
halb dieses Deckensystems als die hdchste tektonische
Einheit des Altpaldozoikums bezeichnet wird (SCHONLAUB,
1982). Sie bildet die Verbindung zur transgressiven Aufla-
gerung des Perms und der Kalkalpen.

Der sidlich anschlieBende Streifen, ebenfalls des No-

wirksam war. Auch in dieser Zone transgredieren, wie am
Erzberg, bereichsweise die postvariszischen Prabichl-
schichten der Permzeit.

Weitere, zum oberostalpinen Norischen Deckensystem
gehorende tektonische Einheiten folgen nach Siiden zu als
Reiting-Decke, Wildfeld-Decke und als tiefste dieses Sy-
stems die Zeiritzkampel-Decke (SCHONLAUB, 1982).

rischen Deckensystems,

wird von SCHONLAUB (1982) ol - 'F'E- *
als ,,Schuppenzone* be- Ty h i -
zeichnet. Das hat seine H EE0W, f

Begriindung in der stark & -.lq-_'.
zur Auswirkung gekomme- A7

nen Tektonik, wodurch die
das Ordovizium bis Karbon
umfassende Gesteinsfolge
in kleinrdumig eng gepref3-
te tektonische Schuppen
zerschert wurde und die
Durchbewegung bis in
Kleinbereiche der Gesteine

i-r

.
.

Abb. 4.

Blick vom Erzberg auf Eisenerz
und die dahinterliegende Front
der Nérdlichen Kalkalpen mit dem
nach E auslaufenden Riicken des
Lungauer (2.117 m) bzw. Kaiser-
schild (2.083 m).
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Den weiteren Anschlul im SW der Eisenerzer Alpen bis
in das Liesingtal bringt ein bis 2,5 km breiter Karbon-Ge-
steinsstreifen, der als Veitscher Decke bekannt ist. Diese
wurde tektonisch auf mittelostalpines Permoskyth trans-
portiert und ist ihrerseits vom Norischen Deckensystem
mit den altpaldozoischen Serien Uberschoben worden
(MEeTz, 1940, 1950).

Am Erzberg besteht mit der transgressiven Uberlage-
rung durch die Prabichl- und Werfener Schichten der un-
mittelbare Anschlu zur Trias der Nérdlichen Kalkalpen
(Abb. 4), die sich unweit nordwestlich von Eisenerz mit
dem Lungauer (2.117 m) und norddstlich mit dem Pfaf-
fenstein (1.871 m) aufféllig zu erkennen geben.

4. Paldozoische Gesteinsabfolge

Die alt- bis jungpaldozoische Gesteinsabfolge ist im W-
bis N- bis NE-Bereich des Erzberges durch den Grofitage-
bau mit seinen einstigen bzw. derzeitigen 40 Etagen viel-
faltig angeschnitten. Sie bietet die Begleitgesteine der
Lagerstatte im weiteren Sinne und im besonderen die ei-
gentlichen Erztragergesteine.

Die petrographische und mineralogische Bewertung
wurde mit Stereolupe (GroRanschliff), Durchlicht (Dinn-
schliff, Kornpraparat), im Auflicht (polierter Anschliff),
Elektronenstrahlmikrosonde und durch Roéntgendiffrak-
tometrie durchgefiihrt. Den meisten Beobachtungen lie-
gen ac-Schnitte durch den feinwelligen Lagenbau zu-
grunde. Manchmal waren auch 3-dimensionale Untersu-
chungen notig. Bei Angaben tber Korndurchmesser han-
delt es sich nicht um zuféllige Kornquerschnitte, sondern
tatsachlich um Durchmesser, die durch Nutzung der In-
nenreflexe im polierten Anschliff gemessen wurden.

4.1. Ordovizium

4.1.1. Phyllitischer Schiefer und Kalkmarmor

Die offensichtlich stratigraphisch élteste Gesteinsserie
des Steirischen Erzberges steht auf der SW-Seite im Lie-
genden des Porphyroid-Leithorizontes in Form von einer
dunkelgrauen, kristallinen Kalkbank mit viel Calcitadern
an. Es handelt sich um eine der Kalklinsen innerhalb des
ordovizischen, phyllitischen Schiefers auf Hoéhe der Etage
Rothballer (1.160 m). Die Schiefer erreichen nach SCHON-
LAUB (1982) aulRerhalb des Erzberges 400-500 m Mach-
tigkeit, die eingelagerten Kalkmarmorlinsen bis zu 30 m.
Die Alterseinstufung nach ScHONLAUB lautet Oberordoviz
bis Vor-Oberordoviz.

4.1.2. Blasseneckporphyroid

Ein weit Uber den Erzberg hinausreichendes Leitgestein
im GroBraum der Ostlichen Grauwackenzone liegt als
Porphyroidkomplex vor. Die geologische Lokalbezeich-
nung geht auf HERITSCH (1908) zuriick, und die erste aus-
fuhrliche und prazise petrographische Bearbeitung fuhrte
ANGEL (1919) durch. Seine petrographischen Daten haben
auch heute volle Gultigkeit.

Die Machtigkeiten schwanken enorm und erreichen im
Nordzug nach ScHONLAUB 400-1.000 m. HEINISCH (1980,
1981) berichtet vom Polster eine aufgeschlossene Mach-
tigkeit von max. 400 m. Durch eine Schiefereinschaltung
liegt dort ein dreiteiliger Aufbau vor. Nach der petrogra-
phischen Klassifizierung von HEINISCH handelt es sich im
Raum Eisenerz - Polster um einen unterschiedlich ver-
schieferten und rekristallisierten Porphyroid. Als Aus-
gangsgestein wird auf Grund von Analogieschliissen mit

dem Porphyroid im Westteil der Nordlichen Grauwacken-
zone ein kristallreicher Ignimbrit mit Alkalirhyolith-Che-
mismus vermutet. SCHONLAUB (1982, S. 379) erklart, daR
»der Nachweis der Ignimbrit-Natur* auf Grund mehrpha-
siger metamorpher und struktureller Uberpragung in der
Steirischen Grauwackenzone nicht mdglich sei.

HEINISCH beschreibt fur dieses Gebiet Erzberg — Polster
einen im groRen homogenen, kristallreichen Porphyroid-
kdrper und interpretiert diesen mit Wahrscheinlichkeit als
ehemals kristallreichen Ignimbrit. In einer ca. 100 m
maéachtigen liegenden Einheit herrscht rhyodacitischer
Chemismus mit 68-70 % SiO, und vergleichsweise hohen
Gehalten an Fe, Mg und Ca. Daruber folgt eine bis 80 m
machtige Phyllit-Siltschiefer-Einschaltung, sodann eine
ca. 100 m méachtige zweite Porphyroideinheit mit rhyoli-
tischem Chemismus und geringen Fe-, Mg-, Ca- und
P-Gehalten. Diese geht in einen weiteren Porphyroidkom-
plex mit rund 100 m Méachtigkeit Uber, der chemisch als
dacitisch bis rhyodacitisch gekennzeichnet ist.

AulRer dem vorherrschenden Dacit-Rhyodacit-Charak-
ter des Vulkanits im Eisenerzer Raum stellt HEINISCH eine
kennzeichnende Ca-Metasomatose fest. Sie soll im Ex-
tremfall zu einem vollsténdigen Stofftausch der vulka-
nischen Matrix durch Karbonate gefuhrt haben. Der Por-
phyroid am Steirischen Erzberg und seiner Umgebung
wird daher als Sonderentwicklung bezeichnet. Daraus
wird auch die Vermutung abgeleitet, dal} diese ,,Stoffaus-
tauschvorgange mit den nahen vererzten Kalken* fir ab-
weichende Daten einzelner Proben verursachend seien
(HEINISCH, 1980, S. 181, 1981, S. 73). Sie werden auch als
,Grund fir die Schwierigkeiten bei isotopengeochemi-
schen Untersuchungen des Porphyroids“ (SCHONLAUB,
1982, S. 379) auf Grund der Ergebnisse von S. SCHARBERT
(1977, S. 36) in Erwéagung gezogen (vgl. auch Teil 4.6.).

Die von uns untersuchten Stiicke zeigen ein dunkel-
graugrines Gestein mit feinporphyrischem Geflige und
makroskopisch angedeuteter Schieferung.

Im mikroskopischen Bild reprasentieren die gleichge-
richteten feinen Glimmerfilze die Hauptschieferungsfla-
che s. Die Beurteilung der Grundmasse des Porphyroids
ist wegen der starken Alteration infolge der Metamorpho-
sen erschwert. Es dominieren Sericitund Quarz, die-
ser z.T. in einer sehr feinkdrnigen Ausbildung. Feldspéa-
te sind wegen sehr starker Zersetzung selten festzustel-
len. Mit dem hellen Glimmer vergesellschaftet ist
meist Chlorit. Es handelt sich um eine im Dunnschliff
nur unauffallig blaBgriin gefarbte Varietat mit sehr niede-
rer Doppelbrechung. Demnach durfte ein Fe-armer Mg-
Chlorit vorliegen. Kryptokristalliner Feinquarzit
(8 pm-Kornung) und mikrokristallin-xenomorphkérnige
Quarzitaggregate vervollkommnen die Paragenese.
Die Sericitaggregate scheinen auf die zersetzten Feldspéa-
te der Grundmasse, der Chlorit auf Biotitverwitterung zu-
rickzufihren zu sein. Jedenfalls machen die Einspreng-
linge von oft stark alteriertem Orthoklas, aber auch
Plagioklas die Sericitisierung, Kaolinisierung und Ver-
quarzung sowie die Biotittafeln die starke Chloritisierung
deutlich. Die z.T. angedeutet hypidiomorphen Quarz-
einsprenglinge bis etwa 2 mm GrélRe weisen vielfach kor-
rodierte Konturen auf. Als Akzessorien findet man Zir-
kon, Turmalin, Apatit und Rutil. Ti-Minerale sind
vor allem im dunklen Glimmer meist in Form von Mikroli-
thenschwérmen ausgeschieden. Der mikroskopische
Auflichtbefund 1Rt die Beteiligung von idiomorphem Py -
rit und massenhaft Rutilmikrolithen erkennen. Verwitte-
rungsreste von priméaren Ti-Mineralen wie limenit wurden
nicht gesehen.
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Die Alterseinstufung des Porphyroids gelang SCHON-
LAUB, FLAJS & THALMANN (1980) bzw. SCHONLAUB (1982)
durch Conodontenfunde aus unter- und Uberlagernden
Kalksteinabfolgen. Als vulkanologische Situation vermu-
tet HEINISCH (1980, S. 199, 1981, S. 81) entsprechend der
Forderung saurer Magmen mit hoher Viskositat explosive
Fordermechanismen, die zur flachenhaften Verbreitung
der Vulkanite gefuihrt haben kdnnten. Der Anteil der Laven
wird als gering geschéatzt, vielmehr dominiert die nachge-
wiesene oder angenommene Ignimbritmasse, so dal
nicht auf unmittelbare Nahe eines Eruptionszentrums,
sondern vorsichtig auf 15-100 km Entfernung geschlos-
sen wird. Der z.T. lagige Aufbau der Porphyroiddecke mit
Unterbrechung durch Schiefer und Phyllite berechtigt zur
Annahme, daf} die Effusivgesteine zumindest teilweise im
marinen Milieu zum Absatz kamen.

Ein unmittelbarer genetischer Zusammenhang zwi-
schen diesem Porphyroid und der Sideritlagerstétte be-
steht in raumlich-stratigraphischer Sicht nicht und wurde
auch von keinem bisherigen Bearbeiter in Erwagung ge-
zogen. In Teil 8 werden aber mittelbare Zusammenhé&nge
diskutiert und im Hinblick auf ein mobilisierbares Fe-Re-
servoir in Betracht gezogen. Zu beachten sind auch die
Beobachtungen von HAJEK (1966), der in der devonischen
Kalkabfolge an mehreren Lokalitaten vermeintliche Por-
phyroidlinsen, -lagen, Tuffe und Tuffite fand. Konkret die-
se Befunde wurden in der Folgezeit anscheinend von nie-
mandem mehr gemacht.

4.1.3. Polsterquarzit

In der weiteren Umgebung des Erzberges sind, z.B. im
Bereich Polster, GrofRenberg, als sedimentéare Auflagerung
auf dem Porphyroid bis max. 60-80 m méachtige Quarza-
renite, Quarzwacken und Schiefer entwickelt. In dieser
Transgressionsabfolge spielt jedoch der Porphyroid als
Komponente nur eine lokale und méaRige Rolle. Der Grof3-
teil des angelieferten, klastischen Materials wird einem
Altkristallinkomplex im Norden der Grauwackenzone zu-
geordnet (STRATTEGGER, 1980). Diese als Quarzitzone zu-
sammengefalliten Sedimentgesteine sind am Erzberg of-
fenbar in genau dieser Form nicht entwickelt. Nachdem
aber der Polsterquarzit ,,als typische Transgressionsse-
quenz Uber dem Blasseneckporphyroid“ gedeutet wird
(SCHONLAUB, 1982, S. 381), lage es nahe, dieses quarz-
sandig-polymikte Sedimentgestein mit dem ,Ubergangs-
porphyroid“ zu parallelisieren.

4.1.4. ,,Ubergangsporphyroid*
(Quarzsandiger, karbonatischer
Chlorit-Sericit-Quarzit-Schiefer)

Der von KERN (1927) eingefihrte, anschauliche Termi-
nus nimmt Bezug auf eine im Lagerstattenbereich entwik-
kelte, sehr unterschiedlich einige Meter bis zu wenigen
Meterzehnern méachtige Wechselfolge von griinlichgrau-
en, aulerlich dem Porphyroid etwas &hnlichen Sandstein-
lagen und hellgrauem sowie rétlichem Kalkstein. SCHON-
LAUB (1982) parallelisiert diese ,Fazies der Ubergangs-
porphyroide“ mit dem in der Eisenerzer Grauwackenzone
von FLAJS (1974) und SCHONLAUB (1974) erkannten und
erstmals genauer beschriebenen Cystoideenkalk (FLAJS &
SCHONLAUB, 1976): eine im vollstédndigen Profil im Bereich
Polsterkar 13 m méachtige Kalksteinbank, aus der eine in-
dividuenreiche Conodontenfauna identifiziert und dem
oberen Ordoviz (vermutlich jingeres Ashgill, [SCHONLAUB,
1982, S. 383]) zugeordnet wurde. Der Cystoideenkalk
wurde nach SCHONLAUB ( (1982) neben zahlreichen Fund-
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stellen in seinem Kartierungsgebiet auch am Erzberg im
Ubergangsporphyroid gefunden.

Der eigentliche Ubergangsporphyroid am Erzberg ist in
den uns zuganglich gewesenen Aufschlissen als grau-
grines, makroskopisch geschichtetes und zum Teil auch
verschiefertes Gestein ausgebildet. Oft ist schon freisich-
tig eine Feinschichtung und manchmal eine Feinfaltelung
erkennbar. Die grinliche Farbe wird von Chlorit verur-
sacht.

Die mikroskopische Untersuchung ergibt als Haupt-
komponenten Quarz, Sericit, Chlorit, Calcit,
Plagioklas feinschichtig beigemengt, manchmal auch
Siderit. Charakteristisch ist Uberhaupt ein feinschichti-
ger Aufbau eines Sedimentes mit oft laminarem Wechsel
der Mineralbeteiligung, so dal? Hauptbestandteile auch zu
Nebengemengteilen werden kdnnen. Akzessorien sind
Rutil, Anatas, Leukoxen, Turmalin, Semigrafit, Pyrit, Lepi-
dokrokit und Goethit, Zirkon und Apatit.

Wir halten es von Interesse, den genaueren Sediment-
aufbau kennenzulernen, zumal diese Schichtbank an der
altpaldozoischen Basis eine wirtschaftlich unbedeuten-
de, aber genetisch signifikante Fe-Karbonat-Erzfiihrung
enthalt.

QuarzliegtgroRenteils als allothigener Detritus vor, mit
haufig schwach kantengerundeten Kérnern der Klassen
um 0,15-0,3, max. 1-2 mm. Diese lassen u.d.M. nur teil-
weise undulése Ausléschung erkennen, was offenbar mit
der meist lockeren Packung im hochteilbeweglichen Seri-
cit-Chlorit-Milieu zusammenhé&ngt. Im Falle dichter detri-
tischer Packung liegen auch Sammelkristallisate von
Quarzitnestern vor. Nur vereinzelt kann man ldioblasten
mit Saulchendurchmessern durchschnittlich um 0,5 mm
finden.

Daruberhinaus aber ist manchmal in feinsten Lagen und
dinnen Linsen Feinquarzit enthalten, wobei es sich in
dieser Form zweifellos nur um authigene Ausscheidungen
von SiO, handeln kann. Die Feinheit der xenomorphen
Korner betragt z.B. um 0,06 mm, in sammelkristallisierten
Nestern sind sie grofier.

Sericitist, sowie die anderen Hauptkomponenten, la-
genweise unterschiedlich stark vertreten, wodurch der la-
minare Sedimentaufbau betont wird. Aber bemerkenswert
ist hinsichtlich der Herkunft des Sericits als detritischer
Verwitterungsrest auch, daB sich nicht selten kleine, aus
dicht gefugtem Sericit bestehende Kérnchen im Sericitfilz
abheben, die ihre Herkunft auf alterierten Feldspatlen-
ken, nachdem auch deren KorngroRe etwa der des mitent-
haltenen Quarzdetritus entspricht. Nur selten wurden fast
bis zur Unkenntlichkeit zersetzte, aber an den Lamellen
noch erkennbare Plagioklase gefunden. Das Rdntgen-
diffraktogramm deutet Albit an. Verglichen mit dem Zu-
stand der Feldspédte im unterlagernden Porphyroid,
scheint der VerwitterungsprozeR diese vor der Sedimen-
tation des Ubergangsporphyroids noch stark zersetzt zu
haben. Im Glimmer-Chlorit-Filz ist manchmal auch eine
jungere gréberblattrige Neukristallisation zu beobachen.

Diese genetische Herkunft ist umso wahrscheinlicher,
als der analoge Fall bei Chloritzu beobachtenist. Chlo-
rit ist gewdhnlich zusammen mit Sericit in den feinschup-
pig verfilzten Laminae zu finden, und gelegentlich auch in
kleinen Klimpchen, deren Gestalt an Pseudomorphosen
hauptsachlich nach Biotitblattchen erinnert. Diese Altera-
tion ist ja im Porphyroidkomplex schon nachweisbar und
hat sich offensichtlich im Verwitterungsprozel3 noch wei-
ter verstarkt. Diffraktometeraufnahmen weisen im Detritus
auch noch Biotit aus, was den optischen Eindruck si-
chert. Freilich kdnnen auch noch andere melanokrate



Gemengteile, etwa Amphibole oder Pyroxene als Chlorit-
lieferanten in Frage kommen. Der Chloritistim Dinnschliff
teils farblos, teils auch schwach schmutziggriin pleo-
chroitisch, sehr nieder doppelbrechend, wonach es sich
um Fe-arme Vertreter der Mg-Chlorite zu handeln scheint.
Nach Diffraktometeraufnahmen sollte Klinochlor ent-
halten sein, was sich mit der durchlichtmikroskopischen
Diagnose gut deckt und auch die Varianten Leuchtenber-
git und Sheridanit miteinschliel3en kdnnte.

Calcit liegt in Form von authigenen Xenoblasten mit
Zwillingslamellen vor, entweder auffallend feinlagig ange-
reichert oder sparlich homogen verteilt, fehlt aber oft auch
génzlich.

Und hier, in diesem teils aus allothigen-detritischen,
teils aus authigen kristallisierten Komponenten zusam-
mengesetzten Sediment nimmt gelegentlich, u.zw. in ge-
nau derselben Weise Fe-Karbonat teil. Das betrifft die
spérliche Beteiligung, die intragranulare postkristalline
Korndeformation, in diesem Falle erkenntlich an unduld-
ser Ausldschung und verbogenen Zwillingslamellen, und
es betrifft auch das Auftreten von Fe-Karbonat in s-diskor-
danten Zerrfugen. In Spaltenkristallisaten liegt die Para-
genese Calcit, Dolomit, Ankerit, Siderit, Pyrit, Quarz, mit
unterschiedlicher Beteiligung vor. Auch diese jingeren
Mineralgenerationen weisen tektonische Beanspruchung
auf. Sekundér sind Goethitund Lepidokrokit nach
Pyritund Siderit zu finden.

Die gesamte Gesteinszusammensetzung wird noch
durch folgende Akzessorien vervollkommnet: Rutil in
Form von stdbchen- und nadelférmigen Mikrolithen, vor
allem im Sericit-Chlorit-Filz angereichert (0,004 - 0,05 -
0,1 - 0,15 mm) sowie auch als Pseudomorphose Ti-halti-
ger tafeliger Minerale (vermutlich Iimenit); ebenso Leu-
koxen. Seltener sind Anatas-Mikrolithenschwérme zu
identifizieren; Turmalin, mitlila- und violettfarbigen In-
nenreflexen, und seltener Zirkon, beide als detriti-
sche Schwerminerale, authigene Pyrit-Idioblasten
(0,1-0,2 mm), manchmal mit Goethit-Lepidokro-
kit-Saum; und bis zu Semigrafitinkohlter Phytodetri-
tus. Dabei handelt es sich meistum unter 1 pm dinne,in s
eingeregelte und fallweise mit den Glimmer-Chlorit-Fein-
lagen gefaltelte Haute.

Teilbereiche sind von Feinféltelung betroffen, von Bie-
ge- und Scherfalten, mitunter reicht die mechanische Be-
anspruchung bis zur Phyllonitisierung, was vor allem in
den verformungsanfalligen Glimmer-Chlorit-Lagen aus-
gepragt ist. Im Rahmen der Féltelung kommen auch me-
chanisch starre Lagen zur Verformung: z.B. werden Fein-
quarzit-Linsen im weichen Sericit-Chlorit-Milieu mitver-
bogen oder in Schollen zerlegt.

Wir halten schliefllich fest, dall dieser ordovizische
~Ubergangsporphyroid“ ein typisch detritisches Sedi-
ment ist, mit meist ausgepragter Feinschichtung durch
das wechselnde Detritusangebot, in dessen Matrix aber
auch authigene Kristallisate im Zuge der sehr friihen Dia-
genese in den noch lockeren Bauzonen zur Ausscheidung
gelangten.

Im Mikrogeflige dieser sandigen Sericit-Chlorit-Quar-
zitschiefer ist eine auffallende Gestaltung der Tektonitre-
gelung bemerkbar. So zeigen sich aulRer der Hauptschie-
ferungsflache (s;) in vielen Teilbereichen auch diagonal
dazu verlaufende gleichscharige Mikrofugenscharen (s,
und s;) als schwache Transversalschieferung, erkennbar
nur im Mikrobild an Umregelung feiner Glimmerfilme. lhre
Lage im Geflige 14kt nach beschreibenden Koordinaten
hOl-Position erkennen, wobei der Winkel der Mikroscher-
fugen entweder 90° oder weniger bzw. mehr betragt und

in diesen Fallen mit dem spitzen Winkel in die s-Lage
weist.

4.1.5. Quarzit, Sericitquarzit, Karbonatquarzit,
Sideritquarzit

Im Hangenden des ,,Ubergangsporphyroids” ist stel-
lenweise eine, der Farbe nach sich abhebende Quarzit-
schichte mit etwa 4-5 m Mé&chtigkeit entwickelt. Petro-
graphisch beurteilt ist es zweckmaRBig, entsprechend den
weiteren Hauptkomponenten, von Sericitquarzit, Calcit-
quarzitund Sideritquarzit zu sprechen. Es handelt sich um
ein regelrecht feinschichtiges Auftreten von Fe-Karbona-
ten, was diesen Gesteinstyp zu einem sehenswerten und
genetisch aussagetrachtigen Vorlaufer der stratigra-
phisch gesehen nachfolgenden, jungeren Erzanreiche-
rung macht. Es liegt zun&chst noch keine lagerstéattenbil-
dende Anreicherung vor, aber es sind jene diskreten Belie-
ferungen der Sedimentbauzonen mit Detritus und authi-
genen Kristallisationen an der Anlagerungsflache und im
ursachlichen Schlammilieu, die genetisch wesentlich aus-
sagekréftiger sind, als so mancher kompakte Derberzkor-
per.

Schichtung und Feinschichtung, diktiert von den
Hauptgemengteilen, kennzeichnen diese bemerkenswer-
te Sedimentlage. Nun ware dies wegen des schon bisheri-
gen allothigenen und authigenen Mineralbestandes nicht
weiters hervorzuheben, wenn nicht zusatzlich als Karbo-
natvertreter das hier wichtige Erzmineral Siderit an der
Paragenese teilndhme. Siderit in einer ausgepréagt schich-
tigen Anreicherungsform, die nicht nur durch Minerale das
laminare Gesteinsgeflige klar mitbestimmt, sondern auch
in sich, als geringmachtige Erzzwischenschichte ver-
schiedene Korngrofen und Kristallformen mit ausge-
zeichnetem Feinlagenbau reprasentiert. Nach Bemerkun-
gen von KERN (1927, S. 28) uiber ,,verkalkte oder dolomiti-
sierte” und ,vererzte* Ubergangsporphyroide waren der-
artige Schichten schon in friiheren Zeiten verschiedent-
lich aufgeschlossen.

Der Mineralbestand umfat Quarz, Sericit, Chlo-
rit, Calcit, Ankerit, Siderit, Pyrit, die Akzesso-
rien Rutil, Zirkon, Apatit, (Turmalin ?) und die
Verwitterungsprodukte von Pyrit und Fe-Karbonaten Le-
pidokrokitund Goethit.

Quarz tritt in vielféltiger Form auf. Da ist einmal der
schon vom Liegenden her bekannte Detritus von meist ek-
kigen bis kantengerundeten, selten rundlichen Quarzkor-
nern, u.d.M. nicht oder kaum als undulds ausléschend er-
kennbar, mit KorngréRen bis zu 2 mm. Eine Kornklassie-
rung kommt nur selten zur Geltung. Eine weitere Form stel-
len kleine lokale Quarzit-Nester dar, zweifellos authigene
Neubildungen. Authigener Herkunft sind auch hypidio-
morphe und idiomorphe Quarzsdulchen der Klassen sehr
feinkdrnig und feinkdrnig, mit Kristdllchenldngen selten
Uber 0,33 mm. Ebenfalls authigener Herkunft sind flam-
menférmige faserige Anwachstreifen mit Wachstumsre-
gelung, einseitig an detritischen Quarzkdrnern gewach-
sen. Die Faserorientierung parallel zur Schicht- = Schiefe-
rungsflache lenkt zur Auffassung, dall dieses sekundare
Quarzwachstum ebenso wie auch diese Form von Quar-
zitaggregaten einem metamorphosierenden Stadium zu-
zuordnen sind. Hingegen sind die Feinstquarzitlagen und
die feinen Kristdllchen synsedimentér bis syndiagene-
tisch entstanden zu erklaren.

Sericit und weniger beteiligt Chlorit, bilden die
hochteilbewegliche Masse in diesem Gestein, was sich
bei deren starker Beteiligung an der Faltelung, sonst aber
in der Intergranulare der Quarz-Sericit-Abfolge mit Ver-
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knetung des feinen Glimmers zwischen den detritischen
Quarzkomponenten zu erkennen gibt. Auch hier liegt die
schon im ,,Ubergangsporphyroid“ gemachte Beobach-
tung vor, daf kornahnliche Sericitpackungen und ein relik-
tes lamelliertes Mineralgeflige an alterierten Plagioklas
erinnern.

Calcitnimmtso wie die Fe-Karbonate in der zementie-
renden Matrix des Glimmerquarzits in Form xenomorpher
Kérner und eventuell auch von Aggregaten eine eher
bescheidene Rolle ein.

Aberindem von den Hauptkomponenten Quarz, Quarzit
und Sericit ausgezeichnet mit alternierender Beteiligung
gebildeten Feinlagenbau gibt es eine bemerkenswerte Zu-
nahme von Fe-Karbonaten, und zwar Uberwiegend von
Siderit (90 Mol-% FeCO,), Sideroplesit (74 Mol-% FeCO3),
von Pistomesit (58 Mol-% FeCQ3), Mesitinspat (43 Mol-%
FeCO;3;) und Fe-reichem Ankerit in Form von cm-bis dm-
machtigen Erzmineralzwischenschichten.

Das bis zu einem weitgehend geschlossenen Siderit-
korngeflige angereicherte Eisenkarbonat bildet in ausge-
zeichneter Weise einen Feinlagenbau ab, bestehend aus
fein- bis kleinkdrnigen, bis mittelkdrnigen, xenomorphen,
seltener hypidiomorphen Individuen. Diese alle erschei-
nen u.d.M. mit starker unduldser Ausldschung.

Darliberhinaus aber gibt es auch im Lagenbau ein-
geordnete jiingste, grobkdrnige bipolare Kristallisate mit
5 zu 10 mm grofRen hypidiomorphen Individuen. Sie
schlieBen oft in einem flachigen Restlumen als letzte Mi-
neralausscheidung grobspatigen Calcit ein. Als Aquiva-
lent zu dieser Kristallisation mit Wachstumsregelung sind
auch kleinere Kristallisationszentren im lagigen Korngefu-
ge anzufuhren, die eine Art von radialstrahligem Buschel-
wachstum zeigen und weder eine reelle Anwachsflache
noch ein zentrales Restlumen aufweisen.

Die fallweise laminare Mitbeteiligung von Pyrit-Idio-
blasten (meist nur bis 0,1 mm GroRe), von Sericit
feinschuppig verteilt und als diinner Film in s-paralleler
Lage und als zarte Zwischenlagen sowie die geringe Be-
teiligung von Quarzdetritus und die feinlagige Haufung
von idiomorphen Quarzkristallchen, ferner gelegentliche
si-Geflige in manchen kristallinen Sideritgefiigen, vervoll-
kommnen die aussagekraftigen petrographischen Be-
funde, welche bereits in dieser stratigraphisch tiefen Posi-
tion jene Einzelheiten zeigen, die im Niveau der Erzlager in
Devonkalksteinen wiederkehren.

Die Erzfeinschichten und Erzlager kommen im Ab-
schnitt 6.2.2. zur genaueren Beschreibung und geneti-
schen Interpretation.

4.1.6.
Grauwackenschiefer
(?Oberordoviz-Silur)

Einein den Eisenerzer Alpen tber 1.000 m méchtige Ab-
folge von Grauwackenschiefern (Sericitschiefer, sandige
Schiefer, Sandsteine, Grauwackensandsteine) mit Einla-
gerungen von basischen Vulkanitabkémmlingen und Gra-
fitschiefern hat zwar sehr weite regionale Verbreitung,
kommt aber im GrofRraum von Eisenerz bzw. Erzberg nicht
vor. Stoffparallele darin entwickelte Griinschieferziige
sind mehrere Kilometer weit zu verfolgen.

Nach der petrographischen Klassifizierung durch A.
DAURER (zitiert in SCHONLAUB, 1982) handelt es sich dabei
um Chloritschiefer, Metabasalt, Hornblendeporphyrit und
Metaglastuff. Weitere Begleiter sind phyllonitische Kie-
selschiefer und Quarzite sowie Grafitschiefer.
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4.2. Silur

4.2.1. Grafitische Kieselschiefer; Orthocerenkalk,
Eisenkalk, bunter Kalk

Betreffend die silurische Gesteinsentwicklung am Stei-
rischen Erzberg und seiner ndaheren Umgebung berichtet
SCHONLAUB (1982) Uiber grafitische Kieselschiefer, Alaun-
schiefer, Lydit und Kalklagen des Untersilur sowie lber
eine obersilurische Kalkabfolge mit Orthocerenkalk, Ei-
senkalk und buntem Kalk.

Im Bereich der Lagerstattenaufschliisse sind vor allem
die grafitischen Untersilur-Gesteine vertreten, die man-
gels biostratigraphischer Belege mit Unsicherheit auf
héchstens 50-80 m Machtigkeit geschatzt worden sind.
Uns waren allerdings nur Aufschlisse zuganglich, die bis
etwa 20 m Méachtigkeit aufweisen. Und in anderen Berei-
chen fehlt diese Entwicklung offenbar auch ganz, was mit
der tektonischen Zergleitung des weichen Materials zu-
sammenhangen wird. Einige dieser sehr teilbeweglichen
dunkelgrauen bis schwarzen Phyllonitareale lassen schon
makroskopisch starke mechanische Durchbewegung er-
kennen. Unsere Probestilicke weisen teils Feinschichtung
in 3-5-7 mm-Abstéanden auf, verursacht durch die wech-
selnde Teilnahme der Hauptgemengteile Quarz, Calcit,
Chlorit und ,,Grafit".

Quarz liegt in Form von xenomorphkdrnigem Quarzit,
lagig und nesterférmig, mit Korngréen um 0,07-0,14 mm
vor. Die pflasterformig gebundenen, xenomorphkdrnigen
Calcit-Aggregate weisen Kérnungen um 0,05-0,07 mm
auf. Beim Chloritliegt eine im Durchlicht sehr blaBgriine
Form mit sehr niederer Doppelbrechung vor, was auf eine
Zuordnung zu Fe-armen Mg-Chloriten weist. An akzesso-
rischen Gemengteilen fallt vor allem schlecht figurierter
Rutil auf, der zum Teil wegen der tafeligen Gestalt von
Aggregaten auf Alteration von Iimenit schlieRBen laRt.

Uber die vermeintlich starke Anreicherung von ,Gra-
fit*“im teilweise schwarzen oder schwarzgrau gestreiften
Gestein erlaubt die mikroskopische VergréRerung weitge-
henden Einblick. Das Dunnschliffbild trigt. Trotz der Din-
ne der Durchlichtpraparate tUberlagern sich die sehr klei-
nen Komponenten und tduschen mit schwarzen opaken
Feinlagen weit mehr grafitische Substanz vor, als tatsach-
lich vorhanden ist. Wie der polierte Anschliff nédmlich zu
erkennen gibt, handelt es sich zwar um eine relative An-
reicherung der hochinkohlten Substanz, aber um keine
zusammenhédngenden grafitischen Linsen und Schicht-
filme.

Abb. 5.

Durch Schieferung und Transversalschieferung uberprégter Feinlagen-
bau im Silur-Grafitschiefer.

Sericit, Quarz (weil3), Quarzit, Grafit (schwarz).

Durchlicht. 1 Nicol; naturl. GroBe 3,36X2,21 mm.




Abb. 6.

Feinlagige Anreicherung von Semigrafit (grauweif) in blattchenférmiger
und kérniger Gestalt zusammen mit detritischem Sericit, Quarz, sam-
melkristallisiertem Quarzit.

Polierter Anschliff. 1 Nicol; naturl. GroRe 0,26X0,17 mm.

Es handelt sich um feinste, deutlich anisotrope Téafel-
chen und Blattchen (um <1 pm bis 2X20 um im Quer-
schnitt), teilweise auch um feinkérnige Partikelchen mit
unduldser Ausldschung, die zu isometrischen Kigelchen
aggregiert sein kénnen.

Die ,grafitischen“ Teilchen sind vor allem in den Glim-
merfilzen gehauft und mit diesen feinschichtig angerei-
chert. Sie sind mit diesen auch gestaltlich gemeinsam ge-
regelt, in s verschiefert und gefaltelt.

Von grofem Interesse ist der Carbonifikationsrang die-
ses ,,Grafits” (Abb. 5, 6, 7). Reihenmessungen der maxi-
malen Reflexion ergeben einen mittleren Wert von R, =
7,69 %. Demnach handelt es sich um C-Phasen des Matu-
ritdtsstadiums Semigrafit.

Beim biogenen Ausgangsmaterial kann es sich grund-
satzlich um Zoo- und Phytoplankton gehandelt haben. Am
ehesten in Frage kommen heterotrophe Bakterien (Schizo-
mycetes), autotrophe Blaualgen (Cyanophyceae), Pilze
(Mycophyta) sowie vor allem um hdhere Algen (Phyco-
phyta), die bereits im Ordovizium und Silur ihre hdéchste
Organisationsstufe erreicht haben. Aber auch erste am
Land lebende Pflanzen, die Nacktfarne (Psilophytatae),
welche an der Wende Silur/Devon auftraten, sind als Aus-
gangsmaterial in Betracht zu ziehen.

Die Kalkabfolge Giber diesem grafitischen Kieselschiefer
soll in der Umgebung von Eisenerz nach SCHONLAUB
(1982) etwa 30 m machtig sein. Im derzeitigen Abbaube-
reich haben wir davon aber keine Beobachtungen machen
kdénnen.

4.3. Devon

4.3.1. Kalkschiefer, -phyllit und -marmor
mit quarzitischen, hamatitischen und chloritischen
Zwischenschichten

Fir die am Erzberg mit einigen hundert Metern Machtig-
keit gestapelten feinkdrnigen Kalkmarmorabfolgen kann
die von SCHONLAUB et al. (1980) durch Conodontenbe-
stimmungen mdoglich gewordene Zuordnung zu unter-,
mittel- und oberdevonischen Positionen gar nicht genug
gewirdigt werden. Man bedenke die jahrzehntelange Un-
sicherheit der stratigraphischen Situation wegen der lber
dem sogenannten ,,Zwischenschiefer* abermals folgen-
den Kalkmarmorserie. Seit der Widerlegung der Meinung
einer kontinuierlichen Schichtfolge und der Entscheidung
zu Gunsten einer tektonischen Uberschiebung, also der
Existenz einer Liegend- und Hangendscholle, kann die
tektonische und lagerstattengenetische Beurteilung von
klaren Grundlagen ausgehen. Erste, auf Fakten gestitzte
Mitteilungen sind von FLAJS (1967), FLAJS & SCHONLAUB
(1976) vorgelegt worden.
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In der geologischen Literatur sind allgemein Ausdriicke
wie ,,helle und bunte Flaserkalke®, ,rotliche Kalkschiefer®,
»,Banderkalke“, oder Lokalbezeichnungen wie ,Sauberger
Kalk* eingeburgert. Wir wollen versuchen, auch petrogra-
phische Termini mitzuverwenden bzw. an deren Stelle zu
setzen.

Der ,,Kalksteinabfolge* kommt wegen ihrer am Erzberg
tiberwiegenden Verbreitung und der fast nur auf diese
beschrankten Sideriterzfiihrung die wichtigste Bedeu-
tung zu. Nachdem es sich bei den Erzkdrpern tUberwie-
gend um Lager handelt, wird die lithologische Zuordnung
in der Schichtserie von Interesse sein.

4.3.2. Unterdevon

SCHONLAUB et al. (1980) und ScHONLAUB (1982) haben
z.B. auf der Etage Pauli die dunkelgrauen, plattigen Kalke
als alteres Unterdevon (jliingere Lochkov-Stufe) identifi-
ziert. Dieser auffallend dunkle Horizont mit bis zu vielen
Metern Machtigkeit ist aber nur lokal entwickelt. Es han-
delt sich nach unserer Untersuchung auf Etage Christof-
Sud um einen sehr feinkérnigen (0,012 mm) bis feinkérni-
gen (0,33 mm) Calcitmarmor mit Feinlagenbau durch
KorngroRRenwechsel. Die primére Feinschichtung wird
noch hervorgehoben durch feinlagig eingestreuten
Quarzdetritus (um 0,07 mm) mit Sericit, auch durch authi-
gene Quarzkristalle, manchmal in dichter Packung zu
Quarzit sammelkristallisiert, wobei sich idiomorphe und

Abb. 8.

Beginnende Eisenkarbonatfiihrung im Unterdevon.

Sericit-Kalkmarmor mit schichtig beginnendem Ankeritgehalt (dunkel-
graue, ca. vertikale Streifen); quer dazu jungerer kurzstreckig verlaufen-
der schmaler Ankeritgang. Etage —II1.
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Abb. 9.

Pyrit- und Grafit-haltiger Sericit-Quarz-Siderit-Phyllonit (verbogene
s-Flachen) mit grobspéatig sammelkristallisierten Sideritnestern einer
jingeren Generation.

hypidiomorphe Sé&ulchen bis 0,5X0,1 mm Querschnitt-
groRRe zeigen. Pyrit bildet das dunkel farbende Pigment
mit oft suturférmig und feinlagig gehauften Mikrolithen
und bis zu 0,1 mm groRen Kristéallchen. Die intergranulare
und intragranulare Durchbewegung des feinkdrnigen
Marmors war in Teilbereichen ganz enorm und hat zu
nachkristallinen Biegescherfalten bis in den cm- und
mm-Bereich gefuhrt. Dementsprechend intensiv ist die
Verbiegung der Calcit-Zwillingslamellen des Marmors
ausgefallen.

Aus mehreren anderen Aufschlissen in den tiefsten
Erzbergetagen geht hervor, daR iber dem ,,Ubergangs-
porphyroid“ und geringméchtigem Silur-Grafitschiefer die
vermutlich devonische ,,Kalkabfolge“ mit einem gut 10 m
maéachtigen phyllonitischen Metamorphit beginnt: es han-
delt sich um Typen wie Sericit-, Chlorit-, Quarz-,
Hamatit- und Kalkphyllite mit meist schichtig
wechselnden Anteilen (Abb. 8). Aus gefugekundlicher
Sicht ist fur die sericitischen Varianten der Terminus
»Phyllonit* (SANDER, 1948) zutreffend. Durch die Teilnah-
me von Ankerit und Siderit liegen auch Ankerit- und Side-
ritphyllonite mit akzessorischem Pyrit vor. Fur diesen Erz-
typ istin Eisenerz die Bezeichnung ,,Schiefererz*” ib-
lich, was sehr anschaulich klingt und zugleich den minera-
lisch-chemisch wichtigen Hinweis auf die Verunreinigung
des Erzes mit Glimmer, Quarz usw. in sich birgt (Abb. 9).

Der Mineralbestand ist groRenteils schichtig und fein-
schichtig angeordnet und bringt die ursachliche Anlage-
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rung an Sedimentbauzonen zur Geltung, ist zum Teil je-
doch auch polymineralisch durchmischt. Die Verteilung
der Karbonatminerale in teils feinstkérnig-lutitischer, teils
fein- bis mittelspatiger Kérnung ist in groen Ziigen eben-
falls schichtig, jedoch sind die Grenzkonturen von erzfuh-
renden Lagern auch durch metasomatischen Stofftausch
gegeniber der Schichtung modifiziert.

An diese phyllitische Schiefererzbank schlielft nach
SCHONLAUB et al. (1980) gewdhnlich mit 20-30 m Mach-
tigkeit gebankter Devonkalkstein an. Nach unserer Erfah-
rung ist das ein feinkdrniger weiler Marmor, der durch
grinliche Sericit- und Chlorithaute einen feinschichtigen
Eindruck vermittelt. Eine Kartierung auf der Etage Roth-
baller (Abb. 10) zeigt in der weiteren Entwicklung 9 m
grauen Kalkschiefer mit Sericit und ebenso inhomogen im
mm-Bereich zwischengelagerte Ankeritfeinschichten. Die
weitere Schichtfolge bringt dunkelgrauen sericitischen
Kalkmarmor mit 9 m Mé&chtigkeit, der von einem ausge-
pragten 16 m méachtigen grobkristallinen Siderit-Ankerit-
Erzlager abgeldst wird. Uber diesem folgt abermals eine
29 m starke Schichterzbank mit iberwiegend grobkristal-
linem Ankerit. In diesem Erzlager fallen allerdings graue,
sericitische Sideritzwischenschichten auf. Weiters folgen
4-5m Sericitmarmor, 4 m sehr grobkristalliner weil3er
Marmor mit Sericithduten und Ankeritfeinlagen, die dann
den stratigraphischen Anschlufl zu der farblich auffallen-
den Flaserkalkserie vermitteln, wobei vorherrschend zar-
trosa, violette und graurote Farben neben weilen bis dun-
kelgrauen verbreitet sind. Seltener, aber ebenso deutlich
treten hellgriine Lagen hervor. Fur diese feingeschichtete
bunte Serie ist die geologische Bezeichnung ,,Sauber-
ger Kalk“ Ublich, benannt nach der Gesteinsausbildung
bei der Typuslokalitat ,Steinbruch des Sauberges am Ei-
senerzer Erzberg” (laut Angabe KUEHN, 1962, S. 414). Die-
se am Erzberg etwa bis zu 115 m Méachtigkeit entwickelte,
schwach metamorphe Serie &hnelt sehr einer in den Kar-
nischen Alpen vorliegenden Gesteinssorte, die im Gebiet
des Plockenpasses auf Osterreichischer Seite einst als
,Plockenmarmor” in den Dekorsteinhandel kam. Dort wie
da handelt es sich um weil3e, graue, rote und griine Kalk-
schiefer, wobei die PI6ckenmarmore durch h&ufige Trans-
versalschieferung im polierten Zustand ein besonders at-
traktives Geflige aufweisen. Am Erzberg ist diese schrag
zur Schichtung verlaufende Transversalschieferung nicht
so hervorragend ausgepragt. Der Komplex des Sauberger
Kalkes ist besonders als Trager von Sideriterzlagern, -lin-
sen sowie s-diskordanten gang- und schlauchférmigen
Erzkérpern von Interesse. In manchen Féllen erreicht die
Machtigkeit der einzelnen Erzlager innerhalb dieser Ab-
folge in der Liegendscholle z.B. 16 m, 5 m, 15 m, 18 m,
andernorts in der Hangendscholle z.B. 44 m, 30 m, 57 m
(Beispiel Etage Rothballer, sehr &hnlicher Befund auf Eta-
ge Dreikénig). Eine andere Schichtvariante auf Etage -l
bringt in der Liegendscholle mehrere, von nur wenige Me-
ter mé&chtigem Chlorit-Sericit-Phyllonit und Quarzitschie-
ferbanken getrennte Schiefererzkérper. lhre Méachtigkei-
ten betragen 42 + 16 + 15 = 73 m Gesamtmachtigkeit; Ein-
zelerzkorper mit 8 m und 9 m; weiter im Hangenden 38 +
11 = 49 m Gesamtmachtigkeit des Erzlagers.

Die fur die Aufnahmsgeologie verwendete Gesteinsbe-
zeichnung verrat allerdings nichts Uber die Vielfalt der hier
vorliegenden Gesteine. Wir versuchen deshalb eine Klas-
sifizierung auf Grund des Mineralbestandes und des Ge-
fuges.

Allgemein liegt kalkiges Gestein vor, und somitist Cal-
cit, u.zw. mit mikronkdrnig-lutitischen Kornfraktionen bis
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Abb. 11.

Sauberger Kalk.

Laminarer KorngréRenwechsel im monomineralischen Calcitaufbau.
Die primare reliktische Feinschichtung entspricht der sekundaren Schie-
ferung.

Dinnschliff. Nicols +; natiirl. GréRe 3,36X2,21 mm.

herunter auf 7 wm, die dominierende Mineralkomponente.
Im Sinne der Karbonatsedimentologie handelt es sich bei
diesem Kalkschlamm um primére Mikrit-Matrix i.w.S. mit
haufig laminar wechselnder KorngréRe. Innerhalb der La-
minae ist die Ausbildung, abgesehen von Spatisation,
aber gleichkérnig (Abb. 11). Die gréberen Kérnungen rei-
chen bis zu feinkdrnigen Kristalliten um 0,1 mm mit oft
ebenfalls auffallendem feinschichtigem KorngréRen-
wechsel. Die Ursache des KorngrélRenwechsels dirfte in
laminar selektiver frihdiagenetisch neomorpher Kristalli-
sation von Mikrosparit zu Sparit verschiedener Kérnung
zu sehen sein, allerdings durch schon primér vorgezeich-
neten KorngréRenunterschied veranlat. Typisch ist aber
in den Feinlagen auch vereinzelte flecken- und lagenweise
Spatisation. Gewisse Lagen, aber nicht nur solche mit et-
was Sericit, sind von einer Verschieferung uberpragt wor-
den und fallen durch in s gestreckte Kristallite auf, die mit-
unter bis zur Mylonitisierung durchbewegt sind. In diesen
Fallen liegt allerdings schon ein typisches metamorphes
Korngeflige eines Marmors vor.

Klein- bis grobkdrnig sammelkristallisierte Calcitlami-
nae des Zentimeter-, Millimeter- bis Zehntelmillimeterbe-
reiches bestehen aus xenomorphkérnigen Kristalliten bis
zu 5 mm-Kdrnungen. Solche Lagen zeigen zum Teil Spu-
ren arger inter- und intragranularer Deformation, namlich
Faltelungen der Feinlagen mit Verbiegung von Zwillings-
lamellen der Kristallite.

Durch Zunahme des Sericits entsteht die Variante
Sericitmarmor, Glimmermarmor, durch Zunahme
von detritischem Quarz (0,02-0,5 mm-Kérnung, bzw.
auch Quarzitaggregaten bis etwa 3 mm-Kérnung), relativ
selten auch von authigenen, idiomorphen Kristéllchen,
manchmal feinlagig zusammen mit Sericit, liegt quarzi-
tischer Sericitmarmor vor.

Als Nebengemengteile kbnnen Chlorit, Semigrafit
sowie authigener idiomorpher Pyrit (oft 0,007-0,2 mm
und Aggregate) lagig angereichert sein. Das gilt auch fur
Hamatit, der mit Schuppen oder Rosetten teils homo-
gen verteilt, teils in einzelnen oder in vielen Feinlagen und
auch in Suturen der gut geschichteten Abfolge oft einge-
regelt vorkommt, so dal3 durch diese Farbpigmente neben
weilen, grauen bis dunkelgrauen Flaserkalksteinen und
Marmoren auch zart rote und griinliche Gesteine auftre-
ten. Akzessorien sind Rutil- Mikrolithe, fastimmer in Pa-
ragenese mit Sericit und auch Chlorit.



Abb. 12.

Sauberger Kalk.

Laminarer Wechsel von Kalklutit, -spatit, Sericit, Muskovit, detritischem
Quarz und Hamatit (schwarz) in feinlagiger und suturférmiger Anlage.
Diunnschliff. Nicols +; natirl. GroRe 3,36X2,21 mm.

Vom Marmor abweichend liegen durch feinlagige An-
reicherung als Zwischenschichten des cm- bis dm-Be-
reiches stellenweise Sericitschiefer (-phyllite),
Chlorit-Sericit-Schiefer, Chloritschieferund-
was genetisch wichtig ist — auch Ankeritund Siderit
(i.w.S.) als spatige Komponenten vor, und zwar mit einzel-
nen separierten Kristdllchen bis zu Aggregaten. Daraus
kdnnen lokal Ankerit-(Siderit-)Phyllit, Anke-
rit-(Siderit-)Sericit-Quarzit-Schiefer u.a. ent-
wickelt sein, ohne aber im allgemeinen lagerstéattenbil-
dend hervorzutreten.

Aber nicht nur der Mineralbestand, sondern vor allem
auch das Geflige der Devon-Karbonatgesteine liefert fur
petrographische Vergleiche mit den Erzgesteinen wertvol-
le Einzelheiten. Es sind nicht nur die inhomogenen Paral-
lelgefige mit Mineral- und KorngréRenwechsel (Abb. 11,
12, 13), sondern auch die typischen Sedimentgefiige als
Relikte aus dem Anlagerungsstadium, vor allem die der
einst externen Aufbau- und Abtragszonen, mit Erosions-
flachen und nachfolgend polar-geopetaler Auffillung von
Kleinreliefs, und mit welligen Oberflachen, die durch syn-
diagenetische Gleitungen und Faltungen entstanden sind.
Dazu die Bereitschaft des mikrokristallin-lutitischen Kar-

Abb. 13.

Feinschichtige Abfolge von Kalklutit (links unten) mit Calcitspatit-Xeno-
blasten und feinkristallinem Ankerit (rechts).

Pyrit-Sericit-Suturen (schwarz), Spuren Quarz. Die Ankeritfeinlage er-
scheint rechts oben zerschert. Die entsprechende nachkristalline Defor-
mation ist im Calcit schlecht erkennbar: Kornldngung, verbogene Zwil-
lingslamellen.

Dinnschliff. 1 Nicol; natiirl. GréRe 5,21%X3,36 mm.

Abb. 14.

Sauberger Kalk.

Mechanisch stark durchbewegter Calcitmarmor (geldngte Korner, verbo-
gene Zwillingslamellen) mit rupturell deformierter Quarzfeinlage (weif3,
grau, schwarz; z.T. undulése Ausléschung).

Diinnschliff. Nicols +; natiirl. GréRe 3,36X2,21 mm.

bonats zur Spatisation, die teils nur fleckenweise das Se-
diment durchsetzt, und teils weit um sich greift. Und es
gibt hier vorteilhaft auch die Tektonitgeflige dieser
schwachen Metamorphite kennenzulernen (Abb. 14): Die
tektonischen Zergleitungen teilbeweglicher Schiefermar-
more, Kalkphyllite usw. mit Biege- und Scherfalten, mit
Verschieferung nach der Hauptgleitfliche s (parallel der
sedimentaren ss-Voranlage), sowie auch nach anderen,
schiefwinkelig zum sedimentéren s (ss) angelegten Gleit-
flachen in Form der Transversalschieferung. Dieser Fall ist
aber seltener zu finden.

Die Kenntnisnahme dieser sedimentdren und tekto-
nischen bzw. metamorphen Feingeflige bringt nicht nur
die Grundlage fur die Beurteilung der dazwischengelager-
ten Erzbénke, sondern sie schitzt auch vor moglichen
Fehleinschatzungen des Erzgefiiges. Derartige tektoni-
sche Uberpragungen der flachigen Gefiige ziehen auch
weitere Spuren im Feingeflige, etwa durch die Pragung
von linearen Parallelgefiigen, wie sie schon makrosko-
pisch auf dem Sericitfilz von Schieferungs-ss-Flachen oft
zu sehen sind. Entsprechend dem naturlichen Zusam-
menhang mit dem Grof3bereich der tektonischen Verfor-
mungen sind oft zwei, auch drei, selten mehr, sich kreu-
zende B-Lineationen als Spuren von Feinféltelungen ge-
pragt.

Die Devongesteine zeigen allgemein das Bild von S-Tek-
toniten im groRen und im kleinen. Aber man findet in klei-
nen Gelandeabschnitten schon auch typische B-Tektoni-
te, naturgemaf in den leicht verformbaren glimmerreichen
Gesteinstypen.

4.3.3. Mitteldevon

Der conodontenstratigraphische Nachweis von Mittel-
devon gelang SCHONLAUB et al. (1980) in Form einer ,,mitt-
lerweile abgebauten Kalkschuppe auf Etage Dreikdnig*
(SCHONLAUB et al., 1982, S. 393). Hingegen ist die Vertre-
tung von

4.3.4. Oberdevon

Uberzeugender belegbar. Demnach soll es sich um helle
Flaser- und Crinoidenkalke handeln, die kaum Machtig-
keiten ilber 10 m erreichen (SCHONLAUB, 1982). Bei der uns
zugénglichen Fundstelle handelt es sich um rosarote,
weill gesprenkelte mikritische Kalksteine mit reichlich
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Spatitnestern und auffallend vielen, oft schon erhaltenen
Quer-, Schrag- und Langsschnitten von Crinoidenstiel-
gliedern. Die runden Stielglieder sind haufig mit
2-5-10 mm Durchmesser zu identifizieren. Sie bestehen
aus typischen Calcit-Einkristallen, reich an stark defor-
mierten, namlich verbogenen Zwillingslamellen. Oftist ein
zentraler, mikritisch gefillter Kanal erhalten. Beim rotli-
chen Pigment handelt es sich um sehr sparlich enthaltene
Hamatitmikrolithe.

Soweit man die Gesteinsfolge auf verschiedenen Eta-
gen in das Hangende zu bis zum Beginn des Karbons ver-
folgen kann, stehen in den Devonkalkschichten teils die
Flaserkalke an, teils sind aber auch gelbliche Kalke ohne
auffallende Schichtung entwickelt, die sowohl grinliche
Zwischenschichten und -linsen, als auch karbonatisches
Erz in Form schwacher Lager, Linsen und s-diskordanter
schlauch- und stockférmiger Erzkérper enthalten. Biswei-
len treten Sideritlager und griine Zwischenschichten un-
mittelbar Gibereinander und in Wechsellagerung auf. Auch
die unmittelbare Uberlagerung einer geringméchtigen
Erzschichte durch die schwarzen Karbonschiefer wurde
beobachtet.

Den im gesamten Devon-Kalkkomplex, ndmlich in den
liegenden Kalkschiefern und besonders im Sauberger
Kalk vielfach mm-cm-schwachen, vereinzelt aber auch
dm- bis m-méachtigen griinen und roten Zwischenschich-
ten kommt petrologische Bedeutung zu. Vor allem nach-
dem HAJEK (1966) von Porphyroid- und Tuff-verdachtigen
Einschaltungen berichtete. Diese Einschaltungen treten
auch im Hangenden, mit Ann&herung an den karboni-
schen Verband der Eisenerzer Schichten gehauft auf und
sind gewissermalien als Vorlaufer der vulkanogenen Er-
eignisse im Karbon zu sehen.

4.3.5. Im Devon anhaltender Vulkanismus?

Bemerkenswerte und fur genetische Aussagen wesent-
liche Befunde beschrieb HAJEK (1966) mit dem mehrfa-
chen Nachweis von angeblichen Porphyroideinschaltun-
gen, begleitet von Hamatitanreicherungen sowie von Tuff-
und Tuffit-verdéchtigen Zwischenschichten im Kalkschie-
fer vom Typ Sauberger Kalk, und zwar mit Beispielen so-
wohl aus der Liegend-, als auch aus der Hangendscholle.
Die durch Kernbohrungen sowie durch Aufschliisse tber
und unter Tage gelungenen Beobachtungen bestatigen
schon weit zurlckliegende Erwahnungen von ANGEL
(1929, 1939a,b), ReEDLICH (1931) und HABERFELLNER (1935,
1937). Derartige Befunde wurden aber in letzter Zeit offen-
bar nicht mehr gemacht bzw. beachtet und deshalb auch
kaum mehr erwéahnt.

Nach HAJEK handelt es sich um stoffparallele in die De-
vonabfolge der Liegendscholle eingeschaltete, mitunter
flachig ausgedehnte Linsen und Lager mit Machtigkeiten
von Zentimetern bis zu mehreren Metern im stratigra-
phischen Niveau 80-120 m Giber dem Porphyroidkomplex.
In der Hangendscholle konnte HAJEK (1966, S. 11) eine
ebenfalls niveaubesténdige, in einer Zone von Sauberger
Kalk mit 1,5 m Machtigkeit entwickelte Hamatitschichte
»im Verband mit griinen und violetten Tonschiefern und
etwas Porphyroid“ beobachten. Demnach kdnnte es sich
nach heutigen stratigraphischen Kenntnissen auch in der
Hangendscholle um denselben Eisen- und Tuffhorizont
wie in der Liegendscholle handeln.

Nach der zusammenfassenden makro- und mikrope-
trographischen Darstellung von HAJEK liegen die Fe-An-
reicherungen in drei deskriptiven Typen vor:

a) Lagen und Schlieren von durch Tonschiefer- und Por-
phyroiddetritus verunreinigtem Roteisenerz innerhalb
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des Porphyroids. Die Hamatitlagen enthalten demnach
auch relikte Gelstrukturen.

b) Hamatit-Glaskopf-reiche Fe-Lagen im Hangenden des
Porphyroids mit Limonit und Eisenspat in der fein-
schichtig wechsellagernden Paragenese.

c) Karbonatreiches geschichtetes Roteisenerz sowie Ha-
matit- und Tuff-fihrende Kalke, die HAJEK in zuneh-
mender Entfernung von einem Effusionszentrum ent-
standen vermutet.

Grine und rote Zwischenschichten mit Machtigkeiten
von Zentimetern bis zu 5 m, allerdings in der Schichtung
stark wechselnd, konnten wir sowohl in den liegenden
Kalkschiefern als auch im Schiefererz und in den Sericit-
Kalkschiefern des Sauberger Kalkes finden. Diese Befun-
de kénnen sich also mit denen HAJEKS decken, allerdings
haben wir keine Porphyroidzwischenschichten gesehen.
Es handelt sich um die im Kapitel 4.3. beschriebenen gri-
nen und roten Schiefer- und Phyllitgesteine.

HEINISCH (1980, 1981) vermutet, daR es sich bei den von
HAJEK beschriebenen ,,Porphyroiden” méglicherweise um
Sericitschiefer unklarer genetischer Bedeutung handeln
kdnnte. Er schlie3t einen genetischen Zusammenhang mit
dem ordovizischen Porphyroid aus, halt aber einen ent-
fernten Zusammenhang mit dem spéateren Karbon-Vulka-
nismus in Form von Derivaten fur mdéglich.

Wegen der genetischen Bedeutung dieser tuffverdach-
tigen Schichten wollen wir erganzend zum mikroskopi-
schen Befund liber den Sauberger Kalk nochmals auf den
anscheinend auRergewdhnlichen Mineralbestand dieser
bunten Zwischenlagen zuriickkommen. Die auffalligen ro-
ten und griinen Farben der Gesteine sind entweder in fei-
ner Wechsellagerung wei3-rot und weif3-griin durch Ha-
matit bzw. Chlorit mit weilRem Kalkmarmor oder als ein-
heitliche Gesteinsfarbe rosarot, rot, violettrot, graugrin
bzw. als Mischfarben zu beobachten.

Aber es interessieren hier nicht der Calcit mit seinen
vielen schon beschriebenen Gefligevarianten, sondern
die auffallig farbenden Pigmente. Auch diesbeziglich gibt
es nichts Gber das bisher Bekannte Hinausgehendes zu
berichten, es sei denn die starke Beteiligungvon Chlorit
und Hamatit. Stete Begleiter in der Paragenese sind
Sericit, feinstkdrnig-idiomorpher Quarz, Feinquar-
zitund zu Quarzit sammelkristallisierter Quarz.

Beim Chlorit handelt es sich um zwei Varianten: eine
im Dunnschliff so gut wie farblose und eine bla3griin pleo-
chroitische Varietat. Die Doppelbrechung ist nieder und
liegt maximal im Grau. Demnach scheint es sich um Fe-
freie und Fe-arme Mg-Chlorite zu handeln, die ja auch
schon im ,Ubergangsporphyroid“ beschrieben wurden
und in den Eisenerzer Schichten (in Teil 4.4.) wiederkeh-
ren.

Hamatit liegt in Form von Feinlagen gehaufter pm-
kleiner Blattchen und auch in homogener Verteilung vor.
Auch tafelige Aggregate zu Nestern von cm-Ausmalien, ja
verschiedentlich auch noch gréRer gewachsen, sind zu
finden. Die KristallgréBen erreichen in diesem Fall
0,33%0,015-0,03 mm. Es handelt sich um sekundéare
Sammelkristallisate. Bemerkenswert ist noch, daR sich
Hé&matit in Paragenese mit Pyrit sowie auch Siderit
und Ankerit befindet. Auch die Akzessorien Rutil-Mi-
krolithe (im Sericit-Chlorit-Filz), die detritischen Schwer-
minerale Rutil, Turmalin, Zirkonund Apatit geho-
ren zu den oft wiederkehrenden Befunden.

Die Erklarung der Herkunft der bunten Zwischenschich-
ten im Devonkomplex kann mehrere Deutungen zulassen.
Der Eintrag von Fremdmaterial in das karbonatische Milieu
wéhrend der ganzen Devonzeit ist schubweise erfolgt:



teils in unbedeutenden Mengen, teils in bis zu 5 m machti-
gen Schieferpaketen. Der Mineralbestand an detritischen
und authigenen Komponenten ist wechselhaft. Einerseits
ist an eine Belieferung durch Umlagerung von vulkani-
schen Komponenten der Porphyroidmassive, etwa durch
Trubstréme in Betracht zu ziehen, andererseits ist an ma-
rin umgelagerte Tuffe zu denken, deren Frequenz offen-
sichtlich mit der stratigraphischen Anndherung an die
karbonischen Eisenerzer Schichten hin zunimmt.

Ein Vergleich mit dem ebenfalls durch die ganze De-
von-Kalkabfolge verzettelten Auftreten von nur fein-
schichtigem bis zu lagerstattenbildendem Sideriterz ist
zumindest zu beachten.

4.3.6. Sideriterzfihrung

Nachdem die Sideritlagerstéatte mit den abbauwdrdigen
Erzlagern in den Kalkschiefern des Devon enthalten und in
beiden, Uibereinandergeschobenen tektonischen Schollen
hauptsachlich, aber nicht ausschliefllich schichtgebun-
den ist, ware die Erzfihrung bei unvoreingenommener
Betrachtung sinnvollerweise im Zusammenhang mit der
petrographischen Beschreibung dieser Devongesteine zu
behandeln. Wir folgen allerdings der Tradition, die Anrei-
cherung der ,,aulergewdhnlichen”, demnach ,,Fremdmi-
nerale“, zunachst in einem eigenen Kapitel 6 tber die La-
gerstatte, und erst im Abschnitt 6.2.3. eine gemeinsame
Entwicklung mit dem Sedimentaufbau zu erértern.

4.4. Karbon

4.4.1. Kalkbreccie des Unterkarbon

SCHONLAUB (1982, S. 394) berichtet Uber ,maximal 10 m
méachtige kalkige Resedimente zwischen den obersten
Devonkalken und den daruber folgenden klastischen Ei-
senerzer Schichten®. Auf Etage Liedemann gab es z.B. so
einen Aufschlu. Die stratigraphische Einstufung dieses
am Erzberg mehrfach nachgewiesenen grobklastischen
Gesteins gelang durch Conodontenbestimmung der
Breccienkomponenten. Die genetische Beurteilung durch
SCHONLAUB stitzt sich auf die Vorstellungen von E. PoTy
(1980, zitiert in SCHONLAUB [1982, S. 396]) liber ein Palao-
karst-Modell in Belgien, mit Verkarstung eines herausge-
hobenen Oberdevonkomplexes und nachfolgend erneuter
Absenkung im Unterkarbon. Es wird also mit einer unter-

karbonischen Erosion und Transgression gerechnet. Die-
se Auffassung Uber sedimentaufbauende und abbauende
Phasen im paldozoischen Sedimentstapel sind fiir die Be-
urteilung der Sideritfuhrung insoferne von Wichtigkeit, als
vereinzelte Autoren auf das Karstmodell bzw. Ereignisse
der Karbonzeit zurtickgreifen. Die Diskussion erfolgt an
geeigneter spaterer Stelle im Abschnitt 8. Der daruber fol-
gende, hochteilbewegliche Schieferhorizont wurde als
Gleitungsbahn benutzt und ist tektonisch stark bean-
sprucht. Aber das stratigraphisch héchste Devongestein
an der Uberschiebungsbahn ist nicht tberall dasselbe,
auch ein Sideriterzlager scheint als jingste erhaltene
Schichtbank auf.

4.4.2. Eisenerzer Schichten

Die an gilnstigen, tektonisch weniger beanspruchten
Aufschliissen mit einer max. Méachtigkeit bis 150 m be-
schriebenen aufféllig graugriunen, rdétlichvioletten und
grauschwarzen phyllonitischen Schiefer waren in ihrer
stratigraphischen Stellung bis vor kurzem (SCHONLAUB et
al., 1980) umstritten. Gerade auf diese unklare Zuordnung
baute man aber viele Jahrzehnte lang die Beurteilung des
Schichtenaufbaues des Steirischen Erzberges bzw. der
grof3tektonischen Gestaltung auf.

Die am Erzberg in den stratigraphisch entsprechenden
Teilbereichen anstehenden auffallig grauschwarzen sowie
auch bunten Schiefer und Phyllite gingen als ,,Zwischen-
schiefer” in die geologische Erforschungsgeschichte des
Erzberges ein (Abb. 15, 16). Und zwar deshalb, weil die
machtige Kalkschieferabfolge durch diese farblich und im
Geflige auffallende Zwischenschichte zweigeteilt ist, und
man deshalb auch von einer, wie sich nun als richtig erwie-
sen hat, Liegend- und einer Hangendscholle sprach. Die
Unsicherheit in der zeitlich-stratigraphischen Zuordnung
samtlicher Erzberggesteine gipfelte in der Ansicht, daR
der gesamte Schichtverband mit der schwarzen und bun-
ten Zwischenschieferlage eine ununterbrochene Abfolge
vom Alteren zum Jiingeren darstelle.

Seit der conodontenstratigraphischen Identifizierung
durch ScHONLAUB et al. (1980) ist die Situation geklart;
namlich der ,,Zwischenschiefer” als Karbonschiefer tber
den Devon-Kalkschiefern sichergestellt, der Zwischen-
schiefer als mechanisch pradestinierte Uberschiebungs-
flache erkannt und die darliberlagernde zweite Kalkschie-
ferabfolge devonischen Alters als
Schichtenwiederholung, also als
tektonisch Uberschobene Scholle
(Hangendscholle) nachgewiesen.

Schon im Jahre 1977 sah sich
SCHONLAUB veranlaf3t, den
sZwischenschiefer* als Ei-
senerzer Schichten zu be-
zeichnen. Sie werden nunmehr als
das jlingste Schichtglied des Va-
riszikums in den Eisenerzer Alpen
angesehen, wobei allerdings die

Abb. 15.

Schwarze Eisenerzer Schichten (Zwi-
schenschiefer, Uberschiebungshorizont,
rechts oben) als stratigraphischer Ab-
schluf der Liegendscholle.

Etage Ignazi.
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Abb. 16.

Devonkalk mit geschleppten Eisenerzer
Schichten (von rechts oben nach links un-
ten) am Christof-Hauptverwurf.

Dariiber (links) diskordant anschlieBender
Ankerit-Sideritmarmor.

Etage Hell.

Alterseinstufung  nur indirekt
durch eine von ihm entdeckte und
altersmaRig durch Fragmentana-
lyse festgelegte, unterlagernde
unterkarbonische Kalkbreccie
moglich ist. SCHONLAUB (1982)
nimmt den Beginn der Eisenerzer
Schichten nicht vor dem jliingeren
Visé (hdheres Unterkarbon) an
und halt teilweise oberkarboni-
sches Alter fur méglich.

Auf Grund der petrographischen Ausbildung der Eisen-
erzer Schichten, deren Méachtigkeit am Erzberg infolge der
Uberschiebungsbahn verschieden stark reduziert ist,
waren bisher Bezeichnungen wie ,,graue, teilweise grafi-
tische Schiefer mit Einlagerungen von graugrinen und
violetten Schiefern, sandige Schiefer, diinnschichtige bis
plattige, bréaunlichgraue Sandsteine, hellgraue und
schwarze Lydite sowie graue, vielfach seidig glanzende,
kleinstiickig brechende Kieselschiefer bis kieselige
Schiefer* zusammenfassend von verschiedenen Fundor-
ten der Eisenerzer Alpen genannt (SCHONLAUB, 1980, S.
396). Die im unteren Abschnitt der Eisenerzer Schichten
entwickelten griinlichen und violetten Schiefer werden als
Abkdmmlinge vulkanischer Gesteine vermutet.

Aus unserer Sicht ist tber diesen Schieferhorizont fol-
gende Aussage zu machen: Geht man die Gesteinsent-
wicklung der devonischen Sauberger Kalke vom Liegen-
den ins Hangende durch, so fallen mehrfach teils un-
scheinbare, teils bis zu etwa 5 m anschwellende griine
Zwischenschichten auf. Sie sind im Abschnitt 4.3. be-
schrieben (Abb. 10). Man kdnnte sie als Vorankiindigung
jener Ereignisse sehen, die im Karbon eine auBergewdhn-
liche Gesteinsbildung einleiteten. Es handelt sich um die
bunt zusammengesetzte Schiefer-Phyllit-Abfolge mit si-
gnifikant dunkelgrau-schwarzen, griinen und roten, gut
geschichteten und vielfach transversalgeschieferten Ge-
steine, deren Mineralbestand eigentlich schon von den
Devon-Zwischenschichten her, allerdings mit anderer Be-
teiligung, bekannt ist. Im Normalfall scheint die Abfolge
mit den schwarzen phyllonitischen Schiefern zu beginnen,
in welchen dann griine und rote bis violette Zwischen-
schichten eingelagert sind. Aber es gibt auch den Beginn
im Liegenden mit den grinen Phylloniten. Abgesehen von
schon priméren Lagerungsdifferenzen ist natirlich auch
mit intensiven Zergleitungen der Schichtfolge im Zuge
der Scholleniberschiebung zu rechnen. Diese hatten
eine verschieden starke Reduzierung der Méachtigkeit zur
Folge.

Der Mineralbestand umfaRt generell Sericit, Chlorit,
Quarz, Karbonat, Metaanthrazit, auch etwas Semigrafit,
weiters Pyrit und Hamatit sowie als Akzessorien Kupfer-
kies, Rutil, Leukoxen, Limonit, Zirkon, Turmalin, Apatit
und Magnetit.
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Es ist einfach, zunachst die Gesteine nach den farbge-
benden Pigmenten zu unterscheiden. Fiur die Dunkel-
grau-Schwarz-Farbung ist die zu Metaanthrazit bzw. Se-
migrafit inkohlte Pflanzensubstanz mafligeblich, daneben
Pyrit. Die grunen Gesteine enthalten viel Chlorit und als
rotfarbendes Pigment liegt Hamatit vor. Und es gibt natir-
lich auch Mischungen dieser Pigmente und dementspre-
chende Farbvarianten.

Die unterschiedliche, meist inhomogen-lagige bis
feinschichtige Verteilung der Hauptgemengteile und die
meist enorme mechanische Durchbewegung mit Ver-
schieferung, Transversalschieferung und Phyllonitisie-
rung bedingt Gesteinsbezeichnungen wie Chlorit-Se-
ricit-, Sericit-Chlorit-Phyllonit, Chlorit-Se-
ricit-Quarz-Phyllonit und Quarzitschiefer
(Kieselschiefer), quarzsandige und quarzi-
tische Phyllonite, Semigrafit-Phyllonit, hé&-
matitische und karbonatische Phyllonite,
Karbonat- (Kalk-)Phyllonite sowie Ankerit- und
Siderit-fuhrende Phyllonite (Abb. 17, 18).

Die tektonisch-mechanische Beanspruchung bis in
Kleinstbereiche des Gesteins- und Mineralgefiiges ist auf

Abb. 17.

Eisenerzer Schichten im Diinnschliff.

Calcit-, Quarz-, Chlorit-flihrender Hamatit-Sericit-Phyllit.
Hématit (schwarz). Feinlagig alternierendes Stoffangebot.
1 Nicol; natirl. GroRe 3,36X2,21 mm.




Abb. 18.

Enorm durchbewegter Chlorit-, Feinquarzit- und Siderit-, Ankerit-fih-
render Sericit-Phyllonit der Eisenerzer Schichten.

Die Féltelung des Feinlagenbaues ist im schlingenférmigen Verlauf der
Sideritfeinlage (spatig, grau) erkennbar.

Diunnschliff. Nicols +; natirl. GroRe 3,36X2,21 mm.

die hohe Teilbeweglichkeit infolge der blattchenférmigen
Bestandteile Sericit, Chlorit, Semigrafit, Hamatit im Zuge
der grandiosen variszischen Uberschiebung, aber nach-
folgend auch auf jingere tektonische Verformungen zu-
riackzufiuhren.

Wahrend fur die unmittelbare Herkunft des Sericits
weit Uberwiegend als mechanisch zugefuhrter Detritus,
analog den schon in tieferen Schichten gemachten Erfah-
rungen kein Zweifel besteht, ist die Herkunft des Chlo-
rits mehrdeutig. Nach den optischen Parametern und
Diffraktometeraufnahmen handelt es sich grofRenteils um
Fe-armen und Fe-haltigen Klinochlor sowie auch um Fe -
und Mg-Chamosit. lhre Herkunft ist wegen des Auftre-
tens zum Teil oder zum Grof3teil mit Hamatit-reichen La-
gen als Produkt eines Umwandlungskreislaufes dunkler
Gemengteile und als authigene Neubildung im Zusam-
menhang mit submarin-exhalativer Tatigkeit zu vermuten.
Dies umso mehr, als aul3er allothigenem Quarz- Detritus
(xenomorphe, undulése Kdrner bis ca. 0,06 mm) auch
mikrokristalliner Quarzit (KorngréfRen 4-10 um) in
feinschichtiger Position entwickelt ist, der wahrscheinlich
authigener Herkunft ist. Derartige Feinstquarzite sind un-
ter anderem auch als Thermalausscheidungen bekannt.
Sammelkristallisate reichen mit 0,33 mm-Kdrnung in fein-
bis kleinkérnige Klassen. Mitunter treten auch noch sehr
feinkdrnig-idiomorphe saulige Kristallite in Erscheinung.
Alle Quarzvarianten sind haufig in feinschichtiger Wech-
sellagerung bis unter den 0,1 mm-Bereich alternierend mit
Sericit bzw. Chlorit und auch feinschichtig im Sericit-
Chlorit-Filz zu beobachten. Stark undulése Ausléschung
der Quarzkérner ist bis herunter auf den 0,05 mm-Bereich
mikroskopisch deutlich erkennbar. Die feinen Quarzitla-
minae sind in die oft intensiven Faltelungen und Zersche-
rungen der sericit-chloritreichen Partien mitverwickelt.
Das verursacht bereichsweise Zerbrechung in Quarzit-
schollen (Deformationsbreccie). Sammelkristallisate ent-
halten oft Interngeflige, und zwar sowohl in Form regello-
ser Einschliisse von Glimmer und Chlorit als auch geord-
net in Form von si. Lagig sortierter Feinquarzit und Korn-
langung in s bezeugen urséchliche Ausscheidungsereig-
nisse und metamorphe Uberpragung.

Die weiterhin erwahnten Nebenkomponenten treten nur
gelegentlich und in gewissen Lagen in Erscheinung, kdn-
nen allerdings anteilsmafig zu Hauptgemengteilen wer-
den. Da ist authigener Calcit in Form von Kdérnchen

(0,02 mm) und Xenoblasten (z.B. 0,6 mm) zwillingslamel-
liert und mechanisch durch Verschieferung deformiert,
mit GroRkristallen um etwa 1,5 mm, z.T. mit si-Geflige von
Sericit und Chlorit entwickelt. Das Auftreten von Calcit
zeigt eigentlich immer eine s-Inhomogenitat an, sei es mit
nur spéarlicher Anwesenheit, sei es mit starker Vertretung.
Dariiberhinaus gibt es Sammelkristallisation mit typi-
schen jungen Wachstumsgefiigen mit 3-5 mm Kristall-
groRe.

Sehr bemerkenswert ist dazu noch das im allgemeinen
Fall nur spérliche Auftreten weiterer Karbonate, wie Side-
rit, Ankerit, Dolomit (Abb. 18). Dieses Auftreten ist vollig
analog dem des Calcits und lenkt die Aufmerksamkeit auf
sich. Ahnlichkeit besteht auch zur Fe-Karbonatfiihrung in
der Sideritquarzit-Bank im Handenden des Ubergangs-
porphyroids, u.zw. in der laminaren Anlagerung und
Anreicherung, in der Blastese mit KorngréRen 0,5 - 1 -
1,5 mm, in der starken unduldsen Ausléschung und auch
in der gitterunabhéngigen Zergleitung mancher Laminae.
Die Kdrnung istin einigen vergleichbaren Fallen flr Ankerit
(mit 0,03-0,06 mm) etwas geringer als die des Siderits.

Wenn man von den Féllen nur spurenhaften Auftretens
separierter Einzelkristalle aller dieser Karbonate absieht,
so ist das lagige, schichtige Auftreten ein hervorzuheben-
des Kennzeichen, welches nur durch anlagernde Vorgén-
ge im Nahbereich der jeweiligen Sedimentbauzone frih-
diagenetisch zustandegekommen sein kann. Von metaso-
matischem Stofftausch ist in diesen Fallen nichts zu be-
merken.

Die Beteiligung der Fe-Karbonate kann lokal betracht-
lich zunehmen, bis zu einer cm-dm-machtigen Siderit-
schichte mit geschlossenem xenomorph-klein- bis fein-
kornigem Verband, mitz.B. 1 mm groR3en, stark undulésen
Kristalliten. Uberhaupt ist der gesamte schichtige Kom-
plex postkristallin deformiert, was mit diskreten Feinhei-
ten durch die mitunter extreme Verféltelung mit Biege- und
Scherfalten zur Geltung kommt. Mit aller Deutlichkeit mit-
einbezogen sind also alle Mineralkomponenten Sericit,
Chlorit, Quarz, Quarzit, Calcit und die verschiedenen Fe-
Karbonate sowie die Akzessorien.

Hamatit ist naturlich in den roten und rotvioletten
Phylloniten als farbgebendes Pigment ein auffélliger Ne-
bengemengteil, ist aber in makroskopisch schén roten
Gesteinen durchschnittlich mit nicht Gber 3 % beteiligt:
Eine Tauschung durch die makroskopisch und mikrosko-
pisch wirksamen Innenreflexe im sonst transparenten
Medium. Man sieht u.d.M. Schippchen und Kdrnchen, in
Feinlagen bald stark, bald schwécher vertreten, oft zu Gir-
landen in der Lamination verbunden, hingegen sind Kon-
kretionen seltener. Die mikronkdrnigen Komponenten sind
mit 0,4 pm diinnen und 10 um langen Blattchen bereits
gut erkennbar; sie sind oft mit 2-4 um DUnne, maximal
etwa mit 0,04X0,015 mm Blattchenfeinheit entwickelt.
Die die Feinschichtung abbildenden feinen Hamatitfilme
bilden so wie auch Rutilschwérme, metaanthrazit- und
semigrafitreiche Laminae in den Sericit-Chlorit-Filzen, die
oft extremen Verfaltelungen hervorragend ab. Hamatit ist
allenfalls ein authigener Bestandteil und als solcher syn-
sedimentar i.w.S. wie auch die Karbonate und wahr-
scheinlich ein Teil des Chlorits nach entsprechender Ele-
mentanreicherung im geeigneten chemischen Milieu der
Bauzonen zur Ausfallung gelangt. Fir diese Erklarung
sprichtauch die z.T. extrem feinlaminierte Anlagerung die-
ser Minerale.

Um die Herkunft und Entwicklung des ,Grafits"
(Abb. 19, Abb. 7) zu klaren, wurden Reihenmessungen
des Reflexionsvermoégens (Ol, 546 nm) durchgefiihrt. Sie
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Abb. 19.

Calcit-Ankerit-Chlorit-Quarz-Feinquarzit-fiilhrender Semigrafit-Metaan-
thrazit-Sericit-Phyllonit der Eisenerzer Schichten. ,Grafit“ schwarz.
Dinnschliff. 1 Nicol; natiirl. GroRe 3,36%2,21 mm.

ergaben an schwach anisotropen, blattchen-, splitter- und
kornférmigen Vitrinitpartikelchen fir R, den Durch-
schnittswert von 5,82 %. Das spricht fir den Inkohlungs-
grad Methaanthrazit. Es ist ja auch seit langem bekannt
(Th. MACKOWSKY, zitiert in PETRASCHECK & POHL [1982, S.
264]), dal der ,,Grafit" der Lagerstatten Trieben und Kai-
sersberg RV-Werte etwas unter der Grafit-Reflexion lie-
fert. Das ist auch durch die Rontgenuntersuchungen der
Werksleitung bestatigt.

Seltene, bogenférmige um 20X4 um kleine Macerale
erinnern an Fusinitfragmente. Eine detailliertere Maceral-
analyse ist wegen fehlender Erkennungsmerkmale in Fol-
ge der bereits hohen Carbonifikation und der intensiven
mechanischen Durchbewegung nicht méglich. Mitunter
sind um diese Methaanthrazite kraftig anisotrope, undu-
|6s ausloschende Kornrander entwickelt, die ein mittleres
maximales Reflexionsvermdgen von 7,52 % besitzen
(Abb. 7). Das deutlich hohere Reflexionsvermdgen ist
wohl durch Druckanisotropie tektonisch zustande ge-
kommen, und entspricht nicht generell einem héheren In-
kohlungsgrad, zumal auch die R, -Werte >2 % liegen.
Nach der Klassifikation von M. & R. TEICHMULLER & BAR-
TENSTEIN (1979, Tabelle 4 A, S. 47 in STACH’s Textbook of
Coal Petrology [1982]) entspricht dies dem Methaanthra-
zitstadium. In beiden Féllen handelt es sich um authigene,
in situ carbonifizierte organische Komponenten.

Abb. 20.

Allothigener Semigrafit-Detritus in Eisenerzer Schichten.
Polierter Anschliff, 1 Nicol, Olimmersion.

Natirl. GroRe 0,12%0,07 mm.
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Abb. 21.

Framboide, Globulite und Mikrolithe von Pyrit (weil), Kupferkies
(grauweil), Rutil-Skelett (weiBgrau), Semigrafit (grau), Goethit und Le-
pidokrokit (dunkelgrau), Sericit und Chlorit (schwarzgrau).

Polierter Anschliff. 1 Nicol; natiirl. GréRe 0,41X0,27 mm.

Das pflanzliche Ausgangsmaterial der feinlagig ange-
reicherten organischen Substanz dirfte von GefaRspo-
renpflanzen (Pteritophyta) und zwar von echten Farnen (Fi-
licatae), Barlappgewéachsen (Lycopodiates) und schach-
telhalmartigen Gewachsen (Equisetatae) stammen, wel-
che die Nacktfarne (Psilophytatae) im Devon ablésten und
ausgedehnte Kohlenwalder in der Karbonzeit bildeten.

Von diesem Phytodetritus, der vor seiner Ablagerung in
den Eisenerzer Schichten noch keine Inkohlung erfahren
hatte, heben sich wenige mm dinne, kraftig pleochroi-
tische und anisotrope, ,grafitische“ Schippchen ab
(Abb. 20). Ihr mittleres maximales Reflexionsvermdgen
von R..x = 8,08 % (Abb. 7) entspricht, ebenso wie ihre
Riin -Werte <2 % dem Rang von Semigrafit. Sehr
wahrscheinlich handelt es sich hier um eingeschwemmten
Biodetritus, der seine Carbonifikation bereits vor der Se-
dimentation im Karbon erfahren haben muR. Eine nach-
tragliche Inkohlung zusammen mit dem karbonischen
Pflanzendetritus kann auf Grund des deutlich héheren
Ranges ausgeschlossen werden.

Das ebenfalls schwarz farbende Pigment Pyrit liegt
vor in Form von zehntelmillimeter-kleinen Einzelkristall-
chen, von kleinen Aggregaten sowie gelegentlich in Fram-
boidform (Abb. 21). Diese Kugelchen haben eine GréRe
von z.B. 12 um und sind aus winzigen Kristalliten der
Feinheit von 0,5 pum zusammengesetzt. Auch in Haarris-
sen ist Pyrit zusammen mit Quarz und Calcit als jingeres
Kristallisat zu bemerken. Bisweilen verschuldet eine mehr
oder weniger ausgepragte Limonitisierung einen signifi-
kanten, auch makroskopisch wirksamen Farbwechsel im
Gestein. Seltenerist Kupferkiesin der Sulfidparagene-
se zu finden (Abb. 21). Rutilin Form von Mikrolithen istin
auffallender Weise mit den Sericit- und Chloritaggregaten
verbunden, was petrographisch hinreichend bekannt ist
und auf den diadochen Ti-Gehalt in Biotit, Pyroxen und
Amphibol zurliickzufiihren ist. Auch Leukoxen als Um-
wandlungsprodukt wohl von limenit wurde, wenn auch
selten, beobachtet. Zirkon, Turmalin, Apatit und
Magnetitvervollstandigen die akzessorischen Gemeng-
teile.

4.5. Perm

4.5.1. Prabichlkonglomerat, Prabichlschichten
Im Bereich des steirischen Erzberges und seiner Umge-
bung sind Sedimente der Permzeit in Form von Breccien



Abb. 22.

Blick auf den unteren nérdlichen Teil des
Erzberg-Synklinalostfliigels  mit  der
Transgression des Perm-Skyth-Kom-
plexes (Prabichl- und Werfener Schich-
ten).

Blickrichtung NE auf die Nordlichen Kalk-
alpen mit dem Pfaffenstein (1.871m,
Wettersteinkalk) auf dem Permoskythsok-
kel (Waldregion). Die Etagen unter —IV,
720 m .d.M., (Seespiegel 734 m i.d.M.)
und die noch tiefer gelegenen, durch Boh-
rungen nachgewiesenen betrdchtlichen
Erzvorrate wurden im Jahr 1992 aufgege-
ben (vgl. Profil Abb. 52).

und Konglomeraten auf einem
enormen, tiefgreifenden Trans-
gressionsrelief in aussagekréafti-
ger Position erhalten (Abb. 22).
Sie bilden die Basis der Trans-
gressionsabfolge, welche vom va-

riszischen Grundgebirge zum per-
misch-triassischen Deckgebirge der Noérdlichen Kalkal-
pen vermittelt. Die Wirksamkeit der variszischen Tektonik
und die Erosion kommen in den sehr verschieden tief an-
geschnittenen bzw. abgetragenen Gesteinen hervorra-
gend zur Geltung. Die Permsedimente transgredieren
Gesteine beider tektonischen Einheiten, also der Liegend-
und der Hangendscholle, so daR deren tektonische Uber-
lagerung durch einen vorpermischen Transport zustande-
gekommen sein mufR. SCHONLAUB (1982) erwahnt fir diese
Basisbreccie, geologisch bekannt als ,Prabichlkonglo-
merat“, am Erzberg 40 m Mé&chtigkeit, andernorts auller-
halb sogar bis uber 100 m Méachtigkeit.

Die Beschreibung reicht bis REDLICH (1923) und SPENG-
LER (1926) zuriick und wurde fortgesetzt von KerN (1927),
HIESSLEITNER (1929), SCHWINNER (1929), CORNELIUS (1936,
erstmals mit dem Terminus ,,Prebichl-Schichten“, aller-
dings in Erlauterungen zur Geologischen Karte des Rax-
gebietes), CORNELIUS (1937), in neuerer Zeit von SOMMER
(1968, 1972), CLAR (1972), TOLLMANN (1972, 1976) und
SCHONLAUB (1982, 1984). Eine ausfuhrliche sedimentolo-
gische Studie mit Faziesinterpretation als alluviale
Schuttfachersedimente veréffentlichten KRAINER & STINGL
(1986). Darin ist auch die Erforschungsgeschichte der
Prabichlschichten enthalten. Die Kartierungsaufnahme
dieser Autoren an der Typuslokalitat Polster (Prabichl-

Abb. 23.
Die auf dem Devon transgredierende Kalkbreccie der permischen Pré-
bichlschichten.

Pall) am SE-Hang des Polstergipfels, oberes Polsterkar
bei Eisenerz, zeigt die dort den verkarsteten Unterdevon-
kalken auflagernden klastischen Sedimente mit einer
dinnen Verwitterungskruste aus Hamatit und dem 30 m
machtigen roten Basiskonglomerat, welches von rot ge-
farbtem, ca. 10 m machtigem Tonschiefer-Silt und Sand-
stein lberlagert wird. Uber dieser, als Schuttfacherse-
quenz gedeuteten Abfolge wurde eine zweite, u.zw. griine
Schuttfachersequenz mit rund 55 m Machtigkeit und
ebenfalls mit zwei Faziesbereichen festgestellt. Rote fein-
klastische Silt-, Sandsteinsedimente und geringmachtige
Konglomeratlagen bilden den Abschluf3 der im Polsterkar
mit 160 m aufgeschlossenen Prabichlschichten.

Der Sandstein-Tonschiefer-Komplex, der im Normalfall
Uber der grobklastischen Abfolge entwickelt ist, ist zwar
nach petrographischen Kennzeichen gut definiert, in stra-
tigraphischer Sicht aber bisher unklar zugewiesen. So
wird die Bezeichnung ,Prébichlschichten* von SCHON-
LAUB (1982) als Sammelbegriff stellvertretend auch fur die
maoglicherweise im Hangenden mitvorhandenen skythi-
schen Werfener Schiefer verwendet, deren stratigra-
phisch-zeitliche Abgrenzung aber noch nicht gelungen ist.

Die petrographische und mineralogische Zusammen-
setzung der Breccie bzw. des Konglomerats am Erzberg

Abb. 24.

Polymikte sedimentére Kalk-Erz-Breccie der transgredierenden permi-
schen Prabichlschichten iber einem devonischen Sideriterzlager.
s-Flache im Bild vertikal gestellt.
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ist hinsichtlich der grobklastischen Komponenten weitge-
hend vom unmittelbar darunter liegenden Untergrund ab-
hangig. So bestehen die mechanischen Aufarbeitungs-
produkte sowohl aus den ordovizischen Porphyroidtypen
und regional weit verbreitet aus den verschiedenen devo-
nischen Kalkschiefer-Varianten (Abb. 23), als auch aus
Ankerit- und Sideritkomponenten (Abb. 24). Das zemen-
tierende Bindemittel ist im Liegenden meist griinlichgrau,
wird dann, z.T. deutlich begrenzt, von rétlich-violetter
Matrix abgeldst und geht schlieilich in die rétlich-violet-
ten Prabichl-Tonschiefer (oder Werfener Schiefer) iber.

Die Matrix der Breccie besteht hauptséchlich aus detri-
tischem Sericit, Quarz und Kalklutit, daneben au-
thigenem Karbonat, u.zw. Calcit, Ankerit, den farb-
gebenden Pigmenten Hamatit, Pyrit, Chlorit und
Limonit sowie den Akzessorien Rutil, Zirkon und
Turmalin. Dieser Mineralbestand entspricht etwa dem
der Uber den grobklastischen Sedimenten folgenden san-
digen Tonschieferabfolge der Werfener Schiefer.

Die Prabichlkonglomerate fuhren lokal begrenzt Side -
ritund Ankeritbescheiden angereichert. Und zwar sind
die erzfuhrenden Breccien ziemlich genau an jene Berei-
che gebunden, an welchen die Erosions-Transgressions-
flache die Siderit-Ankeritlager anschneidet. Allerdings
gibt es auch daruberhinaus verschiedenenorts schicht-
diskordante Erzkristallisate, die jingsten davon in lokal
entstandenen Zerrkliften. Das Problem dieser Erzfuhrung
wird im Hauptteil der Studie (Teil 6., insbesondere 6.3.)
einen wichtigen Rang einnehmen.

4.5.2. Werfener Schiefer (Permoskyth)

Es seivorweggenommen, dal diese Bezeichnung ledig-
lich dem ortsiblichen Sprachgebrauch folgt und nicht
durch paldontologisch-stratigraphische Untersuchungen
gestutzt ist. Man kann daher durchaus auf die von ToLL-
MANN (1977, S. 32) erstellte Tabelle fir die dstliche Grau-
wackenzone (nach CORNELIUS, 1952; FLAJS, 1967a,b;
FLAJS & SCHONLAUB, 1976; H. FLUGEL & SCHONLAUB, 1972)
und die von MOSTLER (1972, S. 157, Abb. 1) fur die Salz-
burger Grauwackenzone gebotene Profilskizze der Per-
moskyth-Sedimente Bezug nehmen und die am Erzberg
lagernden Schiefer und Phyllite mit ca. 150 m Méachtigkeit
mit dem Liegendteil noch in das Perm stellen.

Der Komponentenbestand der hier violettrot gefarbten
Werfener Schiefer besteht, in Fortsetzung der Matrix der
Prabichlbreccie hauptsachlich aus Sericit, hellem
Glimmer, unterschiedlich verwittertem dunklem
Glimmer und Ouarz, Quarzit, Dolomit, daneben
Calcit, Chlorit sowie Hamatit, Pyrit, Lepido-
krokit und Goethit. Akzessorisch sind beteiligt Ru-
til, Leukoxen, Turmalinund Zirkon. Oft zu bemer-
kende kdrnchenfdérmige Sericitpakete der Kornfraktionen
wie Quarz lassen auf Pseudomorphosen nach Feldspat-
detritus schlieBen. In seltenen Fallen sind mm-kleine Ge-
steinskomponenten im pelitischen Sediment eingestreut
zu finden. Nach ihrem Mineralbestand Calcit mit Hamatit
durfte es sich um Resedimente aus den bereits abgelager-
ten Schlammen handeln.

Eine Besonderheit im petrographischen Sinn stellen
Gips-Lagen und -Linsen im Verbande von grauen Zwi-
schenschichten dar. Sie sind z.T. feinlagig von Ankerit
begleitet. Dieser stratigraphische Abschnitt der Permo-
trias ist bekanntlich allgemein préadestiniert fur salinare
Ausbildungen.

Der Aufbau des feinstklastischen Sedimentes ist ausge-
pragt schichtig, im Kleinbereich laminiert infolge alternie-
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render Teilnahme der Hauptkomponenten und infolge des
KorngréRenwechsels des Detritus, hauptsachlich Quarz.
Zum Beispiel schwanken die KorngréRen streng lagig
geordnet zwischen etwa 0,03 und 0,1 mm. Dazu kommt
noch eine kennzeichnende Schieferung. Sie wurde zwar
schon priméar sedimentar durch die mechanische gestalt-
liche Einregelung der blattchenférmigen Partikelchen als
homogenes und inhomogenes Parallelgefiige angelegt,
dann sekundér syndiagenetisch durch Kompaktion weiter
geregelt und schlieRlich durch die mehrfachen gebirgsbil-
denden Verformungen mit ihren prédestinierten mecha-
nischen Inhomogenitatsflachen mitbeniitzt. Die Folge:
eine intensive Verschieferung und zum Teil auch zu s (ss)
verschieden orientierte Transversalschieferungen. Vor al-
lem im Falle von starkerer Karbonatbeteiligung fallt eine
oblonge Form der authigenen Kristallite, ausgerichtet
nach den s-Flachen auf.

Gegenuber dem im ordovizischen bis karbonischen
Schichtenstapel bekanntgewordenen Mineralbestand hat
sich im Permoskyth also qualitativ wenig geé&ndert, es sei
denn, man nimmt auf die kennzeichnende authigene
Gipsbeteiligung Bezug. Natirlich treten allgemein hin-
sichtlich der quantitativen Beteiligung der Komponenten
und ihrer Uberwiegend detritischen Herkunft grof3e Unter-
schiede in Erscheinung.

Die Uberwiegenden rot gefarbten Gesteine enthalten im
allgemeinen etwa bis zu 6-7 % Fe, O5. Die vielen Hamatit-
mikrolithe mit etwa 2X0,2 um feinen Blattchen und
Koérnchen werden als Farbpigment noch unterstitzt von
etwas groReren Kristalliten bis ca. 12X4 um. Besonders
Hamatit-reiche Feinlagen erscheinen makroskopisch
dunkelrot. Ursache der Grinfarbung ist die Beteiligung
von Chlorit und das Zuriicktreten bzw. Fehlen von Hama-
tit. An dessen Stelle tritt zum Teil Pyrit als Pigment. Im
Falle von Limonitisierung desselben farben allerdings die
Verwitterungsprodukte Lepidokrokit und Goethit das
Gestein, mitunter fleckig und auch transversal zur Schich-
tung braunrot bzw. gelbbraun. Bei nur geringem Gehalt
von farbenden Mineralpigmenten erscheint das Gestein
grau.

Gelegentliche wolkige Grau-Rot-Farbverteilung sowie
nach s ausgerichtete violettrote Linsen im grauen Sericit-
schiefer und ebensolche griingraue Flecken im rétlichen
Schiefer lenken die Aufmerksamkeit auf sich. Vorwegzu-
nehmen ist allerdings die allgemein h&aufige Ursache fur
den Farbwechsel gringrau-gelbbraun-rotbraun infolge
partieller oder vollkommener Limonitisierung von Pyrit zu
Goethit bzw. Lepidokrokit. Andernfalls besteht, wie schon
vorausgeschickt, der Unterschied vor allem im Hamatit-
gehalt, daneben auch im Chlorit- und Pyritgehalt, bzw. im
Fehlen derselben. Da es sich bei den oxidischen und sulfi-
dischen Fe-Mineralen um authigene Kristallisate handelt,
die extern-sedimentéar oder intern-syndiagenetisch, also
ebenfalls synsedimentar i.w.S. angelagert wurden, schei-
deteine Erklarung als ,,Bleichung*, wie dies oft bezeichnet
wird, in vielen Fallen aus. Der Wechsel des Redoxpoten-
tials auf engem Raum und in kurzer Folge extern und intern
istin Sedimenten zur Genlige bekannt. Wenn teilweise die
Grenzkonturen zwischen den verschieden geféarbten Area-
len bei zweidimensionaler Betrachtung auch etwas gro-
tesk aussehen, so sind diese Geflige keineswegs uner-
klarlich und sind mit rezenten topologischen Bodenge-
staltungen im marinen Bereich vergleichbar.

Daruberhinaus aber gibt es auch tatsachliche Blei-
chungen infolge von wahrscheinlich syndiagenetischen
Stoffverschiebungen. In blaRrétlichem H&amatit- und
Chlorit-haltigem Quarz-Sericitschiefer sieht man fallweise



Abb. 25.

Rot-hellgrau fleckiger Werfener Schiefer mit Bleichungshdfen um dun-
kelrote, hdmatitreiche Konkretionen.

GrofRanschliff.

dunkelrote, schlecht figurierte Flecken, umgeben von
einem deutlichen hellen Hof (Abb. 25). Die dunkelroten
Areale bestehen aus stark angereichertem Hamatit der-
selben Korngestalt wie im blalBroten Schiefer. Dem hellen
Saum fehlt so gut wie jeder Hdmatit, dariberhinaus ist
keine Anderung des Mineralbestandes festzustellen. Z.B.
ist der mikrolithische und feinstkdrnige Rutil in allen drei
Farbmedien enthalten. Auch der wahrnehmbare, in die-
sem Fall homogene Lagenbau durch gestaltliche Rege-
lung aller blattchenférmigen Komponenten istin allen drei
Bereichen gleich. In diesen Beispielen liegt also tatsach-
lich eine Bleichung insoferne vor, als es sich offenbar um
eine sekundére ionare Stoffwanderung von Fe in konkre-
tionsahnlicher Form handelt.

Das Feingeflige der Werfener Schiefer enthalt neben der
Hauptschieferungsflache s mit schwachen bis intensiven
achsialen Féaltelungen auch weitere Mikroscherflachen. Es
gibt sowohl gleichscharig-zweischarige Gleitungen (s,,
s3) in hOl-Lage zu einer B-Feinféltelung, symmetrisch zu
s; mit rechtem Winkel zwischen s, und s;, als auch eine
Internrotation derselben zu spitzem und stumpfem Win-
kel, wobei s; die den spitzen Winkel Halbierende bildet.
AuBerdem sind ungleichscharige und einscharige tekto-
nische Zergleitungen nachzuweisen, die auch makrosko-
pisch am Handstuck und AufschluR als Transversalschie-
ferung auffallen.

Die im Erzbergbereich bis zu einigen Metern machtigen
Gipslagen und -linsen lassen besonders intensive Verfal-
tung zu walzenférmigen Kérpern erkennen.

4.5.3. Gips-Zwischenschichten

Die Gipsanreicherung verlauft im groRBen gesehen
schichtig, im kleinen feinschichtig. Sie ist innerhalb der
vorherrschenden rotvioletten schieferig-phyllonitischen
Gesteine an graue Zwischenschichten gebunden.

Die derzeitigen Aufschlisse lassen eine Gipsmachtig-
keit bis zu rund 8-10 m erkennen, wobei es sich in einem
Teilbereich um einen Ausschnitt aus einer stark verunrei-
nigten, z.T. gefalteten Gipslinse handelt. Die Meterzehner-
falte ist mit der Achse g = B = 335° 20°NW gepréagt.

Der Mineralbestand umfalit auBer Gips (Abb. 26, 27)
noch Ankerit (Abb. 28), Dolomit, Calcit, Quarz,
Pyrit mit Kupferkies-Einschliissen und Sericit mit
Mikrolithen von Rutil. Mikrosondeanalysen zeigen, dal}
die Ankerite unterschiedliche Fe-Mg-Mn-Ca-Gehalte
aufweisen (Tab. 1).

In relativ reinen Gipslagen mit weil3en Anteilen wird die
mm- bis cm-Feinschichtung durch zwischengeschaltete
Ankeritkristallchen und -aggregate verursacht, die im all-
gemeinen nur ein offenes Teilgefiige im Gips bilden. Ne-
ben parallelen Anlagerungsgefligen dieser authigenen
Minerale kommt auch Schréagschichtung vor. Das Gipsge-
fige besteht aus etwa drei Varianten: Namlich teils aus

Abb. 26.

Gipslagen im Werfener Schiefer.

Nahezu monomineralisches Gipskristallisat mit tektonitgeregeltem ho-
mogenem Parallelgeflige verschiedener Generationen von Kristallen, un-
terscheidbar an KorngréRe und -gestalt. s-Flache diagonal gestellt.
Diinnschliff. Nicols +; natiirl. GroRe 3,6 2,21 mm.

Tabelle 1.
Mikrosondeanalysen von Sideriten und Ankeriten (mit Formeln).

1-3 Ankerite aus den Gipszwischenschichten der Werfener Schiefer (vergl. Abb. 28); A-E = Durchschnittsgehalte nach BERAN & THALMANN (1978, S.

196); Sp = Durchschnittsgehalte nach SPINDLER (1991, S. 48; 1992, S. 9).

FeO MnO MgO CaO
3 13.83 1.00 10.98 27.78 Caq po(Cag.g2Mggp.56Fe0.40Mng_03)(CO3)2
A 53.75 3.48 2.97 0.74
B 53.64 3.26 3.23 0.72
C 53.68 2.78 3.79 0.52
D 53.68 2.94 3.67 0.55
Sp 21.30 1.90 7.80 27.00 Ca1.00(CaO.O1 M90.40Feo‘62 MnO.Os)(CO3)2
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Abb. 27.

Feinlagenbau im Gips (grauwei3, = Schichtung) durch Teilnahme von
Ankerit-Kristallchen (grauschwarz).

Dinnschliff. 1 Nicol; natiirl. GréRe 3,36X2,21 mm.

kdrnigen Aggregaten der Korngréfien um 0,03-0,04 mm,
aus hypidiomorphkérnigen Aggregaten mit idiomorphen
tafeligen Komponentenanteilen, deren AusmaRe héaufig
zwischen 0,06-0,1X0,1-0,5 mm schwanken, teils liegen
auch groRere hypidiomorph- bis xenomorph-tafelige Kri-
stallite der haufigen GréRen um 0,3-0,7, bis max. 1 mm
vor. Eine Tendenz zum Feinlagenbau kommt durch Vor-
herrschen der einen oder anderen Kornvariante zur Gel-
tung. Teilbereiche geschlossener Gipsgeflige vermitteln
auf Grund des Konturenverlaufes der Korntypen den Ein-
druck, dal die gréberkérnige Kristallbildung eine jingere
Kristallisation darstellt, was offenbar auch durch mehr
willklrliche, ungeregelte Lagen dieser Kristalle auffallt. Im
kleinkérnigeren Gefilige liegt ndmlich z.T. eine deutliche
Einregelung der Tafelchen in die s-Fléche vor, wenngleich
auch in diesem Teilgefiige aus der Reihe fallende Kristall-
lagen vorkommen. Die feinkdrnigen &lteren Kristallisate
zeigen ein zartes Chagrin, die gréberen jingeren Aggrega-
te erscheinen pigmentfrei.

An der Feinschichtung dieser Gipsanreicherung ist na-
tirlich in der Hauptsache detritischer Sericit beteiligt, der
stellenweise zu Klumpchen aggregiert vorliegt und an re-
sedimentierte Komponenten erinnert. Zum makrosko-
pischen Feinlagenbau im 5-2 mm-Bereich kommt bei mi-

Abb. 28.

Fe-Karbonate (grauweil bis lichtgrau, Bireflexion!) und Pyrit (weiR) im
Gips (grau).

Polierter Anschliff. 1 Nicol; natirl. GroRe 1,76X1,38 mm.
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kroskopischer Betrachtung noch ein feinerer Raum-
rhythmus, z.B. mit 0,5 mm-Lamination. Detritischer Quarz
(0,16-0,33 mm) scheint selten auf.

Das Gipskorngefiige mit dem Kkristallinen Lagenbau
stellt somit sicher kein priméres Sedimentrelikt mehr dar,
hat aber verschiedene, an ehemaligen Sedimentbauzonen
erworbene schichtige Inhomogenitaten mitin die jingeren
Kristallisationsphasen tUbernommen. Es liegt also ein
zweifelsfreier Fall von ,Abbildungskristallisation* (SAN-
DER, 1950, S. 116, 1970, S. 336) Gips nach Gips vor. Die
urspringliche sedimentare Anlage als inhomogenes Pa-
rallelgeflige ist in den derzeitigen kristallinen Gipslagen-
bau Ubernommen worden und wird noch verdeutlicht
durch oftmalige feinschichtige Einschaltungen von authi-
genem Ankerit.

Es handelt sich um feinspétig hypidiomorphe bis xeno-
morphe Einzelkdrner, z.B. der GréRen 0,1-0,4 mm, und
um meist feinlagig angeordnete Aggregate. Diese Kdrner
und Aggregate zeigen haufig Kataklase. Die rupturelle
nachkristalline Deformation in kdrnige und plattige Klein-
fragmente entspricht einer kleinrdumigen synmetamor-
phen Deformations-(Inhomogenitats-)Breccie, wobei sich
die Inhomogenitat auf das unterschiedliche mechanische
Verhalten des Ankeritteilgefuiges im Gips bezieht.

Die mechanische Beanspruchung des Gipslagers
kommt aber auch in allen gefalteten und verschieferten
Teilbereichen deutlich zur Geltung: Da gibt es die in den
Schieferungsflachen gestreckten Gipskristalle — eine Fol-
ge der intragranularen Verformung des Kristallgitters —
und es gibt Merkmale fiir nachdeformative Rekristallisate,
welche zwar die Faltenform mit einer Abbildungskristalli-
sation nachzeichnen, selbst aber nicht deformiert er-
scheinen. Und es gibt jiingste Kristallisationszentren, de-
ren Aggregate mit tafeligen Kristallen quer zur s-Flache
gesproft sind.

Es kann kein Zweifel bestehen, daR es sich bei den An-
keritausfallungen um synsedimentére Bildungen handelt,
wobei aber offen bleiben muB, ob eine extern-sedimentéa-
re Kristallanlagerung oder eine noch an die Bauzonen des
wachsenden Sedimentes gebundene, friihdiagenetische
Internkristallisation vorliegt. Es kann auch nicht prazisiert
werden, ob es ein Vorgangergefiige dieser Ankeritaus-
scheidungen etwa in Form einer H, O-héltigen Ca-Mg-
Fe-Verbindung gegeben hat.

Als auffélliger Befund soll noch erwahnt werden, daR die
Ankeritkristallisate im Falle laminarer Haufung an die gro-
berkdrnigen, offenbar jiingeren Gipsindividuen gebunden
erscheinen.

Die gelegentlich mitenthaltenen akzessorischen, authi-
genen Pyrit-Kristéllchen, -ldioblasten und -Aggregate lie-
gen in KorngréfRen von etwa 10 um aufwarts bis zu
0,15 mm vor und zeigen eine meist bemerkenswerte Kan-
tenrundung. Stellenweise ist eine schichtparallele Anh&u-
fung erkennbar. Eine Besonderheit stellen Kupferkiesein-
schliisse in diesen Pyriten dar.

Als weitere, die ehemaligen Anlagerungsebenen mar-
kierende Komponenten liegen vor allem Sericitanh&dufun-
gen vor, die eine Menge von Rutilmikrolithen enthalten.

Die Gipseinschaltungen in den permoskythischen Se-
dimenten stellen sehr eindrucksvolle und fiir genetische
Betrachtungen, auch der Erzlagerstatte, aussagetrachti-
ge Gefiige dar, die deshalb als urspriinglich sicher sedi-
mentare Ausscheidungen vergleichsweise Beachtung fin-
den sollten!



4.6. Inkohlungsgrad
und Metamorphosestadium

Die sehr schwach metamorphen Gesteine des Steiri-
schen Erzberges wurden in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten nach mehreren Gesichtspunkten im Hinblick auf
eine genauere Abschéatzung der Metamorphoseintensitat
wahrend der variszischen und alpidischen Orogenese dis-
kutiert.

Stdwestlich des Erzberges werden ndrdlich von Kal-
wang vom Teichengraben bis Hoher Gemeindekogel kla-
stische Metamorphite unter dem Blasseneckporphyroid
an der tektonischen Grenze zur Veitscher Decke auf Grund
des Nachweises von Gleichgewichtsparagenesen zwi-
schen Granat-Biotit-Chlorit-Epidot-Albit von DAURER &
SCHONLAUB (1978) der héheren Griinschieferfazies zuge-
rechnet. Die nach oben zu festgestellte leichte Abnahme
der Metamorphose konnte mangels an Indexmineralen
nicht naher beurteilt werden.

BERAN widmete dem Problem der P- und T-Bedingungen
im Lagerstattenareal mit geochemischen Untersuchun-
gen an spatigen Kluftankeriten und Sideriten seine Auf-
merksamkeit (BERAN, 1975, 1977, 1983; BERAN & THAL-
MANN, 1978). Der Autor kommt in allen diesen Studien zur
Aussage, dall die Umgestaltung des Erzgefiiges der La-
gerstatten Radmer und Steirischer Erzberg von der sedi-
mentaren Anlage bis zum heutigen kristallinen Gefligeha-
bitus durch Remobilisationen eines praexistenten Stoff-
bestandes bei einem, den geologischen Bedingungen
entsprechend angenommenen Druck von 2-3 kbar, beur-
teilt nach dem ,Ankerit-Geobarometer”, mit Bildungs-
temperaturen um 400°C abgelaufen sein mifite. (Nahere
Angaben im Teil 6.4.1.).

MALEKGASEMI (1979, S. 607) vermutet auf Grund des erz-
mikroskopischen Nachweises von ,Oleanderblatt- bis

lanzettformiger Chalkopyrit“-Ausbildung Hochtempera-
turbildungen mit 400-500°C.

Eine weitere Aussage machen SCHONLAUB et al. (1980,
S. 203) bezugnehmend auf EPSTEIN et al. (1977) nach Be-
urteilung des stark deformierten und umkristallisierten
Conodontenmaterials sowie dessen farbliche Verande-
rungen. Es wird mit Temperatureinflissen von mindestens
300°C gerechnet.

Ergebnisse von Metamorphoseuntersuchungen im
Raum Steirischer Erzberg — Radmer gab Junc (1980,
S. 21) bekannt. Ausgehend von der lllitkristallinitat und
vom Nachweis von Pyrophyllitin den Werfener Schiefernin
der Radmer kommt JUNG zum Schlu}, dal? am Kalkalpen-
stidrand wéahrend der alpidischen Metamorphose Bedin-
gungen der héher temperierten Anchizone geherrscht ha-
ben. Der Autor nimmt allerdings eine vorangegangene
starkere Metamorphose im Variszikum an. Weil die varis-
zische Verschieferung von der alpidischen Tektonik und
Deformation im Raum Radmer regional zu wenig uber-
pragt erscheint, stellt JUNG die variszische Metamorphose
in die untere Grinschieferfazies.

Diese Verhéltnisse werden allerdings im Bereich des
Erzberges etwas anders beurteilt. K-Ar- und Rb-Sr-Al-
terswerte des Gebietes Steirischer Erzberg, Polster und
Radmer werden von S. SCHARBERT (1977, S. 36, in SCHON-
LAUB, 1977) und JuNG (1980) interpretiert. Nach den
geochronologischen Ergebnissen ist der Metamorpho-
seunterschied an der Transgressionsdiskordanz, varis-
zische Schichtfolge zum Permoskyth, nicht so auffallig,
weshalb im Gebiet Erzberg mit einer etwas starkeren alpi-
dischen Metamorphose gerechnet wird. Die angenomme-
nen Temperaturen 350-370°C konnten allerdings keine
vollkommene Isotopenhomogenisierung bewirken. Fir
die Unstimmigkeiten im Sr-Entwicklungsdiagramm fir
den Porphyroid, wie Schwankungen um eine Isochrone

Mager-| Anthrazit Meta-Anthrazit Grafit: Rmin 0.5%
kohle | Semigrafit: Rmin <2%

n 64 - -
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risierten Licht bei 546 nm
an inkohlten, organi- 52
schen Komponenten und
die aus den Rr-Mittelwer- 48
ten ableitbaren maxima-
len Inkohlungstempera- 44
turen (Tna ) berechnet 40
nach der Gleichung: T
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1986). 32
A = In situ carbonifizier-
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weit Uber dem analytischen Fehler, halt S. SCHARBERT Sto-
rungen der Spurenchemie und der Isotopenverhdltnisse
durch ,,Grundwasser*, durch ,Devitrifizierung, den Einflu
metasomatischer Vorgadnge“, ,,Rekristallisation der Side-
ritlagerstatte” sowie ,,Anderung und Neueinstellung des
Isotopengleichgewichts durch Metamorphoseprozesse*
fur moglich. Der letztgenannten Méglichkeit wird die groR-
te Bedeutung beigemessen.

Die Mitanlagerung von Biomasse in die sedimentéren
Gesteine vom Ordovizium bis in die untere Trias versetzt
uns in gunstigen Fallen in die Lage, auf Grund des che-
misch-physikalischen Erhaltungszustandes eine Aussage
Uber die geothermische Beeinflussung durch Diagenese
und Metamorphose zu machen.

Zur Berechnung der maximalen Inkohlungstemperatur
nach BARKER & PAwLEwICZ (1986) wurde an den Metaan-
thrazit- und Semigrafit-Partikelchen im nicht polarisierten
Licht die Random-Reflexion (Rr) bei 546 nm in Ol gemes-
sen. Die aus dem Rr-Mittelwert von Semigrafit in den Si-
lur-Kieselschiefern errechnete maximale Inkohlungstem-
peratur liegt bei 370°C. Der Rr-Mittelwert von Metaanthra-
zit der karbonischen Eisenerzer Schichten liegt bei 360°C
(Abb. 29).

Die maximalen Inkohlungstemperaturen decken sich
nicht ganz mit den von BERAN & THALMANN (1978) ermittel-
ten T-Bedingungen von 400°C, ergeben jedoch eine gute
Ubereinstimmung mit den von S. SCHARBERT (1977) und
JUNG (1980) angenommenen Temperaturen zwischen 350
und 370°C.

5. Tektonische Bauplane

5.1. Fruhere Mitteilungen, Methode

Der Schichtenstapel des Steirischen Erzberges wurde
seit langem als tektonische GrolRmulde mit etwa 1,7 km
Fligelweite und mit N-fallender Achse bezeichnet. Die von
KERN (1927) anschaulich skizzierte und beschriebene Si-
tuation schien vor allem durch die tektonische Analyse
von FRITSCH (1960) bestéatigt. Der Muldenbau kommt auch
in den mitgefalteten transgredierenden Prabichl- und

Werfener Schichten differenzierend zur Geltung. In be-
sonders auffélliger Weise kommt nur eine Grof3stérung im
Muldenbau zur Auswirkung. Es handelt sich um den
»Christof-Hauptverwurf“, eine Scherkluft mit N-S-Strei-
chen und durchschnittlichem 30° E-Fallen. Die als Ab-
schiebung wirksame Kluft verursachte eine Verwurfsweite
von tber 300 m. Dadurch wurde der dstliche Teil der Syn-
klinale mit den Anteilen der Liegend- und Hangendscholle
nach Osten in die Tiefe abgeschoben.

Fur den Kurzbesucher ist dieser grandios aufgeschlos-
sene Muldenbau allerdings nicht sofort in seinem vollen
AusmalfR verstandlich (Abb. 1). Ursache dafir ist, dafl3 der
ausgedehnte Tagebau im Ost-, Zentral- und Westbereich
die zur GroBmulde verschwenkten Schichten in verschie-
dener Lage zum Schichtstreichen anschneidet. AuBerdem
wirkt sich der, im Vergleich zur Muldenachse asymme-
trische Anschnitt durch den Tagebau fiir das raumliche
Vorstellungsvermégen ungunstig aus.

Eine gut verstandliche Skizze der grof3tektonischen Si-
tuation, zumindest des Ostflligels der Erzbergmulde, ver-
offentlichte KERN (1927, S. 49) entsprechend den damali-
gen Aufschliissen. Wir geben diese Zeichnung hier als
Abb. 30 wieder, in Anerkennung der beispielhaften Lei-
stungen des damaligen Lagerstattengeologen Dr. Anton
KERN, dessen scharfe Beobachtungen und Beschreibun-
gen auch heute noch mit Nutzen herangezogen werden
kdnnen.

Fir die tektonische Analyse ist zun&chst gunstig, Be-
reiche homogener Formung im Hinblick auf die flachigen
und linearen Formelemente zu erkennen. Dies ist im all-
gemeinen nicht von vornherein méglich, und die Erkennt-
nisse wachsen meist im Laufe der Untersuchung. Aber
zwei schon im Uberblick einschneidende Formungsereig-
nisse durfen wir bereits als bekannt voraussetzen und sie
schon fir eine getrennte Datensammlung vorsehen: Die
Uberschiebung einer Hangendscholle auf eine Lie-
gendscholle und die Abschiebung am Christof-Haupt-
verwurf.

Aus der Literatur sind einige Feststellungen friherer Au-
toren wissenswert. Als besondere Grundlage fur die Ein-

Gegen Osten zuriickgesunkener
Vordernberg

Abgesunkenes und
iiberkipptes Nord-
trum (Leiten-

Riicken)

‘Widersinnische Staffelspriiuge des

arbeitung in tektonische
Bewegungsablaufe in un-
serem Arbeitsgebiet emp-
finden wir die schon er-
wéahnte Studie von KERN
(1927) sowie die Arbeiten
von HIESSLEITNER (1929,
1931), MeTz (1950) und
FRITSCH (1960). Wichtig
sind die Aussagen von
HIESSLEITNER mit  Profil-
darstellungen der Umge-
bung von Eisenerz, in de-
nen fir den Raum Rad-
mer von schuppenartigen

Christof-Hauptverwurfs

Hochgehobene Kalk-
dreiecksscholle

Abb. 30.

Skizze aus KerN (1927, S. 49,
Abb. 4).

»Schaubild der Haupt-Tektonik
und des Schichtverflaichens am
Erzberg an Hand des Zwischen-
schiefers.”

Gegen Westen vorgeschobener
Innerberg
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Uberfaltungen und E-W-gerichteter Aufschuppung die
Rede ist. Dies im Hinblick auf die von ihm erkannte ,,vor-
triadische Schuppentektonik” (1931, S. 71), der er auch
fur den Raum Erzberg wesentliche Bedeutung zumifit.
Auch HIEssSLEITNERS Auffassung Uber alpine Druckrich-
tungen verdient Beachtung und sie wird im Zusammen-
hang mit der Besprechung unserer Ergebnisse an spéaterer
Stelle verglichen.

Wenn auch das Arbeitsgebiet von MeTz fur tektonische
Gefligeaufnahmen im Palten-Liesingtal am Beispiel kar-
bonischer Metamorphite der Veitscher Decke etwas weiter
entfernt liegt, so ist doch der Nachweis von drei verschie-
denen Formungsplanen durch Faltenachsenrichtungen
indirekt wissenswert und inspiriert zu Gedanken Uber
mehrere tektonische Baupléne im GrolRraum.

Selbstverstandlich sind die Geologischen Karten von
SPENGLER & STINY (1926) und SCHONLAUB (1981) unent-
behrliche Grundlagen fiir den Beginn der tektonischen
Studie.

Bemerkenswert erscheint naturlich die tektonische Auf-
nahme durch FRITSCH (1960, S. 229), der zwar die allge-
mein bekannte Achsenlage mit generellem N-Fallen be-
deutend herausstellt, aber auch ,die Hauptbewegung im
Paldaozoikum mit E-W-Achse* angibt, sie jedoch ,vergli-
chen mit den alpidischen Bewegungen recht schwach*
bezeichnet und ,einem weiten Grof3faltenbau mit Flexur-
falten“ zuordnet.

Beziiglich der Schollengrenzflache (Uberschiebungs-
bahn), deren Aufschliisse sich durch den fortschreiten-

e,
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den Tagebau in vielen Teilbereichen andern, kénnen wir
uns auf Kartierungsergebnisse von HIRZBAUER und STROM-
BERGER beziehen, die im Rahmen ihrer Gelandearbeiten so
manche Unklarheit im Verlauf der Uberschiebungsbahn
beseitigen konnten.

In der tektonischen Gefiligeanalyse von HIRZBAUER,
STROMBERGER, SCHULZ & VAVTAR (1991) sind diese Erkennt-
nisse bereits mitberiicksichtigt worden. Wir geben daher
aus dieser ausfiihrlichen Studie hier nur die Diagramme,
einige wesentliche Teilergebnisse und eine Zusammen-
fassung der Kapitel wieder.

Methode

Bei den fortlaufenden Einmessungen der tektonischen
Formelemente auf den einzelnen Etagen wurden Schich-
tung (ss), Schieferung (s), Faltelungsachsen (B-Lineation),
Achsen Uberblickbarer Falten des Meter- bis Zehnerme-
terbereiches (liber B-Konstruktion), Zerr- und Gleitungs-
klufte, Harnischstriemung (Riefung, Rutschstreifen) und
Relativsinn von Verwirfen bertcksichtigt. Gleichblei-
bende, sich kontinuierlich oder abrupt d&ndernde Lagen
der Flachen bzw. Richtungen der Linearen kamen schon
bei der Kartierung an Ort und Stelle zur Geltung. Vor allem
aber wurde aus der Analyse in den Teilbereichen eine
Synthese angestrebt mit der Absicht, einen oder mehrere
tektonische Bewegungsablaufe, also symmetrologisch
und zeitlich unterscheidbare Gebirgsbildungsphasen
nachzuweisen. Von vornherein aber war beabsichtigt, die
Liegend- und Hangendscholle getrennt zu erfassen und
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Abb. 31.

e i B

Gesamtansicht des tektonischen Ostflugels der Erzbergsynklinale, Blickrichtung ESE.
Mit nachgezeichnetem Zwischenschiefer = Eisenerzer Schichten (Karbon) = Uberschiebungsflache der Hangendscholle tber Liegendscholle und

eingezeichnetem Verlauf des Christof-Hauptverwurfes.

L = Liegendscholle; H = Hangendscholle; WS = Werfener Schiefer; Ch.H. = Christoph Hauptverwurf.

Nach HIRZBAUER, STROMBERGER, SCHULZ & VAVTAR (1991).
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den gewaltigen Christof-Hauptverwurf als tektonische
Trennlinie  von GroRbereichen zu berlcksichtigen
(Abb. 31).

Die Arbeitsweise der tektonischen Gefligeanalytik nach
SANDER (1948, 1950), KARL (1964) und MULLER (1963) wird
vorausgesetzt. Die Darstellung der Gefligedaten erfolgt
auf dem ScHwmiDTschen Netz als flachentreue Lambert-
sche Azimutalprojektion auf transversalem Gradnetz, und
zwar der unteren Halbkugel.

5.2. Préabichlschichten (Perm)
und Werfener Schichten (Permoskyth)

Es liegtim Interesse einer sinnvollen Reihung der Unter-
suchungen, vorrangig die Verformungen der permischen
Sedimente zu erdrtern. lhre Schichtlagen sind zwar von
der Lage der Basisflachen des voralpidischen tektoni-
schen und Erosionsreliefs beeinfluRt, aber sie sind im tb-
rigen natirlich sehr aussagekraftig fir die Beurteilung al-
pidischer tektonischer Ereignisse. Die transgressive
Uberlagerung durch die Permsedimente beherrscht die
Oberflache des heutigen Erzberg-Tagebaues auf dem un-
teren bis mittleren, also N- bis NNE-Bereich.

Die Schichtfolge stand uns zur Einsichtnahme zuletzt
von der Etage —Ill (743 m 1.d.M.) des Tagebauaufschlus-
ses bis hinauf zur Etage Schuchart (1.112 m) zur Verfi-
gung. Im Jahr 1960 reichte diese Sedimentabfolge noch
bis zur Etage Mariahilf auf Hohe 1.208 m. Wir konnten die
Aufzeichnungen von DORSTEWITZ (1961) aus dem Bergbau-
archiv Eisenerz nutzen und mitverwerten. 1985 waren
Messungen bis Etage Hell (1.138 m) moglich. Die Pra-
bichl- bzw. Werfener Schichten uberlagern
sowohl Teilbereiche derLiegend-alsauchder
Hangendscholle und sie sind vom Christof-

¥
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Hauptverwurfsamtdem Untergrund um 300 m
im Sinne einer Abschiebung verworfen. Aus
diesen Tatsachen wird die Bedeutung préaal-
pidischer und alpidischer Tektonik deutlich.

Die etwa mit 150 m Machtigkeit als Erosionsrest erhal-
tenen permoskythischen Sedimente sind mit Uberwie-
gendem E-Fallen, aber starker Streuung vor allem im Ost-
fligel der Erzbergsynklinale erhalten (Abb. 22, 32). Es
liegt also im permotriadischen Komplex eine W-vergente
Faltung vor.

Die in den Diagrammen D 1 und 2 dargestellten s-Lagen
gehen auf Aufzeichnungen von DORSTEWITZ (1961) zuriick.
Trotz betrachtlicher Lagenstreuung kann man fir diese,
Uber dem Christof-Hauptverwurf gemessene Schichtfol-
ge beivorherrschendem NNE- bis NE-Fallen eine Tautozo-
nalitéat zu flachen B-Achsen in WNW-ESE- bis NW-SE-
Richtung erkennen. Des weiteren sind in den sehr teilbe-
weglichen Schiefern auch quer dazu orientierte Flachen-
lagen mit NNE-SSW- bis N-S-Streichen entwickelt. Dazu
gemessene korrespondierende B-Lineationen bestéatigen
diese Achsenlage. Eine straffe s-Tautozonalitat zu einer
30° NE-fallenden B- = B-Faltung kommt offensichtlich re-
prasentativ in D 3 zur Geltung. Und mit dieser faltenden
Verformung lassen sich auch die s-Flachenscharen von D
2 zur Deckung bringen.

Analoges gilt fur D 4, obwohl die Daten aus einem Be-
reich unter dem Christof-Hauptverwurf stammen. Die
flach NE einschiebenden Falten- und Faltelungsachsen
stellen ein lineares Gefligeelement dar, welches in tiefe-
ren Abschnitten des Erzberges oft und deutlich wieder-
kehrt.

Die starke Lagestreuung von flach gelagerten Schichten
in D 5 laRt zumindest die Zuordnungsmaéglichkeit zu den
schon erwéhnten, flach nach NNE und flach nach ESE ein-

Abb. 32.

Erzberg-Totale von Etage Sybold aus gesehen mit der Auflage der auf Devon transgredierenden Prabichl- und Werfener Schichten (links unten).
Im Gipfelbereich des Bildes kommt die Steilstellung des Faltenostfliigels und die Schichtenverbiegung auf flaches W-Fallen im Mittelteil deutlich zur
Ubersicht. Mit Annaherung an den Faltenkern (rechter Bildteil) ist unterschiedlich flaches Einfallen der Schichtung und die Uberleitung zum E-fallen-
den Faltenwestfliigel (rechter Bildrand im Dunkel) nur undeutlich erkennbar.
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fallenden Achsenlagen erkennen. Diese beiden, wie sich
jetzt zeigt, in jedem Teilbereich wiederkehrenden Falten-
achsen sind auch in weiteren Etagen unter dem Christof-
Hauptverwurf deutlich: erkennbar in D 6 als SE-B-Achse
sowie als gestreut N bis NNE einschiebende B-Faltungs-
und Faltelungsachse.

In den tieferen Etagen gemessene Daten (D 7, 8, 9, 10)
bringen ziemlich ausgepragt die Tautozonalitat der
s-Flachen um die flach NNE einfallenden Faltenachsen zur
Geltung. In diese Richtung weisen auch die auf den
Schichtflachen gepréagten Faltelungen als B-Lineatio-
nen.

Die bei den Konstruktionen auf der Lagenkugel hervor-
tretenden beiden haufigen Achsenlagen bezeugen somit
das nachvariszische tektonische Geschehen. Der mitrund
150 m Maéachtigkeit erhaltene permisch-skythische
Schichtkomplex bietet sich generell als Giberkippte W-ver-
gente GrofRfalte an, wobei die Dominanz der NNE ein-
schiebenden B- und B-Achsen hervortritt, zweifellos re-
prasentativ fir eine alpidische Druckrichtung ESE (SE)
nach WNW (NW). Statistische Vorzugslagen der Schicht-
und Schieferungsflachen sind das N-S- bis NNE-SSW-
Streichen, bzw. das E- und ESE-Fallen, worunter sich auch
der Ostfligel mit vorwiegend inverser Lage befindet. Die
Beobachtungen geben gelegentlich zu erkennen und wei-
ter zu vermuten, daR die schieferig-phyllitische Abfolge
Zwischenfalten verschiedener GréRenordnung und auch
Uberkippte Isoklinalfalten enthalt.

Nachdem die Achse der Giberblickbaren GroRfalte einer-
seits mit Teilfalten (konstruiert als B-Achse aus den
s-Flachen der Faltenfliigel), andererseits auch mit den
B-Lineationen (Féaltelung der s-Flachen) statistisch zu-
sammenfallt, lalt sich daraus Ubereinstimmend als Vor-
zugslage eine mit ca. 20° nach NNE einschiebende Ach-
senrichtung ermitteln: das Hauptformungselement im
Erzbergbereich.

In den héheren Erzbergabschnitten kommen dazu noch
horizontale NW-SE- bzw. WNW-ESE-B-Achsenlagen, die
offenbar in tiefergelegenen Teilbereichen weniger auffal-
len. Bemerkenswert sind auch deutliche Biindelungen von
s-GroRkreisen (z.B. D 3 und 9), die durch starkere Wellun-
gen des Schichtstreichens bei nur gering differierendem
Einfallswinkel zustandekommen und mdglicherweise
durch Stauchfaltung entstanden sind.

Unsere Datensammlung (HIRZBAUER et al., 1991) ist sehr
gut mit den Darstellungen von FRITSCH (1960, dessen
Abb. 1, 4, 5 und 6) vergleichbar. Um den durch das Ero-
sionsrelief bedingten lokalen Schichtlagen gewisser Ba-
sisbereiche in der FlAchenstatistik moglichst zu entgehen,
wurden diese Bereiche bei den Messungen entsprechend
beachtet.

Die Frage nach der relativen Altersstellung der beiden
nachweisbaren Achsenlagen wollen wir erst im Rahmen
der Synthese aller tektonischen Formungsakte diskutie-
ren. Die Tatsache sehr unterschiedlicher Diskordanzen
aufder ordovizischen bis karbonischen Schichtenabfolge,
sogar mit Wiederholung der Abfolge infolge der Schollen-
tberschiebung, und der postvariszischen Auflage durch
den Prabichl- und Werfener Komplex bestatigt die Exi-
stenz voralpidisch abgelaufener Gebirgsbildungen. Deren
bewegungsmechanisch-symmetrologische Beurteilung
stellt nach der Identifizierung alpidischer orogenetischer
Verfaltungen gewissen Erfolg in Aussicht. Wir fassen also
zusammen: alpidische Gebirgsbildungen verursachten
Faltenachsenlagen NNE-SSW und WNW-ESE.

5.3. Ordovizisch-silurisch-devonischer
bis karbonischer Schichtkomplex

Die Voraussetzungen, nach der Ermittlung alpidischer
tektonischer Bewegungsplane im Untergrund noch wei-
tere, davon abweichende Einengungsphasen nachweisen
zu kénnen, sind gut. Als Grundlage dieses Vorhabens ist
die durch ScHONLAUBS (1979) conodontenstratigraphi-
schen Beweis sichergestellte Schollenuberschiebung zu
werten, deren Existenz ja vorher umstritten war. Wir konn-
ten daher auf diese Erkenntnis Bezug nehmen und eine
kritische Differenzierung bei der Datensammlung in dem
groRen Tagebauareal vornehmen. Des weiteren wurde auf
den markanten GrolRverwerfer des Erzberges, den Chri-
stof-Hauptverwurf geachtet und wurden zunachst in den
Teilbereichen getrennte Messungen durchgefihrt.

Die statistische Ubersicht 1aRt aber erkennen, daR in der
makrotektonischen Pragung der Liegend- und Han-
gendscholle keine bemerkenswerten Unterschiede auffal-
len. Wir verweisen daher fur Detailbetrachtungen auf die
ausfihrliche Darstellung von HIRZBAUER et al. (1991) und
versuchen jetzt hier eine zusammenfassende Erklarung.
Zugleich aber lohnt sich ein Blick auf die Darstellung der
tektonischen Position der Schichtflachen zur Zeit der Auf-
schliisse in den Jahren 1925-1926 nach KerN (Abb. 30).

Das derzeitige Aufschluf3bild wird im GrundriR der geo-
logischen Karte (ScHONLAUB, 1981) beherrscht von der
hufeisenférmigen Umrahmung der silurisch—devonischen
Sedimentabfolge durch den dickplattigen ordovizischen
Porphyroidkdrper. Die dariiber liegenden palédozoischen
Karbonatgesteine, infolge der Schollentiberschiebung in
zweimaliger Folge, schlieBen sich in diesem Hufeisen
nach innen zu an. Die offene Flanke der U-Form liegt im
unteren NNW- bis N-Teil des Erzberges, wo auch die Be-
deckung durch die Permablagerungen flachig verbreitet
ist.

5.3.1. Erzberg-Siudseite

Gegeniber den allgemein im GroRRbereich ermittelten
Daten fallt auf der Erzberg-Sudseite in dem dort auf-
schluBarmen Gebiet ein vollig anders orientierter Auf-
schlufl? mit NNE-fallenden Schichten auf (D 11). Es handelt
sich um eine Kalksteinlinse in den ordovizischen Phylliten.
Hingegen zeigen die Schieferungsflachen des stratigra-
phisch daruber folgenden Porphyroidkomplexes (D 12)
und des weiteren die silurisch-devonischen Kalkschiefer
(D 13) die s-Lagen mit N-S- bis NE-SW-Streichen, wie es
far weite Teile des Erzberges typisch ist, wenn auch mit
charakteristisch-unterschiedlichen Einfallrichtungen.

5.3.2. Erzberg-Faltenostfligel

In den weitaus meisten Bereichen des Ostflligels der
GroRsynklinale, der einen breiten Ostabschnitt und den
zentralen Abschnitt des Erzberges von oben bis unten bis
an die Grenze zu den Prabichlschichten einnimmt, domi-
nieren s-Streichrichtungen um N-S, mit schwacher Streu-
ungstendenz bis NE-SW (D 14-28). Im Rahmen des beid-
seitigen Einfallens herrscht steiles und mittelsteiles
W-Fallen vor (Abb. 1, 3, 31, 32, 33). Dies steht in deutli-
chem Gegensatz zum vorherrschenden Einfallen der per-
misch-skythischen Schichten nach E. Dadurch kommt
einerseits die Diskordanz deutlich zur Geltung, anderer-
seits aber dennoch die annidhernde Ubereinstimmung in
der Hauptachsenlage (der jungen Verformung). Die kon-
struktiv aus Uberblickbaren Flachenmessungen von Teil-
falten ermittelten B-Achsen sowie B als MaR fir tautozo-
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Abb. 33.

Faltenostfligel der GroRsynklinale nach B
=N-S und B = NNE-SSW.

Mit steilem W-Einfallen der Schichten (im
oberen Bildteil) und Verbiegung zu mittel-
steilem bis unterschiedlich flachem W-Fal-
len (im unteren Bildteil).

nale Schichtflachenbiindel ver-
schiedener AusmafBe kommen
haufig in die N-S-Richtung zu lie-
gen mit der Tendenz zu flachem
N-Einschieben (Abb. 34). Diese
Achsenlage wird aber Uberzeu-
gend repréasentiert durch die auf
den s-Flachen gepragten und di-
rekt einmelRbaren Faltelungsach-
sen als B-Lineationen.

Etwas aus der Reihe fallt das Verhalten der Eisenerzer
Schichten als jungstes Schichtglied der Liegendscholle.
Dieser hochteilbewegliche, verformungsbereite und da-
her nur mehr geringmachtige Karbonschiefer, der als
Uberschiebungsbahn tektonisch ,miRbraucht* wurde,
bringt teils die in der Liegendscholle gepréagten flachigen
und achsialen Gefligeelemente (D 26), teils aber auch weit

Abb. 34.

Meter- und Zehnermeterfalten im devonischen Kalkphyllit des Sauberger
Kalkes nach der alpidischen B-Achse NNE-SSW, flach nach NNE fal-
lend.
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davon abweichende Daten (D 25, 27, 30). Zwar macht sich
trotzdem die schon bekannte achsiale Richtung wie die
N-S-pendelnde flache B-Lineation bemerkbar, aber auch
WNW-ESE-streichende B-Achsen ergeben sich aus der
Flachenkonstruktion von gefalteten Kleinbereichen.
B-achsiale Falten und Faltelungen in dieser Orientierung
(D 27 und 30) bestarken die Existenz derartiger Formele-
mente.

5.3.3. Faltenkern

In den Diagrammen D 29, 30, 31, 33, 34 der Liegend-
und Hangendscholle auf der W-Seite des Erzberges
macht sich eine kontinuierliche Verschwenkung der
s-Flachen auf NE-SW bis ENE-WSW und ein Ubergang
aufflacheres Einfallen bemerkbar, was in D 35 ganz extrem
zur Auswirkung kommt. Dadurch kommt die Schichtenla-
ge im Muldenkern bei gleich bleibender Tautozonalitéat zur
N-S-Achsenlage zur Geltung (Abb. 33). 8- und B-Achsen
dieser Region entsprechen symmetrologisch der schon
bekannten Haufung im N-Sektor der Diagramme. Dazu
kommen aber auch noch die allgemein weniger hervortre-
tenden B-Faltelungs- und B-Achsen im W-WNW-Sektor
(D 28, 30, 31, 33).

5.3.4. Erzberg-Faltenwestfligel

Nach dem Verlassen des Muldenkernes der GroRsynkli-
nale sind im W-Teil des Erzberges sowie im tiefsten Auf-
schluRbereich des Tagebaues die Schichten der beiden
Silur-Devon-Schollen allmahlich wieder auf N-S- bis
NNE-SSW-Streichen verschwenkt, allerdings mit nun-
mehr E- bis ESE-Fallen. Diese Lage kennzeichnet den Ost-
flugel der Erzbergmulde (Abb. 35). An achsialen Gefligee-
lementen zeigen sich in den Diagrammen D 36, 37, 38, 39,
41, 42, 43, 44, 45 und 46 signifikant mehrere Achsenrich-
tungen ab. Neben den bisher schon als dominierend be-
kannten achsialen Formelementen g und B im N-, NNE-
Sektor der Diagramme erscheinen nun mit Deutlichkeit
weitere Richtungen. Es handelt sich um E-W- bis WNW-
ESE-Achsenlagen (D 37, 39, z.T. 40), die mit den Schicht-
bzw. Schieferungsflachen im Rahmen der Verschwenkung
des Faltenfliigels mitrotiert erscheinen. Daraus ergeben
sich mitunter betrachtliche Lagedivergenzen (D 40). Aber
die Faltungstendenz mit Rotation der schon dem tekto-
nischen Inventar angehérenden achsialen Elemente ist in



Abb. 35.

Der mittelsteil nach E einfallende Falten-
westfliigel (Liegendscholle) der Erzberg-
synklinale ist wegen der Uberschiittung
mit Abraummaterial von der Rampe rechts
nur im unteren Felsniveau (Etage —IlI) er-
kennbar.

Blickrichtung entlang des N-S-Streichens.
Die Liegendscholle endet mit den Eisener-
zer Schichten (Uberschiebungsflache)
beim kleinen Wasserfall (Mitte links,
Pfeil), woran sich die Hangendscholle (im
Bild nach links zu) anschlieft.

den Diagrammen D 41, 44, 45 und
46 erkennbar. Im Pendeln der
Streichrichtungen im Ostfligel bei
ungeféhr gleicher Schichtfla-
chenneigung kommt eine Bunde-
lung der s-GroRkreise auf den
Diagrammen zustande. Die sich
daraus ergebenden B-Schnitt-

-
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punkte fallen in den gedachten
Kleinkreis, auf welchem B-Lineationen auf dem Netz
entsprechend der Schichtenneigung rotiert werden.

5.4. Synoptische Betrachtung
der faltenden Verformungen
Eine gemeinsame Betrachtung der zahlreichen Flachen-

und Achsendiagramme istin der Abb. 36 sowie in regiona-
ler Gruppierung in Abb. 37 mdéglich.

Auf Grund der aus Teilbereichen gesammelten, in der
Lagenkugelprojektion zur Ubersicht gebrachten und
schliellich statistisch ausgewerteten s-Flachen-Daten
ergeben sich folgende Erkenntnisse. Die Unterschiede
zwischen den tektonischen Gefligedaten in den nachva-
riszischen Prabichl- und Werfener Schichten und dem &l-
teren Untergrund sind auf der Ostseite des Erzberges be-
tréachtlich. Sie beziehen sich einerseits auf die s-Orientie-
rung des Faltenostfliigels, ndmlich deutlich diskordant

Abb. 36 (auf den folgenden Seiten 96-99).

Schichtflachen-Diagramme (GroRkreise, Lote) mit 8- und B-Achsen sowie Kluftflachen-Diagramme und synoptische 8- und B-Achsen-Diagramme.
Zeichengrundlage: Lambertsche flachentreue Azimutalprojektion, untere Halbkugel, Aquatorprojektion (= ScHmiDTSChes Netz).

D 1) Préabichlschichten 16 s-GroBkreise mit Lotpunkten, dazu B-Ach-
sen und B-Lineationen.
Etage Mariahilf.
D 2) Prébichlschichten: 26 s, dazu B und B.
Etagen Christof bis Schuchart.
D 3) Prébichlschichten: 41 s, dazu B.
Héufige Flachenlage hervorgehoben.
Etagen Kiibeck bis Ignazi.
D 4) Prabichlschichten: 11 s, mit B.
Héufige Flachenlage hervorgehoben.
Etagen Vorauer, Judas.
D 5) Prébichlschichten: 19 s, mit B.
Héufige Flachenlage hervorgehoben.
Etagen Wegstollen bis Polster.
D 6) Préabichlschichten: 36 s, mit 3.
H&ufige Flachenlage hervorgehoben.
Etagen Elias bis Schiller.
D 7) Prébichlschichten: 23 s, mit g und B.
Etagen Antoni bis I.
D 7a) Prébichlschichten (Werfener Schichten): 37 s, mit 3.
Etage Seybold.
D 8) Prébichlschichten: 21 s, mit B und B.
Héufige Flachenlage hervorgehoben.
Etage Peter Tunner.
D 9) Prébichlschichten: 22 s, mit B.
Etage Sybold.
D 9a) Prabichlschichten (Werfener Schichten, Gipslinse): 5 s, mit 8.
Etage |, Rampenbeginn.
D 10) Prabichlschichten: 10 s, mit 8 und B.
Héufige Flachenlage hervorgehoben.
Etage —III.
D 11) Ordovizische Kalksteinlinse, Liegendscholle: 7 s, mit B.
Etage Rotballer.
D 12) Porphyroid, Liegendscholle: 2 s.
Etage Rotballer.
D 13) Silur-Devon-Kalkschiefer, Liegendscholle: 21 s, mit B.
Etage Christof.

D 14) Devon-Kalkschiefer, Liegendscholle: 20 s, mit B.
Gipfelbereich.

D 15) Devon-Kalk, Liegendscholle: 29 s, mit 8 und B.
Etagen Ferdinand, Volleritsch.

D 16) Devon-Kalke, Liegendscholle: 29 s, mit 8 und B.
Etagen Zauchen bis Mariahilf.

D 17) Grenzbereich Devonkalk/Eisenerzer Schichten, Liegendscholle:
35, mit B.
Etage Elisabeth.

D 18) Eisenerzer Schichten, "Zwischenschiefer", Grenzbereich zu Han-
gendscholle: 6 s.
Etage Elisabeth.

D 19) Devonkalk, Hangendscholle: 32 s, mit 8.
Haufige Flachenlage hervorgehoben.

D 20) Devonkalk, Hangendscholle.
7 s, mit B.
Haufige Flachenlage hervorgehoben.
Etagen Hell bis Schuchart.

D 21) Devonkalk, Hangendscholle: 7 s, mit 3.
Etage Johann.

D 22) Devonkalk, Hangendscholle: 9 s, mit 3.
Haufige Flachenlage hervorgehoben.
Etage Hell.

D 23) Devonkalk, Liegendscholle: 11 s, mit B.
Etage Schuchart.

D 24) Devonkalk, Liegendscholle: 50 s, mit 8 und B.
Haufige Flachenlage hervorgehoben.
Etagen Hell bis Judas.

D 25) Eisenerzer Schichten, Liegendscholle: 9 s, mit 8 und B.
Etage Hell-Sud.

D 26) Eisenerzer Schichten, Liegendscholle: 27 s, mit S.
Etagen Hell-Sud bis Ignazi.

D 27) Grenzbereich Devonkalk/Eisenerzer Schichten, einschlieflich
Eisenerzer Schichten: 8 s, mit g und B.

D 28) Devonkalk, Hangendscholle: 54 s, mit 8 und B.
Héufige Flachenlagen hervorgehoben.
Etagen Dreikdnig bei Polster.
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Abb. 36 (Fortsetzung).
Beschreibung siehe S. 99.
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Abb. 36 (Fortsetzung).

D 29) Devon-Kalkschiefer, Liegendscholle: 39 s, mit g und B.
Etagen Liedemann bis Oberegger.
D 30) Grenzbereich Devonkalk/Eisenerzer Schichten, Liegendscholle:
4 s, mit B.
D 31) Devonabfolge, Liegendscholle: 39 s, mit 8 und B.
Héufige Flachenlage hervorgehoben.
Etagen Il bis I.
D 32) Devonkalk, Hangendscholle: 10 s, mit B.
Etage Palmer.
D 33) Eisenerzer Schichten mit Grenzbereich zum Devonkalk der Han-
gendscholle: 31 s, mit B.
Etagen Oberegger und Etage III.
D 34) Devonkalk, Hangendscholle: 7 s, mit 3.
Teilbereich Etage Oberegger.
D 35) Devonkalk, Hangendscholle: 15 s, mit 8 und B.
Etage I.
D 36) Devonkalk, Hangendscholle: 34 s, mit 8 und B.
Etage Peter Tunner.
D 37) Devonkalk, Hangendscholle: 12 s, mit 8 und B.
Etagen Peter Tunner bis —IlI.
D 38) Eisenerzer Schichten, Liegendscholle: 12 s, mit 8.
Etagen Vorauer bis —III.
D 39) Devonabfolge, Liegendscholle: 16 s, mit B und B.
Etagen | und Peter Tunner.
D 40) Devonabfolge, Liegendscholle: 27 s, mit B und B.
Haufige Flachenlagen hervorgehoben.
Etagen Liedemann bis Peter Tunner.
D 41) Porphyroid und Silur-Devon-Abfolge, Liegendscholle: 6 s, mit 8
und B.
Etage —III.
D 42) Silur-Schiefer, Liegendfolge, 4 s, mit 8.
Etage —III.
D 43) Devon-Kalkschiefer, Liegendscholle: 9 s, mit 8.
Etage —III.
D 44) Devon-Kalkschiefer, Liegendscholle: 11 s, mit 8 und B.
Zwischenetage 800 m.
D 45) Devon-Kalkschiefer, Liegendscholle: 13 s, mit 8.
Etagen Sybold bis —IlI.
D 46) Devon-Kalkschiefer, Liegendscholle: 20 s, mit 8 und B.
Etage —III.
D 47) Synoptisches Diagramm, Prébichlschichten: g und B.
D 48) Synoptisches Diagramm, Silur-Devon-Karbon-Schichtfolge: B
und B der Liegendscholle.
D 49) Synoptisches Diagramm, Silur-Devon-Schichtfolge: 8 und B der
Hangendscholle.

D 50) Synoptisches Diagramm, Eisenerzer Schichten und devonischer
Nahbereich der Liegendscholle: g und B.

D 51) Synoptisches Diagramm der 8- und B-Achsen im Ostfllgel der
Erzbergsynklinale.

D 52) Synoptisches Diagramm der 8- und B-Achsen im Kern der Erz-
bergsynklinale.

D 53) Synoptisches Diagramm der - und B-Achsen im Westflligel der
Erzbergsynklinale.

D 54) Prabichlschichten: 221 Kluftlotpunkte.
Besetzungsdichte >4 — 3 — 2 - 0%.
Stérkere Lotpunkth&dufigkeiten durch dazugehorige GroRkreise
erganzt.

D 55) Prébichlschichten: 40 Gleitungsklifte (GroRkreise) mit Harnisch-
striemungen (Durchstopunkte durch die Lagenkugel).

D 56) Silur-Devon—Karbon-Abfolge der Liegendscholle, Ostfligel: 225
Kluflotpunkte.
Besetzungsdichte >8 — 4 — 2 — 0%.
Stérkere Lotpunkthdufungen durch dazugehdérige GroRRkreise er-
ganzt.

D 57) Silur-Devon-Karbon-Abfolge der Liegendscholle.
Ostfllgel: 63 Gleitungsklifte (GroRkreise) mit Harnischstriemun-
gen (DurchstoBpunkte durch die Lagenkugel).

D 58) Hangendscholle, Ostfliigel: 255 Kluftlotpunkte.
Besetzungsdichte >5 -4 - 3 - 2 -0%.
Starkere Lotpunkth&ufungen durch dazugehdérige GroRRkreise er-
ganzt.

D 59) Hangendscholle, Ostfliigel: 56 Gleitungsklifte (GroRkreise) mit
Harnischstriemungen (Durchstofpunkte durch die Lagenkugel).

D 60) Muldenkern der Erzbergsynklinale: 57 Kluftlotpunkte.
Besetzungsdichte >12 — 7 — 0%.
Stérkere Lotpunkthdufungen durch dazugehdérige GroRRkreise er-
ganzt.

D 61) Muldenkern: 6 Gleitungsklifte mit Harnischstriemungen.

D 62) Liegendscholle, Westflligel: 77 Kluftlotpunkte.
Besetzungsdichte > 9 — 5 — 0%.
Stéarkere Haufungen durch GroRkreise ergénzt.

D 63) Liegendscholle, Westfliigel: 16 Gleitungsklifte mit Harnisch-
striemungen.

D 64) Christof-Hauptverwurf.
Messungen auf den Etagen Christof, Rothballer, Hell, Johann und
Schuchart.
Darstellung in GroRRkreisen mit Lotpunkten, dazu Lage der Har-
nischstriemung auf der Kluftflache.

Abb. 37 (S. 100/101).

| S <

Verteilung der s-Diagramme auf Teilbereiche der Liegend- und Hangendscholle sowie der Bedeckung durch Permoskyth-Schichten.

GrundriRdarstellung nach HIRZBAUER et al. (1991, S. 82, 83).
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zum Devon-Untergrund, andererseits bei sorgfaltiger Be-
obachtung auch teilweise auf die achsialen Gefligeele-
mente B und B.

Rein deskriptiv fallen Differenzen schon bei fluchtiger
vergleichender Ubersicht der synoptischen Diagramme
D 47, 48, und 49 auf. So liegt das Besetzungsmaximum
fir B, begleitet von B, in D 47 reprasentativ fir den
Perm-Skyth-Komplex, im peripheren NNE-Sektor des
ScHMIDTschen Netzes. Ein Ergebnis, das im Vergleich zu
D 48 wegen der Lageabweichung Aufmerksamkeit ver-
langt. Denn in diesem Diagramm liegt die starkste B- und
B-Haufung zweifellos gestreut um die N-Richtung. Dieses
Diagramm enthdlt die in der Liegendscholle gesammelten
achsialen Formelemente. Wohl sind darin betrachtliche
Datenstreuungen fast Giber die ganze Kreisperipherie fest-
zustellen, man bedenke aber, daf in dieser Zusammenfas-
sung die Achsenpragungen sowohl des Ost-, als auch des
W-Fliugels der GroBmulde vertreten sind; also Teilab-
schnitte der Falte, die getrennt zu erdrtern waren.

In D 49 (mit viel weniger Aufnahmedaten) aus der Han-
gendscholle gilt hinsichtlich der Streuung dasselbe. Und
in dieser synoptischen Darstellung kann man vor allem
eine B-Haufung sowohl im N- als auch im NNE-Abschnitt
des Zeichenkreises feststellen. Die allenfalls schwéache-
ren Aquivalente im S der Diagramme machen das betont
flache N-, NNE-Fallen der Achsen deutlich. In D 49 scheint
eine Mischung der Besetzungen von D 47 (mit NNE-NE-
Betonung) und D 48 (mit N-Betonung) abgebildet zu sein.
Die separierte Darstellung der Falten- und Féaltelungsach-
sen der verformungsempfindlichen karbonischen Eisen-
erzer Schichten (des ,,Zwischenschiefers®) als stratigra-
phisch jungstes Schichtglied der Liegendscholle in D 50
entspricht mit seinen wenigen Daten der Ubersicht in D 48
der Liegendscholle, was zwar zu erwarten war, aber auch
als Bestatigung aufgefallt werden sollte.

Klare Aussagen bringen auch die Lagenkugelbesetzun-
genin D 51 und 53. Abgesehen von der gemessenen ge-
ringeren Achsenanzahlin D 53, sind die Gemeinsamkeiten
betreffend die flach N-einschiebenden Achsen erkennbar,
und sehr bemerkenswert die divergierenden, gestreuten
Achsen mit spiegelsymmetrischem E- (Streuung ENE bis
SE) bzw. W-Fallen (Streuung NW) zu sehen.

Es ist auch interessant, die achsialen Daten aus dem
Bereich des Muldenkernes der Erzbergsynklinale geson-
dert zu betrachten (D 52). Der zentrale Abschnitt, derin der
dominierenden GroRfalte durch die Faltung nicht rotiert
wurde, weist erstaunlich viele peripher gestreute Richtun-
gen auf. Das Achsenfallen bevorzugt zweifellos die
N-Halbkugel. Man findet darunter bekannte Achsenorien-
tierungen wie flach N-, NNE-fallend, eine Streuung um
WNW-ESE bis W-E, und auch NNW-SSE.

Eine gewisse Ahnlichkeit unserer ermittelten Achsenla-
gen mit den Sammeldiagrammen von FRITSCH (1960, S.
226, 228) ergibt sich fur die ,,Werfener Schichten* (bei uns
als Prabichlschichten und Werfener Schichten, D 47 aus-
gewiesen) und den Hauptkomplex der altpaldozoischen
bis devonischen Schichten (unsere Diagramme D 48, 49).
FRITSCH ging allerdings mit viel weniger tektonischen Da-
ten an seine Statistik, so da mehrere Aussagen, zu denen
man jetzt gelangen kann, damals nicht mdglich waren.
Aber die Aussage von FRITSCH, dal stdliche Bereiche mit
N-S-streichenden Achsen eine horizontale Lage, hinge-
gen nérdliche Abschnitte bei Achsenverschwenkung auf
NNE ein Achsenfallen bis zu 30° aufweisen, kann nach
jetzt vorliegenden Ergebnissen zwar fir den transgredie-
renden Permkomplex eventuell akzeptiert werden: fir den
Hauptkomplex mit den beiden Schollen aber gibt es we-
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sentlich mehr Schwankungen in der Neigung der ver-
schiedenen Achsen. Wegen der geringeren Anzahl von
MelRdaten konnte FRITSCH (1960, S. 230) lediglich auf be-
deutende alpidische Verformungen schlieBen, und zwar
mit der Aussage, dal diese ,Hauptfaltung mit NNNO-
Achse* abgelaufen sei. Uber die voralpidische Tektonik
wagte er nur eine Vermutung Uber schwache Ereignisse.
Aber es ist erwahnenswert, dall die Gefligedaten von
FRrRITscH wenn auch ,verdunnt* und deshalb nicht deutbar,
unserer synoptischen Darstellung entsprechen.

Um aus dem sehr gemischten und ohne Berlicksichti-
gung von Homogenbereichen verwirrenden Schichten-
und Achsenangebot zu einer brauchbaren Aussage zu ge-
langen, sind die Teilbereiche homogener Flachen- bzw.
Achsendaten gesondert zu beriicksichtigen. Wir haben
aber auch versucht, die gut verformbaren Eisenerzer
Schichten speziell aus dem zentralen, ungeféahr
E-W-streichenden Abschnitt des GroRmuldenbaues zu
bemustern. Dieser Muldenkern ist néamlich nicht durch die
alpidische Aufbiegung der Faltenfliigel beeinflufit, es sei
denn durch Spuren dieser Einengung in Form von lokal in
Kleinfalten gelegte s-Flachen. Die vorgefundenen Linea-
ren in diesem karbonischen Schiefer und Phyllit (D 50) ge-
ben Richtungen zu erkennen, die auch im Karbonatge-
steinsstapel der Liegendscholle (D 48) im Gesamten ge-
pragt sind.

Es ergibt sich die Erkenntnis, daf} im ,Zwischenschie-
fer* auch &ltere Achsenlagen erhalten und abhéngig von
der Drehlage der Faltenteile mit dem jeweiligen Faltenflu-
gel rotiert sind. Demnach sind aulRer der Hauptformungs-
achse NNE-SSW (N-S) auch noch Achsen mit WNW-
ESE-streichender Achsenebene zu beobachten. Diese
kommen auch in den Diagrammen D 35, 37, 39 und 40 zur
Geltung, welche die achsialen Daten aus dem Muldenkern
des Silur-Devon-Paketes beinhalten. In diesen Féllen lie-
gen allerdings Streuungen in den Sektoren WNW-ESE bis
W-E und WSW-ENE vor.

Um zu einer Synthese der tektonischen Bewegungs-
ablaufe zu gelangen, wird man den Ostfligel mit dem
Westflugel der Erzbergsynklinale und beide mit dem Date-
ninventar des Kernbereiches vergleichen missen. Wah-
rend im topographisch héher gelegenen Bereich des Erz-
berges im Ostfligel der Synklinale bei N-S-Streichen
hauptséachlich eine Wellung der Schichten mit unter-
schiedlichem Steileinfallen aufféllt, was im Zusammen-
hang mit einer generellen N(NNE)-S(SSW)-Achse wie in
der Perm-Skyth-Auflagerung zu sehen ist, wird in mittle-
ren und tieferen Abschnitten zusétzlich ein Pendeln des
s-Streichens in den beiden groRen Faltenfliigeln verschie-
den deutlich bemerkbar. Hiebei kommen konstruktiv auf
der Lagenkugel jeweils mit Tautozonalitat der s-Flachen
die Achsen mit dem Streichen E-W, WNW-ESE sowie
auch WSW-ENE zur Geltung. Aussagekraftig ist die Tat-
sache, dal} die in den Richtungen WNW- E-W bis WSW
gestreuten Achsenebenen im Ostfligel der Synklinale
einen Achsenabstieg nach W, im Westfligel hingegen
spiegelbildlich ein Fallen nach E beinhalten. Dabei wird die
Neigung dieser Achsen natirlich von der Neigung des Fal-
tenfligels diktiert, mit dem sie rotiert wurden. Derlei
Feststellungen werden durch statistisches Zusammenfal-
len von allen achsialen Formelementen, namlich von - =
B-Faltenachsen (konstruiert aus den s-Flachen der Falten
im AufschluB) und der B-Faltelung (als B-Lineation) auf
den Schicht- und Schieferungsflachen als Unzufalligkeit
bestatigt.

Konstruktive Ruckformungen auf dem ScHMIDTschen
Netz in Verbindung mit den Erkenntnissen in den Auf-
schliissen flihren zur Aussage, dald sich jiingere und préa-



existente altere Faltenachsen lberlagern. Dem Versuch,
aus mehreren Besetzungsschwerpunkten in den synop-
tischen Diagrammen tatsachlich wichtige Achsenlagen
als Auswirkung von tektonischen Einengungen zu erken-
nen und zeitlich zu reihen, stehen folgende unvoreinge-
nommene symmetrologische Grundlagen zur Verfligung.

Die Verfaltung jungster Sedimente am Beispiel der
postvariszischen Prabichl- und Werfener Schichten bildet
die alpidische Tektonik ab. Diagramm D 47 veranschau-
licht zusammenfassend alle Achsenlagen gund B: Aus der
starken Haufung mit Streuung im N- und NE-Sektor zieht
das statistische Maximum mit flachem Einfallen in die
NNE-Richtung. Diese deutliche, junge Pragung schafft
die Grundlage der Hauptverformung zur Erzbergsynklina-
le. Das entspricht den bisher, wenn auch nicht so prazise
vertretenen Auffassungen uber die Erzberg-Tektonik. In
Teilbereichen aber gibt es tiber diese Streuungen hinaus-
gehende Faltungskomplikationen, die nachfolgende Ver-
lagerungen der bildsamen Prabichl- und Werfener Schich-
ten infolge eines jlungeren alpidischen Formungsplanes
wahrscheinlich machen. Diese, Uber die Vorstellung eines
einfachen Baues der Erzbergsynklinale hinausgehenden
Erkenntnisse sprechen fiur die Auswirkung einer SSW-
NNE-Einengung mit selektiver Uberpréagung &lterer tekto-
nischer Geflige, und Pragung von ungefdhren WNW-
ESE-Achsenlagen. Eine Formung, die markant fir die
weitrdumige tektonische Gestaltung der GrofR3strukturen
in den Nordlichen Kalkalpen, z.B. der im Norden nahege-
legenen Gesauseberge, wirksam gewesen zu sein scheint.
Dieser tektonische Bauplan, der sich im leicht verformba-
ren permoskytischen Schichtverband durch Schicht-
verschwenkungen auf NW-SE bemerkbar macht, konnte
sich offenbar im bereits als GroBmulde gepragten, kom-
petenten Karbonatkomplex des vorpermischen Unter-
grundes nur durch Uberpragungen in Form von Kleinfalten
und Wellungen der Schichtflachen sowie Winkelanderun-
gen der N(NE)-S(SW)-Achse auswirken.

Somit ergeben sich zusammenfassend im Erzbergbe-
reich vier Faltenachsenlagen, von denen zwei variszisch
und zwei alpidisch gepragt worden sind. GroRRtektonisch
auffallig hervortretend ist die schon bisher bekannte, un-
gefahr N-S-verlaufende Grofisynklinale. Sie wurde aller-
dings variszisch mit einer Achsenlage N-S angelegt, und
alpidisch mit einer NNE-SSW-Achse lberpragt. Das be-
dingt eine Interferenz in den Pragungen.

5.5. Klufttektonik
in den vor- und nachvariszischen Gesteinen

5.5.1. Permisch-skythischer Schichtkomplex

Die zusammenfassende Darstellung der Raumlagen der
im Zuge von Tagebaukartierungen gemessenen Klifte
macht drei Flachenscharen deutlich, die ungefahr recht-
winkelig zueinander orientiert sind. Das Lotmaximum im
SE-Sektor des Diagrammes D 54 entspricht steil bis sehr
steil in Richtung NW einfallenden Kluftscharen. Das im
W-Teil von D 54 sichtbare Untermaximum reprasentiert
N-S- bis NNE-SSW-streichende, steil bis mittelsteil E-fal-
lende Kliufte, wahrend die periphere Lothaufung im NE des
Diagrammes steil nach SW fallende Klufte markiert. Die
Kluftanalyse lieR keinen Unterschied zwischen den Teilbe-
reichen Uber und unter dem Christof-Hauptverwurf erken-
nen.

Eine genetische Zuordnung dieser Kluftscharen auf
Grund ihrer symmetrologischen Beziehung zu den als al-
pidisch erkannten zwei Faltenachsen kann folgender-

mafen versucht werden. Das Maximum mit sehr steil NW-
fallenden Fugen liegt etwa in hOl-Lage zur Faltenachse B =
NNE(NE)-SSW(SW), was durch einige rechtwinkelig
Koordinate (b) verlaufende Harnischrillungen (a) bestatigt
wird.

Das Kluftbindel mit steilem bis mittelsteilem E-Fallen
macht eine teilweise Zuordenbarkeit zu schicht- bzw.
schieferungsparallelen Gleitflachen (vgl. D 2, 3, 4, 6)
wahrscheinlich. Die Ahnlichkeit ihrer Stellung bzw. hre
Tautozonalitdt mit dem Christof-Hauptverwurf (D 64) im-
pliziert ein derartiges Zergleiten.

Die NW-SE-streichende, steil SW-geneigte Fugenschar
aber erweist sich in ac-Stellung zur alpidischen, flach
nach NNE(NE) einschiebenden Achse. Ihre ursachliche
Anlage als Zerrfugenschar beinhaltet die Mdoglichkeit
noch jingerer Wiederbetétigung als Scherfugen zur jun-
gen alpidischen Achse WNW-ESE. Diese Annahme wird
durch entsprechend nachweisbare Harnischstriemung er-
héartet (D 55).

Diese zwar nur in groBen Ziigen mdgliche genetische
Zuordnung der Kluftscharen im permoskythischen
Schichtkomplex zu den alpidischen Formungsplanen ver-
mag hinsichtlich der tektonischen Transportrichtungen
(Koordinate a) mit den Spuren der Harnischstriemung auf
Grund der Ubersicht in D 55 in Einzelheiten nicht vollkom-
men zu Uberzeugen. Aber im Vergleich zu den Kluften im
ordovizisch-devonischen Komplex des Erzberges erge-
ben sich zu den stérker besetzten Diagrammen D 57 und
59 trotz gewisser Unterschiede doch auch gemeinsame
Zuge, welche die Unzufélligkeit der Pragung bestéatigen
und eine bessere Aussage ermdglichen.

5.5.2. Ordovizisch-devonischer Schichtkomplex
der Liegend- und Hangendscholle

Die Lotverteilung der Kliufte in den Diagrammen D 56
und D 58 der Liegend- und Hangendscholle im Ostfllgel
der Erzbergmulde erscheint annédhernd rhombisch-sym-
metrisch. Bezogen auf die Achsenlagen (D 48, 49) und die
Schichtflachenstellung (D 14-18, 23-27) steht die vertika-
le W-E-Kluftschar in ac-Stellung (rechtwinkelig zur N-S-
streichenden B-Hauptmuldenachse) und ware ihrer gene-
tischen Anlage nach eine urséachliche Zerrkluftschar. Man
beachte diese Kluftgruppe im ,Schaubild“ von KEgRN
(1927, unsere Abb. 30), wo diese als ,,Muldenverwerfer*
bezeichnet und skizziert ist. KERN identifiziert die Ver-
wurfstendenz in der Form, daf} der jeweils sudliche Schol-
lenteil gegenliber dem nérdlichen angehoben wurde.

Das Kluftmaximum stellt N-S-streichende, steil bis mit-
telsteil nach E fallende Klifte dar: Eine einscharige hOI-
Scherkluftgruppe zu N-S-Achsenlagen. Dementspre-
chende Bewegungsrillen a B findet man in D 57 und 59.
Auch diese Kluftschar hat KErN als parallel dem Christof-
Hauptverwurf orientierte Trennflachen sehr anschaulich
dargestellt. Demnach erscheint jeweils Ostliches und H6-
heres nach E abgeschoben, bzw. Westliches und Tieferes
nach N angehoben. Dieser Befund deckt sich mit unserer
symmetrologischen Zuordnung. Bemerkenswert ist auch
die Erkenntnis von KerRN, daf} diese Verwerfer von ihm als
»Sprungverwirfe”“ bezeichnet und vortriassisch einge-
stuft werden, weil die Uberlagernden Werfener Schiefer
davon nicht betroffen sind. Dementsprechend schwach,
aber doch nachweisbar erscheint diese Kluftgruppe in
D 54.

Eine weitere, ortlich beschrankte Verwurfsreihe sieht
KERN reprasentiert durch den ,,Vordernberger Seigerver-
wurf“, der im SE-Teil des Erzberges mit generellem NW-
SE-Streichen und um die Vertikale pendelndem Einfallen
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eine Verstellung des nordéstlichen, steilstehenden bis
Uberkippten Faltenflugels der Erzbergsynklinale verur-
sacht. Nach seiner Skizze (Abb. 30) bleibt dieser Verwer-
fer im beobachtbaren Teilbereich vom Christof-Hauptver-
wurf verschont, was aber durch die nachtragliche, jingere
Tiefersetzung dieses Faltenfliigelabschnittes erklart wer-
den kann. Unter der Etage Dreikdnig war eine Identifizie-
rung des Vordernberger Seigerverwurfes nicht méglich.
Auf unseren Kluftdiagrammen sind derart orientierte
Scherklufte kaum auffallend.

Erklarungsbedirftig sind noch die flach gestreutnach N
bis NNE weisenden Rutschstreifen auf den N-S-Glei-
tungsfugen. Sie sind am besten jingsten Horizontalver-
schiebungen und dem jungsten alpidischen Formungsakt
mit B = WNW-ESE zuordenbar.

Das mit der Lotpunktbesetzung aus der Reihe fallende
Diagramm D 60 mit Kliften im Muldenkern zeigt gehaufte
mittelsteil nach SSW fallende Klifte (Polmaximum im
NNE-Sektor des Diagrammes). Hier bietet sich eine Zu-
ordnung zu einer h0Il-Kluftschar einer WNW-ESE-Falten-
achse an. Aber auch die ac-Lage zur alpidischen Haupt-
formung mit NNE einfallender Achse erweist sich symme-
trologisch als passend, wodurch die vielseitige geneti-
sche Anlage und Gleitbereitschaft erkennbar wird. Die
schwache Haufung von Kluft-Lotpunkten im W von D 60,
reprasentativ fur steil nach E fallende Kliufte, kdnnte auf
eine E-W-Einengung mita B (-Achse N-S) zuriickzufiih-
ren und demnach als h0I-Zergleitung erklarbar sein.

In D 62, mit der Kluftstatistik aus dem W-Fligel der Lie-
gendscholle, erweist sich die NNW-SSE-Flachenschar,
mit dem Lotmaximum an der Peripherie gestreut von WSW
nach SW, als hOl-Scherflachenlage, in den meisten Teilbe-
reichen lagekonstant, zur N-S einschiebenden GroRmul-
denachse. Entsprechende Zergleitungen  Koordinate b
sind in D 63 zu finden. Die anderen Zergleitungsrichtun-
gen in D 63 auf den im Streichen um N-S gestreuten Fl&-
chenbiindel deuten auf jingere Nachbewegungen.

Zusammenfassend ist bei der Erklarung klufttekto-
nischer Bewegungen der Ablauf von vier tektonischen Ver-
formungsakten zu berlicksichtigen, wobei jeweils zwei
davon lagemaRig ahnlich sind, und daher gewisse Interfe-
renzen in den bewegungsmechanisch festgelegten
Kluftscharen zu erwarten sind. Und die sich im Streichen
ungefahr kreuzenden variszi-

und Unsicherheit einer prézisen Zuordnung. Aber es ist
wichtig zu erkennen, dall die Liegend- und Hangend-
scholle sehr &hnliche klufttektonische Beeinflussung
aufweisen (D 56, 58), was flir weitgehend gemeinsame Ge-
samtverformungen, namlich nach der frihvariszisch an-
zusetzenden Uberschiebung spricht.

Die so gut wie einzige bergbaulich wirklich bedeutende
Stérung am Erzberg, der Christof-Hauptverwurf
(Abb. 38), ist auf Grund seiner Lage und Harnischstrie-
mung eine hOI-Kluft bezogen auf die Hauptverformungs-
achse B = N-S (D 64). Der Abschiebungsbetrag mit Gber
300 m und die Transporttendenz ,,H6heres nach Osten
abwarts” sind seit langem bekannt. Nach HIRZBAUER et al.
(1991) erweist sich diese GroRstérung mit Wahrschein-
lichkeit als bereits bedeutende variszische Zergleitung mit
alpidischer Nachbewegung. Es ist bezeichnend, dall KERN
allen seinen dargestellten Hauptkluftgruppen vortrias-
sisches Alter zuspricht, vor allem weil die Erzkorper sich
als vortektonisch erweisen und auBerdem die permosky-
thischen Sedimente davon nur in sehr geringem Ausmang
zerschert sind: Dabei folgt die junge, nachtriadische Kluft-
tektonik oft den alten tektonischen Stérungen. Fir die ge-
netische Beurteilung des GroRverwerfers ist zweifellos
auch wichtig, sein in geringem Ausmal schwankendes
Einfallen zur Kenntnis zu nehmen. Die Verbiegung des
Verwerfers kann als eine Folge der alpidischen Verfaltung
mit Beibehaltung der Tautozonalitat als hOI-Scherkluft ge-
sehen werden.

5.6. Tektogenese

Die Beurteilung der Schicht- und Kluftflachen sowie der
Achsenlagen in verschiedenen Teilbereichen der préa- und
postvariszischen Gesteinsabfolgen fihrt zur Erkenntnis,
daR die scheinbar einfache Faltung der grofRen Erzberg-
synklinale tatsachlich aber durch Uberlagerung mehrerer
groRraumiger Verformungen gepragt ist. Die Verfaltungen
der permoskythischen Prabichl- und Werfener Schichten
bringen die Bedeutung der NNE-gerichteten Achsen einer
W-vergenten Faltung zur Geltung. Dabei weist das Maxi-
mum auf geringes NNE-Einschieben. Aber die Streuungen
reichen in die N- und NE-Richtung und pendeln tGber die
Horizontale bis zu flachem S- bis SSW-Fallen. Die NNE-
Achsenlage erweist sich nach HIRzBAUER et al. (1991) als

schen und alpidischen Faltenach-
senlagen haben zur Folge, daB
frih entstandene Rei- und
Scherkliifte nachtraglich, ent-
sprechend ihrer jeweils pradesti-
nierten Lage zum tektonischen
Bewegungsplan, wiederbetatigt
werden konnten. Dadurch wéchst
die genetische Mehrdeutigkeit

Abb. 38.

Der bedeutendste Verwerfer des Steiri-
schen Erzberges, der Christof-Hauptver-
wurf, auf der Etage Rothballer.

Auf den Betrachter zu fallender devoni-
scher Glimmermarmor (unten, grauweif)
wird mit mechanischer Einschleppung von
Eisenerzer Schichten (schwarzgrau) am
Verwerfer abgeschnitten und von einem
Sideritlager (grau) Uberlagert.
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Hauptformungsachse, was auch bisherigen Auffassungen
Uber die Tektonik entspricht. Aber auller diesen Achsen-
lagen ergaben sich in Teilabschnitten Faltungskomplika-
tionen mit betrachtlichen Verschwenkungen der s-Flachen
auf NW-SE-Streichen und sogar bis E-W-Streichen. Die
Erklarung dieser Abweichungen rechnet nicht nur mit
mdoglichen Untergrundinhomogenitéaten, etwa infolge der
Morphologie der Transgressionsflache, sondern zeigt auf
Grund zahlreicher symmetriekonstanter Zwischenfalten,
z.T. mit Uberkippungen, auf einen eigenen Faltungsvor-
gang, so daB daraus ein Formungsablauf mit ungeféahrer
WNW-ESE-Achse bzw. eine tektonische Einengung und
Uberpragung in SSW-NNE-Richtung wahrscheinlich
erscheint. Das alpidische klufttektonische Bild wider-
spricht diesem Ergebnis nicht. Vielmehr kénnen die alpi-
dischen Kluftscharen mit NW-SE-Streichen und NE-SW-
Streichen als jingst wiederbetéatigte hkO-Scherklifte,
symmetrologisch auf eine WNW-ESE-Achse bezogen
werden. Nachgewiesene Horizontalzergleitungen an die-
sen Verwerfern sprechen fir diese Erklarung.

Die Frage nach der variszischen Tektonik kann nach
Vorwegnahme der alpidischen Ereignisse weiter erortert
werden. Diagramm D 48 mit dem synoptischen Uberblick
der in der Liegendscholle gemessenen B- und B-Achsen
vermittelt deutlich den Eindruck einer Konzentration mit
geringer N-Neigung. Die Bedeutung dieses Achsenmaxi-
mums im ordovizisch-karbonischen Schichtstapel, (vor
allem der Liegendscholle) fiir das Erkennen der voralpi-
dischen Ereignisse beruht auf der geringen, aber statis-
tisch doch deutlich wahrnehmbaren Positionsdifferenz.
Diese flach N-einfallenden Achsen scheinen vor allem in
der tiefer gelegenen, also unteren Scholle zu dominieren,
wahrend dieselben vorpermischen Schichten der hdhe-
ren, also oberen Scholle durch die alpidische Tektonik zu-
satzlich eine Beeinflussung und Angleichung an die dar-
auf transgredierenden Permsedimente zur Geltung brin-
gen. Die Bedeutung praalpidischer Deformationen wird
auch durch eine Rekonstruktion der Ausgangslage vor Ab-
lagerung der Prébichlschichten deutlich, wonach be-
trachtliche Verfaltungen vorgelegen haben missen. So
kommt sehr wahrscheinlich der N-S-Faltenachsenlage im
Rahmen der variszischen Tektonik groRe Bedeutung zu.

Unter der Annahme, dal3 die mit einem Maximum her-
vortretende Achse NNE-SSW alpidisch, die N-S-Achse
aber bereits variszisch geprégt wurde, wéare auch die
schon voralpidische Anlage des Christof-Hauptverwurfes
als hol-Verwerfer (mit Relativbewegung B (zu B = N-S)
wahrscheinlich gemacht, wenn auch nicht mit dem vollen
heute meRbaren Verwurfsbetrag. Es wére nur zu gut ver-
standlich, dalR dieser GroRverwerfer alpidisch nach der
Achse NNE-SSW nachbewegt und in geringem Male ge-
faltet wurde.

In weiterer Folge interessiert die Auswirkung der offen-
bar jungsten alpidischen Verformung mit der B-Achsenla-
ge WNW-ESE auf den Gesamtkomplex als Uberpragung.
Hier kdnnte der variszisch mit B = N-S, und alpidisch mit B
= NNE-SSW bereits stark zur GroRsynklinale gefaltete
Gesamtkomplex in der Weise modifiziert worden sein, dal
die alpidische SSW-NNE-gerichtete Einengung das Ach-
seneinfallen generell beeinfluRt und so die in Teilbereichen
etwas unterschiedliche Achsenneigung verursacht hat.

Die bisher erdrterten drei Verformungspléane reichen al-
lerdings noch nicht aus, um alle in den Diagrammen D
48-53 aufscheinenden Achsenhdufungen zu erkléren. Es
handelt sich namlich noch um E-W-streichende, beidseits
flach geneigte Faltenachsen (B und B), die als tautozonale

wellenférmige Verschwenkung der Schichtflachen in bei-
den Fligeln der Grof3synklinale in verschiedener GréRen-
ordnung auffallen. Hier scheint eine noch &ltere faltende
Verformung als Relikt erhalten zu sein. Unglnstigerweise
sind die fur die Analytik wichtigen, weil sehr verformungs-
bereiten Eisenerzer Schichten der Liegendscholle, welche
jadie Uberschiebungsbahn darstellen, nicht gentigend re-
préasentativ aufgeschlossen. Und im Ostfligel der Mulde
decken sich die Linearen mit denen der Permoskyth-
schichten, woraus nur auf deren alpidische Anlage oder
Uberpragung geschlossen werden kann.

SchlieBlich bleibt noch die Frage der Scholleniber-
schiebung im Verlauf der nachweisbaren zwei variszi-
schen tektonischen Formungsplédne. Denn deren Datie-
rung in die variszische Ara steht auRer Zweifel, transgre-
diert doch die permische Sedimentabfolge bereits auf die
Liegend- und Hangendscholle. Die weitgehende Uberein-
stimmung der flachigen und linearen Gefiligedaten (s,
Klifte, B, B) in beiden Schollen berechtigt zur Annahme,
daR auch sehr alt datierbare tektonische Transporte, also
noch vor der N-S-achsialen E-W-Einengung, stattgefun-
den haben dirften. Wenn auch im Falle dieses angenom-
menen &ltesten tektonischen Tangentialtransportes die
prazise Transportrichtung nicht rekonstruierbar erscheint,
so fuhrt die konstruktive Horizontierung des gewaltigen
Schichtenstapels doch zur Aussage, daR sehr wahr-
scheinlich eine variszische B = E-W-Achsenlage, viel-
leicht WNW-ESE-Lage, wirksam gewesen ist.

Im Zusammenhang mit dieser also offenbar &lteren va-
riszischen tektonischen Formung mit Schollentiberschie-
bung ist auch der von HIESSLEITNER (1931) (iberzeugend in
Profilen dargestellte Schollen- und Schuppenbau in der
Umgebung von Eisenerz sowie seine tektonische Interpre-
tation gut in Einklang zu bringen.

Diese hier offenbar tUberhaupt alteste nachweisbare
Formungsachse mit wahrscheinlicher E-W-Achsenrich-
tung konnte durch die variszische E-W-Einengung (N-S-
Achse) und alpidische WNW-ESE-Einengung (NNE-
SSW-Achse) im Zuge der Faltung mit den beiden Fligeln
externrotiert und eventuell bei schiefwinkeliger Uberpra-
gung somit in eine neue Lage verschwenkt werden.

In der tektonischen Gefligeanalyse von HIRZBAUER et al.
(1991) werden zusammenfassend folgende nachweisba-
ren Achsenlagen von unterscheidbaren Formungsablau-
fen angefiihrt.

O Variszisch
B, = E-W (ev. (WNW-ESE), als alteste Deformation
B, = N-S
O Alpidisch
B; = NNE-SSW
B, = WNW-ESE, als jungste Deformation.

Nach dieser Achsentibersicht ist die Moglichkeit einer
Mitbeteiligung von B’  B-Stauchfaltengefiigen symme-
trologisch von vornherein nicht grundsétzlich auszu-
schlieBen. Und zwar kdmen von der Faltengestaltung her
die klein- bis groBwelligen Verfaltungen in Teilbereichen
der GroRstrukturen in Betracht. Aber die erarbeitete Syn-
these macht doch auch die Existenz mehrerer getrennter
Einengungsphasen einer mehraktigen Tektogenese mehr
oder weniger deutlich glaubhaft.

Zur Ergédnzung und Festigung unseres in HIRZBAUER et
al. (1991) mitvertretenen Ergebnisses fihren wir einige in
der Literatur schon bisher verankerte Aussagen zu diesem
Thema an.
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So erwahnt HIESSLEITNER (1931, S. 68) fur den Raum
Radmer (etwa 10 km entfernt vom Erzberg) eine Rekon-
struktion des Bewegungsvorganges, aus welcher er von
einer

. ... O—W gerichteten, wohl schuppenartigen Uberfaltung

der Porphyroid-Kalkplatte mit nachfolgender ebenfalls

O-W-gerichteter Aufschuppung ... *

spricht; seiner Auffassung nach eine
. ... vortriadische Schuppentektonik ... “ (S. 71),

der er auch wesentliche Bedeutung beimifit.

Betreffend jlngere, also alpidische Verformungen der
Werfener Schiefer vermutet HIESSLEITNER (1931, S. 72),
daR auch nachtriadisch

.» -+ der alpine Druck aus SO gekommen ist und im Pa-

ldozoikum entsprechend der alten, nahe N-S gerichteten

Gebirgsstruktur eine Hauptkomponente ebenfalls noch in

N-S-Richtung ausgebildet hat, die sich bis in den Werfe-

ner Schiefer hinein bemerkbar machte ... “

Diese zuletzt genannte Aussage HIESSLEITNERS kdme aber
nach unserem Ergebnis der alpidischen Achse B; = NNE-
SSW gleich. Und er findet (1931, S. 69-70)
» --- eine S—N gerichtete Bewegung in ausgezeichneter
Weise kenntlich ... “

als jungeren tektonischen EinfluR z.B. im Kalk des Zeyritz-
kampels. Und unserer alpidischen Achse B, = WNW-ESE
entsprache die Bemerkung HIESSLEITNERS:
» -« ESwird eine WNW-ESE gerichtete Schuppenstruk-
tur erzeugt, welche die N-S sich erstreckende altere
Schuppenrichtung Gberwaltigt ... “

Auch fir unsere als alt ermittelte variszische Achsenla-
ge B, = E-W (?WNW-ESE) liegen in der Literatur bereits
Vermutungen und nicht im einzelnen datierte pauschale
Angaben vor: So findet FRITSCH (1960, S. 229)

» - die Hauptbewegung im Paldozoikum mit O—W-Ach-

se .. "
die jedoch nach seiner Auffassung

. ... verglichen mit alpidischen Bewegungen, recht
schwach war ... “

und
. ... einem weiten GroRfaltenbau mit Flexurfalten ... “

zugeordnet wird.

Vergleichsweise liegen aus dem weiter entfernten Ge-
biet des Palten-Liesingtales gefuigetektonische Daten vor.
Dort fand MEeTz (1950) im Karbon-Kristallin der Veitscher
Decke drei Faltenachsenrichtungen. Davon wird eine do-
minierende &alteste B-Achse mit flachem NW-Einfallen,
und eine in Richtung NNE bis NE mit 25-30° geneigte Ach-
se erkannt, die bereits altere Strukturen Uberpréagt. Die
dritte von METz erkannte Achse interferiert offenbar mit
dieser. So interessant auch diese Erkenntnisse von MeTz
im Vergleich sind, wagen wir es nicht, auf diese Entfernung
zum Erzberg unmittelbare Vergleiche zu suchen.

Der Anblick geologischer Karten des Erzberges (SPENG-
LER, 1926; SCHONLAUB, 1981) und die Grundril3skizze von
HIESSLEITNER (1929, Abb. 4, S. 228) mit dem schlingenfor-
migen Verlauf der ordovizischen Porphyroidplatte als Ba-
sis der silurisch-devonischen Karbonatgesteinsabfolge
laRt die Mdéglichkeit einer steil- oder geneigtachsigen Fal-
tungstektonik vermutbar erscheinen. Auch ein mitverur-
sachender EinfluRR des Untergrundes auf die tektonischen
Tangentialtransporte muB in Erwédgung gezogen werden,
worauf schon HIESSLEITNER (1929, S. 228) hinweist. Wir
halten also Untergrundinhomogenitaten, die sich bereits
den variszischen tektonischen Horizontaltransporten als
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Hindernis entgegengestellt haben kénnten, fur unter-
schiedliches tektonisches Gleiten und somit fur Rich-
tungséanderungen im Streichen fir méglich. Als Hauptur-
sache fir den schlingenférmigen Verlauf von Gesteinspa-
keten im Grundrif? der Landschaft halten wir (HIRZBAUER et
al., 1991) allerdings den jingsten alpidischen NNE-ge-
richteten tektonischen Anschub fir ausschlaggebend,
durch welchen die groRe ca. N-S-achsiale Erzbergsynkli-
nale verschieden schwach nach N geneigt wurde. Das er-
gibt im horizontalen Anschnitt geometrisch den schlin-
genformigen Verlauf von Schichten.

Von den klufttektonischen Verformungen, die lageméaRig
den analysierbaren faltenden Gestaltungen des Gebirgs-
baues symmetrologisch zuordenbar sind, treten vor allem
Zerrfugen in ac-Lage und h0l-Gleitungsklufte in Erschei-
nung. Allerdings fiuihrten wir die Existenz zumindest von
vier verschiedenen tektonischen Formungsplanen an. Nun
Uberlagern sich diese spitzwinkelig, was eine Aktivierung
jeweils schon existierender alterer Kluftgruppen im Ver-
laufe relativ jungerer Bewegungsablaufe zur Folge haben
multe. Das bringt allerdings auch Unsicherheiten in der
Prognose von Verwurfstendenzen der Klifte mit sich. Die
Kluftstatistik 1&B8t schlielRlich erkennen, daR jingste alpi-
dische Quasi-Horizontalzergleitungen (mit nach NNE ge-
neigter Tendenz der Relativhewegung) in praexistenten
Kluften den bevorzugten Abschluf3 der tektonischen Be-
anspruchung markieren.

HIRzBAUER et al. (1991) erklaren alle faltenden und
zerscherenden Verformungen durch tangentiale Krusten-
bewegungen infolge von Einengungen. Die auf stratigra-
phischen Grundlagen aufgebaute Kenntnis von der grof3-
zigigen Schollenuberschiebung und die Analyse mit
Synthese der flachigen und achsialen Formelemente be-
rechtigen zur Bewertung der variszischen orogenen Ereig-
nisse als tektonische Einstromungsgefiige (SANDER, 1948,
1950, 1970), die nachfolgenden und ilberpragenden alpi-
dischen Deformationen, zumindest im Raum Erzberg,
aber eher als tektonische Amplatzgefiige. Diese Aussage
betrifft aber nicht die regional weit verbreiteten alpidi-
schen Tangentialtransporte.

5.7. Tektonik und Erzkd&rper

Die wissenschaftlich und praktisch wichtige zeitliche
Einordnung der Erzfuhrung im gesamten und die Bewer-
tung von verschiedenen Kristallisationsphasen sowie
eventuell unterscheidbaren Vererzungsphasen stand von
vornherein auch in der Zielrichtung der tektonischen Ge-
figeanalyse. Wir sind deshalb auch in einigen Details der
ausfuhrlichen Studie ,Neuerkenntnisse Uber das tekto-
nische Geflige des Steirischen Erzberges* von HIRZBAUER
et al. (1991) gefolgt. Aber es war uns klar, dall die Antwort
auf die oft zu hoérende einfache Frage ,wie alt ist die Ver-
erzung?“ nicht ebenso einfach ausfallen kann.

Wir weisen bereits nach unserer tektonischen Studie
des Makrogefliges darauf hin, dal? die Antwort ,,epigene-
tisch-metasomatisch“, wie dies mit unterschiedlichen
zeitlichen Einstufungen vertreten wurde, viele Befunde
nicht abdecken kann. Hingegen erweisen sich die wirt-
schaftlich wichtigen Lagererzkdrper in den Devon-Karbo-
natgesteinen bezogen auf die Faltungs- und Klufttektonik
als prakinematisch. In Anbetracht der nachgewiesenen,
sich uberlagernden vier tektonischen Formungsakte, die
lagebedingt in der Statistik eine Interferenz und folglich
eine Beeinflussung der Regelungsschéarfe verursachen,
bleibt vorerst die Frage unbeantwortet, auf welchen For-
mungsplan sich die pradeformative Existenz der Erzkor-



per bezieht. Vielleicht auf mehrere, oder alle? Hier finden
wir die Aussage von KERN (1927, S. 49-50) bemerkens-
wert, der nach geologisch-tektonischen, gesteins- und
lagerstattenkundlichen Untersuchungen bezlglich der
Auswirkungen von Verwerfern im Werfener Komplex und in
den Erzkoérpern feststellt:

. . Sie verwerfen jedoch bereits vollkommen fertig ausge-

bildete Erz-, Rohwand- und Kalkpakete (siehe vor allem

den Christoph (Vordernberger) Hauptverwurf und sein

Verhéltnis einerseits zu der Triasdecke, andererseits zur

Erzfihrung, sodann denVerwurf knapp unterhalb des

Schillerbrechers stdlich) und liefern damit den Beweis

dafir, daB eine, wie man bisher in Anbetracht der sekun-

daren epigenetischen Vererzungserscheinungen stets an-
nahm, in nachtriadischer Zeit erfolgte Ver-
erzung unmoglich ist...“

Exakt kann vorweg nur auf die alpidische Tektonik Be-
zug genommen werden, denn die gering ausgedehnten
Erzanreicherungen im permischen Transgressionshori-
zont der Prébichlschichten sind von den tektonischen Ver-
formungen ebenfalls erfalt worden; und in diesem Fall
kdnnen es nur alpidische orogenetische Formungen sein.
Eine Untersuchung der Kleingefilige und des Korngefiiges
von Erzkérpern samt dem Nebengestein wird also zur wei-
teren Klarung erforderlich sein. Die Gesamtabfolge der
alt- bis jungpaldozoischen Gesteinsserie weist bei grof3-
raumiger Ubersicht der Erzbergsynklinale zwar monokline
Gefligesymmetrie auf, der aber durch Uberpragungen tri-
kline Zige aufgezwungen wurden.

6. Die Sideritlagerstatte

6.1. Einleitende Bemerkungen

Die Sideritanreicherung zeigt bei groRBraumig geolo-
gischer Betrachtung das Bild von Erzlagern und Linsen.
Aber die genetische Interpretation, welche die Wissen-
schafter schlieBlich als Forschungsziel anstrebten, brach-
te bisher zum Teil grundverschiedene Ansichten Uber den
Zeitraum der Lagerstéattenbildung.

Einige Ansichten sind daraus entstanden, daf3 nur ein-
zelne, jedenfalls zu wenige oder gar keine konkreten Be-
funde den ,Meinungen“ zugrunde lagen. Es bestand of-
fenbar jahrzehntelang gar nicht die Absicht, eine konse-

quente Untersuchung durchzuziehen. So wurden in Un-
kenntnis verschiedener Entwicklungsstadien der Lager-
statte auf Grund ungeniigender Beobachtungen und Pro-
bennahme nur einzelne minerogenetische Stadien als re-
prasentativ fir die ganze Lagerstatte gehalten. Und es
wird z.T. noch heute der prinzipielle Fehler gemacht, zufal-
lig gefundene junge Erzkristallisate fur die Datierung der
ganzen Lagerstatte heranzuziehen. Das ergibt einen be-
dauerlichen, aber unverzeihlichen Irrtum in der zeitlichen
Einstufung der eigentlichen lagerstattenbildenden Metall-
anreicherung.

Wenn man sich von der, vor allem friher diktatorisch
verbreiteten Meinung epigenetisch-metasomatischer Si-
deritanreicherung im Rahmen der ,,alpinen Metallogene-
se“ (W. PETRASCHECK, 1947; W.E. PETRASCHECK, 1966) di-
stanziert und voralpidische Metallanreicherungen fur
maoglich halt, so wird klar, daR auch die in den Nebenge-
steinen erkannten Metamorphosen und orogenetischen
Beeinflussungen fur Verdnderungen der Lagerstattenkor-
per entsprechend zu beriicksichtigen sind. Eine fir die
20er Jahre ausgezeichnete Lagerstéattenstudie von KERN
(1927) wollen wir aber wegen der sehr genauen Beschrei-
bung von tektonischen Flachen und makroskopischen
Gesteinsgefligen hervorheben. Sie fuhrte schon damals
zu teilweise sinnvollen Erklarungen der Lagerstattenge-
nese.

6.2. Erzfuhrung
der variszischen Gesteinsabfolge

6.2.1. Makrogeflige der Erzkérper
6.2.1.1. Erzlager

Die makroskopisch auffallende Existenz mehrerer
schichtférmiger Erzlager in der Abfolge der devonischen
Karbonatgesteine, und zwar sowohl in der Liegend- als
auch in der Hangendscholle des Erzberges, hatte schon
friher den Anstof? zu einer kritischen petrographischen
Untersuchung dieses genetisch aussagekraftigen Befun-
des geben kdénnen (Abb. 39, 40, 41, 42).

Nach der tektonischen Gefligeanalyse ergibt sich zwei-
fellos die variszisch-tektonische Anlage der Uberschie-
bung, ja sogar eine sehr wahrscheinliche Zuordnung zum
altesten nachweisbaren Tangentialtransport. Somit er-
scheint eine oft vermutete epigenetisch-selektive, meta-
somatische Lagervererzung alpi-
dischen Alters von vorneherein so
gut wie ausgeschlossen. Eine
Feststellung ubrigens, zu der
schon KEeRN (1927) auf Grund der
klaren tektonischen Verhéltnisse
zwischen Erzkdrpern und den fal-
tenden sowie verwerfenden Ver-
formungen gelangte. Zur spateren
Diskussion offen bleibt aber zu-
nachst theoretisch die Annahme
einer selektiv schichtigen Verer-
zung durch Metasomatose in der

Abb. 39.

Scharf begrenzter Sideritmarmor-Schicht-
erzkorper auf gelblich-weiBem Devon-
Kalkmarmor der Liegendscholle auf Etage
Rothballer.
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Abb. 40.

Deutlich schichtig konturiertes Sideriterz-
lager (von links oben nach rechts unten)
Uber grau-weilem Devonkalk.

Am linken Bildrand ist in diesem Devon-
kalk eine 15 cm machtige Sideritzwischen-
schichte auffallend.

Karbonzeit, vor Einsetzen der va-
riszischen Orogenese. Aber eine
Meinung von MOSTLER (1984, S.
99), dall es sich bei der Erzfuh-
rung mit den ,,sedimentéaren Side-
riten* des Steirischen Erzberges
und der Lagerstatte Radmer
» .. Um gine permokarbone
Karsthohlraumfillung ... *

handle, die

» .... frihestens im hohen Visé
eingesetzt ... “ (S. 100)

haben sollte und

. --.. Spatestens zur unterpermischen Zeit abgeschlossen
war ... “

kann nur mit Verwunderung gehoért werden.

Die vorwiegend flachig schichtige Einordnung des Si-
derit-Ankerit-Erzes in den Schichtverband der verschie-
denen Devonkalktypen weist unterschiedliche Machtig-
keit und Verbreitung auf. Es gibt cm-dunne Erzschichten,
die nur auf Meterdistanzen im Streichen oder Fallen ver-
folgbar sind, und es gibt bis zu vielen Meterzehnern méach-
tige Erzlager, die lithologisch schichtgebunden uber die
ganzen Erzbergaufschlisse verfolgbar sind. In enger Fol-
ge gereihte Erzlager ergeben bis zu ca. 70 m méchtige Si-
derit-Ankerit-Erzkorper. Genetisch nicht minder aussage-
kraftig sind Erzfeinschichten mit mm-, cm-, bis dm-Aus-
maRen im Quarzit iiber dem ,,Ubergangsporphyroid“ und
im Liegendabschnitt der Eisenerzer Schichten schon im
Aufschlul’ freisichtig erkennbar. Alle, die kleinsten sowie
die machtigen Erzlager sind gemeinsam mit dem Neben-
bzw. Erztragergestein, vorerst nur makrotektonisch beur-
teilt, symmetriekonstant verformt: Das bezieht sich auf
GroR- und Kleinfalten, Faltelungen sowie auf alle Zersche-
rungen des Felsverbandes (Abb. 43, 44, 45).

Die Grenzkonturen zwischen
Erzlagern und Nebengestein sind
teils glatt und scharf, und zwar
prazise von der Schichtung dik-
tiert (Abb. 46), teils im Detail von
der Schichtflache abweichend
lappenférmig-wellig  konturiert,
auch verschwommen und offen-
sichtlich metasomatisch beein-
fluRt. Wechsellagerung vom mm-
bis m-Bereich ist haufig, wobei
der Mineralbestand des Erzkor-
pers und des Erztragergesteins
die schichtig-laminare Abfolge
bildet. Das Phanomen der

Abb. 41.

Ein exakt schichtparalleler Sideriterzkor-
per im Devonkalk fallt dem Betrachter zu
mittelsteil ein.

Etage Dreikonig.

Schichtung im grof3en und im kleinen lenkt als Merkmal
der Sedimentation unser Interesse auf Detailuntersu-
chungen im Mikrobereich.

Bereits die freisichtige Beurteilung der Erzkérper und
der Erzsticke gibt zu erkennen, dalR verschiedene Gefu-
getypen sowohl mit inhomogenem Parallelgeflige, also
mit Lagenbau, als auch mit homogenem Parallelgefiige,
mit kristallinen Gefligen in Form von Umkristallisaten und
Verdrangungen bis zu grobkristallinen typischen Wachs-
tumsgefligen vorliegen (Abb. 47, 48). Das veranlalite seit
THALMANN (1975, 1979), BERAN (1975, 1977) und BERAN &
THALMANN (1978) weitere Autoren, von verschiedenen Erz-
mineralgenerationen zu sprechen.

Wie wichtig die Kenntnisnahme von Erzgefligen aller
Bereichsgroflen flur den Forscher ist, zeigt unter vielen Bei-
spielen ein eher seltenes Motiv, das wir auf der Etage Drei-
kdnig entdeckt haben. Abb. 49 zeigt eine Abfolge von Se-
ricit-Kalkschiefer mit einer Sideritlinse, Uberlagert von
einer Ankerit-Sideritbank mit mehreren linsenférmigen
Kalkmarmorzwischenschichten. Dieser AufschluR liefert
mehrere wichtige Befunde. Der linsenférmige Kalkmar-
morkorper mit mehreren Metern flachiger Ausdehnung
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Abb. 42.

Im gewellten Devon-Kalkschiefer (durch
Sericit-Quarz-Feinschichten gestreift) mit
scharfen Konturen zwischengeschaltetes
Sideriterzlager.

Etage Dreikonig.

Abb. 43.

Mit der alpidischen, 20° nach NNE ein-
schiebenden Faltenachse (B;) gefaltetes
und im Kleinbereich gefélteltes Sideriterz-
lager.

Die hellen Schichtbelage bestehen aus re-
flektierenden Sericitzwischenlagen.

Etage Dreikonig.

Abb. 44.

Lokal antiklinal gefalteter Ankerit-Siderit-
Schichterzkdrper (linke Bildhélfte: E) im
Hangenden Uberlagert von mitgefaltetem
hellem Sauberger Kalk (Bildmitte: K).
Rechts (K) im tektonisch gestérten An-
schluB steilstehender schiefriger Sauber-
ger Kalk. Diese Zehnermeter-Zwischenfal-
te ist mit der am Erzberg auffélligsten Fal-
tenachse B = NNE-SSW-gepragt.

Etage Rothballer.

109



Abb. 45.

Im Zehnermeterbereich intensiv gefaltetes
und zerschertes Ankerit-Siderit-Erzlager
(E) auf Etage —IlI.

Dieser Erzkorper ist am linken Bildrand be-
gleitet von einer mitgefalteten, gering-
machtigen Lage Sauberger Kalk (K), an
welchen diskordant der transgredierende
Permoskyth-Komplex (schwarzgrau, links
oben: P) anschlief3t.

und Ausdinnung im weiteren Ver-
lauf zeigt scharf konturierte Gren-
zen. In der schichtigen Fortset-
zung aufBlerhalb des Bildes sind
weitere solche Kalklinsen im Erz-
lager, andererseits aber im unter-

lagernden  Kalkschiefer auch
schichtparallele Sideritlinsen
entwickelt.

Der ausgezeichnete Befund aber zeigt noch die Einlage-
rung eines etwa 2 m grofen anscheinenden Kalkblocks an
der Untergrenze des Schichterzkdrpers (Abb. 50). Dieser
im zweidimensionalen Anschnitt nach einem Block aus-
sehende Gesteinskdrper verursacht nicht nurin seiner Un-
terlage ein Niederdriicken des offensichtlich leicht ver-
formbar gewesenen Sedimentes, sondern auch eine Ver-
biegung des Erzlagers an seiner Obergrenze: eine Folge
der extern sich anschlieBenden Sedimentation und nach-
folgender Kompaktion. Zudem ist auch noch ein gerichte-
ter Druck wirksam gewesen, der das Kalk-Ankerit-Sedi-
ment in eine monoklin-symmetrische Faltung zwang. In
der Sideritbank iber dem Block kommt mit der Abnahme
der Machtigkeit bis zum Auskeilen die Polaritat im Sedi-
mentaufbau zur Geltung. Die entsprechende plastische
Verformung in diesem Erzlager ist nicht mit derselben
Deutlichkeit ausgefallen wie im Liegenden. Die Bewegung
des Sedimentes hat namlich in der unmittelbaren Uberla-
gerung des blockahnlichen Einschlusses ein Zerbrechen
der Sideriterzlage innerhalb des Ankeritmilieus bewirkt.
Diese Fragmentierung der Sideritschichte stellt zweifellos
eine Deformationsbreccie dar.

Die Zusammenfassung aller dieser Merkmale fihrt zur
Beurteilung dieser Breccie als intraformationelle syn-

Abb. 46.

Das Sideritmarmorlager, z.T. mit grobspétigen jungen, alpidischen
Wachstumsgefiigen, wird, im Hangenden primér scharf begrenzt, von
devonischem Kalkschiefer iberlagert.

diagenetische Inhomogenitatsbreccie, wie
Uberhaupt der gesamte geschilderte Formungsvorgang
einem frihen Diagenesestadium zuzuordnen ist.
Diese Erklarung wird auch durch die reliefeinebnende
Uberlagerung mit weitgehend parallelgeschichtetem Si-
deriterz bestatigt. Die Zerbrechung einer Sideritschichte

Abb. 47.

Inhomogenes Parallelgefiige (Schichtung) durch schichtigen Wechsel
von Ankerit (relativ hell) und Siderit (relativ dunkel) in einem steil einfal-
lenden Erzlager innerhalb der Devonkalkabfolge.
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Abb. 48.

Tektonische Biegegleitfaltung eines lagenweise in verschiedenen Kristal-
lisationsstadien vorliegenden, schon syndiagenetisch verformten,
schréagschichtig angelagerten Quarz-Sericit-Siderit-Erzsedimentes.
Verheilte syndiagenetische Zerrfugen. Sericit mit Pyrit und Grafit
(schwarz), Siderit (grau), Quarz (weiB).

innerhalb der Ankeritbank macht Festigkeitsunterschiede
zwischen dem zur Zeit der Deformation starreren Siderit
und dem sichtlich noch teilbeweglicheren kalkig-ankeri-
tischen Sediment deutlich. Diese mechanische Inhomo-
genitat des Erzsedimentes — um diese Aussage kommt
man nicht herum - zwingt allerdings nicht zu einer Verall-
gemeinerung im Grol3bereich.

Es handelt sich also in diesem Etagenaufschlu3 um un-
trigliche Merkmale synsedimentéarer Anlage-
rungs- und Verformungsereignisse, die schon
ohne weitere Untersuchungen auf Grund der mitdefor-
mierten Siderit-Ankerit-Schichten den Blick auf sedimen-
tare Erzanreicherung freimachen. Im Anblick derart ein-
facher, aber genetisch liberzeugender Befunde mul3 man
geradezu die Bedeutungslosigkeit mancher, nur kleinréu-
mig mikroskopischer und geochemischer Ergebnisse fir
die genetisch-zeitliche Einstufung des ursachlich lager-
stattenbildenden Ereignisses erkennen.

Ein anderer genetisch bedeutender AufschluR zeigt eine
polare, Gber 10 m tiefe, wannenahnliche Vertiefung eines
etwa 1 m machtigen Sideriterzlagers in das Liegende,

welches aus durch Sericitzwi-

schenlagen gebanktem Kalkge-
stein besteht (Abb.51). Die
Grenzkonturen sind deutlich, aber
in ihrem wellenférmigen, durch
apophysenférmige  Ausweitung
modifizierten Verlauf weitgehend
metasomatisch  gepragt. Der
grobkristalline Erzkdrper weist in
seinem unteren Teilbereich eben-
falls auf Verdrdngung mit voll-
kommenem  metasomatischem
Stoffersatz, hingegen |aRt der
obere Teil krummflachigen La-
genbau mit Einmuldung und dem

Abb. 49.

Linsen- und schichtférmige Erzlager in
Wechsellagerung mit Kalkmarmor.

Etage Dreikdnig.

Abb. 50.

Ausschnitt aus Abb. 49.

Im Querschnitt linsen- und blockférmiger
Kalkstein in Ankerit-Siderit-Erzlager. Syn-
diagenetische Verformung des Ankerit-
Kalk-Sedimentes im Liegenden und der
Ankerit-Siderit-Kalk-Lage im Hangenden
des weilen Karbonatblockes. Diese Ver-
formung lief teils stetig (Faltung), teils un-
stetig-rupturell (Zerbrechen der Sideritla-
ge im Ankeritmilieu) ab.

Kalkschiefer: grauweil; Ankerit: grau; Si-
derit: schwarzgrau.
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Abb. 51.

Wannenformige Vertiefung eines Siderit-
Schichterzlagers mit teils geopetaler, re-
lieffullender s-diskordanter Auffullung,
teils mit metasomatischer Verdrangung
des Kalkschiefers (im tieferen Teil des dis-
kordanten Erzkérpers, untere Bildmitte)
mit Ubernahme der Sericitzwischenlagen
im Verdrangungserzkdrper als si.

Etage Dreikdnig.

Anschein einer polar-geopetalen
Reliefauffillung mit Ubergang
nach oben hin in parallelflachigen
Kornlagenbau erkennen. Dieser
Ubergang vollzieht sich im Strei-
chen mit Angleichung an die
Schichtung des scharf konturier-
ten Erzlagers. Der Befund ist als
urspringlich generell externe Si-
deritanreicherung, begleitet von starken Verdrangungen
mit Entstehung eines Ldsungsreliefs und einer weiteren
starken Modifizierung der Grenzen durch internen meta-
somatischen, ionaren Platztausch zu bewerten.

Der Anfalligkeit zu Stoffverschiebungen zwischen Kar-
bonaten an Grenzen von Erzkérpern zum Nebengestein
sind so manche kleinrAumige Abweichungen in der
Schichtung und Feinschichtung zuzuschreiben. Aber fur
den weitrdumigen Verlauf von méachtigen Erzlagern im
Grofiraum der Lagerstatte scheint bereits nach dem Ma-
krobefund eine priméare Anlage ausschlaggebend gewe-
sen zu sein.

Die von KERN (1927) und seinem Vorgénger und Mitar-
beiter, Schichtmeister Anton Koénig, kartierten Erzlager
wurden einst wegen ihrer Méchtigkeit und der groRzigi-
gen Verbreitung mit verschiedenen Namen benannt. Aber
es war schon damals Kklar erkannt worden, dal zum Bei-
spiel in der Liegendscholle ein ,Liegendlager” und ein
~Wismather Lager“ sich zum sogenannten ,,S6berhag-
gen-Lager” vereinen.

Fir uns aber ist wichtig, aus KerNs Skizze und Be-
schreibung zu erkennen, dal? auch in der Hangendscholle
zwei Erzlager entwickelt sind: das stratigraphisch liegen-
de ,Barbara-Lager“, andernorts ,Franziskus-Lager* ge-
nannt und das hangende ,,Hauptlager; wobei sich auch in
diesem Schollenkomplex in einem Teilbereich die beiden
Lager vereinen. Und es ist fiir andere Uberlegungen wich-
tig festzustellen, dafl in den 20er Jahren in beiden tek-
tonischen Schollen die Lager im Ostteil der Lagerstatte
getrennt, im Westteil aber als vereint beschrieben wur-
den.

Eine diesbezligliche Beurteilung von Lagererzkdrpern
kann man nunmehr nach 70 Jahren weiteren Erzabbaues
groRziigigerweise auch heute noch vornehmen. In ober-
sten Niveaus des Erzberges sind Uber dem Christof-
Hauptverwurf in beiden tektonischen Schollen z.B. die li-
monitisierten Reste von Erzlagern noch zu erkennen. Und
in den derzeit tiefsten Etagen ist im Westflligel der Erz-
bergsynklinale eine viele Zehnermeter machtige Erzabfol-
ge aufgeschlossen (Abb. 35, 52).

In allen diesen Féllen verlangen derartige makrosko-
pische Beurteilungen allerdings eine gewisse Grof3ziigig-
keit; denn bereits die Detailbeobachtung im Aufschlufl
gibt zu erkennen, daR gar zahlreiche taube Zwischen-
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schichten, wenn auch oft nur von dm- bis m-Ausmalen
den Schichterzkdrper unterbrechen.

Da schon makroskopisch allgemein auf Grund von Ver-
drangungskonturen oft die Mdéglichkeit der Unterschei-
dung relativ jungerer und relativ alterer Kristallisate im
Nebengestein und im Erz méglich ist, bemihten wir uns,
moglichst alte, also in der Entwicklungsgeschichte frih-
zeitig entstandene Gefluige zu finden, um dem urspriing-
lich angereicherten Erztyp mit seinen Merkmalen néher zu
kommen. Dieses Vorhaben verlangt aber den zusatzlichen
Einsatz mikroskopischer Methoden. UnerlaRlich fur die
minerogenetische Beurteilung der Lagerstatte ist allen-
falls eine aufeinander abgestimmte Untersuchung groRer
bis kleinster Bereiche, also eine Zusammenschau der Er-
gebnisse aus verschiedenen BereichsgréRen.

6.2.1.2. Erzgéange und -schlauche

Neben der ausgesprochen oder weitgehend schichtigen
Erzfuhrung gibt es seltenere Beobachtungen tber s-dis-
kordante gangformige und schlauchférmige Erzkorper,
natirlich ganz abgesehen von den zahlreichen gering-
machtigen, wirtschaftlich uninteressanten vererzten
Spalten des Millimeter-, Zentimeter- und Dezimeterbe-
reiches im Nebengestein vom Porphyroid bis zu den
Eisenerzer Schichten und in Lagererzkérpern.

Die Frage nach mineralisierenden Zufuhrspalten, nach
sichtbaren Zirkulationswegen von Metallésungen, be-
schéftigte schon vor Jahrzehnten die Vertreter verschie-
dener Entstehungstheorien Uber die Lagerstétte. Und das
Fehlen derartiger Befunde wird in so manchem alten Be-
richt beméngelt und zum Teil auch nicht verstanden. Wir
sind durch Beobachtungen im Laufe der vergangenen
zehn Jahre in der Lage, wenigstens einige wenige Beispie-
le hiefur anzufuhren.

Im Jahre 1985 war in der Abbauwand auf Etage ,,Chri-
stof” ein etwas Uber 1 m méachtiger Sideritgang auf eine
Distanz von etwa 30-40 m fast quer zur dort sehr steil ein-
fallenden Schichtung zu beobachten.

Auf Etage ,,Dreikdnig* war ebenfalls 1985 im Schichtver-
band der Liegendscholle fast rechtwinkelig zu den mittel-
steil einfallenden Schichten ein unterschiedlich mehrere
Meter méchtiger Sideriterzgang auf eine Ladnge von etwa
25 m zu sehen. Im zweidimensionalen Anschnitt durch die
Abbauwand endete dieser Gang im tauben Gestein mit
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Abb. 53.

Diskordant zur Schichtung verlaufende schlauchférmige Sideriterzkorper auf Etage Dreikdnig.

Nachkristalline Zergleitung an einer Scherkluft (linke Bildseite).

einer kopfférmigen Ausweitung. Eine sichtbare Verbin-
dung mit einem Erzlager war dort nicht feststellbar.

1987 konnten wir auf der Etage ,,Dreikdnig” in einem
dort invers gelagerten, mittelsteil einfallenden Schichtpa-
ket im Zehnermeter-Abstand vom permischen Transgres-
sionshorizont mehrere schlauchférmige, transversal zur
Schichtung verlaufende Sideriterzkdrper mit wenigen Me-
tern unregelmafiger Breite und quer zur Schichtung ge-
messen Uber 10 m Ausdehnung finden (Abb. 53). Unregel-
maRige Ausweitung des Erzes war auch annédhernd paral-
lel zum deutlich geschichteten Kalkschiefer feststellbar.
Bemerkenswert war in diesem Aufschlu auch auRler den
bekannten grinlichen chloritischen Zwischenschichten,
eine lokal unregelméaRig ausgedehnte Verteilung dersel-
ben, verschieden diskordant zur Schichtung, also ihr an-
nahernd schlauchférmiger Verlauf.

Weitere Beobachtungen Uber s-diskordante Erzkdrper
gelangen 1995 auf der Etage ,Rothballer”, wo in der Lie-
gendscholle in einem weil3en, von schichtig angeordneten
Sericit-Chlorit-Zwischenlagen durchzogenen feinkorni-
gen Marmor ein iber metermachtiger und tber 10 m lan-
ger unregelmaRiger Ankeriterzkoérper zu beobachten war.
Diese Beobachtung war im stratigraphisch unteren Ab-
schnitt der Devonabfolge zu machen.

Hingegen gab es im Hangendabschnitt der Devon-
Kalkschiefer nahe der Grenze zu den karbonischen Eisen-
erzer Schichten auf Etage ,Rothballer” ein hervorragen-
des Beispiel eines diskordanten Erzkdrpers mit massigem
Siderit im héheren Teil der Abbauwand bis in die hdherge-
legene Etage ,,Christoph“ (Abb. 54). Dort war die Beob-
achtung eines ausgedehnten, ber 10 m breiten und ca.
52 m tiefen, trichterférmigen Einschnittes mit kristallinem
Sideriterz quer zur dort steil stehenden Schichtung moég-
lich. Dieser diskordante Erzkdrper miindete im Hangen-
denin ein 17 m mé&chtiges Erzlager unmittelbar unter den
an der Uberschiebungsflache stark reduzierten Eisener-
zer Schichten. Weitere aussagekraftige Befunde de-
monstrieren abweichend von der Trichtergrenze zum tau-
ben Gestein mehrere Ausweitungen von Erz in das Kalk-
paket hinein: hier liegt ein typischer Fall von Apophysen
selektiv entlang der Schichtung vor, die ganz klar eine Ver-
drangung des Kalksteins durch Siderit anzeigen. Neben
den nur dm- bis m-Starke umfassenden Apophysen mit
wenigen Metern Lange entlang der Schichtung ist auch
eine schon fast massive Verdrangung mit mehreren Me-
tern Mé&chtigkeit, ebenfalls generell, aber nicht préazise
nach der Schichtung ausgerichtet zu beobachten.

Neuerdings wurden 1996 auf der Etage ,,Dreikdnig” in
derim Abbau befindlichen Etagenwand bei zweidimensio-
naler Betrachtung schlauchférmige Sideritkdrper mit Aus-
mafen von mehreren Metern Breite und Meterzehnern Tie-
fe quer zum devonischen Schichtverband gesehen
(Abb. 55). Es handelt sich um fein- bis kleinkristallines Erz
mit mittel- bis grobspétigen, jungeren Kristallisationsne-
stern, das im allgemeinen deutlich begrenzt mit welligen
Konturen die geschichtete Kalkfolge unregelmaRig durch-
setzt. In solchen Siderit-Erzschlauchen sind zwar gele-
gentlich kalkige Verdrangungsrelikte zu erkennen, aber das
Erz wirkt im Aufschlu und Handstiick isotrop. Der mikro-
skopische Befund ist im Teil 6.2.2.3. beschrieben. Der
Vielfalt s-diskordanter Vererzung Rechnung tragend muf}
aber erganzt werden, dal andernorts auch metasoma-
tisch angegriffene, noch z.B. als si (-Interngeflige) Uber-
nommene Altgeflige des Kalkgesteins nachweisbar sind.

Wir schliel3en hier noch ein einmalig beobachtetes Bei-
spiel von der Etage Oberegger an. Abb. 56, 57 zeigen den
Fall eines s-diskordanten Ganges mit Siderit-Deforma-



Abb. 54.

UnregelmaRig transversal zu der dem Be-
trachter zu fallenden Schichtung verlau-
fende Ankerit- (grau) Siderit- (schwarz-
grau) Erzkorper mit unregelméaBigen meta-
somatischen Verdrangungskonturen und
AnschluB zu einem Schichterzkdrper (im
rechten Bildteil).

Dieses Erzlager ist an der Uberschie-
bungsflache ebenso wie die gestort an-
schlieBenden Eisenerzer Schichten (ES,
dunkelgrau, rechts oben) mechanisch mo-
difiziert.

tionsbreccie innerhalb eines Si-
deritlagers. Die scharfkantigen
Komponenten der Erzbreccie sind
aus dem praexistenten Sideritla-
ger gerissen, sie sind durch
Feinschichtung strukturiert, wor-
aus ihre unterschiedlichen Dreh-

lagen erkennbar sind. Nach den
bei freisichtiger Betrachtung
scharfen, aber doch kristallin verwachsenen Konturen der
Gangwande und der Breccienfragmente zu schlieBen,
kdnnte es sich um eine spatdiagenetische submarine De-
formationsbreccie im schon ,festen Erz“ handeln. Es sind
keinerlei Anzeichen einer postkristallinen Harnischbil-
dung etwa durch eine junge Scherungstektonik zu sehen.
Aber es kommt auch noch eine voralpidische Anlage des
Sideritbreccienganges in Betracht, nach welcher die be-
kannten (in den Teilen 6.2.2.3., 6.2.2.5., 6,3) alpidischen
Kristallisationen die vorangegangenen rupturellen Defor-
mationen Ulberdauert haben. Durch die mikroskopische
Diagnose kann die genetische Erklarung dieser Breccie im
Erzgang etwas eingeengt werden. Die Breccienfragmente
(Abb. 56, 57) bestehen aus Erz und Nebengestein. Es
handelt sich um Siderit (> 90 Mol-% FeCO;) mit viel
Quarz, z.T. im Verdrangungsstadium durch metasoma-
tischen Angriff durch Mesitinspat (40-50 Mol-% FeCOj).
Die Nebengesteinsfragmente bestehen aus Sericit mit
Quarz. Die Matrix der Breccie zeigt sehr viel weillgraue
Kristallisationszentren von Mesitinspat, aber auch Pisto-
mesit (60-70 Mol-% FeCO3;). AuBerdem sind Ankerit so-

wie Calcit feststellbar, die mitunter auch feine Zerrspalten
verheilen. Die makroskopisch und mikroskopisch vorlie-
genden Merkmale sprechen fiir eine durch junge alpidi-
sche Kristallisationen ausgeléste Verwischung von Vor-
géangergefugen, die auf eine vorpermische Anlage des De-
formationsbreccienganges schlielen lassen.

Der genetische Aussagewert dieser Beobachtungen
Uber s-transversale Erzkdper scheint sehr grofl zu sein.
Wir wollen aber schon von der AufschluRbeobachtung
ausgehend vermerken, daB sich sehr wohl schon makro-
skopisch Unterschiede im Geflige der schichtigen Erzla-
ger und diskordant im Sedimentverband orientierten Erz-
kdrper erkennen lassen. Aulierdem besteht ein genereller
Unterschied im Vergleich zum Gefugeaufbau der alles
durchsetzenden jungen Kristallisate, so auch der bis dm-
machtigen Gange und Gangin.

Zu den zahlreichen, im Grof3- und Kleingefiige verschie-
denen Varianten von s-diskordanten Erzkdrpern mufl man
auch noch einige Trugschlisse bei der Beobachtung in
Betracht ziehen, die zu falscher Interpretation Anlal3 ge-
ben kénnen. Da ist einmal der Schnitteffekt zu beachten,

der im Falle von zweidimensiona-

ler Beurteilung z.B. in der Auf-
schluBwand eine raumlich falsche
Vorstellung tGiber die Form und den
Verlauf von Erzkorpern verschie-
dener Gestalt verursachen kann.

Unverstandlich  erscheinende
Befunde im Aufschlul3, wie etwa
unvermitteltes Absetzen von
Grenzkonturen von Erzkérpern
ohne Anzeichen fur tektonische
Stérungen, erweisen sich durch
subaquatische Faltungen und
Zergleitungen im Diagenesesta-
dium entstanden.

Abb. 55.

Die hier fast vertikal gestellte Schichtung
des devonischen Glimmermarmors wird
von einem Netz schlauchférmiger Siderit-
erzkérper  (grauschwarz)  diskordant
durchsetzt.
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Abb. 56.

Diskordant im Sideritlager verlaufender Brecciengang mit pradeformativ
vererzten Fragmenten, z.T. mit Nachbriichen von der Kluftwand.
Siderit-Ankerit-Deformationsbreccie. Etage Oberegger.

Eine andere Tauschung wird durch unterschiedliche,
ungleichmaRige Oxidation von erzfilhrenden Teilberei-
chen verschuldet. So kann etwa ein s-diskordanter Erz-
korper oder auch ein Erzlager durch den Einfluf von Kluft-
wassern, auch an unscheinbaren Fugen, starker limoniti-
siert sein als abseits der Fugen. Das bewirkt nach Herab-
brechen von Gestein und Erz manchmal unterschiedli-
chen Oxidationszustand in ein und demselben Erzkorper
und fallt durch merkwirdig gestaltete Farbgebung von

Abb. 57.
GroRanschliff der Siderit-Deformationsbreccie aus der Gangbreccie der
Abb. 56.
Breccienfragmente und Bindemittel zeigen deutlich intensive Umkristal-
lisation.

braun bis gelb auf. Aus diesem Grund kann Siderit flr An-
kerit und umgekehrt Ankerit fur Siderit gehalten werden
und koénnten die Grenzkonturen eines Erzkorpers bei
flichtiger Ubersichtsbetrachtung falsch eingeschéatzt
werden. So kommen auch falsche Vorstellungen Gber me-
tasomatische Grenzen bei AufschluBbeurteilungen zu-
stande.

6.2.1.3. Mineralisierte Zerrklifte

Lokale Zerrklufte bescheidener AusmaRe mit Verer-
zung, Quarz- und Karbonatverheilung gibt es Uber den
ganzen Schichtkomplex verteilt in Form eines sehr weit-
maschigen Fugennetzes (Abb. 8, 58, 59). Wenn man be-
denkt, daR der Raum von vier Gebirgsbildungsphasen
betroffen wurde, so darf es nicht verwundern, wenn ihre
zeitliche Anlage in weiten Grenzen differiert. So gibt es be-
reits syndiagenetische Haarrisse des mm-Bereiches, de-
ren Zementation aus den angefiihrten Mineralphasen be-
stehen kann. Das erweist sich als logisch, wenn man da-
von ausgeht, dalk diese Minerale bereits synsedimentérim
Sedimentverband vertreten sind (Teil 6.2.2.2.).

Im kleinen wie im grof3en sind die Kluftverheilungen als
Kristallisate nach belteroporer Losungszirkulation mit
und ohne Ldésungsangriff auf die Fugenwande zu erklaren.
Eine symmetrologische Zuordnung zu tektonischen Be-
wegungsablaufen wurde wegen statistisch ungeniigender
Daten und héaufig unregelmaRigen Verlaufes nicht ver-
sucht. Solche Fugen oder Fugenkristallisate mit Spalten-
breiten etwa bis zu dm-Ausmalen kommen als grof3rau-

Abb. 58.
Mit Ankerit und Quarz auskristallisierte Zerrkliifte im Quarz-Chlorit-Seri-
citphyllit der Eisenerzer Schichten.
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Abb. 59.

Postdiagenetisch intensiv durchbewegtes
und rekristallisiertes Siderit-Schiefererz
durchzogen von nachkristallinen, mit
Quarz, Ankerit und Calcit zementierten
Zerrfugen.

Etage —III.

mige Zufuhrkandle fur diagene-
tische oder postdiagenetische
Vererzungsphasen nicht in Be-
tracht. lhre Kristallisate erweisen
sich namlich im jeweiligen Erzver-
band als relativ jung. Bemerkens-
wert ist hingegen, dal manche
Kluftvererzungen mit ihrer wand-
standigen Kristallisationsfolge
den als bipolare Geflige bekann-
ten flachigen Kristallisaten eini-
germafRen &hnlich sind (Teil 6.2.2.5.) und auf Grund ihres
z.B. die permischen Breccien durchsetzenden Verlaufes,
zumindest in diesen Fallen, als junge oder jiingste alpi-
dische Erzausscheidungen beurteilt werden miissen. An-
dere Verheilungen von Zerrfugen sind durch Lateralsekre-
tion selektiv aus dem schichtigen Erz- bzw. Gesteinsver-
band zustande gekommen (Abb. 60).

Im lokalen Rahmen sind mit der Fugenverheilung auch
kurze kleinrdumige metasomatische Verdrangungen ver-
bunden. Allgemein handelt es sich bei allen diesen mine-
ralisierten Zerrkliften um wegsamkeitsbeginstigte Kri-
stallisationen verschiedener zeitlicher Stadien, deren L6-
sungen auf Mobilisation in schon existierenden Erzkor-
pern zurickzufuhren sind.

6.2.2. Mikrogeflige der Erzkorper

Von den verschiedenen Moglichkeiten, sich dem Ziel
einer genetischen Aussage Uber Priméranlage und sekun-
dére Weiterentwicklung des Erzes und der Erzkorper zu
nahern, wahlen wir den deskriptiven petrographischen
Weg und versuchen vorerst, die
zahlreichen Gefligetypen des Er-
zes (nach Definition als Erzmine-
ralgemenge, also als metallhalti-
ges Gestein) und der Erzminerale
im einzelnen als Gefligekompo-
nenten zu beschreiben.

Nachdem die makrotektoni-
sche Gefligeanalyse zu erkennen
gibt, dal} die alt- bis jungpalédo-
zoische Gesteinsabfolge von
mehreren, zumindest von vier
nachweisbaren orogenetischen
Phasen betroffen wurde, ergaben
sich (bei schon bestehendem Ver-
dacht auf syngenetische Metall-

Abb. 60.
Syntektonisch mit Ankerit und Quarz ver-
heilte Zerrfuge in der permischen Erz-
breccie.

anreicherung) fur die Einordnung der verschiedenen Erz-
geflige theoretisch mehrere Moglichkeiten.

Als Schlissel zur Untersuchung halten wir die Idendifi-
zierung der verschieden alten Korngeflige im Verband der
schwach metamorphen Gesteine und die Suche nach de-
ren Vorgéngergefiigen, und wenn mdglich auch nicht ver-
wischter priméarer Vorgangergefiige, vielleicht in Form re-
likter Sedimentgefuge fur wesentlich.

Verglichen mit dem gesamten Erz der Lagerstatte sind
von vorneherein makroskopisch feinschichtige Lagen-
baue in geringer Menge vertreten (Abb. 8, 13, 48, 59, 61).
Es sind dies die seit altersher von den Bergleuten als
»Schiefererz* und , Tigererz“ bezeichneten Sideriterzva-
rianten. Wir haben die Erztypen bereits fir eine Studie
Uber Anlagerungs- und Korngeflige genltzt (SCHULZ &
VAVTAR, 1991). AuBerdem gibt es aber erstaunlich oft, vor
allem unter VergréRerung erkennbare, kristalline Siderit-
Ankerit-Lagenbaue mit deutlichem lagigem KorngréRen-
wechsel; ein wichtiges Merkmal, das aber, fir sich allein
betrachtet, nicht gleich als Schichtung erklart werden
darf.
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Abb. 61.

Urspriinglich sedimentéres Parallelgefiige von Siderit-Ankerit-Dolomit-
Calcit ist nach grobspétiger Umkristallisation noch als Lagenbau erhal-
ten.

Erzblock: Siderit (schwarz); Ankerit (grau); Calcit (weiR).

6.2.2.1. Mineralbestand

Die Mineralparagenese des Erzes umfalt folgende
Haupt- und Nebenkomponenten mit verschiedener Betei-
ligung: Siderit (i.w.S.), Magnesit (i.w.S.), An-
kerit, Dolomit und Calcit; weiters Pyrit, Kup-
ferkies, Tetraedrit und Tennantit, Zinnober,
Hamatit mit Magnetit; sowie Sericit, Muskovit,
Chlorit, Quarz, Rutil, Turmalin, Zirkon, Apatit
und Metaanthrazitbzw. Semigrafit. Unter den Se-
kundéarbildungen konnten Aragonit, Lepidokrokit,
Goethit, Manganomelane und Pyrolusit sowie
auch Malachitund Azurit nachgewiesen werden. Als
akzessorische Gemengteile in der Erzmineralparagenese
werden noch Arsenkies, Markasit, Bravoit,
Bleiglanz, Zinkblende, Metacinnabarit und
ged. Quecksilber sowie Chrysokoll und ged.
Kupfer angefuhrt (HAJEK, 1969; MEIXNER & PAAR, 1979;
MALEKGASEMI, 1979; Arge-Mineralogie der Vereinigung
Steirischer Mineraliensammler, 1984).

Da unter der Bezeichnung Siderit nach einem Beschluf
der IMA-Kommission Fe-Mg-Karbonate mit einem mola-
ren FeCO3; -Gehalt >50 % und unter Magnesit jene mit
FeCO5; <50 % zusammengefalit werden sollen, werden in
den folgenden Kapiteln die nachgewiesenen Mineralpha-
sen der Mischkristallreihe Siderit — Magnesit, namlich
Siderit, Sideroplesit, Pistomesit, Mesitin-
spat und Breunnerit, teilweise als Siderit bzw. Ma-
gnesit mitden entsprechenden Mol-% FeCO; angegeben.
Die Bestimmung der Magnesit-Dolomit- ebenso wie der
Dolomit-Ankerit-Mischkristalle erfolgte sowohl durch
Messung des Brechungsindex nw, als auch durch Mes-
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sung des Reflexionsvermdgens Ro nach der von BERAN
(1978) vorgeschlagenen Methode bzw. durch Mikroson-
denanalytik.

Die Fe-Karbonate und Fe-haltigen Karbonate treten in
sehr vielen lutitischen, mikritischen, spatigen sowie in
kristallin-kérnigen Varianten konkordant und diskordant
im stofflichen Lagenbau auf.

Das Hauptinteresse gilt natiirlich den lagerstatten-
bildenden Fe-Karbonaten. Aber die Ausbeute an
aussagekraftigen Befunden wéchst mit der Erweiterung
der Paragenese. Die Mineralpartner tragen namlich we-
sentlich zur Veranschaulichung der Gefligeausgestaltung
mit vielen Variationen bezuglich von Anlagerung, Defor-
mation und Kristallisation bei.

Quarz, ein sehr haufiger Begleiter der Fe-Karbonate,
zeigt eine &hnliche minerogenetische Entwicklung wie
diese. Es handelt sich um primar authigenen, vielfach
saulchenférmig idiomorph bis hypidiomorph vorliegenden
Quarz, der gewohnlich feinlagig-inhomogen angereichert
vorliegt. Von besonderem genetischem Interesse ist der
vielfach mit den feinlagig auftretenden mikritischen Fe-
Karbonaten laminar wechsellagernde und mitverformte
authigene Feinquarzit mit der Kornfeinheit des mm-Be-
reiches. MinimalkorngréfRen liegen bei 14X8 pm, mit An-
zeichen von Kornvergréferungen und Aggregatbildung zu
quarzitischen Linsen und Feinschichten. Weitere sekun-
dare Quarzkristallisate sind monomineralisch oder in Pa-
ragenese mit Karbonaten als wandstédndige Verheilung
von Haarrissen des Kleinbereiches und auffélligeren Zerr-
kliften des Lagerstattenareals zu finden.

Der seltene, aber doch oft lagig auftretende authigene,
idiomorphe Pyrit zeigt dieselbe Tendenz, von etwa
0,02 mm kleinen Kristallchen auf gréRere Idioblasten, und
bei geniigender Anreicherung in Suturen und z.B.
0,06 mm dunnen Feinlagen auf Aggregatbildung weiter-
zuwachsen. Die oft zu beobachtende anomale Anisotro-
pie im Pyrit durfte nicht nur mit seiner niedrigen Symme-
trieklasse im kubischen Kristallsystem sondern auch mit
einem As-Einbau ins Kristallgitter zusammenhangen.

Nach MALEKGASEMI (1979) enthalten die Pyrite 4 bis
4500 ppm Ni und 4 bis 4600 ppm Co, wobei vor allem Py-
ritidioblasten Co-reich sein sollen. In einem pyrit- und
quarzreichen Siderit-Ankerit-(Calcit)- und in Sericit-Chlo-
rit-Quarz-Ankerit-Siderit-Erz konnten wir in einigen Fallen
auch Framboidpyrit finden. Eine Besonderheit sind dabei
ca. 16 pm kleine Framboide, die zu Gruppen geflgt sind

e
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Abb. 62.

Pyritframboide in grobspatigem (0,5-0,7 mm) Sideritmarmor (Sidero-
plesit, Pistomesit).

Polierter Anschliff, 1 Nicol; natirl. GréRe 0,24X0,17 mm.




Tabelle 2.

Mikrosondeanalysen von Tetraedrit (Tt 1al-Tt 1b2), Tennantit (Tn 1b3), Zinnober (Zi 1, Zi 2) und Pyrolusit (Pl 1, PI 2).

Cu Ag Fe Zn N Hg As Sb S Mn o @l
Ttlal [31.75 0.00 0.28 4.45 nb. 8.89 212 26.70 23.43 97.12
Tt1a2 [ 31.99 0.00 0.70 4.16 nb. 8.02 4.86 24.32 23.74 97.79
Ttib1 [ 33.69 0.19 3.52 nb. nb. 8.35 571 24.27 24.27 100.00
Tt1b2 [ 31.49 0.00 5.68 nb. 0.31 2.17 11.08 17.95 24.57 93.25
Tn1b3|37.11 0.01 568 nb. 0.28 3.31 16.01 8.87 26.31 97.58
Zit 84.89° 15.07 99.96
Zi2 86.42 13.57 99.99
PI1 0.18 62.36 37.11 99.65
P12 0.24 62.18 36.87 99.29

und deren ziemlich verschmolzene Einzelindividuen bis zu
einer Feinheit von 0,5 pm erkennbar sind (Abb. 62).

Gemeinsam mit sowie als Einschlu im Pyrit tritt mitun-
ter Kupferkies auf, in dem oft feinlamellare z.T. verbo-
gene Druckzwillinge und selten auch lanzettférmige Zwil-
lingslamellen zu erkennen sind. Typische oleanderblatt-
formige a-B-Inversionslamellen, wie sie von MALEKGASEMI
(1979) beschrieben sind und die auf eine minimale Bil-
dungstemperatur von etwa 550°C (YUND & KULLERUD,
1966) hinweisen wirden, konnten jedoch nicht nachge-
wiesen werden.

Kupferkies ist, bezogen auf die umgebenden grobspé-
tigen Ankeritkristalle, gegen die er eine Verdrangungsfront
vor sich her schiebt, eine jungere Bildung.

AuRerst selten und nur u.d.M. fallen, z.T. mit Kupferkies
verwachsen, graue Fahlerzkérner und -aggregate auf, bei
denen es sich, wie Mikrosondeanalysen an funf Kor-
nern zeigen, um Hg-reiche Tetraedrit-Tennantit-
Mischkristalle handelt (Tab. 2).

An den Tetraedritkérnern 1al, 1bl und 1b2 sowie am
Tennantit 1b3 wurde die spektrale Reflexion (R % von
400-700 nm) gemessen, und daraus werden die Norm-
farbwertanteile (x, y), der Hellbezugswert (Y %) und die
Helmholtz-Koordinaten (farbtongleiche Wellenlange Ad,
Farbséattigung Pe %) berechnet (Tab. 3).

Es fallt auf, dal mit abnehmendem Sb/As-Verhéltnis
vom Tetraedrit zum Tennantit auch die Hellbezugswerte
Y % abnehmen. Diese Tendenz ergibt sich auch aus den
von CRIDDLE & STANLEY (1986) fur Hg-Tetraedrit bzw. Hg-
Tennantit angegebenen Werten.

An weiteren authigenen Gefugepartnern im Erz ist Ha -
matit zu erwahnen. Wahrend dieses Fe-Oxid in den rot-
lichen Kalkfeinlagen des Sauberger Kalkes als Farbpig-
ment teils homogen, teils inhomogen-schichtig verteilt,
weit verbreitet ist, ist das Sideriterz nur selten der lokale
Anreicherungsort von Aggregaten mit tafeligen Kristallen,
z.B. bis 0,33%X0,03-0,15 mm Blattchengrdfle (Abb. 63).
Mitunter wurden im Erz auch Hamatitnester mit bis etwa

Tabelle 3.

Normfarbwertanteile (x, y), Hellbezugswert (Y %), farbtongleiche Wellenl&énge (Ad nm) sowie Farbsattigung (Pe %) mit und ohne Tageslichtfilter
berechnet aus der spektralen Reflexion von Tetraedrit (Tt 1a1-Tt 1b2 in Tab. 1), Tennantit (Tn 1b3 in Tab. 1), Zinnober (Zi 2 in Tab. 1) und Pyrolusit

(PI'1in Tab. 1).
R% 470nm 546nm 589nm 650nm Blaufitter  x y Y% Adnm Pe%
Tetraedrit 1a1 31.6 32.7 32.3 30.5 ohne 0.447 0.441 322 565 1.8
Sb/As: 12.6 mit 0.311 0.321 32.3 561 1.7
Tetraedrit 1b1 31.3 32.2 31.8 30.0 ohne 0.448 0.410 31.9 570 1.7
Sb/As: 4.3 mit 0.311 0.321 31.9 563 1.5
Tetraedrit 1b2 31.0 32.0 31.7 31.0 ohne 0.448 0.410 31.7 571 3.6
Sb/As: 1.6 mit 0.312 0.321 31.7 564 1.8
Tennantit 1b3 31.1 32.0 31.4 30.9 ohne 0.447 0.410 31.6 563 1.6
Sb/As: 0.6 mit 0.311 0.321 31.6 557 1.5
Zinnober Re’ 27.2 26.4 271 29.9 ohne 0.455 0.401 27.3 -511 3.5
mit 0.314 0.311 27.0 -512 3.0
Zinnober R 25.2 23.9 247 28.3 ohne 0.457 0.399 25.0 -514 4.8
mit 0.314 0.308 24.7 -519 4.3
Pyrolusit Rmax 32.1 33.6 32.8 33.6 ohne 0.450 0.410 33.2 581 3.9
mit 0314 0.322 33.1 572 2.6
Pyrolusit Rmin 27.7 28.1 27.3 28.4 ohne 0.448 0.408 27.7 575 0.5
mit 0.310 0.317 27.7 555 0.2
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Abb. 63.
Quarzfeinlage mit Hamatit in Sideriterz.
Polierter Anschliff, 1 Nicol; naturl. GroRe 0,18 0,13 mm.

15 cm Durchmesser beobachtet, in denen z.T. Magne-
tit-Bildung aus Hamatit zu erkennen ist (Abb. 64). Diese
Pseudomorphosen nach Hamatit, auch als ,,Muschketof-
fit“ bezeichnet, hdngen nach RAMDOHR (1975) mit einer Zu-
nahme des O, -Druckes oder einem Einwirken reduzieren-
der Lésungen zusammen.

Sehr selten konnte als weiteres rot farbendes Pigmentin
Fe-Karbonaten Zinnober in Form von girlandenartigen
Intergranularfilmen und max. 2X4 um winzigen Kérnchen
nachgewiesen werden. Es handelt sich um stéchiome-
trisches HgS (Tab. 2). Auch fir Zinnober wurden die
spektralen Reflexionskurven fir R€ und Ro farbmetrisch
ausgewertet (Tab. 3).

Wegen der Innenreflexe zeigt die graue Reflexionsfarbe
des Zinnober einen schwachen purpurfarbenen Stich.
Dieser Farbton bzw. die zugehdrige farbtongleiche Wellen-
lange Ad ist in der Normfarbtafel mit den gesattigten
Spektralfarben von 400 bis 700 nm nicht darstellbar. In
solchen Fallen wird gemaR den Richtlinien der Comission
Internationale de I’ Eclairage (CIE) die farbtongleiche Wel-
lenlange Ad mit einem Minus vor der entsprechenden
komplementéren Wellenlange gekennzeichnet (Tab. 3).

Rutil, Gberwiegend in Form von Mikrolithen, zeigt
deutliche Bindung an die Glimmer- und Chlorit-Feinlagen
im Erz, wie dies ja auch im Nebengestein typisch ist.

Abb. 64.

Hamatit in Form basaler, pleochroitischer (weil} bis lichtgrau) Téafelchen
wird z.T. selektiv verdrangt von Magnetit (hellgrau).

Polierter Anschliff, 1 Nicol; naturl. GroRe 1,87X1,33 mm.

120

Abb. 65.

Oxidationserz bestehend aus Pyrolusitaggregaten (weil} bis grauweif)
z.T. mit charakteristischen Kontraktionsrissen und Goethit (hellgrau),
der pseudomorph Fe-Karbonat-Rhomboederchen verdrangt.

Polierter Anschliff, 1 Nicol; natirl. GroRBe 0,93X0,66 mm.

Sericit und daneben seltener, aber doch sehr auffal-
lend Chloritbilden in stets schichtiger und feinschichti-
ger Anordnung die fur die Schichtung im groBen und im
kleinen wirksamen Komponenten. Zudem spielen diese
eine maligebliche Rolle fiir die mechanische Teilbeweg-
lichkeit des Erzes und Gesteins. Der Sericit durfte im we-
sentlichen detritisch-allothigener Herkunft sein, auch im
Falle sericitisierten Feldspats, und ist dem im Aufbau be-
griffenen Erz- wie auch Kalksediment uberwiegend
schubweise zugefuihrt worden. Bei Chlorit allerdings ist
diese Aussage allein wohl weniger zutreffend. Bestehen
doch die karbonisch datierten Eisenerzer Schichten zu
einem bemerkenswerten Teil aus Chlorit mit Hamatit.

Es liegt nahe, die schichtenférmig auftretenden Chlorit-
anhaufungen im Erz sowie im Kalkstein zum Teil als authi-
gene Umwandlungsprodukte in der Folge von submariner
vulkanischer Tatigkeit, Umlagerung und Sedimentation
von Tuffen und Bildung von Tuffiten anzusehen.

Die Steigerung solcher Effusionsereignisse istin den Ei-
senerzer Schichten verdeutlicht, und diese werden als
Tuffe und Tuffite fur wahrscheinlich gehalten (HAJEK, 1966;
SCHONLAUB, 1980; HEINISCH, 1980, 1981). Diese der Kar-
bonzeit zugeordnete, petrographisch auffallende Schicht-
folge enthéalt auch viel Phytodetritus, der allgemein bis zu
Metaanthrazit carbonifiziert bzw. zu Semigrafit
grafitisiert ist, wenn es sich um allothigenen Detritus han-
delt.

Lepidokrokit, Goethit und Manganomelane
sind nur als Verwitterungsprodukte von Siderit und ande-
ren Mn-héltigen Fe-Karbonaten sowie von Pyrit zu nen-
nen.

Mitunter fallen in den tberaus feinkérnigen Mn-reichen
Verwitterungsbildungen  gréberkristalline  Aggregate
durch ihr hohes Reflexionsvermdégen, ihren cremeweilRen
Farbton sowie durch deutlichen Reflexionspleochroismus
und Anisotropieeffekte auf: Dem mikroskopischen Befund
nach handelt es sich dabei um Pyrolusit-Aggregate
(Abb. 65). Dies wird auch durch Mikrosondeanalysen be-
statigt (Tab. 2). Die farbmetrische Auswertung der spek-
tralen Pyrolusit-Reflexionskurven ergibt die in Tab. 3 an-
gefiuhrten Farb- und Helmholtzkoordinaten.

Als Phosphor-Trager im Erz kommen Apatit und Glim-
mer in Betracht.



Der Mineralbestand des Erzes mit Fe-Karbonaten und
begleitenden anderen Karbonatmineralen, weiters mit
Quarz, Sericitund Chlorit tragt iberwiegend das Geprage
einer teilweise sogar starken mechanischen Durchbewe-
gung. Diese hat je nach intragranularer Verformungsbe-
reitschaft der Minerale zu unterschiedlichen Folgen im
Kornhabitus und -feinbau gefiihrt. Darauf wird im Ab-
schnitt 6.2.2.6. ndher eingegangen.

6.2.2.2. Relikte stratiforme Anlagerungsgeflige

Da es sich bei den lagig gebauten Siderit-Ankerit-Bén-
ken weit Gberwiegend um kornige, also kristalline, wenn
auch oft feinkristalline Gefligeelemente handelt, ist der
exakte Nachweis typisch sedimentérer, weitgehend un-
veranderter primarer Anlagerungsbauzonen schwierig
und vielfach nicht zu erbringen.

Dennoch gibt es seltene mikrokristalline Feinlagen,
welche den Eindruck von lutitischem, mikritischem Fe-
Karbonat vermitteln, das extern an freigelegenen Grenz-
flachen angelagert und angereichert wurde (Abb. 8, 59).
Und in diesen Fallen liefern typische Sedimentstrukturen
wie parallelflachige und schridggeschichtete Feinlagen,
syndiagenetische Faltungen von sichtlich plastisch rea-
gierenden Teilbereichen und diskordante Uberlagerung
mit ,wachsendem* Sediment die wichtigen eindeutigen
Merkmale (Abb. 66, 67, 68).

In den Uberwiegenden Fallen jedoch bestehen die Erz-
lagen aus einer bereits spéatig-kristallinen Gefligefazies,

Abb. 66.

Die Feinschichtabfolge im Schiefererz mit quasi-priméren und syndiage-
netischen Sideritkristallisaten nach syn- und postdiagenetischer Félte-
lung.

Mineralbestand: Siderit, Quarz, Feinquarzit, Sericit, Chlorit, Pyrit, Sp.
»Grafit* und Rutil. Fugenkristallisate: Quarz, Ankerit.

Abb. 67.

Syn- und postdiagenetisch-tektonisch gefaltetes und gefélteltes Schie-
fererz aus dem Unterdevonkomplex.

Siderit: weillgrau; Sericit, Quarz, ,Grafit“: grauschwarz.

Abb. 68.

Syndiagenetische und postdiagenetisch-tektonische Verformung eines
schon urséchlich nicht planparallel angelagerten Sideriterzschlammes
mit Sericit, Quarz als Hauptkomponenten, dazu Chlorit, Semigrafit, Pyrit
und Rutil.

Die s-diskordante Fugenverheilung mit Siderit einer jingeren, aber wahr-
scheinlich noch diagenetischen Generation beweist wegen der gleich-
artigen feinkristallinen Ausgestaltung einiger Laminae den bereits be-
gonnenen EinfluB der Umkristallisation mit Kornvergréberung. Der ver-
schieden kristalline Feinlagenbau ist durch Biegegleitung und Scherung
schon relativ stark zerstdrt: mechanisch und kristallin umgestalteter
Restlagenbau.

deren Mehrdeutigkeit die Typisierung sedimentérer,
schichtig anlagernder Ereignisse erschwert. Dazu gehort
auch die magliche schichtige chemische Anlagerung von
Kristalliten an externen Sedimentbauzonen sowie die in-
terne schichtungsabhéngige und -unabhéangige Sam-
melkristallisation wéahrend der Diagenese des Sedimen-
tes und der Metamorphose des Erzgesteins.

Nach Kenntnisnahme zahlreicher Befunde entsteht der
Eindruck, dal man nachgewiesene s-abhangige Kérnun-
gen von 8 bis 4 um als primar sedimentéar auffassen sollte
(Abb. 69, 70); obwohl naturlich die Frage nach dem ,,Vor-
her” berechtigt erscheint. Es bleibt offen, was seit der
Keimbildung mit den wachsenden Kristédllchen chemisch
geschah: im Schwebezustand, im Nahbereich des Mee-
resbodens oder direkt am Boden bis zur ersten fixen Kon-

Abb. 69.

In seltenen Féllen verbergen sich im belteropor nach s sammelkristalli-
sierten Siderit (Sideroplesit) noch relikte Feinlagen von mikritischen Fe-
Karbonaten (Pistomesit, Ankerit).

Selektive Sammelkristallisation von ,,Siderit nach Siderit“, ausgerichtet
nach der ehemaligen Schichtung (= Schieferung), im Bild vertikal. Die
Siderit-Quarz-Verunreinigung des primaren Sideritmikrits ist in den
grobspdtigen, xenomorphen Sideritkristallen als lagiges Interngefiige
(s;) groBenteils erhalten.

Dinnschliff, Nicols +; natirl. GréRe 3,36X2,21 mm.
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Abb. 70.
Quarzitisch-sericitischer Siderit-Ankerit-Feinlagenbau durch Mineral-
und KorngréRenwechsel.

Siderit, Feinquarzit meist mit Sericit und Chlorit. Im Sericit-Chlorit-Filz
sind Hamatit sowie spérlich Rutil und ,Grafit“ angereichert und mitge-
faltelt.

Diinnschliff, Nicols +; natiirl. GroRRe 3,36X2,21 mm.

turenbildung mit gegenseitiger Behinderung. Ruhe, Stré-
mung, Turbulenzen, mechanische und chemische Rese-
dimentation im Schlamm- und Kristallisationsmilieu, in-
terne Teilbewegungen, das alles kann fir den Uberliefer-
ten, heute in Einzelfallen noch erhaltenen frithen Sedi-
mentzustand des chemischen Lagengefliges von Einflufl
gewesen sein. Die Befunde sprechen Uberwiegend fiir ein
ruhiges bis schwach stromendes Milieu.

Als eingangs wichtigste Interpretation ist die des in Ne-
bengestein und Erzkérper ausgepragten Parallelge-
figes zu nennen. Vor allem das inhomogene Parallelge-
flge als Bankung bis Feinlagenbau bedarf der kritischen
Beurteilung, welche Anteile davon auf Anlagerungsvor-
génge eines wachsenden Sedimentes und welche auf en-
dogene (syn)diagenetische und/oder postdiagenetische,
metamorphosierende Einflisse, etwa durch stoffliche
Entmischungen, Abbildungskristallisation und Abbil-
dungsmetasomatose zustande kamen.

»Schichtung“im Sinne der Gefligekunde (SANDER, 1936,
1948 [S. 204], 1950 [S. 313 ff.], 1970 [S. 20, 207, 542])
durch den Anlagerungsvorgang der Schichtung entstan-
den, ist das wichtigste Merkmal, von dem wir ausgehen
und auf dessen Basis wir weitere typisch sedimentare
Merkmale suchen. Stellt also der makroskopisch und mik-
roskopisch oft nachweisbare inhomogene Lagenbau eine
urspriinglich sedimentare Schichtung dar? Welche Antei-
le gehen auf mechanische, welche auf chemische Anlage-
rung zuriick? Welche Geflige sprechen fur Anlagerung an
Grenzflachen, welche fiir interne Vorgéange wie Kristallisa-
tionen im Sediment bzw. Gestein? Was von solchen ein-
deutigen und mehrdeutigen Merkmalen ist trotz mehrfa-
cher metamorpher Uberpragung noch nachweisbar?

Die petrographische Untersuchung des Nebengesteins
bzw. des Erztragergesteins liefert im vorliegenden Fall die
bestmdoglichen Anhaltspunkte und Vergleichsmaoglichkei-
ten. Und niemand wird bezweifeln, daf3 die silurisch-de-
vonische Kalksteinabfolge sedimentarer Anlage ist. Relik-
tische Schichtungund Feinschichtung in diesen
schwach metamorphen Begleitgesteinen wird dokumen-
tiert durch Anderung des Stoffangebotes, speziell der Mi-
neralart, und innerhalb der Mineralart durch KorngréRen
unterschiede (Abb. 69, 70, 71). Genau diese Merkmale
liegen auch in den Erzkdrpern mit Lagenbau und Feinla-
genbau vor. Diese wesentlichen Fakten wurden ursachlich
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Abb. 71.

Wechsellagerung verschieden feinkdrniger Ankerit-Sideritlaminae mit
Quarz und feinkristallinem Siderit mit Quarz-s;.

AuBer lokalen Unkonformitaten an primaren Sedimentbauzonen beste-
hen am unteren Bildrand (grauschwarz infolge Sericitfilz mit Pyrit) syn-
diagenetische Stoffverlagerungen an Suturen. Haarrisse mit Quarz ver-
heilt.

Diunnschliff, Nicols IlI; natirl. GroBe 15,5X8,5 mm.

extern an den sich anlagernden und tberlagernden Bau-
zonen eines wachsenden Sedimentes geschaffen. Sie
sind aber sekundar, d.h. bereits ab der friihen Diagenese
und spéater nachfolgend durch mehrfache Metamorpho-
sen intern durch Umkristallisation, Mobilisation und Me-
tasomatose verschieden stark verandert worden. Natdr-
lich suchen wir zuerst nach weiteren noch erhaltenen typi-
sierbaren extern-sedimentaren Anlagerungsgefiigen.
(Siehe unten am Beispiel des Schiefererzes).

Zunéchst sollte allerdings die althergebrachte Meinung
entkréaftet werden, daB alle diese typischen Sedimentge-
flge durch eine selektive, bis in alle diskreten Einzelheiten
in Mineralbestand und Geflige reichende Abbildungsme-
tasomatose entstanden seien; namlich durch Stoff-
tauschprozesse unter den Karbonatmineralen, im beson-
deren Ankerit und Siderit als Verdréanger von Calcit.

Metasomatische Verdrangungen im Sinne von ionarem
Stofftausch (vgl. RAMDOHR, 1975, S. 209) verursachen in
Karbonatgesteinen haufige, geradezu selbstverstandliche
stoffliche Veranderungen. Sie sind haufig durch verschie-
dene charakteristische Verdrangungsstrukturen gekenn-
zeichnet. Aber es geht nicht an, jeden flachigen Erzkdrper
im grofRen und laminierte Erzgefiige mit diskreten Einzel-
heiten im kleinen von vorneherein pauschal als metasoma-
tisch entstanden zu erkléren.



Abb. 72.

Schwache Unkonformitaten und Diskonformitéaten bei der primaren Ent-
stehung der Sedimentbauzonen.

Lamination durch wechselnde Anlagerung von Fe-Karbonaten (Ankerit,
Mesitinspat), Quarz, Sericit, Pyrit, ,Grafit“, verdeutlicht auch durch
KorngroBenwechsel der authigenen Minerale. Oberer und unterer Bild-
rand: Eingreifen grobspétiger Sideritisierung parallel und schrég zur
Schichtung.

Polierter Diinnschliff, Nicols x, natirl. GroRe 3,73X2,65 mm.

Da bei der Beurteilung der sedimentierenden Vorgange
im Falle der vorliegenden Karbonatgesteine und karbona-
tischen Eisenerze mit einem Zusammenwirken mecha-
nischer und chemischer Anlagerung zu rechnen ist, aller-
dings mit wesentlichem Anteil der chemischen, als Raum-
gitter wachsenden Komponente, und zudem die z.T. hohe
Kristallisationsbereitschaft der Suche nach urséachlichen
Sedimentstrukturen zuwiderlauft, bestehen fur petrogra-
phisch nicht kompetente Forscher gerade im Falle der ge-
netischen Klassifizierung der Lagerstatte Schwierig-
keiten.

Schwierigkeiten ergeben sichnamlichinso-
ferne, als in der Diskussion der Genese von
Erzlagerstdtten in manchen Kreisen der Wis-
senschafter eine bewulRte Abneigung gegen
synsedimentdre Metallkonzentrationen be-
steht; Nach anderer, und auch nach unserer
Auffassung aber vdéllig unbegrindet. Zum
besseren Verstdndnis metamorph uUberpréag-
ter, kristalliner Sedimentgefliige ist das Stu-
diumvon alpinen Gips-, Anhydrit-, Salzlager-
stattenim Verbande des Haselgebirges (Salz-
tongebirges) zuempfehlen, deren sedimenta-
re Anreicherung nicht umstritten ist, deren
kristalliner Zustand aber kaum mehr den
Nachweis von primaren Gefliigen aus dem An-
lagerungsstadium zulafRt. Eine Fulle von Ent-
wicklungsstadien erlaubt dort, den manch-
mal komplizierten und vieldeutigen Weg be-
urteilen zu lernen.

Gute Voraussetzungen fur den Fund wenig veranderter
Lagererze liefert der Typ Schiefererz (Abb.9, 59,
66-72). Aber nicht jedes Stick Schiefererz liefert die
entscheidenden Merkmale. Auch im Falle unserer Siderit-
Ankerit-Lagerstéatte sehen wir uns in einem Milieu bedeu-
tender Anteile von mehrdeutigen chemischen Anlage-
rungsprodukten, die noch dazu, infolge der groRen Nei-
gung zur Sammelkristallisation, oft nur verwischte Pri-
margefuige vermuten lassen.

Das feinschichtig aufgebaute Schiefererz besteht aus
laminar wechselndem Mineralgehalt. Der Wechsel besteht
sowohl im vélligen Verschwinden von Komponenten, als
auch in verminderter Beteiligung. Es handelt sich um

authigene Minerale, namlich Siderit i.w.S. (mit ver-
schiedenem Fe-Gehalt), Ankerit, Dolomit, Calcit, Pyrit,
Quarz, (Chlorit, Hamatit) sowie um die allothigenen
Partikel von Sericit, Chlorit, Quarz und carbonifizierten
Phytodetritus.

Wahrend es hinsichtlich der detritisch zugefihrten, also
allothigenen Komponenten keine Zweifel an ihrer ursach-
lich mechanischen Anlagerung geben sollte, verlangt die
Beurteilung des authigenen Mineralbestandes besondere
Aufmerksambkeit.

Die feinstkérnigen, lagig erhaltenen Eisenkarbonate
weisen Korngrofien der Fraktion um 4 pm auf. Diese und
weitere mikrokristalline Erzaggregate mit 5 bis 8 pm-Kor-
nungen entsprechen im Kalknebengestein den grobluti-
tischen mikritischen Calcitkomponenten (Abb. 69).
Wenngleich es leichter ist, gréRere Areale dieser Kornfrak-
tionen im Kalkstein zu finden und das sehr feinkérnige Ei-
senkarbonat eher eine Raritat darstellt, betrachten wir
diese als die altesten erhaltenen Zeugen eines Fruhsta-
diums der Karbonatsedimentation.

Die nicht nur ahnlichen, sondern auch teilweise gleich
aussehenden Befunde im Kalkareal und im Fe-reichen
Areal sollten daher auf &hnliche gefligebildende Ursachen
zuriickgefuhrt werden.

Da es sich in beiden Milieus nicht um an einer Bauzone
ausgeféllte typische, chemisch als Raumgitter gewach-
sene Mineralrasen oder -sinter handelt, sondern um mikri-
tische Aggregate, ist fur Anteile des Kalkschlammes und

Abb. 73.

Relikte von geopetaler Gestaltung ehemaliger Sedimentbauzonen im
verschieden umkristallisierten Ankerit-Siderit-Erz.

Feinst- bis grobkristalliner Lagenbau durch laminare Anderung der Mi-
neralbeteiligung von Fe-Karbonaten, Quarz, Quarzit, Sericit, ,,Grafit“ und
Pyrit.

GroRanschliff. MaRstab: mm-Papier.
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Abb. 74.

Syndiagenetische Konturenverlagerung an Sedimentbauzonen im ver-
schieden stark sammelkristallisierten Ankerit-Siderit-Erzsediment mit
feinschichtiger Beteiligung von Sericit, Quarz und Pyrit (schwarzgrau,
Pyrit mit Sericit: schwarze Sutur).

Polaritat der Anlagerungs- und Auflésungsvorgange. Unkonformitéten
des Anlagerungsstadiums im Sericit-Pyrit-reichen Abschnitt rechts
oben erhalten. Fugenkristallisat: Quarz (weilgrau).

Diinnschliff, Nicols +, natiirl. GroRe 3,36%2,21 mm.

fur die gesamten Fe-Karbonate als anlagernder Vorgang
ein Ausfallen von Kristallkeimen im bodennahen oder
auch -ferneren Milieu anzunehmen, aus welchem die
durch chemische Anlagerung wachsenden Kristallite bei
genligender GroflRe unter dem EinfluR des Schwerefeldes
mechanisch an die externe Sedimentbauzone abgelagert
wurden.

Hier konnte, natirlich weiterhin in geeignetem geoche-
mischem Milieu, ein Weiterwachsen der Kristallite bis zur
fixen Konturenbildung mit gegenseitiger Behinderung er-
folgen.

Nun findet man alternierende Wechsellagerung von
verschiedenen Eisenkarbonaten, z.B. Siderit und Vertreter
der Mischkristallreihe FeCO; — MgCO3; (Abb. 69) und man
findet eine alternierende Folge von vor allem Sericit-,
Quarz-, Sericitquarzit- und ,grafitischen* Feinlagen
(Abb. 70). Es kommen auch Pyrit-reiche Feinschichten
Vor.

Abb. 75.

Merkmale fir friihe diagenetische Teilbewegungen zeigen sich im zap-
fenformig-hockerigen Verlauf von Stylolithen, die manchmal eine Ver-
biegung der Laminae zur Folge haben.

Die Ursache liegt im Festigkeitsverhalten aneinandergrenzender Feinla-
gen mit unterschiedlicher Losungs- und Reaktionsbereitschaft. Mikriti-
scher Siderit-Ankerit-Laminit mit Spatisationsnestern. Nebengemeng-
teile sind Quarz (weiB) lagig und diffus, Sericit (schwarzgrau) und Pyrit
(schwarz).

Dinnschliff, Nicols +, natirl. GroRe 3,36X2,21 mm.

Deutliche, aber unscharfe Grenzkonturen zwischen Chlorit-Sericit-
Kalk-Schiefer (grau) und teilweise schrég zu s eingreifender metasoma-
tischer Sideritfront (Sideroplesit, wegen starker Limonitisierung
schwarzgrau).

GroRanschliff. MaRstab mm-Papier.

Derlei inhomogene Parallelgefiige sind in vielen nach-
gewiesenen Féllen von Biegefaltelungen und Bie-
gegleitungenderartverformt, da zumindest flr einige
davon auf Grund der Voraussetzung eines hochteilbeweg-
lichen Zustandes eine synsedimentar-externe Entstehung
bestéatigt erscheint (Abb. 66, 67, 68).

Weitere sichere Merkmale fir progressive und regressi-
ve Ereignisse an externen Sedimentbauzonen liefern
Wechsellagerungen mit Erosionsdiskordanzen,
Schragschichtung und polar-geopetaler Fort-
setzung der Sedimentation nach oben zu (Abb. 68,
72,73).

SchragschichtunginErzlagern wird deutlich z.B. in
polymineralischen Feinschichten mit Mesitinspat-Lutit, in
welchem als jungeres Kristallisat Siderit sowohl laminiert
als auch mit Verbindung zu s-diskordanten Haarrissen
auftritt. Eine andere feinstkérnig-schragschichtige Va-
riante mit geopetaler Fortsetzung Uber einem externen
Relief einer Bauzone besteht aus alternierender Beteili-
gung von Siderit, Ankerit, Sericit und Semigrafit. Auch in
diesem Beispiel besetzt eine jlingere, und zwar grobspati-
ge Sideritgeneration zwischengeschichtete Anteile.

Ein weiteres Beispiel zeigt laminaren Sideritlagenbau
mit gewellten Grenzkonturen und einem s-diskordanten

Die metasomatische Grenze (vergl. Abb. 76) zwischen kristallinem Side-
roplesit und mikritisch-spatitischem Kalkschiefer.
Diinnschliff, Nicols ||, nattrl. GroRe 15,5%8,5 mm.
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Abb. 78.

Metasomatischer Angriff von grobspétigem, undulds gefeldertem Side-
roplesit (oben) auf mikritisch-lutitischen Kalkschiefer mit etwas Sericit
und Quarz (Sauberger Kalk, unten).

Unten Mitte: lokaler HaarriR mit Quarz, Calcit und Fe-Karbonat unter-
bricht die Feinschichtung im Kalkschiefer.

Dunnschliff, Nicols ||, nattirl. GroRe 15,8 8,5.

sackfdérmig-polaren Einschnitt zu derbkristallinem Side-
rit. Dieser Fall reprasentiert nicht nur typische erosions-
diskordante Sedimentgeflige, sondern macht auch syn-
sedimentare Verformungen wahrscheinlich.

Syndiagenetische Ldsungsvorgange im
Primarerz: Aussagereiche Erzfeinschichten sind im
raumlichen Verlauf von Stylolithen zu finden, an welchen
durch die unterschiedlichen Verlagerungen der s-Flachen
infolge von frihdiagenetischen Lésungsvorgéangen Lami-
nae mit verschiedenkdrnigem Siderit aneinandergrenzen
(Abb. 74, 75).

Wenn auch derlei Gefligenachweise eine lange Suche in
den Lagererzkdrpern voraussetzen, so ist die Aussage-
kraft solcher Merkmale préazise. Niemals kdnnen derartig
typische Sedimentausbildungen durch nachtrégliche
Metallzufuhr und metasomatisch-selektive Erz-Platzer-
greifung erklart werden.

Diese im ,,Schiefererz* gemachten Beobachtungen sind
auch in den nicht erzfihrenden feingeschichteten flaseri-

Ein haufiger Fall deformierter Grenzen zwischen Sideritaggregaten
(dunkel) und Kalkschiefer (Sauberger Kalk, hell).

Sauberger Kalk, teils mikritisch (grau), teils grobspétig (grauweiR), al-
lenfalls mit Sericit und Quarz, am metasomatischen Kontakt mit grob-
spatigem Siderit (grau bis grauschwarz, undulds). Starke nachkristalline
mechanische inter- und intragranulare Durchbewegung des gesamten
Gefliges.

Dinnschliff, Nicols +, natirl. GroRe 3,36X2,21 mm.

Abb. 80.

Selektive nach sausgerichtete Umkristallisation von feinkristallinem (Pi-
stomesit-Sideroplesit-) zu grobkristallinem (Sideroplesit-),Siderit* =
Marmor mit Beibehaltung des s-Lagenbaues, im Bild vertikal.
Zwischenfilm von Sericit und Quarz.

Diinnschliff, Nicols ||, nattrl. GroRe 15,5%8,5 mm.

gen Kalksteinen des Typs ,Sauberger Kalk® in analoger
Weise zu machen.

Um den Einwand zu entkréaften, dal? alle diese typischen
Sedimentgefiige im Erz durch pauschalen metasomati-
schen Stofftausch infolge genereller ,Durchtrankung*
eines Kalksedimentes mit allen Details seiner ursachli-
chen Anlagerung zustandegekommen waren, ist zu ent-
gegnen, dal} zwar grundsétzlich solche Félle nachweisbar
sind, aber die beschriebenen Erzbilder nicht metasoma-
tisch entstanden sein kdnnen: Weil metasomatische Mi-
neralplatznahmen nicht mit derart scharfem KorngrofRen-
wechsel und dabei bis in Einzelheiten gehender Nachbil-
dung von Parallel- und Schragschichtung sowie Reliefs
und mit alternierendem Wechsel verschiedener Fe-Karbo-
nate ablauft. Die Polaritat der Anlagerung in Ubereinan-
derfolgenden externen Bauzonen mit Unkonformitaten,
Ruckstands- und Erosionsdiskordanzen, das konnen nur
unverwischte Zeugen einer primaren Anlagerung sein,
wenngleich doch nicht belegbar ist, ob den mikritischen
Kornfraktionen im Verlaufe des Anlagerns nicht noch ein
Vorstadium submikroskopischer Teilchen vorausging.

Metasomatische Gefligebilder zeigen zum Teil Verdréan-
gungsfronten, die Feinschichten queren (Abb. 76-79), sie

Abb. 81.

KorngréRenwechsel im Lagenbau des Sideritmarmors durch verschiede-
ne Sideritgenerationen.

Sehr geringe Mitbeteiligung von Sericit und Quarz als s; nur im Siderit-
korn rechts oben (Dunkelstellung) erkennbar.

Polierter Anschliff, Nicols +, natlirl. GréRe 3,73X2,65 mm.
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Abb. 82.

»Siderit nach Siderit“-Abbildungskristallisation.

SideritgroRkristalle (Sideroplesit, Siderit) wachsen selektiv zeilenférmig
auf Kosten mikritisch-lutitischen Siderits (Pistomesit, Sideroplesit), der
feinlagig und als Relikt in den Sideritblasten noch erhalten ist. Das La-
gengeflige, urspriinglich als Schichtung entstanden, bleibt nach der Um-
kristallisation erhalten.

Dinnschliff, Nicols +, natirl. GroRe 3,36X2,21 mm.

zeigen mitunter auch insulare Verdrangungsreste, welche
kein zusammenhangendes Gerlist mehr bilden. Und die
mehr oder weniger deutlich kristallinen Komponenten
einer isophasen Abbildungskristallisation und einer allo-
chemischen Metasomatose zeigen oft die von ihnen
tberwachsenen Verunreinigungen durch Quarz, Glimmer,
Pyrit usw. als Interngefiige, im speziellen auch den signifi-
kanten Fall si.

Die oft vorliegende Prasenz von fein- bis grobspéatigen
Fe-Karbonat-Vertretern in der Abfolge mit feinstkérnigen
Siderit-Reliktgeflgen in typischen externen Anlagerungs-
positionen fuhrt zur Erklarung, dafl die verschieden grob-
spatigen Erze sekundar als Abbildungskristallisation, also
intern selektiv, prédestiniert in Feinstlagen des Laminits
und auch schichtig im Erzschichtverband entstanden sind
(Abb. 80-83). Als auslésende Ursachen kénnen im syn-
diagenetischen Stadium selektive Sammelkristallisation,
etwa bevorzugt in pigmentfreien, monomineralischen
Laminae, sowie in postdiagenetisch mechanisch bean-
spruchten oder auch metamorphosierten Teilbereichen
die unterschiedliche Mobilisationsbereitschaft in den in-
homogenen Schichten sein, die zu einer tektonischen Ent-

TR

Abb. 83.

Sericit-Chlorit-Quarz-Siderit-Laminit mit s-diskordanter, Siderit-ver-
heilter lokaler Zerrfuge. Sideritphyllonit mit Feinlagenbau (Schiefer-
erz).

Diinnschliff, Nicols II; natirl. GréRe 15,5X8,5 mm.

mischung mit (erhaltenem) Lagenbau als Nachbildung der
Schichtung gefuhrt haben.

6.2.2.3. Um- und Sammelkristallisationen

Die Kristallinitat der verschiedenen Fe-Karbonate be-
dingt fur die genetische Beurteilung so manche Schwie-
rigkeiten. Deshalb ist es erforderlich, die Entwicklung des
Erzes in Zwischenstadien vom typischen Sedimentéarge-
fige bis zum kristallinen Korngeflige des metamorphen
Erzes zu verfolgen.

Die Feststellung, daR gréRere Kristalle kleinere verdrén-
gen, fuhrt mit vielfaltigen Gefligen bis zu den tUber cm-
grof3en Kristalliten zur Erkenntnis, daR im allgemeinen die
feinstkdrnigen Komponenten die alteren, bzw. &ltesten
und die grobkristallinen die genetisch jingsten darstellen
(Abb. 70, 71, 72). Aber es gibt Ausnahmen. Von Einflul auf
die Neigung zur Umkristallisation ist die Reinheit des Ge-
figes: Monomineralische Lagen sammelkristallisieren
leichter, wahrend Gefligepartner die Kristallisationsbe-
reitschaft hemmen.

Als friihe Sekundarbildung kann der Nachweis von lokal
enthaltenen (s-parallelelen) Mikrolagergdngchen gelten,
die mit (s-diskordanten) Mikrofugen in unmittelbarer Ver-
bindung stehen und dasselbe Korngeflige aufweisen
(Abb. 48, 68). Diese gegenlber den Feinschicht-Eisen-
karbonatkomponenten i.a. pigmentfreien, reinen und im-
mer groberkdrnigen Internkristallisate sind in ihrer rdum-
lichen Ausdehnung oft nur im mm- bis cm-Bereich derart
beschrankt, daR ihre syndiagenetische Genese sehr
wahrscheinlich erscheint. Kristallographisch analoge
Aggregate, welche altere Erzgefiige queren, kénnen mit
Wahrscheinlichkeit ebenso in die Diagenese gereiht wer-
den. Es handelt sich um die in Karbonatgesteinen bekann-
te Spatisation, also um die mit Kornvergréberung verbun-
dene isophase Umkristallisation. Nach den hier gemach-
ten Erfahrungen sind feinkristalline Aggregate von etwa
0,01-0,06 mm zumindest teilweise sicher als sekundér
syndiagenetische Kristallisate einzustufen. Fur andere
Falle allerdings wird eine primére Ausgestaltung zu einem
derartigen mikritischen, feinkristallinen Gefuge fur moég-
lich gehalten.

Allerdings haben wir auch Beispiele fiir allophase Um-
kristallisationen anzufiihren; so verdrangen mitunter Si-

Das Erz der schlauchférmigen s-diskordanten Erzkdrper besteht hdufig
aus einem grobspétigen Sideritkorngeflige mit stark undulésen xeno-
morphen bis hypidiomorphen Komponenten, haufig auch begleitet von
grobkdrnigem Quarz (nicht im Bilde) und Verdrangungsresten von Calcit
des Kalksteins (nicht im Bildausschnitt).

Diinnschliff, Nicols x; naturl. GroRe 3,36X2,21 mm.
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deritblasten selektiv mikrokristallinen Ankerit-Mesitin-
spat-Lutit (ScHULZ & VAVTAR, 1991, S. 228, Abb. 13), wofur
allerdings in diesem Fall offen bleiben muf, ob es sich um
syndiagenetische oder metamorphe Neukristallisation
handelt.

Hinsichtlich der vorhin erwahnten diagenetischen Ver-
anderungen im Sideriterz ist von Bedeutung, dall ganz
analoge Befunde in den Nebengesteinen erbracht werden
kdnnen. So liegt etwa das feinschichtige Karbonatgestein
~Sauberger Kalk” mit Kalklutit der KorngréRen >7 pm in
Wechsellagerung mit hauptséachlich Sericit, Chlorit,
Quarz, Pyrit,auch Hamatit, Rutil und gelegentlich
grafitischem Detritus vor. Der Kalkschlamm ist von Kalks-
patitnestern durchsetzt, und analoger groberspétiger Cal-
citist in quasi-s-parallelen Feinlagen und in diskordanten
Haarrissen auskristallisiert. Auch im Falle des Calcits ge-
lingt es nicht immer, jeden Befund zweifelsfrei der diage-
netischen oder einer postdiagenetischen Weiterent-
wicklung zuzuordnen. Und auch in diesem Erzbegleitge-
stein sind lagig-schichtig verschieden dosierte Umkristal-
lisationen und Korndeformationen sowie Rekristallisatio-
nen und Tektonitregelungen haufig zu beobachten.

Zum Thema ,,Umkristallisationen” sind auch die durch
starken allochemischen, metasomatischen Stofftausch
entstandenen gang- und schlauchférmigen Vererzungen
anzufuhren (vgl. 6.2.1.2.; Abb. 53, 54, 55). Wie im Auf-
schluBbefund wahrnehmbar, liegen auch bei mikrosko-
pischer Beurteilung zweierlei Gefligevarianten vor. Das ty-
pische Verdrangungsergebnis in diesen s-diskordanten
Erzkorpern sind isotrop aussehende kristalline Korngefu-
ge aus Sideriti.w.S., Ankerit und Calcit. Allerdings weisen
samtliche Hauptbestandteile starke mechanische Bean-
spruchung auf (Abb. 85). Selbstverstandlich sind die Cal-
cite durchwegs zwillingslamelliert, aber auch das domi-
nierende Sideritteilgefiige mit extremer unduléser Aus-
I6schung und teilweiser Zwillingslamellierung 148t so wie
auch Ankerit die intragranulare Gitterdeformation erken-
nen. Somit liegt in der Hauptsache zweifellos ein nachkri-
stallin beanspruchtes Erz vor. Die Korngréfien der Karbo-
natminerale schwanken in den n&her untersuchten Bei-
spielen etwa von 0,16-0,3 mm, fur Siderit weiter bis
0,6 mm. Dariiberhinaus sind im Siderit noch weitere
Grobkristallisate vom Typ der Wachstumsgefiige ge-
sproft.

Abb. 85.

Quarz-Lagengefiige in Sideritmarmor.

Granoblastisches, stark unduldses Sideritkorngeflige mit Quarz-s; als
libernommenes Vorgéangergefiige.

Die drei Quarzfeinlagen (diagonal im Bild) markieren die ehemalige s-La-
ge der Schichtung.

Diannschliff, Nicols +; natirl. GroRe 3,36X2,21 mm.

Im Vergleich mit der Entwicklung der Erzgefiige in den
schichtigen Lagenbauen kénnte das jetzt vorliegende
Fe-Karbonat bereits einem metamorphen Korngefiige mit
jungen, grobkristallinen alpidischen Kristallisationsne-
stern entsprechen. Aber diese Vermutung hinsichtlich der
genetischen Einordnung des Erzes ist allein auf Grund der
KorngréRen nicht bestétigt.

Fur die genetische Bewertung dieses Erzes ist der ma-
kroskopische Befund wichtig, daR gelegentlich Verdran-
gungsreste vom Kalknebengestein erhalten sind. Ferner
ist der Mikrobefund von Bedeutung, der den metasoma-
tischen Angriff der Fe-Karbonate auf das geschichtete
Kalknebengestein verdeutlicht (z.B. Abb. 78).

Im hier diskutierten Fall s-diskordanter Erzkdrper ist die
Verdrangung von Kalk (Calcit) durch Fe-Karbonate offen-
sichtlich so durchgreifend und intensiv erfolgt, dal3 eine
totale Verwischung der vorher schichtigen Kalkge-
steinsstrukturen die Folge war. In keinem der im Laufe der
Jahre beobachteten Beispiele war fir die topologische
Gestaltung des Erzkoérpers ein Hinweis auf eine bevorzug-
te Wegsamkeit quer durch das Devongestein, etwa eine
Kluft, ein Kluftsystem, eine Trimmer- oder Mylonitzone
aufféllig. So gesehen kann nur ausgesagt werden, dal3 es
sich um vorpermische Vererzungsereignisse gehandelt
haben muR, welche fiir die Gestaltung dieser Typen von
Erzschlauchen, nicht natirlich fir den derzeitigen kristal-
linen Zustand, mafligeblich waren.

Zieht man aber jene s-diskordanten trichterférmigen
Erzkorper, die in das stratigraphisch Hangende zu in ein
Erzlager munden, vergleichsweise heran (Abb. 51), so
wird mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit klar,
daR die Bildung metasomatischer, transversal die Ge-
steinsschichtung durchsetzender Vererzungen noch wéh-
rend des Sedimentaufbaues im Devon stattgefunden hat.
Die primar intern im Meeresboden abgelaufene Vererzung
war von damals an allen Deformationen und Umkristallisa-
tionen sowie Metamorphosen ausgesetzt.

Einen weiteren Gefligetyp von Umkristallisation, und
zwar durch Metasomatose, stellt jener Verdrangungspro-
zel} dar, der von schichtigem und von diskordantem Erz
ausgehend teils belteropor nach Schichtungsinhomoge-
nitdt und Haarspalten, teils auch ohne wahrnehmbare
Wegsamkeit das Kalknebengestein meist nur lokal, wolkig
diffus vererzt. In diesen Fallen bleiben Mineralrelikte des
Vorgéangergesteins zum Teil als Interngefiige des neu ent-
standenen Erzes erhalten. Besondere Beispiele liefern die
s;-Reliktgeflige von z.B. Sericit, Quarz, Pyrit, ,,Grafit“ und
Rutil.

6.2.2.4. Stratiforme und schichtgebundene
Korngefiuge

Das im gesamten der Erzkdrper gesehen weit zuriicktre-
tende, aber doch in Relikten nachweisbare signifikante
Siderit-Sedimentérerz gibt Anlal zur Typisierung und
Deutung anderer, weit verbreiteter feinschichtiger und
schichtiger Lagenbaue, die wegen ihrer Kristallinitat als
Korngeflige nicht mehr als typische Anlagerungsgeflige
zu bezeichnen sind, aber immerhin eine Reihe von Merk-
malen aus einem frihen Entwicklungsstadium noch ab-
bilden (Abb. 80-83, 86, 87). Merkmale die genau den vor-
hin beschriebenen sedimentéren Gefligen entsprechen.
Zur Information sei gleich auf KorngréRen Bezug genom-
men. Wir halten es fiir wahrscheinlich, dall Kérnungen von
0,1 mm aufwarts bereits durch einen metamorphosieren-
den EinfluR aus feinerkristallinen Aggregaten zustande-
kamen. Es besteht der Verdacht, daB als Obergrenze etwa
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Abb. 86.

Geféalteltes Sericit-Quarz-s;-Gefiige konserviert in Pyritidioblasten und
xenoblastischem Sideritgeflge.

Polierter Anschliff, 1 Nicol; naturl. GroRe 1,87X1,33 mm.

0,6 mm Korngr6Re fur variszisch-metamorph beeinflufite
Geflige angenommen werden kénnte. Eine weitere Unter-
teilung, etwa <0,4 mm und >0,4 mm kann nicht belegt,
aber als vage Vermutung erwahnt werden.

Die Erklarung solcher kristalliner Fe-Karbonate fallt um
so attraktiver aus, je mehr man sich zuerst mit den feinkor-
nigen Erzen befalt. Schon die Bereitschaft zur Sammel-
kristallisation im Kalknebengestein und im Erz gibt den
DenkanstoR. Es gibt nun eine Fiille von fein- und mittelkor-
nigen, feinlagigen Erzen und ,,Bandererzen® in weiter Ver-
breitung. Man kann eine Unterscheidung treffen zwischen
polymineralischem ,,Bandererz“ und monomineralischem
Siderit- bzw. Ankeriterz. Ubergange sind durch die
schwankende Beteiligung der Verunreinigung, vor allem
durch Sericit, Chlorit und Quarz, aber auch durch Pyrit
und ,,Grafit“ gegeben. Zudem kommt noch die lagig wech-
selnde Teilnahme von Ankerit. Diese Gangart und das we-
gen des SiO, - und Al, O; -Gehaltes kontaminierte ,,Ban-
dererz“ (,Schiefererz”) stellen aus praktisch-bergwirt-
schaftlicher Sicht nicht das geschéatzte Erz dar.

Die makroskopisch monotone mineralogische Zusam-
mensetzung erweist sich u.d.M. haufig durch lagenweisen
KorngréRenwechsel als inhomogenes Parallelgefiige, mit-
unter als belteropore Abbildung eines alteren Sediment-
aufbaues.

Abb. 87.

Siderittektonit.

Starke nachkristalline mechanische Durchbewegung fiihrte zu statisti-
scher Kornldngung parallel s (diagonal) und unduléser Ausléschung als
Folge intragranularer Deformation.

Dinnschliff, Nicols +Natirl. GroRe 3,36X2,21 mm.
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Hier kommen also Relikte nicht nur der haufigsten paral-
lelen Schichtung, sondern auch von Schragschichtungen
sowie Unkonformitéten und Diskordanzen zur selektiven
Abbildung, so daR man vermuten kbénnte, ein priméares
grobkdrniges Sediment vor sich zu haben. Aber dieser
beilaufige Eindruck triigt und die genaue Sachlage gleicht
einerseits nicht-metamorphem Dolomit, andererseits Cal-
citmarmor, und sie erinnert an die kristallinen Gips-, An-
hydrit- und Steinsalzgefuige. Natirlich wird niemand an
deren primar sedimentdrer Genese zweifeln, wir aber
missen den Sachverhalt im Siderit-Ankerit-Erz mit den
Entwicklungsstadien prifen und die Entwicklung wenn
maoglich lickenlos darlegen. Das ist angesichts der ver-
schiedentlich verbreiteten Meinung, daB Erzminerale nur
epigenetisch in Gesteinen auftreten dirfen, eine wichtige
Aufgabe.

Zur Erklarung tragen die vielen Befunde in den beglei-
tenden Kalkgesteinen bei, welche vom Kalklutit zum fein-
kristallinen Kalkmarmor Giberleiten. Hiebei entwickelt sich
die Kornvergréberung von den Fraktionen um 0,007 mm
tber 0,01, 0,05, 0,1-0,3, 0,5 bis zu 1-2 mm und bildet so-
mit einen feinkdrnigen, selten auch mit 5 mm groen
Komponenten schon einen mittelkérnigen Calcitmar-
mor.

Auch wenn man vorerst von einem Gefligevergleich der
Lagenbaue und der Korngestaltung in Gestein und Erz ab-
sieht, so zeigen die Erzlager im Mikrobild eigentlich ganz
analoge Ausbildungen. Allerdings fallt die Neigung der Ei-
senkarbonate zur Kornvergroberung gegeniiber Calcit be-
sonders auf. Bei Ankerit und Mesitinspat sind die kleinsten
Kdrner in Feinlagen lutitischer Kornfraktionen um 5 pm er-
halten, bei Siderit wurden sogar nur 4 um bis hinauf zu
8 wm gefunden.

Die Kornvergrbberung reicht Uber h&aufige Lagen mit
Kérnern um 0,03, 0,07, 0,15, 0,3, 0,6 bis zu 1 mm, und sie
reicht weiter zur haufigen KorngréRe mit 2-3 mm. Grob-
kristalline Sideritgefiige weisen Kristallite mit 3 und 5 mm
auf, in grobsten Lagenbauen wurden Komponenten mit
10 mm gemessen. Ahnlich liegt diese Situation bei Anke-
rit. Immer wieder zeigt sich der bekannte Befund, daR die
Umkristallisation bevorzugt monomineralische Laminae
erfalt, hingegen mineralreiche Lagen in der Weiterent-
wicklung zurtickbleiben. Das wirkt sich auch in den Korn-
gréRen der Kristallisate aus.

AuBer dem hier beschriebenen typischen kristallinen
Lagenbau durch KorngréRBenwechsel gibt es diese Korn-
groRenunterschiede auch nesterférmig, wolkenférmig
und in Form der zwischengelagerten bipolaren Geflige. Al-
le diese Kristallisate bezeugen ein Kristallwachstum auf
Kosten jeweils kleinerer Generationen. Aber aus dem bis-
her Gesagten zeigt sich schon die Schwierigkeit einer Ein-
teilung in altersmaRig unterscheidbare Mineralgeneratio-
nen.

Im kristallinen Lagenbau, der eine Nachbildung, also
Abbildung der ursachlichen Schichtung, allerdings mit
vergroRerten Kristalliten darstellt, gibt es noch andere la-
minar wechselnde Gefligeeigenschaften. Es sind dies
durch mechanische Beanspruchung zustandegekomme-
ne Tektonitgefiige mit Regelung (Abb. 11, 88, 89). Man
lernt sie am bestenim Nebengestein kennen: Bemer-
kenswerte, wegweisende Beobachtungen erlaubt das
Nebengestein ,,Sauberger Kalk” mit in einem Teilbereich
im mm-Abstand wechselnden reinen, aber im Geflige vol-
lig verschieden ausgebildeten Calcitkristallen (Abb. 11).
So ist eine Feinlage von bis zu 5 mm groRen xenomorph-
kornigen, etwa isometrischen Kristallen zusammenge-



Abb. 88.

Feinschichtiger Sauberger Kalk.

Kalklutit feinstkristallin, deformiert, und Calcitpalisaden quer zu s infol-
ge Sammelkristallisation Il s, verdeutlichen laminare KorngréBenunter-
schiede.

Dinnschliff, Nicols x; natirl. GréRe 15,5X8,5 mm.

Abb. 90.

Siderittektonit.

Undulds ausléschende Sideritindividuen infolge intragranularer mecha-
nischer Gitterdeformation. Relikte s-parallele Feinlage mit Quarzkristall-
chen als s;-Geflige im Sideritaggregat.

Dinnschliff, Nicols +; natiirl. GréRe 15,5X8,5 mm.

setzt, Uber welcher eine etwas diinnere Lage, bestehend
aus arg deformierten, in der Schieferungsflache zerscher-
ten, gelangten, aber nur mehr 0,2 mm diinnen, miteinan-
der verzahnten Kornern folgt. In diesem Abschnitt sind
verschieden grolRe Calcit-Xenoblasten entwickelt. Sie
stellen offensichtlich postkinematische Neukristallisate
dar, sind aber dennoch etwas deformiert, was als Folge
einer weiteren, jungeren, diese Kristallisation tuberdau-
ernden Deformation gesehen werden kdnnte, oder aber
eine zeitliche Einordnung dieser Blasten als syndeforma-
tiv zur erstgenannten Zerscherung madglich erscheinen
laBt. An die weitere Feinabfolge schlie3t eine etwas dicke-

Abb. 89.
Infolge starker tektonischer Beanspruchung zwillingslamellierte Siderit-
kristalle eines grobkristallinen Erztektonitgefuges.

Diinnschliff, Nicols +, naturl. GroRe 3,36X2,21 mm.

re Fasercalcitschichte an. Dieses wachstumsgeregelte
Kristallisat mit rechtwinkelig s angeordneten stengelfor-
migen Individuen (Abb. 88) erscheint ebenfalls durch eine
Deformation beschadigt. Und schlie3lich wird dieses che-
mische Internkristallisat von einer zerscherten, stark ver-
schieferten Calcitfeinlage in diesem metamorphen Feinla-
genbau abgel6st, wie dieser Typ vorhin schon beschrie-
ben ist. Auffallend ist, dal? der aus unterschiedlich defor-
mierten und verschieden gestalteten Calcitaggregaten

Abb. 91.

Nachkristallin gefélteltes Schiefererz im polarisierten Durchlicht.
Oblonge, verbogene und daher undulds ausléschende Sideritkdrner
(hell- bis dunkelgrau und schwarz) in feinlagiger Abfolge mit Quarz (je

nach Drehlage weil}, grau,
schwarz).
Dinnschliff, Nicols x; natirl. GréRe 3,36X2,21 mm.

schwarz) und Sericit (schwarzgrau,
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bestehende Marmorabschnitt aus reinem Calcit besteht
und nicht etwa durch Sericiteinlagerungen fir Gleitungen
in s pradestiniert ist. Im Falle von Calcitblastese in poly-
mineralischen Schichten kommen die anschaulichen, im
Marmor konservierten Reliktgeflige auch als erhaltenes
Intern-s (s;) zur Geltung.

Die Vielfalt von Korngefligetypen in Wechselfolge auf so
engem Raum macht auf ebensolche Verformungsmag-
lichkeiten in den schichtig gebauten Erzkdrpern auf-
merksam. Tatsachlich haben wir solche analoge Falle ge-
funden: mit zahlreichen Variationen der laminaren Zerglei-
tung in den Schieferungsflachen, auch mit schwachen
Scherfaltenbildungen durch sich spitzwinkelig kreuzende
s-Flachenscharen, mit Kornlangung parallel den Schiefe-
rungsflachen, mitunter zu Mylonit ausgewalzt, mit intra-
granularen Gitterdeformationen in feinlagig verschieden
gestalteten Siderit-Ankerit-Kornzeilen: wéahrend allge-
mein die bevorzugte Gitterdeformation im Calcit durch
Translation nach e (0112) und Zwillingsschiebung in e er-
folgt und in engen Zwillingslamellen nach den drei flachen
Rhomboedern im Mikrobild sehr deutlich aufféllt, ist die
isotype Regelung bei Ankerit und Siderit wesentlich selte-
ner an der Zwillingsbildung optisch erkennbar (vgl. LADUR-
NER, 1955a,b und Teil 6.2.2.6.). Aber es gibt viele Erzbe-
reiche, deren Siderit- und Ankerit-Teilgeflige gar oft die
Folgen der Deformation mit Zwillingsbildung zu erkennen
geben (Abb. 89, 90). Freilich ist die mechanische Besché-
digung des Kiristallgitters bei diesen beiden Fe-Karbona-
ten viel haufiger durch undulése Ausldéschung u.d.M. im
Durch- und Auflicht zu erkennen (Abb. 90, 91). Ja es gibt
kaum Erzbereiche, die nicht diese Folgeerscheinung von
Deformationen zeigen und somit ihre vordeformative Exi-
stenz verraten. Ohne jetzt auf bestimmte tektonische
Formungsakte einzugehen, sei festgestellt, dafl in den
Erzlagern die Deformationsgefiige weit vorherrschen und
daher die kristallinen Siderit-Ankerit-Kdrper als
Tektonite zu bezeichnen sind. Unberiicksichtigt blei-
ben diesfalls jingste grobspéatige Eisenspatlagen und
-nester mit teilweise typischer Wachstumsgefligerege-
lung.

Die Eisenkarbonate liefern natirlich auch Beispiele fur
Kornlangung in den Schieferungsflachen infolge postkri-
stalliner Deformation mit abschlieRender Regeneration
der alsdann in den Gleitungsflachen gestaltlich planar ge-
regelten unbeschadigten Korner. Aber auch Zerscherun-
gen mit gitterabh&ngiger und gitterunabhangiger Kornde-
formation ohne Regeneration der beschadigten Kérner
sind nachweisbar und in diesen Fallen als Mylonitisierung
in den Gleitbahnen, meist in den Hauptschieferungsfla-
chen s, erklarbar.

Wahrend bei den feinstkérnigen Sideritschichten die
Frage aktuell ist, ob ein unversehrtes Reliktgefuge luti-
tischer Kornfraktionen eines ersten Anlagerungstadiums
vorliegt, ist bei den kristallinen Siderit-Ankerit-Korngefu-
gen die Auswirkung der Blastese von Interesse. Wahrend
bei den polymineralischen Erzen mit feinen Zwischenla-
gen die laminare Separierung der Erzminerale von Sericit,
Chlorit und Quarz noch nachweisbar bleibt, werden in den
groberkristallinen Aggregaten zunehmend die Interngefu-
ge von besonderem Interesse, die als Uberbleibsel nicht
von Umwandlungen betroffen wurden, bzw. infolge ihrer
Kornkleinheit in den blastischen Kornaggregaten als Re-
likt erhalten blieben, bzw. trotz Sammelkristallisation z.B.
bei Quarz zu Quarzit ihre urspringliche Anordnung im
Kornverband noch erhalten haben (Abb. 86, 90, 91). Von
gesteigertem Interesse sind die s; -Interngeflige, welche
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im Siderit-Ankerit-Marmor als reliktes Sericit-, Chlorit-
oder Quarz-, Semigrafit- und Pyrit-s-Gefilige etwa als Pa-
rallelgefiige aus einem Vorstadium erhalten sind. Es steht
auBer Zweifel, dal dieses Vorstadium im Erz, genau so wie
im Calcitmarmor, als sedimentare Anlagerungsflache zu
deuten ist. Im Falle von Porphyroblastenbildung im grano-
blastischen Erz sind s; -Relikte besonders deutlich er-
kennbar.

Die Anwesenheit von diesen Reliktgefiigen macht den
inhomogenen Lagenbau eines vorkristallinen (vormeta-
morphen) Stadiums, also die Schichtung, mikro- und
makroskopisch erkennbar. lhr EinfluR auf Kristallisation
und Verformungsbereitschaft ist betrachtlich. Schon die
Beteiligung separiert verstreuter, aber doch in einzelnen
s-Flachen etwas gehdaufter Sericitschuppen in Erz und
Gestein hatte eine auffallende Zergleitung vor allem nach
der Schieferungsflache in tektonisch beanspruchten Be-
reichen zur Folge. Das wirkt sich in Faltungen verschiede-
ner Bereichsgréfen vom Aufschlul bis in den mikrosko-
pischen Verteilungsbereich aus (Abb. 91), wodurch im Fal-
le von geschlossenen Glimmerh&uten auch jene Feinfalte-
lungen entstehen, die als B-Lineation zu den tektonisch
auswertbaren Formelementen z&hlen; und mitunter auch
den Nachweis mehrerer, sich kreuzender Achsen ermdg-
lichen.

Waéhrend fur diese auf die Teilbeweglicheit EinfluR neh-
menden Minerale nur die blattchenférmigen Komponen-
ten wie Sericit, Chlorit und gegebenenfalls ,,Grafit" in Fra-
ge kommen, zeigt sich auch hier im Erz die gefuigepetro-
graphisch bekannte Tatsache der Tragheit polyminera-
lischer Lagen im Verlauf der Sammenkristallisation. Das
heilt, saubere, monomineralische Laminae und Schich-
ten neigen zu starkerer Kornvergrdoberung als stark verun-
reinigte, von anderen Gefugepartnern durchsetzte Be-
reiche.

Durch derlei Beobachtungen in den verschiedenen
Korngefligen, ausgehend vom Typ des Erzlagenbaues,
wird klar, wie hilfreich Vergleiche mit den Kalknebenge-
steinen hinsichtlich der Entwicklung vom nichtmeta-
morphen Vorgangergestein zum metamorphen Gestein
bzw. Erz sind. Und es drangt sich die Erklarung auf, wie
bei den Kalksteinen der Devonabfolge so auch im schich-
tigen Erz eine urséchliche Anreicherung im synsedimenta-
ren Stadium, also syngenetisch und syndiagenetisch zu
interpretieren.

Die beschriebenen quasi-primaren Kalklutit- und Erz-
gefuge bringen Merkmale aus ihrer ersten Entstehungs-
phase mit, also den Beweis fur das Wachsen von Bauzone
Uber Bauzone. Diese urspringlichen Merkmale von
Schichtung sind in der langen Entwicklungszeit durch
moglicherweise vier tektonisch nachzuweisende Oroge-
nesen und Metamorphosen uberpragt wurde, welche so-
wohl Gestein als auch Erz mit gering differierenden Aus-
wirkungen in ein kristallines Korngefuige tbergefuhrt ha-
ben. Sehr zahlreiche Beispiele sprechen fiir eine Abbil-
dungskristallisation. Die weit Uberwiegen-
den Erztypen des Erzberges haben also ihre
sedimentdren Primarmerkmale verloren und
anihre Stelleistkristallines Gefuge getreten,
welches natirlich nunmehr das Geprage allgemein
gleichzeitiger, aber unterschiedlich intensiver Kornver-
gréberung vermittelt. Diese Umkristallisation ist haufig
nach sedimentdren Vorzeichnungen selektiv verlaufen.
Damit ist aus der Schichtung ein Lagenbau geworden, der
viele Inhomogenitaten im Gesteinsaufbau wiedergibt. In-
homogenitaten, die einst fir das Sediment genetische
Merkmale waren. Vermittler von Gefligerelikten eines Vor-



gangergesteins sind einerseits der oft erstaunlich deutlich
ausgebildete KorngréRenwechsel, auch mit Nachahmung
von Diskordanzen, Faltelung usw., andererseits die Kon-
servierung von s;-Gefligen im Neukristallisat.

Die deskriptive und genetische Typisierung von Kalk-
stein und Erz fallt mit Ausnahme der unterschiedlichen
Bereitschaft zur Sammelkristallisation in Nebengestein
und Siderit-Ankerit-Erzkérpern erstaunlich &hnlich aus.
So beurteilt spricht nichts dagegen, die kristallinen Side-
rit-Ankerit-Erze analog der Nomenklatur ,Kalkstein-Cal-
citmarmor* als ,,Siderit-Ankerit-Marmor*“ zu be-
zeichnen.

6.2.2.5. Korngefiigeanalyse an Erztektoniten

Die mikroskopischen Beobachtungen im Durch- und
Auflicht weisen die Siderit-Ankerit-Erze zum tGberwiegen-
den Teil als prakinematische Kristallisate mit betrachtli-
cher intragranularer Korndeformation aus: also als Side-
rit-Ankerit-Tektonite, so dall es nahe liegt, diese Beob-
achtung durch durchlichtmikroskopische U-Tisch-Analy-
sen zu erharten und den Regelungszustand statistisch zu
Uberprifen. Optische Universaldrehtischmethoden zur
statistischen Einmessung der Drehlage von Mineralkdr-
nern sind in der Gefligekunde seit SANDER (1930, 1950,
1970) zu einer wichtigen Analyse von Kleinbereichen ge-
worden. Urspringlich an Quarz, Glimmer, Calcit begon-
nen, wurde dieser kristallographisch-minerogenetische,
metallurgische und auch in verschiedenen naturwissen-
schaftlichen und technischen Fachgebieten praktisch
aussagekraftige Forschungszweig fiir zahlreiche Kristall-
geflige ausgebaut.

Die flr unsere Karbonate interessierenden Grundlagen
der Korndeformation und Tektonitregelung wurden flr
Calcit von SANDER (1950, 1970) dargelegt und von LADUR-
NER (1953) auf Dolomit, (1955a) auf Ankerit, (1955b) auf Si-
derit und (1965) auf Magnesit erweitert. Den Untersu-
chungen auf die Fe-Karbonate lag anfanglich nur kristal-
lographisches und gefligekundliches Interesse zugrunde.
ScHuLz begann 1971 den Nutzen fir lagerstattengene-
tische Interpretationen darzulegen, was in der Folgezeit
mehrfach weiterversucht wurde (VAVTAR, 1976 fur Magne-
sit; ScHuULz, 1977, 1979; FucHs, 1980; ScHuLZ et al., 1986
fir Siderit, und ScHULZ & VAVTAR, 1989 flr Magnesit). Be-
merkenswerte Korngefligestudien an Siderit- und Magne-
sit fihrte CLAR (1932, 1954) durch: Die teils auf Tektonit-,
teils auf Wachstumsregelung bezogenen Untersuchungen
brachten wegen der vermeintlichen Existenz von metaso-
matisch geregelten Spatgefligen bedauerlicherweise eine
nicht allgemein akzeptable genetische Erklarung.

Nach LADURNER st flir Siderit und isotyp auch fiir Ankerit
bei mechanischer Beanspruchung eine Einregelung des
selten optisch sichtbaren, flachen Rhomboeders e (0112)
in die Gleitungsflachen des Gefliges nachgewiesen. Dar-
aus ergibt sich fur S-Tektonite eine direkte Einregelung
von e in z.B. die Hauptschieferungsflache s (= ab-Flache),
bzw. mit den e-Loten in Koordinate ¢ des Gefliges. Das
bedingt, entsprechend den drei e-Translationsflachen,
eine ringférmige Haufung von Siderit-(Ankerit)-Korn-c-
Achsen im Abstand von etwa 26° vom e-Lotmaximum.
Dieses seinerseits liegt in einem c-Achsenminimum. Im
Falle von B-Tektoniten bilden die Korn-c-Achsen einen
gespaltenen Gurtel beidseits der ac-Flache des Gesteins-
geflges.

Die Diagrammdarstellungen (Dg 1-12) in der Abb. 92
sind der Veroffentlichung ScHuLz & VAVTAR (1991) ent-
nommen. Dargestellt sind Siderit-c-Achsen des Erztyps

Schiefererz der Liegendscholle. U.d.M. sieht man Feinla-
genbau durch KorngréRenwechsel im Siderit (Kornklas-
sen 0,05, 0,1, 0,3, 0,7 mm) und durch laminare Teilnahme
von Serizit als feiner Filz sowie Quarz. Das tUiberwiegend
isometrisch-xenomorphkdrnige Sideritkristallisat mit we-
nigen Sideritsparit-Nestern zeigt teilweise undulés aus-
I6schende Korner, einige weisen Druckzwillingslamellen
auf.

Der in Dg 1 im ac-Schnitt statistisch erfalte Kleinbe-
reich ist schwach geféltelt. Die deutliche Kornregelung ist
an der kalottenférmigen c-Achsenhaufung gestreut um
Koordinate c, u.zw. mit geringem Abstand von der Kreis-
peripherie erkennbar. Der zur Kontrolle untersuchte,
rechtwinkelig zu Dg 1 gefuhrte bc-Schnitt (Dg 2) zeigt
demnach eine gespaltene Girtelbesetzung, die allerdings
geometrisch verzerrt und nicht durch die Diagrammitte
verlauft. Das Beispiel von Dg 1 und Dg 2 entspricht dem
sichtbar schwach gefaltelten Erz.

Der ac-Schnitt in Dg 3 und der bc-Schnitt Dg 4 bringen
eine angedeutet gespaltene Gurtelbesetzung mit Side-
rit-c-Achsen: offenbar als Folge einer lokalen B-achsialen
mechanischen Beanspruchung.

In Dg 5 kommt die c-Achsenh&ufung der Sideritkristalli-
te eines monomineralischen feinkristallinen Erzes (Kor-
nungen 0,05-0,23 mm) als ein in ac-Ebene (Peripherie)
gespaltener Girtel gut zur Darstellung. Dem entspricht
auch das MeRergebnis im bc-Kontrollschnitt Dg 6, in
welchem die gespaltene Girtelbesetzung beidseits der
ac-Ebene angedeutet ist. Bemerkenswert hiezu ist, dafl
der Dunnschliff-Ausschnitt kein sichtbares Anzeichen
einer achsialen Faltelung zu erkennen gibt.

Die breite Kalottenbesetzung im ac-Schnitt mit Side-
rit-c-Achsen in Dg 7 in randnaher und Randposition ist
geometrisch durch Rotation gut in den rechtwinkelig dazu
gefihrten Kontrollschnitt in bc-Lage des Gefiiges (Dg 8)
Uberfihrbar. Das statistische Meflergebnis ist mit der
Gestaltung des Siderit-Glimmer-Quarz-Gesteinsgefiiges
im Kleinbereich des Schliffes gut vergleichbar.

Das Siderit-c-Achsendiagramm Dg 9 zeigt im ac-
Schnitt mit den starken Besetzungen rundum und mit cha-
rakteristischem Abstand von der Peripherie das Bild eines
B-Tektonits. Die deutliche Regelung kommt auch in Dg 10
zur Geltung, wobei allerdings eine konstruktive Rotation in
die ac-Lage des Gefliges nicht zur Deckung der Maxima,
angedeutet aber der Untermaxima fuhrt. Der analysierte
Erzausschnitt tragt im Kleinbereich das Geprage eines
B-Tektonits.

Dg 11 zeigt im Geflige-ac-Schnitt die Siderit-c-Achsen-
haufung rund um die Kreisperipherie die fur B-Tektonite
typische, durch achsiale Kleinfaltelung verursachte Rege-
lung. Der be-Schnitt Dg 12 deckt sich durch Rotation zwar
nicht gut mit der Besetzung in ac-Lage, bringt aber doch
eine deutliche Regelung quer durch das Diagramm als
Gurtel zum Ausdruck.

Die in den Siderit-c-Achsendiagrammen erkennbare
Regelung entspricht dem Muster von B-Tektoniten und
b-achsial beeinfluBten S-Tektoniten. Selbstverstandlich
liefern die Glimmer-(Sericit-)Diagramme (z.B. Dg 15
in Abb. 92) das fir den jeweiligen Erzteilbereich kenn-
zeichnende statistische Bild. Eingemessen wurden die
(001)-Spaltflachen, am Netz eingetragen und ausgewertet
die Lote dieser Flachen. Die im ac-Schnitt durch das ge-
faltelte Erz entlang der Kreisperipherie des Diagrammes
ausgedehnte Kalotte ist représentativ fr einen S-Tektonit
mit b-achsialen Zugen infolge Féaltelung der Schieferungs-
flachen.

131



¥

132



‘mﬁ

]
mhllllﬁlf}

!
b

Abb. 92.
Korngefuigediagramme (siehe auch gegeniiberliegende S. 132).

Dg 1-12: Siderit-c-Achsen; Dg 13, 14: Quarz-c-Achsen. Jeweils 210 Kérner, Besetzungsdichte >3 -3 -2 — 0 %.

Dg 15: Glimmer-Lote auf (001); Besetzungsdichte >10 — 7 - 3 — 0 %.
Dg 16, 17: 60-Siderit-c-Achsen; Besetzungsdichte >6 — 6 — 1 — 0 %.
Erlduterungen in Kapitel 6.2.2.5.

Im Gegensatz zu den mehr oder weniger scharfen Rege-
lungen im Glimmer und Siderit liefern die Quarz-Dia-
gramme (Dg 13: ac-Schnitt, Dg 14: bc-Schnitt) keine deut-
baren Achsenhaufungen.

6.2.2.6. Wachstumsgefiige und deren Regelung

Die Gefligekunde (SANDER, 1930, 1950, 1970) liefert zum
Thema Wachstumsgefiige und Wachstumsgefiigerege-
lung zahlreiche Grundlagen. Insbesondere widmet CLAR
(1931, 1932, 1954) den alpinen Spatgefiigen Magnesit und
Siderit besondere Aufmerksamkeit. Und in diesem Zu-
sammenhang versucht CLAR (1954, S. 58) auch die in
~Spatgefigen* haufigen Typen, namlich ,,antipolar-rhyth-
mische* Wachstumsgefiige oder auch ,,Antipolar-Rhyth-
mite* zu typisieren. FONTBOTE & AMSTUTZ (1983) befassen
sich mit der auch in Sulfidlagerstatten samt Begleitmine-
ralen h&ufigen Variante, dem bipolaren (antipola-
ren) Kristallwachstum, u.zw. mit dem Typ der diagene-
tischen Kristallisationsrhythmite (,,diagenetic crystalliza-
tion rhythmites*, abgekirzt ,,DCRs"). Von ScHuLz (1978)
liegt eine diesbeziigliche Studie Uber Zinkblenden bzw.
Schalenblenden vor. Aber dariiberhinaus sind diese bipo-
laren Gefluige ganz allgemein in vielen Gesteinen und mit
vielen Mineralien anzutreffen. Besonders haufig sind sie in
Karbonatgesteinen, vor allem Dolomitsteinen entwickelt.
So gesehen stellen also unsere bipolaren Fe-Karbonate
keine Besonderheit dar. Aber es ist zu beriicksichtigen,

daB es sich allgemein bei diesen Gefligen nicht allein um
diagenetische Kristallisate handeln muR, sondern daf}
auch die Metamorphose derlei Mobilisationen und In-
ternkristallisationen auslésen kann.

Diese Art chemischer Internkristallisate stellt in den
Fe-Karbonaterzen des Erzberges offenkundig die
jungsten Kristallisate dar. Sie schneiden namlich
immer, bzw. verdrangen ihre Vorgangergefiige. Die Vor-
gangergeflige bestehen aus mittel- bis grobspatigen Si-
derit- und Ankeritkorngefuigen. Diese Feststellung bedeu-
tet aber nicht, daR es sich bei den bipolaren Rasen um
postdeformatives Kristallwachstum handeln muR. Viel-
mehr liegen Beobachtungen vor, dal? gelegentlich auch
diese jungen Kristallisate noch von tektonischen Zersche-
rungen im groen und intragranular im kleinen von Defor-
mationen betroffen wurden.

Bipolare Kristallrasen

Dies ist die am haufigsten beobachtete, weil auffalligste
Form solcher Kristallisate. Sie treten in einzelnen Lagen
oder auch in Form eines Lagenbaues, in diesem Fall
manchmal raumrhythmisch auf (Abb. 93, 94, 95). Die
Méachtigkeit der aufeinanderzu- oder voneinanderweg-
wachsenden Kristallfronten reicht vom mm- bis cm-Be-
reich, was zum Teil auch der KristallgréRe entspricht. Die
flachige Ausdehnung kann von Zentimetern tiber den Me-
terbereich bis tiber 10 m betragen und folgt meist dem La-
genbau, also der Schichtung bzw. Schieferung. Aber der
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Abb. 93.

~Tigererz“ einer schichtigen Erzbank in der Devonabfolge der Liegend-
scholle auf Etage Liedemann.

Typus der belteroporen jungen alpidischen Wachstumsgefiige von Side-
rit als bipolare Kristallrasen durch Sammelkristallisation ,,Siderit nach
Siderit®.

flachige Verlauf kann wegsamkeitsbedingt auch nach
s-diskordanten Fugen oder Kliiften ausgerichtet sein.
Als zementierende Minerale treten Siderit u.a. Fe-halti-
ge Karbonate, Calcit und Quarz auf; mitunter auch alle zu-
sammen. Im Falle einer fixen Konturenbildung durch Zu-
sammenwachsen der Kristallfronten kann die Zementie-
rung monomineralisch ausfallen. Die typischen bipolaren
Kristallfronten bestehen aus Siderit i.w.S. oder Ankerit.
Das hangt mit dem dominierenden Mineral im Teilbereich

Abb. 94.

Bipolare Sideritkristallrasen durch selektive Um(Sammel)kristallisation,
in diesem Falle wegsamkeitsbedingt nach dem kristallinen Sideritlagen-
bau des Vorgéngergefuges.

des Erzkdrpers zusammen. So stehen also solche Mine-
ralneubildungen im Zusammenhang mit einer Mobilisa-
tion im unmittelbaren Nahbereich.

Der Aufbau z.B. zweier aufeinanderzuwachsender Kar-
bonatkristallfronten ist meist so zu sehen, dal sich aus
dem feinkristallinen lagigen Erz vom Normalgeflige ab-
weichend ohne ausgepragte reelle Anwachsflache ein
kdrniges monomineralisches Granulat entwickelt, das in
beiden Wachstumsrichtungen zu gréberem Korn weiter-
wachst, aus welchem als AbschluB die typischen Drusen-
zement-Fe-Karbonate mit den haufig hypidiomorphen
Kristallen folgen. Man kdnnte das feinkristalline monomi-
neralische Granulat, als vom Normalgeflige abweichende
Entwicklung, als den Beginn einer Mobilisation bezeich-
nen, die grobspatige Kristallfront hingegen als typisches,
in den freien Losungshohlraum gewachsenes Kristallisat.
Eventuelle Restlumina sind mit Calcit, Quarz oder im Side-
ritmilieu mit Ankerit ausgekleidet. Dieser Typ der Kristall-
rasen erweckt bei der Ubersichtsbetrachtung den Ein-
druck einer flachigen Hohlraumzementation.

Es fallt auf, daR reine, also monomineralische Erzlagen
bevorzugt von Mobilisationen und solchen Neukristallisa-
tionen betroffen sind, im Vergleich zu glimmer- und quarz-
fihrenden Lagen. Im Falle eines vorgezeichneten inhomo-
genen Erzlagengefliges mit Sericithduten bildet dieser
Zwischenfilm die Ausgangsflache fur die bipolaren (anti-
polaren) Kristallisationsteilbewegungen. Die belteropo-
ren, im wesentlichen isochemischen Stoffbewegungen
sind manchmal mit einer derartigen Prazision ausgefallen,
dal sogar vorgezeichnete Schragschichtungen des Erz-
lagenbaues nachgebildet werden.

Anstelle der gezackten Kristallfronten des Drusenze-
mentes sind manchmal auch heterometrische palisaden-

R

4

Abb. 95.

Entwicklung eines palisadenférmigen Siderit-Wachstumsgefiiges aus
einem xenomorphkdérnigen, durch stark undulds ausléschende Korner
gekennzeichneten Siderit-Tektonit.

Diinnschliff, Nicols x; naturl. GroRe 15,5X8,5 mm.
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formige Aggregate entwickelt, deren Hauptwachstums-
richtung durch die stengelférmige Gestalt der meist xe-
nomorphen Fe-Karbonatkdrner ebenso deutlich zur Gel-
tung kommt. Aber auch die Tendenz zur Ausbildung von
Kristallflachen ist an polar hypidiomorph begrenzten, oft
aus spitzen Subindividuen zusammengesetzten Aggrega-
ten aufféllig; diesfalls auch in schwach divergentstrahliger
Anordnung.

Fur statistische Regelung der Karbonatkristalle nach
zwei Regeln liefert die Gefuigekunde schon seit langem
Beispiele (SANDER, 1936, 1950, 1970). Die haufigste Ein-
stellung der Calcit-Kristallite beginnt mit c || Anwachsfla-
che und schlagt dann um auf die Regel c = Wand. Auch
CLAR (1931, 1954 S. 59) befaRte sich mit Magnesit- und
Siderit-Regelungen und berichtet von einer anfanglichen,
alteren Tektonitregel, die sich dann in der weiteren, also
jingeren Wachstumsfront z.B. bei Magnesit ,,auf die ver-
breitete Anlagerungsregel ¢ || Wand* umstellt. Unsere ana-
lysierten Beispiele von Siderit geben zu erkennen (Dg 16,
17 in Abb. 92), dal’ z.B. die palisaden- bis keulenférmigen
Kristallite eines ,Tigererzes“ (Abb.93-95) nach der
Wachstumsregel Siderit-c parallel zur Wand kristallisiert
sind. Die Kristall-c-Achse liegt  zur bevorzugten Wach-
stumsrichtung. Auch im Falle kugeldhnlicher Anwachs-
flachen besteht die bevorzugte Wachstumsregel Siderit-c
| Wand.

Dieses Fe-Karbonat-Wachstumsgefiige leitet Uber zu
jenen zahlreichen Palisadengefligen mit z.B. 5 mm langen
hypidiomorphen und xenomorphen Kristallen, die im Erz-

Abb. 96.

Grobspétige Nester von jungen alpidischen Sammelkristallisaten von
Siderit, Ankerit, Quarz und Calcit im feinkristallinen Sideriterzkorper,
verbunden mit Metasomatose im Kalknebengestein.

kdrper dem Feinlagenbau des Siderit- bzw. Ankeritmar-
mors folgen, ohne jede im Entwicklungsstadium stehen-
gebliebene Hohlraumbildung (Abb. 96).

Eine andere Verteilung und Anordnung dieser jungen
Erzkristallisate bringen Mylonitzonen zustande. Da ist
z.B. im Bereich eines Harnischmylonits im Sideriterz, also
im rupturell stark beschadigten Sideritteilgefuige, eine be-
gonnene Rekristallisation zu sehen, die in einem etwa
isometrischen Kleinbereich von cm-Ausmaf aus xeno-
morphkdrnigem Sideritgranulat und Palisaden besteht.

Die im Geflige ziemlich variablen jiingsten Kristallisate
sind auch, abweichend vom haufigen Normalfall beltero-
porer stofflicher Veranderungen, nicht selten, aber unauf-
fallig in anscheinend unregelmagiger Verteilung im Erz zu
entdecken, wobei keinerlei Ursachen einer Gefligevor-
zeichnung fur eine Mobilitat von Stoffbewegungen zu er-
kennen sind. SANDER (1950, S. 120, 303; 1970, S. 340, 531)
bezeichnet solche isotrope oder anisotrope Wegsamkei-
ten in einem fertigen Geflige als Blastetrix. Zu diesem Ge-
flgetyp lassen sich folgende Beispiele beschreiben.

Sammelkristallisation nach einer Blastetrix

In einem an sich schon grobkristallinen Sideriterz sind
linsendhnliche planare und quasi-isometrische Kristalli-
sationsnester mit mm-cm-AusmaRen entwickelt (Abb. 97,
98). Sie gleichen im Gefligeaufbau und Mineralbestand
dem des bekannteren bipolaren Gefuiges. Je gro3er im Si-
derit die Restlumenkristallisation mit hellem Karbonat und
bzw. oder Quarz ausgebildet ist, um so auffélliger macht
sich der Befund im Aufschluf? bemerkbar. Die Grof3e der
z.B. ein kugelformiges Areal auskleidenden wandsténdi-
gen Sideritkristalle reicht von z.B. 2-3 mm bis nahe 1 cm.
Die Restzementation erfolgte haufig durch Ankerit.

Im Falle, daB die hypidiomorphkdrnigen Kristallfronten
aber bis zur gegenseitigen Behinderung weitergewachsen
sind, fallt die Suche nach diesen Befunden im Erz schwie-
riger aus.

Noch unscheinbarer sind unregelmagig fleckig verteilte
grobspatige Umkristallisationsnester vom Typ der palisa-
denférmigen Wachstumsgeflige, die im Siderit-Ankerit-
Marmor ebenfalls ohne eine erkennbare Ursache, etwa
Wegsamkeit durch Schichtung, Kliftung, Mylonitisierung,
eben nach einer Blastetrix fir anisotrope, metamorpho-
gene Stoffmobilisation und Neukristallisation stattgefun-
den haben. In diesen Fallen zeigt das Wachstumsgefiige
haufig eine eisblumenéhnliche, garbenférmige, diver-
gentstrahlige Anordnung, was im polarisierten Licht
u.d.M. deutlich auffallt (Abb. 98).

Abb. 97.
Grobkristallines Sideriterz mit unregelmagig verteilten grobspatigen Kri-
stallisaten von Siderit und Calcit nach Lésungsmobilisation.
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Abb. 98.

Eines der typischen Sideritwachstumsgefiige im polarisierten Durch-
licht.

Dinnschliff, Nicols +; natirl. GroRe 3,36%2,21 mm.

Die bisher als Erz-Wachstumsgeflige beschriebenen
Typen lassen unschwer eine Wachstumsregel bezogen auf
eine quasi-ebenflachige oder kugelférmige Anwachsfla-
che, bzw. Blastetrix vermuten und durch Einmessung mit
dem U-Tisch nachweisen (6.2.2.6.).

Zusammenfassend kommen fir unsere Sideritla-
gerstéatte im Hinblick auf die Beurteilung ihrer genetischen
Weiterentwicklung vor allem die schon auffalligen Karbo-
natrasen in Betracht, die bevorzugt nach der Wegsamkeit
tberwiegend den Schichtflachen bzw. Schieferungsfla-
chen folgen, andernfalls auch nach s-diskordanten Fugen.
Diese chemische, belteropore Internkristallisation ist al-
lenfalls mehrdeutig und hat daher fir die urséachliche Be-
wertung der Lagerstattengenese nur nachrangige Bedeu-
tung. Aber wieder kdnnen wir von Nebengesteinsunter-
suchungen ausgehen, denn diese bieten uns entspre-
chende Beispiele ohne Teilnahme von Erzmineralen.

Man muf} wissen, daR diese meist flachig angelegten
Kristallisate mit Wachstum rechtwinkelig zu s ganz allge-
mein bevorzugt in kristallisationsfreudigen Karbonaten
wie Dolomit, Ankerit, Magnesit, Siderit stark verbreitet
sind und daR sie z.T. wandstéandig zu wachsen beginnen.
Die Befunde geben aber zu erkennen, daR nicht unbedingt
eine reelle Anwachsflache, etwa durch vorhergehende
Auslaugung der Schichtung oder Kliftung vorhanden sein
muf}, sondern daf} (im Sinne von SANDER, 1950, S. 120,
303; 1970, S. 340, 531) eine Blastetrix mit nur intergranu-
larer Wegsamkeit fir Stofftransporte die Méglichkeit fir
Neukristallisate geboten hat. Wenn auch im Falle des Si-
deriterzes vom Erzberg das frontale Gegeneinanderwach-
sen der hypidiomorph-groRspéatigen Kristallfronten mei-
stens bis zur gegenseitigen Beriihrung fortgeschritten ist,
so ist das keine Bedingung. Es kdnnen auch Restlumina
frei bleiben. Die Kristallisation zeigt in den vorliegenden
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Fallen Merkmale absolut jungster Entstehung; wenngleich
allgemein beachtet werden muf3, daB bipolare Gefuge in
zeitlich ganz verschiedenen Kristallisationsablaufen auf-
treten kdnnen.

Auler den Uberwiegend planaren Kristallfronten gibt es
fallweise auch anndhernd isometrisch gewachsene Kri-
stallisate, die oft nicht konkret auf eine Gefligevorzeich-
nung beziehbar sind. Diesbezlglich lehrreiche Beispiele
haben wir besonders im Grenzflachenbereich zur trans-
gredierenden Prabichl-Erzbreccie gefunden. Und wir
wurden dabei inspiriert durch die auffalligen, selektiv auf
Breccienkomponenten beschrankten Umkristallisate der
permischen Erzbreccie (6.3.).

6.2.3. Gemeinsamer Schichtenaufbau
Begleitgestein — Erz

Die Zusammengehorigkeit von Kalksediment und Erz
wurde zwar in mehreren Kapiteln in verschiedener Sicht
schon beschrieben, aber der ,lagerstattenkundlichen Tra-
dition“ folgend wurden doch Petrographie sowie Gefiige
fur beide getrennt erértert. Den genetischen Merkmalen
und den daraus abgeleiteten Erkenntnissen entsprechend
halten wir dennoch eine Erklarung des Schichtenaufbau-
es mit dem oftmaligen inhomogenen Wechsel der unter-
schiedlich Fe-héltigen Karbonate mit Calcit, Quarz, Seri-
cit und Chlorit zur Ergdnzung und zum Verstandnis der
bisherigen Aussagen und Bestéatigung der genetischen In-
terpretation fiir wichtig. Das Gemeinsame in der Entste-
hung und Weiterentwicklung soll hervorgehoben werden.

6.2.3.1. Erzzwischenschichten und Erzlager
im Kalkstein der Liegendscholle

Auf der Etage Rothballer ergab sich die Méglichkeit, die
Feinheiten der Erzverteilung, ihr Verhaltnis und den Zu-
sammenhang mit der Kalksteinabfolge fortlaufend zu un-
tersuchen. Es handelt sich um jenen Fall, in dem zwar ab-
bauwiirdige Erzlager und diskordante Vererzungen vorlie-
gen, aber innerhalb der Scholle kein sehr méachtiger zu-
sammenhéangender Erzkérper entwickelt ist.

Wesentlich fiir die genetische Erérterung sind auch jene
bescheidenen, oft unauffalligen Erzeinschaltungen im
Nebengestein, die in der montangeologischen Bergbau-
praxis keine Beachtung finden. Ihre Bedeutung liegt, wie
immer bei minerogenetischen Lagerstattenuntersuchun-
gen in der Tatsache, daB kleine, geringméachtige Erzlagen
eine eventuelle gemeinsame Anlage und Weiterentwick-
lung zusammen mit dem Nebengesteinsverband geflige-
petrographisch besser erkennen lassen, als dies in massi-
gen, grobkristallinen Erzkdrpern mdglich ist. In diesem
Zusammenhang sei an jene schon in den 60-er und 70-er
Jahren veroffentlichten Ergebnisse tber kleine Sideritla-
gerstéatten erinnert, die zwar genetische Aussagekraft ha-
ben, aber ungerechterweise als ,,Rucksackvorkommen*
abgetan wurden. Es handelt sich um die Studien von Tu-
FAR (1969, 1972 a,b) und ScHuLz (1971).

Im vorliegenden Beispiel Erzberg sind beim Fortschrei-
ten vom stratigraphisch Liegenden ins Hangende bemer-
kenswerterweise bereits im Hangenden des ,,Ubergangs-
porphyroids“ schichtig orientierte Fe-Hydroxide auffal-
lend, die sich von limonitisiertem Siderit herleiten und in
einer anschlielenden Quarzitbank prazise einem fein-
schichtigen Anlagerungszyklus zuordnen lassen.

Es handelt sich um die stratigraphisch beurteilt
erste deutlich schichtige Erzeinschaltung in
der bis 270 m machtigen Serie (Abb. 10). Und es ist eine



fast unauffallige, aber sehr wichtige Dokumentation von
makroskopischen und mikroskopischen Merkmalen, die
zweifelsfreie Aussagen Uber Zeit und Art des Auftretens
der Fe-Karbonate erlauben. Die Art der Sideritbeteiligung
im inhomogenen Parallelgefiige, teils alternierend, teils
gemeinsam mit detritischem und authigenem Quarz, Seri-
cit, Chlorit, Pyrit u.a. in cm- und dm-starken Lagen sowie
mit Feinlagenbau, auch in der monomineralischen Form
des laminaren KorngréfRenwechsels, lassen nicht den ge-
ringsten AnlalR erkennen, die Fe-Karbonate etwa einer
nachtraglich metasomatischen Auftrittsphase zuzuord-
nen. Vielmehr spricht der stofflich schichtige Sediment-
aufbau dafur, dall das Fe-Karbonat authigen zusammen
mit authigenem Quarz wéahrend der Detritusbelieferung
des Sedimentationsraumes periodisch ausgefallt wurde.
Auch die syn- und postdiagenetische Weiterentwicklung
des erzfihrenden Gesteins mit Sammelkristallisation von
Karbonaten und Quarz sowie mit intergranularer und in-
tragranularer Deformation verlief mit den Auswirkungen
heterokinetischer Mineralteilgefiige leicht differierend ab.
Der mineralische Verband dieses Erzquarzits enthéalt auch
die groRformatigen bipolaren Kristallisate, die sich im Ge-
samtbereich der Lagerstéatte als sehr junge Mineralaus-
scheidungen erweisen.

Etwa 28-37 m weiter im Hangenden zeigt ein Dekame-
ter-méchtiger sericitisch-chloritischer Kalk-
schiefer mm-diinne, also zarte Ankeritzwischen-
lagen.Nach einer erzfreien 9 m méchtigen, teilweise se-
ricitischen Kalkmarmorbank folgt ein 16-17 m
starkes grobspatiges Siderit-Ankerit-Lager. Erz-
kdrper dieses Typs bestehen im allgemeinen aus kristalli-
nem Siderit-Ankerit-Erz mit Lagenbau. Wie schon be-
kannt, ist der Lagenbau einerseits mit laminarem Korngro-
Renwechsel der Fe-Karbonate, andererseits auch durch
sehr geringméachtige Einschaltungen oder spérliche Ein-
streuungen von Sericit, Chlorit, detritischem sowie vor al-
lem authigenem Quarz, wie er als Erzbegleiter typisch ist,
entwickelt. Selbstverstéandlich enthalt dieser Erzkorper
auch Umdkristallisate zu noch gréberem Korn und Wach-
stumsgeflige verschiedener Variationen. Die Grenzkontu-
ren zum calcitischen Nebengestein sind im Detail teils
scharf konturiert, teils durch metasomatische Platz-
tauschvorgéange von der Schichtung kleinrAumig abwei-
chend.

Mit schichtiger Grenze folgt in der Uberlagerung eine
28-29 m méachtige sehr grobspéatige Ankeritbank. Der
cm-kristalline schwach Fe-haltige Calcitmarmor ist durch
einige feinkristalline graue Sideritzwischenschich-
ten deutlich gegliedert, beinhaltet aber auch einige grob-
spatige Sideritaggregate. Graue Sideriterze erweisen sich
durch Pyrit oder grafitische Substanz pigmentiert.

Die vorhin erwahnte Ankeritbank wird mit scharfer Han-
gendgrenze abgelést von 4,5m maéachtigem Sericit-
marmor (Glimmer-Kalkmarmor). Darauf folgt ein bis 4 m
maéachtiges linsenférmiges, sehr grobkristallines (2 cm-
kdrniges) Kalkmarmorlager. Die Schichtung wird
durch zarte Sericitfilme und unscheinbare Ankeritfeinla-
gen markiert.

Die weitere Gesteinsabfolge auf ca. 62 m Machtigkeit
beinhaltet grauen, gelblichen und rétlichen, z.T. serici-
tischen Kalkstein bis Kalkmarmor, verschieden
grau pigmentierten feinkdrnigen Kalkstein und
26 m typischen ,Sauberger Kalk" in seiner haupt-
sachlich rotlichen flaserigen Ausbildung. Das heif3t also
beginnende Mitbeteiligung von Hamatit. Im oberen Ab-
schnitt dieses Sedimentes fallt zunehmend Sericit- und

Chloritbeteiligung auf, was sich in weiteren Farbvarianten
zu erkennen gibt.

Mit scharfen Schichtkonturen setzt nun wieder ein ty-
pisches Siderit-Ankerit-Erzlager mit 15 m Méach-
tigkeit ein. Das Erz ist im 1-2 cm-Rhythmus gebankt und
enthalt alle Geflige des mittel- bis grobkristallinen Side-
rit-Ankerit-Marmors einschliefllich der jungsten grobkri-
stallinen Wachstumsgefuige. Auch die Hangendgrenze ist
scharf.

Es setzen rétliche, gelbliche, graue und weil3e Banke als
Fortsetzung des ,Sauberger Kalkes*“ein, die auf den
nachsten 52 m mit Wechsellagerung verteilt sind.

Die Abfolge schlief3t mit einem ca. 18 m mé&chtigen Si-
deritlager unmittelbar im Liegenden der Eisenerzer
Schichten ab. Es ist jener Lagererzkdrper, welcher mit
einem massigen, trichterférmigen s-diskordanten Erzkor-
per in Verbindung steht, von dem aus der ,Sauberger
Kalk“ apophysenférmig auf einige Meter angedeutet ent-
lang der Schichtung vererzt ist. Gerade dieser Befund
macht den Unterschied zwischen metasomatischer Ver-
drangung des Sedimentes bzw. Gesteins und priméar
schichtiger Erzanreicherung deutlich. In beiden geneti-
schen Beispielen haben allerdings die fur die Karbonate
typischen Umkristallisationen Verdnderungen im Aggre-
gatzustand des Erzes hervorgerufen.

Es war beabsichtigt, den Schichtenaufbau des wach-
senden Sedimentes einerseits mit den unscheinbaren
dunnen Erzzwischenschichten und andererseits mit den
maéchtigen Erzlagern kennenzulernen. Deshalb wurde na-
tdrlich auf die Erwéhnung der jungen s-diskordanten, die
Gesteine und Erzkérper durchsetzenden mineralisierten
Gangln und kleinen Gange verzichtet.

6.2.3.2. Schichtig gegliederte Erzabfolge
mit tauben Zwischenschichten
der Liegendscholle

Schon in der Zeit der montangeologischen Betreuung
durch KERN (1927) bestand das Bestreben, die Erzkdrper
grof3zugig als abbauwirdige Komplexe zu erkennen und
von gering Fe-haltigen Abschnitten (,,Rohwand®) zu unter-
scheiden. In einer Skizze von KerN (1927, Abb. 3) kommen
auch zu einem sehr machtigen Erzkomplex vereinte Erzla-
ger zur Geltung. Eine derartige bemerkenswert méchtige
Siderit-Ankerit-Abfolge ist noch auf den derzeit tiefsten
Abbauetagen im Ost- und westflugel der Erzbergsynklina-
le aufgeschlossen. Diese Aufschliisse liegen in der Lie-
gendscholle. Auch in der Skizze von KERN ist offenbar ein
derartiger zusammenhé&ngender Erzkdrper festgehalten
und als Vereinigung von zwei andernorts getrennten
schichtig ausgerichteten Erzanreicherungen erklart.

Der Abbaustand der Etage -IIl (Abb. 22, 35) zeigt fol-
gende petrographische Situation. Die sedimentéare Abfol-
ge beginnt am Porphyroidmassiv mit einer gut 10,
vielleicht bis 20 m mé&chtigen Schichtbank des detriti-
schen Sedimentes ,Ubergangsporphyroid®, an
welche sich dunkelgrauer Silur-Grafit-Kieselschie-
fer anschliet. Der farblich auffallende, nur einige Meter
starke Horizont keilt aber in einem der beiden Tagebauauf-
schliisse sichtbar aus und ist im zweiten, westlichen Auf-
schluf} (Abb. 10b) nicht vorhanden.

Allenfalls aber folgt in das Hangende zu ein farblich sich
deutlich abhebender grunlichgrauer Sericit-Chlo-
rit-Quarzitschieferundrotlicher Kalkschiefermit
30 m Mé&chtigkeit, an den sich eine Siderit-Ankerit-
Erzbankmit 10 m Machtigkeit anschlief3t. Diese verbrei-
tert sich im Streichen auf die Westseite des Erzberges auf
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42 m. Es handelt sich um das in diesem tiefen stratigra-
phischen Niveau (Unterdevon) typische ,Schiefererz®.

Man gewinnt den Eindruck, daR sich auf einer Distanz
von etwa 200 m nach W zu mit Ausnahme der Silurschiefer
die Machtigkeit der Schichten einschlieBlich des Erzes im
Streichen betrachtlich erhdht. Das Schiefererz als schich-
tiges Erzlager hat seine anschauliche Bezeichnung von
der starken Verunreinigung durch Sericit, Chlorit, Quarz
als Hauptgemengteile, dazu kommen oft noch Pyrit und
,Grafit“, mitunter auch Hamatit. Wesentlich ist der petro-
graphische Befund, daR zum Teil scharfe Schichtgrenzen
der Erzlager zum Kalkschiefer bestehen, ein Merkmal, das
auch im mikroskopischen Bild mit alternierender Beteili-
gung der allothigenen und authigenen Komponenten das
Laminitgeflige bewirkt. Authigener Quarz begleitet auffal-
lig das Fe-Karbonat. Dieses tritt mit Siderit verschiedenen
Fe-Gehalts lagig in Erscheinung und ist auch in Form von
Mesitinspat (Magnesit mit 30-50 Mol-% FeCO3;) und An-
kerit am Aufbau der Lamination beteiligt. Die kleinsten
KomponentengrélRen liegen bei 5 pm fur Mesitinspat, fur
Siderit bei 4 um, fallen also in die mikrokristalline Korn-
klasse (Vgl. 6.2.2.2.). Derart aufgebaute Feinlagen sind
auch schraggeschichtet und mit geopetalen Erosionsdis-
kordanzen zu finden, und kdnnen nur als Darstellung pri-
marer Sedimentbauzonen aufgefalit werden (SCHuLZ &
VAVTAR, 1991, Abb. 8). Der feinschichtige Aufbau mit se-
dimentéaren Details erscheint aber oft durch Umkristallisa-
tionen mit Kornvergréberung schrittweise veréandert, wo-
bei allerdings ein kristalliner Feinlagenbau als Relikt von
Vorgangerstadien erhalten blieb. Bei unaufmerksamer
Feldbeobachtung kdnnte eine Fehlbewertung insoferne
die Folge sein, als auch metasomatische Siderit-Ankerit-
Grenzen identifizierbar sind und metasomatische Fe-Kar-
bonat-Fronten in die Kalkphyllitabfolge quer zur Lamina-
tion eingreifen.

Der Schiefererzkomplex, der petrographisch auch als
feinkristalliner sericitisch-chloritischer Side-
rit-Ankerit-Marmor bezeichnet werden kénnte, wird
im Hangenden von einer 1,5-2,0 m machtigen weilen
grobkristallinen, Siderit- und Dolomit-fihrenden
Quarzit-Bank mit scharfer Schichtgrenze unterbro-
chen: Es handelt sich um einen stark sammelkristallisier-
ten, ca. 5 mm-grobkristallinen Quarzit mit einigen grob-
spatigen Sideritaggregaten (>90 % Mol-% FeCO3;) und
separierten Dolomitkristallen in regelloser Verteilung. Die
Entwicklung von unduléser Felderung und Béhmschen
Lamellen im Quarz sowie von undulés ausléschenden
Feldern und Zwillingslamellen im Siderit bezeugen starke
mechanische Beanspruchung.

Die Hangendgrenze zur neuerdings einsetzenden Fe-
Karbonatbank wirkt auf Grund des Farbunterschiedes
scharf, obwohl zun&chst noch quarzitische Anteile und
somit petrographisch doch ein allméhlicher Ubergang
bemerkbar sind. Hier gibt es eine Ankeritvormacht gegen-
Uber Siderit; Sericit- und Chlorit-Feinlagen sind nicht
mehr so haufig. Die oberste Siderit-reiche Schichte ist als
s-parallele Scherflache mylonitisiert und zu einem lackar-
tigen Harnischbelag deformiert. Das 1-3 mm lagig-wech-
selkérnige Sideritgefiige (>90 Mol-% FeCO3) zeigt durch
starke Undulation intragranulare Beanspruchung und ist
teils von relikten Glimmer-Quarz-s; -Feinlagen durchzo-
gen, teils grenzen die Feinlagen von Siderit und Sericit
glatt aneinander. Palisadenférmige Sideritaggregate ver-
deutlichen eine Mobilisation und Sammelkristallisation in
manchen Erzfeinschichten.

Nach 16 m Schichtmachtigkeit des Fe-Karbonat-La-
gers Ubernimmt eine 1,5 m machtige Sericit-Chlo-
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rit-Phyllonit-Zwischenschichte mit Quarz- und
Ankerit-Beteiligung die Fortsetzung des Sedimentauf-
baues. Aber nach dieser kurzen Unterbrechung setzt sich
die wenig Fe-héltige Karbonatbank auf abermals 15,5 m
fort, bis eine auffallende dunkelgraue bis schwarze Py-
rit- Ausscheidung als Zwischenschaltung im Fe-Karbo-
nat (Sideroplesit, 85 Mol-% FeCO;) die Erzanreicherung
gliedert.

Dieser inhomogene Lagenbau wird vom KorngréRen-
wechsel (z.B. 0,16, 0,33, 0,5 mm) des durchwegs undul6-
sen Siderits sowie durch die feinschichtigen Einschlisse
von Quarz (mit viel idiomorphen saulchenférmigen Kristal-
liten, 14-42 pm) und Pyrit, ebenfalls feinlagig und in Sutu-
ren gehauft, verdeutlicht.

Die Abfolge wird auf den néchsten 8 m fortgesetzt mit
Schiefererz. Zahlreiche griine, chloritreiche Zwischen-
lagen kennzeichnen diesen Siderit-Ankerit-Marmor.

Im Anschluf? ist die Erzfihrung mit einer im Hangenden
deutlich glatt abschlielenden, 5 m starken, gelblichgrau-
en Kalkschieferbank unterbrochen. Der gelbliche
Farbton des Gesteins wird durch Anwitterung sparlich
enthaltener Ankeritkristalle verursacht.

In der Fortsetzung folgt eine durch dunkle Farbe ge-
kennzeichnete, 9,5 m starke Lage von Grafit-Seri-
cit-Schiefererz, teilweise mit bis 2 cm groBen Quar-
zitnestern. Die Gesteinsbezeichnung kénnte auch lauten
,Grafit“-Sericit-Siderit-Schiefer bzw. Side-
ritmarmor und Siderit-Ankerit-Sericit-,Gra-
fit“-Schiefer. Interessant erscheint eine raumrhyth-
mische Lamination im Millimeterbereich durch den alter-
nierenden Wechsel der Hauptgemengteile Siderit
(0,5 mm) und Ankerit (0,05-0,1-0,15-0,2-0,25), wobei be-
sonders einige Ankeritlaminae auch Quarz, teilweise auch
Sericit mitenthalten. Und dazu kommt noch die Teilnahme
von sparlich ,Grafit“ (20X1 wm) sowie Rutil (20X8 pm
und kleinere Mikrolithe) und, besonders hervorzuheben,
von lagig angeordnetem Hamatit (sehr oft Blattchen
12x1 pm sowie auch kleine und grélRere Aggregate). Es
fallt auf, dalR diese Nebengemengteile bzw. Akzessorien
fast nur auf die Sericithdute und Sericithdufungen be-
schrankt sind. Da es sich bei Siderit, Ankerit, Quarz, Ha-
matit und Rutil um authigene Mineralbildungen handelt,
kommt dieser feinen Wechselfolge als Schichtung auch
genetische Bedeutung zu.

Der devonische Sedimentaufbau wird fortgesetzt mit
5 m machtigem Sericit-reichem Schiefererz, bestehend
aus feinlagigem (mm-1 cm) Wechsel von Siderit und An-
kerit (Abb. 83). Die tektonische Durchbewegung ist so
stark, daB der Terminus grafitischer Sericit-Quarz-
Siderit-Phyllonittreffend wére (Abb. 68, 73). Im mik-
roskopisch beurteilbaren Detail sind 0,15-1,5 mm diinne
Laminae abwechselnd mit Sericit, Quarzit, Siderit, jeweils
mit Merkmalen starker tektonischer Beanspruchung fest-
zustellen. Im Sericitfilz sind weiters Chlorit, Hamatit, Rutil
und Turmalin zu identifizieren. Die anschlieBenden 5 m
zeigen grauen Kalkschiefer mit wenig auffallenden
dinnen Ankeritfeinlagen. Diese und die vorher er-
wahnte Schichtbank sind von zahlreichen bankrechten,
bis 3 cm dicken Siderit-Ankerit-Gangchen durchsetzt.
Schliefilich folgt fiir die nachsten 15 m ein fast erzmineral-
freier Sericit-Kalkschiefer.

Mit farblicher und mineralischer Deutlichkeit setztin der
stratigraphischen Folge eine 38 m machtige Erzbank vom
Typ des Schiefererzes mit Siderit und Ankerit ein. Sie
wird auf den folgenden 11 m stratigraphischer Machtigkeit
von einem &ahnlichen, aber weit weniger Erzminerale fuh-
renden Sericit-Kalkschiefer Uberlagert. Darin fallen



Zwischenschichten auf, die sich durch mikroskopische
Bestimmung als polymikter, Pyrit-reicher
Quarzarenit erweisen. Sie enthalten nicht nur detri-
tischen Quarz, sondern auch Fein- und Grobquarzit, Ge-
steinskomponenten von Sericitquarzit, authigenen Calcit
und etwas Sideritin Form von Xenoblasten, auffallend viel
Pyrit-ldioblasten; ferner die Akzessorien Turmalin, Zirkon,
Apatit und Lepidokrokit. In diesem schwach erzfihrenden
Komplex fallt ein besonders starker schichtiger Wechsel
von Sericit, Chlorit, Ankerit und Siderit auf.

Die devonische Sedimentabfolge setzt sich fort mit
Sericit-Chlorit-Schiefer bis Phyllit. Die Mach-
tigkeit betragt etwa 24 m. Pyritidioblasten (bis 0,7 mm)
und Aggregate enthalten z.T. relikte si-Glimmerteilgeflige.
Der vorhin beschriebene Schwermineralgehalt mit viel
Turmalin, mit Zirkon, Apatit und Rutil hélt weiter an. Diese
phyllonitisch durchbewegte Gesteinsbank enthalt auch
einige ganz geringmachtige Siderit-Ankerit-
Zwischenlagen des Dezimeterbereiches.

Damit endet die devonische Schichtfolge, und es folgt
nur noch ein tektonisch stark reduzierter Anteil von
schwarzen, roten und griinen Eisenerzer Schichten, womit
die Liegendscholle abschlief3t.

Die zwei AufschluRbeispiele gaben deskriptiv Auskunft
Gber deninhomogen-schichtigen Lagenbau einerseits mit
vorherrschendem Kalknebengestein und einigen schich-
tigen Erzeinlagerungen, andererseits mit iuberwiegendem
schichtigem Erz mit Gesteinszwischenschichten.

6.2.3.3. Erzgehalt in Eisenerzer Schichten

Wenn auch keine lagerstattenbildende Anreicherung in
den das Devon der Liegendscholle Uberlagernden karbo-
nischen Eisenerzer Schichten vorkommt, so ist es doch
von lagerstéttengenetischem Interesse, von meist nur
bescheidenen Fe-Karbonatgehalten zu berichten. Immer-
hin fuhren viele Teilbereiche Spuren von Sideritmineralen
i.w.S., Mesitinspat, Ankerit, auch neben Dolomit und
Calcit. Meist handelt es sich um separierte Xenoblasten
bis etwa 1,5 mm GroRe und auch um kleine Aggregate in
Paragenese mit Calcit, Quarz, Sericit, Chlorit, sowie mit
lagig getrenntem Hamatit, Pyrit und Rutil.

Interessanter scheinen noch gelegentlich feinschichti-
ge Fe-Karbonat-Anreicherungen zu sein, die auch in
schraggeschichteter Abfolge entwickelt sind. Die gesam-
te Mineralgemeinschaft weist enorme homologe mecha-
nische Beanspruchung auf, was fir die minerogenetische
Bewertung von Bedeutung ist. Auffallend ist das starrere
Verhalten von Sideritfeinlagen im Sericit-Chlorit-Quarz-
Phyllonit-Milieu, was zur lokalen Entstehung von Mikro-
schollen, also zu einer tektonischen Mikro-Deforma-
tionsbreccie gefiihrt hat. Manche Bereiche des ,Gra-
fit“-Phyllonits lassen im mikroskopischen Bild nicht nur
Deformationsbreccienbildung, sondern mit Wahrschein-
lichkeit auch subaquatische Zergleitungen erkennen, was
also insgesamt die Aufmerksamkeit auf syndiagenetische
Verformungen lenkt. Aber die auch intragranulare Defor-
mation des Korngefuges, erkenntlich an starker Undula-
tion der Karbonatxenoblasten, stellt zusatzlich einen si-
gnifikanten Befund fiur tektonische Beanspruchung dar.

6.2.3.4. Erzlager im Kalkstein der Hangendscholle

Das im stratigraphischen Niveau der Eisenerzer Schich-
ten abgescherte bunte phyllonitische Schieferpaket stellt
die einstige variszische Uberschiebungsbahn dar. Die z.B.
auf Etage Rothballer dariiber anschlieBende Hangend-
scholle beinhaltet ebenfalls deutliche, teils vom Gestein
scharf abgegrenzte Erzlager, teils mit metasomatisch

modifizierten Grenzen, aber auch unscheinbare dunne
Erzzwischenschichten im Kalkgestein (Abb. 10c).

Uber einer dem Devon zugerechneten 23 m machtigen,
rotlichen, gelblichen, auch grunlichen, dichten Kalk-
steinbank mit einigen Chloritzwischenschich-
ten lagert eine Uberwiegend ankeritisch dominier-
te Erzbank mit rund 44 m. Die Schichtung ist nur un-
deutlich erkennbar.

Die daruber folgenden etwa 20 m des Sedimentes be-
stehen aus einer grauen Kalkbank, die durch zahlreiche
s-parallele Ankeritfeinlagen zu gelblichen Anwitte-
rungsfarben neigt. Selten sind hingegen dm-méchtige, in
der Schichtung auskeilende Siderit-Zwischenschichten.

Dann aber schliet ein kraftig Fe-Karbonat-fuh-
rendes Lager mit etwa 30 m Mé&chtigkeit an. Das ty-
pische Siderit-Ankerit-Erz zeigt die schon oft beschriebe-
ne kristalline Gefligeausbildung mit allen schon bekann-
ten Entwicklungsvariationen.

Nach Zwischenschaltung von 13 m griinlichem und
grauem ,Sauberger Flaserkalk* beginnt scharf be-
grenzt abermals, diesfalls ein 60 m méchtiger Ankerit-
Erzkdrper mit einigen Sideritzwischenschichten und
geringméchtigen Sideritfeinlagen.

6.3. Erzfuhrung der permischen Basisbreccie
(Préabichlschichten)

6.3.1. Makroskopische Beobachtungen

Als geologisch besonders ergiebig gelten die den Pra-
bichlschichten zugeordneten grobklastischen Sedimen-
te, die als permische Basisbreccie den diskordanten
Transgressionsverband uUber dem variszischen Unter-
grund eroffnen.

Am Erzberg war bzw. ist die diskordante Uberlagerung
im allgemeinen von der tiefgelegenen Etage -Ill (743 m
0.d.M.) bis hinauf zur Etage Schuchart (1.112 m) zu beob-
achten. Zum Teil primar sedimentér bedingt, aber auch
infolge stellenweiser tektonischer Modifizierung, ist aller-
dings der Breccienhorizont nicht tberall zu sehen und
wird in diesem Falle das Perm, oder besser Permoskyth
durch die Werfener Schiefer représentiert. Das ist der stra-
tigraphisch Gberlagernde Sedimentkomplex mit glimmer-
reichen, violetten und grinlichen feinst- und feinklasti-
schen tonigen Sandsteinen und Tonschiefern, z.T. beglei-
tet von Gips. Die Gesamtméchtigkeit des Prabichlkon-
glomerat- und Tonschieferkomplexes ist fir den Erzberg
mit rund 150 m zu ermitteln.

Nach ScHONLAUB (1982) betragt die Machtigkeit des
Prébichlkonglomerats im umgebenden GrofRraum bis tiber
100 m. Fir den Erzberg erwahnt der Autor bis 40 m Mach-
tigkeit der Basisbreccie. In der Uberlagerung der Pra-
bichlschichten folgt eine viele Zehnermeter méchtige rote
Sandstein-Tonschiefer-Abfolge der skythischen Werfener
Schichten, deren Beginn im Liegenden wegen kontinuier-
licher Ubergénge nicht klar festgelegt ist, an vielen Lokali-
taten aber nach petrographischen Kennzeichen entschie-
den wird.

Die Prabichl-Basisbreccie (KERN, 1927: ,Basisbreccie®)
am Erzberg war, bzw. ist an verschiedenen Stellen aufge-
schlossen, eben dort, wo ein ungestérter Transgressions-
horizont vorliegt. Genetisch handelt es sich zweifellos um
den Typ einer ,,sedimentédren Breccie“, deren Komponen-
ten vom jeweiligen Transgressionsuntergrund stammen
(Abb. 23). Im Extremfall also auch aus ordovizischem
Porphyroid, iberwiegend aber aus den flachig am meisten
erodierten devonischen Kalkmarmoren. lhre regional-fla-
chige Ausdehnung reicht Giber den Erzberg weit hinaus.
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Bemerkenswert ist jedenfalls, daR am Polster, dem Erz-
berg benachbart, im vorigen Jahrhundert Sideriterzbrec-
cie abgebaut wurde, die der Erzbreccie am Erzberg stra-
tigraphisch entsprechen soll.

Die Verteilung der Siderit-Ankerit-Erzbreccie 4Rt
grundsatzlich eine Abhangigkeit vom erodierten Unter-
grund erkennen, d.h. sie tritt direkt, unmittelbar oder
gleich benachbart den in den devonischen Kalkmarmor-
abfolgen enthaltenen Siderit-Ankerit-Erzlagern auf
(Abb. 24, 99, 100, 101). Die Méachtigkeit liegt in den uns
zuganglich gewesenen Aufschliissen bei einigen Metern,
z.B. zwischen 4 und 7 m, schon im Nahbereich schwan-
kend. Die Konturen der Erosionsflache sind allgemein
deutlich ausgebildet und zeigen einen groRwelligen Ver-
lauf. Die Gestaltung des grobklastischen Erzes mit griin-
grauem Bindemittel ist so deutlich, daR die Unterschei-
dung vom kompakten Erzlager leicht fallt. Das gilt sinnge-
maR auch fur die Kalkbreccie, die den devonischen Kalk-
stein transgrediert. Es liegen sowohl monomikte als auch
polymikte Teilbereiche der Erzbreccie vor. In diesem Fall
bestehen die Komponenten nicht nur aus Siderit, sondern
auch aus Ankerit, bzw. gemischten Anteilen innerhalb der
Fragmente, und auch aus unterschiedlich viel Kalkkom-
ponenten polymikter Zusammensetzung.

In der makroskopischen Abfolge schliefft dann z.B. im
Aufschluf? ,,Dreikénig” ein mit 2 m geringméchtiger Hori-
zont einer Kalkbreccie an, deren Matrix noch gleiches
Aussehen wie das der Erzbreccie zeigt, also auch von
gringrauer Farbe ist (Abb. 99).

Als Uberlagernde, weiterhin grobklastische Schicht-
bank folgt zwar ebenfalls polymikte Kalkbreccie, die sich
aber wegen des nunmehr violettroten Bindemittels deut-
lich von der unteren Partie abhebt. Bemerkenswert ist die
Beobachtung, daR die Grenzflache von griinem zu rotem
Bindemittel nicht uberall genau der anscheinenden
Schichtflache folgt. Zu den Ausnahmen gehdren Erzbrec-
cien mit rotvioletter Matrix (Abb. 106). Die M&chtigkeit der
rot zementierten Breccie schwankt naturlich ebenfalls und
kann als Beispiel lokal mit 3 bis 5 m angegeben werden.

Daraus entwickelt sich nun im Hangenden durch all-
mahliches Ausbleiben der Klasten und Vorherrschaft des
bisherigen Bindemittels ein feinstkdrnig-tonig-schieferi-
ges Gestein von violettroter Farbe, welches im hiesigen
Sprachgebrauch als Werfener Schiefer bezeichnet wird,
der bekanntlich den Hauptanteil des permisch-skythi-
schen Sedimentstapels stellt.

Abb. 99.

Polymikt erzfiihrende, postsedimentér abermals vererzte Breccie (links
oben, stratigraphisch Liegendes) mit Ubergang zu vorwiegend Kalkfrag-
mente fiihrender Breccie (rechts unten, stratigraphisch Hangendes) in
inverser Lagerung.
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Die Komponentengrofle ist gewohnlich grobruditisch
mit Sticken etwa zwischen 2 und 4 cm, doch liegen auch
GréRen um 6 bis 10 cm vor, wobei oft, aber nicht grund-
satzlich, schichtige GréRenunterschiede bemerkbar sind.
Ausnahmsweise sieht man auch noch grofiere, an die
40 cm grolRe Blocke sowohl von Erz als auch von Kalkge-
stein mitsedimentiert (Abb. 101).

Bei genauer makroskopischer Beurteilung der Breccie
findet man in der feinstkdrnig-lutitischen Matrix aber auch
reichlich Fragmente kleinerer Kornklassen. Auch diese
Beobachtung gilt fiir die Erz- und fiir die Kalkbreccie. Und
auch bezlglich der Fragmentformen kann eine gemein-
same Aussage getroffen werden. So sind zwar genug Bei-
spiele fur isometrische Gestalt zu sehen, aber in weiter
Sicht iberwiegen in beiden Fallen formanisotrope Stlicke.
Das hangt zweifellos mit der mechanischen Inhomogeni-
tat der geschichteten Ausgangsfelsen zusammen. Und
dann macht sich, was ebenso logisch ist, statistisch die
Tendenz einer gestaltlichen Einregelung in die eigentlich
nicht vorhandene, nur im grof3en als Bankung wahrnehm-
bare Schichtung bemerkbar. Hiezu kommt allerdings in
Teilbereichen zusatzlich eine auffallige Verschieferung pa-
rallel zu der nur schwach und gelegentlich im feinen Detail
vorgezeichneten Schichtung, was in den beobachteten
Fallen von der Teilbeweglichkeit der Matrix gefordert wird.
Allenfalls sind die Fragmentformen scharfkantig oder
schwach kantengerundet, ihre Konturen deutlich.

Vorweg sei auch bemerkt, daf? sich in den Schichtbén-
ken mit Kalkbruchstiicken im Falle mechanischer Bean-
spruchung eine Langung derselben in s zeigt, im Gegen-
satz zu Erzstiicken aus Siderit und Ankerit, was auf unter-
schiedliche Bereitschaft zur intragranularen mechani-
schen Verformung schliel3en 1aRt.

Die Packung der Fragmente ist teils dicht mit sperriger
Lagerung, teils ,offen” mit Uberwiegen des Bindemittels.
Gelegentlich ist Fragmentierung infolge mechanischer
Beanspruchung festzustellen und durch korrespondie-
rende Trimmergrenzen und Friktionsdetritus beweisbar.
Aber das sind eher seltene Befunde, die auch bis zur Mylo-
nitisierung der Breccie ausgeprégt sein kdnnen, wodurch
es zur Uberpragung der primar-sedimentéaren Breccie
durch eine wohl tektonische Deformationsbreccie ge-
kommen ist.

Die makroskopische Kennzeichnung ist also fur den
Uberwiegenden Gesteinstyp die einer ,sedimentdren
Breccie“, deren Komponenten in meist inhomogener An-
ordnung teilweise erzfiihrend sind. Aber auch die Grund-
masse der Breccienlager ist stellenweise Siderit-Ankerit-
erzfihrend, weiters durchsetzen junge Siderit-Ankerit-
Géangchen lokal scharf begrenzt, diskordant den Brec-
cienverband.

In diesem Zusammenhang sind lagerformige Sideritan-
reicherungen in hdheren Préabichlschichten der ¢stlichen
Grauwackenzone von Interesse, die bei Hirschwang an
der Rax (friher Bergbau Knappenberg) und NE von Neu-
berg an der Miirz (alte Bergbaue Altenberg und Bohnko-
gel) existieren. Diese Erzlager werden namlich von BAuM-
GARTNER (1976) als syndiagenetisch-sedimentare Bildung
in einem aquatischen Ablagerungsmilieu nahe dem Be-
ginn der Werfener Sandsteine und Schiefer eingeordnet.

Eine kirzlich durchgefuhrte Studie von SPINDLER (1991,
1992) befalt sich ausfuhrlich mit der Mineralogie und
Geochemie der Basisbreccie des Erzbergs, insbesondere
mit den erzflihrenden Anteilen derselben; auf diese wich-
tigen Ergebnisse wird im folgenden (Teil 6.4.1.) mehrfach
zuruckgegriffen.



So wie die Breccie bisher grofRziigig beschrieben wur-
de, kdnnte der Leser eine einfache Deutung der Siderit-
Ankerit-Breccie ebenso wie die der Kalkbreccie erwarten.
Aber die Tucken liegen im Detail, und es muf} von einer
voreiligen Deutung ohne umfassende Untersuchung aller
Gesteinstypen gewarnt werden.

Im Falle der Kalkbreccie ist das Problem nicht so kom-
pliziert, findet man doch die Bruchsticke in genligender
Menge tberzeugend in der petrographischen Ausbildung
vor, wie man sie vor allem im nahen Devon-Untergrund se-
hen kann; darunter mit besonderer Deutlichkeit die ,,Sau-
berger Kalke*.

Und wie schon erwéahnt, féllt in gewissen Teilbereichen
eine Langung der Stiuicke parallel der Bankung (Abb. 100),
entsprechend der meist nur gedachten Schichtung auf;
was bei tektonischer Durchbewegung von Kalk-Dolomit-
Gerdllen ganz allgemein bekannt und auf inter- und intra-
granulare Teilbewegungen zurtickzufuhren ist. Ein Phé-
nomen, das im Rahmen der Erzkomponenten nur selten
auffallt, und somit erweisen diese sich einer Verschiefe-
rung gegeniber als widerstandsfahiger (Abb. 100, 101,
102). Wir wollen aber auch diejenigen AufschluBbefunde
festhalten, wonach es regional im groRen gesehen sowie
innerhalb des Breccienkoérpers selektiv tektonisch unter-
schiedlich durchbewegte Lagen gibt.

Die Beurteilung der Erzkomponenten Siderit, Ankerit
sowie Siderit mit Ankerit, Dolomit, bzw. Calcit bringt eine
Vielzahl beschreibbarer Geflige, so dall diese Vielseitig-
keit als Ursache fur die bisherigen, differierenden gene-
tischen Ansichten Uber die Erzbreccie anzunehmen ist

¥iig .
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Abb. 100.
Tektonisch stark durchbewegte, gefaltete und verschieferte polymikte

Prébichlbreccie mit Kalk- und Erzbruchstiicken.

Abb. 101.

Sedimentar formgeregelte und tektonisch verschieferte polymikte Erz-
und Kalkbreccie mit 40 cm langem rupturell beschédigtem Kalkblock
(grauweiB).

(KERN, 1927; REDLICH & PRECLIK, 1930; ANGEL, 1939a,b; W.
PETRASCHECK, 1947; CLAR, 1953; FRITSCH, 1960; BAUM-
GARTNER, 1976; SPINDLER, 1991, 1992). Eine Auswahl h&u-
figer Korngeflige von Erzbreccienfragmenten bieten die
Abbildungen 102-106, 109.

Makroskopisch fallen freilich schon im AufschluR jene
Erzkomponenten auf, deren zweidimensionaler Anschnitt
einen konzentrischen Aufbau erkennen 1aRt in der Form,
daR eine mehrere bis zu vielen Millimetern dicke grobkri-
stalline Sideritrinde und ein weil3er Kern aus Ankerit oder
Calcit ausgebildet ist (Abb. 103, 105). Man sieht auf den
ersten Blick, daR es sich diesfalls um typische spatige,
hypidiomorphe Wachstumsgeflige handelt, deren Wachs-
tumsrichtung ungeféhr konzentrisch von der Fragment-
grenze ,wandstandig“ nach innen fihrt.

Das gilt auch fur jene selteneren Félle, in denen diese
Breccienkomponenten in umgekehrter Folge, auBen An-
kerit, innen Siderit, mineralisiert sind. Die schalenférmige
Wachstumsfront von auflen nach innen erscheint teils
symmetrisch, teils asymmetrisch und diese grobspéatige
Kristallreihe ist im gesamten ungleichmafig auf die Kom-
ponenten verteilt, sie tritt bald starker, bald schwécher in
Erscheinung. Oft sind es unter vielen Sideritkomponenten
nur einzelne, deren Geflige auf diese Weise so auffallig
gestaltet ist.

B L s
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Abb. 102.

Polymikte Erz-Kalk-Breccie mit unterschiedlich mechanischem Verhal-
ten bei der tektonischen Durchbewegung, iberlagert von mikritischen
Ankerit-Calcit-Feinschichten.

i I : 'I'! e R
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Abb. 103.

Von junger alpidischer Umkristallisation lokal erfalBte Prébichl-Erzbrec-
cie.

Die Mobilisation und grobspétige Neukristallisation verlief z.T. beltero-
por nach préexistenten Sideritfragmenten.

Stark verbreitet sind hingegen Erzkomponenten mit mit-
tel- bis grobspatigem Siderit, auch Ankerit sowie Siderit
mit Ankerit, Dolomit und Calcit verwachsen, und ver-
schieden stark Siderit-Ankerit-fuhrende Kalkkomponen-
ten (Abb. 104, 105, 106). Diese xenomorph- bis hypidio-
morph-kérnigen Aggregate zeigen generell KristallgroRen
zwischen 0,5 und 10 mm. Wobei kein Durcheinander, son-
dern auf den GréRenbereich der Breccienkomponenten
bezogen, ein meist geordneter Aufbau, z.B. mit haufigen
GréRen 0,5-1-2 mm, mit 3-4 mm und mit den typischen
Wachstumsfronten mit 7-10 mm grofRen Kristallen
herrscht (Abb. 103). Diese typische Kristallisation erinnert
an die in den Erzlagern der Devonschichten haufig beob-
achtbaren, aber meist flachigen Kristallisationen, die un-
ter der Bezeichnung ,bipolare Geflige“ (,Antipolar-Rhyth-
mite* CLAR [1931, 1954]) bekannt sind.

Aber alle anderen Erzgefligetypen der Breccienkompo-
nenten kann man im devonischen Resterzkorperin der Ba-
sis des Breccienerzlagers bereits freisichtig erkennen. Es
ist sehr bemerkenswert, daf auch innerhalb von Brec-
cienfragmenten Kristallagenbaue mit KorngréBenwechsel
des kristallinen Sideritgefiiges (vgl. Teil 6.2.2.4.) nachzu-
weisen sind (Abb. 106, 107); ein Relikt also, welches
manche Komponenten aus ihrem Herkunftsgebiet mitge-
bracht haben.

Eine weitere Ausbildung der permischen Erzbreccie ist
in Teilbereichen anzutreffen (Abb. 108, 109). Durch inten-
siveren Fe-Gehalt und durch Mobilisation kam auch eine
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Abb. 104.
Detail der permischen sedimentaren polymikten Kalk-Erz-Breccie mit
schwacher alpidischer Umkristallisation in Sideritfragmenten.

»Verschmelzung“ von Erzfragmenten und Erzbindemittel
zu einem grobkristallinen, z.T. linsenférmigen Erzkdrper
zustande.

Zu diesen beschriebenen Makrobefunden bringen die
mikroskopischen Untersuchungen des gezielt entnom-
menen Probenmaterials weitere genetisch bedeutende
Einzelheiten.

Abb. 105.

Die Variabilitdt von Mineralbestand und Geflige der einzelnen Erz- und
Kalkkomponenten ist grof3: es gibt Siderit- und Kalkfragmente, Anke-
rit-Siderit- und Kalk-Siderit-Fragmente, Kalkbruchstiicke mit Hamatit,
metasomatisch und durch alpidische Umkristallisation verdnderte
Breccienkomponenten. Jiingste mit Calcit verheilte Zerrfugen durchset-
zen den Breccienkdorper.




Abb. 106.
Siderit-Breccie mit rotviolettem Bindemittel.

Das grofRe Sideritfragment zeigt noch den préexistenten vorpermisch
erworbenen kristallinen Feinlagenbau (vergl. Abb. 107). Die durch die
alpidische Metamorphose ausgeldste Umkristallisation hat dieses
Bruchstiick erfaBt: das weife Calcitkristallisat ist von einem Kranz grob-
spatigen Siderits als konzentrisches Wachstumsgefiige umgeben.

Abb. 107.

Kristalliner Feinlagenbau in einem Sideritbruchstiick der Prabichlbreccie
(vergl. Abb. 106).

Dieses Kristalline Gefuige ist vorpermisch und blieb bei der Abtragung
und Sedimentation der Komponente im Perm erhalten. Die schwarze Fu-
genfillung ist auf Limonitisierung des Siderits zurlickzufiihren. Dinn-
schliff, Nicols X, natirl. GroRe 15,5X8,5 mm.

Abb. 109. > >
Alpidische Umkristallisation und Mobilisation fihren in Fragmenten und
Matrix der Erzbreccie zu spéatiger Kornvergréberung sowie zu Metaso-
matose.

Rupturelle Beschéadigung einiger Komponenten zu Deformationsbreccie
(oberes Bild). Fragmentkonturen teilweise durch korrosionsartige Aufl6-
sung verandert.

Abb. 108.
In Teilbereichen verdichtet sich die im einzelnen aus Erzfragmenten und
Fe-Karbonat-Matrix bestehende Erzfiilhrung zu einem bisweilen lokal ge-
schlossenen grobspaétigen Sideriterzgefiige: eine Folge von alpidischer
Mobilisation mit Sammelkristallisation und Metasomatose. (Vgl. auch
Abb. 99).
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6.3.2. Mikroskopische Bewertung

Bereits die mikroskopische Betrachtung der Stiicke und
Groflanschliffe im schragen Auflicht bestatigt in vollem
Umfang die Gelédndebefunde, und die petrographische
Untersuchung verschiedener Kleinbereiche im polarisier-
ten Durch- und Auflicht liefert eine Fiille von neuen Fakten
tber den erzfuhrenden Breccienhorizont.

6.3.2.1. Die Matrix der Breccie

Aus gutem Grunde vermeiden wir die Bezeichnung
»vererzte Breccie®, weil dies eine Vererzung erst nach der
Sedimentation voraussetzen wirde, wir aber zuné&chst
rein deskriptiv an das Problem herangehen. (Nomenklatur:
Erzfiihrung, Vererzung: ONORM G 1042).

Die Matrix der Breccie besteht, man kann sagen analog
der Zusammensetzung des daruber sedimentierten Wer-
fener Schiefers, aus den Hauptgemengteilen Sericit,
Chlorit, Karbonat und Quarz, den Nebengemengteilen Ha-
matit, Pyrit, Lepidokrokit, Goethit und den Akzessorien
Rutil, Leukoxen, Zirkon, Turmalin und Apatit.

Davon sind als allothigene Detrituspartikel allenfalls Se-
ricit, Chlorit, Quarz und die akzessorischen Schwermine-
rale zu bewerten. Im Normalfall verrét die wechselnde An-
ordnung der Hauptkomponenten eine teilweise ausge-
pragte Feinschichtung und diesfalls auch mit Teilnahme
der authigenen Ausscheidungen im Sediment: namlich
von Calcit, gelegentlich von Ankerit, Pyrit sowie signifi-
kant von Hamatit (Abb. 110).

Nach SPINDLER (1991, 1992) soll es sich beim ,,Sericit*
aufgrund eines hdheren Si-Gehaltes und des Einbaues
von Fe und Mg bei niedrigerem Al-Gehalt um phengi-
tischen hellen Glimmer handeln.

Der in grunlichen Matrixvarianten zumindest immer
spéarlich mitenthaltene Chlorit ist nach optischen und
rontgenographischen Parametern im allgemeinen Fall
Mg-Chlorit und zwar Klinochlor und Prochlorit. Es gibt je-
doch in Teilbereichen der Erzbreccie mit griiner Matrix
auch starke Beteiligung von Chamosit und Diabantit, also
von Fe-reichen Chloriten. Diese sind auf Grund des Gef-
gebildes teils als authigene Neubildungen im Bindemittel,
teils als rekristallisierte Aggregate oft zusammen mit
Quarz zu interpretieren. Der letztgenannte Fall ist typisch
an die Grenzkonturen von Siderit-Erzfragmenten zur Ma-
trix gebunden und mit faseriger bis feinblattriger Ausge-

Abb. 110.

Bemerkenswert laminar wechselt die authigene Teilnahme von Hamatit-
pigment (schwarz) und Ankerit (grau) in den calcitischen Feinschichten
(weiR) der Matrix in der Prébichlbreccie.

Rechts unten ein mobilisierter, sideritisch-ankeritisch umkristallisierter
Teilbereich.
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staltung als Wachstumsgeflige von der Lage der Schiefe-
rungsflache belteropor beeinfluft.

Die farblich auffallende Feinschichtung, oft in 2-5 mm-
Absténden, gibt sich im Durch- und Auflicht mit straffer
Einregelung der Glimmer sowie in einer nach s ausgerich-
teten Streckung der Calcit-Kdrner mit Formanisotropie
zu erkennen. lhre GroéRRenordnung liegt z.B. um
0,02x0,01 mm. Dieses sehr feinkérnige Kalkmilieu ist be-
reichert durch einige Xenoblasten (0,4-0,15 mm lang) als
Produkt einer Sammelkristallisation, wobei aber auch de-
ren nachkristalline Kataklase in Form von abdriftenden
Kornfragmenten deutlich ist. Der xenomorph-mikronkdr-
nige bis feinkérnige heterogranulare Quarz - Detritus (oft
ungleichkdrnig bis zu 0,15 mm, auch bis 0,3 mm)und
Quarzit-Aggregate (bis1 mm Gr6Re) zeigen oft die Spu-
ren der mechanischen Beanspruchung: Meist mit Aus-
nahme kleinster Kornfraktionen, ist oft stark unduldse
Ausléschung erkennbar.

Hamatit ist in Form von Mikrolithenblattchen (h&ufig
Querschnitte von 4X0,5 bis 15X 2 pm) entwickelt, manch-
mal zu kleinen Gruppen aggregiert, sowohl separiert
verstreut, als auch in Feinlagen und besonders in glimmer-
reichen Suturen angereichert, in diesem Fall zusammen
mit dem recht haufigen Rutil und mit Spuren von vermut-
lichem Semigrafit. Bemerkenswert ist in dieser Para-
genese auch das auf engem Raum gemeinsame, wenn
auch sparliche Auftreten von Pyrit-Kristallchen (bis
0,15 mm) und -Aggregaten (bis 1 mm). Auch framboid-
ahnliche Kristallitengruppen wurden festgestellt.

Mikronkdrniger bis sehr feinkdrniger Rutil zeigt sowohl
als idiomorphes Einzelkristéllchen als auch in Form
schlecht figurierter Kérnchen und in Leukoxen-Verwach-
sung die bekannte Anreicherungstendenz in der Parage-
nese mit Glimmer. Aus griinen Anteilen der feinkérnigen
Breccienmatrix sowie violettem Werfener Schiefer sepa-
rierte SPINDLER die Schwerminerale, stellte ,hauptséach-
lich Ankerit, dann Turmalin (,,Fe-héltigen Dravit“), wenig
Hamatit und vereinzelt Zirkon* (1991, S. 41; 1992, S. 9)
fest. TiO,-Gehalte in Losungsrickstanden flihrt SPINDLER
(1991, S. 45; 1992, S. 14) auf Rutilkristallchen zuriick, ,,die
regellos in den Anschliffen verteilt sind und hellorange bis
dunkelrotbraune Innenreflexe besitzen“. Die Limonitmine-
rale Lepidokrokit und Goethit kdnnten teils als
authigenes Verwitterungsprodukt nach Pyrit, teils auch
als eingeschwemmter Detritus bezeichnet werden.

Besondere Aussagekraft kommt den Fe-Karbonaten
Ankerit, Breunnerit und Mesitinspat (>30 bis
<50 Mol-% FeCOj;) zu (Abb. 111-115). lhr Auftreten im
Gefligeverband erinnert an Calcit mit seinen Gefligeva-
rianten. Fur einen Teil der Befunde liegt zweifellos eine
feinschichtgebundene authigene Ausscheidung vor. Lin-
senférmige, gelbbraune Aggregate mit 0,07-0,15 mm
groRen Kristalliten zeigen mit spitzwinkeligem Auskeilen
in der Schichtflache ihre schon priméar im Sediment ange-
legte Form, die in stark verschieferten Bereichen offenbar
zusammen mit den anderen Vertretern der Paragenese
gestaltlich modifiziert wurde (Abb. 100, 102, 110). Diese
Ankeritaggregate zeigen intergranulare Durchwachsung
mit Sericit, Quarz und Hamatit mit entsprechender Rege-
lung nach s. In anderen Féllen enthalten die Feinlagen aus
Fe-Karbonat Hamatitpigment und treten in feiner Wech-
sellagerung mit Calcit auf. Sideritwurde hauptsachlich
in wolkenférmig-massiver Verteilung in der Matrix gefun-
den, was auf eine sekundére Kristallisation, manchmal
ausgehend von Sideritfragmenten und verbunden mit Me-
tasomatose schlieBen I1&Rt. So kommen mitunter auch lo-
kale Vererzungen des Meterbereiches zustande.



Abb. 111.
Mikrokristalliner Ankerit (A) in geféltelten Calcit-Sericit-Lutitfeinlagen
der kalkigen Matrix der Prabichl-Erzbreccie.

Diunnschliff, Nicols II; natirl. GréRe 15,5X8,5 mm.

Abb. 112.

Eine mikrokristalline Ankeritfeinlage (mitte) zwischen Kalklutit (unten)
und sericitisch grafitischem Kalklutit (oben) in der Matrix der Erz-
breccie.

Polierter Anschliff, Nicols x; naturl. GroRe 4,08X2,68 mm.

Abb. 114.
Geféltelte Feinschichtung in der Matrix der Erzbreccie.

Kalklutit (Mikrit, M), sammelkristallisierter Calcit (C) z.T. deformiert,
zerrissene Hamatitaggregate (schwarz), Ankerit (feinkristallin, A).
Dinnschliff, 1 Nicol; natirl. GréRe 3,36X2,21 mm.

—_——

Abb. 115.

Ankeritkdrner (grau, Chagrin!) feinlagig angereichert als ,,offenes” Teil-
gefiige im Bindemittel der Prabichl-Erzbreccie mit Quarz (weif), Sericit
(feinbléttrig, grau), Pyrit (schwarz) und Calcit (grauweil3-weigrau,
Chagrin!).

Diinnschliff, 1 Nicol; naturl. GroRe 1,44X0,94 mm.

Im Falle VQn CalCit" Ank_e'jit' und Sideri?' Magnesit Breunnerit Mesitin- Pisto-  Sidero- Siderit
Blastese in der Sericit-Quarz-Matrix L , spat mesit | plesit |
(Abb. 116) zeigen solche Kristallite die oft Mol% Mgco,l T T 30l 40l 50/ 60l 70l 80l 90 100| Mal% FeCO,
enormen Anzeichen der mechanischen Dolomit - Ankerit
) Mol% CaM Y
Korndeformation, ganz analog der rupturel- ol CaMg(CO,), 50! 0 MOI/TcaF.e(CO“)’ —
len Verformung der Calcitblasten mit Zer- n 22 . I T T T
gleitung in den s-Flachen. 2 i [ Lo
In diesem Zusammenhang bringen wir die : P —
feinschichtig ausgeschiedenen Fe-Karbo- 18 5 I S
nate in den Gipskorpern der Werfener Serie ! {1 (11
in Erinnerung. 16 ! L L
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renden Breccienmatrix als hochteilbeweg- T . T
liches Fullsel oder als oft unterbrochene 12 L e
. . . T T T T T
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Abb. 116.

Siderit-Calcit-Wachstumsgefiige im Zement der Prabichl-Erzbreccie.
Matrixreste (Sericitquarzit, rechts unten), Siderit (grau bis grau-
schwarz) und Calcit (grauweil) mit Reaktionssaum. Die Sideritkristalle
erweisen sich insbesondere auf3erhalb des Bildes auf Grund inter- und
intragranularer Gitterdeformation als postkristallin beschadigt.
Diunnschliff, Nicols x; natirl. GréRe 15,5X8,5 mm.

S

Abb. 117.

In den feinkdrnigen authigenen Fe-Karbonat-Ausscheidungen befindet
sich manchmal diskret verteilt Resediment.

Im Bilde (Kreis) eine resedimentierte Ankeritkomponente verwachsen
mit hellem Glimmer, welcher in dieser Ablagerung als Detritus zu bewer-
ten ist.

Dinnschliff: Calcit weillgrau, als Detritus und authigen; Fe-Karbonat-
Kdrner, vor allem Ankerit, oft zonar gebaut, grau bis dunkelgrau, Cha-
grin! Sericit = grau; Quarz = weiB.

1 Nicol; natirl. GroRe 3,36X2,21 mm.

spuren erkennbar; und zwar sehr vielseitiger Art, wenn
man bedenkt, welche Krafte durch die statische und kine-
tische Tektonik auf die verformungsanféllige Masse ein-
gewirkt haben.

Neben einschariger Zergleitung nach den Hauptschie-
ferungsflachen s, die groRenteils den sedimentaren Anla-
gerungsebenen folgen, treten Biegefaltelungen mit fast
unglaublicher Vielfalt und mitunter komplizierten Scher-
falten in Erscheinung, die den urspriinglichen sedimenta-
ren Stoffaufbau mitunter génzlich verwischen. Der Mikro-
befund zeigt relativ oft neben der s; -Schieferungsflache
noch ein untergeordnetes gleichscharig-zweischariges
Mikroscherflachensystem (s,, s3), erkennbar an flachig
eingeregelten Sericitblattchen.

6.3.2.2. Die Fragmente

Vergleichsweise ist der Gefligezustand der Kalkkompo-
nenten von Nutzen. lhre genau genommen polymikte Zu-
sammensetzung aus dem Bestand hauptséchlich der De-
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vonkalkabfolge darf als bekannt vorausgesetzt werden
(vgl. Teil 4.3.). Interessant und verstandlich ist, dal’ die ge-
legentlich der Kalkstein- bzw. Marmorabfolge zwischen-
gelagerten Sericit- und Chloritphyllite u.a. tonige Varian-
ten als Breccienfragmente nicht beobachtet wurden, was
mit ihrem Zerfall im Wasser zu erklaren ist. Man findet sie
daher hauptséchlich in Verbindung mit den Kalkstiicken
als Detritus in der Breccienmatrix wieder. Ein besonders
attraktiver Befund gelang in der Matrix einer Erzbreccie,
welche offenbar resedimentierte arenitische Ankerit-
kérnchen mit feinlagig verwachsenem Sericit und Quarz
enthalten (Abb. 117).

Der Kristallisationszustand der Kalkbruchstiicke ist
verschieden, so verschieden wie auch in der devonischen
Kalksteinabfolge. Demnach sind einerseits sehr feinkdrni-
ge Gefuige mit reliktem s, meist mit Spatitnestern, ande-
rerseits auch mit komplexer Sammelkristallisation und
Gefligeregelung vorhanden. Es ist selbstverstandlich, dafl3
ein Teil der Kristallisation und Deformation bereits vor der
Brecciierung zum Inventar der Komponenten gehdort hat-
te. Welche Gefligeverdnderungen aber sind nach der
Breccienbildung eingetreten?

Es darf nicht verwundern, wenn einige der Kalkfragmen-
te spurenhaft oder auch mehr Ankerit bzw. Siderit enthal-
ten, und zwar in einer derart auf diese Fragmente scharf
beschrankten Form, sodal diese Karbonatparagenese als
den Komponenten eigen (Abb. 100-102, 104-106) bei der
Brecciierung bereits existiert haben muf3. Andererseits
gibt es aber auch — und das sei vorweg erwdhnt —reichlich
Beispiele fiir einen metasomatischen Angriff von Fe-Kar-
bonaten auf die Kalkkomponenten, was in diesem Fall vom
Fe-haltigen Bindemittel aus auf die Komponenten frontal
(Abb. 99, 108) oder auch belteropor nach Haarrissen
deutlich erklarbar erscheint.

Von noch gréBerem Interesse ist aber der Zustand der
Siderit- bzw. Ankeritkomponenten der Breccie. Es liegt
nahe, sich zuerst die anscheinend unveranderten und
nicht die von einer auffélligen Kristallisation oder Metaso-
matose betroffenen Stiicke anzusehen.

Sehr viele der Erzfragmente zeigen Gber 1 mm-kdrnigen
Aufbau, was in den Erzlagern des Devonkomplexes dem
mittelkérnigen Kristallisationsgeflige entspricht. Das
Korngeflige der Breccienfragmente liefert allerdings auch
genetisch aussageintensive Befunde. So ist mehrfach in-
nerhalb ein und desselben Stickes lagiger Korngréfien-
wechsel im kristallinen Siderit auffallig (Abb. 106, 107): ein
Geflige, welches bekanntlich in den Erzlagern innerhalb
der Devonabfolge h&aufig in Erscheinung tritt (vgl. Teil
6.2.). Die GroRenunterschiede im Feinlagenbau differie-
ren beispielsweise etwa in der Reihenfolge 0,2 mm,
0,1-0,15 mm, 0,65-1,0 mm, und dazu noch ein typisches
Wachstumsgeflige mit polar divergentstrahlig angeordne-
ten Sideritbischeln mit bis 1,5 mm Lange. Alle diese
Kornlagen weisen das typische Geprage eines Tektonits
auf: Die tektonisch-mechanische Uberpragung hat deut-
liche intragranulare Beschadigungen im Gitter hervorge-
rufen, was sich in starker unduléser Ausléschung der Kri-
stallite zu erkennen gibt. Somit liegen also zumindest teil-
weise kristalline Erzbruchstiicke mit einem ihnen eigenen,
auf sie beschrankten Lagenbau vor; sie reprasentieren
eine nachkristalline mechanische Beanspruchung. Die-
ses Tektonitgeflige wurde aber bereits vor der Brecciie-
rung, also noch im Lagererzverband innerhalb des Devon-
kalkverbandes erworben. Zur Bestatigung dieser Aussa-
ge kann ergénzt werden, daR auch oft die von den Lager-
erzkérpern her bekannte Vergesellschaftung des Side-



riterzes mit Quarz bzw. mit etwas Sericit erhalten ist. Zum
Unterschied vom xenomorph-kdrnigen Quarzdetritus der
Breccienmatrix ist der fir das Erz typische Quarz fast
durchwegs mit S&ulchenform entwickelt.

Als weitere Besonderheit sind zu erwdhnen ausschlief3-
lich auf das Erzbruchstick beschrankte, fugenverheilen-
de Quarzkristallisate, also ebenfalls ein Geflige, welches
diese Breccienkomponente aus ihrem Vorstadium mitge-
bracht hat.

Wir halten fest: Nach den Makro- und bisher erwahnten
Mikrobefunden steht auBler Zweifel, dal ebenso wie
Kalkbruchstiicke auch Erzbruchstiicke an der Breccie be-
teiligt sind. Dementsprechend sind die Konturen der Erz-
fragmente glatt und scharf. Und auch die Matrix der Brec-
cieist, wie beschrieben, synsedimentér Trager von in die-
sem Fall authigenen Fe-Karbonaten.

Aber das Angebot an Befunden ist noch vielfaltiger. Da
sind einmal metasomatische Konturenverdnderungen, die
eine Verdrangung von Kalkstiicken ausgehend von erzfiih-
rendem Bindemittel anzeigen. In diesen Féllen ist eine ge-
zahnte, gezackte Konturierung die Folge (Abb. 108, 109).
Auch wegsamkeitsbedingte Sideritmetasomatose ent-
lang von Mikrofugen in Kalkstiicken ist nachweisbar. Ub-
rigens sind in der Kalkbreccie analoge Konturenbeschadi-
gungen an Kalkstiicken auch durch metasomatischen
Platztausch von Hamatit und Quarz gegen Calcit nachzu-
weisen, und zwar im Grenzbereich zum hamatitisch-quar-
zitischen Sericitschiefer der Breccienmatrix.

Ein anderes Beispiel fur Konturenveranderung wird
durch einen zarten Reaktionssaum um Erzbruchstiicke
deutlich. Dieser das Erz gegeniiber der Matrix abgrenzen-
de Saum besteht z.T. aus einem faserigen quarzitischen
Aggregat, welches in einem offenbar mechanisch bescha-
digten Kleinbereich abgeschert und zerfranst aussieht.
Mit dem Saum verwachsen sind einzelne Pyritkristallchen.
In Arealen mit auffallender Fe-Chloritanreicherung in der
Matrix sind auch Chloritreaktionssdume um die Fe-Karbo-
nat-Bruchstiicke zu sehen.

Manche Erzgerélle sind durch einen Oxidationssaum
gekennzeichnet. Es wére nicht abwegig zu vermuten, dal
solche Komponenten im Zuge der Entstehung des Trim-
merhorizontes von einer randlichen Limonitisierung be-
troffen wurden.

Wegen ihrer farblich auffélligen Gestaltung auch schon
freisichtig wahrnehmbar sind grobkristalline Wachstums-
gefiige, die an die jungen Kristallisate vom Typ der bipola-
ren Geflige erinnern, und zum Teil auch tatsachlich solche
darstellen (Abb. 103, 105, 109). Denn man kann in der
Erzbreccie demnach also jingste Umkristallisation und
Mobilisation nachweisen. Da entwickelt sich zum Beispiel
in einer mit KorngréRRendifferenzen lagig gebauten Side-
ritkomponente, offenbar beeinfluRt von dieser Lagenin-
homogenitat, von zwei Fronten aus, ohne reeller Hohl-
raumwand, also nur nach einer Blastetrix-Wegsamkeit
kontinuierlich frontal fortschreitend ein immer grobkorni-
geres Gefuge und endet bipolar mit einer hypidiomorphen
Kristallfront bemerkenswerter Grobspéatigkeit. Falls die
Kristallite sich nicht mit fixer Konturenbildung treffen, ist
ein zentrales Restlumen von groRkérnigem Calcit oder
Ankerit, manchmal auch von Quarz, als farblich auffallen-
des jungstes Internkristallisat ausgebildet. Es ist klar, dafl
die mit hellem Zentralkristallisat ausgestatteten Erzbruch-
sticke im AufschluB mehr auffallen als die monominera-
lisch aus Siderit bestehenden Stiicke.

Sehr bemerkenswerte, den genannten Beispielen sehr
ahnliche Befunde, liefern die oft zu findenden konzen-
trisch kristallisierten und anscheinend metasomatischen

Stofftausch vortduschenden Erzgerdlle mit hellem Kern
aus Ankerit, Dolomit, Calcit oder auch Quarz (Abb. 103,
105, 108). Sie wurden von SPINDLER (1991, 1992) in den
Mittelpunkt des Interesses gestellt und kurzerhand auf
metasomatische Sideritbildung aus dem Calcit des Kalk-
gerolls, verbunden mit Volumsverlust, Hohlraumbildung
und Hohlraumkristallisation erklart. Dabei werden die
Mn-Gehalte solcher Sideritkomponenten mit rund 2-3
Masse-% als dem Erzberg-Erzdurchschnitt entsprechend
beziffert.

Trotz der Tatsache, dal} es im Karbonat- und im Erzmi-
lieu natirlich zahlreiche metasomatische Stoffverschie-
bungen gibt, die wir ja auch erértern, kénnen wir der gene-
tischen Erklarung von SPINDLER nicht folgen. Abgesehen
davon, daf3 unter den ,,Verdrangungen*“ eine Kristallisation
in einem vorher entstandenen Lésungshohlraum kein me-
tasomatischerionarer Stofftauschprozel? ist, geben wir zu
bedenken, dalR die zu diskutierenden Gerollkristallisate
meistisoliert als Komponenten in der Breccie liegen; zwar
zum Teil mit mehreren gleich oder ahnlich kristallisierten
Exemplaren nebeneinander, viel 6fter aber nur als Einzel-
komponenten unter vielen monomineralischen Siderit-
bzw. Ankerit-Stiicken (Abb. 24, 99-101, 104, 106), die
manchmal kristallinen Lagenbau aufweisen. Die von au-
Ren nach innen konzentrisch durch Wachstumsgefiige
gekennzeichneten Erzfragmente bilden also in Erzbrec-
cien und in gemischt polymikten Kalk-Erz-Breccien den
Sonderfall.

Den Sonderfall aber versteht man besser, wenn die
Umbkristallisationen und Mobilisationen im weiteren Um-
kreis mitbetrachtet werden. Da gibt es eben nicht nur die-
sen auf das Geroll beschrankten Sonderfall, sondern es
gibt auch alle Ubergénge zu den flachigen Kristallisa-
tionsfronten der bipolaren Kristallrasen, und zwar in der
Schichtbank der Erzbreccie genau so wie im darunter lie-
genden Sideritlager im Devongestein, welches ja zum Teil
der Abtragung zum Opfer gefallen ist.

Die beginnende, erst ganz lokal stattgefundene Mobili-
sation zur flachigen, linsen- oder kugelférmigen Sam-
melkristallisation — nicht Metasomatose ! - kommt in fol-
gendem Beispiel gut zur Beobachtung: Aus einem durch
laminaren KorngroRBenwechsel erkennbaren Lagenbau
einer Siderit-Breccienkomponente entwickelt sich, den
Lagenbau zerstdrend, ein (zweidimensional gesehen)
konzentrisches Kristallisationszentrum (des 2 cm-Berei-
ches), in welchem von auflen nach innen eine kreisfor-
mig-ringférmige Zunahme der Siderit-Neukristallite auf-
fallt und mit einer hypidiomorph-idiomorphen polaren
Kristallfront abschlief3t. Der Kern ist von 3-5 mm grobspa-
tigem Calcit ausgekleidet. Die z.T. typischen Siderit-
wachstumsgefiige tragen ebenso wie das umgebende
kristalline Gefuge auf Grund unduldser Ausldschung mit
scheiterférmiger Felderteilung die Spuren nachkristalliner
mechanischer Beanspruchung.

Ein weiteres Beispiel zeigt innerhalb einer Erzkompo-
nente der Breccie sehr feinspéatiges (etwa 30 pwm) Ankerit-
korngefiige. Von mehreren, nebeneinander liegenden
Kristallisationszentren aus entwickelt sich nach auflen zu
saumformig polar eine Sideritwachstumsfront mit Kristal-
len von 1-2 mm Grol3e. Diese lassen nachkristalline De-
formation erkennen.

Wir heben hervor, dal derartige Um- bzw. Sammelkri-
stallisationen, die nur zum Teil mit einer Lésungsphase
einhergegangen sind, nicht nur im Breccienverband, son-
dern in derselben Weise auch in den von der Erosion noch
verschont gebliebenen Erzlagern des unterlagernden De-
vonkomplexes zu finden sind. Auch wenn dort keine Erz-
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fragmente, sondern das schichtige kristalline Siderit-An-
kerit-Korngefuige umkristallisiert und zum Teil mobilisiert
erscheint, so sind doch nach Gefiligehabitus und Tracht
analoge oder ganz dhnliche Bilder der Umkristallisationen
und gegebenenfalls nach einer Mobilisierung Neukristalli-
sationen aus Losung entstanden.

Aus den beschriebenen Beispielen aber geht klar hervor,
daR es sich hier nicht um metasomatische Vererzungen
der Breccienfragmente handelt, sondern um Um -bzw.
Sammelkristallisationen eines Siderit-Ankerit-Vorgénger-
gefiiges, oft begleitet von Lésungsmobilisation, teils bel-
teropor-selektiv, teils ohne jede Anwachsflache nach einer
kugeligen oder ebenflachigen Blastetrix-Wegsamkeit im
kristallinen Erzgefilige. Die selektive Um- und Neukristalli-
sation wird im Falle der Brecciengerdlle hauptséchlich von
deren Gestalt diktiert (Abb. 103, 104, 109).

Zum Thema der chemischen Mobilisation gehéren auf
alle Falle auch die zahlreichen feinen, aber auch im Auf-
schluR sichtbaren, mit Erz verheilten Zerrkltfte, die den
Breccienverband ohne Riicksicht auf Fragmente und Ma-
trix scharf durchsetzen und mit Ankerit, Siderit, Calcit
oder, bzw. und Quarz verheilt sind.

Es kommt schon vor, daR von solchen mineralisierten
Fugen aus eine metasomatische, meist belteropore Stoff-
verschiebung erfolgt ist, aber diese halt sich in beschei-
denen Grenzen und steht vor allem mit der Erzfihrung der
Erzbreccie nicht in einem Zusammenhang, der sie als
mafigeblich fir die Sideritfragmente ausweisen wiirde.
Solche junge, kleine Erzgange (,,Erzganglin“) sind in den
Felsen des gesamten Erzberges zu sehen. Wenngleich sie
ihren Metallgehalt aus vagabundierenden Erzldsungen
bezogen haben, so sind diese bescheidenen diskordanten
Kleinerzgadnge mit nur lokaler Erstreckung sicher nicht fir
umfangreiche Stoffwanderungen mafRgeblich gewesen.

6.3.3. Genetische Folgerung

Ohne die Genese der Gesamtlagerstitte vorwegneh-
men zu wollen, seien die Moéglichkeiten der Entstehung
der erzfihrenden Permbreccie kurz diskutiert.

Da es sich einerseits um richtige Erzkomponenten han-
delt, die nachweislich ohne Verédnderung aus dem nahen
Erosionsuntergrund stammen und in der Erzbreccie mas-
senhaft oder auch nur vereinzelt zur mechanischen Umla-
gerung gekommen sind, andererseits das Bindemittel der
Breccie authigen feinschichtige chemische und intern
metasomatische Eisenkarbonatfiihrung zeigt, kann eine
genetische Klassifizierung nur auf sedimentare Siderit-
Ankerit-Anreicherungen Bezug nehmen. Die Herkunft der
Erzstiicke aus den Erzlagern im Devon-Untergrund und
die authigene Ausscheidung von Erzmineralen in der Ma-
trix kdnnen nur durch ein Zusammenwirken mechanischer
Anreicherung von Erzschutt und chemischer Fe-Aus-
scheidung aus Fe-héltigen Verwitterungslésungen im Zu-
ge einer postvariszischen Transgression entstanden sein.
Daraus ergibt sich zwanglos eine genetische Zuordnung
zu Triummererzlagerstatten mariner Kusten-
breccien mit beilaufiger Ahnlichkeit mit den Eisenerzla-
gern von Salzgitter und Peine-llsede. Wobei allerdings die
Bezeichnung ,Lagerstéatte” in unserem Fall wegen zu ge-
ringer lagerstattenbildender Anreicherung besser durch
,Vorkommen* zu ersetzen ware.

6.4. Geochemie der Erze

6.4.1. Wissenschaftliche Aspekte

Wirtschaftlich bedingt war die chemische Beschaffen-
heit des sideritischen Eisenerzes des Steirischen Erzber-
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ges natirlich schon seit vielen Jahrzehnten von Interesse,
zumindest was die Hauptelemente Fe, Mn, Ca, Mg, Si, Al
und P betrifft. In wissenschaftlicher Sicht aber kam die im
wesentlichen von E. ScHRoOLL begrindete Lagerstatten-
geochemie der Ostalpen beziiglich der Sideriterze erst zu
Beginn der 70er Jahre in Gang. Der Fortschritt hing natir-
lich mit einer Weiterentwicklung der analytischen Metho-
den und der hiefir erforderlichen Apparaturen zusam-
men.

Eine erste, auf ostalpine Siderite bezogene Studie liegt
seit 1972 (DOLEZEL & SCHROLL) vor, in welcher die Haupt-
und Spurenelemente des Siderits (Fe, Mg, Mn, Ca, Zn, Sc,
Ti, V, Cr, Co, Ni) analysiert wurden.

Damals wurden fiir den Siderit des Erzberges folgende
Elementgehalte festgestellt: Mg 1,6 %, Mn 2,2 %, Ca
1,1 %, Sc 0,9 ppm, Ti 198,0 ppm, V 9,2 ppm, Cr 5,3 ppm,
Co 3,9 ppm, Ni 34,5 ppm.

Auf Grund der statistischen Auswertung der Ergebnisse
aus Sideritproben der Ostalpen wurden drei regionale
Gruppen mit markanten Unterschieden erkannt: Die Vor-
kommen und Lagerstatten in der ,,6stlichen Grauwacken-
zone mit anschlieBendem Altkristallin“, der ,westlichen
Grauwackenzone* und die ,sldliche Sideritzone Tur-
rach-Huttenberg.” Darlberhinaus wurde fur die ,,0stliche
Grauwackenzone* eine Unterteilung in eine westliche
»~Erzberggruppe* und in die Ostliche ,Neuberg-Grillen-
berg-Gruppe” vorgenommen. Als geochemische Charak-
teristik auf Grund von VerteilungsgesetzmaRigkeiten der
Ferriden Ni, Co und Sc in den drei Haupttypen wird ge-
nannt (DOLEZEL & SCHROLL, 1972, S. 345):

1) Mg = Mn, Sc, Ni/Co 3: ,Diabastyp“ (Neuberg-Grillen-
berg und westliche Grauwackenzone).

2) Mn > Mg, Ni/Co 10: ,Keratophyrtyp“ (Erzberg).

3) Mn > Mg (Sc), Ni/Co 3-5 :,, Typ Hittenberg*“.

Demnach wird also der ,,Erzberg-Siderit* als ,,Kerato-
phyrtyp“ charakterisiert.

Genetische Aussagen wurden damals noch nicht ge-
wagt, zumal auch noch kein hinreichendes Datenmaterial
Uber sedimentére Sideritbildungen vorlag. Aber fur Sideri-
te des Steirischen Erzberges ergaben sich ebenso wie fur
Siderit der Lagerstatte Hittenberg gewisse Affinitaten zu
Sideriten vulkanogen-sedimentaren Typs, wie ein Ver-
gleich mit der Lagerstatte Vare$, Bosnien (35 km NNE Sa-
rajevo) zeigt.

Seit 1973 vertffentlichte BERAN mehrere Ergebnisse
Uber Mikrosondenanalysen an Ankerit und Siderit des
Steirischen Erzberges und von der Nachbarlagerstéatte
Radmer. Die Entdeckung von feinschichtig geb&nderten
Sideritanreicherungen im Bergbau Radmer/Bucheck
durch THALMANN (1977 bzw. 1979) und die auf das Mikro-
geflige der Erzmineralfolge Bezug nehmende Mikroson-
denanalytik gaben einen ausschlaggebenden Impuls fir
weitere geowissenschaftliche Forschungen am Erzberg.

In einer Vorstudie 1977 veroffentlichte BERAN Ergebnis-
se Uber Mikrosonden-Punktanalysen an Kluft-Ankeriten
des Steirischen Erzberges. Dabei wurden neben den
Uberwiegenden chemisch homogenen Kluftankeriten
auch zonar gebaute Kristalle gefunden, mit teils Fe-rei-
chem bzw. Mg-armem Kern, teils mit Fe-armem, aber
Mg-reichem Kern. Der Autor kam zum Ergebnis, daB die
Kluftankerite des Erzberges zu den Fe-reichsten bekann-
ten Vertretern der Mischungsreihe Dolomit CaMg(CO;), —
Ferrodolomit CaFe(CO;), gehdren.

In der wesentlichen von BERAN & THALMANN (1978) er-
stellten Publikation wird die wechselnde chemische Zu-
sammensetzung feinkdrniger Sideritlagenbaue hervorge-



hoben. Darin wurden drei Siderittypen unterschieden, die
sich im mm-Bereich in regelloser Wechsellagerung wie-
derholen. Dabei konnte in den feinkdrnigen (A, B, C), aus
0,1-0,6 mm-kleinen Sideritkristallchen bestehenden Fein-
lagen eine wesentlich starkere Variabilitat der Ca-, Mg-,
Fe- und Mn-Gehalte nachgewiesen werden als in den jin-
geren grobspatigen Siderit (D)-Ankerit (E)-Lagen mit Kri-
stallgréBen bis zu 1 cm (Tab. 1).

Die gunstige Aufschlufisituation im Untertagebau
Radmer mit dem unmittelbaren Ubergang der &lteren fein-
laminierten Sideritgeneration zu den zweifellos jingeren
grobspatigen Siderit-Ankerit-Kristallisaten nitzten BERAN
& THALMANN flr Analysenserien. Fur Siderite von Radmer
ergibt sich ein erhdhtes Mg/Mn-Verhéltnis von 0,97, was
von den Autoren (1978, S. 196) als

.» ... auffallend gegeniiber den haufigsten Siderittypen des
Steirischen Erzberges .. “ (Mg/Mn = 0,72; DOLEZEL &
SCHROLL, 1972)

zu erkennen ist.

BERAN & THALMANN finden den grobspatigen weilRen An-
kerit, der gemeinsam mit dem grobkdrnigen Siderit mit
separierten Kristallen und nesterférmig in Aggregaten
vorkommt, auffallend einférmig mit einem relativ hohen
Fe-Gehalt (Analysenreihe E in Tab. 1).

In Anwendung experimentell bekannter Daten (ROSEN-
BERG, 1967) fur das System CaCO; — MgCO; - FeCO,
versuchen BERAN & THALMANN (1978, S. 296, 297) in Anbe-
tracht der Fe-reichen Ankerite, die

» ... (Zumindest teilweise) einer Kristallisationsphase ... “

mit den spéatigen Sideriten angehoren, Aussagen Uber die
Bildungstemperaturen dieser Ankerite abzuleiten. Unter
Annahme eines den geologischen Verhdaltnissen ent-
sprechenden Druckes von 2-3 kbar

. ... ergibtsich eine minimale Modellentstehungstempera-
tur von etwa 400°C ... “ (S. 296)

im Falle eines Gleichgewichtszustandes. Fur Ankerite mit
mittleren und niederen Fe-Gehalten werden die minimalen
Bildungstemperaturen unter 350° geschatzt.

Ahnlich liegen die schon von BERAN (1975 und 1977) fur
Fe-reiche Ankerite am Steirischen Erzberg ermittelten mi-
nimalen Bildungstemperaturen (bei Annahme eines Druk-
kes mit 2-3 kbar) mit 400-500°C.

Der lagige Wechsel im Mineralchemismus, der in fein-
kornigen Sideriten einer gebénderten Abfolge mit etwa
10-15 cm Machtigkeit, zerstiickelt in mehrere Schollen,
offensichtlich als Reliktgefiige in einem jingeren grobkri-
stallinen Erzlager von Radmer entdeckt wurde, stellt flr
BERAN & THALMANN einen Beweis fur eine primére Siderit-
ablagerung dar. Das heif3t, dall eine metasomatische Si-
deritvererzung mit Verdrangung vermeintlich praexisten-
ter Kalkgesteine auszuschlieRen ist. Vielmehr spricht die
chemisch variierende Mikrowechsellagerung fir eine pri-
mar sedimentére Schichtung im Sedimentaufbau, der un-
terschiedliche Bildungsbedingungen wahrend des anla-
gernden Vorganges widerspiegelt. Die weite Streuung der
chemischen Zusammensetzung der Sideritlaminae ent-
spricht nach Literaturangaben Uber sedimentére Siderite
einem wachsenden Erzsediment.

Ebenso sind fliir BERAN & THALMANN vergleichbare FeO-
(55,5 Gew.-%), CaO- (3,1 Gew.-%), MgO- (1,2 Gew.-%)
und MnO- (1,5 Gew.-%) Gehalte im Kohleneisenstein von
Huckelhoven bei Aachen und im Siderit-Laminit von Rad-
mer Hinweise auf dessen ,sedimentdre Eigen-
schaften*.

Das durchschnittliche 34S/32S-|sotopenverhaltnisin
Pyrit aus 1 kg feinkdrnig gebéandertem Siderit von Rad-
mer wird von BERAN & THALMANN (1978) mit 334S = +4,2 %o
angegeben. Dieses Isotopenverhéltnis fallt vor allem in
den engen Bereich von Sulfiden magmatischen Ur-
sprungs, ist allerdings nach der Ubersicht geochemischer
Systeme auch im breiten Streubereich hydrothermaler
Sulfide und im ausgedehnten Bereich sedimentérer Sulfi-
de einzuordnen (ROSLER & LANGE, 1976; SCHROLL, 1976).
Dasselbe gilt fur den Durchschnittswert fur Pyrite aus et-
wa 1 kg grobkérnigen hellbraunen Sideriten mit 834S =
+2,9 %o; eine geringe Differenz, die auf eine Spur leichte-
ren Schwefels im Pyrit der grobspétigen jingeren Kristalli-
sate hinweist. Eine bemerkenswerte Erweiterung der
Kenntnisse Uber Sulfiderzparagenesen in Fe-Karbonaten
der nordlichen Ostalpen brachte MALEKGASEMI (1979).
Funf Pyrit-Untersuchungen vom Erzberg ergaben eine nur
geringe Streuung der 334S-Werte von -2,2 bis +5,1 %o.
Trotz der nahe bei 334S = 0 gruppierten Daten (Durch-
schnitt +2 %) wagt MALEKGASEMI eine Ableitung des
Schwefels von einer magmatogenen Quelle nicht, halt
aber eine Homogenisierung der S-Isotopenverteilung in
den Sulfiden im Falle epizonaler Metamorphose fir disku-
tabel. Weiters gibt MALEKGASEMI 834S-Werte von einer Fah-
lerz-Analyse des Erzberges mit +3,5 %o und von zwei Py-
rit-Analysen von Radmer mit +2,9 und +4,2 %o an.

In Fortsetzung seiner umfassenden lagerstattengeo-
chemischen Forschungen entwickelte ScHRoLL auch fur
die Sideritanreicherungen der Ost- und Sidalpen neue
Ideen lber deren Genese (DOLEZEL & SCHROLL, 1979). Hie-
bei wurden zur geochemischen Charakterisierung der Si-
deriterze Haupt- und Spurenelemente in Betracht gezo-
gen: Fe, Mn, Mg, Ca, Zn; Ni, Sc, Co, Ti, V, Crund Y.

Bezogen auf Mg- und Mn-Gehalte sowie auf die Darstel-
lung in Co/Sc- und Mg/Ni-Variationsdiagrammen wurde
eine Charakterisierung der Sideritlagerstattentypen ver-
sucht. Soweit dies fir unser Arbeitsgebiet von Bedeutung
ist, werden verminderte Co- und Sc-Gehalte von Erzberg-
und Hlttenberg-Erzproben genannt, was ein Kennzeichen
vulkanogen-sedimentarer Ausscheidungen sein kdnnte.
Das Mg-Ni-Variationsdiagramm von DOLEZEL & SCHROLL
weist den Erzberg-Siderit im selben Konzentrationsbe-
reich wie rezenten Siderit von Santorin (Agéis), wie die
Lahn-Dill-Erze, permoskythischen Siderit vom Vivione-
Pal} (Bergamasker Alpen) und Siderit von der bosnischen
Lagerstatte Vare$ aus.

Die Autoren beméngeln zwar das damals nur in geringer
Menge zur Auswertung gelangte Probenmaterial der sehr
zahlreichen Lokalitdten und erwéhnen den noch beschei-
denen Wabhrscheinlichkeitsgrad der Aussagen, wagen
aber die Feststellung, daB die Eisenspéte des Steirischen
Erzberges wenig wahrscheinlich rein sedimentérer Her-
kunft sind. Viel eher wirde in geochemischer Analogie
eine vulkanogen-sedimentare Genese in Betracht zu zie-
hen sein.

Die Ni- und Co-Gehalte in Pyriten brachten laut MALEK-
GASEMI (1979, S. 607)

» ... eine auBerordentliche Variationsbreite sowohl bei

Nickel (4 bis 4500 ppm), als auch bei Kobalt (4 bis

4600 ppm). Das Elementverhaltnis bleibt jedoch fast

durchwegs 1 ... “

In Pyritidioblasten fand MALEKGASEMI eine Anreicherung
von Co, wahrend das Ni bei Elementverteilungen in die si-
likatische Gangart wandert. Aber

» ... im Falle der Verteilung zwischen Pyrit und Siderit,
wie z.B. am Erzberg, bevorzugt der Siderit das Nickel ...
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Die Herkunft des Erzes vom Erzberg leitet MALEKGASEMI
im Vergleich mit slowakischen Sideritvorkommen mit
Wabhrscheinlichkeit von sauren bis intermediéren Gestei-
nen ab.

In der Folgezeit baute BERAN seine Forschungen an Ei-
senkarbonaten der 6stlichen Grauwackenzone aus. Dies-
mal ging es im besonderen um Ankeritgesteine des Erz-
berges, die der Autor nach mikroskopischer Vorarbeit und
auf das Mikrogeflige ausgerichteter Mikrosondenanalytik
in 3 Typen unterteilt (BERAN, 1979, S. 217):

»1) Feinkdrnige Fe-arme Ankeritgesteine mit stark wech-
selndem Mg/Fe-Verhaltnis der einzelnen Ankeritkor-
ner.

2) Feinkdrnige Fe-reiche Ankeritgesteine einheitlicher
Zusammensetzung.

3) Uberwiegend gangférmig auftretende, spatige Fe-rei-
che Ankeritgesteine einheitlicher Zusammenset-
zung.”

Fir die zur ersten Gruppe zéhlenden Ankeritgesteine
mit durchschnittlichen KorngréoBen um 0,2 mm wurden
niedere bis mittlere Fe-Gehalte festgestellt. Die durch-
wegs xenomorphen Kérner sind sehr unterschiedlich zu-
sammengesetzt und statistisch homogen im Ankeritge-
stein verteilt. Aber die auf den Kleinbereich bezogene In-
homogenitét liegt schon im mm-Bereich vor und ist auf
diesen Gesteinstyp im gesamten ausgedehnt.

Die als Gruppe zwei zusammengefalRten Ankeritgestei-
ne mit Uberwiegend xenomorpher Korngestalt bei mittle-
ren KorngroRen um 0,2 mm wurden ebenfalls mit niedri-
gen und mittleren Fe-Gehalten gefunden. Das Mg/Fe-Ver-
haltnis der einzelnen Korner variiert stark. Aber auch fein-
kdrnige Fe-reiche Ankeritgesteine mit geringer Variation
des Fe-Gehaltes wurden gefunden. Zu dieser Gruppe
zahlt BERAN auch weilRe idiomorphe, ungeféahr 1 mm grof3e
Ankerite.

Zur dritten Gruppe werden Fe-reiche Ankeritgesteine
mit geringen Schwankungen des Mg/Fe-Verhéltnisses ge-
rechnet. Es handelt sich teils um feinxenomorphkérnige
Ankeritgesteine, teils um weilRe idiomorphe Ankerite. Die-
se weiRen Ankerite sind in Form eines bis cm-méachtigen
Reaktionssaumes zwischen den feinkdrnigen Fe-reichen
Ankeritgesteinen und den Sideritgesteinen, ferner in Form
einzelner Kristalle und teilweise auch nester- und gangfoér-
mig innerhalb dieser feinkérnigen Fe-reichen Ankerit- und
grobkdrnigen Sideritgesteine festgestellt worden.

Aus diesen auf paragenetische und minerogenetische
Zusammenhéange zielenden mineralogischen und che-
mischen Untersuchungen an Ankeriten, die auch noch
diagnostisch von auflichtmikroskopischen Reflexions-
messungen gestiutzt waren, entwirft BERAN (1979, S. 223)
ein minerogenetisches Schema von Karbonatgesteinsfol-
gen mit Ankeritgestein der Generationen I, Il, Ill im Ver-
bande mit Siderit und mit Kalkstein.

» ... Die stark wechselnde Zusammensetzung einzelner

Ankeritkdrner in den feinkdrnigen Fe-armen Ankeritge-

steinen wird als Hinweis auf eine primar-sedimentare

Bildung angesehen ... “ (BERAN, 1979, S. 217 bzw. auch

228).

Daraus ergibt sich nattrlich die altersmalfig jingere Ein-
stufung der stark vertretenen tbrigen Ankerit- und Siderit-
variationen. So erklart der Autor

. ... die feinkdrnigen Fe-reichen Ankeritgesteine ... “
als

» ... Reaktionsprodukte sedimentdr gebildeter Kalke,

Ankerit- und Sideritgesteine wahrend der variszischen

Orogenese ... “
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entstanden und reiht
» .. die Bildung der spatigen Fe-reichen Ankeritgestei-
ne..."“

wahrend der alpidischen Orogenese ein.

Diese genetische Aussage basiert auf Uberlegungen
Uber Mineralreaktionen unter dem EinfluR von Druck und
Temperatur. Dabei wird auch die Beobachtung von Anke-
rittypen in den querschlagigen Gangen in der Basisbrec-
cie der permischen Préabichlschichten genutzt, die natir-
lich nur ,alpidisch kristallisiert sein kénnen.

JUNG (1980) vertritt auf Grund der lllitkristallinitat und
der Identifizierung des glimmerartigen Tonerdesilikats Py-
rophyllit in den Werfener Schiefern im Gebiet Radmer die
Auffassung, dal am Kalkalpen-Sidrand wéhrend der alpi-
dischen Metamorphose die Bedingungen der hdher tem-
perierten Anchizone verbreitet waren. Da er aber die Inten-
sitat der alpidischen Deformationen in der Radmer als zu
schwach findet, um die variszische Schieferung Uberpré-
gen zu kdnnen, hélt JUNG die varizische Metamorphose fur
stérker als die nachfolgende alpidische und stellt sie in die
untere Griinschieferfazies. Eine Aussage, die SCHONLAUB
(1982) fur die Region Erzberg nicht ganz akzeptiert, weil
die geochronologischen Daten verglichen mit Radmer
eine starkere alpidische Metamorphose vermuten lassen.
Da die vermuteten Temperaturen mit 350°-370°C aber als
zu gering eingeschétzt werden, um eine vollstandige Iso-
topenhomogenisierung zu verursachen, werden die K-Ar-
und Rb-Sr-Alterswerte (S. SCHARBERT, 1977; JUNG, 1980)
im Gebiet Erzberg-Polster-Radmer als variszisch-alpi-
dische Mischalter interpretiert.

1983 kommt BERAN nochmals zusammenfassend auf
die Entwicklung der Siderit-Ankerit-Lagerstatten Stei-
rischer Erzberg und Radmer von der sedimentéren Anlage
Uber die metamorphe Umgestaltung mit Rekristallisation
und Remobilisation des Erzgefliges zu sprechen. In dieser
Arbeit werden die durch Mikrosondenanalysen von ver-
schiedenen Sideriterztypen vom Erzberg erhaltenen Fe-
Gehalte zwischen 52,5 und 54,5 Gew.-% FeO, die MgO-
Werte mit etwa 3-4,5 Gew.-% und MnO-Gehalte mit etwa
2,5-3,5 Gew.-% angegeben. Im Gegensatz zu den nach
BERAN relativ einheitlich zusammengesetzten verschiede-
nen Sideriterztypen sind die Ankeritgesteine oft sehr un-
terschiedlich zusammengesetzt.

BERAN diskutiert (1983, S. 22, 23) nochmals seine bishe-
rigen Aussagen Uber Erzberg-Ankeritgesteine und die
Radmer-Siderittypen und vertritt die Meinung, dal

. ... diese Wechsellagerung chemisch unterschiedlicher

Siderite, im Zusammenhang mit der geb&nderten Struk-

tur der Sideritgesteine ... als starker Hinweis auf eine pri-

mar sedimentére Sideritbildung ... *
anzusehen sei. Es sei

. -.. schwer vorstellbar, daf eine gewissermafBen selektive

Metasomatose in einem derart eng begrenzten Bereich

abwechselnd einzelne Lagen eines Kalksedimentes erfaf3t

und so die Wechsellagerung dieser Siderittypen hervor-

ruft ... *

Dazu entwirft BERAN seine Modellvorstellung tber den
Siderit-Ankerit-Lagerstattentyp Erzberg-Radmer, von pri-
mar sedimentarer Anreicherung tiber Metamorphosereak-
tionen durch die variszische Orogenese bis zu neuerlichen
Reaktionen und Stoffmobilisationen wéahrend der alpi-
dischen Orogenese.

» - Zweifellos kdnnen die wahrend der orogenen Phasen

abgelaufenen Reaktionen, Rekristallisationen und Remo-

bilisationen als metasomatische Vorgange im weitesten



Sinne verstanden werden. Diese Vorgdnge beschranken
sich jedoch auf relativ kleine Bereiche und ,verarbeiten’
einen bereits vorhandenen Stoffbestand ... “

In einer isotopengeochemischen Studie lber ostalpine
Siderite, Fe-haltige Magnesite und dariiberhinaus ver-
gleichsweise auch von auBeralpinem Material versuchen
PAPESCH & SCHROLL (1985) und SCHROLL, PAPESCH & DOLE-
ZEL (1986) mittels C- und O-Ilsotopenanalysen
einen ersten Uberblick tiber §13C/d80-Verhaltnisse und
Trends zu erkennen. Dabei wird berlicksichtigt, daR die
Isotopenzusammensetzung von O und von C in marinen
Karbonatsedimenten ebenso wie dies vom S des Meer-
wassersulfates bekannt ist, zeitabhéangig ist. Demnach
entsprechen im allgemeinen leichte 834S-Werte schweren
d13C-Werten. SCHRoOLL et al. (1986, S. 187) rechnen daher
damit,

. --- daB marin stratiforme Siderite des Altpaldozoikums

leichtere Isotope aufweisen als rezente, bzw. vorpal&ozoi-

sche ..."

Aus ScHRoOLL et al. (1986, ergéanzt durch mindl. Mitt.
und nach Entwurf Metallogenetischer Atlas von Oster-
reich) zitieren wir auszugsweise nachfolgende Daten be-
zugnehmend auf Siderite (Tab. 4):

Tabelle 4.
Sauerstoffisotopendaten dsterreichischer Siderite.

n  313C %o (PDP) 8180 %o (PDP)
Erzberg (Schiefererz) 1 -1,7 -10,8
Erzberg 6 -7,2bis-4,0 -13,6 bis-10,7
Erzberg 13 -4,8bis-4,0 -11,7bis-10,7

(Permkonglomerat)

Radmer 1 -4,2 -11,2
Hittenberg 4 -6,0bis-4,5 -11,8bis-10,8
Bérenbach 2 -7,5bis-6,7 -12,3bis-12,0
Erzberg (Eisenblute) 1 +0,3 -7,6

ScHRoOLL et al. (1986) bringen die Ergebnisse in funf
Gruppen unter, wobei die Gruppe Il ,,Siderite aus der Ost-
lichen Grauwackenzone* im 313C/3180-Diagramm in einem
relativ kleinen Feld einordenbar ist. Bemerkenswert ist die
isotopenmaRige Ubereinstimmung der Werte, die von den
Sideriten des Steirischen Erzberges, der Lagerstéatten
Radmer und Hittenberg erhalten wurden, wozu aber auch
die Vorkommen Neuberg-Altenberg, Reichenau und Trat-
tenbach gezahlt werden kénnen.

Schlieflich werden auch die Isotopendaten vom Kalk-
Nebengestein zum Vergleich herangezogen, woraus (aus
nur 22 Proben) zwar Ubereinstimmung fur 3180 %o, nicht
aber fiir 313C %o besteht.

Einen weiteren Versuch, mittels der C- und O-Verteilung
zu Isotopenparametern fir die geochemische Charakteri-
sierung und genetische Klassifizierung von Karbonatmi-
neralen zu gelangen, stellt die Arbeit von SCHROLL, SIEGL &
PAPESCH (1986) dar. Demnach ergaben sich vergleichswei-
se zu unseren kristallinen Sideriten in Gesteinen der De-
vonzeit (von Eisenerz, Radmer und Raum Hittenberg)
ganz analoge Werte flr kristalline Magnesite der Lager-
statte Entachen bei Saalfelden (313C: -3,4 %o, 8180:
-10,6 %) und von Fieberbrunn (313C: -7,5 %o, 8180:
-11,6 %o).

SCHROLL et al. (1986, S. 4) stellen fest, daR sich trotz des
geringen Datenmaterials

. --- Sowohl der sekul&re Trend der Isotopenzusammenset-

zung des Meerwassers als auch ein EinfluR der Metamor-

phose ... “

abzeichnet.

.» ... Wie bei den Sideriten kdnnen Koinzidenzen in der
Isotopenverteilung, vor allem beim Sauerstoff, eindeutige
genetische Aussagen in Frage stellen ... *

1986 bzw. 1988 schaltet sich FRIMMEL in die Karbonat-
forschung ein mit dem Vorhaben, aus 87Sr/86Sr-lso-
topenverhaltnisseninErzen und deren Nebengestei-
nen Aussagen vor allem hinsichtlich genetischer Bezie-
hungen derselben sowie auch ber die Herkunft erzbrin-
gender Lésungen zu ermitteln. FRIMMEL nimmt, was den
Steirischen Erzberg betrifft, Bezug auf die von BERAN
(1979, 1983) postulierte Einteilung der Fe-Karbonate in
drei Generationen und auf dessen schematische Darstel-
lung von beobachteten Karbonatgesteinsfolgen mit Kar-
bonat, Fe-haltigem Calcit, Ankerit und Siderit.

FRIMMEL vertritt die Aussage, dall den initialen 87Sr/
86Sr-Verhéltnissen trotz sekundarer EinfluRfaktoren fir
Mineralisationen des Systems CaCO;-FeCO; - MgCOs; in
ostalpinen Lagerstatten genetische Aussagekraft beige-
messen werden kann. Es wurden insgesamt erhebliche
Unterschiede der Isotopenverhaltnisse festgestellt. Aus-
gegangen wird davon, dall das nachgewiesene 87Sr/86Sr-
Verhaltnis dem Isotopenverhéltnis der Lésung entspricht,
aus welcher das betreffende Mineral bzw. Gestein ent-
stand. Daraus sollten sich Mineralisationen verschiedener
geotektonischer Entwicklungsstadien, verschiedener
erdgeschichtlicher Zeiten im Falle mariner Bildungen und
verschiedener Magmentypen erklaren lassen. Es wird
auch auf die mdgliche EinfluBnahme durch positiv und
negativ verdndernde Faktoren Bezug genommen. Hier
sind vor allem Einflisse durch Metamorphose mit Umkri-
stallisationen, regionalmetamorphe Fluids und meteo-
rische Wasser zu beriicksichtigen.

FRIMMEL zielt vor allem auch auf einen Vergleich der Iso-
topenverhéltnisse zwischen Nebengestein und Erz und
bevorzugt sie fur eine genetische Erklarung vor allem
dann, wenn in beiden Fallen weitgehend Rb-freie Gestei-
ne, wie im vorliegenden Thema z.B. Karbonate vorlie-
gen.

Der Autor befaBte sich mit den alpinen Spatlagerstat-
ten, u.zw. mit den Magnesit- und Sideritvererzungen. Und
er findet zwei Gruppen, die eben diesen verschiedenen
Mineralanreicherungen entsprechen:

a) Magnesitanreicherungen: wobei der Magnesit etwa die
gleichen Sr-Isotopenverhéltnisse aufweist wie das
angrenzende Karbonatgestein, und

b) Eisenspatanreicherungen mit deutlich héheren 87Sr/
86Sr-Verhaltnissen als das sie umgebende Karbonat-
gestein.

FRIMMEL kommt nach eingehender Diskussion der Daten
aus verschiedenen Kristallisationsstadien und Mitverwer-
tung von S-Isotopendaten von Gips (334S: +17,6 %o) und
Anhydrit (834S: +17,2 %o) zur Vorstellung, daf} die spéatigen
Magnesitlager von der Lagerstatte Sunk — Hohentauern
und vom Hauselberg-Ost bei Leoben, beide im niedergra-
dig metamorphen Milieu gelegen, durch eine syngene-
tische, sedimentare Bildung ursachlich entstanden und
wie das Nebengestein ins Visé einzustufen seien. Aller-
dings sei das heute grobspéatige Gefliige durch Sammel-
kristallisation im Zuge der schwachen Metamorphose zu
erklaren. Mit Bezugnahme auf

.» . paldomagnetische Untersuchungen von MAURITSCH
(1974 Vortrag in Wien, 1985) ... kdnnen die metamor-
phen Kristallisate als kretazisch eingestuft und somit der
goalpinen Metamorphose zugeordnet werden ... “ (FRIM-
MEL, 1986, S. 22)
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Man vergleiche auch MAURITSCH (1979) Uber hamatit-
pigmentierten Magnesit und Dolomit der Entachen-Alm
(Westliche Grauwackenzone). Dabei soll es demnach zu
keinem grofRrdumigen Stoffaustausch, insbesondere mit
Fluids aus Phylliten der Umgebung gekommen sein.

Was nun die genetische Deutung betrifft, ist diese im-
merhin als Bestatigung zahlreicher, schon friiher gemach-
ter Erklarungen Uber ostalpine Spatmagnesite als sedi-
mentar-metamorphe Produkte zu werten (mehrere Arbei-
ten in MOLLER, 1989).

Mit besonderer Aufmerksamkeit verfolgen wir aber die
Ergebnisse von FRIMMEL (1986, 1988, 1992) lber Eisen-
karbonat-Vererzungen vom Steirischen Erzberg. Dort fin-
det der Autor im 87Sr/86Sr-Verhéltnis zwischen Erz und Ne-
bengestein einen ausgepragten Unterschied. Die groRe
Streuung der Daten von Erzen (zwischen 0,7127 und
0,7219) wird

. .- auf eine inhomogene Isotopenverteilung in solch
groBem Erzkdrper, aber auch auf unterschiedliche Erz-
generationen ... “

zuruckgefiihrt (1986, S. 24; 1988, S. 273).

Weil die Differenzen fir Nebengestein und verschiedene
Erztypen des Steirischen Erzberges nicht besonders si-
gnifikant ausfallen (Kalk-Nebengestein 0,7091, 0,7110;
Ankerit | feinkdrnig, Fe-armer 0,7127, 0,7129; Ankerit Il
grobkdrnig, Fe-reicher 0,7134, 0,7157; Siderit feinkérnig,
gebandert [Lagerstatte Radmer] 0,7139; Siderit Il grob-
spatig [Radmer] 0,7149; Siderit grobspatig 0,7138;
0,7163; Ankeritgang in Basisbreccie [Prabichlschichten,
Perm] 0,7176), nimmt sich FRIMMEL ein anderes Beispiel,
namlich Ankerit vom Arzfelsen bei Neuburg/Mirz vor. Von
diesem Material wurden folgende 87Sr/86Sr-Werte ermit-
telt: Kalkmarmor (60 m entfernt vom Ankerit) 0,7091; (an-
grenzend an Ankerit) 0,7153; Ankerit Il 0,7168; Ankerit 11
0,7219. Fur die Ankeritgenerationen Il wird ann&hernd
schichtparallele Lagerform, fir Ill gangférmiges Eindrin-
gen in Ankerit Il und in den Marmor beschrieben.

Nun ist fir FRIMMEL gerade dieses Beispiel beweisend
dafir, daB die Unterschiede zwischen Erz- und Nebenge-
stein (metamorph) im wesentlichen schon von primarer
Natur sind. Der Autor liest aus den Werten auch noch her-
aus, daf der Kalk (es handelt sich offenbar um Kalkmar-
mor)

» - In unmittelbarer Umgebung der Vererzung ... von
den erzbringenden Ldsungen postsedimentér auch noch
beeinfluft ... “

wurde

» ... und besitzt nun ein &hnlich hohes 87Sr/86Sr-Verhélt-
nis wie das Erz. Die erzbringenden Lésungen mufBten
folglich eine vom Meerwasser abweichende Isotopenzu-
sammensetzung gehabt haben ... “ (FRIMMEL, 1986, S.
24; 1988, S. 273).

Angesichts ausgezeichneter relikter sedimentérer Side-
ritgefiige (BERAN & THALMANN, 1978; THALMANN, 1979; spa-
ter SCHULZ & VAVTAR; 1991) wirkt die Bemerkung von FRIM-
MEL (1986, S. 26) befremdend,

. .. daB die sedimentdre Struktur nicht mit der priméaren

Fe-Anreicherung zu tun haben dirfte ... “

Damit &Rt FRIMMEL, ohne sich mit petrographischen und
gefugekundlichen Grundlagen der Erzentwicklung aus-
einanderzusetzen, ausgezeichnete Merkmale synsedi-
mentéarer Fe-Karbonat-Anreicherungen ganz einfach bei-
seite und flichtet mit seiner Aussage zu den alles erkla-
renden
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» --. metamorphen Fluids i.w.S. ... “ (1986, S. 26, 27,
1988, S. 274, 1992).

Allerdings wird auch auf die stets deutlich hdheren
87Sr/86Sr-Verhaltnisse von jingeren Mineralisationen ge-
genuber dlteren Generationen I, I, lll eingegangen, wie sie
von BERAN (1979) aufgrund minerogenetischer Merkmale
erkannt wurden. So bestéatigt FRIMMEL die Einteilung BE-
RANS und erklart sich auch einverstanden mit dessen Aus-
sagen Uber

.» .. Remobilisierungen des Stoffbestandes ... “
durch die

. --. variszische und alpine Metamorphose ... “ FRIMMEL
(1986, S. 25, bzw. 1988, S. 273).

Und daraus kombiniert er, unter Verleugnung der Be-
deutung der von der Natur sichtbar tiberlieferten Befunde
sedimentarer Anlagerungsgefliige, eine urspriingliche
Vererzung in dem Zeitraum

.» ... nach der Sedimentation der unter- bis mittel(?)devo-

nischen Karbonatgesteine, anderseits vor der variszischen

Haupttektonik in der Grauwackenzone ... “ (S. 25 bzw.

S. 274),

und kommt wieder einmal zu der schon tUberholt geglaub-
ten Vorstellung (S. 27 bzw. S. 274) selektiv metasomati-
scher Vererzung durch Fe-reiche Hydrothermen, die er
durch die

» --- Metamorphose und Dehydrierung der tieferliegenden

Krustenanteile ... “
zu erklaren glaubt.

Wir zweifeln zwar die von FRIMMEL erstellten Isotopen-
daten nicht an, kommen aber in einem spateren Zusam-
menhang (Kap. 8.) nochmals auf deren Bewertung zu-
rick.

PoHL (1986, S. 271) diskutiert Sideritlagerstatten und
stellt in den Mittelpunkt des Interesses

. -.. die sogenannten metasomatischen Lagerstatten vom

Typus Erzberg und Bilbao ..."

Insbesondere wird das tektonisch-paldogeographische
Milieu von Vorlandern und Plattformen als Gemeinsamkeit
gesehen. Chemische Indikatorelemente werden als kaum
vorhanden, der REE-Gehalt im Falle des Erzberges als
nieder angegeben. Zu dieser Zeit lagen weltweit gese-
hen noch zu wenige chemische Daten vor, sodall POHL
sich auflerstande sah, sich fir ein genetisches Modell zu
entscheiden.

Man muf sich schon wundern, daf? zu diesem Zeitpunkt
die geowissenschaftlichen Beobachtungen am Objekt
,Lagerstatte“, obwohl von BERAN & THALMANN (1978) der
generelle Forschungsweg schon vorgezeichnet war, im-
mer noch in den Hintergrund gestellt wurden und einer of-
fenbar bequemeren, ungeniigend fundierten Laborarbeit
ohne kritische Probenauswahl der Vorzug gegeben wur-
de.

PoOHL (1988, S. 113) befalite sich in einem Vortrag mit
»Metasomatischen Siderit-Lagerstatten heute” und unter
anderem auch mit genetischen Bemerkungen Uber den
Steirischen Erzberg. Er stellt diese Lagerstatte von vorne-
herein zu den metasomatischen Sideriten, mit u.a. einer
Aussage (S. 114):

. ... Grenzen zum unveranderten Karbonat sind immer
metasomatisch ... “

und daf
., ... hach auBen Ankerit-Dolomithalos entwickelt ... “
seien.



. --. Hangend- und/oder Liegendgrenze werden oft durch
gering permeable und inkompetente Nebengesteine gebil-
det ... "

Interessant ist die Bemerkung,

» «.. daB die Phosphorgehalte metasomatischer Siderite
wie jene hydrothermaler Ganglagerstatten generell unter
0,1 % liegen... (Ausnahme Bilbao 0,2 %), wogegen sedi-
mentére Eisenerze deutlich phosphorreicher sind (PoHL,
1986) ... “

Auch die auf die Analysenwerte von DOLEZEL & SCHROLL
(1979) bezogene Aussage,

. --. dall Mg und Mn den Siderit des Erzberges nicht von
sedimentaren Sideriten unterscheiden ... “

bewog PoHL nicht dazu, von seiner Meinung einer metaso-
matischen Lagerstéatte abzulenken. So versucht der Autor,
auch die von BERAN & THALMANN (1978) als sedimentare
Vorstadien interpretierten feingebénderten Siderite von
Radmer als durch Abbildungsmetasomatose entstanden
zu erklaren.

PoHL (1988, S. 115) nimmt auch auf zwei Sideritproben
Bezug, deren Verteilungsspektren der Seltenen Erden

. --. eine Verteilung &hnlich jener der marinen Karbona-
te, allerdings mit starker Verarmung der leichten SEE ...
(PoHL, 1986)“

zeigt.

» .. Dies kdnnte auf hydrothermale Entstehung hinwei-

sen ... “

Betreffend die bis 1988 vorliegenden Ergebnisse uber
die stabilen Isotope von O und C wagte PoHL (1988, S.
115)

. ... infolge des metamorphen Milieus des Erzberges ... “
damals noch keine Aussage und hielt sie fir genetisch
schwer interpretierbar. Bemerkenswert ist ferner seine

Auffassung Uber die von FRIMMEL (1986) ermittelten Sr-
Isotopenwerte, wonach Siderite des Erzberges

» «-. (egentber devonischem Meerwasser stark erhéhte
87Sr/86Sr-Werte mit groRer Schwankungsbreite ... “

aufweisen, was

» -.. sich am besten durch eine hydrothermale Entste-
hung ... *

erklaren lafit.

In einer Schluf3folgerung sieht POHL ganz allgemein (S.
116)

. ... die Bildung von Sideritlagerstatten in Karbonaten ...
insgesamt als hydrothermal-metasomatisch bestatigt ... “

Fe-reiche L6ésungen werden

» --. Vorwiegend aus der diagenetisch-metamorphen Ent-
wasserung klastischer Sedimente ... “

vermutet. Der Autor bevorzugt

» ... frih- und spat-diagenetische Vererzung, vielleicht
sogar Ubergange zu exhalativen Eisen-Buntmetallerzen,
falls ein Teil der Losungen seinen Inhalt erst im Meerwas-
ser Uber den Karbonaten ausgeschieden hat ... “

Eine weitere geochemische Untersuchung, in diesem
Falle Uber die ,Werfener Basisbreccie des Steirischen
Erzberges im Hinblick auf die Genese der vererzten Antei-
le“ wurde von SPINDLER (1991) vorgelegt. Hiebei versucht
der Autor, vor allem den Mineralbestand der Breccien-
komponenten und des Bindemittels mit verschiedenen
optischen und Rdntgenmethoden zu untersuchen und

geht mit diesen Grundlagen dann mit speziellen geoche-
mischen Analysenmethoden an detaillierte Probleme der
Brecciengenese, eben insbesondere der Fe-Karbonate
heran.

Eine hervorzuhebende Neuerkenntnis stellt das Auftre-
ten von Phengitim hellen Glimmer der Breccienmatrix
dar. Der Nachweis gelang SPINDLER (1991, S. 37; 1992, S.
8) in einem

. ... Streupraparat aus nahezu reinem Hellglimmer ... “
mittels Elektronenstrahlmikrosonde. Er erkannte, daR

. --- aufgrund des héheren Si-Gehaltes und gleichzeitigem
Einbau von Fe und Mg bei niedrigerem Al jedenfalls kein
reiner Muskovit, sondern, nach der von ERNST (1963)
und auch anderen Autoren (siehe bei GUIDOTTI, 1984)
vorgeschlagenen Nomenklatur, ein deutlich phengitischer
Hellglimmer ... “

vorliegen misse. Als Ausgangsmaterial des Praparates

gibt SPINDLER
» ... ein Hellglimmer-Sammelkristallisat rund um die
Kalkkomponenten einer Kalkbreccie mit dunkelroter Ma-
trix von der Etage Dreikonig/Nord ... “

an.

Uber die Ankerite der Breccienkomponenten erfahrt
man von SPINDLER, dafR diese mit bis rund 60 Mol-% Ca
(Fe, Mn) (CO3), -Anteil relativ Fe-reich sind, jedoch Fe-ar-
mer als jingere grobspatige, schneeweil’ gefarbte Ankeri-
te in diskordanten Gangen und im Zentrum von Siderit-
komponenten. Fur diese werden rund 70 Mol-% Ca (Fe,
Mn) (CO3), angegeben, welche damit nach Literaturver-
gleichen mit zu den Fe-reichsten Ankeriten zu z&hlen sind.
SPINDLER Uberprifte diese (nach der Methode von ROSEN-
BERG, 1967) pulverdiffraktometrisch ermittelten Gehalte,
mit Mel3fehlern von etwa +5 Mol-%, und einem systema-
tischen Fehler mit ca. 1/10 des Fe-Gehaltes infolge des
relativ hohen Mn-Gehaltes, mit Hilfe der Mikrosonde aus
10 Einzelmessungen (Tab. 1).

SchlieBlich stellt SPINDLER (1991, S. 49; 1992, S. 13,
Tab. 3) die Ca (Fe, Mn)(CO3), -Gehalte verschiedener An-
kerittypen vom Erzberg nach der Methode von ROSENBERG
(1967) in Mol-% zusammen, die wir in anderer Reihenfolge
geordnet, mit Verzicht auf die Probennummern wiederge-
ben (Tab. 5).

SPINDLER (1991, S. 61) fand an den Calcitkdrnchen des
feinkdrnigen Sauberger Kalkes einen auffallenden
sprunghaft schwankenden Mg-Gehalt

» . von rund 0,5 bis 1 Masse-% MgO ... “

im Gegensatz zu grobspétigem jingerem Calcit, der als
wesentlich homogener und mit 0,2 Masse-% sehr arm an
Mg beschrieben wird. Der chemisch inhomogene Stoff-
aufbau des Kalksteins wird, in Anlehnung an die analogen
Ergebnisse von BERAN & THALMANN (1978) fur Siderite,

. ... aus der sedimentaren Natur dieses Kalkes ... “

erklart. Die schwache Metamorphose, die das Gestein
Uberpragt hat, hat offenbar noch kein Stoffgleichgewicht
eingestellt.

Auch eine von SPINDLER (1991, S. 65, 1992, S. 11) schon
vorweggenommene Meinung Uber eine sideritbildende
Metasomatose innerhalb der Komponenten der Basis-
breccie erscheint deshalb interessant, weil es dabei zu
keiner Bildung von Ankerit-Reaktionssdumen kam. Der
Autor erwéhnt deshalb, daB der urspringliche Calcit di-
rekt in Siderit Uberzugehen scheint und beruft sich dabei
auch auf das Laborexperiment von JOHANNES (1968).

153



Tabelle 5.
Ca(Fe, Mn)(CO3), -Gehalte verschiedener Ankerittypen vom Erzberg.
Nach SPINDLER (1991, S. 49; 1992, S. 13).

Bemerkungen Giber die Ankerittypen Mol.-%

in der Matrix (chloritreich, dunkelgrin, Sideritbreccie) 71

in der Matrix (rote Matrix, Kalkbreccie) 70

inder Matrix o o ) 72
(in dunkelrotvioletter Matrix einer Sideritbreccie)

Matrix bei Kalk (teilweise sideritisierte Kalkbreccie) 67

Matrix bei Kalk (teilweise sideritisierte Kalkbreccie) 60

Matrix bei Siderit _ 75
(aus teilweise sideritisierter Kalkbreccie)

zentral im Siderit einer Breccienkomponente 68

zentral im Siderit einer Breccienkomponente 72

helles Zentrum einer Breccienkomponente 76

zentral im Siderit bei teilweise sideritisierter Matrix 74

zentralim Siderit ) ) 71
(Sideritbreccie mit dunkelrotvioletter Matrix)

Ankeritgang in Kalkbreccie 73

Ankeritgang in Kalkbreccie mit Calcitgang 59

Ank_eritgang in Si'deritbreccie_ 77
mit dunkelrotvioletter Matrix

Ank_eritgang in Dolomit_— bis Ankgritbrecci_e 32
mit teils blaRroter, teils blaBgriiner Matrix

Kristall aus Kluft, Etage Dreikénig 72

»Wie der Vergleich der lonenradien der Lanthaniden mit
dem des Fe (Tab. 14) schon vermuten 18R, ist der absolute
Gehalt an SEE in reinen Sideriten niedriger im Verhalt-
nis zu den Ca-reichen Karbonaten einerseits und dem
Werfener Schiefer, der durch seine Schichtsilikat- und
Apatitgehalte reich an Lanthaniden ist, andererseits
(Tab. 13, Abb. 31), sofern bei deren Bildung ein entspre-
chend hohes SEE-Angebot vorhanden war. Die marin-se-
dimentéren devonischen Sauberger Kalke (Probe Kalk
11) enthalten allerdings etwa gleiche SEE-Konzentratio-
nen wie die Siderite, Gbrigens auch mit ahnlichen chon-
dritennormiertem  Verteilungsmuster (Abb. 32, vgl.
Kap. 4.) ... “

Im Zusammenhang mit den von SPINDLER (1991, S. 89,
Tab. 17,vgl. auch 1992, S. 15, Tab. 6) zusammengestellten
Ergebnissen der ICP-Analysen (Fe, Mn, Mg, Ca) und AAS-
Analysen (Mg, Ca) und den darauf bezogenen Bemerkun-
geninteressiert besonders folgende Aussage (1991, S. 90)
Uber Siderit von zwei Breccienkomponenten (zusammen-
gefaltin Tab. 6): Da gelang ein Vergleich von einem Siderit
einer Breccienkomponente mit einem unmittelbar darun-
ter liegenden ,kompakten“ Sideriterz im devonischen
Kalkkomplex. Abgesehen davon, daR es sich nur um Ein-
zelproben handelt, wurden die von SPINDLER gesuchten
»Signifikanten Unterschiede” der beiden Proben betref-
fend die Elemente Ca, Mg, Mn, Cu, Ni, Sr, Ti und Zn nicht
gefunden: Es zeigen sich keine nennenswerten Abwei-
chungen.

Komponente in Werfener Schiefer
(rotviolette Werfener Schiefer 62
mit vereinzelten Kalkkomponenten)

Tabelle 6.
Vergleich kompakter Siderit — Siderit aus Komponente einer dariberlie-
genden Erzbreccie (SPINDLER, 1991, S. 90).

Komponente (Dolomit- bis Ankeritbreccie

mit teils blaRroter, teils blaBgriiner Matrix) 60

Komponente (Dolomit- bis Ankeritbreccie

mit teils blaBroter, teils blaBgriner Matrix) 10

Er zeigt auch den

» - Gegensatz zu den von BERAN (1979) an den kompak-
ten Ankeritgesteinen des Steirischen Erzberges festgestell-
ten Verhaltnissen, wo ,Ubergangsankerite’ zwischen Side-
rit und Calcit durchaus zu beobachten sind (Ankerite des

Typs 11)... “

Das wird vermeintlich

. ... als Indiz fur eine unterschiedliche Genese der Verer-
zung der Breccie und der Ankeritgesteine gedeutet ... “
(SPINDLER, 1991, S. 66; 1992, S. 11).

Fir die Flissigkeitseinschlisse in Quarz aus
dem Zentrum einer Sideritkomponente der Erzbreccie
kommt SPINDLER auf eine Homogenisierungstemperatur
von 115-119°C, die bei dem Fullungsgrad der Einschlisse
mit 90-95 Vol.-% etwa der Bildungstemperatur des Quar-
zes entspricht. Auf Grundlage der ermittelten hohen Ge-
friertemperaturen (-38 bis —35°C) schlieBt SPINDLER auf
das System CaCl, — H, O, woraus er wegen des Ca in den
EinschluRlésungen auf Ca-Mobilisation durch einen me-
tasomatischen Stofftausch schlieR3t. Die Gasphase in den
Einschlissen besteht aus CO, . Auf Grund der Bildung-
stemperatur des Quarzes in den Sideritkomponenten
schatzt er aus dem Zustandsdiagramm des Wassers unter
Zuhilfenahme der Isochronen auch auf maximale Bil-
dungsdrucke: und gelangt bei der Sideritbildungstempe-
ratur ca. 200°C zu etwa 2 kbar.

Zu dem SEE-(REE-, Lanthaniden-)Verteilungsmuster
bemerkt SPINDLER (1991, S. 86):
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Kompakter Siderit  Sideritaus Komponente

Ca [%] 0,33? 0,59
Mg [%%0] 1,95 1,88
Mn [%] 3,05 2,87
Cu [ppm] 7,7 7,30
Ni [ppm] 49,00 43,00
Sr [ppm] 2,40 2,70
Ti [ppm] 19,00 21,00
Zn [ppm] 78,00 56,00

Der analysierte Brecciensiderit war laut SPINDLER etwas
feinkdrniger als der kompakte Siderit aus dem darunter-
liegenden Erz,

.» ... sodall Verunreinigungen auch nach der Magnetschei-
dung nicht ganz ausgeschlossen werden kénnen ... “

Wie die tatsachlichen komplizierten petrographischen
Befunde in der Erzbreccie und in den Erzlagern innerhalb
der Devonabfolge aber liegen, moge der Leser den Ab-
schnitten 6.2. und 6.3. entnehmen.

Weiters werden in der umfangreichen Studie von SPIND-
LER die C- und O-Isotopenverhéltnisse an 15 Sideriten und
1 Kalkprobe diskutiert. In Tabelle 7 werden die Tabelle 19
aus SPINDLER (1991, S. 92) und die Tabelle 7 aus SPINDLER
(1992, S. 18) in veranderter Form dargestellt.

Ein Vergleich mit Werten von ScHRoOLL et al. (1986, S.
183) und LAUBE, FRIMMEL & HOERNES (1995) ergibt eine
weitgehende Ubereinstimmung in den C-O-lsotopenver-
haltnissen der Siderite. Es zeigt sich auch, dal keine Un-
terschiede zwischen Siderit der permischen Breccien-
komponenten und dem in Devongesteinen enthaltenen
Sideriterz zu bemerken sind. Auch liegt der Siderit des
feinkérnigen, laminierten Radmer-Erzes im selben Bereich
der MeRwerte. Es fallt aber auch der von den Sideritwerten
abweichende 813C-%o-Wert eines Kalksteins auf.



Tabelle 7.
313C- und 380-Werte von Sideriten.
313%e0 3180%eo

Probe PDB  PDB SMOW
Teilweise sideritisierte Kalkbreccie -722 -13,19 17,26
Teilweise sideritisierte Kalkbreccie -6,76 -13,11 17,35
Sideritbreccie mit chloritreicher Matrix -6,75 -13,15 17,30
(Siderit Std. HCI) -4,82 -12,40 18,08
Sideriterz aus frischer Sprengung -4,81 -12,32 18,17
Sideritbreccie mit griiner Matrix mit

Ankeritkernen in den Komponenten —4,66 -12,82 1764
Kompaktes Sideriterz -4,60 -12,59 17,88
Sideritbreccie mit griner Matrix -4,59 -11,58 18,92
Sideritbreccie mit griiner Matrix -4,56 -11,44 19,07
Sideritbreccie mitdunkelgriiner,

chloritreicher Matrix —4,55 -11,87 18,62
Teilweise sideritisierte Kalkbreccie -4,46 -11,80 18,70
Sideriterz aus frischer Sprengung -4,41 -11,21 19,30
Sideritbreccie mit dunkelrotvioletter

Matrix, verschiedene Stellen —4,33 -11,95 18,54
Ubergang Sideritbreccie mit griiner

Matrix — gruner Werfener Schiefer -4,23 -10,96 19,56

—roter Werfener Schiefer
Radmer: feinkdrnig-lagiges, grafi-

tisches, sedimentares Sideriterz -4.23 -11,15 19,37
Kalk +1,38 -13,93 16,50

SPINDLER (1992) interpretiert seine geochemischen Er-
gebnisse dahingehend, dall am wahrscheinlichsten eine
Sideritbildung unter hydrothermalen Bedingungen bei
Temperaturen um 200°C stattfand. Die Aussage wird al-
lerdings als grobe Abschatzung bezeichnet, weil (1992, S.
22)

. ... keinerlei Informationen tber die chemischen Bedin-

gungen (pH, Eh, Konzentrationen der Losungen, Art der

Ldsungen) enthalten sind ...

Wir kommen auf die von SPINDLER aus seinen geoche-
mischen Ergebnissen herausgelesenen Vorstellungen
tber die Erzfuhrung der Prébichl-Basisbreccie zuruck,
kdnnen uns aber seiner bevorzugten Auffassung tber

. ... eine Sideritmetasomatose einer urspringlichen

Kalkbreccie ... “ (1991, S. 108, bzw. analoge Bemerkun-

gen 1992, S. 20, 21)

nichtanschlieRen. SPINDLER hat seiner Erklarung nur einen
Teil der vom AufschluBR bis zum Mikrobereich méglichen
Befunde zugrundegelegt. Auch die in Spekulationen aus-
artenden Bemerkungen (1992, S. 22) uber das ,Meta-
somatoseereignis® sind wegen fehlender petrogra-
phischer Grundlagen entbehrlich und aussagearm.

BELOCKY (1992) stellt von vorneherein die Lagerstatte
Steirischer Erzberg in seinen groflen Rahmen epigene-
tisch-hydrothermaler Lagerstatten und forscht auf der
Grundlage von Flussigkeitseinschliissen und stabilen Iso-
topen (H- und O-Isotopenverhéltnisse). Wie ,,oberflach-
lich“ und genuigsam in jungster Zeit bei der Probenaus-
wabhl fir die geochemische Analytik vorgegangen wird und
dementsprechend beildufig und verallgemeinernd zu-
gleich mit Uberdeutung interpretiert wird, kommt in der
Vorgangsweise von BELOCKY bemerkenswert zur Auswir-
kung. Weil z.B.

» ... in den normalen Sideriten keine meRbaren Ein-

schlusse gefunden wurden, wurden fur die Flassigkeitsein-

schluBuntersuchungen Minerale aus diskordanten Gén-

gen herangezogen ... “ (BELOCKY, 1992, S. 66).

Das Ziel seiner Forschung war, Lagerstattenbildungen
durch Fluidzirkulation im regionalen Bereich zu untersu-
chen! Ja, eine Probe aus einem Siderit-Quarz-Gang und
aus einem Siderit-Calcit-Gang vom Erzberg wurde mit

. ... Proben aus dem kleinen Sideritvorkommen bei der

Leobener Hitte am Polster ... “
verglichen.

Der aufmerksame Leser muRte merken, daR eine derart
primitive Beprobung nicht genugt, um die komplizierte
Genese der Lagerstéatte Steirischer Erzberg zu erklaren.
Daher liegt die Aussage von BELOCKY (1992 S. 91)

. ... Grundsatzlich handelt es sich um posttektonische
Lagerstatten, da sie von der alpidischen Hauptdeforma-
tion nicht beeinfluBt werden und diskordant zur alpidi-
schen Foliation liegen ... “

vollig wirklichkeitsfremd. Und sie fordert die Frage nach
dem Wert derartiger Forschung fur die Wissenschaft her-
aus, wenn nicht wenigstens die grundlegenden tektoni-
schen, petrographischen und gefligekundlichen Merkma-
le fir die Probenwahl zur Kenntnis genommen werden. BE-
LOCKY weiter, u.zw. bezugnehmend auf die Ankeritminera-
lisation von Neuberg/Mirz und die Sr-Isotopenuntersu-
chungen von FRIMMEL (1988):

. . Diese Lagerstatte zeigt gegen eine synsedimentére Bil-
dung sprechende Sr-lIsotopenverhdltnisse, ebenso wie die
Lagerstatten Steirischer Erzberg und Schendleck, die be-
zlglich ihrer Fluidcharakteristika vergleichbar sind ... “

Und weiter (S. 91/92):

. - FUr die Lagerstatte Neuberg/Miirz gibt es nach FRIM-
MEL (mundl. Mitt.) geochronologische Hinweise auf ein
kretazisches Alter der Vererzung. Daher liegt es aufgrund
der vergleichbaren Fluide der Gbrigen Lagerstatten nahe,
diese ebenfalls als kretazische Bildungen anzusehen ... *

Dazu werden noch die kihnsten theoretischen Erdrte-
rungen Uber die Herkunft der mineralisierenden Fluide,
Uber Subduktionsprozesse und Modellvorstellungen an-
geschlossen, wobei fundamentale Untersuchungen des
geologischen Koérpers, namlich der Lagerstatte und der
Begleitgesteine auBer acht bleiben.

Fir das alpidisch metamorphosierende Ge-
schehen kann man aber auf die von BELOCKY (1992),
FRIMMEL (1988, 1992), SPINDLER (1991, 1992) bekanntge-
machten Ergebnisse Bezug nehmen: mit der Einschréan-
kung, da damit ausschlieBlich die Ursachen alpidischer
Mobilisationen, Um- und Neukristallisationen naher beur-
teilt werden kénnen; also nicht Vorgénge im vorpermi-
schen Altbestand der Lagerstéatte und im permisch extern
sedimentar neu entstandenen Breccienerzkorper.

Im Rahmen eines auf Spezialmetalle (Ge, Ga, Cd, In, Th,
Se und Te) ausgerichteten Rohstofforschungsprojektes,
mit Einbeziehung der Wertmetalle Au und Ag gaben CERNY
& SCHROLL (1995) auch Analysendaten von Schwefel-
kies-Konzentraten bekannt, die aus Sideriterz des
Steirischen Erzberges gewonnen wurden. Es handelt sich
um die Analyse einer aus vielen Einzelproben zusammen-
gesetzten Sammelprobe von Pyritkonzentrat mit Spuren
von Kupferkies aus verschiedenen Sideriterzkdrpern des
Tagebaues.

Die elementspezifische Analytik wurde, in Fortsetzung
der geochemischen Studien an ostalpinen Erzen von
SCHROLL, in den Labors der BVPA-Arsenal, Geotechni-
sches Institut, Wien, durchgefuhrt.
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Folgende Elementgehalte von Schwefelkies-Konzentra-
ten vom Erzberg werden von CERNY & SCHROLL (1995, S.
21) angegeben:

Zn 0,05 % Cu 9,1 %
Ge 0,5 ppm Ag 5,0 ppm
Ga <0,1 ppm As 600 ppm
Cd 4,2 ppm Bi 4,8 ppm
In 0,4 ppm Au <0,03 ppm
T 0,5 ppm Pb 0,01 %
Se 57 ppm Ca0O 0,3%
Te <2 ppm MgO 0,7%
Fe 47,5 % S 9,1 %
Sb 2300 ppm AlLbO; 0,1%
Sn 28 ppm Si0, 0,8%

Das Ergebnis spricht pauschal fir Pyrit, der so gut wie
freiist von Spezialmetallen. Auffallend der C u - Gehalt mit
9,1 %, der von auch mikroskopisch haufig nachweisbaren
Kupferkieseinschlissen im und -verwachsungen mit Pyrit
herruhrt. Nennenswert auch der Sb-Gehalt mit
2.300 ppm, der wohl auf Fahlerzphasen zuriickzufiihren
ist, die mitunter mit Kupferkies und Pyrit verwachsen vor-
kommen. Dafir sprache auch der mit 600 ppm etwas ge-
hobene As-Gehalt, der freilich auch diadoch im Pyritgit-
ter als typisch zu bezeichnen ist. Tatsachlich sind anomal
anisotrope Pyrite im Sideriterz des Erzberges nicht selten
auflichtmikroskopisch identifizierbar. Das aus den vorlie-
genden Ergebnissen errechenbare S/Se-Verhdltnis
6859 spricht nach ScHRoLL (1976) fir Pyrit magmatisch-
hydrothermaler Herkunft, wobei dies nach der Bemerkung
des Autors allerdings keine genetisch eindeutige Aussage
sein kann. Im vorliegenden Fall ist auch zu bedenken, dal
bei der Pyrit-Sammelprobe verschiedene genetische Sta-
dien zur Untersuchung zusammenkamen.

In einer 1995 erschienenen Ver6ffentlichung nehmen
LAUBE, FRIMMEL & HOERNES auf Grund von §180- und
d13C-Isotopenverhéltnissen in Siderit- und Ankerit-Mine-
ralen von Erzkdrpern und von Calcit des Nebengesteins
zusammen mit schon bekannten Sr-Isotopendaten zur
Genese der Lagerstétte Steirischer Erzberg Stellung. Dar-
aus entwickeln die Autoren die Aussage, daR die erste
Fe-Mineralisation spatdiagenetisch, also epigenetisch
durch Formationswasser zustande kam. Fur den aszen-
denten L6sungsaufstieg zieht man Dehnungsstérungen
im Devon, zusammenhangend mit einer Krustenverdiin-
nung im Zuge der Trennung des Norischen Bereiches vom
Afrikanischen Kontinent in Betracht.

Als mogliche Fe-Herkunft werden die unterlagernden
ordovizischen sauren Vulkanite in Erwagung gezogen. Die
Autoren schlieen sich der von BERAN (1979, 1983) postu-
lierten Erklarung an, wonach durch Regionalme-
tamorphose im herzynischen oberkarbonischen Zyklus
und spéter nachfolgend wéahrend der alpinen Orogenese
intensive Rekristallisationen und partielle Mobilisatio-
nen von verschiedenen Karbonatphasen stattgefunden
hatten.

Wir bemerken in diesen neuesten geochemischen Aus-
sagen die Variabilitat der Deutbarkeit von Daten, wie in
diesem konkreten Fall der C-O-lsotopenverhéltnisse:
SPINDLER (1991, 1992) und LAUBE et al. (1995), aber auch
FRIMMEL (1986, 1988, 1992). Es fallt auch auf, dall mit dem
neuesten Ergebnis von LAUBE et al. mit der spatdiagene-
tisch-epigenetischen Zuordnung der Erzanreicherung
eine gewisse Anndherung an die Aussagen von BERAN
(1978, 1983), BERAN & THALMANN (1978) sowie auch zu un-
serem vorgelegten Ergebnis festzustellen ist. Es sei hoch
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bemerkt, daR die mineral- und isotopengeochemischen
Untersuchungen sehr friihzeitig entstandener Fe-Karbo-
nate mikritischer Kornklassen bis jetzt noch ausstehen
und wegen der schwierigen oder unméglichen Erfassung
derart feinstlaminarer Erzsedimentanteile noch auf sich
warten lassen.

Zum derzeitigen Stand der geochemischen Forschung
Uber die Sideritlagerstatte Steirischer Erzberg im Rahmen
anderer Sideritlagerstatten und -vorkommen stellt uns E.
ScHRoLL eine Ubersicht von C- und O-lsotopenverhaltnis-
sen zur Verfigung (Abb. 118). Die Statistik ist allerdings
noch nicht hinreichend vollstdndig. Vor allem konnten die
genetisch altesten, feinstkristallinen Sideritlaminae, die
nach der petrologischen Aussage Relikte ursachlicher
Entwicklungsstadien darstellen, noch nicht erfallt wer-
den.

AbschlieBend wird das Ergebnis einer statistischen Be-
arbeitung der Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopendaten
prasentiert, die von E. SCHRoLL fir die ,,Metallogenetische
Karte von Osterreich 1 :500.000“ durchgefiihrt und in-
terpretiert wurde:

» ... Das 813C vs. 8180-Diagramm (Abb. 118; Anmer-

kung O. SCHULZ) zeigt, dal’ sich mit den vom Steirischen

Erzberg bekannten Daten eine mindestens dreiphasige

Vererzungsabfolge abzeichnet, wie dies aus mineralogi-

schen und gefligekundlichen Beobachtungen hervorgeht

und durch Strontiumisotopenmessungen belegt ist.

Die Siderite der Erstanlage (sid 1) sind durch
6180-Werte um 10,5 %o (PDB) ausgezeichnet, soweit 3
Sideritproben (Schiefererze, einschlieRlich einer Probe
von Radmer) und 2 Ankeritproben diese Aussage erlau-
ben. Das devonische Kalkgestein unterscheidet sich in den
Sauerstoffisotopenwerten nicht allzusehr von den Eisen-
karbonaten. Der &13C-Wert der Siderite liegt unter
—4 %o (PDB) und unterscheidet sich nicht wesentlich von
den sedimentéar-hydrothermalen Ausscheidungen, wie den
Sideritschlammen vom Roten Meer (Atlantis I) oder dem
Siderit von Porrau im Tertiar des AuBeren Wiener Bek-
kens (SCHROLL et al., 1986). Zumindest schlieBen diese
Werte die Annahme eines extrusiv-sedimentéren Modells
der Genese des Steirischen Erzberges nicht aus.

Die zweite Sideritabfolge (sid I1) in Form der massigen
Sideritvererzung weist eine etwas gréflere Spanne des
5180-Wertes um —11,50 %o auf. Das steile Feld der Side-
ritentwicklung ist mit diagenetischen und metamorphen
Prozessen vereinbar. Es bedlrfte weiterer Messungen, um
nachzuweisen, ob sich eine Mischung von Wassern an-
deutet, wie dies in den Ganglagerstatten im Pennin (z.B.
Erzwies oder Goldzeche) der Fall ist. Das senkrecht ste-
hende Ankeritfeld (an 1) erscheint wegen der mineralspe-
zifisch bedingten Isotopengleichgewichte deutlich ver-
setzt.

Die dritte Stufe bilden die Karbonate (sid 111 und Do-
lomit) der Basisbreccie, die als alpidische Neubildungen
gelten. Sie variieren nur geringfiigig um —13 %o (PDB)
im 8180-Wert, wéhrend der 813C-Wert ein Maximum
unter allen untersuchten Proben aufweist. Vergleicht man
dieses Feld mit den bekannten Werten von Sideriten der
Kalkalpenbasis (n = 9), dann erscheinen die Daten fast
deckungsgleich. Die Bildungsbedingungen sollten daher
dieselben gewesen sein.

Man darf annehmen, daR die Bildungstemperatur der
ersten Sideritabfolge niedriger gewesen ist als die der
préaalpidischen Metamorphose mit 400°C. Die Lau-
gungstemperatur fir das Eisen muf jedoch wenigstens
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200°C betragen haben, wie aus dem hohen Mangange-
halt der Siderite hervorgeht (SCHROLL & DOLEZEL,
1976).

Fir die schwéchere alpidische Metamorphose und ihren
Losungsumsatz wird 200°C angenommen (SPINDLER,
1991/92). Aus den Isotopendaten folgt, daB die
6180-Werte der mineralisierenden Losungen bei +8 bis
+16 %o (SMOW) gelegen haben sollten. Die hohe Salini-
tat dieser Fluide wird durch mikrothermometrische Un-
tersuchungen (BELOCKY, 1992), stabile Isotope von 3 Si-
deritproben, die flr koexistentes Wasser +14 %o
(SMOW) ergeben haben, ebenso wie hohe Na-, Cl- und
Br-Gehalte von Crush and Leach Analysen (CI/Br = 80,
zum Vergleich 65 im Meerwasser) bestétigt (PROCHASKA
et al., 1996).

Zum Vergleich sind Daten weiterer Sideritvorkommen
in das Diagramm aufgenommen worden. Die eine Probe
von Neuberg tendiert eher zur Gruppe der Siderite der
Kalkalpenbasis, wahrend die Daten von Schendeleck (n =
5) eher eine Verwandtschaft mit dem Erzberg andeuten.

Siderite und Calcite von Hittenberg und genetisch ver-
wandten Vorkommen dieses Erzbezirkes zeigen keine Dif-
ferenzierung. Das Feld Typ Huttenberg Uberlappt sich
schwach mit dem vom Erzberg, da beim Typ Hlttenberg
ein leichter Kohlenstoff dominiert. Der Sauerstoffgehalt
der vererzten Marmore, wenn auch noch unzureichend
belegt, liegt in der GréBenordnung der Sideritvererzung.
Sowohl der Siderit als auch der Marmor weisen Sauer-
stoffwerte auf, die niedriger sind, als es der Amphibolitfa-
zies entspréche ... “

Soweit die Stellungnahme von E. SCHROLL zum gegen-

wartigen Stand der geochemischen Forschung lber Fe-
Karbonate des Erzberges.

6.4.2. Chemismus des Erzes in bergwirtschaftlicher
und montanwirtschaftlicher Sicht

Der Steirische Erzberg ist der grofite Erztagebau Mittel-
europas und der grofite Eisenspat-Bergbau der Erde.
Durch eine intensive, aber stark wechselnde Verwachsung
von ,Siderit* i.w.S. meist mit Ankeriten, seltener mit Kalk-
stein, reicht die Variation der Eisengehalte von ca. 22 %
bis 40 %, in Erzen der Oxydationszone bis ca. 50 % Fe.
Der eisendrmere Verhauanteil von 22-28 % Fe wird in einer
Schwereflussigkeits-Anlage auf durchschnittlich 33 % Fe
angereichert und dann zusammen mit den reicheren Roh-
erzen der Erzdeponie zugefiihrt. Die Versanderze errei-
chen knapp tber 32 % Fe.

Bis zum Ende der 60er Jahre dieses Jahrhunderts blieb
der Eisengehalt, kurzfristig auch der Mangangehalt, das
einzige Qualitatskriterium fir das heimische Erz. Bis zu
diesem Zeitpunkt konnte die Qualitat der Erze bereits vor
Ort auf Grund der Verwachsungsintensitat optisch grob
abgeschatzt werden. In der Folge gewann jedoch haupt-
sachlich durch den Einsatz saurer Importerze sehr rasch
auch die Basizitat der Erze an Bedeutung. Da die Lager-
statte geochemisch sehrinhomogen aufgebaut ist, mufite
eine aufwendige Qualitatssteuerung daflir sorgen, daR die
neuen Qualitatsvorgaben der Huttenwerke Linz und Do-
nawitz innerhalb enger Grenzen eingehalten werden konn-
ten. Zur Beschleunigung der Analytik wurde 1972 die erste
Rontgenfluoreszenz-Anlage gekauft, mit deren Hilfe si-
multan neben Fe, CaO und SiO, auch Mn, MgO und Al, O,
analysiert werden konnten.

Verscharfte Umweltauflagen besonders fir die Hutte
Linz veranderten Ende der 80er Jahre die Qualitatsanfor-
derungen an das heimische Erz dramatisch. Bereits seit
langerem war bekannt, daR Alkaliengehalte den Hocho-
fenprozell negativ beeinflussen. Dazu kam nun, daB er-
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hohte K-Gehalte die Wirksamkeit der Elektrofilter der

Entstaubungsanlage im Sinterbetrieb verringerten, sodaR

die drastisch gesenkten Grenzwerte fir die Staubbela-

stung der Linzer Luft nicht mehr eingehalten werden konn-
ten. Nicht weniger wichtig wurden aus ahnlichen Griinden
auch S- und P-Gehalte. Dies fuhrte im April 1989 zum

Abschlul eines Erzliefervertrages, der ein strenges Bo-

nus/Malus-System fir insgesamt 8 chemische Elemente

sowie fur Kornverteilung und Feuchte vorsah. Natirlich
mufRte auch die Qualitatssteuerung auf die neuen Anfor-
derungen umorientiert und die bisherige Analytik durch

Anschaffung einer neuen RFA-Anlage erweitert werden,

um auch K, O, Na, O, P und S zu erfassen.

Parallel dazu wurden Untersuchungen Uber regionale
Verteilungsmuster der Schadstoffe im Bereich der Lager-
statte verstarkt fortgefiihrt. Dabei konnten folgende Er-
kenntnisse gewonnen bzw. bestatigt werden:

— Stark alkalienbelastete und kieselsaurereiche Erze, wie
z.B. Schiefererze, treten verstarkt in der Liegendscholle
auf. In der Folge ist es gelungen, durch Umplanungen in
der Abbaufiihrung zumindest bis zur Inbetriebnahme
einer neuentwickelten NalRentstaubung der Sinteranla-
ge in Linz solche Erze weitgehend auszuhalten und die
Alkaliengehalte von bisher durchschnittlich 0,46 % auf
unter 0,38 % im Versanderz zu senken.

— Schwefel- und Phosphorgehalte sind véllig unregelméa-
Big und ohne erkennbare Abhéngigkeit von anderen
Elementen in der Lagerstatte verteilt. Eine auch nur
kurzfristige Prognose hoherer Gehalte beim Abbau der
Erze erscheint nicht moglich.

Abbauplanungen wurden seit ca. 1980 in zunehmendem
Ausmal unter Einsatz eines EDV-Lagerstattenmodells
durchgefuhrt. Fir alle kurz-, mittel- und langfristigen Pla-
nungen waren besonders ab 1989 madglichst verlafiliche
Prognosen auch Giber Alkaliengehalte Voraussetzung. Aus
Tiefbohrungen, die vor 1972 abgeteuft wurden, standen
jedoch nur Fe- und abschnittsweise auch CaO- und SiO,
-Analysen fur die Geostatistik und damit fur die Prognose
zur Verfiigung. Ab 1972 konnte auf Al-Analysen zurtickge-
griffen werden und erst seit der Inbetriebnahme des jing-
sten Rontgenfluoreszenz-Gerates im April 1989 konnten
Alkalien direkt analysiert werden. Es muf3te daher vor al-
lem in Prognosebereichen abseits der aktuellen Abbauta-
tigkeit auf bestehende geochemische oder auch nur sta-
tistische Korrelationen mit anderen, schon langer analy-
sierten Elementen zurlickgegriffen werden. Na-Gehalte
liegen in Erzen sehr konstant bei 0,04 % und damit um ca.
eine Zehnerpotenz niedriger als K-Gehalte. Al und K
stammen, zumindest in mengenmagig relevantem Aus-
malf3, aus der Muskovit/Sericit-Komponente und stehen
daher in enger positiver Korrelation zueinander. In Berei-
chen, in denen zumindest Aluminiumanalysen zur Verfu-
gung stehen, kann daher der Alkaliengehalt mit grof3er
Treffsicherheit prognostiziert werden.

Bedeutend unsicherer sind Alkalienprognosen, die le-
diglich auf Grund statistischer Zusammenhéange mit
Si0, -Gehalten erstellt wurden, da die Korrelation K/SiO,
durch unterschiedlich hohe Quarzanteile gestdrt werden
kann.

In den vergangenen Jahren konnten durch den Einsatz
eines fir Osterreich neuen, sehr schnellen und damit billi-
gen Bohrverfahrens ca. 10.000 Bohrmeter abgeteuft und
die gewonnenen Bohrproben auf 10 Elemente analysiert
werden. Damit steht auch fir den abbaufernen Bereich
eine geostatistisch ausreichende Anzahl von Na- und
K-Analysen fir eine direkte Qualitdtsprognose zur Verfi-
gung. An der Justierung eines neuen Lagerstattenmodel-
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les wird gegenwartig gearbeitet. Inwieweit allerdings eine
einigermalen aussagekraftige Prognose von P- und
S-Gehalten maoglich sein wird, bleibt abzuwarten.

7. Regionale Fortsetzungen
der Lagerstatte

Im Laufe jahrhundertelanger, vielfach erfolgreicher Erz-
gewinnung in der Riesenlagerstatte, aber auch im Rah-
men der lagerstattenkundlichen Erforschungsgeschichte
interessierten natirlich wiederholt die eventuellen Fort-
setzungen der Lagerstétte. Hiezu gibt es begreiflicherwei-
se reichlich Auskunft in der Literatur dieses Jahrhun-
derts.

Die Verteilung der Siderit-Ankerit-Anreicherungen vom
Typ Erzberg auf rund 148 km2 ist betrachtlich. Es handelt
sich um zabhlreiche, durch Ausbisse, Schurfversuche und
kleinere Abbaue bekanntgewordene karbonatische Erz-
vorkommen. Darunter ist aber auch eine bekannte Lager-
statte, ndmlich Radmer an der Stube, deren Abbau erst
1980 im Zuge von RationalisierungsmaRnahmen einge-
stellt wurde. Der wirtschaftlich glickliche Sonderfall einer
tektonischen Schollenliberschiebung paldozoischer Se-
dimente mitsamt den darin enthaltenen Eisenanreiche-
rungen ist allerdings nur am Steirischen Erzberg ge-
pragt.

Allen diesen Vorkommen ist die Erzparagenese Siderit,
Ankerit, Dolomit, Calcit und Quarz gemeinsam sowie auch
das Nebengestein Devonkalk. Die stratigraphische Posi-
tion und die Form der Lagerstattenkdrper bedingen im
Kartengrundrif® die Verstreuung auf einen Streifen von ca.
40 km in W-E-Richtung und 4-5km N-S-Breite. Das
hangt mit dem vorherrschenden stofflichen E-W-Verlauf
des Erztragergesteins bzw. der Grauwackenzone nord-
lich, 6stlich, westlich und siidlich von Eisenerz zusam-
men.

Geographische Eckpunkte dieser Fe-Vorkommen in der
ndheren und weiteren Umgebung sind, gemessen im
Grundrif? als Entfernungen vom Erzberggipfel: 4,1 km
nach NE (= N Polster), 6,8 km nach E (= Zirbenkogel),
7,0 km nach ESE (= Auf der Rotschutt), 3,5 km nach SE (=
Reichenstein), 2,1 km nach SW (= GréRenberg), 15,7 km
nach W (= Radmer an der Hasel), 26,8 km nach W (= M&d-
linger Hutte, = 3 km SW Johnsbach), 12,2 km nach WNW
(= Lagerstatte Bucheck bei Radmer an der Stube), ca.
37 km nach WNW (= Réthelstein, 2 km SW Admont).

Mit den Einzelvorkommen, ihrer geologischen Position
und ihrem Lagerstatteninhalt befalste sich mit mehreren
regionalen Ubersichten HIESSLEITNER (1929, 1931, 1935)
und griff z.T. auch auf Grundlagen von REDLICH (1931,
1932) zurtick.

Zudem interessierte die wirtschaftliche Sachlage in
neuerer Zeit auch die VOEST-ALPINE A.G., Bergbau
Eisenerz.

7.1. Umgebung Eisenerz

Als nachstgelegene Fortsetzungen der Lagerstéatte Erz-
berg ist entsprechend der Verbreitung der devonischen
Kalkgesteinsabfolge und gebunden an diese von Ankerit-
Siderit-Anreicherungen rings um den Erzberg zu berich-
ten.

7.1.1. Glanzberg

Mehrere Siderit-Ankerit-Erzkérper sind im Sauberger
Kalk entlang des SE-Abhanges am Glanzberg gereiht. Es
handelt sich hier um die 6stliche Fortsetzung des
Erzberg-Ostfligels. Es sind zwei Erzlager entwik-



kelt. Das gréRere, im Streichen etwa 700 m ausgedehnte
Kalk-Erz-Lager setzt ca. 2,2 km ENE von Eisenerz im SW-
Rucken des Glanzberges mit steiler bis Giberkippter Lage-
rung ein. Den Karbon-Horizont der Eisenerzer Schichten,
der die Uberschiebungsflache am Erzberg bildet, gibt es
hier aber nicht (HIESSLEITNER, 1929). Die in der Fortsetzung
auf 1,8 km zu verfolgenden Erzaufschliisse ziehen nach
Osten zu in die Tiefe und nahern sich 6stlich der Gsoll-
hutte der Talsohle.

Bergménnische AufschlieBungen wurden laut HIESS-
LEITNER auBer im grofRen westlichen Lagerstattenkérper
noch im &stlichen Vorkommen bei der Mauzner-
keusche (600 m NE Gsollhitte) getatigt.

7.1.2. Polster

Eine Vielzahl von Erzvorkommen liegt im Devonkalk weit
rundum den Polstergipfel verstreut und zieht sich tber
den Handlgraben am SW-Abhang des Zirbenko-
gels nach SE bis in den Bereich ,,Auf der Rot-
schutt“. Das ist eine NW-SE-Ausdehnung von Auf-
schlussen auf 5,2 km Grundrif3lange.

Die Vorkommen, die groRenteils Giber der Baumgrenze
liegen und daher gut zu sehen sind, wurden von HIESSLEIT-
NER (1929) und REeDLICH (1931, 1932) beschrieben. Mehr-
ere der Erzausbisse, die flachig in das Tal einfallen, wur-
den beschirft, und vom bedeutenden Erzkdrper bei der
Handlalm wird ein Erzabbau 1893-1896 gemeldet. Be-
merkenswert ist hier auch Erzfuhrung in der permischen
Prabichlbreccie.

Ostlich von den Siderit-Erzkérpern am Polster soll im
Kalkstein dstlich vom Jagdhaus Kohlereben (1600 m
0.d.M.) ein Cu-Erzgang entwickelt sein: Fahlerz und die
Oxydationsminerale Malachit und Azurit verraten auf [an-
gere Erstreckung den oberflachlichen Gangverlauf. HIESS-
LEITNER beschreibt den Erzgang als jungere, den Fe-Kar-
bonatkérper querende diskordante Vererzung analog den
jungen Erzgangen am Erzberg.

7.1.3. Zirbenkogel

Dieses Ankerit-Siderit-Vorkommen um den Gipfelbe-
reich des Zirbenkogels folgt dem Devonkalkstreifen am S-,
SW- und W-Abhang auf 1,8 km Lange und stelltim NW die
Verbindung zu den Vorkommen bei der Handlalm her. Die
Vorkommen sollen kurz beschirft worden sein.

7.1.4. Platte

Unmittelbar stdlich des Erzberggipfels liegt etwa in
200-600 m Entfernung eine bis 200 m breite und 400 m
lange tektonische Scholle von Devonkalk mit reichlich An-
kerit. Das Vorkommen war einst Anlal3 einer kurzen Be-
schiurfung unter Tage.

7.1.5. GrbRBenberg (= Kressenberg)

In einer invers gelagerten Kalk-Schubscholle liegt am
GréRenberg ein kleiner Lagerstattenkdrper, bestehend
aus zwei Siderit-Ankerit-Erzlagern in steiler Position. Sie
wurden friher eingehend beschurft. Die Vorkommen sind
1 km NW vom GroRenberg-Gipfel auf dessen NW-Abhang
gelegen, etwa 1,7-2 km WSW vom Erzberggipfel entfernt
zwischen etwa 1000 bis 1200 m H6he .d.M.

7.1.6. Mariabaue und Tullgraben
Zwischen Mitterriegel und Tullriegel existieren
mehrere Ankeritkdrper, z.T. auch mit guter Sideritanrei-
cherung ca. 2-1,2 km SW von Eisenerz entfernt im Tull-
graben. Einige Erzausbisse befinden sich zwischen 1000

und 1160 m Hoéhe. HIESSLEITNER (1929, S. 235) nennt die

Mariabaue ober Ratzenstad]l, deren Erzfihrung er als
. -« flach gegen W abklingende, unmittelbare Fortsetzung
des Westfliigels der Erzbergmulde ... “

erkannte. LACKENSCHWEIGER meldete (in einem werksin-
ternen Gutachten, 21. 5. 1938) 150.000 t aufgeschlosse-
nes Erz im Mariagrubenfeld. Den GroRenwert des mogli-
chen Maximums gab er mit 10 Mio. t an. Die vortriadische
Erosion hat hier tief eingegriffen, so daR der erzfihrende
Devonkalk nur mit Resten, aber doch mit machtiger Side-
riterzfihrung erhalten ist. Hingegen steht vorwiegend die
Basis-Erzbreccie der permischen Prabichlschichten an.
Zu Beginn des 19. Jahrhunderts gab es im Tullgraben
einen Tagebau auf die einige Meter méachtigen Breccien-
erze. Ein kleines Ankeritvorkommen mit Hamatit soll in der
Talsohle in gestérter Lagerung anstehen.

Mit HIESSLEITNER ist anzunehmen, daR die Erzfihrung
mit dem Devonkalk unter dem Prabichl-Werfener Komplex
vom Tullriegel-Tulleck-Mitterriegel anhélt und daher auch
mit allseitigen Fortsetzungen noch um das Tulleck und die
Donnersalpe zu finden ist.

7.1.7. Tulleck — Donnersalpe

Einige Ankerit-Anreicherungen im Devonkalk, z.T.
durchsetzt mit Siderit, liegen in ca. 1300 m HoOhe im
schmalen WNW-ESE-verlaufenden Devonkalkstreifen
gleich unterhalb des Gipfels. Dementsprechend sind wei-
tere Vorkommen ca. 700 m NW unterhalb Tulleck und ca.
900 m N Tulleck im NW-Abhang des Mitterriegels
(Fl6zgrabenseite) zu finden.

Die Kalk-Ankerit-Bank Tulleck — Donnersalpe ist durch
die Erosionsfurche des WeilRenbaches unterbrochen.
Kleine Ankeritlager und -stécke wurden ca. 300-600 m NE
bis E und ca. 600 m SW des Donnersalpe-Gipfels be-
kannt. HIESSLEITNER erwdahnt, daR trotz der starken Ve-
getationsbedeckung von den AufschlieBungen der Jahre
1871-1873 (HAUER, 1872; REDLICH, 1931, 1932) noch gute
Eisenspatfiihrung nachweisbar sei.

7.1.8. Reichenstein

Auf der Geologischen Karte 1 : 75.000 ,,Eisenerz, Wild-
alpe und Aflenz"“ ist im Umkreis des Eisenerzer Rei-
chenstein, 3,5 km SE vom Erzberggipfel ein Fe-Karbo-
nat-Vorkommen SE unterhalb des Gipfels (2.165 m) ver-
merkt. Weitere Vorkommen liegen demnach 600 m NE
vom Reichenstein gleich SW unterhalb der Gribel-
mauer und SE unterhalb des Larchkogel-Gipfels,
1 km W vom Reichenstein.

7.2. Erzvorkommen in der Radmer
(sudlich Hieflau)

Die einzige, unter den vielen Einzelvorkommen als Berg-
bau langere Zeit genutzte Lagerstatte liegt in der Radmer,
und zwar auf der nordlichen Talseite am Bucheck, neben
Radmer an der Stube, 12 km westlich von Eisenerz. Es
handelt sich um einen auf ca. 6,3 km weit verfolgbaren
WSW-ENE-verlaufenden Zug von Devonkalkschollen mit
Siderit-Ankerit-Erzkérpern. Die Erzvorkommen reichen
von Bucheck — Radmer a.d. Stube nach WSW in den Be-
reich Réthberg - Pleschberg westlich der Hasel,
sind aber bei Radmer a.d. Hasel auch auf der sudlichen
und sudostlichen Talseite im N- und W-Abhang des Gr6 -
Renbergesin der Radmer (siehe dort) verteilt.

Die komplizierte tektonische Situation erklart HIESSLEIT-
NER (1931) durch eine E-W-Einengung mit Antiklinalbil-
dung, wodurch die auf der Porphyroidplatte lagernde
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Kalkauflage zu linsenfédrmigen Schollen zerteilt wurde. Die
Uberkippte und in Schuppen zerlegte Antiklinale enthalt
zum Teil invers gelagerte Schollenteile.

Die detaillierten Gelandeaufnahmen mit der Erkenntnis
von unterschiedlichen Baupléanen in der Grauwackenzone
und in den Kalkalpen bewogen HIESSLEITNER zur Aussage
Uber eine vortriadische Schuppentektonik. Er erkannte
auch nordlich des Silur-Devon-Kalkzuges vom Zeiritz-
kampel (WSW von Eisenerz) den jiungeren tektonischen
EinfluR einer S—-N-gerichteten Bewegung an einer WNW-
ESE-achsial verformten synklinalen Schuppe aus Silur-
Devon-Kalk,

» ... Welche die N-S sich erstreckende &ltere Schuppen-

richtung Uberwaltigt" (HIESSLEITNER, 1931, S. 70).

Seine tektonischen Studien waren beweisend fur eine
vortriadische Schuppentektonik im Grofiraum von Rad-
mer — Steirischer Erzberg, aber es fehlte damals noch der
gesicherte Nachweis der Scholleniiberschiebung am Erz-
berg. Die Erkenntnisse waren und sind auch heute wieder
mit ein Beweis fur voralpidische Erzplatznahme im Silur-
Devon-Kalk, denn die Erzkérper wurden mitsamt ihrem
Tragergestein bereits variszisch tektonisch ganz enorm
beansprucht.

7.2.1. Sideritlagerstatte Radmer — Bucheck

Die Lagerstatte besteht aus vier Erzlagern (REDLICH,
1931, 1932), die auch nach der Auffassung von HIESSLEIT-
NER durch tektonische Wiederholung erklart werden. BE-
RAN & THALMANN (1978) sprechen von einem saiger einfal-
lenden Erzlager mit grofRer Teufenerstreckung. Nach dem
bisherigen Erzabbau und nach Bohrergebnissen reicht die
allgemein horizontgebundene Erzfihrung im Kalk und
Kalkschiefer entlang des Einfallens tiber 500 m in die Tie-
fe. Bergbauliche Nutzung erfolgte bis etwa 320 m in die
Teufe, doch ist die genaue Teufenerstreckung nicht be-
kannt. Der tiefste Abbauhorizont lag ungeféahr 150 m unter
der Talsohle. Zuletzt wurden ca. 200.000 t Erz jahrlich ge-
fordert. Die Erzformation mit dem kalkigen und kalkig-
glimmerigen, schwach metamorphen Nebengestein und
dem Erz schwankt nach tektonischer Modifizierung etwa
zwischen 60 und 160 m. Die Liegendbegrenzung wird vom
Porphyroidkomplex, das Hangende von Schieferkalken
gebildet, die zu Grauwackenschiefern und Phylliten Gber-
leiten. Das lokale Streichen der Schichtfolge wird mit
NNE-SSW angegeben. Die Lagerstétte istim Norden ero-
diert und wird diskordant von N-einfallenden Permo-
skyth-Schichten tUberlagert.

Am 22,5.1973 wurden einem von uns (ScHULz) anlafilich
einer Bergbaubefahrung vom damaligen Chefgeologen Dr.
Friedrich THALMANN hellbraune, (ca. 0,1 mm-) feinkérnige
Sideritsticke gezeigt, die einen auffalligen, sedimentahn-
lichen Feinlagenbau aufwiesen. Derart &hnliche, aber
noch wesentlich aussagekréaftigere Sideritgeflige ent-
deckte in der Folgezeit THALMANN in einem tiefgelegenen
Grubenbau im Jahre 1976 nahe der westlichen Lagerstat-
tengrenze im Hangendbereich der Kalk-Erz-Abfolge in
einer schmalen Erzzone. Darin traten

» ... Neben den bekannten spatigen Siderit-Ankerit-Ver-

wachsungen Schollen von dunkelgrau bis hellbraun ge-

farbten, feinkdrnigen, geb&nderten Sideriten auf ... “

(THALMANN, 1979, S. 480).

Aus diesem, flr die weitere wissenschaftliche Diskus-
sion so wichtigen Fund entwickelte sich nach der Be-
schreibung und Deutung feinschichtiger Sideritgefuge als
vormetamorphe Sedimentgefiige durch BERAN & THAL-
MANN (1978) und THALMANN (1979) eine gesteigerte For-
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schungstatigkeit Uber Sideritanreicherungen im Karbo-
natmilieu von verschiedenen Geowissenschaftszweigen
aus. Die einschlagigen Forschungsberichte sind in unse-
rer Abhandlung oft zitiert.

7.2.2. Gaisried|
(westlich vom Weinkellergraben)

Ein Siderit-Ankerit-Vorkommen liegt in einer tektonisch
Uberkippten Kalkbank, etwa 700-800 m westlich der La-
gerstatte Radmer-Bucheck und entspricht damit etwa de-
ren westlicher Fortsetzung. HIESSLEITNER (1931, S. 77)
deutet dieses Lagerungsverhéltnis

» --» ZUgunsten eines vortriadischen Rohwandbestandes ...

unbeeinflult vom Werfener Schieferkontakt ... “

Er findet, daR

. ... einigermalen bedeutende Erzansammlungen ... “
in diesem Bereich

» . ausschlieBlich auf den Erz fuhrenden Kalkhorizont

Uber dem Porphyroid gebunden ... “
sind.

7.2.3. Erzvorkommen sidlich des Stubbaches

Bei dem Kranz verstreuter Kalkschollen mit Ankerit
(,Rohwand“ der Bergleute) und haufig auch mit Siderit im
Gebiet zwischen Finstergraben (S-SE Radmer a.d. Stube)
und Edelsbachgraben (SW Radmer a.d. Stube) handelt es
sich um véllig aus der Gesteinsabfolge gerissene Schol-
len. Der von Bucheck — Radmer nach SE verlaufende Si-
lur-Devon-Kalkzug enthalt 6stlich des Finstergrabens im
Bereich des oberen Hanelgrabens (Heindlgraben) ein
kleines, einst erschlossenes Erzvorkommen. Hingegen
scheinen die Kalkschubspdne am Grinkogel (1,8 km
SE Radmer a.d. Hasel) und Mittagkogel (1,2km S
Radmer a.d. Hasel) nur Ankeritanreicherungen zu enthal-
ten. Dasselbe gilt offenbar auch fur die Uber 2,5 km aus-
gedehnten Kalkareale im Bereich Brunnkar (1-1,5 km
NE Zeiritzkampel) mit nur Ankeritfiihrung.

7.2.4. Zeiritzkampel — Achnerkuchel

Als genetisch besonders wichtige Erzvorkommen hebt
HIESSLEITNER (1931) die Ankerit-reichen Silur-Devon-
Kalkschollen am Ostende des Zeiritzkalkzuges, sudlich
Zeiritzkampel — Achnerkuchel hervor, wo auf der Ach-
nerkuchel (im hinteren Finstergraben SW) auch ein Si-
deritvorkommen existiert. Es wird auf die hier besonders
exakte Gebundenheit an diese Kalkabfolge hingewiesen,
obwohl tektonisch unterlagernde Kalke des Karbon vor-
handen wéren.

Uber einzelne Fe-Karbonat-Vorkommen hebt HIESSLEIT-
NER (1935) hervor: das ausgedehnte Ankeritvorkommen
am W-Ende des Zeiritzkalkes (Silur-Devon-Kalk) oberhalb
des Klausgrabens: Schwarzlacken (1090 m),
Wiesenberg (1100 m), westlich Hoheneck (1220 m)
u.a. Als Metallgehalt des Ankeriterzes der Schwarzlacken
wird 8,84 % angegeben. Die Vorkommen von Hohen-
eck-Nord, z.B. Wiesenberg und ein westlich davon
gelegenes Vorkommen enthalten auch Sideriterz. Eine
Reihe von Vorkommen in dem waldigen Gebiet dirften in
ein und derselben Schichtbank enthalten sein.

7.3. Erzvorkommen
westlich des Haselbaches
Zusammenhangende  Ankerit-Erzfuhrung (,,Verroh-

wandung®) erwadhnt HIESSLEITNER von den Kalkziigen im
Raum Pleschberg (Pleschkogel) 3,5 km SW Rad-



mer a.d. Hasel). Auch der bei SchloR Greifenburg
(Radmer a.d. Hasel) einsetzende und nach WSW
streichende 1,6 km lange Kalkzug in den N-Hang des
Faschinggrabens wird als ununterbrochener ,Roh-
wandzug®, né&mlich als Ankerit-vererzter Tonflaserkalk
beschrieben. Bei der Radmerer Neuburgalm
(Loidlalm) fand REeDLICH (It. Notiz bei HIESSLEITNER,
1931, S. 76) einen dunklen grobspéatigen Eisenspatgang
im Werfener Sandstein an der Grenze zum Paldozoikum.
Uber die Vorkommen von Ag-héltigen Cu-Erzen in der
Hinterradmer gibt es weder bei HIESSLEITNER (1931)
noch bei RepLICH (1931, 1932) ausreichende Auskinfte.
Nicht mehr begehbare Stollen, mangelnde Aufschlisse,
nur Haldenerzfunde von Fahlerz und Kupferkies mit Quarz
und Ankerit im Gebiet Radmer a.d. Hasel bis 3 km SW da-
von, sind die Mitteilungen uber dieses Thema.
HIESSLEITNER (1931) berichtet auch tber einen Cu-Erz-
fund im Faschinggraben westlich Radmer a.d. Hasel
(und von einem Fahlerzfund mit Ankerit und Kobaltblite
mit Cu-Karbonaten im talnahen Gebiet der Eisenerzer
Ramsau stdlich Radmerhals, im Verbande der nach NE
fallenden Silur-Devon-Kalkserie). Die Cu-Vererzung be-
zeichnen REeDLICH und HIESSLEITNER Ubereinstimmend als
jungere Gangbildung im Vergleich zur é&lteren ,Roh-
wand“-(Ankerit-)Sideriterzfiihrung.

7.4. Eisenkarbonatvorkommen
in der Grauwackenzone
Johnsbachtal - Admont

Die Fe-Karbonatvorkommen setzen sich westlich des
Steirischen Erzberges aus dem GroRraum Radmer - Zei-
ritzkampel in weitgehend analoger Form und Mineralisa-
tion, prazise diktiert von den Ausbissen des Silur-De-
von-Kalkes der Nérdlichen Grauwackenzone, weit nach
Westen fort: zunéchst in das Gebiet des Johnsbachtales,
dann mit Unterbrechung sudlich von Admont wieder ein-
setzend auf der sidlichen Ennstalseite entlang bis zur
Mindung der Palten in die Enns. Mit der geologischen
Aufnahme befafRte sich nach der Geologischen Karte 1 :
75.000 der Geologischen Bundesanstalt (HAMMER &
HIESSLEITNER, 1933) im Jahre 1935 HIESSLEITNER. Er be-
richtet vom Bau des Grauwackengebirges im Johnstal als
ESE-WNW-streichende, nach NNE fallende Platte des
Zeiritzkalkzuges, die auch hier in Form eines relativ ein-
fachen Schuppenbaues mit anhaltendem Streichen vor-
liegt. Die wesentlichen Erkenntnisse Uber die Erzvorkom-
men und bergméannischen Aktivitdten entnehmen wir von
REDLICH (1931, 1932) und HIESSLEITNER (1935).

Die Vorkommen reihen sich vom Pleschberg (W Hasel-
bach, hinteres Radmertal) nach SW Uber die Obere
Brunnfurter Alm entlang am Nordful des Placken
(Plonauer Wald) und des Hochkogl (Scheiben,
Odelstein-Hitte, Wolfsbacher (E Ohnhardskogl),
Grub-Graben, Okenhards, Acheneck sowie SE,
S und SW Johnsbach, Spielkogl, Treffneralm,
Modlinger Hitte (2,6 km SW Johnsbach), wo der De-
vonkalk und damit auch die Erzfihrung endet. Wie sehr
HiESSLEITNER auf Grund seiner geologisch-petrogra-
phisch-lagerstattenkundlichen Feldaufnahme fur eine pa-
laozoische Vererzung eingenommen war, geht aus folgen-
den Zitaten hervor (1931, S. 80, Fulinote):

. .. EDENso verhalt es sich am Osthang des Flitzengrabens,

Johnshach S, wo Silurdevonkalk und Karbonkalk auf

kaum 100 m naherriicken und die Rohwandfiihrung des

ersteren geradezu als ,Leitfossil’ dient.

Die Uberschiebung des Silurdevons Gber das Karbon
scheint jlnger zu sein als der Bestand der Rohwand-
Spateisenvererzung des ersteren (S. 80).

Die Auflésung der Einzeltektonik ebenso wie die Tektonik
im groBen machen ein vortektonisches, wohl auch vortria-
disches Alter der Erz-Rohwandmassen des Silurdevons
wahrscheinlich ... “

Relativ reiche Erze soll es nach historischen Daten (RED-
LICH, 1932, zitiert bei HIESSLEITNER, 1935) im Johnsbacher
Fe- und Cu-Erzbergbau (z.B. Klausgraben-Johns-
bach) gegeben haben. Bergbaue aus dem 16. Jahrhun-
dert werden vom Ohnhardskogl (= Ainddskogl),
Farnkar (Vornkar, 2 km NW Ohnhardskogl), Fuchs-
riedel, Silberleiten gemeldet. Die Ankeritfuhrung im
Zeiritzkalkzug und von der Ostseite des Flitzengra-
bens (Bereich Mddlinger Hitte, Treffner Alpe) wird als
Uberwiegend reichhaltig angegeben, wobei stock- und la-
gerartige Positionen erwéhnt sind (Rotwand, Leob-
ner, Ohnhardskogl = Anhartskogel?). Im Johns-
bachtal wird nur wenig sichtbare Sideriterzfuhrung ge-
nannt, die dementsprechend wenig beschurft wurde.

Gangformige ,Rohwand“- und Eisenspatvorkommen
sind auch im altpaldozoischen Grauwackenschiefer be-
kannt geworden, so der Sensenschmiedgang
(Sensenschmittgang, S Johnsbach) im Klausgraben
und bei der Kélblalm.

7.5. Admont - Selztal

Nach einer Unterbrechung der Kalk- und Erzaufschlis-
se westlich Johnsbach auf etwa 8 km tritt S und SW
SchloB Rdthelstein (SW Admont: Rotelstein,
Klosterkogel, alter Bergbau Wolfsbachgra-
ben) wieder Erz zu Tage. Diese Gruppe von Erzvorkom-
men im Devonkalk setzt sich nach W auf der sidlichen
Ennstalseite SE und S Treffner (Gabler, Treffner-
graben, Eggergraben), Sund SW Frauenberg an
der Enns (Schrabachgraben, Edelgraben) bis in
den Knappengraben (Pesendorfer Eisenstein-
bergbau) S Blahberg (N-Abhang Durrenschdberl) fort.
Genauere Angaben findet man bei REDLICH (1931, 1932).

Insgesamt enthalten die Erzvorkommen in den Silur-De-
von-Kalken des Streifens zwischen Radmer — Pleschkogl -
Johnsbach — Admont hauptséchlich Ankerit. Nur einige
davon sind auch durch Siderit-Erzfihrung und bemer-
kenswerterweise auch durch Cu-Erze ausgezeichnet.

7.6. Cu-Vorkommen

Einige der angefiihrten Eisenkarbonatvorkommen fallen
durch die Teilnahme von Cu-Erzmineralen auf, die HIESs-
LEITNER allerdings auf Grund von AufschluBbefunden all-
gemein einer jingeren Vererzungsphase als die Siderit-
Ankerit-Mineralisation zuordnet.

So erwdhnt HIESSLEITNER (1929, S. 234) vom Gebiet
Polster, und zwar beim Jagdhaus Kohlereben in
1.600 m Hohe, einen Kupfererzgang im Kalk, mit Fahlerz,
Malachit, Azurit und fraglichem Zinnober. Die als juingerer
Sulfidgang bezeichnete Erzkonzentration entspricht nach
HIESSLEITNER den auch am Erzberg bekannten jungen
Gangmineralisationen.

Inder Hinterradmerwird von REDLICH und von HIESS-
LEITNER (1931) nur Spérliches uber silberhéltige Kupferer-
ze berichtet. Verfallene Stollen, mangelnde Aufschlisse
verhindern ndhere Aussagen, aber die Haldenerz-Reste
scheinen fur die Paragenese wie im Faschinggraben
(W Radmer a.d. Hasel) zu sprechen: Fahlerz, Kupferkies,
mit Ankerit und Quarz.
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Nach RebLicH wurdenim Finstergraben (SE Radmer
a.d. Stube) anfang des 18. Jahrhunderts Kupfererze abge-
baut. Die untertagigen AufschlieBungen erbrachten 8,3 %
Fe im Ankeriterz (,Rohwand*) in Verbindung mit Quarz und
teils derben, teils eingesprengten Cu-Erzmineralen.

In der Eisenerzer Ramsau (WNW Schwaghutten)
hat es auf der NW-Seite des Ochsenkogls Fahlerz, Kobalt-
blite und Ankerit im Erz gegeben.

Am ,Westlichen Hoheneck“in 1220 m Hohe wur-
de in einem Schurfstollen Ankerit mit Kupferkiesspuren
gefunden. Das Brauneisenerz der Oxydationszone wird
mit 45,02 % Fe angegeben.

Im Johnsbachtal wird von einem Zeyringer Au-Stol-
len wenig Uber der Talsohle in 930 m Hohe .M.und 6stlich
davon von einem Aubergstollen in 900 m Hohe berichtet.
Diese Lokalitdten liegen gegenuber G.H. Zeiringer am
Forstweg auf der siidlichen Talseite. Beide Stollen folgen
réhren- und schlotférmigen Hdhlen (glaziale Hohlenflus-
se), die zum Vortrieb genitzt wurden. Das Ankeriterz wird
mit 11,83 % Fe angegeben. Weitere, nicht oder kaum be-
schirfte ,,Rohwand“-Vorkommen werden von den Lokali-
tdten Ohnhardskogl (= Anhartskogl) und Weid-
alpe (1,2 km SW Spielkogel) erwahnt. Am Ohnhards-
kogl-West (S Johnsbach) gibt es auch Kupferkies be-
gleitet von Calcit und Quarz.

Der Sensenschmittgang im Klausgraben (S Johns-
bach, Johnsbacher Fe-Cu-Bergbau) wird von REDLICH
(1931) als ,,Netzwerk von Sideritim Schiefer* beschrieben.
Das Ganggeader besteht nach HIESSLEITNER (1935) aus
hauptsachlich Ankerit. Kupferkies und Fahlerz mit Quarz
sind aufféllige Begleiter dieses Vorkommens.

Zusammenfassend kann man Erkenntnisse von
HIESSLEITNER (1935) fiir genetische Aussagen anfiihren.
Demnach ist die Gebundenheit der haufigen Ankerit- und
selteneren Siderit-Erzfihrung an die Silur-Devon-Kalkab-
folge ein auffalliges Merkmal. Die Cu-Erzfiihrung (Kup-
ferkies, Fahlerz) ist einerseits an diese Paragenese ge-
bunden (Finstergraben, Ohnhardskogel), andererseits
handelt es sich um schichtdiskordante Erzgange im stra-
tigraphisch alteren, ordovizischen Sericitschiefer. Sie ent-
halten die Paragenese Siderit-Ankerit-Calcit-Quarz. Nach
Gelandebeobachtungen halt HIESSLEITNER die Ankerit-Si-
derit-Erzfihrung fur einen vortektonischen Bestand.

Schon 1929 erwéhnte HIESSLEITNER zum Teil in Anglei-
chung seiner Erfahrungen an die Aussagen von KERN be-
zuglich der Lagerstattenentstehung vor allem die tekto-
nische Position der erzfilhrenden Kalkschollen als aussa-
gekraftigen Befund fir ein vortektonisches Alter der Erz-
anreicherung. Nachdem er aber nach seinen damaligen
Kenntnissen mit zwei Gebirgsbildungsphasen rechnete,
zog er den Schluf’ auf ein vortriadisches Alter der Lager-
stattenbildung. In seiner Entscheidung uber die Erzfuh-
rung der permischen Breccie zdgerte HIESSLEITNER aller-
dings, weil er seine diesbezuglichen Beobachtungen in
der Umgebung des Erzberges fir nicht entscheidend
fand. Er bestétigte aber KERN in der Feststellung, daR
(1929, S. 236)

.» - vererzte Breccie doch nur auf oder in der N&he von

sichtbaren Lagerstatten des Erz fiihrenden Kalkes nach-

zuweisen ... “

ist. Und wir mochten, mit besonderem Hinweis auf den
Ruckschritt der wissenschaftlichen Beurteilung in den
nachfolgenden Jahrzehnten, die immerhin von HIESSLEIT-
NER auf genaue Feldbeobachtungen aufgebaute Ansicht
in Erinnerung bringen, wonach fiir die in die Breccie und in
die Werfener Schiefer
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. -.. aufsteigenden Géange und Lager von Erz und Roh-
wand (auch Dolomit) jingere Mobilisationen der &lteren
Erzgesteine herangezogen werden. Damit in Zusammen-
hang kdnnen nun sehr wohl die metasomatischen Umbil-
dungserscheinungen der Erzansammlungen im paldozoi-
schen Kalk-Muttergestein gebracht werden, die REDLICH
durch eingehende, ausgezeichnete Untersuchungen am
Erzberg nachgewiesen hat ...“

8. Genese der Siderit-Ankerit-Lagerstatte
(Ursprung, Erstanreicherung
und Weiterentwicklung
der Lagerstattenkdrper)

8.1. Synsedimentére Bildungen
(im weiteren Sinn)

Die dargelegten Befunde mit Fakten fiir auBergewdhn-
liche Mineralisationsereignisse zwingen zu Erklarungen,
welche die Fe-Konzentrationen im marin-sedimentéren
Milieu voraussetzen. Die dafir maRgeblichen Merkmale
beruhen auf Relikten von typischen Sedimentgefiigen, die
sowohl eine ursprungliche Kalkschlammfazies als auch
eine damit im grofRen und im kleinen wechsellagernde Ei-
senkarbonatfazies kennzeichnen.

In beiden Féllen ist eine stratigraphisch auf die Abfolge
bezogene, teilweise detritische Beeinflussung durch are-
nitische und lutitische Komponenten wie Quarz, Sericit,
Chlorit, inkohlter Phytodetritus und Schwerminerale
nachzuweisen. Andernfalls gibt es aber auch monomine-
ralische Schichtbanke im Kalk- und im Erzgestein.

Es zeichnen sich allerdings auch Unterschiede im Mine-
ralgehalt zwischen Kalkgestein und Erz ab, ndmlich im Be-
zug auf authigene Kristalle. Ein auffalliges Begleitmineral
des Fe-Karbonats ist idiomorpher Quarz mit prismati-
schem Habitus. Das soll nicht heif3en, daB aulerhalb der
Erzkorper gar keine Quarzkristdlichen vorkommen, aber
ihre paragenetische Bindung an die Fe-Karbonatlagen ist
sehr deutlich. Dasselbe kann Gbrigens auch fir Chlorit-
Hamatit-Feinlagen im Verbande mit verschiedenen
Quarzvarianten in den Eisenerzer Schichten festgestellt
werden, aber dieser Horizont liegt im Karbon.

Die gelegentliche Ausfallung und Anlagerung von Side-
rit i.w.S. und Ankerit in Form von feinschichtigen, isolier-
ten Zwischenlagen in den sedimentaren Abfolgen von
Oberordovizium bis Karbon stellt nun wirklich keine Be-
sonderheit dar. Aber sie ist genetisch bemerkenswert,
denn sie zeigt den gedanklichen Weg, wie jede stérkere
bis lagerstattenbildende schichtige Anreicherung der
Fe-Karbonate zu erkléaren sein kann.

Das Geflige des Kalkmikrits und des Erzmikrits weist
viele Ahnlichkeiten hinsichtlich der KorngréRe, Kornge-
stalt, laminaren Abfolge und des Regelungszustandes
auf. In beiden Féllen sind relikte lutitische KorngréRen bis
herunter auf 8-4 wm fir Siderit und 7 pm fur Calcit erhal-
ten. Erhalten deshalb, weil durch die besonders bei den
Karbonatmineralen typische Sammelkristallisation in ein-
deutiger Weise die Bildung gréRerer Kérner auf Kosten
kleinerer zur Geltung kommt. Die Gefligeveranderung
setzt bereits in den Frihstadien der Diagenese ein, be-
kanntlich durch den EinfluR der im lockeren Sediment
noch enthaltenen Lésung. Die Umkristallisationen sind im
Kalk wie im Fe-Karbonat teils in regelloser, nesterférmiger
Verteilung, teils mit laminar wechselnder Intensitat erfolgt,
wodurch ein Mikrolagenbau entstand, der ebenfalls als
diagenetisches Relikt im Gestein und Erz nachweisbar ist
(Abb. 119).



Die bekannte Tatsache, daR polymineralische Lagen
wegen des kristallisationshemmenden Einflusses von Mi-
neralpartnern die feinerkdrnigen Relikte bevorzugt be-
wahren, wirkt sich sowohl in den Kalkstein- als auch in den
Erzabfolgen aus. Das bedeutet aber nicht, dall mikronkor-
nige Erzaggregate ausschlieR3lich auf verunreinigte, poly-
mineralische Abfolgen beschrankt sind.

Unserer Auffassung nach reprasentieren Kornklassen
ab ca. 0,01 mm keine Erstkristallisation mehr. Kérnungen
zwischen 0,01 und 0,06 mm dirften bereits friihdiagene-
tische chemische Internkristallisationen darstellen. Hin-
gegen sprechen die Befunde dafiir, daB feinkristalline Si-
deritaggregate ab 0,1 mm-Kérnungen schon durch eine
Metamorphose lberpragt sind.

Die genetisch wichtigen Relikte wie laminares Parallel-
gefuge, Schréagschichtung, subaquatische Biegefalte-
lungen und Zergleitungen, Erosionsdiskordanzen mit
geopetaler Uberlagerung, kommen bevorzugt durch alter-
nierendes authigenes und allothigenes Stoffangebot zur
Geltung. Zur feinlagig-schichtigen Inhomogenitéat im Se-
dimentaufbau tragt aber auch schon der primare Korngré-
Renwechsel bei der chemischen Externanlagerung signifi-
kant bei.

Wahrend in der reinen Kalkschlammfazies die priméare
mikritische Matrix fast allein den Baustoff stellt, der teils
von nicht-figurierten aufgearbeiteten Organismenharttei-
len abzuleiten, teils direkt oder indirekt durch Karbonatfal-
lung entstanden sein dirfte, kommt die Anlagerung und
Anreicherung von Fe-Karbonaten natirlich nur durch che-
mische Fallung, wahrscheinlich mit reichlicher Teilnahme
von Bakterien zustande.

Im sedimentaren Milieu miussen auf Grund der sehr
verschiedenen Beteiligung von Karbonaten der Mischkri-
stallreihe Siderit — Magnesit und Ankerit — Dolomit fur die
Ausscheidung und Ablagerung gedanklich mehrere Bil-
dungsablaufe bertcksichtigt werden. Wir gehen zuerst
davon aus, dalR Fe und auch Mg in ausreichendem Mafe in
der Lésung vorhanden war. Nach den sedimentologischen
Gefligebildern kommt, mit Ausnahme eines anscheinend
ganz seltenen Beispiels von externer Resedimentation, als
Hauptkennzeichen im Erz der laminare Wechsel der Kri-
stallitenkorngréRe ohne oder mit Beteiligung anderer,
nicht karbonatischer Mineralpartner in Betracht. Dieses
Hauptmerkmal, welches vielfach die mikronkdrnige und
sehr feinkdrnige Kornklasse kennzeichnet, wurde mit
groBer Wahrscheinlichkeit milieubedingt durch den Ein-
fluB von Konzentration, Sattigung, Ldslichkeitsverhaltnis-
sen, Temperatur, Eh- und pH-Werte, Salzgehalt, Konzen-
tration von freiem CO, und Bakterientatigkeit gesteuert.

Zum Vorgang der chemischen Anlagerung und Ablage-
rung mussen folgende Mdéglichkeiten in Betracht gezogen
werden. Nach starker Keimbildung im Schwebezustand
und begonnenem Wachsen von Kristéllchen im geeigne-
ten geochemischen Milieu als chemische Anlagerung mit
dem Bau des Raumgitters wird es fir jedes wachsende
Kristallchen infolge der Gewichtszunahme einen Uber-
gang zur mechanischen ,Anlagerung®, diesfalls zur ,,Ab-
lagerung* der fertigen oder auch noch weiterwachsenden
Kristallite gegeben haben. Diese nunmehr mechanische
Sedimentation durch den EinfluR des Schwerefeldes kann
freilich auch in unmittelbarer Nahe der Anlagerungsebene
den Ausgang genommen haben. Allerdings ist eine alleini-
ge chemische Anlagerung von Kristallen oder Kristallra-
sen direkt am Meeresboden wegen Fehlens derartiger
Merkmale eher auszuschlieBen.

Unter den diskutierten An- und Ablagerungsbedingun-
gen von mikritischem Siderit und anderen Fe-Karbonaten

Abb. 119.

Relikte Feinlagen bestehend aus Pistomesit und Ankerit aus einem vor-
metamorphen Stadium werden verdréngt von Sideroplesit-Xenoblasten.
Polierter Anschliff, Nicols x; natirl. GroRRe 3,73X2,65 mm.

kdnnen auch die zu beobachtenden relikten Sedimentge-
fuge im Erz zustandegekommen sein, wie z.B. geringe Un-
konformitaten innerhalb des Parallelgefiiges. Erosions-
diskordanzen kénnten nicht nur mechanisch, sondern
auch durch Aufldsung von Erzsubstanz erklart werden,
wenn auch allgemein keine Gefiigemerkmale hiefir vorlie-
gen. Chemische Resedimentation (Auflésung und Neu-
ausscheidung) ist, wenn auch oft verwirklicht, bekanntlich
wegen der unmadoglichen sichtbaren Identifizierung von
Neukristallisat und Aufgeldstem nicht unmittelbar zu be-
weisen. Ein mechanischer Angriff auf das unverfestigte
Erzsediment ist aber allenfalls diskutabel und kdnnte
manche externen Bauzonen beeinfluf3t haben.

Frihdiagenetische Faltungen in noch teilbeweglichem
Erzschlamm bringen manchmal Festigkeitsunterschiede
zur Zeit der Verformung zur Geltung. Ein hervorragendes
Beispiel fir die bereits frihdiagenetische Existenz von Si-
derit- und Ankerit-Lagen haben wir im Tagebauaufschluf
festgehalten (Abb. 50), wo im Verbande mit dem Kalkge-
stein entsprechend der Festigkeitsanisotropie des in Ent-
wicklung begriffenen Sedimentes unterschiedliche me-
chanische Verformungen zustandekamen.

Abb. 120.

Zonar gebaute, im Querschnitt rautenformige Mesitinspatkristélichen
mit dunklerem Kern und hellerem Saum in grobspétigem Sideroplesit-
Siderit-Kristallisat.

Polierter Anschliff, Nicols X; ; natirl. GroRe 3,73X2,65 mm.
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Abb. 121.
Ro bei 650 nm der Fe-Karbonate der
Abb. 120.
A = grobspétige Sideroplesit-Siderit-Kri-
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gen waren durch BERAN & THAL-

MANN (1978) und THALMANN (1979) im feinschichtigen und
feinkristallinen Sideriterz der Lagerstatte Radmer festge-
stellt worden und waren damals mit ein Beweis fur die Exi-
stenz von relikten sedimentaren Erzgefligen. Hiezu ergibt
sich aus unserer Sicht allerdings die Vermutung, daR die
damals analysierten Sideritkérner der Klassen zwischen
0,1 und 0,6 mm kein sedimentéares Stadium mehr vertre-
ten, sondern bereits durch eine Metamorphose unter
Nachbildung ihres ausgezeichneten Sedimentgefiiges zu
einem kristallinen Feinlagenbau gewechselt haben. Die-
ses Ergebnis einer Abbildungskristallisation ist insoferne
von Bedeutung, als offenbar eine primar erworbene che-
mische Inhomogenitat im Kornaufbau sich nach begon-
nener Sammelkristallisation noch erhalten hat. Analoge
Befunde konnten wir an Komponenten der Erzbreccie
(Abb. 120, 121) und an laminiertem Siderit der KorngroRen
bis herunter auf 0,1 mm durch optische Parameter nach-
weisen.

Nach Sicherstellung der sedimentéren Fe-Karbonatféal-
lung aus eindeutigen sedimentpetrographischen Merk-
malen bleibt die Frage nach der Herkunft des Eisens noch
offen. Verschieden geringe Spuren von Hamatit, Siderit,
Ankerit und Fe-haltigem Chlorit in schichtiger Lage, ange-
fangen vom ordovizischen ,,Ubergangsporphyroid“ tiber
Silur, Devon bis in die karbonischen Eisenerzer Schichten
markieren eine zeitlich sehr lange Verzettelung von Fe-
Ausscheidungen in den verschiedenen stratigraphischen
Positionen unter dem Einflul? des geochemischen Milieus.
Aber die lagerstéattenbildende Siderit-Ankerit-Anreiche-
rung wahrend des Devons verlangt betrachtliche Fe-Zu-
fuhren.

Wenn auch in diesem langen Zeitraum die Zwischen-
schaltung von wahrscheinlichen Tuffen und Tuffiten auf
damit zusammenhangende hydrothermale Tatigkeit
schlieRen 1aRt, so erscheint deshalb eine juvenile Fe-Zu-
fuhr aus einem magmatischen Herd wenig wahrscheinlich.
Aber diskutabel, wenn auch petrologisch nicht beweisbar,
ist die thermische Mobilisation aus einem élteren Fe-Re-
servoir. Mitdem regional und an Méachtigkeit bedeutenden
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magmatischen Gesteinskérper des ordovizischen Por-
phyroids bietet sich eine derartige Herkunftsmdglichkeit
an. Sie wird gestitzt durch eine Reihe von theoretischen
Erwagungen nach experimentell-petrologischen Ergeb-
nissen Uber die Ldslichkeit von Fe und die Ausschei-
dungsbereitschaft von Fe-Mineralen in verschiedenen
marinen Tiefenzonen.

In Frage kommt (gegenuber Fe3+) so gut wie nur die stark
bevorzugte Ld&slichkeit von Fe2* (Stabilitatsfelder nach
KRUMBEIN & GARRELS, 1952) in einer CO, -Zone, wie sie
BORCHERT (1952, 1959/60, 1964) fur die nattrlichen Fe-Fa-
zieshereiche bezugnehmend auf die Gasverteilung in re-
zenten Meeren postuliert hat. Als Fe-Trager in dem sauren
ErgulRgestein kommen auller den akzessorischen Erzmi-
neralen Magnetit, llmenit, Hamatit vor allem gesteinsbil-
dende Minerale wie Biotit, untergeordnet Pyroxen und
Amphibol in Frage.

Entsprechend der Gasverteilung im Meerwasser kann
sich eine CO,-Zone durch zunehmenden CO, -Gehalt und
abnehmenden O, -Gehalt unter dem EinfluR von in Zerset-
zung begriffener organischer Substanz haufig in Wasser-
tiefen unter 60 m (z.B. Nordsee) bilden. Sie hélt sich bis
zum vollstandigen Verschwinden des O, und Beginn der
H, S-Zone (mit NH3). Aber die angegebene Tiefenlage ist
keinesfalls zu verallgemeinern, sie ist sehr variabel und
hangt vom Typ des Meeres, offener Ozean, abgeschnur-
tes Nebenmeer, und der daraus abzuleitenden moglichen
Beeinflussung durch kalte O, -reiche Wasserstromungen
ab sowie auch von der drtlichen Morphologie des Bodens.
Auch eine Zonierung (O, -, CO, -, H, S-Zone) innerhalb der
obersten, jiingsten, in friher Diagenese befindlichen Se-
dimentschichten ist bekannt. Auch ScHroLL (1978) be-
richtete Uber zonare Erzmineralausscheidungen, namlich
amorphes Fe-Hydroxid, Goethit, Siderit, Pyrit in rezenten
Sedimenten von Santorin (Agais).

Die Mobilisierung der Fe2*-lonen kdnnte auch ohne
Mitwirkung von Thermen bei Eh-Werten zwischen -0,2
und 0,8 im sauren Milieu etwa bis pH 5 erfolgen. Da aber
anzunehmen ist, dal? die Porphyroiddecke von Sediment



Abb. 122.

Zur Milieuschilderung der Fe-Ausscheidungsvorgénge im Seichtwasser-
bereich um die junge Vulkaninsel Nea Kameni im Zentrum von Santorin.
In Schwebe befindliche Flocken von Fe-Hydroxyd und ged. Schwefel
werden am Felsblock- und Sanduntergrund sedimentiert und bewirken
die Anreicherung verschiedener Fe-Erzminerale.
Unterwasseraufnahme: O. ScHuLz.

Uberlagert ist, wird eine pulsierende Thermentatigkeit fur
die Inszenierung der Stoffbewegungen doch wahrschein-
lich gewesen sein.

Nach den Diagrammen von GARRELS (1960, S. 157, 161)
ist mit der Sideritausfallung aus Fe(HCO3), im Stabilitats-
bereich zwischen etwa Eh 0 und -0,6 und einem pH-Wert
zwischen 6 und 10 zu rechnen. Die haufige Beobachtung,
dal mit dem Siderit auch oft etwas Pyritin Berihrungspa-
ragenese vorliegt, 1aBt fir diese Falle auf eine Schwan-
kung CO, - H, S bzw. auf eine weitere Einengung auf
Eh -0,2 bis -0,3 bei pH 6-9 schlieRen. Die seltene Mithe-
teiligung von Hamatit in der Erzparagenese wirde eine
Verschiebung des Ausféllungsmilieus in den Grenzbereich
Eh 0 bis -0,2, pH 6-8 bedeuten. Dagegen kommt fir die
Ausféllung von Hadmatit im Siderit-freien Sedimentbereich
ein sehr groRes Stabilitatsfeld mit gréRtenteils positiven
Eh-Werten in Betracht. Die bemerkenswert auffallende
Begleitung des Sideriterzes durch Quarz steht mit den er-
wéhnten physiko-chemischen Bedingungen durchaus im
Einklang. Die im Sediment- und Erzgeflige oft mdgliche
Beobachtung von feinschichtig wechselndem Angebot
authigener Minerale IaBt den SchluB auf diskrete Schwan-
kungen in der Zufuhr, Konzentration und im Ausschei-
dungsmilieu zu. Dazu kommt freilich auch die gelegentli-
che Belieferung der Sedimentbauzonen mit allothigenem
Detritus.

Zu diesen theoretischen Vorstellungen iber marine Si-
deritausfallungen gibt es zumindest entfernt damit ver-

gleichbare rezente Beispiele. Diesbeziiglich interessante
Beobachtungen machen Forscher seit fast 400 Jahren im
Bereich der Vulkaninsel Santorin (Thira), Agais (FOUQUE,
1879; BEHREND, 1936).

Bemerkenswert ist die AuBerung von BEHREND, der nach
seinen chemischen Untersuchungen von Exhalationspro-
dukten und Thermen im Uferbereich der jungen Kameni-
Inseln im Zentralbereich der 7-10 km breiten, uberfluteten
Caldera von Santorin in den Gasgemengen einen sehr ho-
hen CO,-Gehalt (80-95 %, ortlich und zeitweilig bis
98,5 %) festgestellt hat, dazu Stickstoff und geringe Men-
gen SO,. Die Zusammensetzung der Gase wird zeitweilig
als sehr schwankend angegeben. BEHREND (1936, S. 325)
folgert, dal? das

» --.. Eisen in den submarinen Gasquellen nur an CO,

gebunden sein kann und also in Form von Eisenkarbonat,

entweder gasférmig oder geldst in dem mit den Gasen auf-
steigenden und an Kohlensdure Giberladenen Wasserstrom
aufsteigt ... “

Das durch Oxidation an der Wasseroberflache entste-
hende Ferrihydroxid-Sol kommt durch Einwirkung der
Elektrolyte im Meerwasser zur Ausflockung. Diese Flok-
ken werden langsam sedimentiert, z.T. zusammen mit kol-
loidalem Schwefel und Uberziehen die Vulkanfelsblécke
und Gerdlle an den Ufern und den Meeresboden mit gelb-
und rotbraunen gel- und pastenartigen Lockermassen.
Die Schwefelflocken werden durch die S-Verbindungen
fordernden Thermen erklart, wodurch es beim Kontakt mit
dem O-haltigen Meerwasser zu einem Zerfall und einer
Abscheidung von freiem S kommt. Mit derlei Zufuhr- und
Ausscheidungsbedingungen und dem Chemismus befalit
sich auch HARDER (1960, 1963, 1964a,b).

Einen weiteren und flr unser Erzberg-Thema besonders
wichtigen Hinweis im Zusammenhang mit sedimentéarer
Sideritbildung brachten PUCHELT, SCHOCK & SCHROLL
(1973) sowie ScHROLL (1978), die im submarinen Solfata-
renfeld um Palaea-Kameni und Nea-Kameni die als gelb-
und rotbraunes Sediment im Ufer- und Seichtwasserbe-
reich ausgefallten Erzminerale lichtoptisch und elektro-
nenmikroskopisch identifizierten:

In den stark wasserhdltigen gelfdrmigen Ablagerungen
etwas unter der Meeresbodenoberflaiche wurde neben
Opal, Fe3+-Hydroxid, Fe2+-Hydroxid, Vivianit und Silikat
erstmals im marinen Milieu rezent gebildeter Siderit nach-
gewiesen. In dem stark mit Eisenbakterien vergesellschaf-
teten Mineralniederschlag mit reichlich Kieselalgen wur-
den 1-30 wm-kleine kugelige Aggregate, also Siderit-
Framboide gefunden, die aus dicht gepackten tafelformi-
gen, hexagonal konturierten Siderit-Mikrokristalliten zu-
sammengesetzt sind. Die Feinheit der Einzelkristéllchen
liegt daher weit unter 1 wm.

Nach den geochemischen Untersuchungen kommen
PucHELT et al. (1973) und SCHRoOLL (1978) zur Aussage, dald
die Herkunft des Eisens auf Auslaugung des vulkanischen
Kalkalkaligesteins durch saure heiRe Losungen zuriickzu-
fuhren sei. Der vulkanische Bereich befindet sich seit den
letzten Jahrzehnten im Fumarolenstadium (Abb. 122). Die
letzten Vulkaneruptionen fanden in den Jahren 1925 bis
1928 statt.

Auch im Roten Meer wurden sedimentére Siderite in der
karbonatischen Faziesgruppe der bis ber 20 m méchti-
gen Erzschlamme im ,Atlantis Il-Tief* nachgewiesen
(SCHRoLL, 1976, 1978).

Die Erzfihrung des Steirischen Erzberges wurde in
geochemischer Sicht seit DOLEZEL & SCHROLL (1972) in
einer Sonderstellung, namlich als ,Keratophyrtyp (Erz-
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berg)“ gesehen. Das geht auf die charakteristische Spu-
renelementverteilung im Siderit und im Pyrit zurtick (Ni,
Co, Sc, und Mn > Mg, Ni/Co 10). Gerade diese schon weit
zuruckliegende Aussage ist im Zusammenhang mit unse-
ren Ergebnissen sehr bemerkenswert. Sie bildet auch die
Grundlage fur die Vermutung Uber eine Fe-Auslaugung im
Porphyroidkomplex.

Die S-Isotopenverteilung im Pyrit (5 Proben) mit gerin-
ger Streuung um 0, mit 834S zwischen +5,1 und -2,2 %o,
wird von MALEKGASEMI (1979) nicht zwingend fur die Her-
kunft des Schwefels von einer magmatogenen Quelle be-
urteilt. Man sollte allerdings dieses Ergebnis und seine
Deutungsmadglichkeit Uberdenken. Andererseits machen
aber die im kristallinen Sideriterz ab und zu enthaltenen
Pyrit-Framboide und andere mikrokristalline Bakterienko-
lonien auf eine Mitbeteiligung von S- und Fe-Bakterien
aufmerksam. Auch in Bezug auf die Mitwirkung von Fe-
Bakterien bietet sich ein Vergleich mit den rezenten Ereig-
nissen an den Kisten von Santorin an.

Nach der, wenn auch nur fiir einen sehr kleinen Teil der
Lagerstatte moéglichen Typisierung des Erzes als reliktes
sedimentdres Anlagerungsgefiige und der mit groRer
Wahrscheinlichkeit erklarbaren syndiagenetischen Beein-
flussung durch faltende und rupturelle Verformungen so-
wie durch Sammelkristallisation, ware eine Klassifizie-
rung des Erzminerals Siderit nach Generationen von die-
sen Kenntnissen ausgehend in Siderit | (extern-sedimen-
tar) und Siderit Il (syndiagenetisch) mdglich. Diese beiden
Generationen | und Il kénnten sinnvoll als ,,synsedimentar
i.w.S.“ zusammengefalt werden, was eine allgemein
groRzugigere Anwendung der Klassifizierung erlauben
wiirde. Es sei namlich schon gleich erwéhnt, daR diese
Einteilungen nicht generell in jedem Erz méglich sind und
nur dann vertretbar sind, wenn Gefiigemerkmale zu dieser
Aussage berechtigen. Bezlglich des Regelungszustan-
des der feinstkdrnigen Sideritaggregate ist zu bemerken,
daR mit Ausnahme von tektonischen Zerscherungen in
Teilbereichen, bei Kérnungen im um-Bereich eine Tekto-
nitregelung nicht zur lichtoptisch nachweisbaren Auswir-
kung gekommen sein dirfte, so wie dies ja auch bei kalki-
gem Karbonat bekannt ist. Auch die unduldse Ausl6-
schung ist nur mangelhaft zu beurteilen. Als Ursache die-
ser mangelhaften Nachweisbarkeit ist die Teilbeweglich-
keit der sehr kleinen Kristallite zu nennen. Der sichere
Nachweis intragranularer Gitterdeformation ist jedoch in
Kérnungen von 0,03 mm aufwarts gut moglich.

Mit dem Einsetzen diagenetischer Sammelkri-
stallisation der Karbonate Calcit, Dolomit, Ankerit, Si-
derit sowie von Quarz beginnt auch der metasomatische
Platztausch, vor allem unter den Karbonaten. Das ist eine
im Calcit-Dolomit-Milieu ganz allgemein bekannte Tat-
sache und sollte auch im Bereich der Fe-haltigen Karbo-
nate so aufgefalRt werden. Als nachstliegende Folge kdn-
nen Verschiebungen an den Grenzkonturen, und zwar am
haufigsten zwischen Calcit, Ankerit und Siderit erwartet
werden. Das ist keine Bedingung, aber im noch wasser-
reichen Sediment eine naheliegende molekulare Reaktion,
die zu lokalen Abweichungen im sonst exakt glattflachigen
Verlauf der Laminae gefiihrt haben kann. Auch Reaktionen
der Karbonate mit Quarz sind haufig. Aber auch raumlich
weiter um sich greifende Stofftauschprozesse sollten
nicht als Besonderheit aufgefaBt werden, und in diesem
Rahmen sind s-diskordante wolkige Grenzflachen zwi-
schen Erzkérper und Kalknebengestein zu erwarten. De-
rartige Verdrangungsgefiige berechtigen aber nicht zum
voreiligen Kurzschluf® auf alpidische, junge metasoma-
tische Lagerstattenbildung.
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In den Erzberg-Sideriten kdnnte man wegen gewisser
Spriinge in den Korngrdf3en, und auf Grund von Erkennt-
nissen aus HaarriR-Kristallisaten zur Vermutung gelan-
gen, dal im allgemeinen bei Kérnern unter 0,1 mm mit
wohl relikten diagenetischen Korngefligen zu rechnen ist.
Aber das kann keine zu verallgemeinernde bindende Aus-
sage sein. Man sollte also die Erkenntnis beachten, dafl
zumindest kleinkristallin erhaltener Siderit bis zu Kérnun-
gen um 0,6 mm, der wahrscheinlich schon durch einen
metamorphosierenden EinfluR sammelkristallisiertist, die
Inhomogenitéaten in der chemischen Zusammensetzung
noch aufweist.

Die nach unserer Auffassung Fehlinterpretation der La-
gerstattengenese auf Grund von geochemischen Unter-
suchungen wie Sr-Isotopenverhéltnissen (FRIMMEL, 1986,
1988, 1992; BELOCKY, 1992; LAUBE et al., 1995), Fluid-Un-
tersuchungen (SPINDLER, 1991, 1992; BELOCKY, 1992), C-
und O-Isotopenverhéltnissen (SPINDLER, 1991, 1992; LAuU-
BE etal., 1995), H- und O-Isotopenverhaltnissen (BELOCKY,
1992) beruht grundsatzlich einmal darauf, daR die alte-
sten, urspringlichen Sedimentgeflige in die chemischen
Untersuchungen noch nie einbezogen wurden. Es wurden
namlich die kristallinen Lagenbaue mit relikten Sedi-
mentstukturen fur primare Sedimente gehalten. AuRer-
dem besteht die Schwierigkeit, die seltenen, lutitisch-
mikritischen Sedimentarerze innerhalb ihrer feinlaminaren
Wechsellagerung unter dem mm-Bereich fir bestimmte
Untersuchungen zu erfassen. Solange man also nicht ge-
willt ist oder nicht in der Lage ist, die grundlegend wichti-
ge Probenauswahl auf eine unvoreingenommene geolo-
gische, sedimentologische, tektonisch-analytische und
petrographische Grundlage aufzubauen und unmiBver-
stéandliche gefiigekundliche Merkmale als Fakten zu nit-
zen, werden auch weitere geochemische Untersuchungen
zu genetisch falschen Aussagen verleiten.

In den fein-, klein- bis mittelkérnigen Sideritmarmoren
des Erzberges sind feinlagig alternierende chemische In-
homogenitaten und innerhalb der Kornzeilen Unterschie-
de von Korn zu Korn nach unseren Ergebnissen bis zu
KorngroRen herunter auf 0,1 mm noch nachzuweisen.
GleichmaRige chemische Zusammensetzung durfte infol-
ge ausreichender Homogenisierung durch Umkristallisa-
tion erst in den Metamorphosestadien zustandegekom-
men sein. Als verlaBliches Anzeichen von sekundaren Kri-
stallisationen kénnen Interngefiige vom Typ sigelten. Die-
se kdnnen allerdings schon im Rahmen der diageneti-
schen Sammelkristallisation zur Ausbildung gelangen. In-
homogenitaten im stofflichen Aufbau der Kristalle selbst
sind gelegentlich an feinkristallinen Eisenspéten als Zo-
narbau auflichtmikroskopisch zu identifizieren (Abb. 120,
121). Daraus kann man auf die Bedeutung oder Bedeu-
tungslosigkeit der Anderungen im chemischen Ausschei-
dungsmilieu schliel3en.

Die selten mogliche Beobachtung von trichterférmigen
Vertiefungen, die von Erzlagern aus in das unterlagernde
Kalkgestein ihren Ausgang nehmen, beweist durch die er-
haltene Polaritat des Gefliges eine genetisch frihzeitige
Anlage von Erzkdrpern. Wenn auch der Zustand des Korn-
gefliges seither mehrfach gewechselt hat, so macht das
Geopetalgeflige (Oben-Unten-Kriterium) mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit die Deutung als pri-
mar-extern am Meeresboden entstanden mdglich.

Zumal auch noch mehrere Meter breite schichtdiskor-
dante Erzgange und Erzschlauche mit apophysenartigen,
ungefahr der Schichtung folgenden Verdrangungsstruktu-
ren gefunden wurden, liegt es nahe, diese diskordanten
Erzkdrper flr Zirkulationswege von Fe-transportierenden



Loésungen zu halten. Abgesehen davon, daf die meist nur
zweidimensional mdgliche Beobachtung im Aufschlul3
nicht eine vollkommene topologische Beurteilung erlaubt,
muf} man nicht das Verlangen haben, die Wegsamkeit der
zugefuhrten metallhaltigen Lésungen bis zum Ursprung
zu verfolgen. Derartige Zufuhrwege missen nicht bis zu
ihrer Quelle, ihrem Ursprung hin verfolgbar sein. Auch re-
zente submarine Beispiele markieren zwar durch Gas- und
Thermenaustritte durch die Sedimentbedeckung hin-
durch linear gerichtete Zufuhrspalten, die aber am Mee-
resboden unmittelbar nicht sichtbar sein missen. Aber es
ist wesentlich, die Gefligeunterschiede zu bemerken, die
es zwischen den schichtigen Erzlagern mit dem kristalli-
nen Lagenbau, den metasomatisch veranderten Kalk-
bzw. Erzzonen und den véllig anders, namlich quasi-iso-
trop, von Stofftauschprozessen begleiteten, umgestalte-
ten, transversal durch das Sediment verlaufenden
schlauch- und gangférmigen Erzkdrpern gibt.

8.2. Metamorphosen

Wenn relativ haufig im schichtigen Erzaufbau laminarer
KorngréRenwechsel festzustellen ist, manchmal sogar mit
bedeutenden Korngréfenunterschieden zwischen den
Feinlagen (z.B. von 0,03-0,04 auf 0,15-0,3 und auf
3-5 mm, oder von 0,06-0,13 auf 0,16 und 0,03-0,04 und
auf 0,4-0,7 mm), so ist das ein sehr auffélliger Befund. Da
angenommen werden muB, da das jeweils gesamte Erz-
lager denselben Metamorphosebedingungen ausgesetzt
war, muf} es laminar zu unterschiedlichen Folgen gekom-
men sein. Nachdem die meisten Erzkérper schichtig und
2.T. feinschichtig aufgebaut waren, kénnte man an Git-
terbaufehler denken, die sich entsprechend der urspriing-
lich synsedimentéren laminaren Anlagerung nun im Fein-
lagenbau durch selektive Umkristallisation bemerkbar
machen. Eine andere Ursache kdnnte in laminaren Unter-
schieden des Porenvolumens oder in unterschiedlichen
Intergranularen, in Porenfilmen, in der Verteilung von Con-
nate Wassern, in Fluid- und Gasphasen und vermutlich
auch in urséachlich verschiedener chemischer Zusammen-
setzung der Erzfeinlagen zu suchen sein.

Es gibt auch von Fallen zu berichten, in denen manche
Feinlagen infolge festigkeitsmechanischer Inhomogenitat
eine Mikrozerscherung aufweisen und somit die Erzkdrner
mylonitisiert, also kataklastisch deformiert vorliegen. Und
es gibt den Gefligenachweis uber selektive Rekristallisa-
tionen solcher mechanisch beschadigter Flachen im Erz.

Man gelangt also zur Folgerung, dal} die urséchlich in
den externen Sedimentbauzonen und syndiagenetisch im
Erz- und Kalksediment angelegten schichtigen Inhomo-
genitaten in der langen Folge von Weiterentwicklungen
immer wieder zur Auswirkung kamen und auf diese Weise
mehrfache Nachbildungen von Vorgangergefiigen zu-
stande kommen konnten: und zwar Auswirkungen sowohl
im Rahmen der mechanischen als auch der molekularen
Metamorphose.

Die von uns als urspringlich sedimentares Sideriterz er-
klarten Erzlager muBten, unter Bezugnahme auf grof3ere
geotektonische Ereignisse, zunachst im Paldozoikum zu-
sammen mit den Begleitgesteinen nach allgemeinen
Kenntnissen einer mehrphasigen Metamorphose unterle-
gen sein. Dabei wird von einer T-betonten Metamorphose
(durch aufsteigende Konvektionsstromungen) infolge
Ausdunnung der mit altpaldozoischen Sedimenten be-
deckten Kruste und einer P-betonten Metamorphose vom
Barrowtyp mit Krusteneinengung und Versenkung paléo-
zoischer Gesteine samt Kristallin ausgegangen (LAUBE et

al., 1995). Diese zweite, jingere paldozoische Metamor-
phose wird in den Rahmen der variszischen Haupttektonik
gestellt. Die variszischen Metamorphosen sollen unter
Bedingungen bis in die Amphibolitfazies abgelaufen sein,
wobei allerdings grolRere Komplexe nur unter griinschie-
ferfaziellen Beeinflussungen standen. Nach unseren Un-
tersuchungen tiber Inkohlungsgrade kénnten in den Silur-
sedimenten Temperaturen um 370°C, im Karbon 360°C
erreicht worden sein. Bei der Berechnung der maximalen
Inkohlungstemperatur konnte aber der EinfluR des gerich-
teten Druckes nicht bertcksichtigt werden.

Vom Korngeflige des Devonerzes her bieten sich zu-
sammenfassend im Rahmen weiterer Umkristallisationen
haufig ausgebildete KorngréRenklassen mit 0,1-0,3 mm,
mit 0,3-0,6 mm, 2-3 mm, 3-7 mm und 10 mm an. In sehr
vielen Fallen, vor allem der kleineren Kornfraktionen, sind
immer noch die Lageninhomogenitéaten erhalten, welche
im ursprunglichen, synsedimentdren Anlagerungssta-
dium als Sedimentbauzonen den Ausgang nahmen. Somit
stellen die kristallinen Nachfolgestadien Beispiele fur Ab-
bildungskristallisationen, z.B. Siderit nach Siderit, dar.
Und es steht einer Bezeichnung als ,Sideritmarmor*
nichts im Wege. Die Gefligeentwicklung unterscheidet
sich nicht von den metamorphosierenden Veranderungen
eines Kalksteins zu Calcitmarmor. Die Zusammenschau
der Erzkorngefuge in der Abfolge der Devongesteine und
in der Perm-Transgressionsbreccie machen es wabhr-
scheinlich, dall der Kristallisationszustand vieler Brec-
cienfragmente (aus Kalkstein und Erz) vorpermisch er-
worben, als solcher in die Breccie mitgebracht und nach-
permisch nicht mehr durch Kristallisation verédndert wur-
de. Aber die ebenso zahlreichen Beispiele von diskreten
bis auffalligen Veranderungen nach der mechanischen
und chemischen Anlagerung der Breccie im Perm sowie
vor allem durch die mechanische und chemische alpi-
dische Metamorphose erlauben den Analogieschlul3,
gleichartige Geflige im Siderit-Ankerit-Marmor des De-
vons genetisch gleich zu bewerten; also ebenfalls einer
alpidischen Metamorphose zuzuordnen.

Alle bisher von mehreren Autoren vorgelegten geoche-
mischen Ergebnisse stellen Ergebnisse uber metamor-
phes Sideriterz dar. Sie dirfen also nicht fur Aussagen
Uber mikritische Sedimentérerze herangezogen und
schon gar nicht fir die genetische Bewertung der ur-
sprunglichen Sideritanreicherungen mifbraucht werden,
wie dies wiederholt der Fall war. Diese Kritik ist dadurch
gefestigt, daB es nicht gentuigt, sogenanntes Schiefererz
far urspriingliches Sedimentéarerz bzw. fir eine sogenann-
te Phase | zu halten und zu analysieren. Denn unter diesen
Bezeichnungen befinden sich bereits diagenetische und
metamorphogene Kristallisate. Die urspringlichen, ndm-
lich feinstkérnigen und wohl auch seltenen Erzgeflige
wurden demnach nach unserer Auffassung noch nie ana-
lysiert.

Alle diese kristallinen Erzgeflige weisen deutliche Merk-
male mechanischer Korndeformationen auf. Ab-
gesehen von gelegentlicher Zergleitung nach Schiefe-
rungsebenen, mit der Folgeerscheinung von Kataklase bis
Mylonitisierung des Kornverbandes, zeigen die Kérner der
gesamten Paragenese das Gepréage eines typischen Tek-
tonits. Die u.d.M. fast durchwegs undulésen Fe-Karbo-
nat- und Quarzkdrner und die im Sideriterz relativ oft ent-
wickelten Druckzwillingslamellen bezeugen eine mecha-
nische intragranulare Beanspruchung der Kérner. Stati-
stische mikroskopische Untersuchungen mit dem Univer-
saldrehtisch ergaben deutliche Anzeichen von Regelun-
gennach dem Kornfeinbau (Teil 6.2.2.6., SCHULZ & VAVTAR,
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1991), wie dies bei verschiedenen Karbonatmineralen seit
SANDER (1950) und LADURNER (1953, 1955a,b, 1965) mit
Isotypie der Regeln bekannt ist.

Einige typische statistische Diagrammdarstellungen
haben wir schon in der vorausgegangenen Studie (SCHULZ
& VAVTAR, 1991) gezeigt. AulRer deutbaren S- und B-Tekto-
nit-Regelungen im mikroskopischen Kleinbereich liegen
auch unklar und nicht deutbare geregelte Korngefiige vor.
Das kann mit der Uberlagerung mehrerer tektonischer Ver-
formungen zusammenhé&ngen, was im Endstadium eine
Entregelung bewirken kann. Nach der tektonischen Gefl-
geanalyse ist das Erzberggebiet von vier nachweisbaren
gebirgsbildenden Phasen erfallt worden, die allerdings im
Kristallisationsgefiige nicht in allen Teilbereichen Spuren
hinterlassen haben missen. Im Falle geniigend teilbeweg-
licher Gesteine wie z.B. Sericit- und Chloritschiefer, Se-
migrafitschiefer, sind die Uberlagerungen der tektoni-
schen Ereignisse zwar mit der Divergenz mehrerer axialer
Formelemente auch bis in den Kleinbereich gepréagt, aber
im kristallinen Siderit-Ankerit-Erz fallt eine korrekte Unter-
scheidung von miteinander interferierenden Formungs-
ablaufen schwer oder ist unmdglich. Dem Vorhaben steht
vor allem die Schwierigkeit entgegen, vom Geflige her ge-
eignete aussagekraftige, eingemessene, nach den Erd-
koordinaten orientierte Stiicke zu gewinnen. Die in den
Erzaufschlissen am haufigsten, namlich vom 10 m- bis
m-Bereich gepragten Biegefalten gehéren meist zum
tektonischen Formungsplan B; = NNE-SSW mit durch-
schnittlich 20° NNE-Einschieben.

Die Interpretation des synmetamorphen Formungsbil-
des im Korngeflige unterliegt somit &hnlichen Schwierig-
keiten wie die Erklarung geochemischer Ergebnisse, vor
allem wenn diese nicht eindeutig auf eine Kristallisations-
phase bezogen werden kann. Um zu einer besseren Beur-
teilung der Metamorphoseauswirkungen im Erzgeflige zu
gelangen, ist es zweckmalig, zuerst die alpidischen Kri-
stallisationen in den Permsedimenten festzustellen.

Eine zweifelsfreie zeitliche Einstufung von Erzgefligen
erlauben namlich jene sehr grobspatigen bipolaren Anke-
rit-Siderit-Wachstumsgefuge, welche mit flachigen und
lokal linsenférmigen Kristallisaten, aber auch mit isome-
trischen Kristallisationszentren in der permischen
Schichtbank der Erzbreccie entwickelt sind. Sie kénnen
nur auf ein alpidisches Kristallisationsstadium zuriickge-
fuhrt werden. Den allgemeinen Kenntnissen uber die alpi-
dische Metamorphosen folgend (LAUBE et al., 1995), kdnn-
te mit Wahrscheinlichkeit die eoalpine, altalpidische Pha-
se verursachend sein, der auch nach geochemischen Da-
ten (BERAN & THALMANN, 1978; SPINDLER, 1991, 1992; FRIM-
MEL, 1988, 1992) eine wesentliche Bedeutung beigemes-
sen wird. Es ist wichtig zu erkennen, dal dieselben hete-
rometrischen und isometrischen, grobkristallinen Wachs-
tumsgeflige wie in der permischen Erzbreccie auch in den
Sideriterzbadnken der unmittelbar unterlagernden devo-
nischen Serie zahlreich und ganz analog enthalten sind.
Dartberhinaus sind diese Kristallisate mit Siderit, Ankerit,
Quarz sowie z.T. Chlorit und Sericit aber auch in den La-
gererzkdrpern anderer stratigraphischer und tektonischer
Positionen entwickelt. Daraus ist ableitbar, dal’ alle jene
fir sich isoliert betrachtet mehrdeutigen, typischen
Wachstumsgefuge in unserem erdrterten Sonderfall der
alpinen Hauptmetamorphose zuzuordnen sind und dieser
Art entsprechend den Gefligebefunden nach belteroporer,
selektiver Mobilisation als Neukristallisat erklarbar sind.

Nun gibt es diesen Vererzungstyp nicht nur in diesem
Grenzbereich liegend und hangend der permischen
Transgression, sondern in allen Erzkdrpern beider tekto-
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nischer Schollen. Nach Analogieschluf3 und der Beobach-
tung, daB diese Vererzungstypen sich in allen Erzkdrpern
immer als die jingsten erweisen, ergibt sich die Folge-
rung, dafl diese Kristallisationen als alpidisch zu bewerten
sind, was schon BERAN (1979, 1983) und BERAN & THAL-
MANN (1978) richtig erkannt und bewertet haben. Demnach
kénnen hier die vielen geochemischen Ergebnisse von
FRIMMEL (1986), SPINDLER (1991, 1992), LAUBE et al. (1995)
mit Nutzen zur Anwendung kommen.

Es erscheint wichtig, noch zu ergénzen, daR diese zwei-
fellos junge Kristallisationsphase noch von einer anderen,
noch jingeren internen Mineralausscheidung nachgefolgt
wurde. Diesfalls sind es typisch belteropore Fugenkristal-
lisate, Gangmineralisationen verschiedener, aber immer
bescheidener AusmaRe: sowohl in bezug auf die Gang-
breite als auch auf ihre flachige Reichweite. lhre geneti-
sche Bedeutung liegt darin, dal? sie alle bisher beschrie-
benen Gesteins- und Erzgeflige generell durchsetzen;
insbesondere auch die permische Erz- und Kalkbreccie,
diskordant zur Schichtung, ohne Riicksicht auf Breccien-
fragmente und Matrix. Prazisere Beispiele fir jliingste alpi-
dische Stoffmobilisation, Lésungszirkulation und Kristal-
lisationen kann man nicht mehr erwarten. Der Gefligebe-
fund weist auf typische Zerrkluftmineralisationen, wobei
eine gewisse Modifizierung der im allgemeinen scharfen
Kluftkonturen mit Erweiterung der flachigen Hohlrdume
durch Auflésung sowie durch metasomatischen Angriff
flir gegeben erscheint. Aber es gibt nicht das geringste
Anzeichen dafur, daR aus dieser jungsten alpidischen Mi-
neralisationsphase etwa eine lagerstattenbildende Verer-
zungsphase abzuleiten wére.

BERAN (1979, 1983) und BERAN & THALMANN (1978) haben
fir solche alpidische Kluftkristallisate bei Annahme von
2-3 kb Druck eine Ausscheidungstemperatur von 350° bis
400°C berechnet. Auch die Ergebnisse von FRIMMEL (1986,
1988, 1992), SPINDLER (1991, 1992) und LAUBE et al. (1995)
erscheinen in diesem Zusammenhang im Einklang mit den
petrographischen Befunden in besserem Lichte und von
tatséchlichem Nutzen.

Wir gelangen damit zur Erkenntnis, dall mit groRer
Wabhrscheinlichkeit zwar alpidisch-synorogene, syn- und
postkristalline Deformationen im Korngefiige der Erzkor-
per zur Auswirkung kamen, dariiberhinaus aber Mobilisa-
tionen im Mineralbestand mit Loésungstransport und an-
schlieBend ,freier* Internkristallisation nur eine geringe
Rolle gespielt haben. Dieses Ergebnis steht im
groBen Gegensatz zu allen jenen Aussagen -
auch inletzter Zeit —, die auf Grund verschie-
dener geochemischer Daten ein alpidisches
Entstehungsalter der Lagerstatte beweisen
wollten.

Unter der zwingenden Annahme, dal die grobspétigen
Wachstumsgeflige verschiedener Typen mit Siderit, Anke-
rit, Dolomit, Calcit und Quarz, einschlieBlich der grobkri-
stallinen Zerrkluftmineralisationen als junge und jlingste
Kristallisationen zu bewerten sind, ist eine Zuordnung zur
wirksameren altalpidischen Thermodynamometamor-
phose wahrscheinlich. Unter ihrem EinfluB kénnten in den
Erzkdrpern sowie in den Begleitgesteinen nicht nur Um-
kristallisationen, sondern auch lokale Mobilisationen in
belteropor bevorzugten Zonen des Altbestandes und ge-
ringe Stofftransporte in Gang gekommen sein.

Nach Vorwegnahme dieser sicher alpidischen Minerali-
sationsphasen bleiben aber immer noch die weitaus am
h&aufigsten alteren kristallinen Eisenkarbonatgeflige mit
fraglicher metamorpher Zuordnung zur Interpretation of-
fen. Wir kehren zu diesem Problem zuriick. Vom Korngefi-



ge her bleibt unklar, welchen variszischen Metamorpho-
sen die in den Siderit-Ankerit-Marmoren weit verbreiteten
kristallinen Geflige der Kornklassen zwischen etwa 0,1
und 3,0 mm zuzuordnen sind. In Frage kommen beide,
nach heutigen Kenntnissen nachgewiesenen Thermody-
namometamorphosen: eine éltere T-betonte und eine jun-
gere P-betonte Metamorphose vom Barrow-Typ. Die
Schwierigkeiten der Zuordnung nach Gefligemerkmalen
und nach geochemischen Analysendaten bestehen inso-
ferne, als im vorherrschenden Erzlagenbau, der ja die
Ausgangssituation eines ehemaligen Erzsedimentes ab-
bildet, laminare Kristallisationsunterschiede vorliegen.
Die Ursachen solcher Differenzen in der Bereitschaft zur
Sammelkristallisation bei metamorphen Reaktionen kon-
nen, wie schon an friherer Stelle diskutiert, in verschiede-
nem Gehalt einer fluiden, gasférmigen Phase (H, O, CO,)
liegen, aber auch vom Porenvolumen, von Druckunter-
schieden, Mineralpartnern, Korn-Interngeflige, mineral-
chemischen Unterschieden, vom Gitterzustand u.a.m.
beeinfluBt sein.

Nun fallt es in der gegebenen Situation schwer, in der
mehrdeutigen Auswahl von pradeformativen kristallinen
Korngefligen diktatorisch weitere Mineralgenerationen
festzulegen, was freilich schon auf Grund der KorngréRen-
und kristallmorphologischen Merkmale her erfolgen
kdnnte. Aber dies ware keine auf Metamorphoseereignis-
se Bezug nehmende minerogenetische Einteilung. Man
kdnnte auch einfach auf die von BERAN (1983) postulierte
Siderit- und Ankerit-Einteilung I, Il und Il zurtickgreifen,
die aber nicht einmal in der Ursprungsphase | der Wirk-
lichkeit entspricht.

Allen diesen kristallinen Produkten aus isochemischen
Umkristallisationen und allochemischen metasomati-
schen Platztauschprozessen ist der intragranulare Defor-
mationszustand gemeinsam. Der weitaus grofite Anteil
der Erzkorper liegt als Siderit-Ankerit-Tektonit (,,Erztekto-
nit“) vor. Ausgenommen davon sind die jingsten, grob-
spatigen alpidischen Kristallisate verschiedenster For-
men, die hinsichtlich einer nachkristallinen Deformation
eine andere Stellung einnehmen als die Erzkorngefiige mit
Lagenbau. Wenn in den jiingsten grobkristallinen Aggre-
gaten zwar u.d.M. ebenfalls oft anscheinend unduldse
Ausléschung beobachtet wird, so handelt es sich meist
um eine Tauschung insoferne, als diese Wachstumsgefu-
ge partiell von divergentstrahligen Fasern oder facherfor-
mig angeordneten Kristallteilen zusammengesetzt sind.
Das ergibt im polarisierten Licht mit gekreuzten Polarisa-
tionsfiltern zum Teil ein den Tektonit-geregelten Karbona-
ten einschliefRlich Erzen @hnliches Bild und kénnte nicht
kompetenten Fachleuten Schwierigkeiten in der Unter-
scheidung bereiten.

Die jungsten Kristallisate lassen zwar in einzelnen Féllen
mechanische Uberpragungen durch nachkristalline Ver-
formungsspuren erkennen, z.B. Zerscherung und andere
Gitterdeformationen, aber das ist nicht der Normalfall und
gibt Anlal3 zur genetischen Einstufung der Grobkristallisa-
te als syndeformativ bis postdeformativ. Denn auch gerin-
ge postorogenetische Nachbewegungen an Kliften mis-
sen in Betracht gezogen werden.

Die Erzfuhrung im permischen Transgressionshorizont,
einerseits in den Komponenten, andererseits im Bindemit-
tel der Breccie erlaubt, die mechanisch- und chemisch-
sedimentdren Anlagerungsvorgange beim Aufbau der se-
dimentaren Breccie und die junge Umkristallisation, Mo-
bilisation und Metasomatose als alpidische Ereignisse in
der gesamten Lagerstéatte besser einzuschétzen. Die erz-
fuhrenden Komponenten und das erzfihrende Bindemit-

tel der Breccie bestéatigen aber auch die voralpidische La-
gerstattengenese mit mehreren Details.

Die vielféltigen Erzgefiige im Permsediment sind aber
nicht mehrdeutig, sondern lassen sich vielfach nach
Merkmalen minerogenetisch einordnen: alpidisch-meta-
morph, permisch und vorpermisch.

So kann man einen Teil der Sideritkomponenten den die
Breccie unterlagernden Erzlagern in den Devonschichten
zuordnen. Man kann sie zuordnen auf Grund ihres Korn-
aufbaues, ihrer Kristallinitat und des intragranularen De-
formationszustandes. Am aussagekréaftigsten sind Brec-
cienkomponenten, die den im Devonerz haufig entwickel-
ten kristallinen Lagenbau ungeachtet ihrer Drehlage auf-
weisen. In diesen Fallen handelt es sich also zweifellos um
Geflige, welche die Erzsticke aus ihrer vorpermischen
Entwicklungsgeschichte mitgebracht haben: Die aus den
Erzlagern bekannten Sericit- und Quarzfeinlagen sind ge-
legentlich auch mitenthalten. Sie verdeutlichen den Fein-
lagenbau und bestatigen ihre vorpermische Existenz. Der-
artige fundamentale Beobachtungen kann man nicht nur
in der grobklastischen Kornfraktion machen, sondern mit-
unter auch im arenitischen Fllsel zwischen den groRen
Fragmenten und im Verbande mit authigenen Fe-Karbo-
natkristallen der Matrix.

Die vertretenen Kornklassen der Sideritkristalle in den
Breccienkomponenten sind teils mit 0,05 mm sehr fein-
kdrnig, teils reichen sie bis zu 1 mm. Im Falle jungster Kri-
stallisate reichen sie auch bis zu Kérnungen von 2, 3, ja
auch bis 7 mm. Falls mitunter die Feinheit der Erzaggrega-
te verwundert, soll zum Vergleich der Aufbau der Kalk-
komponenten mit Calcit-Kérnungen um 0,06 mm bis zu
sehr grobspatigen Wachstumsgefiigen erwéahnt werden.

Naturlich fehlen auch nicht die nur teilweise erzfuhren-
den und metasomatisch vererzten Siderit-Ankerit-Kalk-
Komponenten, wie sie zum Teil im Devonkomplex des vor-
permischen Herkunftsgebietes entwickelt sind. Und
schlieBlich kénnen wir auch jene freisichtig besonders
auffallenden Siderit-Ankerit-Fragmente in der Breccie
nicht Gbersehen, die von einigen Wissenschaftern wegen
der jungen, metasomatischen Umkristallisationen her-
vorgehoben und fiur die Deutung der permischen Brec-
cienerze durch einen alpidisch-metamorphogenen meta-
somatischen Vererzungsvorgang herangezogen wurden.
Auf diesen Irrtum aufbauend war auch verschiedentlich
die genetische Fehlinterpretation der gesamten Lager-
statte Steirischer Erzberg abgeleitet worden.

In der Weiterentwicklung der sedimentaren Erz- und
Kalkbreccie kam es in Teilbereichen zu mechanischen
rupturellen Beschadigungen, vor allem der spréden Frag-
mente, wahrend das hochteilbewegliche Bindemittel mit
plastischen Verformungen reagierte. Am wichtigsten sind
Zerbrechungen von Sideritkomponenten mit dem in der
vorpermischen Zeit erworbenen Korngefiige. Hiebei sind
einerseits einfache Rupturenbildungen mit korrespondie-
renden Konturen entstanden, andererseits ist die neuer-
liche Fragmentierung der Bruchstiicke mit einem Ausein-
anderdriften der Teile verbunden. Die Ursache der Bildung
solcher Deformationsbreccien innerhalb der sedimenté-
ren permischen Breccie kénnen schon im diagenetischen
Setzungsdruck, aber auch in tektonischer Beanspru-
chung zu suchen sein. Die Breccienmatrix, die abgesehen
vom arenitischen Erz- und Gesteinszerreibsel am Aufbau
der Breccie in verschiedenem Ausmal beteiligt ist, ist im
wesentlichen zusammengesetzt aus dem allothigenen
Mineraldetritus, der in der Folgezeit die groRe Abfolge des
Werfener Schiefers aufbaut. Der Mineralbestand ist aber
vervollkommnet durch die authigenen Ausscheidungenim
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Sediment wie Calcit, Gips, Chlorit, Pyrit und Fe-Karbona-
te. Schlie8lich mulR auch noch zur Kenntnis genommen
werden, dafl} in manchen Aufschliissen neben der ruptu-
rellen, auch eine stetige Verformung des Breccienkom-
plexes in Form von Faltungen und verschiefernden Zerglei-
tungen zu beobachten ist — Deformationen, die nach der
Anlage der permischen Erzbreccie stattgefunden haben.

Zusammenfassend ergibt sich nunmehr auf Grund
der gefiigekundlich-petrographischen und -tektonischen
Befunde, daR die Ankerit-Siderit-Lagerstatte Steirischer
Erzberg das Produkt einer polygenetischen Entwicklung
darstellt. Seltene Gefligemerkmale bezeugen einerseits in
vielen stratigraphischen Positionen die extern-sedimen-
tare Anlagerung von Fe-Karbonaten, im Devonkomplex
insbesondere auch die lagerstattenbildende Anreiche-
rung zu Erzlagern; andererseits dominieren in diesen Erz-
lagern weitaus die kristallinen Erzlagenbaue, die durch se-
lektive Abbildungskristallisation diagenetisch sowie
durch variszische Metamorphosen zu Sideritmarmor um-
gewandelt wurden.

Die vorpermische Lagerstéattenbildung ist auch durch
die variszische Schollentiberschiebung mitsamt den be-
reits existierenden Erzkorpern bestéatigt. Seltenere
schichttransversale Erzschlauche und breite Gange be-
zeugen submarine Ldsungszirkulationen innerhalb des
devonischen Meeresbodens, mit welchem, wenn auch
selten, durch polare Verbindung von diskordanten und
konkordanten Erzkérpern die genetische Zusammenge-
horigkeit dokumentiert ist. Das Gefligebild wird, mit Aus-
nahme der jungen durch Mobilisation aktivierten, alpi-
dischen Erzkristallisate, von typischen Erztektonitgefi-
gen beherrscht, was neben der schon variszischen, auffal-
ligen Verfaltung und Zerscherung der Erzkdrper vor Ein-
setzen der permischen Transgression die vorpermische
Anlage der Lagerstatte beweist.

Die Abschéatzung der Zuordenbarkeit von mikritischen
bis grobkristallinen Korngefiigen zu Entwicklungsstadien
von Gestein und Erz héngt eng mit der Zunahme der Kri-
stallinitat zusammen. Infolge der inhomogen-schichtigen
Ausgangslage zeichnen sich im Rahmen der metamor-
phosierenden Einflusse feinlagenweise Unterschiede in
der Reaktionsbereitschaft ab. Dadurch wird ein Beurtei-
lungsschema, allein auf KorngréfRenzunahme aufgebaut,
in Frage gestellt. So kdnnen in der Entwicklung zurtickge-
bliebene relativ feinkérnigere Erzlagen durchaus schon
zwei- oder mehrfach metamorph beeinflult sein. Aber
eine Vielzahl von Gefligebeobachtungen verschiedener
Umkristallisate berechtigt zum Versuch, auf der Mitbeob-
achtung jeweils feinkristalliner, in der Entwicklung ge-
hemmter Erzlaminae zwischen gréberkristallinen, die Ab-
bildungskristallisationen zu bewerten und das von BERAN
& THALMANN (1978) bzw. BERAN (1979) postulierte Schema
etwas zu erweitern.

Ein vorsichtiger Versuch, das durch Kristallisationen
und Deformationen polygenetisch entwickelte Erzgefuge
in ein genetisches Schema zu zwingen, kdnnte folgender-
malfien aussehen. Die auf Siderit i.w.S. bezogene Eintei-
lung giltin analoger Form vor allem auch fur andere Karbo-
nate und Quarz, in manchen Fallen auch fur Sericit und
Chlorit. Die KorngréBenangaben beziehen sich natirlich
auf unbeschédigte Kristallisate und nicht etwa auf Mylo-
nitzonen.

® Vorsedimentares Stadium
von Kristallkeimen und submikroskopischen Vorlau-
fern der Fe-Karbonat-Mikrolithe: noch nicht nachge-
wiesen.
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@® Synsedimentares Stadium i.w.S.
Generation |
Siderit-Mikrit bzw. -Lutit, haufig feinschichtig im um-
bis mm-Bereich der Laminae, extern-sedimentére me-
chanische und chemische Anlagerung mit Gefligerelik-
ten. Kornklassen etwa 4-8 pm.
Generation Il
Fruh- bis spatdiagenetische Internkristallisate, selek-
tive Sammelkristallisation in Laminae des Sedimen-
tarerzes sowie in Mikrofugen und Kristallisationszen-
tren (Spatisation). Zum Teil verbunden mit metaso-
matischen Stoffbewegungen. KorngréRen etwa
10-60 pm.

@ Variszische Orogenesen und Metamorphosen
Generationen Il und IV
Nicht oder nur vermutlich unterscheidbar (zeitlich ge-
netische Trennung der Metamorphosezyklen noch
nicht gelungen). Metamorphogene Kristallisate durch
Umkristallisation (Sammelkristallisation) fiihren zu
kristallinem Lagenbau selektiv nach sedimentéren Vor-
zeichnungen und in der Intensitat abhéangig von mono-
bis polymineralischen Feinlagen. Relikte sedimentéare
Anlagerungsgeflige bleiben im Sideritmarmor meist er-
halten. Zum Teil verbunden mit metasomatischen
Stoffbewegungen. KorngréBen etwa 0,1-3 mm (auch
groRer). Durch Gebirgsbildungen (mechanische Me-
tamorphose) zu Siderittektonit modifiziert.

® Permischer Abtragungs- und Transgressionszyklus
Generation Va
Erzfragmente und arenitischer Detritus zusammen mit
Gesteinsmaterial: mechanische Abtragung und me-
chanische Anlagerung: Polymikte Erz- und Gesteins-
breccie.
Generation Vb
Loésungserosion fuhrt zu Fe-héltigen Verwitterungslo-
sungen. Ausfallung von Fe-Karbonaten und Fe-Chlorit
in der lutitisch-arenitischen Matrix der Breccie, z.T.
verbunden mit metasomatischen Stofftauschvorgan-
gen. KorngroRen der Fe-Karbonate in der Matrix etwa
0,05-0,15 mm.

@® Alpidische Orogenesen und Metamorphosen
Generation VI
Metamorphogene, vorwiegend grobspatige Wachs-
tumsgefiige von Siderit i.w.S. und Begleitmineralen,
teils belteropor nach dem Lagenbau und nach Fugen,
teils in Kristallisationsnestern (Blastetrix), oft verbun-
den mit Mobilisationen des Erzaltbestandes in Devon-
Erzkorpern gemeinsam mit der Perm-Erzbreccie. Bipo-
lare Kristallrasen, isometrische Wachstumsgeflige u.a.
KristallgréRen etwa 2 — 3 — 7 =10 mm.
Generation VII
Mobilisation des Erzaltbestandes, Lésungstransport
und ,,freie” chemische Internanlagerung von Fe-Karbo-
nat und Begleitmineralen (Gangart) in jungsten alpi-
dischen Zerrkliften und Fugennetzen, welche samtli-
che bisher entwickelten Erzkdrper durchsetzen. Zum
Teil verbunden mit metasomatischen Stofftauschpro-
zessen. KorngréfRRen bis Gber 10 mm.

9. Bergbaugeschichte
und wirtschaftliche Nutzung
des Eisenerzes
Uber den Beginn der Abbautéatigkeiten am Steirischen

Erzberg liegen keine sicheren Erkenntnisse vor. Ein Eisen-
erzabbau groBeren Umfangs in keltisch-rémischer Zeit



wird zwar immer wieder vermutet, ein sicherer Nachweis
konnte aber bisher nicht gefunden werden. Die Herkunft
des berihmten ,ferrum noricum* konnte nur aus dem
Raum von Hittenberg in Karnten sicher belegt werden. Ei-
ne Datierung der inzwischen leider liberstirzten Ofen auf
der Feistawiese in die Spéatantike muf3 nach neueren Er-
gebnissen (SPERL, 1983; KLEMM, 1996) wohl aufgegeben
werden. Die Feistawiese befand sich hinter dem Erzberg
am NE-Hang zum Gerichtsgraben unterhalb der heutigen
Bezirksmilldeponie und oberhalb der Prabichlbahn.
Bergbautétigkeit im Raume Eisenerz konnte aber schon
aus der Bronzezeit nachgewiesen werden, wie die jing-
sten Ausgrabungen eines bedeutenden Kupferschmelz-
platzes im TalschluR der Eisenerzer Ramsau zeigen
(SCHUSTER, 1931; ScHMmID, 1932; JuvANCIC, 1968, 1984;
MODRIJAN, 1968; JONTES, 1984; SPERL, 1984; WEISS,
1984).

Nach den Stirmen der Vélkerwanderung wanderten ab
568 n.Chr. slawische Volker auch im obersteirischen Raum
ein und brachten vermutlich ihre Kenntnisse in der Eisen-
technologie mit. Forschungsergebnisse vor allem aus Po-
len und Tschechien weisen auf einen hohen Entwick-
lungsstand im Eisenwesen der dort ansassigen Slawen
hin. In diesem Sinne kénnte auch die im Turmknauf der
Oswaldikirche gefundene aber spéater verschollene Ur-
kunde aus dem Jahre 1492 verstanden werden, die be-
sagt, dal der Erzberg ,,ist erfunden worden im Jahre 712 n.
Chr. Geburt* (oder ,wiedererfunden?“). Zumindest
spricht manches dafir, dal mit der Einwanderung der
Slawen im 7. und 8. Jh. auch der Eisenerzabbau am Stei-
rischen Erzberg in grolerem Umfang begann.

Nach der Besiedelung des Erzberg-Gebietes durch ba-
juwarische Stdmme nach 770, die die Eisenerzeugung von
den Slawen Ubernommen haben dirften, gelangte der
Berg in den Besitz der frankischen Kénige und im 11. Jh.
der Markgrafen von Steyr. Um die Mitte des 12. Jh. er-
scheint der Erzberg auch erstmals in Urkunden einiger
Stifte und Stadte. Ungefahr aus dieser Zeit dirften auch
die schon erwahnten Ofen von der Feistawiese, die 1929
ausgegraben wurden, stammen.

Wie diese Ofen zeigen, wurden zumindest bis zur Mitte
des 12. Jh. die milden Blau- und Braunerze der Oxyda-
tionszone in eher einfachen, aus Lehm und Steinen gebau-
ten Schachtdfen verhittet. Die notwendige Sauerstoffzu-
fuhr wurde mit Hilfe mehrerer handbetriebener Blasebal-
ge, kaum aber durch natirlichen Luftzug, bewerkstelligt.
Die 40-50 kg schwere Luppe oder das Stuck — danach
wurden die Ofen auch als ,,Stuckéfen“ bezeichnet — wurde
nach Offnen der Ofenbrust in einem Stiick entnommen.
Aber bereits bei den wenig spéater erbauten Ofen, die bei
der sogenannten ,Laurentirgst” in Vordernberg in Resten
gefunden wurden, ist der Einsatz eines Wasserrades zum
Betrieb der Blasebalge anzunehmen. Nach dem Wasser-
rad wurden diese kleinen Hiittenbetriebe ,,Radwerke* und
ihre Besitzer ,,Radmeister“ genannt.

Zur Gewinnung der weichen Braunerze wurde die Keil-
haue, wie sie auch im Vordernberger Marktwappen abge-
bildet ist, verwendet. Nur fur festes Gestein hauptsachlich
auch im Streckenvortrieb wurden Schlegel und Eisen ein-
gesetzt. Die in anderen Bergbauen dieser Zeit haufig an-
gewendete Methode des Feuersetzens konnte bisher aus
dem Eisenerzer Raum nicht nachgewiesen werden.

In der zweiten Halfte des 13. Jh. wurde dem Ort Eisenerz
das Marktrecht verliehen. Dabei kam es auch zu einer Auf-
teilung der Abbaurechte, wobei der Teil ,,vor dem Berge*,
d.h. oberhalb der H6he Prebichl, tiber Leoben nach Siiden
und der Teil ,inner dem Berge* nach Steyr zu liefern sei.

Die Stadte Leoben und Steyr bekamen dabei das Stapel-
recht fir das Eisenerzer Eisen.

Der einheitliche Gerichtsbezirk ,,Eisenérzt* wurde 1453
getrennt und Innerberg (Eisenerz) und Vordernberg wur-
den jeweils eigener Markt und Gerichtsbezirk. 1524
schlieBlich wurde die Begrenzung der Abbaurechte ,vor
und inner dem Berge* auf 1189 m i.d.M., der sogenannten
»Ebenhdhe”, festgelegt. Diese Trennung wurde bis zum
Ende des 19. Jh. beibehalten.

Die nunmehr durch Wasserkraft angetriebenen, lei-
stungsféhigeren Blasebélge ermdéglichten den Betrieb
immer groRerer Ofen. Der rasch steigende Holzkohlenbe-
darf auch der weiterverarbeitenden Betriebe fiihrte zu
einer fortschreitenden Dezimierung des Waldbestandes.
Wéhrend die Radwerke meist an den gréRBeren Bachen in
der Nahe der Erzvorkommen blieben, konnten die Ham-
merwerke in die waldreichen Taler der Mur, Enns, Miirz
und Ybbs sowie ihrer Nebentéler ausweichen.

Vor allem zur Versorgung mit der rar gewordenen Holz-
kohle schlossen sich bereits 1510 die 14 Radmeister in
Vordernberg, die jeweils eigene Abbaureviere am Erzberg
besallen, zu einer losen Einkaufsgesellschaft, der ,Vor-
dernberger Radmeistercommunitat”, zusammen.

Ab dem 15.Jh. fiihrten zunehmender landesfiirstlicher,
vor allem fiskalischer Druck auf das steirische Eisenwe-
sen, aber auch Pest, Turkeneinfélle, Hochwéasser und
nicht zuletzt die religiésen Wirren des 15. und 16. Jhs. zur
Uberschuldung der Erzgruben, zur vélligen Abhangigkeit
von den Handlern in Leoben und Steyr und schlieBlich
zum wirtschaftlichen Niedergang. Um dieser Entwicklung
entgegenzuwirken, schlossen sich 1625 die 19 Innerber-
ger Radmeister auf staatlichen Druck gemeinsam mit den
Hammermeistern und den Eisenhandlern von Steyr zur
»lnnerberger Hauptgewerkschaft® zusammen. Rationali-
sierungsmalnahmen wie die Zusammenlegung der In-
nerberger Abbauberechtigungen, die SchlieBung einiger
Hammer und von vier Schmelzdfen konnten nun durchge-
setzt werden. Die Vordernberger Betriebe blieben auch in
dieser Zeit weitgehend selbstandig.

Im Jahre 1564 wurde am Innerberger Erzberg der Sack-
zug anstelle der bis dahin Ublichen Pferdefuhrwerke zur
Abforderung der Erze eingesetzt. Das ca. 20 kg schwere
Gerat wurde mit rund 170 kg Erz beladen, nach der Tal-
fahrt zerlegt und von dem Knappen wieder zu den Abbau-
en getragen. Sackzuge blieben bis zum Anfang des 19. Jh.
in Verwendung und wurden erst in den Jahren 1810 bis
1817 durch ein System von Sturzschachten und Pferde-
schienenbahnen ersetzt.

Die erste urkundlich nachweisbare Schwarzpulver-
Sprengung im Bergbau wurde 1627 in Schemnitz durch-
gefuhrt. Bereits 1635 wurde das Sprengen mit Pulver im
Kupferbergbau in der Radmer bei Hieflau durch Martin
Silbereisen dem Jiingeren eingefiihrt. Am Erzberg selbst
kam die neue Technologie allerdings erst ca. 1720 zur An-
wendung.

In den Jahren 1815/16 unternahm Erzherzog Johann
eine Studienreise nach England. Dort erweckten die
fortschrittlichen Industrieanlagen des Berg- und Hutten-
wesens sein besonderes Interesse. Um auf die im Ver-
gleich sehr riickstandige steirische Eisenindustrie besser
EinfluB nehmen zu kénnen, kaufte er 1822 das Radwerk Il
in Vordernberg samt dem dazugehérigen Gewerkenhaus
HauptstralBe Nr. 85, das heute noch weitgehend unveréan-
dert ist.

1829 konnte er die Ubrigen Mitglieder der Radmeister-
kommunitdt zu einem Vertrag bewegen, der den gemein-
samen Abbau im Vordernberger Revier des Erzberges und
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Abb. 123.

Abbaubetrieb im obersten Etagenbereich des Vordernberger Revieres im Jahre 1872.
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den gemeinsamen Erztransport nach Vordernberg vorsah.
1830 wurde der Bleiberger Bergverwalter Johann Dulnig be-
auftragt, Plane fur die Umsetzung dieses Vertrages zu erar-
beiten, die dann in den Jahren 1831 bis 1835 durchgefiihrt
wurden. Der Abbau wurde auf vier Reviere — Wismath, Kogel,
Leiten und Weingart — zusammengelegt und durch urspring-
lich 3 Wassertonnenaufziige verbunden. Die Erze wurden
einerseits durch Schréagbahnen ins Revier Wismath ge-
bremst, andererseits auf diese Hohe angehoben. Zur Abfor-
derung der Erze von Wismath, das liegt mit 1275 m Héhe un-
gefahr auf Niveau Prabichl, baute er eine Schienenbahn, de-
ren Férderwagen mit guBeisernen Spurkranzen auf eisenbe-
schlagenen Holzschienen liefen, wie sie Erzherzog Johann in
England sah. Das Erz wurde am Prebichl, im Bereich der
Handlalm, gebunkert, um die kontinuierliche Erzversorgung
der Vordernberger Ofen auch im Winter — bei Einstellung des
Erzabbaues - sicherzustellen. Von dort wurde das Erz vorerst
noch mit Pferdefuhrwerken nach Vordernberg transportiert.
Durch diese Malinahmen konnten die Erzkosten fur die Vor-
dernberger Radmeister um 40 % gesenkt werden. Bis 1847
wurde dieses Dulnigsche Fordersystem von Horizontalbah-
nen und Bremsbergen bis Vordernberg erweitert. 1891 wurde
dann die Prebichlbahn auf Normalspur, vorerst nur fir den
Gutertransport, eréffnet. Das Dulnigsche Férdersystem lief

Abb. 124,

Der ehemalige, von 1924 bis 1965 am NE-Abhang des Erzberges betriebene
,Hugo-Stinnes-Aufzug“.

Talblick auf Eisenerz im Winter 1946/47.

Aufnahme: KERN.




Abb. 125.

Aus der Zeit des Wieder-
aufbaues nach dem 2.
Weltkrieg stammen das
elektrisch betriebene
amerikanische Seil-
schlagbohrgerdt (Bucy-
rus-Erie-Drill T27) und
der Bagger der Firma
Harnischfeger.
Aufnahme KERN.

noch vier Jahre pa-
rallel dazu und wur-
de erst 1895 endgul-
tig eingestellt.

Im Jahre 1868
muBten alle staat-
lichen Anteile am
Erzberg an eine Ak-
tiengesellschaft un-
ter Fuhrung der
Osterreichischen
Creditanstalt  ver-
kauft werden. 1870
fand die erste
Sprengung mit Dynamit auf dem Erzberg statt
(Abb. 123).

Nach ihrer Griindung 1881 gingen bis zum
Jahre 1889 nahezu alle Innerberger und Vor-
dernberger Anteile an die Osterreichische Al-
pine Montan Gesellschaft (OAMG) uber. Da-
durch wurde der Beginn eines grofRzligigen
Erzabbaues im geordneten Tagbaubetrieb
Uilber den gesamten Erzberg ermdglicht. Diese
Entwicklung fand 1907 mit der Einrichtung
von 60 Etagen zu je 12 m Hd6he ihren Ab-
schluB.

Mit der Griindung der OAMG begann eine
steile technische und wirtschaftliche Auf-
wartsentwicklung. Nach der Schlielung
verstreut liegender Hochdfen und Kkleinerer
Werke konzentrierte sich die Roh- und Walzei-
senerzeugung auf Donawitz und Eisenerz. Der
Kokshochofen 1 im Eisenerzer Ortsteil Mu-
nichtal wurde im Jahre 1901 und der Hoch-
ofen 2 im Jahre 1913 angeblasen. Der alter-
timliche Grubenbetrieb im Innerberger Re-
vier wurde génzlich aufgelassen und der Erz-
berg bis zum Ende des ersten Weltkrieges
elektrifiziert. Der erste Dampfbagger mit 2 m3
Loffelinhalt ging 1910 in Betrieb.

Die absolute Mehrheit der Alpine-Aktien
ging 1919 an italienische Banken und wurde
1921 vom deutschen Industriellen Hugo Stin-
nes erworben. Von zahlreichen bedeutenden
Investitionen dieser Zeit sei nur der Hugo-
Stinnes-Aufzug erwéhnt, der 1924 in Betrieb
ging und 1965 dem fortschreitenden Abbau

Abb. 126.

Der Steirische Erzberg im Winter.

Auf der Vorderfront ist die alte Trasse des ,Hugo-Stin-
nes-Aufzuges*“ erkennbar.
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Abb. 127.

Im héheren und mittleren Erzbergbereich wur-
de bis 1986 Erz unter Tage abgebaut und in
Schéchten und Stollen zu Tage gefordert.

Im fortschreitenden Tagebau wurden die hdher
gelegenen alten Abbaue verschiedentlich ange-
fahren.

weichen muBte (Abb. 124). In der
Weltwirtschaftskrise Mitte der Zwan-
zigerjahre mufite auch der Erzberg
zeitweise stillgelegt werden. Die Alpi-
ne-Aktien gingen an die ,Vereinigte
Stahlwerke AG*“ in Dusseldorf und
mufiten schliefflich 1939 an die
.Reichswerke  Hermann  Goring“
Uibertragen werden. Vor allem die Ri-
stungsanstrengungen fiohrten zu
einer enormen Ausweitung und Mo-
dernisierung von Abbau und Aufbe-
reitung. Der bereits 1932 wieder auf-
genommene Grubenbetrieb wurde

vergrofRert und rationalisiert.

Nach dem 2. Weltkrieg wurden die modernen Anlagen
von der sowjetrussischen Besatzungsmacht demontiert
und abtransportiert. Die beiden Hochdfen in Minichtal
wurden 1945 ausgeblasen.

Der Wiederaufbau und eine weitere Modernisierung des
Betriebes konnte ab 1948 vor allem durch Mittel der Mar

shallplanhilfe begonnen werden. Zahlreiche neue Maschi-
nen, darunter auch elektrisch betriebene amerikanische
Schlagbohrkrane (Abb. 125), konnten angeschafft und
auch der Grubenbetrieb durchgreifend modernisiert wer-
den. Der Grubenbetrieb wurde bis 1986 ausgeerzt und
endglultig geschlossen (Abb. 127).

Bereits 1928 wur-
de mit der Zusam-
menlegung der
12 m-Etagen zu den
noch heute vorherr-
schenden 24 m ho-
hen Etagen begon-
nen (Abb. 1, 3, 126).
Durch moderne
Dreh-Schlag-Bohr-
gerate konnten die
Etagen nun in einem
Zug abgebohrt wer-
den (Abb. 128). Ab
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dem Jahre 1951
wurde in zunehmen-
den MaRe auf gleis-
losen Forderbetrieb

mit Schwerlast-
kraftwagen umge-
stellt.

Mit dem Stahl-Re-
organisationsgesetz
1973 wurde be-
schlossen, die bei-
den seit 1946 ver-
staatlichten Konzer-
ne OAMG und
VOEST zur VOEST-
ALPINE AG zu ver-

Abb. 128.
GroRbohrlochsprengung
in einem Abschnitt der
Etagenwand, wie sie der-
zeit im Abbau Ublich ist.




schmelzen, was der steirischen Bergbau- und Hittenin-
dustrie in den folgenden Jahren ein véllig neues Profil gab.
Mit Wirkung 1. 1. 1989 wurde die Erzberg Ges.m.b.H. aus
dem Konzern ausgegliedert und der Osterreichischen
Bergbauholding als Eigentimervertreter unterstellt.

Am Steirischen Erzberg wurden nach fundierten Schat-
zungen bis heute ca. 230 Millionen Tonnen Eisenerz abge-
baut, davon allein in diesem Jahrhundert fast 200 Millio-
nen Tonnen.

Mit Stichtag 1. 1. 1996 beinhaltete die Lagerstéatte noch
rd. 140 Millionen Tonnen an gewinnbaren und zusatzlich
95 Millionen Tonnen an geologischen Erzvorraten.

Dank

Fur die kritische Durchsicht und Diskussion des Geochemieteiles be-
danken wir uns bei Kollegen Herrn Univ.-Prof. Dr. E. SCHROLL, fur Arbei-
ten an der Mikrosonde bei Herrn E. MErsSDORF und fiir die Mithilfe bei der
Analytik bei Herrn A. GRILL.

Unsere Forschungen standen im Zusammenhang mit dem vom Wis-
senschaftsfond FWF geférderten, bereits abgeschlossenen Projekt 5595
GEO.
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