
FUCHS, G „ MATURA, A. ( 1 976) : Zur Geologie des Kristallins der südlichen Böhmischen Masse. -
Jb.  Geol .B . -Anst . ,  1 1 9, 1 - 43. 

KLÖTZLI ,  U .S„  ( 1 993) :  Einzelzirkon-
207 Pbt

206Pb-Datierungen an Gesteinen der südlichen 
B ö h m i s c h e n  M a s s e  ( R a s t e n b e r g e r  G r a n o d i o r i t ,  W e i n s b e r g e r  G r a n i t ) . -
Mitt.Österr .Miner.Ges„ 1 38, 1 23 - 1 30.  

KLÖTZLI, U .S„ ( 1 994): Crustal reworking, magma generation, and intrusion history of Variscan 
granitoids of the South Bohemian Pluton (Bohemian Massif, Austria) :  A zircon Pb-Pb and 
U-Pb study. - Mitt.Österr .Miner.Ges., fil, xxx - xxx. 

KLÖTZLI, U .S„ PARRISH, R.R. :  Zircon Pb-Pb and U-Pb geochronology of the Rastenberg grano­
diorite (Lower Austria) :  Evidence for the incorporation of Cadomian and possibly Archean 
crust into Variscan granitoids of the South Bohemian Pluton. - Mitt.Österr .Miner.Ges„ fil, 

68 - 70. 
KOLLER, F . ,  ( 1 990) : Gabbroide und Dioritintrusionen im österreichischem Anteil des Moldanubi­

kums. - M itteilungen der Österreichischen Mineralogischen Gesellschaft, 1 35,  42 - 43.  
KOLLER, F. ( 1 994): The South Bohemian Pluton - A complex batholith with a multiple intrusion 

history. - Mitt. Österr. Min. Ges„ ill (Conference Preprint). 71 - 73.  
KOLLER, F„ HOECK, V. ( 1 993a): Remnants of granulite-facies rocks in granites of the South 

Bohemian Pluton. - Terra Abstract, Abstract suplement No. 1 ,  Terra Nova 5, 428. 
KOLLER, F„ HÖCK, V .  ( 1 993b) : Granulitfazielle Relikte im Weinsberger Granit (Moldanubikum, 

Österreich). - Beiheft 1 zum European Journal of Mineralogy, §, 262. 
KOLLER, F„ KLÖTZLI, U., HÖCK, V. ( 1 994) : lndications of lower crustal origin for the Weinsberg 

granite (South Bohemian pluton, Austria) .  - J. Czech Geol .Soc„ 39/1 , 55 - 56. 
KOLLER, F., SCHARBERT, S. ,  HÖCK, V. ( 1 993) :  Bericht über neue Untersuchungsergebnisse an 

den Graniten des Südböhmischen Plutons. - M itte i lungen der Österreichischen 
Mineralogischen Gesellschaft, Band fil, 1 77 - 1 95 .  

GEOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN AN SPATMAGNESITEN DER ÖSTLICHEN 
GRAUWACKENZONE 

KRALIK. C.  und KIESL, W. 

I nstitut für Geochemie, Universität Wien, Dr. Kar l  Lueger-Ring 1 ,  A- 1 01 0  
Wien.  

Für d ie osta lp inen Spatmagnesite vom Typus Veitsch wurden seit langer Zeit zwei 
unterschied l iche Genesehypothesen d iskutiert . Ein sed imentär-diagenetischer 
Bi ldungsmechanismus in  hypersa l inarem Mi l ieu einerseits und eine epigentisch­
metasomatische Entstehung in Zusammenhang mit Metamorphoseereignissen im 
ostalpinen Raum andererseits. Aussch laggebend dafür sind das Fehlen rezenter, in 
Ausmaß und Ausprägung vergleichbarer Magnesitlagerstätten und die Tatsache, 
daß im Magnesit immer wieder Verdrängungsreste älteren Dolomites gefügekund­
l ich bestimmt wurden . 

Untersuchungen von Spurenelementen in Spatmagnesiten,  d ie  Aufsch luß über i hre 
Entstehung geben könnten, wurden für mehrere Magnesitlagerstätten der west­
l ichen Grauwackenzone (GWZ) bereits durchgeführt (MORTEANI et a l . ,  1 982) . Für 
die größeren und zahlreicheren Spatmagnesitlagerstätten der östlichen GWZ fehlten 
bis jetzt entsprechende, mehrere Lagerstätten im Verg leich betrachtende Spuren­
elementuntersuchungen (KIESL et a l . ,  1 990) .  Daher wurden von uns Spatmagne-
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site vom Typus Veitsch und ih re karbonatischen Nebengesteine aus den Lager­
stätten der östl ichen GWZ (Sunk-Hohentauern, Oberdorf a . d .  Laming, Veitsch und 
Eichberg)  und im Vergleich dazu Spatmagnesite aus Lagerstätten außerhalb der 
Grauwackenzone (Radenthein im mittelostalp inen Altkrista l l in  und Kaswasser­
graben/Nörd l iche Kalkalpen) sowie kryptokrista l l ine Magnesite aus Kraubath/Öster­
reich u nd Mantoudi/Griechenland untersucht. 

Gesamtproben und Nichtkarbonatkomponente der Proben wurden getrennt analy­
s iert, um den Beitrag der N ichtkarbonatfraktion zum Gehalt der Gesamtproben zu 
bestimmen .  Die Karbonate weisen d urchwegs sehr niedrige Gehalte an Nichtkarbo­
natfraktion auf.  Diese trägt bei Elementen,  d ie auch in d ie Karbonatphase einge­
baut (Fe, Mn, Sr, Seitenerdelemente (SEE) ) oder in  Flüssigkeitseinschlüssen dar in 
enthalten sein können (Na,  C l ,  Br) weniger als 30% zum Gesamtgehalt bei . Die 
Gehalte an SEE werden ebenfalls von der Karbonatphase dominiert. Der Beitrag der 
N ichtkarbonatfraktion zu den SEE l iegt bei den Magnesiten, Dolomiten und Kalken 
der Lagerstätten Sunk-Hohentauern, Oberdorf an der Laming und Veitsch unter 
1 1  %, bei den Mg-Karbonaten aus Eichberg und Radenthein unter 2 5 % .  

Die Ka lke a u s  d e n  Magnesitlagerstätten der östl ichen GWZ sind sehr a rm an  
Spurenelementen .  Sie haben im Vergleich zu den  Dolomiten und  Magnesiten der­
selben Lagerstätte deutl ich geringere Gehalte an Fe, Mn, Cl ,  Br und SEE.  Die Kalke 
sind aber d ie  i n  ih rem Elementmuster durch hydrothermale Einwirkung am wenig­
sten veränderten Karbonate der untersuchten Lagerstätten .  Wenn die Vorläufer der 
Magnesite ebenfal ls Karbonate mit sehr n iedrigem Spurenelementgehalt waren, so 
wurden Fe, Mn, SEE und Halogenide wohl  gleichzeitig mit dem Mg zugeführt .  Die 
SEE M uster der Mg-Karbonate im Vergleich zu dem der Kalke sol lten daher Rück­
schlüsse auf d ie Mg bringende Lösung und die Bi ldungsbed ingungen zu lassen .  

Be i  Normierung der SEE Gehalte auf  durchschnittl iche Sedimentgesteine (PAAS) 
weisen d ie  Kalke zu rezenten marinen Karbonaten (HU et al . ,  1 988) paral le le,  um 
den Faktor 1 0  zu tieferen Werten hin verschobene sed imentäre Muster auf.  D ie  
SEE M uster der Magnesite und Dolomite der Lagerstätten der GWZ und Raden­
theins weichen s ign ifikant vom sed imentären Muster der Ka lke und dem der 
e isenreichen Mg-Karbonate aus dem Kaswassergraben ab, unterscheiden s ich aber 
auch vom SEE Muster kryptokristal l iner Magnesite . Die Mg-Karbonate aus den 
Lagerstätten Sunk-Hohentauern, Oberdorf an  der Laming und Veitsch haben in 
PAAS-Normierung zueinander paral le le SEE Muster mit (La/Sm)PAAS < 1 und 
(Tb/Lu )PAAS > 1 auf, wobei d ie Dolomite jeweils d ie höheren SEE Gehalte 
aufweisen . Sie zeigen keine oder nur eine geringe positive Eu-Anomal ie .  Die 
Magnesite aus Eichberg dagegen haben eine bisher nur für d ie  Lagerstätte 
Radenthein  nachgewiesene deutl iche positive Eu-Anoma l ie (TUFAR et a l . ,  1 989, 
BAU & MÖLLER, 1 99 1  ) .  Die im Vergleich zu den Dolomiten geringeren Geha lte der 
Magnesite an  leichten SEE (LSEE) lassen sich mit dem größeren Ionenrad ius d ieser 
Elemente erklären,  die einen Einbau in das Magnesitg itter stark behindern .  

D i e  S E E  Anreicherung in  d e n  Dolomiten gegenüber den Kalken beträgt f ü r  d i e  LSEE 
2 - 4, für d ie schweren SEE (SSEE) 3 - 8 und für Eu 5 - 1 5 . Die Lösung aus der d ie 
Dolomite und Magnesite ihre SEE Muster erhielten, muß a lso bereits an  LSEE leicht 
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a bgereichert gewesen sein und eine positive Eu-Anomalie a ufgewiesen haben.  Dia­
genetische Porenlösungen können zwar hohe Fe- und Halogenidgehalte aufweisen ,  
haben aber keine positive Eu-Anomalie (SHOLKOVITZ et a l . ,  1 989) . Solche SEE  
Muster s ind  charakteristisch fü r  saure, hochtemperierte (T> 230 ° C )  und C l-reiche 
hydrothermale Lösungen (MICHARD & ALBAREDE, 1 986; MICHARD, 1 989) .  Für 
das Vorhandensein solcher hydrothermaler Lösungen sprechen sowohl die hohen 
S a l i n i t ä t e n  v o n  F l ü s s i g k e i t s e i n s c h l ü s s e n  i n  G a n g m i n e r a l e n  v o n  
Karbonatlagerstätten der GWZ (BELOCKY, 1 992) als auch die hier u ntersuchten 
Mg-Karbonate, d ie gegenüber den Ka lken erhöhte Gehalte an  C l  und Br a ufweisen .  

In  hochtemperierten Fluiden (T > 250° Cl l iegt Europium auch in nur  schwach 
reduzierendem Mi l ieu zweiwertig vor (BAU, 1 99 1 ) u nd kan n  wegen des g roßen 
Ionenradius nicht i n  Karbonatminerale eingebaut werden .  Die Mg-Karbonate zeigen 
aber die i n  d iesem Fal l  zu erwartende negative Eu-Anoma lie nicht.  Um d ie positive 
Eu-Anomalie des F lu ids an die Minerale weitergeben zu können,  muß E u3 + in  
Lösung vorgelegen se in ,  d . h .  die Temperatur muß be i  Bi ldung der Mg-Karbonate 
n iedriger gewesen sein, als bei der Mobil isierung der SEE.  Lösungen hoher Sal in ität 
können bereits bei Temperaturen von 1 30 - 240 ° C auch bei Ca/(Ca/Mg )  = 0,5 -
0,8 Dolomitgesteine metasomatisch in Magnesit umwandeln (MÖLLER, 1 989 ) .  So 
n iedrige Temperaturen schl ießen eine synmetamorphe Magnes itentstehung aber 
aus, da im Zuge der variszischen und/oder alpid ischen Metamorphose der GWZ 
Temperaturen der Grünsch ieferfazies, in Radenthein sogar solche der Amphibol it­
fazies erreicht wurden, d ie Mg-Karbonate aber einander ä hnl iche und vom 
Metamorphosegrad des Nebengesteines unabhängige SEE Muster zeigen .  

Durc h  retrograde Mineralumwandlungen i m  Zuge einer Metamorphose nichtkarbo­
natischer Sed imentgesteine können hydrothermale Lösungen  hoher Sa l in ität ent­
stehen . D iese Mineralumwandlungen können auch zur Freisetzung von Mg führen 
( z .B. Ch lo ritisierung von Phlogopit, Umwandlung von Chlorit in  Pyrophyl l it )  und 
wurden als Quel le des Mg bereits für d ie Magnesitlagerstätten der westl ichen GWZ 
d iskutiert (MORTEANI  et a l . ,  1 982) .  Die SEE Muster der Spatmagnesite deuten 
zusammen mit den erhöhten Gehalten an Halogeniden ( in Flüssigkeitseinsch lüssen 
in der Karbonatphase) auf eine Magnesitbi ldung aus metamorphogenen hyd ro­
thermalen Lösungen h in,  die während ihres Aufstieges abkühlten und den 
Karbonatvorläufer unter Weitergabe ihrer positiven Eu-Anomalie metasomatisch in  
Magnesit u mwandeln konnten .  
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Die Gabbrointrusion des Frankensteins repräsentiert das basische Anfangsgl ied 
einer magmatischen Entwicklungsreihe im Bergsträßer Odenwald .  Das I ntrusions­
alter des Frankensteins wurde mittels rad iometrischer Datierung von K IRSCH et a l .  
( 1 988) über d ie  Kombination verschiedener Methoden auf  etwa 360 Ma festgelegt. 

I nnerhalb des Plutons lassen sich petrographisch drei Gabbro-Haupttypen unter­
scheiden .  Zum einen der massig-homogene Gabbro, der in e in igen Proben Ol iv in 
enthält; daneben tritt e in gefleckter Gabbrotyp auf. Der d ritte Typ ist e in Gabbro 
mit Layer ing;  d ieser Gabbro wurde nur in zwei Ste inbrüchen beobachtet . Die 
massig-homogenen und gefleckten Gabbros treten über den gesamten Fran ken­
stein-Komplex inhomogen verteilt auf .  

Die Modalbestände der einzelnen Gabbro-Typen seien im nachfolgenden kurz ange­
führt :  

1 .  Massig-homogene Gabbros: 
Plag ioklas (0 1-ha ltig :  63 - 87 Mol . %  An; 0 1-frei :  5 2  - 75 Mol . %  An )  
± Olivin (73 - 79 Mol . %  Fo) ± Orthopyroxen + Kl inopyroxen + 
Amphibole ± Biotit + Magnetit + I lmenit + Pyrit ± Chalkopyrit ± 
Pyrrhot in .  
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