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Institut fir Geochemie, Universitdt Wien, Dr. Karl Lueger-Ring 1, A-1010
Wien.

Fir die ostalpinen Spatmagnesite vom Typus Veitsch wurden seit langer Zeit zwei
unterschiedliche Genesehypothesen diskutiert. Ein sedimentar-diagenetischer
Bildungsmechanismus in hypersalinarem Milieu einerseits und eine epigentisch-
metasomatische Entstehung in Zusammenhang mit Metamorphoseereignissen im
ostalpinen Raum andererseits. Ausschlaggebend dafir sind das Fehlen rezenter, in
Ausmaf und Auspragung vergleichbarer Magnesitlagerstatten und die Tatsache,
daB im Magnesit immer wieder Verdrangungsreste alteren Dolomites gefiigekund-
lich bestimmt wurden.

Untersuchungen von Spurenelementen in Spatmagnesiten, die AufschluB tGber ihre
Entstehung geben kénnten, wurden fir mehrere Magnesitlagerstatten der west-
lichen Grauwackenzone (GWZ) bereits durchgefihrt (MORTEANI et al., 1982). Fir
die gré6Beren und zahlreicheren Spatmagnesitlagerstédtten der 6stlichen GWZ fehlten
bis jetzt entsprechende, mehrere Lagerstatten im Vergleich betrachtende Spuren-
elementuntersuchungen (KIESL et al., 1990). Daher wurden von uns Spatmagne-
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site vom Typus Veitsch und ihre karbonatischen Nebengesteine aus den Lager-
statten der 6stlichen GWZ (Sunk-Hohentauern, Oberdorf a.d. Laming, Veitsch und
Eichberg) und im Vergleich dazu Spatmagnesite aus Lagerstatten auBerhalb der
Grauwackenzone (Radenthein im mittelostalpinen Altkristallin und Kaswasser-
graben/Nérdliche Kalkalpen) sowie kryptokristalline Magnesite aus Kraubath/Oster-
reich und Mantoudi/Griechenland untersucht.

Gesamtproben und Nichtkarbonatkomponente der Proben wurden getrennt analy-
siert, um den Beitrag der Nichtkarbonatfraktion zum Gehalt der Gesamtproben zu
bestimmen. Die Karbonate weisen durchwegs sehr niedrige Gehalte an Nichtkarbo-
natfraktion auf. Diese tragt bei Elementen, die auch in die Karbonatphase einge-
baut (Fe, Mn, Sr, Seltenerdelemente (SEE)) oder in Flissigkeitseinschlissen darin
enthalten sein kénnen (Na, Cl, Br) weniger als 30% zum Gesamtgehalt bei. Die
Gehalte an SEE werden ebenfalls von der Karbonatphase dominiert. Der Beitrag der
Nichtkarbonatfraktion zu den SEE liegt bei den Magnesiten, Dolomiten und Kalken
der Lagerstatten Sunk-Hohentauern, Oberdorf an der Laming und Veitsch unter
11%, bei den Mg-Karbonaten aus Eichberg und Radenthein unter 25%.

Die Kalke aus den Magnesitlagerstdtten der 6stlichen GWZ sind sehr arm an
Spurenelementen. Sie haben im Vergleich zu den Dolomiten und Magnesiten der-
selben Lagerstéatte deutlich geringere Gehalte an Fe, Mn, Cl, Br und SEE. Die Kalke
sind aber die in ihrem Elementmuster durch hydrothermale Einwirkung am wenig-
sten verdanderten Karbonate der untersuchten Lagerstatten. Wenn die Vorlaufer der
Magnesite ebenfalls Karbonate mit sehr niedrigem Spurenelementgehalt waren, so
wurden Fe, Mn, SEE und Halogenide wohl gleichzeitig mit dem Mg zugefuihrt. Die
SEE Muster der Mg-Karbonate im Vergleich zu dem der Kalke sollten daher Rick-
schlisse auf die Mg bringende Lésung und die Bildungsbedingungen zulassen.

Bei Normierung der SEE Gehalte auf durchschnittliche Sedimentgesteine (PAAS)
weisen die Kalke zu rezenten marinen Karbonaten (HU et al., 1988) parallele, um
den Faktor 10 zu tieferen Werten hin verschobene sedimentdre Muster auf. Die
SEE Muster der Magnesite und Dolomite der Lagerstdtten der GWZ und Raden-
theins weichen signifikant vom sedimentdren Muster der Kalke und dem der
eisenreichen Mg-Karbonate aus dem Kaswassergraben ab, unterscheiden sich aber
auch vom SEE Muster kryptokristalliner Magnesite. Die Mg-Karbonate aus den
Lagerstatten Sunk-Hohentauern, Oberdorf an der Laming und Veitsch haben in
PAAS-Normierung zueinander parallele SEE Muster mit (La/Sm)paag <1 und
(Tb/Lu)ppag >1 auf, wobei die Dolomite jeweils die héheren SEE Gehalte
aufweisen. Sie zeigen keine oder nur eine geringe positive Eu-Anomalie. Die
Magnesite aus Eichberg dagegen haben eine bisher nur fir die Lagerstatte
Radenthein nachgewiesene deutliche positive Eu-Anomalie (TUFAR et al., 1989,
BAU & MOLLER, 1991). Die im Vergleich zu den Dolomiten geringeren Gehalte der
Magnesite an leichten SEE (LSEE) lassen sich mit dem gréReren lonenradius dieser
Elemente erklaren, die einen Einbau in das Magnesitgitter stark behindern.

Die SEE Anreicherung in den Dolomiten gegeniber den Kalken betragt fir die LSEE

2 - 4, fir die schweren SEE (SSEE) 3 - 8 und fir Eu 5 - 15. Die Lésung aus der die
Dolomite und Magnesite ihre SEE Muster erhielten, muB also bereits an LSEE leicht
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abgereichert gewesen sein und eine positive Eu-Anomalie aufgewiesen haben. Dia-
genetische Porenlésungen kénnen zwar hohe Fe- und Halogenidgehalte aufweisen,
haben aber keine positive Eu-Anomalie (SHOLKOVITZ et al., 1989). Solche SEE
Muster sind charakteristisch fiir saure, hochtemperierte (T> 230° C) und Cl-reiche
hydrothermale Lésungen (MICHARD & ALBAREDE, 1986; MICHARD, 1989). Fur
das Vorhandensein solcher hydrothermaler L6sungen sprechen sowohl die hohen
Salinitdten von Flissigkeitseinschlissen in Gangmineralen von
Karbonatlagerstatten der GWZ (BELOCKY, 1992) als auch die hier untersuchten
Mg-Karbonate, die gegeniber den Kalken erh6hte Gehalte an Cl und Br aufweisen.

In hochtemperierten Fluiden (T > 250° C) liegt Europium auch in nur schwach
reduzierendem Milieu zweiwertig vor (BAU, 1991) und kann wegen des groRen
lonenradius nicht in Karbonatminerale eingebaut werden. Die Mg-Karbonate zeigen
aber die in diesem Fall zu erwartende negative Eu-Anomalie nicht. Um die positive
Eu-Anomalie des Fluids an die Minerale weitergeben zu kénnen, muf Eudt in
Lésung vorgelegen sein, d.h. die Temperatur muB bei Bildung der Mg-Karbonate
niedriger gewesen sein, als bei der Mobilisierung der SEE. L6sungen hoher Salinitat
kénnen bereits bei Temperaturen von 130 - 240° C auch bei Ca/(Ca/Mg) = 0,5 -
0,8 Dolomitgesteine metasomatisch in Magnesit umwandeln (MOLLER, 1989). So
niedrige Temperaturen schlieBen eine synmetamorphe Magnesitentstehung aber
aus, da im Zuge der variszischen und/oder alpidischen Metamorphose der GWZ
Temperaturen der Grinschieferfazies, in Radenthein sogar solche der Amphibolit-
fazies erreicht wurden, die Mg-Karbonate aber einander ahnliche und vom
Metamorphosegrad des Nebengesteines unabhdngige SEE Muster zeigen.

Durch retrograde Mineralumwandlungen im Zuge einer Metamorphose nichtkarbo-
natischer Sedimentgesteine kénnen hydrothermale Losungen hoher Salinitdt ent-
stehen. Diese Mineralumwandlungen kénnen auch zur Freisetzung von Mg fihren
(z.B. Chloritisierung von Phlogopit, Umwandlung von Chlorit in Pyrophyllit) und
wurden als Quelle des Mg bereits fir die Magnesitlagerstatten der westlichen GWZ
diskutiert (MORTEANI et al., 1982). Die SEE Muster der Spatmagnesite deuten
zusammen mit den erhéhten Gehalten an Halogeniden (in Flissigkeitseinschlissen
in der Karbonatphase) auf eine Magnesitbildung aus metamorphogenen hydro-
thermalen Ldésungen hin, die wahrend ihres Aufstieges abkihiten und den
Karbonatvorldaufer unter Weitergabe ihrer positiven Eu-Anomalie metasomatisch in
Magnesit umwandeln konnten.
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MINERALOGIE DES GABBROS VOM FRANKENSTEIN/ODENWALD

KREHER, B.", OKRUSCH, M."* und SCHUBERT, W.""
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Institut fir Mineralogie, Am Hubland, D-97074 Wurzburg, Deutschland.

Die Gabbrointrusion des Frankensteins reprdsentiert das basische Anfangsglied
einer magmatischen Entwicklungsreihe im Bergstraler Odenwald. Das Intrusions-
alter des Frankensteins wurde mittels radiometrischer Datierung von KIRSCH et al.
(1988) Uber die Kombination verschiedener Methoden auf etwa 360 Ma festgelegt.

Innerhalb des Plutons lassen sich petrographisch drei Gabbro-Haupttypen unter-
scheiden. Zum einen der massig-homogene Gabbro, der in einigen Proben Olivin
enthalt; daneben tritt ein gefleckter Gabbrotyp auf. Der dritte Typ ist ein Gabbro
mit Layering; dieser Gabbro wurde nur in zwei Steinbriichen beobachtet. Die
massig-homogenen und gefleckten Gabbros treten GUber den gesamten Franken-
stein-Komplex inhomogen verteilt auf.

Die Modalbestande der einzelnen Gabbro-Typen seien im nachfolgenden kurz ange-
fuhrt:

1. Massig-homogene Gabbros:
Plagioklas (Ol-haltig: 63 - 87 Mol.% An; Ol-frei: 52 - 75 Mol.% An)
+ Olivin (73 - 79 Mol.% Fo) + Orthopyroxen + Klinopyroxen +
Amphibole + Biotit + Magnetit + limenit + Pyrit £ Chalkopyrit =
Pyrrhotin.
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