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Die Sideritlager in den
Paragneisen von Birenbach bei
Hiittenberg, Karnten

Von Oskar ScHULZ, Innsbruck

(Mit 8 Abbildungen)

1. ZUSAMMENFASSUNG

Die Sideritlager vom Typ Barenbach bei Hiittenberg werden mit
grofler Wahrscheinlichkeit auf eine urspriinglich sedimentire Fe-Anrei-
cherung, zusammen mit kalkigen, quarzigen und tonigen Sedimenten,
zuriickgefiithrt. Die Erzlager und -linsen sind in einer Schiefergneis-Serie
iiber einen Kilometerbereich offenbar horizontbestindig, aber vermutlich
absitzig, zusammen mit glimmerhaltigen Kalkmarmor- und Quarzitla-
gen, enthalten. Diagenetische, vor allem aber polymetamorphe Verinde-
rungen haben die heute vorliegenden Paragesteine geprigt. Selektive
Sammelkristallisationen, metasomatischer Stofftausch und junge Remo-
bilisationen haben das jetzt im Korngefiige unterschiedliche, aber dem-
nach doch laminierte, inhomogene Parallelgefiige geschaffen, in welchem
auch alpidische Kristallisate nicht auszuschliefen sind. Die Bezeichnung
metamorphe Sideritlagerstitte mit vermutlich jungen Remobilisaten
scheint angebracht.

SUMMARY

Siderite beds in the paragneisses of Barenbach near Hiittenberg, Carinthia

The Birenbach type siderite beds near Hiittenberg probably consti-
tute an originally sedimentary Fe-enrichment together with calcareous,
quartziferous, and argillaceous sediments. Over an extent of 1 km the ore
beds and ore lentils in a foliated gneiss series seem to be strata-bound
together with lime marble and quartzite beds. The para-rocks found today
were mainly formed by diagenetic and polymetamorphic changes. The
laminated inhomogeneous parallel fabric was formed by selective accreti-
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ve crystallization, metasomatic exchange of matter and young remobiliza-
tion. It may also contain alpidic crystallizates. Hence its designation as
metamorphic siderite deposit probably containing young remobilizates
seems justified.

2. PROBLEMSTELLUNG

In Nachbarschaft der im ,,Erzberg-Marmor* enthaltenen Siderit-
lagerstitte Hiittenberg sind kleinere Sideritlager im Verbande von Para-
gneisen liber weite flichige Erstreckung bekannt. Auf Grund von Gefi-
geuntersuchungen vom Aufschluff bis zum Mikrobereich wird versucht,
die Stellung der Fe-Anreicherung und des Siderits im Rahmen der
Metallogenese der Ostalpen zu ergriinden.

3. GESTEINSABFOLGE UND ERZLAGER

Im Rahmen einer montangeologischen Erforschung des Gebietes
ostlich von Hiittenberg-Knappenberg, Mosinzgraben, Lollinger Berg,
Lollinggraben fiel die stoffparallele Anordnung zahlreicher kleiner Eisen-
karbonatschichten auf, weshalb hier auf deren gemeinsame Betrachtung
mit dem metamorphen Gesteinsverband Wert gelegt wird. Dieser Raum,
die Westabdachung des Saualpe-Zirbitzkogel-Massivs, wurde von E.
CLAR (1953, 1975), CLAR und MEIXNER (1953), W. FrITSCH (), zuletzt -
aber besonders von N. WEISsENBaCH (1975), petrologisch erforscht.

Um die Stellung des zur Diskussion stehenden Gesteinsverbandes zu
verstehen, wird die ,,Zusammenfassung® in ,,Geologie der Saualpe®,
PILGER und SCHONENBERG (1975), vereinfacht wiedergegeben: Eozin-
und Oberkreide-Sedimente liegen diskordant auf dem nicht meta-
morphen Deckgebirge. Diese hangende Gesteinsserie besteht aus
triadischen, permischen und oberkarbonischen Sedimenten.

Unter einer variszischen Diskordanz fafit man als oberes Stock-
werk des Saualpenkomplexes (einschliefllich der Magdalensberg-Serie)
eine nichtoder schwach metamorphe Abfolgeund daruntereine
Phyllitgruppe zusammen. Es handelt sich um fossilbelegtes Devon,
Silur und Ordovizium. In beiden Gruppen sind michtige vulkanische
Gesteine in den stratigraphisch jeweils tief liegenden Bereichen einge-
schaltet.

Eine Glimmerschiefergruppe wird als mittleres Stock-
werk bezeichnet. Wie im hoheren Stockwerk sind auch diese Gesteine
auf urspriinglich klastische Sedimente mit zwischengeschalteten Kalkge-
steinen und Vulkaniten zuriickzufithren. Sie liegen heute allerdings als
Glimmerschiefer, Amphibolite und Marmore der Amphibolitfazies vor,
so dafl eine altersmifige Einstufung nicht méglich ist. Auf Grund eines
lithologischen Serienvergleiches wird aber auch hier Devon, Silur und
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Ordovizium vermutet. Die tektonische Betrachtung laf8t auf Grund einer
synmetamorphen Deckeniiberschiebung eine Unterteilung zu, nimlich in
eine untere und eine obere Glimmerschiefergruppe. In die obere
dieser beiden Decken gehort z. B. der bis 300 m machuge Waitschacher
Marmor mit der Sideritlagerstatte Waitschach; die untere Glimmerschie-
fergruppe wird auch als Plankogel-Serie bezeichnet. Ins Liegende
derselben ist der bis 600 m michtige Erzbergmarmor einzureihen. Diese
Marmorabfolge ist wegen der darin vorliegenden SideriterzkSrper der
Lagerstitte Hiittenberg von lagerstittengenetischem Interesse und
wurde zuletzt von Fuchs (1978, 1979) gefiigekundlich untersucht. Den
mesozonal-metamorphen Glimmerschieferserien entspricht die frithere
Bezeichnung Hiittenberger Serie.

Als Michtigkeiten werden von den Bearbeitern angegeben fiir das
anchimetamorphe Paliozoikum 1000 m, fiir die Phyllitgruppe 1000 bis
2000 m und fir die Glimmerschieferserien ebenfalls 1000 bis 2000 m.

Als unteres, zentrales Stockwerk des Saualpenkristallins
liegt eine bis etwa 4000 m michtige hochmetamorphe Serie mit hauptsich-
lich glimmerreichen Paragneisen und Einlagerungen von Pegmatoiden,
Amphiboliten, Eklogiten, Kalksilikatgesteinen und geringmachtigen
Marmoren vor. In dieser Abfolge sind die Erzlager von Birenbach
enthalten.

Als tiefste Einheit der Saualpe, also als Basisstockwerk, liegen
unter einer synmetamorphen Uberschiebungsbahn mesozonal-metamor-
phe Gesteine, hauptsichlich Schiefergneise, grobe Glimmerschiefer und
Amphibolite. Diese, als keilf6rmige Horstscholle bei Kliening fensterfor-
mig aufgeschlossenen Metamorphite werden als urspriinglich nicht zum
Saualpenkristallin gehorig bezeichnet (Kliening-Serie, WEISSENBACH,
1975) und sind, grofitektonisch beurteilt, eigentlich dem Stubalpenkristal-
lin zuzuordnen.

Die am Nordabhang des Lollinger Berges (Abb. 1) etwa 500 bis
600 m westnordwestlich von Radeben bzw. 750 bis 850 m siidstidostlich
von Plaggowitz im Bereich Birenbach bekannten Sideritlager liegen nach
WEISSENBACH (1975) in den Schiefergneis- und Disthenflaser-
gneis-Serien, die im Rahmen der groftektonischen Gliederung dem
vorhin erwihnten zentralen unteren Stockwerk des Saualpenkristallins
angehoren. Eine sinnvolle Klassifizierung der kompliziert aufgebauten
Abfolgen gab WEISSENBACH (1975) bekannt. Nach dieser und nach der von
CLAR (1953) fiir den Raum Hiittenberg verwendeten Gesteinsklassifizie-
rung waren die von der Innsbrucker Forschergruppe (ARKADES, FUCHS,
NEINAVAIE, VAVTAR, ScHULZ) 1975 durchgefithrten Detailkartierungen
ausgerichtet. WEISSENBACH gibt fiir die Schiefergneis- und Disthenflaser-
gneise eine Michtigkeit von 2500 bis 3000 m an und unterscheidet in
seinem Sammelprofil (S. 64 {f.) von oben nach unten in der derzeitigen
kristallinen Abfolge: die Zone der Injizierten Glimmerschiefer,
die Zoneder Oberen Disthenflasergneise,die Disthen-Stau-
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Abb.1:  Ubersichtsskizze: Birenbach und analoge Nachbarvorkommen mit Sidertila-

gern (Bergwerkszeichen schwarz); andere Sideritlagerstitten und -vorkommen
(Bergwerkszeichen umrahmr).

rolith-Schiefergneise, die Mittleren Disthenflasergneise,
die Zweiglimmergneise, die Zone der Unteren Disthenfla-
sergneise und die der Unteren Schiefergneise. Bezeichnend
hiezu ist allerdings die Bemerkung von WEIsseNBACH (1975, S. 107):,,Die
Trennung einzelner Disthenflaserngneisfolgen und ihre Einteilung in eine
Obere, Mittlere und Untere Disthenflaserngneiszone darf nicht dartber
hinwegtauschen, dafl fallweise einzelne Ziige miteinander identisch sind

und sich darunter ein lang ausgezogener Falten- und Schuppenbau
verbergen konnte.*

In Fortsetzung der Unterteilung der Gneisserien nach WEISSENBACH
(1975) lagern unter der Unteren Schiefergneiszone noch gewolbeformig
hauptsichlich Marmore und vielfach quarzitreiche Bindergneise mit
Einschaltungen von Kalksilikaten und Amphiboliten. In den oberen
Abschnitt dieser als Preimser Serie bezeichneten etwa 600 bis 700 m
michtigen Abfolge gehort ein in der Stelzing im oberen Lollinggraben
mitunter 300 bis 500 m dickes Marmorpaket, der sogenannte Stelzing-
Marmor. In der Hangendzone dieser Marmore findet WEISSENBACH
Pegmatoide und grobkornige Schiefergneise mit Kalksilikaten als ty pisch.
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Im Hinblick auf die Lagerungsverhiltnisse der Sideriteinschaltungen
vom Typ Birenbach ist ein kleiner Ausschnitt der Schiefergneis- und
Disthenflasergneis-Serie in bezug auf die petrographische Abfolge und
die tektonische Verformung interessant. Nach den Detailkartierungen der
Innsbrucker Forschergruppe liegen die Birenbacher Sideritlager anna-
hernd 500 m im Liegenden der pegmatoidreichen Grenzzone zur Glim-
merschiefer-Serie, und zwar in der hier anscheinend mit 600 bis 700 m
Michtigkeit entwickelten Abfolge von Schiefergneisen.

Der fiir Paragesteine typische inhomogene Lagenbau fillt in der
gesamten Abfolge vom Aufschluf} bis in den Mikrobereich auf. Zum
lagenweise wechselnden Feldspat-, Quarz- und Glimmergehalt kommen
gelegentlich auch Karbonatzwischenschaltungen verschiedenster riumli-
cher Ausmafle / und L s. So gehortauch der,,Sauofen-Marmor*, eine am
Sauofen mit etwa 50 m Michtigkeit ausbeiflende Karbonatbank, hierher.

Das grofiraumig gesehen mehrfach sideritfiihrende Gestein ist ma-
kroskopisch am besten als Schiefergneis anzusprechen. Eigentliche Erz-
tragergesteine sind teils quarz-, teils glimmerreiche Gneisvarianten, teils
quarz- und glimmerhaltige Calcitmarmore. Aus den alten Grubenkarten
des heute verfallenen Bergbaues Birenbach ist ersichtlich, daf} die Siderit-
kdrper mit zwei etwa 4 m machtigen Calcitmarmorlagern vergesellschaf-
tet sind, die im Abstand von 6 bis 7 m lagern und mittelsteil nach Siidwest
einfallen. Im Zuge der im Jahre 1975 durchgefuhrten Schiirfarbeiten in
dem aufschluflarmen Gebiet wurde Anstehendes freigelegt. Es ergab sich
dadurch die Gelegenheit, aufler Derberzstiicken auch jene fur Gefgijgestu—
dien besonders gunstigen, weil aussagekriftigen Erzstiicke zu sammeln,
welche Ubergiange vom Sideritlager zum Gneisbegleitgestein zeigen.

Bevor auf das Kleingefiige eingegangen wird, ist noch ein Hinweis
auf die tektonischen Verformungen der Gneisserien angebracht.

4. DASTEKTONISCHE GEFUGE

Fiir den Raum der Lagerstitte Hiittenberg haben CLAR und MEIXNER
(1953) einen Auszug ihrer gefiigetektonischen Untersuchungen versf-
fentlicht. Die Weiterfithrung der Aufnahmen besorgte FrITsCH in den
Jahren nach 1955 bis zu seinem t3dlichen Unfall im Bergwerk im Sommer
1970. Die tektonischen Formungen verliefen demnach im Westteil der
Lagerstdtte mit 5 bis 15° nach Westnordwest einschiebenden Achsen,
nachgewiesen als Lineare (Feinfaltelungs-B-Achsen) auf den s-Flichen
und konstruiert aus den s-Flichenlagen von grofieren Falten und Falten-
zuigen als §-=B-Achsen; fiir den Ostteil der Lagerstitte wurden Achsen-
lagen mit 40° und noch steilerem Einfallen gefunden. Die hier geprigten
Achsen findet man zwar in den 6stlich und nordéstlich angrenzenden
Gebieten meist wieder, allerdings mit unterschiedlichen, meist sehr
geringen Einfallswinkeln.

Da die tektonischen Formungen fir die Beurteilung des Verlaufes
der flichigen Erzkorper im aufschluffarmen Gebiet des Lollinger Berges
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zwischen Mosinzgraben und Léllinggraben grundlegend wichtig sind,
wurde anlifllich unserer Kartierung auch auf diese Gefiigedaten Wert
gelegt. Man versteht die Verformung durch Faltung am besten, wenn man
vom Sudwestgebiet, also etwa von Knappenberg aus, in welchem das
mittlere Stockwerk der Metamorphite, nimlich die mesozonale Glimmer-
schiefer-Serie, zum Teil die Erdoberfliche erreicht, auf die nordéstlichen,
nérdlichen und 6stlichen Abschnitte tibergeht. Dort schlieflen dann auch
die katazonalen Gesteine der Schiefergneis- und Disthenflasergneis-Se-
rien an.

Die halbkreisformige Drehung des s-Streichens ist vor allem im
Verlauf des Erzberg-Marmorlagers und in dessen liegenden Glimmer-
schiefern mit den meist stoffkonkordanten Pegmatoidkorpern deutlich
abgebildet. Auch die Amphibolit- und Quarzitlager sowie die Serpentini-
te innerhalb der Glimmerschiefer machen die Drehung mit und vervoll-
standigen das Bild: nimlich eine Faltung zu einer groflen Synklinale mit
flach bis mittelsteil nach Westnordwest eintauchender B-Achse.

Im ostlichen Auflenbogen wird diese im Grundriff auffallende
Situation mit weiterer Entfernung vom Erzberg-Marmor allmihlich
undeutlicher. Die Mulde wird offener, die Groffimuldenachse flacher, so
dafl etwas weiter im Osten nur mehr eine dominierende Flichenlage
entwickelt ist. f-Achsen sind trotzdem meist aus dem unterschiedlichen
Einfallen der tautozonalen s-Flichen konstruierbar. Thre Vorzugslage im
Streichen bleibt Westnordwest—Oststidost oder Nordwest-Siidost.

Die Position der Schieferungsflichen einerseits und der Gelandean-
schnitt andererseits bedingen, dafl mit dem Fortschreiten nach Nordost
im groflen betrachtet immer liegendere Gesteinsserien aus der Tiefe an die
Oberfliche gelangen. Auffallende Grofifalten im Hundertermeterbereich
ergeben sich konstruktiv 600 m Nordost vom Sauofen, etwa ab dem
Schmiedgraben bis in den Mosinzgraben, das ist der Bereich, in dem auch
die Sideritlager von Birenbach liegen. Diese Verformung hat zur Folge,
dafl die Gelandeoberfliche iiber weitere Erstreckung von fast ein- und
demselben Gesteinspaket gebildet wird. Bessere Einblicke in die Abfolge
gibt es zum Teil in Grabenabschnitten (Verwerfer?).

Die Mulden und Sittel der Grofifalten sind teils tiber einige hundert
Meter verfolgbar, teils werden sie verschwenkt oder leiten schon nach
Meterzehnern zu parallelen, ungefalteten Gesteinspaketen tiber. Im Fal-
tenbau fallt stellenweise rhombische Symmetrie auf, manchmal ist ein
monokliner Faltenwurf mit stirker geneigten Muldenstidfliigeln erkenn-
bar; das bedeutet stirkeren Schub von Sidwest im Zuge der Einengung.
Bei grofiraumiger Betrachtung enthilt die Verformung freilich reichlich
trikline Ziige, so dafl lokale Erkenntnisse nicht einfach auf entfernte
Abschnitte ibertragen werden konnen. Auffallend oft gleicht sich das
Gefligerelief mit seinen meist flachen Hohenriicken den Schieferungs-
lagen der Gesteines an.
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Abb. 2:  s-Lotdiagramm, Bereich Birenbach; 34 Flichen, statistische Tautozonalitit:
n-Kreis strichliert, = B-Achse. > 17 -1 - 0%.

Das s-Groflkreisdiagramm fiir den Bereich Birenbach zeigt im Fallen
stark variierende, aber tautozonale s-Lagen zu einer flach, mit 10° nach
Westnordwest fallenden B-=B-Achse (Abb. 2).

Nach den Profilkonstruktionen und nach dem Verlauf der Schiefe-
rungsflichen, die sich mit der stofflichen Abfolge decken, sind auch die
kleinen Sideritlager westlich von Birenbach, die Vorkommen Westsiid-
west von Plaggowitz (Pingenfeld!), vom Schottenaugraben, von Toten-
reih (Pingenfelder!), vom Kaiser und siidlich Héritzen, in stratigraphi-
schen Zusammenhang mit dem Birenbacher Erz zu bringen.

Es fallt auf, dafl denim allgemeinen gutintep retierbarens-Diagram-
men mit den - und B-Achsen meist schlecht deutbare Kluftdiagramme
gegeniiberstehen. Die statistische Ubersicht 18t aber trotz starker Streu- -
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Abb. 3:  Kluftlotdiagramm, Bereich Barenbach; 24 Kliifce.
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ungen doch Polhiufungen in ac-Stellung zur jeweiligen Faltenachse
wahrnehmen. Das sind genetisch gesehen Reiff(Zerr-)klifte, die aller-
dings in vielen Fillen als Scherklufte nachbewegt wurden. Gewisse
Kluftgruppen liegen offenbar in hOl- und hkO-Positionen zum entspre-
chenden Formungsplan. Die Deutung bleibt aber mangels gentigender
Striemung auf den Scherkliiften doch unsicher.

Bei Birenbach sind im Streichen stark streuende, fast durchwegs
steil stehende Kliifte entwickelt, die der b-axialen Formung am ehesten als
stark streuende hkO-Lagen zuordenbar sind (Abb. 3). Im 6stlichen Nach-
barbereich Radeben liegen die Kluftmaxima in ac-Stellung zu den
konstruktiv ermittelten (3-=B-Achsen, die sich mit den B-Filtelungen
lagenmiflig decken.

Zur Klirung der Genese der Erze vom Typ Birenbach ist die
Feststellung wichtig, dafl die schichtgebundenen Erzlager offen-
sichtlich samt ihrem Begleitgestein von den tektonischen Verfor-
mungen betroffen wurden: von den Faltungen und Zerscherungen,
so daf} die heutige Paragenese der erz- und gesteinsbildenden Minerale als
pratektonisch, bezogen auf die nachweisbaren tektonischen Defor-
mationen, zu bezeichnen ist.

5. DASSIDERITLAGER IN DER
GNEISABFOLGE

Zwar lafit die Feststellung der prideformativen Existenz der Mine-
ralparagenese noch keinen befriedigend weitreichenden Riickblick in der
Entstehungsgeschichte der Sideritlagerstitte zu, doch ist schon auf Grund
der Feldbeobachtungen und der tektonischen Analyse eine alpidische
Fe-Anreicherung so gut wie auszuschlieffen. Die petrographische Unter-
suchung enthiillt Details {iber die Gefiigepartner und ihre mogliche
urspriingliche stoffliche Zusammengehorigkeit.

Die unmittelbaren Erztragergesteine sind, wie nach alten Planen und
den Haldenstiicken zu schlieffen ist, Quarzite, Glimmerquarzite, Glim-
mermarmore und quarzitische Marmore. Die lagig-inhomogene Anord-
nung dieser Gesteinsvarianten it auf die Abbildung einer stofflichen
Inhomogenitit im Ausgangsmaterial schlieflen. Da es sich um metamor-
phe Sedimente handelt, ist also an urspriinglich feinklastischen Detritus
von Quarz, Glimmer- und Tonmineralen, etwas Feldspat sowie mit oft
lagenweise stirker vertretenen Karbonaten zu denken. Die Karbonate
diirften allerdings ursichlich nicht nur mechanisch, sondern auch che-
misch angelagert vorgelegen haben, z. B. als Zement des psammitisch-pe-
litischen Materials; Marmorbinke, in der entfernteren Abfolge mit
ansehnlicher Michtgkeit, Jassen auch auf eine rein marine komplexe
chemische, biogene und resedimentir-mechanische Anlagerung von Ca-
Karbonaten schlieflen.
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Die teils feinschichtige, teils bankige Mitbeteiligung Fe-haltiger
Karbonate verdient von der gefiigemifligen Betrachtung her schon als
primir-verdichtig, also zusammen mit dem vermuteten Ausgangsmate-
rial beurteilt zu werden: zu auffillig sind das gemeinsame Auftreten im
Gesteinsverband, die oft feinschichtige Wechsellagerung im kleinen und
die die Paragenese gemeinsam erfassenden mechanischen Verformungen.
Dieser zunichst deskriptiven Betrachtung widersprechen auch nicht die
fir Karbonate typischen und daher zu erwartenden Umbkristallisationen,
Verdrangungen und Kristallisationen.

Die allenfalls wirtschaftlich interessierenden Derberzlager mit ithren
meist grobkristallinen, z. T. auch geregelten Wachstumsgefugen sind nur

-von untergeordnetem wissenschaftlichen Interesse. Wie immer bei geneti-
schen Fragen erlauben die inhomogenen Parallelgefige viel besseren
Einblick in den Anlagerungs- und Kristallisationsablauf. Je weniger
Erzminerale mitbeteiligt sind und je feinschichtiger die Wechsellagerung
entwickelt ist, umso aussagekriftiger sind die Befunde. Daher gilt die
Aufmerksamkeit den ,,verunreinigten* Randzonen und Zwischenlagen

des Erzkdrpers.

Makroskopisch und mikroskopisch am auffilligsten erweisen sich
die Wechsellagerungen von quarzreichen, glimmerreichen und karbonat-
reichen, insbesondere sideritreichen Lamina. Aber auch innerhalb der
Quarzitlagen und innerhalb der Karbonatlagen gibt es alle Uberginge von
reinen zu unreinen Partien, so daff fir die Abfolge dieser Spielarten auch
Gesteinsbezeichnungen wie Sideritquarzit, Glimmer-Siderit-Quarzit,
Glimmer-Siderit-Marmor, quarzitischer und glimmerfihrender Siderit-
marmor u. a. gewahlt werden kdnnen.

Bei den Karbonaten ist eine selektive Umbkristallisation auffallend in
der bei diagenetischen und metamorphen Prozessen allgemein bekannten
Weise, daf reinere Aggregate groflere, unreinere aber kleinere Korngro-
fen aufweisen. Die hemmende Wirkung von glimmerigen und quarziti-
schen Einlagerungen auf die Kristallisation kommt sichtbar zum Aus-
druck. Es se1 noch erwihnt, dafl mit dem Auftreten von Siderit 6fters auch
ein lagig starkerer, iber das Durchschnittsmaf} des Gesteins hinausgehen-
der Pyritgehalt verbunden ist. Im iibrigen zeigt sich, daf} die mit Calcit
moglichen Mineralvergesellschaftungen genauso mit dem Eisenkarbonat
vorliegen.

Der Eindruck des gemeinsamen Auftretens der Fe-Karbonate mit
den bekannten Vertretern der Paragenese in bevorzugt inhomogenen
Parallelgefiigen (Abb. 4) wird auch bei der Betrachtung der Korngefiige
einzelner Mineralparagenesen noch bestirkt. So sind durch die mechani-
sche Beanspruchung neben den fiir Glimmerschiefer, Schiefergneise und
Gneise typischen Glimmereinregelungen auch gelingte Quarze, Quarz-
aggregate, ausgewalzte Feldspite und ebenso auch in der Schieferungsfla-
che gelingte Calcit- und Fe-Karbonataggregate vorhanden (Abb. 5). Der
Tektonitregelung entsprechende mechanische Beanspruchung der Kor-
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Abb. 4:  Glimmer-Quarzit-Sideritmarmor. Wechsellagerung von Siderit (dunkel- und
schwarzgrau) und Sericitquarzit (grauweifl) im Handstiick. Die Glimmer-Quar-
zitlagen enthalten auch Siderit, die Sideritaggregate auch Quarz und Glimmer.
Unterlage: Millimeterpapier.

ner ist auch im Gitterbereich nachweisbar. Undul6se Ausléschungen sind
sowohl in Quarzen als auch in Sideriten im Durch- und Auflicht weit
verbreitet (Abb. 6). Hier zeigt sich wieder die geringe Bereitschaft der
Siderite zur Zwillingslamellierung etwa im Vergleich zu Calcit. Die
intragranulare Korndeformation kommt in derselben Weise wie bei den
Siderittektoniten von Gebra-Lannern (ScHuLz 1971), und vom Eisenkar,
Wattental (ScHULZ 1977), beschrieben, zur Beobachtung. Im Bereich der
Sideritlagerstitte Birenbach liegen allgemein S-Tektonite (SANDER 1948,
1950, 1970) vor.

Neben dem hiufigen Materialwechsel in den einzelnen Grob- und
Feinlagen ist nicht selten auch innerhalb des Sideritkorpers eine ,,Schich-
tung® durch lagigen Korngroflenwechsel auffallend. Dies hingt, wie
schon erwihnt, teilweise mit der Reinheit, also mit den Einschliissen im
Sideritgefiige, zusammen. Auffallende und auch makroskopisch identifi-
zierbare Korngroflendifferenzen in den s-Flichen sind vor allem aber in
den grobkristallinen geschlossenen Sideritgefiigen des kompakten Erzla-
gers zu finden.

Diese im Hinblick auf den Nachweis einer Tektonitregelung aller-
dings nicht brauchbaren Siderit-Wachstumsgefiige bestehen aus lagenfor-
mig aufeinander zugewachsenen bzw. voneinander weggewachsenen
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Abb. 5:  Ins gelingte Siderit-, Quarz- und Glimmer-Aggregate zufolge Tektonitregelung
einer feinlaminierten Abfolge. Diinnschliff, Nicols +; natiirliche Grofle des

Ausschnittes 7 X 5 mm. Siderit: verschieden grau (undul6s!), Quarz und Sericit
weif} bis grauweifl.

Kristallrasen, mit der Regel ¢ / Wand. Es sind die bipolaren oder auch als
antipolar bezeichneten Gefiige, wie sie von CLAR (1954) am Beispiel der
Spatmagnesite und Siderite, von ScHULZ (1978) auch an anderen Karbona-
ten und vor allem an Zinkblenden beschrieben sind. Derartige, an sich
gefligekundlich interessante Kristallisate sind andernorts allgemein als
syndiagenetische und postdiagenetische Bildungen bekannt und daher
infolge ithrer Mehrdeutigkeit auch fiir metamorphe Gesteine nicht unbe-
dingt aussagekriftig. Es [ifit sich lediglich eine prideformative, syn- oder
postdeformative Kristallisation, bezogen auf letzte tektonische Formun-
gen, feststellen, was zwar als eine erganzende Aussage wertvoll ist, aber
nicht das Ereignis der primaren Metallanreicherung abzuleiten erlaubt.
Wie fiir andere Falle erortert (ScHuLZ 1978), sind auch im vorliegen-
den bipolaren Sideritgefiige lagenweise Korngréflenunterschiede fest-
stellbar, und diese werden von der Pigmentierung der Lagen diktiert. So
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ist aus den Befunden eine bevorzugte Auflésung der reineren Sideritlagen
und eine Neukristallisation in Form einer freien (nicht metasomatischen)
chemischen Internanlagerung im Gegensatz zu den unreinen, vom Lo-
sungsangriff weniger beeinflufiten Lamina ablesbar. Die Korngroflen
liegen z. B. fiir die feink6rnigen um 0,25 mm, fiir die frontal aufeinander
zugewachsenen grobkornigen Kristalle bis 15 mm. Da teilweise die
Anlagerung der Kristallrasen bereits vor einer Berithrung der gegeniiber-
liegenden Fronten zum Stillstand kam, weisen diese Sideriterztypen in
s ausgeweitete, etwa um 1 mm, hochstens 1 bis 3 mm klaffende Restlumi-
na auf. Von einem metasomatischen Stoffaustausch ist in diesen Fillen
nichts zu sehen, es handelt sich im heutigen Zustand nur um Sideritgefiige.
Doch sind metasomatische Konturenverlagerungen in Calcitmarmorpar-
tien zweifellos nachweisbar.

Sammelkristallisationen in den Quarzit- und Karbonatlagen bringen
es mit sich, dafl vielfach iltere Stoffinhomogenititen als Interngefige
ibernommen wurden und somit eingeschlossen vorliegen. Vor allem
Glimmer und Pyritkérnchen sind in den grobkornigen Kristallisaten auch
mit ihrem vor der Umwachsung geprigten Regelungszustand erhalten. So
findet man im Siderit Phlogopitplattchen, die ein s; kennzeichnen (Abb. 6,

7) und s-reprisentierende Feinlagen von Pyrltkornchen Die Befunde
beweisen das Vorliegen von Umkristallisationen, vor allem Sammelkri-

.v’}. %

Abb. 6: Intemgefuge bestehend aus Quarz (glatt, weif bis grau) etwas Phlogopit und
Sericit (grau gestreift) lagig (Mitte und unten) als s; in stark undulésem Siderit
(rauh, grau bis grauschwarz). Diinnschliff, Nicols + ; natiirliche Grofle des
Ausschnittes 3,4 X 2,5 mm.
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Abb. 7: Gekrummter Ghmmer (Mitte bls rechts umen) in Sldemxenoblast Dunnschllff,
Nicols —; natiirliche Grofle des Ausschnittes 3,4 X 2,5 mm.

stallisationen, nicht jedoch etwa die erste Platznahme in dieser Form
innerhalb des Erzgesteins. Analoge Beispiele liefern die Calcit- und
Quarzitlagen.

In allen diesen aufgezihlten Beispielen sollte das Gemeinsame an
Kristallisationen der am Gesteinsaufbau mafigeblich beteiligten Minerale
hervorgehoben werden.

6. DER ,,SIDERIT‘“DER ERZLAGER

Das als Eisenspat bzw. Braunspat bezeichnete Erz enthielt nach
einigen alteren Analysen aus den Jahren 1924 bis 1938 rund 45,3% Fe und
2,9% Mn. 24 Haufwerksanalysen von Haldenerzen ab 1973 durch die
VOEST-ALPINE AG, Bergbau Hiittenberg, erbrachten durchschnitt-
lich 50,4% Fe-Metallgehalt. Die hohen Fe-Gehalte sind durch die starke
Verwitterung der Eisenspate zu Limonit im Haldenmaterial und allge-
mein auch im tagnahen Grubenbereich zu erkliren, wodurch eine Fe-An-
reicherung zustande kam (Abb. 8). Der theoretische Gehalt fiir das
Erzmineral Siderit wird mit 48,3%, fiir Limonit mit 62% Fe angegeben
(RAMDOHR und STRUNZ 1967).

Nach diesen Daten schien eine Diagnose der Mineralphasen auf
Grund optischer Konstanten interessant. Manche verwitterten Stiicke
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Abb. 8:  Stark oxydiertes Haldenerz im polierten Anschliff. Goethit (weif}), Lepidokro-

kit (lichtgrau), ? Maghemit (weif), Sideritrelikte (schwarzgrau), Locher
(schwarz). Nicols —; natiirliche Grofie des Ausschnittes 1,2 X0,9 mm.

bestehen, abgesehen von Verunreinigungen, nur aus Limonit. Aus den
verwitterten Erzen isolierte unverwitterte Mineralanteile wurden im
Durch- und Auflicht untersucht.

Die n,-Brechungsindizes (durch Einbettungsmethode gemessen)
liegen fiir groflere Kristalle in Sideritderberzen, Sideritquarziten, Quarz-
Glimmer-Siderit-Marmoren ziemlich konstant bei 1,842. Demnach han-
delt es sich nach den Tabellen von WINCHELL (1964) und TROGER (1971)
um ein Eisenkarbonat mit etwa 80 Mol-% FeCOj;, welches als Side-
roplesit bezeichnet wird.

Subtile Einzelheiten im Mineralaufbau werden aber im polierten
Anschliff bei der Messung des Reflexionsvermégens bemerkbar. Mit dem
Mikrospektralphotometer am UNIVAR-Mikroskop von REICHERT wur-
den Serienmessungen der Reflexion bei verschiedenen Wellenlingen
durchgefiihrt. Die RV-Werte betragen fiir grofle Korner:

RV, (Luft) 460 nm: 9,16 (8,92-9,47)
540 nm: 9,02 (8,89-9,13)
620 nm: 8,89 (8,75-9,02)
660 nm: 8,85 (8,61-9,14)

Vom selben Material wurden VH-Mikrohirten mit dem Priifgerat
von LEITz ermittelt. Diese Vickers-Hirten betragen (bei der Versuchs-
anordnung 100 p, Belastungszeit 7”) im Mittel 418 VHN (bei Streuungen
von 372-473 VHN).
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Fir dieses Erz ergab eine im Geotechnischen Institut der BVFA-

Arsenal (Univ.-Prof. Dr. E. ScHrorL) durchgefithrte Analyse:
Fe 36,85% (was umgerechnet einem Gehalt von 76,45%
Mg 1,85% FeCO, entspricht)
Mn 2,08%
Ca 0,30%

Die angegebenen RV-Werte herrschen zwar offenbar vor, doch sind
sie nicht fiir das ganze Material reprasentant. In manchen Feinlagen fallen
nimlich auch statistisch hohere, in anderen niedrigere Werte auf. Das
hohere Reflexionsverméogen betrifft groffkornige Aggregate, betrigt fiir
den ordentlichen Strahl bei 540 nm im Durchschnitt z. B. 9,17 oder auch
9,28, was in diesem Fall einem Sideroplesit nahe Siderit entspricht. Umso
bemerkenswerter ist der Befund, dafl die feinkornigen Aggregate der
feinlaminierten Abfolge in mehreren, der Untersuchung zuginglichen
Fillen statistisch niedrigere RV -Werte aufweisen. Die Differenzen
schwanken (jeweils im Durchschnitt beurteilt) zwischen 0,09% und
0,25%, was bei allen Wellenlingen nachweisbar ist. Diese Feststellung
wird noch weitere Untersuchungsrethen an verschiedenen Sideritlager-
stitten und Detailuntersuchungen der Ursachen nach sich ziehen.

Verschiedene Mineralgenerationen sind auch bei Quarz und Pyrit
auf Grund von Korngestalten und der Anordnung im Gefiige nachweis-
bar. So treten kleine Bergkristillchen im geschlossenen Verband und in
Restlumina von Sideritrasen auf. Zonar gebaute Pyrit-Idioblasten fallen
durch tropfenihnliche Quarzeinschlisse auf.

Aber auch die stark verbreiteten Limonitbildungen in der Oxida-
tionszone liefern mineralogisch bemerkenswerte Einzelheiten. Neben
den iberwiegenden Goethit-und Lepidokrokit-Bildungen, die in
den verschiedensten, manchmal grotesken Formen das Eisenkarbonat
verdringen, treten gar nicht selten auch stirker reflektierende, oft kugel-
dhnliche Aggregate 1n Erscheinung, die sehr schwache Anisotropieeffekte
erkennen lassen. Die RV-Werte entsprichen, soweit bei den sehr kleinen
Aggregatgrofien (10 bis 15 pm) tberhaupt verliflliche Daten ermittelt
werden konnen, einem Magnetit (kontrolliert bei mehreren Wellenlin-
gen). Nachdem eine Anreicherung dieser Mineralphasen gelang, konnte
das Material rontgenographisch untersucht werden. Die Rontgendiffrak-
tometeraufnahme ergibt Hamatit. Es besteht der Verdacht auf Maghemit-
nahe Phasen.

7. METALLANREICHERUNG UND
ERZKRISTALLISATION
Die Genese von Sideriten befafite ebenso wie die der alpinen
Spatmagnesite zahlreiche Forscher. Die Auffassungen waren und sind

z. T. heute noch kontrir. In den letzten Jahren aber erhirten glaubhafte
Erklirungen fir beide Themenkreise die Ansicht einer paliozoischen
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Stoffherkunft und eines gemeinsamen Aulftrittes mit den sedimentiren,
heute metamorphen Erztrigergesteinen. Das gilt vor allem fiir viele nur
einer schwachen Metamorphosestufe ausgesetzt gewesene Spatlager-
statten.

Fiir synsedimentire paliozoische Siderite brachten Gefugeuntersu-
chungen der Vorkommen im Kitzbiiheler Lagerstittenrevier und der
Tuxer Quarzphyllitzone entsprechende Hinweise (ScHurz 1971, 1977).
Einen bestechenden Beweis fiir sedimentire Sideritanreicherung der
Lagerstitte Radmer-Buchegg bringen BERAN u. THALMANN (1978) nach
vorbereitenden Studien (BERAN 1975, 1977a, b, 1978, BERAN u. THAL-
MANN 1977, THALMANN 1977) auf Grund des Nachweises einer feinschich-
tigen Wechsellagerung dreier feinkorniger Siderittypen, die sich in den
Mg/Mn-Verhiltnissen bzw. im Ca- und Fe-Gehalt unterscheiden. Nach
diesen und weiteren Neuerkenntnissen {iber Rekristallisationen schlieflen
die Autoren auch fir die Sideritgrofilagerstitte Steirischer Erzberg auf
analoge Entstehung. Damit scheinen die schon von HEGEMANN (1957),
Horr (1970), HoLL u. MAUCHER (1976), ScHuLz (1974, 1977) vertretenen
Meinungen bzw. Vermutungen bestitigt zu sein.

Eine vollig gegensitzliche Auffassung der Sideritgenese vertritt
allerdings immer noch W. E. PETRASCHECK (1978), obwohl die Bestim-
mung der S-Isotope eines Gipses von Knappenberg (S. 83, 85) auch eine
andere Deutung zulassen wirde: er hilt an der metasomatisch-alpidi-
schen Lagerstittenbildung fest. Sollte nicht dennoch eine Anniherung der
verschiedenen Vorstellungen méglich sein? Vor allem durch die begriff-
liche Trennung der Ereignisse, die 1. zu den heute vorliegenden Spatkri-
stallisationen und gegebenenfalls 2. zur ursichlichen Anreicherung des
Eisens im Gestein gefiihrt haben. Denn gerade bei Karbonatmineralen,
die zu spitiger Kristallisation neigen, ist der Nachweis von primiren
Anlagerungsgefiigen allenfalls sehr erschwert, wenn nicht so gut wie
ausgeschlossen.

TuFAR (1972, 1974) vertritt auch fiir hdher metamorphe Eisenspat-
lagerstatten die Meinung einer primetamorphen Genese. Eine Gefiigestu-
die tiber die Siderite von Hiittenberg bringt Fuchs (1978, 1979) und zeigt
auf Grund der Korngefiigebefunde der gesamten Paragenese die Wahr-
scheinlichkeit einer primetamorphen, synsedimentiren Eisenanreiche-
rung auf.

Fiir die Erzvorkommen von Birenbach liegen einige Befunde vor, die
fir eine junge, also moglicherweise alpidische Kristallisation sprechen:
nimlich die grobspatigen bipolaren Sideritkristallrasen mit Wachstums-
gefiigeregelung. Diese sind zwar in bezug auf jlingste rupturelle Deforma-
tionen dennoch als prikinematisch zu bezeichnen, doch konnten sich
diese Kristallisationen und Deformationen auch wihrend der alpidischen
Orogenese und Metamorphose im Sinne von W. E. PETRASCHECK (1963,
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1978), MEIXNER (1953 a, b, 1970, 1975), O. M. FriepricH (1953, 1968),
CLAR (1953, 1954), CLAR u. MEIXNER (1953) ereignet haben. Zugegeben
dominieren auch in der kleinen Lagerstitte Birenbach derartige grobspi-
tige, monomineralische Sideritaggregate und sie liefern an sich keinen
Bewelis fiir eine voralpidische Fe-Anreicherung. Wer aber bewufit nach
aussagekraftigen Befunden sucht und diese in Form von feinlaminierten
Wechsellagerungen von Siderit mit den Hauptgemengteilen des Parage-
steins findet, mufite eine syngenetische Fe-Konzentration zumindest in
den Bereich der Moglichkeit ziehen. Die allgemein bekannten fein- und
grobspitigen Karbonatgefiige, wie sie bekanntlich schon in diageneti-
schen Sedimententwicklungsstadien entstehen, die typischen Korngro-
Renwechsel in stofflich verschieden zusammengesetzten Feinlagen, die
intragranularen Korndeformationen in den Hauptkomponenten des Ge-
steins, die zum Teil als s; vorliegenden Interngefiige und die flichig im
Kilometerbereich auftretende horizontbestindige Verteilung der Siderit-
lager und -linsen, das alles bestirkt den Eindruck, in den ,,Sideritmarmo-
ren‘“ von Birenbach eine voralpidische, schichtig angelegte Fe- Anreiche-
rung vorliegen zu haben.

Nun darf in einem Gesteinsverband mit der vorliegenden Metamor-
phosestufe freilich nicht der Fund von Reliktgefiigen aus dem sedimenti-
ren Bildungsmilieu erwartet werden, und auch nicht von einem fein-
schichtigen Wechsel des Chemismus, wie dies noch in der schwach
metamorphen Lagerstitte Radmer-Buchegg durch BERAN u. THALMANN
(1978) hervorragend gelang. Im Gegenteil: Es ergibt sich die Frage, ob
und wie der Siderit die Metamorphosen iiberdauert haben kann. Nach
WEISSENBACH (1975) und PILGER (1975) ist das ostalpine Altkristallin der
Saualpe von einer mehrphasigen Metamorphose geprigt worden. Mehre-
re Kristallisations- und Deformationszyklen wurden vor allem der varis-
zischen Faltungsira zugeordnet. So analysierte WEISSENBACH nach einem
frith- oder primetamorphen Kristallisations-Deformationszyklus eine
pri- und eine postkinematische statische Thermometamon hose und eine
zeitlich dazwischenliegende syn- und postkinematische Druckmetamor-
phose. Ein weiterer Kristallisations- und Deformationszyklus wird einer
jingeren Dislokationsmetamorphose zugeordnet.

Die Erze vom Typ Birenbach liegen nach Karten und Skizzen von
WEISSENBACH 1n einer hochmetamorphen zentralen Serie mit glimmerrei-
chen Paragneisen, in welcher Einlagerungen von Pegmatoiden, Amphibo-
liten, Eklogiten, Kalksilikatgesteinen und Marmoren auftreten. Entspre-
chend der Disthenflasergneis-Serie nach WEeisSENBACH (1975) und dem
noch stellenweise nachweisbaren Staurolith kénnte man diese Abfolge der
Disthen-Almandin-Muskovit-Subfazies innerhalb der Almandin-Am-
phibolitfazies vom Barrow-Typ (B.2.2. nach WINKLER 1967) zuordnen.

Die unmittelbaren Erztrigergesteine sind aber Marmore, quarziti-
sche und glimmerreiche Gneise sowie Quarzite. Es ist daher mit Sicher-
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heit damit zu rechnen, daf} die heute anzutreffenden Sideritaggregate in
Beriihrungsparagenese mit Quarz, Phlogopit, Sericit, Pyrit, Calcit keines-
falls etwa Relikte aus einem primetamorphen Stadium darstellen. Doch
scheinen auf Grund unterschiedlicher Sideritkornlagen beziiglich Korn-
groflen, Pigmentierung, Deformationszustand, wahrscheinlich auch Che-
mismus und ganz allgemein Interngefiige, genetisch verschiedene Kristal-
lisate, moglicherweise aus verschiedenen Kristallisations~ und Deforma-
tionsphasen des komplizierten Entstehungsablaufs der Gesteine, vorzu-
liegen. Allenfalls miifite mit geschlossenen Systemen gerechnet werden, in
denen zwar das Mineral Siderit als solches erhalten blieb, jedoch mehr-
fachen, und zwar selektiven Kornvergroberungen infolge durchgreifen-
der Umbkristallisationen (Sammelkristallisationen) unterworfen war. Daf§
dabei sowie auch bei Neukristallisationen nach Lésungsmobilisation die
im karbonatisch-tonig-quarzigen Ausgangssediment stofflich inhomoge-
nen Bauzonen als Lagerbau erhalten geblieben sind, sollte nicht wundern.

Die weitere Frage, jene nach der Herkunft des Eisens, bildet zwar ein
klarenswertes, aber angesichts der ohnehin nur mit gewisser Zuriickhal-
tung interpretierbaren Genese doch schwer zu l6sendes Problem. Festzu-
halten ist einmal, daf} man weder im Raum Birenbach und der analogen
kleinen Erzlager noch in der Lagerstitte Hiittenberg diskordante Erzgan-
ge kennt, die als Zufuhrwege fiir Hydrothermen in Frage kimen. Die
Moglichkeit einer diskreten Losungszufuhr, deren Spuren heute nicht
- mehr nachweisbar wiren, kann zwar nicht ganz ausgeschlossen werden,
spriche aber — angenommen — eher fiir eine urspriingliche submarine
Zufuhr und nicht etwa fiir ein junges, alpidisches Ereignis.

Im Falle des Steirischen Erzberges rechnen BERAN u. THALMANN
(1978) mit einem Zusammenhang von Metallésungen mit dem im Devon
und Unterkarbon in der Grauwackenzone bekannten Vulkanismus. Eine
Ubertragung der Situation auf den Raum Hiittenberg erscheint mir zwar
nicht unmoglich, aber doch sehr vage, da die Alterseinstufung der
Metamorphite bei Hiittenberg doch nicht so gesichert ist. Amphibolite als
Zeugen basischer submariner Aktivititen wiren in der Gesamtgesteinsab-
folge freilich bekannt.

So wird man fiir die mogliche sedimentire Metallkonzentration doch
auch eine CO,-Zone nach BORCHERT (1953) in Erwigung ziehen miissen.
Das hiufige gemeinsame Auftreten von Siderit mit Pyrit 1aflt entspre-
chend den Stabilititsdiagrammen von BORCHERT (1953, 1964) und GAR-
RELS u. CHRIST (1965) auf ein schwach reduzierendes Bildungsmilieu mit
E,-Werten etwa von 0,1 bis 0,3 V und einem Redoxpotential mit neutra-
len bis schwach alkalischen Bedingungen, etwa pH-Werten zwischen
6 und 9, schlieffen.

Die bescheidenen Gelindeaufschliisse und das relativ geringe verfiig-
bare und stark limonitisierte Haldenmaterial der fritheren kleinen Gru-
benbaue erlauben es meines Erachtens nicht, zur einen oder anderen
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Moglichkeit der Eisenanreicherung Stellung zu nehmen. Ich halte es aber
fir sehr wahrscheinlich, dafl die Ursache fiir die heutigen Sideritlager im
primetamorphen Stadium in Fe-Konzentrationen in den teils kalkigen,
teils quarzigen und tonigen Sedimenten zu suchen ist. Nach den heute
geltenden Ansichten iiber das Alter der Ausgangsgesteine wiirde es sich
um eine wahrscheinlich alt- bis mittelpaldozoische Abfolge handeln.

Dieser Deutung entsprechend, kénnte eine horizontbestindige, fli-
chig weit ausgedehnte Sideritvererzung vorliegen, wobei allerdings iiber
Michtigkeitszunahme und Auskeilen der Erzlinsen infolge ungentigender
Geliandeaufschlusse keine Anhaltspunkte vorliegen. Eine Reihe von
kleinen, frither abgebauten Erzvorkommen allerdings kann mit den
Sideritlagern von Birenbach konstruktiv in Verbindung gebracht werden

(Abb. 1).

Die Grundlagenforschung wurde im Rahmen des Forschungs-
schwerpunktes N 26 der Osterreichischen Rektorenkonferenz durch-
gefiihrt. Ein Teil der Gelandearbeiten fand im Auftrag der VOEST-
ALPINE AG, Bergbau Hiittenberg, statt.
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