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Summary: Petrological and mineralogical investigation of a historical ore pit of the Gressen-
berg area (Koralpe, Styria). — The study describes the mineralization of a mining pit at Gressenberg,
Styria. The host rocks are gneisses, of the Eo-Alpine high-pressure wedge of the Eastern Alps later af-
fected by extensional tectonics. The gneisses mainly consist of large feldspar, quartz, biotite, muscovite,
and some pyroxene and garnet. Mineralization of pyrite and pyrrhotite in concordant quartz layers and
in the quartz-feldspar-biotite-muscovite matrix were probably formed by the involvement of methane-
bearing fluids.

Zusammenfassung: Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit Mineralisation eines ehemaligen
Abbaues bei Gressenberg, Steiermark. Die dominierenden Gesteine sind Gneise, die zum eoalpinen
Hochdruckgiirtel der Ostalpen gehéren und vor allem durch die eoalpidische Metamorphose mit spiter
Extensionstektonik geprigt sind. Die Gneise bestehen hauptsichlich aus groffen Feldspiten, Quarz, Bio-
tit, Muskovit und etwas Pyroxen und Granat. Durch methanhaltige Fluide konnten sich zentimetergrofie
Vererzungen, u. a. Pyrit und Pyrrhotin, in konkordanten Quarzlagen sowie in der Quarz-Feldspat-Biotit-
Muskovit-Matrix bilden.

1. Einleitung

Die hier vorgestellten Untersuchungen wurden im Rahmen einer Bachelorarbeit mit
Hilfe von Durchlicht- und Auflichtmikroskopie, Rasterelektronenmikroskopie, Fliissig-
keitseinschlussuntersuchungen und Raman-Spektroskopie durchgefiihrt.

Der ehemalige Erzschurf (N 46°46°08”, E 15°09°09”) befindet sich in Gressenberg,
einer Gemeinde im Bezirk Deutschlandsberg, im siidweststeirischen Sulmtal.

Der Aufschluss liegt rund 1 km westlich des Hofes Fiirpafi, etwa 80 m unter einem Forst-
weg, an einem steilen, bewaldeten Abhang direkt im Einzugsgebiet der Schwarzen Sulm und
ist nur schwer zuginglich. Die Kaverne (Abb. 1) umfasst insgesamt wenige Quadratmeter
und besteht im hinteren Teil aus zwei kurzen Stollen mit einer Linge von etwa vier bzw. zwei
Metern, in denen ausschliefllich konkordantes pegmatoides Gestein aufgeschlossen ist. Der
vordere Teil der Halbhéhle besteht aus gescherten Gneisen und Kalksilikatschiefern.

Wann dieser Bergbauversuch unternommen worden ist und nach welchem Erz man
geschiirft hat, kann nur vermutet werden. In den kurzen Stollen sind mehrere mit einem
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Abb. 1: Kurt Krenn, Walter Postl und Aberra Mogessie (von links nach rechts) vor der Halbhohle in
Gressenberg.
Kurt Krenn, Walter Postl and Aberra Mogessie (from left to right) in front of the semi-cave in
Gressenberg.

Handbohrer erzeugte Bohrlcher zu sehen, was auf eine Entstehungszeit vor zumindest
mehr als 100 Jahren schlieflen lisst. In der von Hauser 2003 verfassten Ortschronik
von Gressenberg findet sich jedenfalls kein Hinweis auf diesen Schurf, der vermutlich
auf Gold angelegt worden ist. Sehr wohl wird jedoch in dieser Ortschronik auf einen
zwischen 1791 und 1793 erfolgten Briefwechsel zwischen dem damaligen Inhaber der
Grundherrschaft Schwanberg, Raimund Graf Saurau, mit der Bergbehérde und mehreren
Bergbausachverstindigen hingewiesen, aus dem eindeutig hervorgeht, dass im Bereich der
Birentalalm, dem Quellgebiet der Schwarzen Sulm, auf Gold geschiirft worden ist. Mit
hoher Wahrscheinlichkeit handelt es sich bei diesem Schurf um das so genannte ,,Gold-
loch® am nordéstlichen Hangfuf$ der Hithnerstiitze (Postr 2009). Der ca. 30 m lange
Stollen wurde in den Pyrit fithrenden Marmor vorgetrieben.

In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt, dass in der geologischen Karte des
Blattes 189 Deutschlandsberg (BEck-MANNAGETTA et al. 1991) im Bereich Warnblick,
SW von Deutschlandsberg, ein Goldvorkommen eingezeichnet ist. Auch die Metalloge-
netische Karte von Osterreich (WEBER 1997) enthilt dieses Vorkommen, das in knapp
5 km Luftlinie von dem hier bearbeiteten Erzschurf entfernt liegt.

2. Regionale Geologie

Das Arbeitsgebiet liegt im steirischen Koralmgebiet. Das Koralmgebiet ist Teil des eoal-
pinen Hochdruckgiirtels (Scamip et al. 2004) und weist eine polymetamorphe Entwick-
lung auf. Eine Variszische Metamorphoseentwicklung kann nur vermutet werden. Im Perm
drangen durch Krustendehnung saure und basische Gesteinsschmelzen in die Gneise und
Metabasite der Koralpe ein und erstarrten zu Pegmatiten bzw. Gabbros. Eine druckbetonte
eoalpidische Metamorphose, die von Norden nach Siiden hin zunimmt (Sthwe & PoweLL
1995; Tenczer & Stowe 2003) fiihrte zur Bildung einer dominierenden alpinen Schiefe-
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Abb. 2: Geologische Karte des steirischen Koralmgebietes (nach FLUGEL & NEUBAUER 1984).
Geological map of the Styrian Koralpe region (after FLOGEL & NEUBAUER 1984).

rung sowie zum Auftreten von Eklogiten und hochdeformierten Gneisen (Plattengneise).
Der maximale Druck wihrend der eoalpinen Metamorphose wurde mit etwa 18 kbar vor
100 Ma erreicht, der Temperaturhshepunkt wihrend der Amphibolitfazies vor ca. 90 Ma
(MiLLer & TuONI 1997). Durch diese intensive Hochdruck-Metamorphose wurden die
durch die permische Metamorphose geprigten Gesteine weitgehend iiberprigt.

Die dominierenden Gesteine der Koralpe sind Glimmerschiefer und Paragneise,
in denen u. a. Marmore, Amphibolite, Eklogite und permische Gabbros und Vulkanite
eingelagert sind (Gasser et al. 2009). Unter den Gneisen nehmen vor allem die hoch-
deformierten eoalpinen Plattengneise flichenmifig einen groflen Raum ein (Abb. 2).
Der Plattengneis zeigt gute Spaltbarkeit entlang der Schieferungsflichen und zeichnet
sich durch dunkle und helle Lagen aus. Die dunklen Lagen bestehen hauptsichlich aus
Granat, Glimmer und Disthen, die hellen pegmatoiden Lagen enthalten neben Quarz,
Kalifeldspat und Plagioklas vor allem Muskovit und Zoisit (Herrtscu 1963).

3. Arbeitsmethoden

Von den gesammelten Gesteinsproben wurden petrographische Diinnschliffe her-
gestellt und mittels Durchlicht- und Auflichtmikroskopie untersucht. Mit dem Raster-
elektronenmikroskop JEOL-JSM-6310 konnte die chemische Zusammensetzung von
Feldspat, Biotit, Pyroxen und Granat ermittelt werden. Die Haupt- und Nebenelemente
wurden mittels EDX (energiedispersiver Detektor) gemessen, die leichten Elemente Na
und F mittels WDX (wellenlingendispersiver Detektor). Die quantitative Analyse der
Silikate wurde bei 15 kV, die der Sulfide bei 20 kV durchgefiihrt. Die Stromstirke be-
trug jeweils 6 nA an PCD. Zur Standardisierung der Silikat-Analysen wurden folgende
Mineralstandards verwendet: Si, Al, K, Adular; Fe, Mg, Granat; Ca, B, Apatit; Ti, Titanit;
Cr, Chromit; Mn, Rhodonit; Na, Jadeit; F, F-Phlogopit. Zur Standardisierung der Sulfid-
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Analysen: S, Fe, Cu, Chalkopyrit (Western mines); Co, Cobalt-Metall; Zn, Zinkblende
(Cabri-21); Ni, Sb, NiSb (Cabri-141); As, Pd;As (Cabri-461); Te, Bi, Bi,Te; (Dutrizac).

Mikrothermometrische Untersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen in Quarzkor-
nern der Gneise wurden mit einem Heiz-Kiihltisch (LINKAM THS-600) durchgefiihrt.
Dafiir waren Dickschliffe mit einer Dicke von ca. 200 pm anzufertigen.

Die Raman-Spektren von kreisrunden Punkten in den Quarzlagen der Gneise wurden
mit einem Raman Mikrospektrometer der Firma Horiba Jobin Yvon (LabRam-HR-800)
aufgenommen. Die Kiristallgitter der Dickschlifffragmente wurden bei Raumtemperatur
mit einem 30 mW Argon-Laser und einer Wellenlinge von 632 nm durch ein Olympus
100x Objektiv (N.A. 0.9) angeregt. Der ,,Laserpunkt* auf der Probenoberfliche hatte einen
Durchmesser von ~1 pm und die Laserenergie betrug ca. 5 mW. Die spektrale Auflssung
lag bei 1.8 cm™. Das gestreute Licht wurde mit einem CCD-Detektor (1024 x 256) aufge-
zeichnet und alle Spektren der Gauf3-Lorentz-Funktion angepasst. Der Aufnahmebereich
lag zwischen 300 — 3500 cm™ und die Messzeit variierte zwischen 10 und 50 sec.

4. Petrographie

Gneise, Kalksilikatschiefer und Pegmatite sind in diesem Schurf aufgeschlossen. Im
hinteren Teil der kurzen Stollen kommen ausschliefSlich konkordante pegmatoide Ge-
steine vor. Der vordere Teil des Aufschlusses besteht aus einer Wechsellagerung von ge-
scherten Gneisen und Kalksilikatschiefern.

4.1 Gneis

Die am hiufigsten vorkommenden Minerale sind Feldspat, Quarz und Glimmer (vor
allem Biotit und Muskovit). Die Feldspite dominieren die Schliffe nicht nur durch das
hiufige Auftreten, sondern auch durch ihre KorngrofSe, die im mm-Bereich liegen kann.
Viele Plagioklase sind serizitisiert und bilden eine feinkérnig-buschige Matrix, die zum
Teil auch aus chloritisiertem Biotit besteht. Die urspriinglichen Korngrenzen der seriziti-
sierten und chloritisierten Minerale sind teilweise noch erkennbar. Interessant sind auch
die vielen Rutilnadeln in einigen Feldspiten. Die mittel- bis grobkérnigen Quarze bilden
meist dicke helle Lagen und prigen das Schliffbild (Abb. 3a). Rekristallisierter Quarz
weist eine geringere Korngréfle auf und bildet Anwachssiume um einige Pyroxene (Coro-
na-Textur). Weiters prigen Pyroxene der Diopsid-Hedenbergit-Reihe und Ca-Amphibole
(Aktinolith und Magnesio-Hornblenden) einige Schliffbilder. Die Klinopyroxene sind
meist stark zerlegt und an den Rindern zum Teil retrograd iiberprigt (Abb. 3b). Vereinzelt
finden sich grofle Granate und zonierte Turmaline im mm-Bereich. Als Akzessorien findet
man hiufig Rutil, aber auch Apatit, Zirkon und Titanit.

4.2 Kalksilikatschiefer

Die meisten Kalksilikatschiefer haben eine grobkérnige und meist gleichkornige
Strukeur. Die untersuchten Proben bestehen hauptsichlich aus Kalzit, Feldspat, Zoisit
und Klinopyroxen (Abb. 3c). Teilweise dominiert rekristallisierter Kalzit die Schliffe, so-
dass man auch von Silikatmarmor sprechen kann. Untergeordnet tritt Quarz auf und
akzessorisch ist u. a. Titanit und Apatit vorhanden. In manchen Schliffen sind die Klino-
pyroxene nur reliktisch erhalten und von einer Plagioklas-Matrix umgeben.

4.3 Pegmatit

Die grobkérnigen Pegmatite bestehen hauptsichlich aus Quarz, Feldspat, Bio-
tit, Muskovit und Turmalin. Die Feldspite (Plagioklase, Kalifeldspite) kénnen bis zu
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Abb. 3: a), b) Gneis (MS4): Durchlicht unter gekreuzten Nicols. Abkiirzungen: Qtz = Quarz, Pyx =
Pyroxen, Plag = Plagioklas. ¢) Kalksilikatschiefer (3): Durchlicht unter gekreuzten Nicols. Ab-
kiirzungen: Cc = Calcit, Pyx = Pyroxen, Fsp = Feldspat. d) Pegmatit (MS1): Durchlicht unter
gekreuzten Nicols. Abkiirzungen: Plag = Plagioklas, Bt = Biotit, Mus = Muskovit.
a), b) Gneiss (MS4): Transmitted light with crossed nicols. Abbreviations: Qtz = quartz, Pyx =
pyroxene, Plag = plagioclase. ¢) Calcsilicate schist (3): Transmitted light with crossed nicols. Ab-
breviations: Cc = calcite, Pyx = pyroxene, Fsp = feldspar. d) Pegmatite (MS1): Transmitted light
with crossed nicols. Abbreviations: Plag = plagioclase, Bt = biotite, Mus = muscovite.

4 mm groff werden und in einigen Feldspiten finden sich Rutilnadeln und retrograd
gebildeter Muskovit. Zum Teil sind die Pegmatite deformiert. Der auftretende Turma-
lin ist meistens zerbrochen und iltere Biotite zeigen Knickfaltung und sind randlich
umgeben von feinem rekristallisiertem Biotit (Abb. 3d). Der Quarz ist spréde und an
einigen Quarzkérnern kann man ,bulging® (Quarzkorngrenzen wandern ineinander
und bilden Wiilste) erkennen. Vererzungen (Pyrit und Pyrrhotin) sind im Pegmatit
sehr selten zu finden.

5. Mineralchemie
5.1 Feldspat

Die Feldspite in den Gneisen (gn) unterscheiden sich unwesentlich von denen in
den Pegmatiten (peg). In Tabelle 1 sind einige reprisentative Analysen der Feldspite auf-
gelistet. Die Alkalifeldspite, Mischkristalle zwischen Orthoklas und Albit, sind reich an
Kalium (Kalifeldspat) und unterscheiden sich kaum in ihren Chemismen. In den Gneisen
kommen sowohl Plagioklase mit etwa 50% Anorthit als auch Plagioklase mit einem An-
orthit-Anteil von iiber 90% gemeinsam mit den Kalifeldspiten vor. In den Pegmatiten
finden sich die Kalifeldspite zusammen mit Plagioklasen, die einen Anorthit-Anteil von
ca. 50% aufweisen.



Tab. 1: Reprisentative Elektronenmikrosonde-Analysen der Feldspite. Sauerstoffbasis zur Formelberech-

rl;l::;rgc‘:siltative electron microprobe analyses of feldspars. Oxygen basis for calculation of the

formula: 8.
Proben-Nr.: MS4 gn Gl gn G3_peg GY9_peg MS3_gn MS4 gn G9_peg
Mineral: Kfs Kfs Kfs Kfs An An Plag
SiO, 64,82 64,54 64,44 64,56 44,74 44,24 59,05
TiO, - - - - <0,1 <0,1 <0,1
AL O, 18,22 18,83 18,62 18,48 34,72 35,24 24,49
CaO 0,14 0,17 0,19 0,23 19,52 20,09 6,97
K,O 15,94 15,31 15,89 15,59 <0,1 <0,1 0,28
Na,O 0,63 0,86 0,82 0,57 0,67 0,36 7,31
Total: 99,75 99,72 99,97 99,44 99,66 99,93 98,10
Si 3,00 2,98 2,98 2,99 2,08 2,05 2,68
Ti - - - - - - -
Al 0,99 1,03 1,02 1,01 1,90 1,92 1,31
Ca 0,01 0,01 0,01 0,01 0,97 1,00 0,34
K 0,94 0,90 0,94 0,92 - - 0,02
Na 0,06 0,08 0,07 0,05 0,06 0,03 0,64
Summe: 5,00 5,00 5,02 4,98 5,00 5,00 5,00

5.2 Biotit

Biotit kommt im Gegensatz zu Muskovit in den Proben hiufiger vor und ist oft
chloritisiert und teilweise gefaltet. Der Biotit der Gneise und Pegmatite ist Phlogopit-reich
(X = 0,52-0,62) und zeigt kaum einen Unterschied in der Mineralchemie. In Tabelle 2
sind einige reprisentative Biotitanalysen der Gneise aufgelistet.

5.3 Pyroxen

Pyroxene wandeln sich z.T. in Amphibole um. Die gemessenen Pyroxene sind Diop-
sid- und Hedenbergitmischkristalle mit einem Xy,-Gehalt von 0,53-0,72 (Tabelle 2).

5.4 Granat

Granate kommen nur in Gneisen vor und sind vor allem Almandin- und Grossular-

reich Xy, = 0,44; X, = 0,43) (Tabelle 2).

6. Vererzung

Schon im Gelinde konnte man aufgrund der rostig-braunen Verfiarbungen an den
Winden der Halbhéhle Vererzungen in den Gneisen und Kalksilikatschiefern erkennen.
Vermutlich wurden deshalb auch zwei kurze Stollen vorgetrieben. Sulfidminerale und
Oxide finden sich hauptsichlich in der feinkdrnigen serizitisierten und chloritisierten
Matrix oder in den rekristallisierten Quarzlagen der Gneise. Die Erzminerale kénnen eine
Grdf3e von bis zu wenigen Millimetern erreichen.
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Tab. 2: Reprisentative Elektronenmikrosonde-Analysen der Biotite, Pyroxene und Granate. Sauerstoff-
basis zur Formelberechnung: Bt, 11; Pyx, 6; Grt, 12.
Representative electron microprobe analyses of biotites, pyroxenes and garnets. Oxygen basis for
calculation of the formula: Bt, 11; Pyx, 6; Grt, 12.

Gneis-Proben: la 4 MS6 G4 MS4 MS3 MS4
Mineral: Bt Bt Bt Pyx Pyx Grt Grt
Sio, 36,52 37,49 36,42 52,74 51,47 37,87 38,79
TiO, 3,24 3,03 3,95 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
AlLO, 16,32 18,16 17,41 0,65 0,87 20,69 21,09
FeO 17,88 13,68 16,18 8,78 13,96 21,84 19,30
MnO <0,1 <0,1 <0,1 0,57 0,40 1,16 0,67
MgO 11,25 12,50 9,82 12,60 8,84 2,13 3,40
CaO <0,1 <0,1 0,15 24,36 24,09 15,10 16,83
K,O 9,47 10,07 10,14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Na,O 0,06 <0,05 0,08 0,17 0,14 <0,05 <0,05
Total: 94,74 94,93 94,14 99,88 99,78 98,79 100,07
Si 2,78 2,78 2,77 1,98 1,98 3,00 3,00
Ti 0,19 0,17 0,23 - - - -
Al 1,46 1,59 1,56 0,03 0,04 1,94 1,93
Fe 1,14 0,85 1,03 0,28 0,45 1,45 1,25
Mn — - - 0,02 0,01 0,08 0,04
Mg 1,28 1,38 1,11 0,71 0,51 0,25 0,39
Ca - - - 0,98 1,00 1,28 1,40
K 0,92 0,95 0,99 - - - -
Na 0,01 - 0,01 0,01 0,01 - -
Summe: 7577 7573 7,70 4,01 4,00 8,01 8,02

6.1 Sulfidminerale

Die hiufigsten sulfidischen Mineralphasen in den Proben sind Pyrit (FeS,), Pyrrho-
tin (Fe,S,), Chalkopyrit (CuFeS,) und Sphalerit ((Zn,Fe)S). Pyrit und Pyrrhotin (Mag-
netkies) sind die typischen Haupterzphasen und an einigen Stellen ist die Umwandlung
von Pyrrhotin zu Pyrit zu beobachten. Sphalerit (Zinkblende) tritt vereinzelt auf und
Chalkopyrit (Kupferkies) akzessorisch, ist aber aufgrund seiner messinggelben Farbe (im
Auflichtmikroskop) leicht zu erkennen (Abb. 4a). Die Sulfidminerale sind typischerweise
stochiometrisch zusammengesetzt. Die chemischen Analysen sind in Tabelle 3 zu finden.
Die Bildung der Sulfidvererzung kann aufgrund von textureller Beobachtung (Sulfide
sind stets um bereits retrograd iiberprigte Pyroxene gewachsen, siche Abb. 3b) auf das
retrograde Stadium der Metamorphose zuriickgefiihrt werden.

6.2 Oxide

Wichtige oxidische Mineralphasen sind Magnetit (Fe;O,), IImenit (FeTiO;) und
Rutil (TiO,). Magnetit und Ilmenit treten, neben den Sulfiden Pyrit und Pyrrhotin, in
nahezu jedem Schliff auf. Rutil tritt in kleineren Korngréflen ebenfalls sehr hiufig auf.
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Abb. 4: a) Pyrrhotin (Po), Chalkopyrit (Cp) und Rutil (Rt) in einer grauen Silikat-Matrix. b) Pyrrhotin
(Po) und Graphit (Graph) in einer grauen Silikat-Matrix. ¢) Dickschliffbild (MS3): Durchlicht
unter parallelen Nicols. Die rote Ellipse markiert einen intragranularen ,fluid trail“ in einem
Quarzkorn. d) Kreisrunde Einschliisse von Graphit in Quarz.

a) Pyrrhotite (Po), chalcopyrite (Cp) and rutile (Rt) in a grey coloured silicate matrix. b) Pyrrho-
tite (Po) and graphite in a grey coloured silicate matrix. ¢) Photomicrograph of a thick-section
(MS3): Transmitted light with parallel nicols. A red coloured ellipse marks an intragranular fluid
trail in the quartz. d) Spherical inclusions of graphite in quartz.

Tab. 3: Reprisentative Elektronenmikrosonde-Analysen von Pyrit, Pyrrhotin, Chalkopyrit und Sphalerit.
Representative electron microprobe analyses of pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite and sphalerite.

Gneis-Proben: MS2 MS3 MS2 MS6 MS6 G1 MS2

Mineral: Py Py Po Po Cp Cp Sph

Cu <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 33,63 33,83 <0,2

7Zn <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 55,74
Fe 46,15 45,37 60,56 60,42 31,15 30,98 10,37
S 53,24 53,87 38,91 38,98 34,89 34,93 33,32
Total: 99,39 99,24 99,47 99,40 99,67 99,74 99,43
Cu - - - - 24,33 24,46 -

7n - — - - — - 41,04
Fe 33,23 32,59 47,19 47,08 25,64 25,49 8,94
S 66,77 67,41 52,81 52,92 50,03 50,06 50,02
2 Atom-% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

12



X X [ x [ x X X x | x | x | x s1our) /SN

X X X X X X X X X X X X X wmuﬂw sz

x [ x [ x| x|x x | x | x | x s1our) SSIN

X X | x| x X X | x X X | x | x siour) $SIA

X X [ x| x X [ x [ x| x X X | x X x | x s1oux) CSI

X | x| x X | x| x| x| x|x X | x | x s1oun) TSI

X X x [ x | x [ x mewsag 1SN

X X X x | x X X : X | x | x mewsdog 6D

X X X X X X X X X X X wmvﬁu ww

X X X X X X X X X mmuﬁu N.U

X X X X X X X X mmoﬁu @U

X X X X X X X X X X X mmuﬁw mU

x [ x [ x |[x|x X [ x [ x X X x | x | x s1our) 79

X X X | X X | x | x| X mewsdo] ¢n

X | X X X [ x | x x | x | x S19UD)-1q 149)

X | x| x X X | x| x X X : X | x | x s1oUD)-1q 9

X X X | X X X x | x | x s1our) ¥

X X X X X X TEIISY[EN ¢

X X X X x| x TSN (070dM) T

X X | X X | x X X X X X e[Sy ey (L00dM) T

X X | X X [ x [ X X x | x | x s1oux) ®]

X X X X X X X X X mmuﬁu 1
iz (dy | o | X0 [0 | ds | d)|oq | 4q L | pdgjoz | Sy | 1 | ¥Ad | ydwy sy | ag | dsg | @D

“f1peso] S1oquassainy o jo sty ajdureg
.whun_:uwmuuw UOA 3ISI[U2qOI] :f "qe],

13



6.3 Graphit

Graphit ist in einigen Schliffen zu finden und zeichnet sich durch seine braun-graue
Eigenfarbe und durch eine schuppige Struktur aus (Abb. 4b). Die bis zu 2 mm langen
Graphit-Aggregate dominieren einige Schliffe und wachsen u. a. iiber die Korngrenzen
der Quarze und Feldspite, wurden also wesentlich spiter gebildet. Weiters sind viele Risse
schwarz gefirbt. Dabei konnte es sich ebenfalls um Graphit handeln, der sich durch das
Eindringen einer methanhaltigen Losung gebildet hat.

7. Fliissigkeitseinschliisse (FIs)

Fls treten vor allem in den Sulfid-fithrenden konkordanten Quarzlagen der Gneise
auf und sind zum Grof3teil an ,trails“ gebunden (Abb. 4c). Die Grofle der einzelnen
Fls variiert um 5 pm. Alle gemessenen FIs erwiesen sich als methanhaltige Lésungen.
Bei Raumtemperatur sind die Einschliisse einphasig fliissig und wihrend ,,supercooling™
zweiphasig (fliissig und gasférmig). Die Gasblase nimmt dabei etwa 60% des gesam-
ten Einschlusses ein (Fiillgrad F=0,4) und die Homogenisierungstemperaturen 7;, der
Gasblase wihrend des Heizvorgangs liegen zwischen —133 und —120 °C. Homogenisiert
wurde stets in die fliissige Phase (77,;).

Zusitzlich finden sich in Probe MS3 einige Bereiche mit vielen kleinen kreisformigen
schwarzen Punkten (Abb. 4d). Analysen am Raman-Spektrometer ergaben hohe Varia-
tionsbreiten der D und G Banden ,,disordered Graphits zwischen 1200 und 1700 cm™'
(FErRrRARI & ROBERTSON 2000).

8. Zusammenfassung und Interpretation

Die Gesteine der Gressenberger Halbhshle (Gneise, Kalksilikatschiefer und Pegma-
tite) sind Teil des Koralpen-Komplexes und wurden durch die eoalpidische Metamorpho-
se in der Kreide metamorph iiberprigt.

Die Hauptminerale der Gneise sind Quarz, Feldspat, Glimmer und Pyroxen. Als
Nebenminerale treten vor allem Granat, Amphibol, Zoisit und Kalzit auf.

Wihrend der Exhumierung der Gesteine kam es zu dominierenden retrograden
Uberprﬁgungen, z. B. Serizitisierung der Feldspite, Rekristallisation der Quarze und Py-
roxenumwandlung zu Amphibol. Wihrend und nach der Quarzrekristallisation wird ein
methanhiltiges Fluid vermutet, welches entlang von inter- bzw. transgranularen , trails®
reliktisch nachweisbar ist. Aufgrund der Anordnung des Graphits innerhalb der Quarz-
rekristallisate (cluster Anordnung) wird fiir die Bildung des Graphits ein friiheres hoher
temperiertes Stadium vorgeschlagen.

Sulfidvererzungen, bestehend aus Pyrit und Pyrrhotin mit Chalkopyriteinschliissen,
treten in den konkordanten Quarzlagen des Gneises sowie im Gneis selbst auf und sind
aufgrund von texturellen Beobachtungen auf das retrograde Stadium der Metamorphose,
d. h. wihrend der Hebung, zuriickzufiihren.

Da der Gressenberger Erzschurf vermutlich auf Gold angelegt worden ist, wurde
gezielt auch auf das Vorhandensein von Gold in den erzfithrenden Proben geachtet.
In keiner der untersuchten Proben konnte erzmikroskopisch Gold nachgewiesen wer-
den.
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