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Zusammenfassung

Die in der Literatur beschriebenen Magnetitvererzungen in Usterreich konnen nach
genetischen Kriterien in sechs verschiedene Vererzungsgruppen unterteilt werden.

Aus der Gruppe der Vererzungen in Serpentiniten und Chloritschiefern bzw. deren
Randgesteinen wurde ein neu gefundenes Magnetit-~ITImenit-Vorkommen bei Stegsdorf

mineralogisch untersucht. Die Vererzungen treten in Chloritschiefern (Typ 1) und

Dolomiten (Typ 2) auf.

Nach EMS-Analysen besteht der Chloritschiefer zum iiberwiegenden Teil aus Pennin.

In beiden Vererzungstypen enthdlt der Magnetit einen Ulvospinellanteil zwischen
1 und 2 Mol.%. Der Ilmenit enth@lt durchschnittlich 15 Mol.% Geikielithanteil,

5 Mol.% Pyrophanitanteil und 5 Mo1.% Hdmatitanteil. Unter der Voraussetzung

eines chemischen Gleichgewichtes ergeben sich Metamorphosetemperaturen von ca.

4809C. Dies entspricht mittlerer bis oberer Griinschieferfacies. Aus dem Mineral-

inhalt der Umgebungsgesteine sind ebenfalls Metamorphosebedingungen (alpine Me-

tamorphose) der oberen Griinschieferfacies ableitbar.

Einleitung

Siidost1lich Stegsdorf (W Friesach, Kdrnten) - Osterr. Karte 1:50.000, Blatt 186,
St. Veit/Glan - sind im Nordteil des Biirgerspitalwaldes Serpentinite mit einer

auffdalligen Magnetit-Ilmenit-Vererzung aufgeschlossen. Untersuchungen dieser
Vererzung mit modernen Analysenmethoden 1iegen bislang nicht vor, sodaB eine
liberblicksmd@Bige mineralogische Bearbeitung angebracht erschien.

Nach Literaturangaben konnen die in Usterreich bekannten Magnetitvererzungen in

folgende genetische Typen eingeteilt werden:

1. Vererzungen an Diabasen und Griinschiefern:

Platte bei Graz, Neustift bei Graz-Andritz und Hamun bei Bleiburg, Ktn.
(FRIEDRICH, 1953)
Arzwaldgraben bei Waldstein, Stmk. (TUFAR, 1977, 1981).

2. Vererzungen in Serpentiniten und Chloritschiefern:

Bernstein, Rumpersdorf und Steinbach, Bgld. (KURZWEIL, 1966, EVREN, 1972,
HUBER und HUBER, 1977)

Kraubath, Stmk. und Hirt, Ktn. (MEIXNER 1953a, 1953b, 1963, 1966, 1968)
Hollersbachtal, Sbg., Gosleswand, Ostt. (WEINSCHENK, 1896)
Schwarzsee-Rotkopf-0chsner-Greiner u.a., Tirol (WENINGER, 1974)

Schwarze Wand, Sbg. (WEINSCHENK, 1896, KOLLER und RICHTER, 1980)
Riffelkar, Sbg. (ZIRKL, 1966, 1978)

Stegsdorf, Ktn. (diese Arbeit)
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3. Vererzungen in Skarnen:

a) "primary skarns": Wollanig, Ktn. (PETRASCHECK, 1927, PLOCHINGER, 1953)

b) "internal reaction skarns": Kottaun, NO (GUTZINGER, 1981)

c) Stellung nicht bekannt: Lindau, NU. (HOLZER und NEUWIRTH, 1962),
Sieggrabener Kogel, Bgld., und Waldbach, Stmk.
(TUFAR, 1966, 1968).

Ober Skarnvererzungen (Begriff und Begriffswandel "Skarn", Historie) sei auf
die Arbeiten von FRIETSCH (1977), GUTZINGER (1981), EINAUDI und BURT (1982)
hingewiesen.

4. Vererzungen vom Lagergang-Typ:

Pitten, NO (TUFAR, 1972)
Raggatal-Kreuzeck, Ktn. (REDLICH, 1931).

5. Vererzungen in regicnalmetamorphen Sedimenten:

Plankogei, Stmk. (WEBER, 1972, 1978; TOLLMANN, 1977)

Burgstall/Arzberg, Stmk. (WEBER, 1977, 1982)

St. Jakob/Breitenau, Stmk. und P&llau, Stmk. (REDLICH, 1931)

Metnitz, Innerkrems, Sonntagsberg bei St.Veit/Glan und Moosburg, alle Ktn.
(REDLICH, 1931).

Zu bemerken ist, daB einzelne dieser Vererzungen auch mit Griinschiefern bzw.
Diabasen in Zusammenhang stehen (z.B. Plankogel, Stmk.).

6. Vererzungen vom "Typ Stubai":
Stubaital, Tirol (VOHRYZKA, 1968).

Diese Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit der Osterrei-
chischen Magnetitvorkommen. Eine Grenzziehung zwischen massiver Vererzung (z.T.
ehemalige Lagerstdtten) und Vorkommen ist nicht gegeben.

Geologischer Rahmen und Mineralisation des Serpentinits

Das Gebiet westlich Friesach wurde von ZADORLAKY-STETTNER (1960, 1961, 1962) im
Rahmen einer Dissertation an der Universitdt Wien geologisch bearbeitet. Nach
diesem Autor liegen Serpentinit-Schollen (erste Erwdhnung durch PETERS 1855)

an der Grenze zwischen dem hangenden Friesacher Marmor (entspricht der Zossener-
St.Martiner-Marmorserie) und dem 1iegenden Friesacher Zweiglimmerschiefer, wobei
die Position der Serpentinite tektonisch bedingt sein diirfte. Diese Gesteine des
Friesacher Halbfensters (TOLLMANN, 1977) werden als Friesacher Komplex zusammen-
gefaBt, der zur Hiuttenberger Serie gehort (vgl. dazu auch BECK-MANNAGETTA, 1959).

ZADORLAKY-STETTNER (1960, 1961) unterschied in den sich auf eine Ldnge von etwa
800 m (W-E) erstreckenden Ultrabasitvorkommen massige, dunkelgriine Serpentinite
im Westen und eher hellgriine, geschieferte Abarten im Osten sowie Serpentinit-
randgesteine. Als Hauptminerale des Serpentinites wurden von diesem Autor Anti-
gorit mit eingestreuten Breunneriten beschrieben, als Erzminerale Magnetit und
Ilmenit und untergeordnet Magnetkies und Pyrit. "ITmenit bildet Lagen und Schlie-
ren. Er umschlieBt auch die Antigorite, was auf seine Entstehung wdhrend der Me-
tamorphose hinweist" (1.c.). Akzessorisch kommt Pentlandit vor, sodaB eine gene-
tische Beziehung zum Hirter Serpentinit in Erwdgung zu ziehen ist. In Analogie
zu den Serpentinit-Vorkommen von Hiittenberg und Hirt werden Dunite und Harzbur-
gite als Ausgangsgesteine angenommen (vgl. CLAR und MEIXNER, 1953; MEIXNER,
1953a, 1956). Als Serpentinrandgesteine des Vorkommens bei Stegsdorf werden
Tremolit fiihrende Dolomite und Chloritschiefer angefiihrt.
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Die in der geologischen Karte (ZADORLAKY-STETTNER, 1960, 1961) eingezeichneten
drei Serpentinitvorkommen treten als auffdlliges morphologisches Element in der
Landschaft hervor. Die gegenstdandliche Vererzung ist nach einigen Beobachtungen
lediglich am Nordwest-Hang des mittleren Serpentinitvorkommens aufgeschlossen.

Neue mineralogische Untersuchungen

Die Mineral- und Gesteinsuntersuchungen erfolgten mittels Diinn- und Anschliffen.
Mineralanalysen wurden mit einer Elektronenstrahl-Mikrosonde, Typ ARL-SEMQ, bei
einer Anregungsspannung von 15 kV durchgefiihrt. Gemessen wurde gegen Mineral-
standards, die Korrekturen erfolgten nach BENCE und ALBEE (1968). Die Mineral-
phasen wurden auch rontgenographisch identifiziert.

Der Serpentinit besteht zum iiberwiegenden Teil aus Antigoritserpentin und Talk.
Reste von Olivin und Orthopyroxenen 1iegen neben Erz (Magnetit) in der feinfil-
zig verwachsenen Grundmasse vor. In einigen Magnetitkristallen sind neu ge-
sproBte Antigoritserpentinplattchen eingeschlossen. Im Serpentinit treten nahe-
zu monomineralische, weiBe Tremolitpartien auf, die stellenweise herausgewittert
sind. Die Tremolite besitzen maximal eine KorngroBe von 1 mm und sind regellos
zu einem massigen, feinkornigen Tremolitfels mit geringen Mengen Talk verwach-
sen.

Am Rand des Serpentinites treten tief dunkelgriine Chloritschiefer auf, die eine
Magnetit-ITmenit-Vererzung tragen (Vererzungstyp 1). Daran anschlieBend bildet
Dolomit derbe, spdtige Massen mit derbem, grobkornigen Magnetit-Ilmenit-Erz
(Vererzungstyp 2), mit gelegentlicher Apatitfiihrung.

Diese beiden Gesteine (Chloritschiefer und Dolomite) stellt ZADORLAKY-STETTNER
(1960, 1961) zur Gruppe der Serpentinrandgesteine. Eine weitere Fortsetzung,
etwa zum Marmor, ist in der Umgebung dieser Vererzung nicht aufgeschlossen.

Als Haupterztrdger konnen zwei Gesteine mit folgenden Mineralgesellschaften aus-
geschieden werden:

1. Magnetit-ITmenit-Chlorit (Typ 1)
2. Magnetit-Ilmenit-DolomitApatit (Typ 2).

Der Vererzungstyp 1

Er tritt in charakteristischen Vererzungsschniren (bis 5 mm Durchmesser, mehrere
Zentimeter Ldnge) im feinkdrnigen (Zehntelmillimeter) Chlorit auf. Die Erzschnii-
re werden von bis 1 mm groBen Magnetiten und Ilmeniten gebildet, wobei sowohl
magnetitreiche als auch ilmenitreiche Partien vorkommen. Im Durchschnitt ist

das Mengenverhdltnis etwa 1:1. Eine deutliche Kornregelung in s ist beobachtbar.
Das gesamte Gestein ist weiters gleichm@Big mit Pyrit durchstdubt. EMS-Analysen
zeigen, daB der Chlorit (Tab. 1) nach seiner Zusammensetzung als Pennin einzu-
stufen ist (vgl. HODL, 1943, HEY, 1954). Der Magnetit ist sehr rein, der Ulvdspi-
nellanteil Tiegt zwischen 1 und 2 Mol1.% (siehe Tab. 2).

Der ITmenit enthdlt bis zu 4,7 Gew.% Mg0 und 2,1 Gew.% MnO, sodaB durchschnitt-
lich etwa 17 Mol.% Geikielithkomponente und 4 Mol.% Pyrophanitkomponente erre-
chenbar sind. Der aus der Ladungsbilanz errechnete molare Hamatitanteil liegt
bei 4 % (siehe Tab. 3).

Beide Erzminerale bilden ein auffallendes Pflastergefiige, und in der Regel lie-
gen sogenannte Tripelpunkt-Korngrenzen ("triple junction") - 1200 - vor,

Der Vererzungstyp 2

Das Trdgergestein der Vererzung ist spatiger Dolomit mit geringen FeO (durch-
schnittlich 4,1 Gew.%) und MnO (durchschnittlich 1,1 Gew.%) Gehalten. Das ent-
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Tabelle 1:

Tabelle 2:

40

EMS-Analyse (je drei Messungen an vier Mineralkornern) von Chloriten
aus dem Vererzungstyp 1; Angaben in Gew.% (Standardabweichungen in
Einheiten der letzten Stellen).

510, 33,16(41)
Ti0, 0,07(7)
A1503 14,94(68)
Crp03 0,02(2)
Fe0 5,54(37)
Mno 0,06(1)
MgO 33,81(50)
Ca0 0,04(3)
87,64

Die Berechnung auf 10 Kationen ergibt folgende Formel:
(Mg1,76AT0,79Febl44Ti0,01)3,0(0H)2(ST3,13R10,87010) Ma3,0(0H) g

Die theoretische Ladungsbilanz kann mit 27.94% gegen 28.0" als aus-
geglichen angenommen werden, besonders unter Beriicksichtigung der ge-
ringen zusdatzlichen Mengen an Cr, Mn, Ca und Ni (im EDAX festgestellt).
Nach HEY (1954), DEER et al. (1962) und TRUGER (1971) ist dieser Chlo-
rit als Pennin zu bezeichnen.

EMS-Analysen (je drei Messungen an 5 Mineralkornern) von Magnetiten
aus den Vererzungstypen 1 und 2; Gehalte in Gew.% (Standardabweichung
in Einheiten der letzten Stellen).

1 2
Tio, 0,47(2) 0,42(10)
Crp03 0,16(2) 1,38(9)
A1,03 < 0,01 0,49(20)
Fe,03 +) 67,15 }(10) 69,42 \(63)
FeO 30,14 27,18 J
Mno 0,06(1) 0,19(7)
Mg0 0,54(2) 0,47(5)

98.52 99,55

+) nach Berechnung der Ladungsbilanz aus den Gesamt-FeO-Gehalten
errechnet.

Auf 3 Kationen berechnet und unter Beriicksichtigung der Ladungsbilanz
ergeben sich folgende Formeln:

11, 11 o 111 -,
1 Fey o(Feg ogFe0,97710,010,01%0,03) 2,0 04

10,0 11 - III -
2 Fey o(Feq goFel 01T, 01570,08R10,02""0,01M90,03)2,0 Oa



spricht einer Formel (Cag,48Mgo,46Fe0,05Mn0,01)[C03]. Die Vererzung ist mittel-
bis grobkdrnig (Millimeterbereich) und schlierig bis massig angelegt. Das Ge-
stein enthdlt dhnlich wie bei Vererzungstyp 1 eine gleichmaBige Pyritdurchstdu-
bung. Es iiberwiegt Magnetit, der Ilmenitanteil wird auf ca. 10 Vol.% geschdtzt.
Gelegentlich tritt Apatit auf, der im Schnitt 0,2 Gew.% FeO und wenige Hundert-
stel% Mg0 und MnO enthdlt.

Der Magnetit bildet xenomorphe bis hypidomorphe Korner (durchschnittliche Korn-
groBe 2 mm). EMS-Analysen ergeben nur geringe Fremdelementgehalte, der Ulvdspi-
nellanteil liegt zwischen 1 und 2 Mo1.% (siehe Tab. 2).

Der Ilmenit, in plattigen, xenomorphen bis hypidomorphen Individuen mit einer
KorngroBe bis 2 mm auftretend, enthdlt bis zu 3,9 Gew.% Mg0 und bis zu 3,3 Gew.%
MnO. Er ist somit Mg-d@rmer und Mn-reicher als im Vererzungstyp 1. Der durch-
schnittliche Geikielithgehalt betrdgt 14 Mol.%, der durchschnittliche Pyropha-
nitgehalt 7 Mol.% (siehe Tab. 3). Auch in diesem Vererzungstyp bilden die Erz-
minerale stellenweise ausgezeichnete Pflastergefiige mit Tripelpunkt-Korngrenzen.

Fiir beide Vererzungstypen gilt, daB die Mineralkdrner innerhalb der MeBgenauig-
keit homogen sind (von Korn zu Korn der gleichen Mineralart). Zonarbau ist
nicht beobachtbar.

Tabelle 3: EMS-Analysen (je drei Messungen aus fiinf Mineralkdrnern) von Ilmeni-
ten aus den Vererzungstypen 1 und 2; Gehalte in Gew.% (Standardabwei-
chung in Einheiten der letzten Stellen).

1 2
Ti0, 51,85(23) 50,93(95)
Cr03 £ 0,01 0,06(1)
A1,05 £ 0,01 0,02(1)
Fey03 +) 4,33} - 7,57} 3
Fe0 36,56 (77 35,04 (53)
MnO 2,01(15) 3,26(21)
Mg0 4,61(11) 3,86(11)

99,36 100,74

+) nach Berechnung der Ladungsbilanz aus den Gesamt-FeO-Gehalten
errechnet.

Auf 2 Kationen berechnet und unter Beriicksichtigung der Ladungsbilanz
ergeben sich folgende Formeln:

JL I .
0, 75Fe0 0a"90,17M%, 04710, 96 2,0 03

11 _ 11
2 (Fep 7oFeq 14M90, 1M, 07

1 (Fe

Tig,03)2,0 03

In Mol.% ausgedriickt:

Ilmenit Geikielith Pyrophanit Hamatit
1 75 17 4 4
2 72 14 7 7
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Zur Mineralisation des Friesacher Marmors

Da in weiterer Folge Serpentinit-Chloritfels-Dolomit-Aufschliisse fehlen, wurde
auch der an den Serpentinit im Siiden angrenzende Silikatmarmor besonders auf
seinen Losungsriickstand untersucht. Der Marmor ist weiB bis hellgrau mit einer
KorngroBe um 2 mm. Der Losungsriickstand wurde aus ca. 1 kg Silikatmarmor mittels
verdiinnter Essigsdure [Essigsdure (p = 1,05 g.cm™3) : dest. Hy0 = 1 : 1] gewon-
nen. Im Mittel sind dies ca. 10 Gew.% der Ausgangssubstanz.

Muskovit und praktisch eisenfreier Biotit (Phlogopit) mit unbestimmbaren, winzi-
gen Erzeinschlissen (Hamatit?) bilden neben xenomorphem Quarz die Hauptmenge des
Losungsriickstandes. Daneben findet sich hdufig Pyrit (Wirfel mit Pentagondodeka-
eder), seltener farbloser bis hel1blauer Fluorit, Granat, Rutil, Plagioklas und
Turmalin. Nach den Gitterkonstanten ag = 15,958(5), ¢4 = 7,193(3) R (Weissenberg-
Methode, CuKe-Strahlung) ist der Turmalin der Serie Dravit-Schorl zuzuordnen
(EPPRECHT, 1953). ZADOPLAKY-STETTNER (1960, 1961) fiihrt noch Epidot, Zoisit und
Titanit an, diese Minerale konnten jedoch von uns nicht gefunden werden.

Die KorngroBe der Minerale des Losungsriickstandes schwankt um einen halben Milli-
meter, mit Ausnahme von Rutil und Plagioklas, die nur Zehntelmillimeter-GroBe er-
reichen.

Dieser Mineralbestand unterscheidet sich wesentlich von dem des erzfiihrenden Do-
lomites, sodaB ein kontinuierlicher Obergang dieser beiden Gesteine nicht ange-
nommen wird.

Diskussion

Aufgrund der geologischen Position sind die Magnetit-ITmenit-Vererzungen mit der
Entstehung und nachfolgenden Serpentinisierung bzw. Metamorphose der Ultrabasit-
korper eng verkniipft. Nach HEGEMANN und ALBRECHT (1954) konnen die untersuchten
Magnetite anhand der Gehalte an Al, Mg, Ti, Mn und Cr als intrusiv magmatisch-
metamorph gedeutet werden. Ahnliche Elementmuster von Magnetiten aus Serpentini-
ten geben sowohl KIRCHNER (1977) als auch SHCHEKA et al. (1978) an. Die Gehalte
an Mg0 in den Ilmeniten von durchschnittlich 4,2 Gew.% bei gleichzeitigen MnO-
Gehalten von durchschnittlich 2,6 Gew.% stellen einen nicht hdufigen Befund dar
(vgl. DEER et al., 1962). Hohe Mg0-Gehalte (Geikielith-Anteil) von 5,2 Gew.%
sind in Ilmeniten aus Granatwebsteriten des mittleren Kamptales, NU, bekannt ge-
worden (SCHARBERT, 1979). Inwieweit sich gleichzeitig ein deutlicher MnO-Gehalt
auf die Bildungsbedingungen auswirkt, kann mit den verfiigbaren Daten nur schwer
abgeschitzt werden (vgl. CZAMANSKE und MIHALIK 1972).

Das Magnetit/Ulvospinell-ITmenit/Hamatit Geothermometer (BUDDINGTON und LINDSLEY
1964) - unter stillschweigender Voraussetzung eines vorliegenden chemischen
Gleichgewichtes - ist mit gerade noch zuldssiger Extrapolation anwendbar. Es
ergibt sich fir den Schnittpunkt Mtg7 sUspp 5 mit IlmggHdms eine Temperatur von
ca. 480°C und ein Sauerstoffpartialdruck fg; von ca. ?8'23Ear. Die Temperatur
1dBt sich als Metamorphosetemperatur der alpidischen Metamorphose deuten, wobei
realistisch ein Wert von 480 ¥ 400C annehmbar ist. Dieser Wert entspricht einer
Metamorphosetemperatur der oberen Griinschieferfacies (WINKLER, 1967, 1979). Zu
etwas hoheren Temperaturen (hoherer Hamatitanteil des Ilmenites) gelangt KIRCH-
#ER (1977) bei Magnetit-ITmenit-Untersuchungen vom Ferschbachtal, Pinzgau, Hohe
auern.

Abschdtzungen iber die Metamorphosebedingungen der Umgebungsgesteine, vor allem
des quarzitischen Granatzweiglimmerschiefers, konnen nach ZADORLAKY-STETTNER
(1960, 1961) gemacht werden. Nach diesen Angaben Tiegt Quarz-Albit-Epidot-Alman-
din Subfacies bzw. "low grade metamorphism" vor (WINKLER 1967, 1979).
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