Gibt es in der Grauwackenzone mobilisierte sedimentiire
Sideritlagerstitten?

Von A. BErRaN*)

Die Antwort auf die im Titel des Vortrags gestellte Frage soll aufgrund minera-
logischer Untersuchungen, die vor allem am Steirischen Erzberg und in der Radmer
durchgefiihrt wurden, gegeben werden.

Bei der sog. Grauwackenzone handelt es sich um eine palidozoische Gesteins-
serie, die (innerhalb des dsterreichischen Bundesgebietes) entlang des Siidrandes
der Nordlichen Kalkalpen verlduft und die in einen Ost- und einen Westabschnitt
unterteilt wird. Sie ist im wesentlichen aus Sandsteinen, Kalken und Dolomiten
sowie aus Schiefern und metamorphen Vulkaniten aufgebaut. Die Tektonik der stli-
chen Grauwackenzone wird durch die Deckengliederung in eine tiefere Veitscher
Decke (Gesteine des Karbons) und eine héhere Norische Decke (altpaldozoische
Gesteinsserien) bestimmt. Die Grauwackenzone enthilt zahlreiche (z. T. wirtschaft-
lich bedeutende) Minerallagerstitten. Im Ostabschnitt sind vor allem die Graphit-
lagerstitten von Kaisersberg und Sunk zu nennen sowie die Magnesitlagerstitten
von Veitsch, Oberdorf und Sunk. Die Sideritlagerstitten vom Steirischen Erzberg
und der Radmer sind an die Norische Decke gebunden und liegen am Nordrand der
Grauwackenzone. Im Liegenden der Sideritlagerstitten findet sich der Blasseneck-
porphyroid, der dem oberen Ordovizium zuzuordnen ist. Die sog. erzfiihrenden
Kalke des Unter- und Mitteldevons werden von permotriadischen Werfener
Schichten diskordant iiberlagert. An der Basis der Werfener Schichten ist die Werfe-
ner Basisbreccie eingeschaltet.

Mikrosondenanalysen von verschiedenen Sideriterztypen des Erzberges haben
gezeigt, daB diese relativ einheitlich zusammengesetzt sind. Die Unterschiede in der
chemischen Zusammensetzung von Korn zu Korn sind gering. Die Eisengehalte der
Siderite schwanken zwischen etwa 52,5 und 54,5 Gew.-% Fe0. Die Magnesium- und
Mangangehalte liegen zwischen etwa 3 und 4,5 Gew.-% MgO und etwa 2,5 und
3,5 Gew.-% MnO. Gewissermafien im Gegensatz dazu sind die Ankeritgesteine oft
sehr unterschiedlich zusammengesetzt. Folgende Typen konnen dabei unterschieden
werden:
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1. feinkérnige Fe-arme Ankeritgesteine (durchschnittlich etwa 10 Gew.-%
FeO) mit stark wechselndem Mg/Fe-Verhiltnis der einzelnen Ankeritkorner,

2. feinkornige Fe-reiche Ankeritgesteine einheitlicher Zusammensetzung (mit
bis zu etwa 20 Gew.-% FeO) und

3. iiberwiegend gangformig und als Reaktionsséume zwischen feinkérnigen
Fe-reichen Ankeritgesteinen und Sideritgesteinen auftretende spitige Fe-reiche
Ankerite einheitlicher Zusammensetzung (mit bis zu etwa 20 Gew.-% FeO).

Die spitigen Fe-reichen Ankerite dringen auch querschligig in die Werfener
Basisbreccien ein, womit Permoskyth als untere Grenze ihres Bildungszeitraumes
angegeben werden kann.

In der Radmer konnten feinkérnige gebinderte Sideritgesteine festgestellt
werden, deren MgO-Gehalte etwa zwischen 2,5 und 5 Gew.-% schwanken. Innerhalb
dieser Sideritgesteine lassen sich drei in ihrem Mg/Mn-Verhéltnis unterschiedliche
Siderittypen unterscheiden, die sich in regelloser Abfolge im Millimeterbereich
wiederholen. Die mittleren MgO-Gehalte dieser Siderittypen (Standardabweichung
in Klammern) betragen 2,97 (0,32), 3,23 (0,29) und 3,79 (0,57) Gew.-%, die mittleren
MnO-Gehalte 3,48 (0,27), 3,26 (0,28) und 2,78 (0,33) Gew.-%. Die makroskopisch
erkennbare Bénderung wird durch die lagenformige Anreicherung von Pyrit, Quarz,
Muskovit und kohliger Substanz hervorgerufen. Diese Wechsellagerung chemisch
unterschiedlicher Siderite, im Zusammenhang mit der gebénderten Struktur der
Sideritgesteine, wird als starker Hinweis auf eine primir sedimentire Sideritbildung
angesehen. Ohne Beriicksichtigung des chemischen Befundes konnten derartige
gebiénderte Strukturen (die eindeutig als sedimentir zu bezeichnen sind) die Moglich-
keit einer metasomatischen Umwandlung eines primiren Kalksediments nicht aus-
schlieBen. Es ist jedoch schwer vorstellbar, daB eine gewissermafen selektive Meta-
somatose in einem derart eng begrenzten Bereich abwechselnd einzelne Lagen eines
Kalksediments erfaBt und so die Wechsellagerung dieser Siderittypen hervorruft. In
Verbindung mit diesen an den gebidnderten Sideritgesteinen der Radmer gemachten
Beobachtungen wird auch die stark wechselnde Zusammensetzung einzelner
Ankeritkorner in den feinkérnigen Fe-armen Ankeritgesteinen des Erzberges als
Hinweis auf eine primir sedimentire Bildung verstanden.

Der maximale Eisengehalt synthetischer Ankerite ist temperaturabhidngig und
gegeniiber geringen Druckidnderungen relativ unempfindlich; somit lassen sich
Fe-reiche Ankerite prinzipiell als Geothermometer verwenden und vorsichtige
Abschiitzungen ihrer minimalen Bildungstemperatur vornehmen. Notwendige Vor-
aussetzung fiir die Angaben derartiger Modelltemperaturen ist natiirlich das Vor-
liegen eines Gleichgewichtszustandes. Verwendet man die Fe-reichen Ankerit-
gesteine einheitlicher Zusammensetzung als Geothermometer, so ergeben sich
Modell-Entstehungstemperaturen von etwa 400 °C bei Driicken von 2—3 kbar.

Folgende genetische Modellvorstellung 1a8t sich aufgrund dieser Unter-
suchungsergebnisse ableiten: Bei den feinkérnigen (inhomogen zusammengesetzten)
Fe-armen Ankeritgesteinen handelt es sich um primér sedimentédr gebildete Anke-
rite, die in ihrer stratigraphischen Stellung etwa den devonen Kalken gleichzusetzen
sind. Etwa gleichzeitig kommt es zu einer primir sedimentéiren Sideritbildung, wobei
ein wihrend dieses Zeitraums auftretender lokaler Vulkanismus die Zufuhr der not-
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wendigen Eisenlosungen bewerkstelligt. Im Zuge einer nachfolgenden Gebirgs-
bildung (variszische Orogenese) kommt es bei Temperaturen von etwa 400 °C und
Driicken von 2—3 kbar zu einer Reaktion zwischen den sedimentidr gebildeten
Ankeritgesteinen und den sedimentir gebildeten Sideritgesteinen oder zwischen den
Kalken und Sideritgesteinen unter Bildung der feinkdrnigen (homogen zusammen-
gesetzten) Fe-reichen Ankeritgesteine. Das fiir die Bildung der Fe-reichen Ankerite
bei der Reaktion Kalk—Siderit notwendige Magnesium kann bei der Reaktion
Fe-armer (Mg-reicher) Ankerit—Siderit zu Fe-reichem (Mg-armen) Ankerit frei-
gesetzt werden. Die Bildung der Fe-reichen Ankerite ist somit an die Remobilisation
eines bereits vorhandenen Stoffbestandes gebunden. In einem spiteren orogenen
Stadium ‘(alpidische Gebirgsbildung) kommt es wieder bei Temperaturen von etwa
400 °C und Driicken von 2—3 kbar zu einer neuerlichen Reaktion und Stoffmobilisa-
tion — diesmal zwischen Siderit und den feinkérnigen Fe-reichen Ankeritgesteinen
unter Bildung der spétigen Fe-reichen Ankerite. Bei den (urspriinglich inhomogenen)
Sideritgesteinen kommt es wihrend der orogenen Phasen zu einer Rekristallisation,
die aufihre Zusammensetzung ,homogenisierend“ wirkt und sich letztlich in der Ein-
heitlichkeit ihrer Zusammensetzung bemerkbar macht.

Unmittelbar nebeneinander vorkommende feinkérnige Kalke und grobspiitige
Siderite zeigen, daB bei den herrschenden Modell-Metamorphosetemperaturen von
etwa 400°C und Driicken von 2—3 kbar die Rekristallisation der Siderite bereits
erfolgt sein mulite, wihrend die Kalke von den herrschenden p,T-Bedingungen
unbeeinfluBt blieben. (DaB die Siderite leicht zur Rekristallisation neigen, ist eine vor
allem bei iron-formation-Lagerstiitten oft beschriebene und beobachtete Tatsache.)

Zweifellos konnen die wihrend der orogenen Phasen ablaufenden Reaktionen,
Rekristallisationen und Remobilisationen als metasomatische Vorginge im
weitesten Sinne verstanden werden. Diese Vorginge beschrinken sich jedoch auf
relativ kleine Bereiche und ,verarbeiten“ einen bereits vorhandenen Stoffbestand.
Die Vielfaltigkeit der chemischen Zusammensetzung mancher Ankeritgesteine sowie
die zeitliche Abfolge ihrer Entstehung sprechen jedenfalls gegen einen einheitlichen
Bildungsvorgang. Die entwickelte Modellvorstellung iiber eine mégliche Genese der
Sideritlagerstatten kann keineswegs die Kldrung aller in diesem Zusammenhang auf-
tretender lagerstittenkundlicher Probleme fiir sich in Anspruch nehmen. Zweifellos
lassen sich jedoch gewisse Beobachtungstatsachen wie die inhomogen zusammen-
gesetzten Ankeritgesteine, die gebinderten Sideritgesteine, die Ankeritreaktions-
sdume unter Annahme eines derartigen Modells relativ leicht erkliren, und so glaube
ich doch die als Titel des Vortrags gewihlte Frage (keineswegs vorbehaltlos) mit ,ja“
beantworten zu kénnen.

Summary

Investigations of ankerite rocks from the Steirische Erzberg region and of fine
grained banded siderites from the Radmer Mine (Northern Graywacke Zone) have
revealed different ankerite and siderite types. Alternating layering of chemically
different siderites in mm thin zones and widely varying composition of individual
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ankerite grains in fine-grained Fe-poor ankerite rocks are regarded as indications of a
primary sedimentary formation. During orogenetic phases the siderites recrystallize
as coarse-grained siderites with a simultaneous formation of coarse-grained Fe-rich
ankerites. Metasomatic events play a significant role. Application of Fe-rich
ankerites as a geothermometer results in model metamorphic temperatures of about
400°C at pressures from 2 to 3 kbar.
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