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KERN (1927) beschreibt Ablagerungen von Kalk-, Ankerit- und
Sideritbreccien im Zuge der Triastransgression und bezeichnet sie als
»Basisbreccie, die manchmal auch Quarzstiickchen enthillt und
aufgrund ihrer scharfkantigen Komponenten nicht weit transportiert
wurde. Zur Genese der Breccie merkt KERN an, daf} es sich keinestalls um
endogenen tektonischen Mylonit oder um eine Reibungsbreccie handeln
konne, weil eine scharfe Trennung vom Untergrund zu beobachten sei.
Weiters bemerkt er die grofie und gleichmiflige Flachenausdehnung der
Breccie weit iiber den Steirischen Erzberg hinaus, wobei deren
Michtigkeit in alten Talrinnen zunimmt. Die vererzte Breccie ist nach
KERN grofiteils primire Erzbreccie, jedoch lifit er zeitgleich mit einer
Vererzung des liegenden Porphyroides durch absteigende Losungen auch
eine metasomatische Sideritisierung und Ankeritisierung von den Teilen
der Kalkbreccie zu, die iiber hochwertigem Erz lagern. Nebeneinander
vorkommende Siderit-, Ankerit- und Kalkbreccien in unverindertem
Werfener Schiefer sprechen seiner Meinung nach gegen eine teilweise
Vererzung im Sinne von REDLICH (siehe unten). Zur Ableitung des Alters
der Vererzung des Steirischen Erzberges fiihrt KERN vortriadische
Sprungverwiirfe an, die , fertig ausgebildete“ Siderit-, Ankerit- und Kalk-
pakete verwerfen, die aber die Werfener Schiefer, die seiner Meinung nach
als Permeabilititsgrenze fiir erzbringende Losungen anzusehen sind,
unbeeinflufit lassen. Daraus schliefit er auf eine vortriadische Vererzung.
Weiters sei die Vererzung nach der Sedimentation der (vorwiegend
devonen) Kalke erfolgt, weil durch wachsende Sideritkristalle primire
Graghitschiefereinlagerungen in den Kalken reliefartig aufgewolbt
wiirden.

Nach HIESSLEITNER (1929) bildet eine untertriadische Transgression
die Kalkbreccien, deren Bindemittel hauptsichlich aus Werfener Schie-
fern besteht. Die vererzten Breccien hatten stets ein graugriines toniges
Bindemittel; es gibe keinen Beweis fiir echte Erzbreccien.

Im Gegensatz zu KERN treten REDLICH & PRECLIK (1930) fiir eine
metasomatische Entstehung des steirischen Erzberges durch zirkulie-
rende Fe-Losungen ein. Diese Losungen wiirden einerseits Spalten fiillen
und andererseits metasomatische Stoffumsetzungen bewirken. Gleichzei-
tig wiirden die ,,Grundbreccien der Werfener Schichten metasomatisch
vererzt. Die Autoren beschreiben verschiedene Stadien der Metasoma-
tose: Kalk mit Ankerit-Rinde, neugebildeter Ankerit mit Siderit-Rinde
sowie reine Ankerit- und Sideritkomponenten. Nach petrographischen
Untersuchungen sei die Einstreuung alterer Sideritgerdlle in ein Zement
von Werfener Schiefer unmoéglich, woraus eine spatere Vererzung
urspriinglich kalkiger Gerélle geschlossen wird. REDLICH & PRECLIK
stellen fest, daf die Matrix der Sideritbreccien mit Ankerit imprigniertist,
und dafl auch Porphyroblasten von Akerit und Siderit auftreten. Auch
Sideritkomponenten mit hellem Kern aus Ankerit und Quarz, der ,in
Form von Schniiren aus dem Zement in das Karbonat eindringt“, wurden
beobachtet. Der Ankerit im Kern wird als Entmischungserscheinung

0 0\0/(3’(0
SATISEUM

Dot MoA [A553



Neue Untersuchungen zur Mineralogie und Geochemie der Basisbreccie. . . 3

gedeutet. Weiters gibe es jiingere Ankeritginge, die Matrix und
Komponenten durchbrechen.

ANGEL (1939) nennt die Vererzung am Steirischen Erzberg jiinger als
die , Werfener Grundbreccie, weil diese ebenfalls teilweise vererzt ist. Er
schlieflt auf ein alpidisches Vererzungsalter. Am ganzen Erzberg sei eine
Metasomatose in Form von wolkiger Vererzung zu beobachten, die einen
effektiven Raumgewinn bringt, woraus die ,Drusigkeit“ der Spatlager zu
erkliren sei. Der Autor beschreibt die Beobachtung von teilweise ver-
erzter Kalkbreccie ,,auch mitten durch die Brocken®.

Die Pribichlschichten kdnnen auch lagerformig vererzt sein. So
spricht BAUMGARTNER (1976) von konkordanten Sideritlagern der
ehemaligen Bergbaue Knappenberg bei Hirschwang an der Rax,
Altenberg und Bohnkogel nordéstlich Neuberg an der Miirz. BAUM-
GARTNER nimmt fiir die genannten Vorkommen eine syndiagenetische
Erzbildung an. Er kommt nach der Bearbeitung mehrerer Sideritver-
erzungen in der 8stlichen Grauwackenzone zu dem Schlufi, daf} sich diese
gut in vier genetische Typen unterteilen lassen.

In seiner Arbeit iiber die Systematik der Ankeritgesteine des
Steirischen Erzberges fand BERAN (1979a) drei chemisch und genetisch
unterschiedliche Ankeritgesteinstypen. Typ I: Feinkornig, Fe-arm, stark
wechselndes Mg/Fe-Verhiltnis; Typ II: Feinkornig, Fe-reich, chemisch
homogen; Typ III: Spatig, Fe-reich, iiberwiegend gangformig, chemisch
homogen. Aus genetischer Sicht wire Typ I als primir sedimentir anzu-
sprechen; Typ II sei als Reaktionsprodukt des Typs I mit primir sedimen-
tairem Siderit oder des Siderites mit Kalk aufzufassen; die Ankeritgesteine
des Typs III wiren alpidisch unter Reaktion von Siderit mit Typ II
entstanden. Die Typeneinteilung und die genetische Abfolge der Ankerit-
typen wird durch die Sr-Isotopenuntersuchungen von FRIMMEL (1988)
bestatigt.

Mit der Beschreibung feinkorniger gebinderter Sideriterze im
ehemaligen Bergbau Radmer-Buchegg unweit des Steirischen Erzberges
durch BERAN & THALMANN (1978) gewinnt die sedimentire Ent-
stehungstheorie auch fiir den nahegelegenen Steirischen Erzberg wieder
an Bedeutung. Dort sind nach BERAN (1983) die feinkornigen inhomogen
zusammengesetzten Ankeritgesteine, die in ihrer stratigraphischen
Stellung den Devonkalken entsprechen, primir sedimentar gebildet.
Gleichzeitig sei es zu einer sedimentiren Sideritbildung gekommen; die
Fe-Losungen wiirden lokalen vulkanischen Aktivititen zur Zeit der
Sedimentation entstammen. Die nachfolgenden Orogenesen (variszische
und alpidische) hitten zu Mobilisationen und Reaktionen der vorhande-
nen Karbonatphasen untereinander gefiihrt (vgl. BERAN, 1979a). Nach
einer Theorie von MOSTLER (1984) sind diese gebinderten Siderite als
jungpaldozoische Karsthohlraumsedimente aufzufassen.
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Mineralogie der Werfener Basisbreccie

Allgemeine Beobachtungen

Das sehr feinkérnige Bindemittel (im folgenden auch Matrix
genannt) der Kalk-, Siderit- und Ankeritbreccien besteht nach durch-und
auflichtmikroskopischen sowie pulverrontgenographischen Untersu-
chungen hauptsichlich aus Quarz und Phengit (zur Chemie des Phengites
siehe unten), daneben etwas Karbonat (meist Ankerit), Hiamatit und
Chlorit, akzessorisch Pyrit, Rutil, Turmalin, Zirkon und Apatit. Die
Breccienmatrix gleicht den dariiberliegenden Werfener Schiefern; der
Ubergang von der Breccie in den Schiefer erfolgt nicht scharf, vielmehr
werden die makroskopischen Breccienkomponenten immer weniger und
verschwinden schliefilich ganz. Das Gewichtsverhiltnis Quarz zu
Phengit schwanktvonetwal : 2bis2 : 1 (vgl. Tab. 5), Himatit kannrund
10 %) erreichen. Die Farbe der Matrix kann dunkelrotviolett, blafirot,
blaflgriin oder dunkelgriin sein und wird im wesentlichen durch
wechselnde Gehalte an Himatit und Chlorit bestimmt. In einem
Diinnschliff und auch im Handstiick der Probe —III/—3%), in der ein
scharfer Ubergang vom roten zum griinen Werfener Schiefer zu sehen ist,
konnte festgestellt werden, dafl dieser Farbwechsel die Schieferung
diskordant schneidet. Eine ihnliche Beobachtung beschreibt ANGEL
(1939).

Die bis mehrere cm groflen, durchwegs ungerundeten Breccienkom-
ponenten bestehen aus rosa oder grauen Kalken (aufgearbeitete
Devonkalke nach SCHONLAUB, 1982) und Siderit, selten auch aus
Ankerit; letzteres wurde auf Etage Palmer beobachtet. ,Reiner (also
praktisch Fe-freier) Dolomit war in keinem der iiber 70 R6ntgendiffrak-
togramme, die im Zuge der Untersuchungen iiber die Basisbreccie sowohl
von den Komponenten als auch von der Matrix angefertigt und
ausgewertet wurden, zu sehen. Die Fe-Gehalte der Ankerite bewegen sich
zwischen rund 10 und 75 Mol% Ca(Fe, Mn)-(CO;),-Komponente (siehe
unten).

Im Gelindeaufschluf sind hiufig Uberginge von Kalk- zu
Sideritbreccien zu beobachten; dabei finden sich die Sideritbreccien
immer in den liegenderen (= lagerstittenniheren) Partien, wihrend die
Kalkbreccien in den Hangendabschnitten verbleiben. Auffallend sind
auch die Uberginge im Bindemittel der Breccien. Von den lagerstitten-
ferneren Teilen hin zu den im Kontakt zum Siderit- oder Ankeriterz
liegenden Teilen ist eine ,Ausbleichung®’) der Breccienmatrix zu
bemerken. Der Farbeindruck andert sich dabei von rotviolett nach griin
und wird durch eine Zunahme an Chlorit bei gleichzeitiger Abnahme von
Himatit hervorgerufen. Diese ,Ausbleichung® beginnt bereits in den

") Die Angabe ,,%*“ ohne zusitzliche Bezeichnung bezieht sich in dieser Arbeit immer auf
Gewichts% (= Masse%).

?) Nihere Probenbezeichnung im Anhang. )

% Eingebiirgerte Bezeichnung fiir die Vergriinung der Werfener Schiefer.
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Kalkbreccien, die sodann in Sideritbreccien tibergehen und scheint damit
den Weg der Fe-hiltigen Fluida ausgehend von kompakten Siderit- und
Ankeriterzen in die Kalkbreccie nachzuzeichnen. In der Folge besitzt die
iiberwiegende Mehrzahl der Sideritbreccien eine ,gebleichte® (griine)
Matrix. Das Bindemittel der Kalkbreccien liegt dagegen entweder
»gebleicht® (griin) oder ,ungebleicht“ (rotviolett) vor. Die gebleichte
Matrix der Kalkbreccie enthilt bereits feinkdrnigen, zum Teil idiomor-
phen Ankerit (vgl. REDLICH & PRECLIK, 1930).

Es gibt auch Breccienkomponenten, die in einem Stiick gleichzeitig
Kalk und Siderit mit makroskopisch und mikroskopisch deutlich
erkennbarer Grenzlinie enthalten (vgl. ANGEL, 1939). Andere Kombina-
tionen, die MEIXNER (1960) vom Hiittenberger Erzberg beschrieben hat,
konnten in der Karbonatbreccie des Steirischen Erzberges bisher nicht
gefunden werden.

Bei jiingsten Sprengarbeiten wurde ein Breccientyp aufgeschlossen,
der weife grobspitige Ankeritkomponenten mit Sideritkernen enthilt
(miindl. Mitt. Prof. BERAN).

Die Sideritkomponenten weisen hiufig helle Zentren bestehend aus
Fe-reichem Ankerit (vgl. Tab. 2), Calcit und Quarz in wechselnden
Mengen auf. In Richtung zu diesen Zentren hin wird der Siderit
grobkérniger und bildet idiomorphe Rhomboeder, was auf einen
urspriinglich vorhandenen Hohlraum mit ungehindertem Kristallwachs-
tum deuten kann, der nachtraglich mit oben genannter Mineralassoziation
gefiillt wurde. Das ist eine interessante Parallele zu metasomatischen
Spatmagnesiten, wo ANGEL & TROJER (1953) dhnliche Beobachtungen
gemacht haben. Die Anschliffbilder dhneln denen der oben genannten
Sideritkomponenten mit hellen Zentren in eindrucksvoller Weise. Die
Hohlraumbildung kann durch einen Volumsverlust bei einer metasomati-
schen Sideritbildung aus Calcit erklart werden. Ein Ersatz von Ca durch
das wesentlich kleinere Fe laflt das Molvolumen um rund 18 Vol%
schrumpfen; da aber der Gesteinsverband der Breccie durch die noch
unvererzten Kalkkomponenten aufrecht erhalten wird, miissen sich bei
der Ca-Abfuhr zum Volumsausgleich Hohlraume ausbilden, in die der
Siderit ungehindert kristallisieren kann.

Die hellgrau bis rosa gefirbten feink6rnigen Kalkkomponenten aus
aufgearbeiteten ,,bunten“ Devonkalken (SCHONLAUB, 1982) wurden an
zwel exemplarischen Proben auf ihre Losungsriickstinde untersucht, die
mengenmafig bei 1,6 bzw. 2,9 % lagen. Den Hauptbestandteil des in HCI
1 : 4 unloslichen Riickstandes einer hellgrauen Kalkkomponente der
Probe 11 bildete neben farblosen Phengitschiippchen poréser, undurch-
sichtig-weifler, idiomorpher Quarz (zum Teil einige Millimeter grofie
sternformige Aggregate). Die porose Ausbildung der Quarze wurde auch
in Anschliffen oft beobachtet und scheint fiir die Kalkkomponenten
typisch zu sein. Pyrit kommt in zwei Erhaltungszustinden jeweils als
Pentagondodekaeder vor: einerseits deutlich korrodiert und limonitisiert
im Kalk ,,schwimmend*, andererseits auf Quarz aufgewachsen hochglin-
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zend frisch. Die Kristalle erreichen einige Zehntel Millimeter Grofle. Die
grofleren Kristalle werden hiufig von glinzend-graugriinem Chlorit
iberwachsen.

Ein rosa Sauberger Kalk lieferte im Losertickstand aus HCI 1 : 4
ebenfalls Phengit und idiomorphen Quarz als Hauptbestandteile. In
dieser Probe ist jedoch weniger Chlorit und kein Pyrit vorhanden.
Zusitzlich tritt etwas blittriger Hamatit auf, der fir die Rosafirbung des
Kalkes verantwortlich ist.

Hiufig sind innerhalb der Breccie Ginge anzutreffen, die zum
Groflteil aus sehr Fe-reichem Ankerit (Typ III im Sinne von BERAN,
1979a), daneben Calcit (dessen Fe-Gehalt gegentiber den unvererzten
Kalkkomponenten erhoht ist) und Quarz bestehen. Die Michtigkeit der
Ginge reicht von einigen Zehntel Millimeter bis mehrere Zentimeter. Sie
treten in allen Breccientypen auf und durchschlagen sowohl die
Komponenten als auch die Matrix der Breccien. Manche Ginge lassenssich
auch durch die verschiedenen Breccienteile oder vom Kompakterz
ausgehend in die Breccie verfolgen. Der Quarz liegt innerhalb dieser
Ginge in zwei Generationen vor: einer ilteren, die durch Anzeichen
tektonischer Beanspruchung gekennzeichnet ist und die in ihrem
Erscheinungsbild dem feinerkornigen Quarz in der Matrix der Breccie
entspricht, und einer jiingeren, die sich durch idiomorphe, scharfkantige
Kristalle auszeichnet. Die jiingere Quarzgeneration findet man auch im
Zentrum von Sideritkomponenten, wihrend die iltere nur in der Matrix
und seltener in Gingen anzutreffen ist. In Diinnschliffen erkennt man
aufgrund von Verdringungsreaktionen, dafl dieser Fe-reiche Ankerit
(Typ III, BERAN, 1979a) in der Basisbreccie das jiingste Glied innerhalb
der Kristallisationsabfolge der Karbonate darstellt. Zu diesem Schluf}
gelangt auch BERAN (1979a).

Die Ankeritginge durchschlagen vorhandene Gesteinsstrukturen
entweder diskordant oder sie gehen einer bereits vorhandenen Schiefe-
rungsfliche nach. Die Schieferung des Bindemittels der Sideritbreccie ist
demnach ilter als die Ankeritgeneration III nach BERAN (1979a). Geht
man davon aus, daff die Schieferung der Werfener Schichten und damitdes
Breccienbindemittels wihrend der alpidischen Metamorphose entstanden
ist, dann kann die jiingste Ankeritgeneration des Steirischen Erzberges
jedenfalls nicht ilter als die alpidische Metamorphose sein.

Der Quarz in den oben beschriebenen hellen Zentren vieler Siderit-
Breccienkomponenten ist hypidiomorph bis idiomorph ausgebildet. Um
zu kliren, ob diese Quarz-Substanz primir vorhanden war oder ob sie als
jingste hohlraumfiillende Bildung anzusehen ist, wurden selektive
Losungsversuche an Handstiicken von Sideritbreccien, in denen die
Sideritkomponenten helle Zentren mit Quarz aufwiesen, durchgefiihrt.

Dabei zeigte sich, dafl nach dem Wegl6sen des Karbonatanteiles mit
HCl 1 1 feinste Quarzlamellen in den Losungshohlriumen stehen
blieben, die vom Bindemittel der Breccien ausgehen und in die
Sideritkomponenten eindringen, wo die Quarzsubstanz Platz zum
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teilweise idiomorphen Auskristallisieren fand. Diese Quarzlamellen
werden als Zufuhrkanaile fiir den Quarz im Inneren der Sideritkomponen-
ten gedeutet (vgl. REDLICH & PRECLIK, 1930). Einschluffuntersuchungen
(siehe unten) an solchen zentralen Quarzen ergaben Bildungstemperatu-
ren von rund 120°C. Der Quarz im Zentrum von Sideritkomponenten
der Sideritbreccien ist folglich als jiingere tiefthermale Bildung aufzufas-
sen, die bestehende Hohlrdume in den grobspitigen Fe-reichen Ankeriten
im Siderit aufgefiillt oder letzteren teilweise verdringt hat.

Der Quarz zeigt die beschriebenen lamellenartigen Fortsitze und
rhomboederférmige Abdriicke, die wohl von umliegenden idiomorphen
Karbonaten stammen, die das Kristallwachstum behinderten. Weiters
konnen am Quarz randlich Chlorit- und Pyritkristillchen aufgewachsen
sein.

An einer weiteren Probe einer Sideritbreccie mit hellgriiner Matrix
von der Etage Dreikonig wurde mit kalter HCI 1 1 selektiv der Ankerit
weggelost. Der Siderit 1st gegen diese Siuremischung praktisch inert.
Dabei kam ein von Sideritrhomboedern ausgekleideter Hohlraum zum
Vorschein.

Einschlufluntersuchungen

An zweiphasigen Fluid-Einschlissen (gasf6rmig, flissig) in Quarz
aus dem Zentrum einer Sideritkomponente wurden aus insgesamt 42
Einzelmessungen an drei verschiedenen Stellen eines Dickschliffes der
Probe 10 Homogenisationstemperaturen ermittelt. Das daraus hervorge-
gangene Histogramm zeigt ein Hiufigkeitsmaximum in der Klasse
115—-119°C.

Der Fiillungsgrad der Einschliisse lag bei 90—95 Vol%. Bei diesem
hohen Fiillungsgrad entspricht die Homogenisationstemperatur etwa der
Bildungstemperatur des Quarzes, die also mit rund 120°C angegeben
werden kann. Die Gefriertemperaturen wurden zu —38 bis —35°C
gemessen; das deutet darauf hin, daff in den Einschliissen andére als nur
NaCl-haltige Losungen enthalten sind. Im System NaCl—H,O koénnen
bei geringen Drucken hochstens etwas unter —21°C bei rund 23 % NaCl
in der Losung erreicht werden (ROEDDER, 1962). Wesentlich tiefere
Gefriertemperaturen bis —55°C konnen im System CaCl,—H,O
auftreten (HOLLEMANN, 1976); die gemessenen Werte konnten also auf
die Anwesenheit von Cain den Einschlufflésungen deuten, was wiederum
als Indiz fiir die Mobilisation von Ca in der FoFge eines metasomatischen
Stoffaustausches gewertet werden kann.

Die Gasphase innerhalb der Einschliisse besteht aus CO,, wie aus
infrarotspektroskopischen Untersuchungen hervorgeht. Weiters kann
man aus der Kenntnis der Bildungstemperaturen des Quarzes in den
Sideritkomponenten und der Bildungstemperatur des Siderites (siehe
Isotopenanalyse) aus dem Zustandsdiagramm des Wassers unter Zuhilfe-
nahme der Isochoren maximale Bildungsdrucke grob abschitzen, die in
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diesem Fall (Isochore bei 120°C, Siderit-Bildungstemperatur rund
200°C) bei etwa 2 kbar liegen.

Der Chemismus des Hellglimmers

Die Hellglimmer des Bindemittels der Karbonatbreccien sind mittels
Rontgendiffraktometrie nicht eindeutig Muskovit oder Phengit zuzuord-
nen. Das Rontgendiffraktogramm eines Streupriparates des hier unter-
suchten Hellglimmers zeigte, dafl die Gitterkonstante nicht einheitlich ist,
woraus sich ein verbreiterter und schlecht meflbarer 060-Reflex ergibt.
Zur genaueren Untersuchung diente ein Hellglimmer-Sammelkristallisat
rund um die Kalkkomponente einer Kalkbreccie mit roter Matrix
(Probe 6). Es wurde durch Abschaben von den Kalkkomponenten mecha-
nisch angereichert. Kleine Verunreinigungen durch Calcit waren dabei
nicht zu vermeiden, hatten aber auf das Ergebnis der Analyse keine signi-
fikante Auswirkung. Das Resultat der Elektron-Mikrosondenanalyse
(Standard: basaltische Hornblende, Diopsid und Agirin) zeigt Tab. 1.

Die daraus abgeleitete Formel lautet:
(Ko.s7Nao.oscao.o4) (Al1,89Feo.11Mgo,os) (OH)Z[Alo,s1Si3.19olo]

mittl. Gew% Atome pro Formeleinheit
S0, 48 (1) 3,19 Si
ALO, 34 (1) 2,70 Al
KO 10,2 (6) 0.87 K
Na,O 0,35 (5) 0,05 Na
CaO 0,6 (1) 0,04 Ca
FeO 1,9 (3) 0,11 Fe
MgO 0,5 (1) 0,05 Mg
H,0 45 2,00 H

Tab. 1: Mittlere Zusammensetzung und Elementproportionen des Phengites aus einer
Kalkbreccie mit dunkelroter Matrix von der Etage Dreikonig/Nord (Mittelwerte aus
6 Einzelanalysen); die chemische Formelberechnung erfolgte auf der Basis von 7 Kationen
(aufler H*), die Einzelmessungen wurden auf Summe = 95,5 % normiert (angenommener
H,0-Gehalt: 4,5 %).

Es liegt also aufgrund des gegentiber Muskovit erhohten Si-Gehaltes
und des g%eichzeitigen Einbaues von Fe und Mg nach der von ERNST
(1963) und anderen Autoren (siche GUIDOTTI, 1984) vorgeschlagenen
Nomenklatur ein deutlich phengitischer Hellglimmer vor.

Dem Chemismus entspricht nach CIPRIANI et al. (1968) ein b, von
9.04A; dieser Wert pafit nach SASSI & SCOLARI (1974) gut zu
phengitischen Hellglimmern aus niedrigmetamorphen Tonschiefern der
Ostalpen.

Schwermineraluntersuchungen
Der Gehalt an Schwermineralen wurde an zwei exemplarischen
Proben von Werfener Schiefern untersucht.
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Er lag in der Probe —III/—3 bei 0,4 % und beinhaltete hauptsichlich
Ankerit, dann Turmalin, wenig Himatit und vereinzelt Zirkon. Ein
anderer Teil dieser Probe wurde mit 1-N HCl in der Hitze behandelt und
danach getrennt; hier fehlte natiirlich der Ankerit in der Schwermineral-
phase, die jetzt nur mehr 0,05 % ausmachte, Turmalin herrschte vor. (Zur
angewandten Trenntechnik siche SPINDLER, 1991).

Der Schwermineralanteil der Probe 8 lag nach Behandlung mit 0,5N-
HCI bei 0,3 % und besteht iiberwiegend aus Hamatit; Turmalin mit
ihnlichen optischen Eigenschaften wie in Probe —III/—3 ist hier
wesentlich seltener, idiomorpher kantengerundeter Zirkon ist etwas
hiufiger als in der oben beschriebenen Probe.

Der Turmalin bildet idiomorphe, stark pleochroitische (fast farblos
bis graugriin), langprismatische Sdulchen von rund 30 um Linge, einzelne
Kristillchen erreichten 150 X 55 um. Das Rontgendiffraktogramm ent-
spricht einem Fe-haltigen Dravit, dessen Zusammensetzung niher dem
Fe-Endglied liegt. Die Auswgrtung mit CdF, als internem Standard fithrte
zu ag = 15.96 A, co = 7.22 §x (ASTM Karten 19—-1372 und 1476, vgl.
FRONDEL et al., 1966).

Rutil wurde in den Schwermineralfraktionen nicht gefunden (vgl.
Abschnitt ,,Geochemische Untersuchungen®).

Fe-Gehalt der Ankerite

Die Ca(Fe,Mn)(CO;),-Gehalte der Ankerite wurden nach der
Methode von ROSENBERG (1967) pulverdiffraktometrisch bestimmt.

Sie sind als Naherungswerte aufzufassen; die Mefifehler betragen
nach Literaturangaben im Idealfall etwa +/—5 Mol %, dazu addieren sich
nach eigener Erfahrung noch mit positivem Vorzeichen die systemati-
schen Fehler bedingt durch die relativ hohen Mn-Gehalte, die rund Yo des
Fe-Gehaltes in den Ankeriten betragen. Das Mn verhilt sich dhnlich wie
das Fe und wird nach dieser Methode mitgemessen. Zur Uberpriifung der
Methode wurde der in Tab. 3 angefiihrte Kluftankerit von Etage Drei-
k&nig mittels Mikrosonde gegen Karbonatstandards analysiert (Tab. 2).

X s
CaO 27,0% 0,15
FeO 21,3% 0,29
MgO 7,8 % 0,36
MnO 1,9 % 0,13
CO, 42,0 %

Tab. 2: Mittlere chemische Zusammensetzung eines Kluftankerites vom Steirischen Erzberg
(Etage Dreikonig); der CO,-Gehalt ergibt sich aus der Differenz auf 100 %. Mikrosonden-
messung, n = 10.

Nach diesem Ergebnis ist die Summenformel:
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Cay o1(Feos:Mgo 40Mng 5)(CO5);. Der Fe-Gehalt entspricht  also
67 Mol% Ca(Fe,Mn)(CO3), (nach der ROSENBERG-Methode gefunden:
72 Mol%). Der Mefitehler liegt innerhalb der von ROSENBERG (1967)
angegebenen Toleranzgrenze.

Die Komponenten der Ankeritbreccie von Etage Palmer (Tab. 3)
sind eisenreich (bis rund 60 Mol% Ca(Fe,Mn)(COs),-Anteil), aber armer
an Fe als die jiingeren schneeweiffen grobspitigen Ankerite, die entweder
als diskordante Ginge oder als Fiillungen im Zentrum von Sideritkompo-
nenten auftreten und mit ihren rund 70 Mol% Ca(Fe,Mn)(CO;), zu den
eisenreichsten Ankeriten zihlen, die bisher in der Literatur bekannt sind
(siehe Tab. 3, vgl. BERAN, 1975 und 1979a).

Anormal anisotrope Pyrite

Pyrit kommt in der Matrix der Karbonatbreccien als idiomorphe
Pentagondodekaeder oder in Form von Zwillingen nach dem ,Eisernen
Kreuz“ vor, die bis 2 mm Durchmesser erreichen. Eine Ausnahme bilden
bis etwa 20 um grofie rundliche Pyrite, die in Kupferkies eingelagert sind.
An diesen 1st keine Kristallform zu erkennen; sie stellen offenbar eine
zweite Pyritgeneration dar. Sehr hiufig sind die Pyrite optisch anisotrop.
Besonders eindrucksvoll sind die Anisotropieeffekte der Zwillinge. Die
Anisotropie ist namlich so deutlich, daff die Zwillingsbildung auc% unter
exakt gekreuzten Polarisatoren eindeutig erkennbar 1st. Dieses Phanomen
wurde bisher in der Literatur anscheinend nur von van der VEEN (1925)
beschrieben. Mikrosondenanalysen von einem solchen Zwilling anisotro-
per Pyritkristalle erbrachten keine Klirung der Ursache des Phinomens,
da die fiir die Anisotropie wahrscheinlich verantwortlichen Gehalte an As
und Sb weit unter der Nachweisgrenze liegen.

Mikrosondenanalysen an Calcit-Siderit-Ubergingen

Senkrecht zum Ubergang von Kalk in Siderit innerhalb einer
Komponente der Probe 20 wurden mittels Mikrosonde mehrere auf einer
Geraden liegende Punktmessungen durchgefiithrt. Zunichst wurden 13
MefBlpunkte auf eine Strecke von 6,3 mm gelegt (Abb. 1).

Die Gehalte an CaO betragen im Kalk rund 54 % bei 0,4 % MgO,
0,3 % FeO und 0,1 % MnO. Zur Sideritzusammensetzung vgl. Sid. 20 in
Tab. 6. Der 7. Meflpunkt, unmittelbar an der Grenze Calcit-Siderit,
entspriche einem Ankerit mit ca. 27 % FeO (81 Mol% CaFe-(CQO3),),
was der eisenreichste je gefundene Ankerit wire. Zur Klirung wurde
dieses Gebiet mit kleinerem Meffleck und kiirzerer Schrittweite (25
Meflpunkte auf 0,24 mm) nachgemessen. Abb. 2 bringt das Ergebnis.

Zu beachten ist die strenge Gegenlaufigkeit der Ca- und Fe-Gehalte
(rFe0-cao0 = —0,999). Die MgO und MnO-Werte korrelieren sehr gut
positiv. mit FeO (rygo-reo = 0,988, rvno-reo = 0,994, n = 25) und
negativ mit CaO (rygo-c.o = —0,987, rmao-cio = —0,994). Das spricht
fir das Vorhandensein von nur 2 Mineralphasen, nimlich Calcit und
Siderit (wobei Mg und Mn in den Siderit gehen) und gegen die
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Abb. 1: Mikrosondenanalyse an einer Calcit-Siderit-Grenze innerhalb einer Komponente
der Probe 20 (teilweise sideritisierte Kalkbreccie). Die Linge der MeBstrecke (Punkt 1 bis
Punkt 13) betridgt 6,3 mm. Nihere Erlduterungen im Text.

Anwesenheit eines Ankerites. Auch rontgendiffraktometrische Unter-
suchungen erbrachten keinen Hinweis auf Ankerit.

Es besteht also kein Grund zu der Annahme, daff es im Zuge einer
sideritbildenden Metasomatose innerhalb der Komponenten der Basis-
breccie des Steirischen Erzberges zur Bildung von Ankerit-Reaktionssiu-
men kommt. Vielmehr scheint der urspriingliche Calcit direkt in Siderit
liberzugehen, was auch JOHANNES (1968) im Laborexperiment gezeigt
hat. Diese Beobachtungen stehen im Gegensatz zu den von BERAN
(1979a) an den kompakten Ankeritgesteinen des Steirischen Erzberges
festgestellten Verhaltnissen, wo ,Ubergangsankerite“ zwischen Siderit
und Calcit zu beobachten sind (Ankerite des Typs II). Das kann als Indiz
fir eine unterschiedlichen Genese der Vererzung der Breccie und der
Ankeritgesteine gedeutet werden (vgl. BERAN, 1979a).

Geochemische Untersuchungen

Chemische Untersuchung des Breccienbindemittels

Zur chemischen Charakterisierung des Bindemittels der Breccien
schienen besonders die karbonatfreien Losungsriickstinde geeignet.
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Abb. 2: Mikrosondenanalyse an einer Calcit-Siderit-Grenze innerhalb einer Komponente
der Probe 20. Die Linge der Mefistrecke (Punkt 1 bis Punkt 25) betrigt 0,24 mm. Nihere

Erlduterungen im Text.

Dazu wurden von verschiedenen Typen gemahlene Ausgangsproben
nach einstiindiger Behandlung mit HCl 1 : 10 auf dem Wasserbad einer
Rontgenfluoreszenzanalyse unterworfen. Die Ergebnisse zeigt Tab. 4.

Erginzend ist anzumerken, dafl NiO und Cr,O; immer zu <0,01 %
erhalten wurden. Dasselbe gilt fiir Mn mit Ausnahme der Probe —111/9a%,
die 0,28 % Mn enthilt. Hier sind jedoch auch die CaO und die Fe,O;-
Gehalte sowie der Gliihverlust gegeniiber den anderen Proben erhéht,
sodafl wahrscheinlich die Fe-haltigen Karbonate, die hier auch als
Einschliisse im Quarz vorkommen, nicht vollstandig gelost wurden.

Ti korreliert mit keinem der anderen gemessenen Elemente. Das
deutet auf eine eigene TiO,-Phase hin, was mit dem mikroskopischen
Befund iibereinstimmt. Die Titangehalte der Proben sind durchaus mit
denen von Tonschiefern vergleichbar, die alle im Mittel bei rund 1 % TiO,
liegen (WEDEPOHL, 1978).

Die roten und griinen Werfener Schiefer, die in der Probe —I11/—3
unmittelbar mit scharfem Ubergang aneinandergrenzen, unterscheiden
sich im Hauptchemismus nur dusch gegenliufige Fe- und Si-Gehalte.
Auch das stimmt mit dem mikroskopischen Befund iiberein: die roten
Werfener Schiefer zeigen deutlich hohere Gehalte an Himatit.



Probe Bemerkungen Mol% Probe Bemerkungen Mol%
4 in der Matrix 71 20d Matrix bei Siderit 75
4 zentral im Siderit 68 30 Gangankerit 59
4a zentral im Siderit 72 —III/D1a in der Matrix 72
5 in der Matrix 70 -III/D1d Gangankerit 77
7) Komponente in WS 62 —III/Die zentral im Siderit 71
9 Gangankerit 73 Palmer—1 Komponente 60
10 zentral im Siderit 76 Palmer—2 Gangankerit 32
11 zentral im Siderit 74 Palmer—2 Komponente 10
20a Matrix bei Kalk 67 KlAnk. Kristall aus einer

20b Matrix bei Kalk 60 Dreikonig Kluft 72

Tab. 3: Ca(Fe,Mn)(CO;),-Gehalte verschiedener Ankerit-Typen vom Steirischen Erzberg in Mol% (Methode nach ROSENBERG, 1967).
Probenbezeichnungen im Anhang.

Probe’ Fe, 0, TiO, CaO K,O AlL,O, Si0, P,0O; Na,O MgO Summe GV
5% 1,42 0,96 0,10 4,91 16,5 75,9 0,03 0,23 0,32 100,3 2,6
11 (bei Kalk)* 3,56 1,09 0,14 4,25 15,9 74,1 0,04 0,19 0,52 99,8 3,0
11 (bei Sid.)* 1,49 1,19 0,09 4,51 15,7 77,0 0,03 0,20 0,20 100,5 2,6
(—III/—3 roter WS)* 4,57 1,05 0,09 7,03 23,7 61,8 0,03 0,36 0,37 99,0 3,2
(—III/-3 griiner WS)* 1,87 1,11 0,08 7,15 24,0 65,0 0,02 0,38 0,35 100,0 3,2
—II1/9a* 9,83 0,97 0,23 4,82 16,7 65,3 0,04 0,18 0,92 99,4 6,5
—III/9b* 2,50 1,21 0,09 5,78 20,0 69,1 0,07 0,19 0,40 99,3 3,5
—III/D1* 4,54 1,13 0,08 5,56 17,9 70,8 0,03 0,21 0,35 100,6 2,5
—IVA/2* 5,47 1,27 0,08 3,08 11,9 77,4 0,05 0,05 0,59 99,9 2,9

Tab. 4: Rontgenfluoreszenzanalyse von %eglﬁhten Losungsriickstinden verschiedener Karbonatbreccien. Angaben in Gew%. Der Glithverlust
bezieht sich auf 900°C. Alles Fe wurde als Fe,O; berechnet. Probenverzeichnis im Anhang.

**319031qsiseq I9p 31WAYd035) pun didofessully Inz uadunyonsiaiun) NN
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. Unter Vernachlissigung des untergeordneten Chloritgehaltes lassen
sich unter Verwendung der mittleren Phengit-Formel aus Tab. 1 die
Gehalte an Phengit und Quarz berechnen (Tab. 5).

Probe Phengit Quarz Phengit + Quarz
5% 48 52 100
11 (bei Kalk)* 46 51 97
11 (bei Sid.)* 46 54 100
—III/=3 (rote WS)* 69 28 97
—III/—3 (griine WS)* 70 31 101
—1II1/9a* 49 41 90
—II1/9b* 58 40 98
—III/D1* 52 45 97
—-IVA/2* 35 60 95

Tab. 5: Aus der chemischen Analyse berechnete Hauptmineralphasen in der Matrix der
Karbonatbreccie (in %). Probenverzeichnis im Anhang.

Die Ergebnisse sind wegen der durchschnittlichen Korngrofie von
nur 0,03mm verlifllicher als eine mikroskopische Auszihlung. Der
Vergleich mit Tab. 4 zeigt, dafl die Ergidnzung auf 100 % im ganzen gut
mit dem Fe,O; (und damit mit dem Hamatit- und Chloritgehalt) positiv
korreliert. Die Differenzen entsprechen im wesentlichen dem Gehalt an
diesen Mineralphasen; alle anderen sind als Akzessorien aufzufassen.

Der Titangehalt der Breccienmatrix (Tab. 4) ist zumindest zum
Grofdteil in Rutilkristillchen lokalisiert, die regellos in den Anschliffen
verteilt sind und hellorange bis dunkelrotbraune Innenreflexe besitzen.
An einem grofleren Kristillchen (30 X 50 um) in der Matrix einer
Sideritbreccie (Probe 20) konnte der Reflexionswert R, bei 589 nm zu
23% bestimmt werden, was gut mit den Literaturdaten fiir Rutil
tibereinstimmt (R, = 23,6 %, R, = 20,0 %; RAMDOHR, 1975). Dieser
Kristall lieferte in der Mikrosonde praktisch nur TiO; neben rund 1,2 %
SiO; (vermutlich als Quarzverunreinigung)und 0,8 % FeO. Die geringe
Korngrofie ist neben einer innigen Verwachsung mit Quarz wohl auch der
Grund, warum in der Schwerefraktion ihnlicher Proben kein Rutil
gefunden werden konnte.

Spurenelementanalysen

An insgesamt 33 Proben (28 Siderite, 3 Ankerite, ein Kalk und eine
Probe von Werfener Schiefer) wurde neben den Hauptelementen Fe, Mn,
Mg und Ca eine Reihe von Spurenelementen bestimmt (Tab. 6).

Bei den Sideriten der Breccien wurde grofler Wert auf die Anaylse
moglichst monomineralischer Konzentrate gelegt. Durch eine Magnet-
scheidung (vgl. SPINDLER, 1991) wurden Quarz, Phengit, Chlorit,
Himatit und Pyrit zum gréften Teil abgetrennt; der Anteil an Calcitund
Ankerit wurde stark reduziert. In angeschliffenen Streupriparaten



2 avwe [ Fe% [Mg%|Mn%]| Ca% | La | Ce | Nd | Sm | Eu | Gd | Tb | Yb | Lu | As | Co | Cr| K | Na | Rb

Sid. 4 39,6 | 2,00] 2,21 | 0,94 | 2,60| 5,0 3 1,1 [ 0,52 | nb G,15( 0,39 | 0,07 0,8 3,1 9 200 249 | nb 1,53 0,6 12

Sid. 4 HCI 40,9 | 2,30 2,54 | 0,55 | 2,30| 4,3 | <5 1,4 | 0,51 1,3| 0,11| 0,45 | 0,06 0,9 2,6 7 150 | 245 71 1,63 0,3 10
Sid. 11 39,4 | 2,38(2,00| 0,8 | 0,24| 0,6 <1 { 0,8 | 0,41 | nb 0,23| 0,59 | 0,08 0,7 3,5 4 | 230 | 220| nb 1,10 0,2 18
Sid. 11 HCI 39,8 | 2,45( 2,13 [ 0,56 | 0,15| 0,2 31081039 1,0 | 0,22} 0,60 | 0,09 0,4 31 4 90 | 185 <9 | 1,07| 0,1 12
Sid. 20 39,3 | 2,33 2,19 | 1,46 | 0,51 1,2 2 1,7 | 0,81 | nb 0,33} 1,16 | 0,16 09| 24 6 190 | 242 | nb 1,86 0,2 21
Sid. 20 HCI 41,4 1 2,401 2,400,901 0,27 0,7 | <5 | 1,9 | 0,73 1,6 | 0,30 1,18 | 0,21 1,4] 2,0 4 | <90 201 17 | 1,87| nb 25
Sid. 21 40,3 | 2,32] 2,16 | 0,41} 0,51| 1,4 | <5 | 0,3 | 0,09 | nb [<0,05 0,39 | 0,07 | 0,8 20| 12 | 200| 168 nb 1,76 | 0,2 10
Sid. 21 HCI 41,0 { 2,35( 2,27 |1 0,32 | 0,19]| 0,4 1 0,2 10,07 | 0,4| 0,04/ 0,35]0,07| 0,8 1,9 9 110 | 162 6 1,83|<0,1 9
Sid.—111/2 39,41 2,04) 2,55 | 0,79 | 0,53 1,3 2 (121050 | nb 0,33| 1,01 | 0,14 0,8 11,1 6 | 220 | 209| nb 1,34 0,2 <7
Sid.—1I11/2 HCI 40,0 [ 2,05( 2,51 | 0,56 | 0,33 1,1 41 13]049 ) 09| 0,25/ 1,31 | 0,15 1,1 11,2 5 160 | 198 | <10 | 1,28( 0,2 9
Sid.—II1/4Br. 396 | 1,88( 2,87 (0,59 ( 1,20 2,1 <2 | 0,8 | 0,37 | nb 0,15| 0,70 | 0,09 | <0,4( 2,7 7 | 390 | 146| nb 3,19( 0,2 <8
Sid.—III/7 nb nb nb nb 0,67 1,2 1 1,3 10,63 | nb | 0,37] 1,34 | 0,18 1,21 15,7 5 330 | 228| nb 2,621 0,3 <6
Sid.—III/7 HCI 39,6 | 1,89] 3,01 | 0,60 | 0,31| 0,8 5 1,6 | 0,64 | 2,0| 0,30 1,43 | 0,14 1,5 15,9 4 160 | 220 41 2,48| 0,2 7
Sid.—I11I/9 39,9 | 2,101 2,3710,97 | 0,63| 1,3 3 1,1 0,39 | nb 0,25 0,65 | 0,10 1,3| 47 7 | 790 188 | nb 1,431 0,3 17
Sid.—1III/9 HCI 39,4 | 2,201 2,47 10,73 | 0,47| 1,1 1 1,1 | 0,40 | 1,2| 0,13] 0,69 | 0,14 1,4 48 5| 650 | 173 11| 1,49 0,2 14
Sid.—III/D1 39,6 | 2,41] 2,25 | 0,83 | 0,31 1,1 2 1,1 | 0,43 | nb 0,31 0,91 | 0,07 0,6 8,3 7 | 400] 213| nb 1,21 0,4 14
Sid.—II/D1 HCI| 39,9 | 2,44| 2,23 [ 0,58 | 0,20| 0,4 2 1,2 [ 0,36 | 1,7| 0,26| 0,96 | 0,16 291 7,5 4 240 | 210 41 1,11 0,2 17
Sid.—IVA/2 38,0 ( 2,28] 2,19 | 0,82 | 0,16/ 0,7 2|09 [0,44 | nb 0,26| 0,97 | 0,12 0,7 2,8 6 130 | 169| nb 0,97 0,1 18
Sid.—IVA/2 HCI | 40,9 | 2,32| 2,28 | 0,52 { 0,05|<0,3| <2 | 0,7 | 0,36 | 1,0 0,19{ 0,88 | 0,12 0,9 2,5 4 90 | 145 10| 0,90 0,1 17
(Sid. Std.) 399 | 2,061 2,18 1,98 | 2,11| 2,8 1 0,4 | 0,22 | nb [<0,05| 0,29 | 0,05 1,0 2,4 7 | 280| 145 nb 0,24 0,3 12
(Sid. Std. HCI) 41,1 | 2,15| 2,33 | 0,23 | 0,71 1,1| <2 | 0,2 | 0,06 | nb |<0,05| 0,33 | 0,05 0,5 1,9 6 | 260 | 145| nb 0,25 0,3 | <17
(Sid. 1) 41,3 ( 2,20 2,40 | 0,35 | 0,35]<0,5| <1 0,2 | 0,04 | nb [<0,05{ 0,34 | 0,06 0,6 2,7 4 190 | 137 nb 0,321 0,2 16
(Sid. 1 HCI) 39,9 | 2,22 2,60 | 0,26 | 0,32] 0,3 1 0,1 | 0,06 |<0,6( 0,10( 0,27 | 0,06 0,6 2,7 3 120 | 127 3] 0,36]| <0,1 18
(Sid.—III/4komp. 41,5] 1,95/ 3,05 0,33 | 0,21|<0,5| <2 | 0,2 | 0,09 | nb {<0,04| 0,48 | 0,07 06| 45| 10 | <50 | 126 | nb 2,481 <0,1|{ <6
(Sid.—IIl/4komp.HCl) nb nb nb nb 0,08 04| <202 (0,00 0,6 0,10[ 0,50 | 0,11 0,7 4,8 8 20| 124 | <10} 2,79| 0,1 10
(Sid. A-27) 40,5 2,05/2,741039| nb | nb | nb | nb | nb | nb [ nb | nb | nb | nb | nb | nb | ab | nb | nb | nb | nb | nb

(Sid. A-27 HCl)| 40,5 | 2,04| 2,66 | 0,36 | 2,10 4,4 3 1,3 {059 | 1,8| 0,23 0,47 | 0,04 04| 2,1 3 580 | 200 6] 0,69| 0,5 9
(Sid. A—28) 40,1 | 2,2012,16 {042! nb | nb | nb | nb | nb { nb | nb | ab | nb | nb | nb [ nb | nb | ab | nb | nb | nb | nb

(Sid. A—28 HCI) | 40,2 | 2,221 2,14 [ 0,42 | 1,00 2,6 6 1,8 | 0,66 | 2,0| 0,26| 0,56 | 0,09 05| 1,7 5 10,1%| 181 17 ] 0,92) 0,6 8
(Sid. RaD) 37,41 1922221043 | nb | nb [ nb | nb | nb | nb ( nb | nb { nb | nb | nb [ nb | nb | nb | nb | nb | nb | nb

(Sid. d. RaD HCIy 36,3 | 1,78 2,10 | 0,33 |31,10| 56,8| 15 2,3 10,44 | 3,2| 0,14| 0,92 | 0,24 8,6 13,8 10 (0,3%| 160 24 1,22 1,3 7
(KlAnk. Dreikénig) 16,6 (14,70 1,47 | 9,3 0,51 28| <7 | 3,1 (1,38 2,2| 0,33 1,25{ 0,16 1,2| 24 2 | <50 69 7| 0,88|<0,1 50
ZAnk. 21 18,2 | nb nb nb 1,22| 75| 67 | 7,1 |1,51} 6,8| 1,10| 1,90 | 0,23 1,8| 04 2 20 | 350 91 0,30| 0,1 14
GAnk.—III/D1 16,5 |114,32| 1,42 | 7,9 1,03 3,0{ 21 | 86 |223| 83| 1,01 3,33 | 0,42 83| 44 3 [ 590 | 249| <10| 2,42| 0,5 56
Kalk 11 0,9 | nb nb nb nb 2,6 2109033 nb 0,16( 0,44 | 0,06 | nb 4,1 4 nb nb nb 0,81 0,7 6
(WS[rot]—III/—3)| 3,8 | nb nb nb (39,10 79,1| 50 | 6,6 | 1,25 | 11,0 0,65 3,44 | 0,33 95| 6,4 | 88 |4,1% | 1813 | 240 (19,20| 18 55

Tab. 6: Elementkonzentrationen von Sideriten, Ankeriten,.Kalk und Werfener Schiefer in ppm (wenn nicht anders angegeben). Die Mehrzahl der Daten wurde mittels
INAA erhalten, Fe wurde komplexometrisch bestimmt, Ca und Mg mit AAS und Mn mit ICP, Probenverzeichnis im Anhang; Proben in Klammern stammen nicht aus
Karbonatbreccien.

Sid. = Siderit Ank. = Ankerit WS = Werfener Schiefer nb = nicht bestimmt

T a1dd2agsIseq J9p IMWAY2095 pun agﬂopuaugw nz uaﬁunq:nsw:um INaN
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solcher Sideritkonzentrate waren nur noch vereinzelte Chlorit- oder
Himatitblittchen sowie winzige in Siderit eingewachsene Pyrite zu
sehen; Phengit und Apatit wurden nicht mehr beobachtet. Nach einer
ersten Messung wurden die Konzentrate 20 Minuten bei Zimmertempera-
tur mit HCl (p.A.) 1 1 behandelt, wobei manchmal ein kurzes
Aufbrausen bemerkbar war, was auf die Zersetzung der leichtloslichen
Karbonate zuriickzufiihren ist; Siderit [6st sich unter diesen Bedingungen
nur sehr langsam. Durch die Wegl6sung feiner Limonithdutchen anderte
sich die Farbe der Konzentrate von blaf3-gelbbraun bis braun zu einem
schmutzigweifl. Exemplarisch wurde von den Proben Sid. 21 HCI und
Sid. Std. HCl auch der P-Gehalt gemessen; er lag in beiden Fillen unter
der Nachweisgrenze von 5 ppm. Damit sind die SEE-Werte mit Sicherheit

nicht durch einen etwaigen Gehalt an Seltenerdphosphaten merklich
beeinfluflt.

Die S-Gehalte der Siderite lagen meist zwischen 50 und 200 ppm, Cs
und Sb jeweils < 0,5ppm. Eine Ausnahme bildet die Probe Sid. RaD
(bzw. Sid. Rad. HCI) mit je 0,2 % S sowie deutlich héheren Cs- und Sb-
Werten. Sie stammt aus der Sideritlagerstitte Radmer/Steiermark und
wurde mir freundlicherweise von Herrn Prof. BERAN iiberlassen. Diese
Probe eines duflerst feinkornigen, stark graphitisch pigmentierten
Sideriterzes mit diinnschichtigem Aufbau zeigt nach miindlicher
Mitteilung von Prof. BERAN die fiir die primir sedimentire Anlage der
Lagerstitte Radmer charakteristischen Merkmale und wurde aus diesem
Grund fiir Vergleichszwecke mitgemessen. Leider erlaubte die Feinkér-
nigkeit bei der Magnetscheidung keine so gute Trennung wie bei den
wesentlich grobkornigeren Erzbergsideriten. Das spiegelte sich in den
chemischen Analysen: der hohe Gehalt an K gegeniiber relativ niedrigen
Fe-Werten laflt auf Glimmerverunreinigung schlieffen, S deutet auf Pyrit
und die Lanthanidenkonzentrationen und -verteilungsmuster kommen
denen des Werfener Schiefers sehr nahe. Damit ist diese grundsitzlich
interessante Probe nur bedingt zum Vergleich geeignet.

Aufgrund der Analysenergebnisse der unbehandelten und der HCI-
behandelten Sideriten lassen sich folﬁende unter Beriicksichtigung der
Meflgenauigkeit signifikante Vergleiche ziehen:

Die Ca-Gehalte nehmen generell ab, wobei eine {)ositive Korrela-
tion der prozentuellen Ca-Abnahme mit dem urspriinglichen Ca-Gehalt
der Proben festzustellen ist. Das resultiert aus der Losung der in kalter
HCl 1 1 wesentlich besser 16slichen Ca-reichen Karbonate Calcit und
Ankerit. Ce und La, die in den Ca-reichen Karbonaten relativ zum Siderit
hiufiger sind, nehmen ebenfalls ab. Leicht zunehmende Tendenz zeigen
Mg und Mn, was ebenfalls auf die Lésung des an den beiden Elementen
sehr armen Calcites und einer damit verbundenen relativen Anreicherung
von Mg und Mn im ,Loseriickstand, also im reinen Siderit, zuriick-
zufiihren ist. Gd und Rb erméglichen wegen zu geringer Datenanzahl
keine tendenzielle Aussage. Die iibrigen Elemente bleiben im Rahmen der
Mefitoleranz gleich.



Neue Untersuchungen zur Mineralogie und Geochemie der Basisbreccie.. . . 17

SEE-Verteilungsmuster

Aus dem Vergleich der chondritennormierten SEE-Gehalte der
untersuchten Proben (Siderite, Ankerite, Kalk und Werfener Schiefer)
konnten unter Beriicksichtigung der Mefitoleranzen insgesamt 4 unter-
schiedliche Verteilungsmuster abgeleitet werden (Abb. 3). (Die SEE-
Gehalte der Proben sind in Tab. 6 zusammengestellt.)

Verteilungsmuster 1 zeigt annahernd chondritische Lanthaniden-
gehalte; Sm und Eu sind leicht abgereichert, sodafl sich ein flacher
muldenférmiger Kurvenverlauf ergibt. Diese Verteilung scheint fiir die
kompakten Erzsiderite typisch zu sein. (Proben: Sid. Std., Sid. 1, Sid. 21,
Sid.—II1/4 komp.)

Verteilungsmuster 2 zeichnet sich durch eine leichte Abreicherung
der leichten SEE aus, vor allem des La und Ce, wogegen die mittleren und
schweren SEE deutlich angereichert sind, letztere meist etwas weniger.
Der Kurvenverlauf steigt daher stark an, erreicht bei Eu ein Maximum
(manchmal ist eine positive Eu-Anomalie erkennbar) und fillt wieder
leicht ab. Diese Verteilung zeigen die meisten Brecciensiderite. Die
Ankerite weisen ein dhnliches Verteilungsmuster auf, nur die absoluten
SEE-Gebhalte liegen deutlich hoher als bei den Sideriten. (Proben: Sid. 11,
Sid. 20, Sid. —IVA/2, Sid. —I11/2, Sid. —1II1/7, Sid. —1II1/9, Sid. —II1/D1,
KlAnk., ZAnk., GAnk.)

Verteilungsmuster 2a: Der Kurvenverlauf der mittleren und
schweren SEE ist dem Muster 2 sehr dhnlich, nur La und Ce liegen
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Abb. 3: Chondritennormierte SEE-Verteilungsmuster von Sideriten (1,2 und 2a), Ankeriten

(2), Kalk (1) und Werfener Schiefer (3) des Steirischen Erzberges.
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deutlich héher (Proben: Sid. 4, Sid. —III/4Br., Sid. A—27, Sid. A—28,
Kalk 11).

Verteilungsmuster 3 ist durch eine extrem starke Anreicherung der
leichten SEE charakterisiert, die Kurve fallt zu Beginn steil ab und wird
schlieflich flacher. Dieses Verteilungsmuster zeigt der Werfener Schiefer
und auch der Radmer-Siderit (Sid.RaD).

C-O-Isotopenanalyse

An 15 Sideriten und einer Kalkprobe wurden Kohlenstoff- und
Sauerstoffisotopenverhiltnisse bestimmt. Dazu wurden die Sideritproben
durch Magnetscheidung gereinigt, mit HCI1 1 zur Befreiung von Calcit
behandelt und anschlieflend analysenfein gemahlen. Von diesem Konzen-
trat wurden etwa 100mg in evakuierten zweischenkeligen Glasgefiffen
mit absolutierter Phosphorsiure zur Reaktion gebracht. Die Kalkprobe
wurde aufler der Aufmahlung keiner weiteren Vorbehandlung unterzo-
gen. Das bei der Behandlung mit Phosphorsiure freigesetzte CO, wurde
unter Vakuum in ein anderes Probenrohrchen iiberfithrt und gleichzeitig
in einer Kiltemischung aus Trockeneis und Aceton ausgefroren. Der
Inhalt dieses Probenréhrchens wurde schliefllich massenspektrometrisch
untersucht (Tab. 7). Die Isotopenwerte wurden nach der Vorschrift von
GONFIANTINI (1970) zur Reduzierung des Mefi{ehlers, der sich aufgrund
der "O-Gehalte des natiirlichen Isotopengemisches ergibt, korrigiert.

Probe 83C%o 3'80 %o
PDB PDB SMOW

Sid. 11 HCI —-7,22 —-13,19 17,26
Sid. 20 HCI —6,76 —-13,11 17,35
Sid. —IVA/2 HClI —6,75 —13,15 17,30
(Sid. Std. HCl) —4,82 —12,40 18,08
(Sid. A—-28 HCI) —4,81 —12,32 18,17
Sid. 21 HCl —4,66 —12,82 17,64
(Sid. 1 HCI) —4,60 —12,59 17,88
Sid.—II1/4 HCI —4,59 —11,58 18,92
Sid.—III/2 HCl —4,56 —11,44 19,07
Sid. 4 HCl —4,55 —11,87 18,62
Sid.—III/9 HCI —4,46 —11,80 18,70
(Sid. A—27 HCl) —4,41 —11,21 19,30
Sid.—III/D1 HC1 —4,33 —-11,95 18,54
Sid.—1I1/7 HCl —4,23 —10,96 19,56
(Sid. RaD HCI) —4,23 -11,15 19,37
Kalk 11 +1,38 —13,93 16,50

8"Ospow = 1.030868Oppp + 30,86%0 (GONFIANTINI, 1984)

Tab. 7: C-O-Isotopenverhiltmisse einiger Siderite und eines Ka!kes vom Steirischen Erzberg
normiert auf PDB- und SMOW-Standard; geordnet nach steigenden 8°C-Werten.

In Tab. 7 erkennt man innerhalb der Siderite 2 Datengruppen: Die
Mehrzahl der Siderite weist ein 8°C zwischen —4,8 und —4,2 bei §*O-
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Werten zwischen —12,8 und —10,9 (PDB). 3 Sideritproben fallen durch
ihre niedrigen 8°C um —7 auf, die 8**O liegen bei —13,2 (PDB), darunter
der Siderit aus Probe 11, aus der auch die Kalkprobe 11 entnommen
wurde. Der Kalk zeigt als einzige Probe einen positiven 8"C-Wert von
+1,4, 8O liegt dagegen mit —13,9 (PDB) niedriger als alle gemessenen
Siderite. Die Isotopenanalyse gestattet anscheinend keine eindeutige
Zuordnung zu Kompakt- oder Brecciensideriten. Interessant ist die
isotopische Ahnlichkeit des Radmer-Siderites mit der Mehrheit der Erz-
bergsiderite.

Genetische Interpretation

Die Fe-Abnahme innerhalb der Breccie in den Aufschlufprofilen mit
der Entfernung vom Erzkorper legt die Vermutung nahe, dafl
hydrothermale Lsungen vom Kompakterz aus in die hangende Breccie
eingedrungen sind und diese metasomatisch verindert haben. Das zeigt
sich zuerst in einer ,,Vergriinung* (Chloritbildung, Ankeritbildung) der
Breccienmatrix und anschlieflend in der Siderit-Neubildung. Beobach-
tungen am Handstiick und im Diinnschliff bestitigen das in eindrucks-
voller Weise. Die Diinnschliffbilder zeigen deutlich, wie es durch Zufuhr
von Fe-hiltigen Losungen am Rand und in Rissen der Kalkkomponenten
zur Sideritneubildung kommt.

Durch die Metasomatoselosung wurden Fe, Mn und Mg zugefiihrt;
in den gemessenen Spurenelementen unterscheidet sich hingegen der
urspriingliche Kalk mit Ausnahme der leichten SEE nicht signifikant von
den Brecciensideriten. Das Verhiltnis Mg/Mn der Brecciensiderite
entspricht dem der kompakten Siderite (vgl. BERAN, 1979b) woraus
geschlossen wird, daf} die erzbringenden Losungen aus einem bereits
bestehenden Erzkorper stammen. Das hydrothermal-metasomatische
Vererzungsereignis verlief in zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden
oder gleichzeitigen Ereignissen: Der erste Schub zeigt sich in der
vollstandigen oder teilweisen Sideritisierung der Kalkkomponenten der
Breccie durch eine Fe-Mn-Mg-hiltige Losung. Dabei wird Ca freigesetzt,
das mit dem in der Losung nun relativ angereicherten Mg und restlichen
Fe in einem zweiten Schub die Fe-reichen Ankerite (Typ III nach BERAN,
1979a) bildet, die als diskordante Ginge oder als zentrale Fiillung inner-
halb vieler Sideritkomponenten auftreten.

Kalk 11 und Sid. 11, die aus derselben Brecciekomponente in
unmittelbarer Nachbarschaft entnommen wurden, haben eine sehr
dhnliche SEE-Verteilung. Die mittleren und schweren Lanthaniden
weisen praktisch dieselben Gehalte auf, nur La und Ce sind im Siderit
abgereichert. Ahnliche Beobachtungen beschreiben BAU & MOLLER
(1991) von Calciten und Sideriten des Hiittenberger Erzberges. Diese
beiden Elemente, die von den SEE am schlechtesten in das Sideritgitter
passen (MORGAN & WANDLESS, 1980), wurden offensichtlich teilweise
mobilisiert. Von einer Zufuhr der SEE mit der vererzenden Losung kann
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nicht ausgegangen werden, da in diesem Fall mit einer Erh6hung der SEE-
Gehalte zu rechnen wire (BAU & MOLLER, 1991); hier ist jedoch bereits
der Kalk an SEE gegeniiber anderen marin-sedimentiren Kalken verarmt
(WEDEPOHL, 1978). Der Siderit scheint vielmehr das urspriingliche SEE-
Verteilungsmuster des Kalkes mit Ausnahme der leichten SEE zu iiber-
nehmen.

Da eine Mobilisation der leichten SEE erst bei Temperaturen ab etwa
200°C unter Beteiligung einer fluiden Phase stattfindet (miindl. Mitt.
Prof. KIESL), kann man auf eine hydrothermale Umwandlung des Kalkes
in den Siderit (Sideritmetasomatose) schliefien, die in diesem Handstiick
(Probe 11) auch aufgrund von mikroskopischen Untersuchungen klar zu
erkennen ist. Aus diesem Grund konnte man das Verteilungsmuster 2,
dem die tberwiegende Zahl der Brecciensiderite gehorcht, auch als
hydrothermale SEE-Verteilung bezeichnen. Auffillig ist, dafl auch zwei
Kompakterzsiderite (Sid. A—27 und Sid. A—28) im Gegensatz zu den
librigen eine der hydrothermalen 3hnliche SEE-Verteilung besitzen.
Diese ist dadurch charakterisiert, daff, im Gegensatz zur Verteilung 2, La
und Ce nicht so stark abgereichert ist, woraus man auf eine etwas
niedrigere Entstehungstemperatur schlieflen konnte.

Ein weiteres Indiz fiir die hydrothermal-metasomatische Entstehung
der Sideritbreccien des Steirischen Erzberges ist die gute Ubereinstim-
mung der SEE-Verteilungsmuster mit den von BAU & MOLLER (1991) als
hydrothermal-metasomatisch beschriebenen Sideriten des Hiittenberger
Erzberges/Karnten.

Mit Hilfe der in Tab. 7 angegebenen C-O-Isotopendaten und dem
aus der Literatur bekannten Fraktionierungsfaktor des Systems Wasser/
Calcit (AHARON, 1988) kann unter einer Reihe von Annahmen die
Bildungstemperatur des Kalkes (Probe 11) abgeschitzt werden. Aus
geologischen Befunden kann als gegeben vorausgesetzt werden, daf} es
sich bei den Kalkkomponenten der Basisbreccie des Steirischen Erzberges
um devonischen, marin-sedimentiren Sauberger Kalk handelt. Unter der
Annahme, daff der Kalk in einem Isotopengleichgewicht mit dem
Meerwasser entstanden ist, das in seiner isotopischen und chemischen
Zusammensetzung dem heutigen ahnlich ist (MUEHLENBACHS, 1986), so
kommt man mit dem in dieser Arbeit gefundenen 8'*O von 16,5 %o nach
der Formel

dcc—Ow = 2,78 X 10/T> — 2,89 (FAURE, 1977 und AHARON, 1988)

auf eine Entstehungstemperatur des Kalkes von rund 100°C. Diese hohe
Temperatur kann bei der marinen Sedimentation natiirlich nicht
geherrscht haben. Folglich muff man annehmen, daff das urspriingliche
Sauerstoff-Isotopenverhiltnis des Sauberger Kalkes verlorengegangen ist.
Dafiir kann das hydrothermale Vererzungsereignis verantwortlich sein;
in Diinnschliffen von Kalkkomponenten erkennt man eine deutliche
Kornvergroberung in der Nihe der vererzten Breccie. Das 8"°C entspricht
jedoch mit rund +1,4 %o (PDB) etwa den marin-sedimentiren Kalken
(HOEFS, 1973).
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Rechnet man im System Siderit-Wasser nach der Gleichung
dsia—Ow = 2,9 X 10%/T? — 2,8 (ZACHMANN & JUNGMANN, 1984)
zu verschiedenen Gleichgewichtstemperaturen §*O-Werte des bei der
Sideritbildung beteiligten , Wassers® (besser: der fluiden Phase), wobei
jeweils die Extremwerte der Sauerstoffisotopenverhiltnisse des Sideritis
bezogen auf SMOW aus Tab. 7 zur Anwendung kommen, dann erhilt
man folgende Resultate:

°C 0"Op0 (SMOW)

20 —13,7 bis —11,4
100 — 0,7bis+ 1,6
200 + 7,1 bis + 9,4
300 +11,3 bis +13,3
400 +13,7 bis +16,0

Zur Interpretation der Ergebnisse dieser Modellrechnung ist es wichtig,
sich die Sauerstoffisotopenverhiltnisse von Wissern verschiedener
Herkunft vor Augen zu fithren. Durch Verdunstung aus Meerwasser
entstandene meteorische Wisser sind stets an O angereichert, ihr 8O ist
daher negativ im Verhiltnis zum Meerwasser (SMOW); in der Literatur
(VALLEY et al. 1986) werden Werte bis —10%. fiir die mengenmiflig
bedeutendsten meteorischen Wisser angegeben. Deutlich positive Werte
treten bei hydrothermalen und magmatischen Wissern aut, wobei selten
mehr als +10%o erreicht werden (VALLEY et al. 1986). Die oben
berechneten Sauerstoffisotopenverhiltnisse der Wisser, die mit den
vorliegenden Sideriten im Gleichgewicht stehen konnen, zeigen, daff eine
marin-sedimentire Sideritbildung aufgrund der hohen Temperatur von
rund 100°C nicht wahrscheinlich ist. Eine Siiflwasserbildung bei 20°C
wire zwar aufgrund der Isotopenrechnung mdoglich, sie ist allerdings
wegen der stratigraphischen Position der Basisbreccie auszuschlieffen.

Am wahrscheinlichsten ist aus der obigen Modellrechnung eine
Sideritbildung unter hydrothermalen Bedingungen bei Temperaturen um
200°C. CAMBEL et al. (1984) erhalten aus einer ahnlichen Modellrech-
nung 8"O-Werte von +7,7 %0 und daraus Bildungstemperaturen von
150—200°C fiir die hydrothermal gebildeten Sideritginge im Lagerstit-
tenbezirk Rudnany/CSFR. Aus der Sauerstoff-Fraktionierungsberech-
nung in den Systemen Siderit-Wasser und Calcit-Wasser erhilt man eine
Gleichgewichtstemperatur zwischen Calcit und Siderit der Probe 11 von
rund 150°C. Die eben angefiihrten Interpretationen gelten nur unter der
Voraussetzung, daf} sich das Isotopenverhiltnis seit der Bildung der
Siderite nicht verindert hat und dafl sich wihrend der Bildung ein
Isotopengleichgewicht einstellen konnte. Die Temperaturen sind als
Mindesttemperaturen aufzufassen, weil der Equilibrierungsvorgang auch
noch wihrend der Abkiihlung des Systems andauern kann (FAURE, 1977).
Die Ergebnisse der Isotopenberechnungen miissen als grobe Abschitzun-
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gen betrachtet werden, weil in ithnen keinerlei Informationen iiber die
chemischen Bedingungen (pH, Eh, Konzentrationen der Losungen, Art
der Losungen) enthalten 1st; auch der herrschende Druck wird nicht
beriicksichtigt.

_ Im Literaturvergleich der Isotopendaten zeigte sich eine grofie
Ahnlichkeit sowohl der Kohlenstoff- als auch der Sauerstoffisotopenver-
haltnisse der Siderite der Basisbreccie des Steirischen Erzberges (aber auch
der kompakten Erzsiderite!) mit den hydrothermalen Gangsideriten des
Lagerstattenbezirkes Rudnany/CSFR (CAMBEL et al, 1984). Die
Autoren finden ein mittleres 8*C von —4,2 %0 (PDB), was mit dem Mittel
von —5,2 der in dieser Arbeit untersuchten Siderite gut iibereinstimmt.
Abhnliches gilt fiir Sauerstoff: CAMBEL et al. —11,7 %0 (PDB), diese Arbeit
—12,2. CAMBEL et al. geben als wahrscheinlichste Bildungstemperatur
der Siderite 150—200°C an; die hydrothermalen Lésungen wiirden der
Tiefe entstammen, meteorischer Einfluf} sei auszuschlieflen. BECKER &
CLAYTON (1972) finden in Sideriten der westaustralischen Banded Iron
Formation wesentlich tiefere 8°C-Werte um —10 %0 (PDB), Sauerstoff-
isotopendaten werden nicht angegeben. In diagenetischen Stiff wasserside-
riten innerhalb oberdevonischer Eisensteinformationen (Wadi Shatti-
Distrikt, Libyen) fanden HANGARI et al. (1980) ein durchschnittliches
Sauerstoffisotopenverhiltnis von 18,6 %0 (SMOW), das durchaus mit den
Erzbergsideriten vergleichbar ist. Die 8”C liegen jedoch mit —12 bis
—30%o0 (!) extrem tief. Eine bemerkenswerte Ubereinstimmung des
mittleren 6°C-Wertes von oberkarbonen St wassersiderit-Knollen mit
den Erzbergsideriten ist bei WEBER et al. (1964) zu finden. Die Streuung
der Einzelwerte ist jedoch wesentlich grofier. Zum genaueren Vergleich
fehlen die Sauerstoffisotopenverhiltnisse. STAHL (1971) fand in 7
hydrothermalen Gangsideriten des Siegerlandes ein mittleres 6O von
—12,4 %o, was mit der vorliegenden Arbeit sehr gut tibereinstimmt; die
d"C-Werte liegen allerdings mit rund —11 %o deutlich tiefer.

Zusammenfassende Beobachtungen zur zeitlichen Einstufung des
Metasomatoseereignisses:

Da die Werfener Schiefer betroffen sind (Ankeritbildung in der
Matrix, teilweise ,, Ausbleichung“ und Chloritneubildung), ist die Meta-
somatose sicher jiinger als Skyth; da die Ausbleichung die Schieferung der
Werfener Schichten diskordant schneidet, ist ein hydrothermales Ereignis
anzunehmen, das jiinger ist als diese Schieferung.

Nimmt man nun an, dafl die Schieferung der Werfener Schichten ein
Produkt der im Zusammenhang mit der alpidischen Orogenese stehenden
Uberlagerungsmetamorphose 1st, so ergibt sich ein Vererzungsalter der
Basisbreccie des Steirischen Erzberges, das jedenfalls nicht ilter als
alpidisch ist.
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Anhang: Probenverzeichnis

Die Proben sind nach Abbau-Etagen geordnet. Proben in Klammern
stammen nicht aus einer Karbonatbreccie. Durch Magnetscheidung
angereicherte Sideritproben sind durch vorangestelltes ,Sid.“ gekenn-
zeichnet. Die mit HCl behandelten Siderite sind durch den Anhang
LHCI“ an die entsprechenden Probennummern zu erkennen. Ein ,,*“ am
Ende der Probenbezeichnung kennzeichnet Losertickstinde aus HCI
1:10 der zugehorigen Ausgangsproben. In den Tabellen werden
folgende Abkiirzungen verwendet:
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KlAnk. - Kluftankerit

ZAnk. - Ankerit aus dem Zentrum von Komponenten der Siderit-
breccien

GAnk. - Gangankerit aus einer Karbonatbreccie

Etage Dreikonig

(Std.) : kompaktes Sideriterz

(1) : kompaktes Sideriterz

4 : Sideritbreccie mit dunkelgriiner, chloritreicher Matrix

4a : Sideritbreccie mit blaflgriiner Matrix

5 Kalkbreccie mit blafiroter Matrix

6 : Kalkbreccie mit dunkelroter Matrix

(7) : rotvioletter Werfener Schiefer mit vereinzelten Karbonat-
komponenten (Ubergang zur Breccie)

(8) : violetter Werfener Schiefer

9 : Ankeritgang in einer Kalkbreccie

10 : Sideritbreccie mit hellen Zentren in den Sideritkomponenten

11 : teilweise sideritisierte Kalkbreccie; Ubergang Kalk — Siderit
innerhalb einer Komponente

20 : teilweise sideritisierte Kalkbreccie

21 : Sideritbreccie mit griiner Matrix; helle Zentren in den
Sideritkomponenten

30 : Kalkbreccie mit grobspitigem Calcit/Ankerit-Gang

Etage —III

(—=I11/-3) : Ubergang violetter-griiner Werfener Schiefer im Handstiick

—III/2  : Sideritbreccie mit griiner Matrix

(=III/  : kompaktes Sideriterz

4komp.)

—II1/4Br. : Sideritbreccie mit griiner Matrix unmittelbar tiber Sideriterz
der Probe —II1/4 komp.

11177 Ubergang von einer Sideritbreccie mit griiner Matrix in
griinen und schliefflich roten Werfener Schiefer

—III/9  : teilweise sideritisierte Kalkbreccie

—III/D1 : Sideritbreccie mit dunkel rotvioletter Matrix

Einzelproben aus verschiedenen Etagen

—IVA/2 :Sideritbreccie mit chloritreicher Matrix (Etage —IV)

Palmer 1 : Ankeritbreccien mit teils blafiroter teils blaflgriiner Matrix

und 2 (Etage Palmer)

(A—27) :Sideriterz aus frischer Sprengung (Etage Schiller)

(A—28) :Sideriterz aus frischer Sprengung (Etage Polster)

(RaD) : femkormges, lagiges, stark graphitisch pigmentiertes, sedi-

mentirtes Sideriterz (Bergbau Radmer/Steiermark)
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