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Zur Frage der Sideritgenese
der Lagerstitten um Hiittenberg
in Kirnten

Von Oskar ScuuLrz, Erich ScHrorL, Kurt DieBer, Herbert FucHs

Mit 12 Abbildungen

Zusammenfassung: Die genetische Stellung der Lagerstitte Hiittenberg mit Siderit-
lagern im mesozonal-metamorphen Marmorzug des Saualmkristallins ist derzeit noch
umstritten. CLAR & MEIXNER (1981) wiederholten ihre Auffassung einer alpidisch-hydro-
thermalen Entstehung durch selektive Metasomatose mit pseudomorpher Nachbildung von
Calcitmarmorfalten und Marmorkorngefiigen. Dieser Auffassung wird widersprochen und
auf Grund geologischer, petrologischer, gefiigekundlicher und geochemischer Befunde eine
vormetamorphe, im weiteren Sinne synsedimentire Fe-Anreicherung mic hydrother-
maler Zufuhr fiir wahrscheinlich gehalten.

Die Sideritkorper tragen im groflen das Geprige zum Teil intensiver Verfaltung und im
Korngefiige polykristalliner Teilbewegungen durch Deformationen und Kristallisationen,
analog den meisten begleitenden Gefiigepartnern. Die heutigen Gefiige mit meist prizis
stofflich inhomogener Anordnung sind teils als #ltere vorkristalline Sideriteektonite mit
Interngefiige gefalteter Glimmerlagen, teils als jiingere selektive Umkristallisate mit Wachs-
tumsregelung und metasomatischen Konturenverlagerungen zu erkliren. Die alpidische
Scherungstektonik ist allenfalls nachkristallin.

Die geochemische Charakteristik von Hiittenberg ist mit der des Steirischen Erzberges
vergleichbar, auch dann, wenn man von Unterschieden im Metamorphosegrad und der
Mineralparagenese absieht. Genetische Erkenntnisse, die fiir die Lagerstitee des Erzberges
gewonnen werden, miissen daher auch fiir Hiittenberg gelten. Die fiir die Hypothese einer
metamorphogenen hydrothermalen Entstehung alpidischen Alters als Beweisstiick mit-
herangezogene ,,Gipsmetasomatose'" ist nicht nur auf Grund der Schwefelisotopendaten des
Sulfates als altpaldozoische Evaporitausscheidung anzusehen.

Abscrace: (To the Question of the Siderite Genesis of the Deposits around Hiittenberg
in Carinthia.) The genetic position of the deposit Hiittenberg with siderite beds in the
mesozonal-metamorphic marble chain of the Saualm Crystalline is still controversial. CLar

& MEIXNER (1981) repeated their concept of an alpidian-hydrothermal formation through
selective metasomatism with pseudomorphic copies of calcite marble folds and marble grain
fabrics. This concept is rejected and a premetamorphic, in a broad sense synsedimentary
Fe-enrichment with hydrothermal supply is considered likely on the grounds of geological,
petrological, geochemical, and fabric resules.

"Analogous to the majority of accompanying fabric partners, the siderite bodies show marks
of partly intensive folding on a large scale and marks of polycrystalline componental
movements through deformations and crystallisations in the grain fabric. The present fabrics
with a mostly precise material-inhomogeneous arrangement can be explained partly as older
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precrystalline siderite tectonites with si-fabrics of folded mica layers and partly as younger
selective recrystallisates with growth orientation and metasomatic displacements of crystal
planes. The alpidian shear tectonics is at best postcrystalline.

The geochemical characterisation of the ore mineralisation of Hiittenberg can be compared
with the ore mineralisation of the Erzberg in Styria, although there are differences with
respect to the grade of metamorphosis and the mineral paragenesis. Findings on the genetical
model must be responsible for both deposits. The “Gipsmetasomatose” (marble metaso-
matised by gypsum) cannot be longer used as an argument for the model of a metamor-
phogenic-hydrothermal genesis of alpidian age for the deposit of Hiittenberg. It is evident
from the data of sulphur isotopes and other observations that the gypsum bearing marble
are identical with evaporitic sediments of the Early Palaeozoic.

DAS PROBLEM

Die Sideritlagerstitte Hiittenberg im Westteil der Saualm ist wegen ihrer
zahlreichen, in den Schicht- und Schieferungsflichen gelegenen und deren
mitunter intensiven Faltenbau folgenden Erzlagern in der Literatur aus-
fithrlich behandelt worden. Insbesondere CLAR & MEIXNER (1953) sahen
eine epigenetisch-alpidische Genese des Siderits durch selektive Metaso-
matose in wegsamkeitsbevorzugten Lagen innerhalb des palidozoischen
Erzbergmarmors. Sie folgten damit den Vorstellungen von PETRASCHECK
(1947) tiber die alpine Metallogenese. FucHs (1978, 1980) und ScHuLz
(1979) kamen allerdings auf Grund gefiigekundlicher Untersuchungen
der Lagerstitte bzw. der kleinen Nachbarvorkommen im Bereich Biren-
bach zu anderen Ergebnissen: Demnach wurden die Metallanreicherungen
im mesozonal-metamorphen Marmorzug und in Marmoren und Quarzi-
ten einer darunter liegenden Schiefergneisserie als stofflich syn- bis syn-
diagenetisch angelegt erklirt und die heutigen Gefiige als verschieden alte
und verschieden gebaute Sideritaggregate diagenetischer und metamor-
pher Umbkristallisationen und lokaler Stoffmobilisation gedeutet. Auch
DieBer (1981) brachte neue wesentliche Beobachtungen, welche diese
Stellungnahme stiitzen.

Diese Ergebnisse nahmen CLAR & MEIXNER (1981) zum Anlaf}, ihre um-
fangreichen Beschreibungen und Meinungen von 1953 weitgehend zu
wiederholen und die genetische Interpretation von FucHs (1978, 1980)
und ScHuLz (1979) anzufechten und abzulehnen.

UNSERE STELLUNGNAHME

Schurz (1979) und Fuchs (1980) versuchten auf der Grundlage von
Gefiigebefunden in Aufschliissen unter und tiber Tage bis in mikrosko-
pische Kleinbereiche eine logische Erkliarung der Lagerstittenentwicklung
abzuleiten und hofften, eine vermeintlich annehmbare Vermittlung zwi-
schen den offenbar stark differierenden genetischen Auffassungen anbieten
zu kénnen, die sich schon fast 100 Jahre seit BRUNLECHNER (1891, 1893)
in der Literatur finden. CLAR & MEIXNER (1981) weisen dieses Vorhaben
aber zuriick und halten an ihrer Auffassung von 1953 fest, nach welcher
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die Eisenspatlagerstitte Hiiteenberg im Rahmen einer alpidischen Metal-
logenese selektiv metasomatisch durch Hydrothermen entstanden sei:
S.56/57: ,,. . . sich iiber wesentliche Beobachrungsbefunde hinwegsetzt.
Wie gezeigt werden muf, trifft dies zu, wenn man Hiittenberg, im Sinne
einer derzeit modernen Stromung der Lagerstittenlehre, mit O. ScHuLZ als
eine mit den Begleitgesteinen sedimentierte und mit ithnen im variszischen
Gebirge metamorph gewordene Erzlagerstitte zu deuten versucht.” Und
S. 88: ,,. . . erscheint die These einer sedimentiren Bildung der Hiitten-
berger Erze mehr als der Ausflufl eines heute verbreiteten axiomatischen
Glaubens an die sedimentidre Herkunft aller lagerihnlichen Erzkonzentra-
tionen denn als das Ergebnis einer unvoreingenommenen wissenschaftli-
chen Analyse.*

Es wird in Erinnerung gebracht, daf3 hinsichtlich der Genese alpiner
Metallagerstitten seit den Fiinfzigerjahren grundlegende Neuerkenntnisse
erzielt wurden, die als Fortschritt zu bewerten und daher zu beachten sind.
Das gilt in erster Linie fiir die Tatsache, daf3 Erzlager und -linsen, die
konkordant im stofflichen Verbande lagern, oft als schicht- und als zeit-
gebundene Anreicherungen, einem synsedimentiren Zyklus zugeordnet
werden konnen. Die Grundlagenforschung zum Thema Blei und Zink in
triadischen, nicht-metamorphen Kalk-Dolomitgesteinen bildete den Auf-
takt, bis heute aber sind zahlreiche schichtige Konzentrationen mit Fe, Mn,
Cu, Pb, Zn, W, Sb, Hg, Ni, Co, Au, U auch in metamorphen Gesteinen
als synsedimentir i.w.S. bewiesen worden, und sogar die alpinen Spat-
magnesite werden von PETRASCHECK (PETRASCHECK & POHL 1982) neuer-
dings mit Wahrscheinlichkeit als urspriingliche Anreicherungsprodukte
in einem sedimentiren Zyklus anerkannt. So gesehen ist es bemerkenswert,
wenn CLAR & MEIXNER auch noch 1981 am Beispiel Hiittenberg nur eine
junge, einmalige, alpidische Hydrothermalzufuhr als einzige Vererzungs-
ursache anerkennen wollen. Und dies, obwohl BERAN & THALMANN
(1977, 1978) sowie THALMAN (1979) auf Grund geologischer, petrogra-
phischer und mikrochemischer Untersuchungen an der Sideritlagerstitte
Radmer a. d. Hasel den Werdegang devonischer, sedimentirer Erzlager
bis zum heutigen schwach metamorphen Zustand glaubhaft machen
konnten; Ergebnisse, die auch in der Diskussion iiber den Steirischen
Erzberg mit seinen im Devon gelegenen Sideritlagern als Grundlage fiir
genetische Deutungen zu beachten sind.

Nun sei von vorneherein bemerke, daf3 sich fiir viele von CLAR & MEIXNER
(1981) angefiihree Befunde sogar Ubereinstimmung auch mit unseren
Beobachtungen ergibt, und zum Teil wurden einige der Argumente von
Fuchs (1978, 1980) und ScHuLz (1979) wohl nur miB3verstanden.

Es geht uns prinzipiell darum, durch die nachfolgend nochmals genannten
Gefiigebefunde die heutigen Sideritgefiige als verschieden alte, z. B. va-
riszische und alpidische Kristallisate erkldren zu kénnen, und die Ursache
der Fe-Anreicherung, die heutige Form und Verbreitung der Eisenkarbo-
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nate als geologische Korper, mit der urspriinglichen Sedimentgenese und
den spiteren Gebirgsbildungen in Zusammenhang zu bringen. Ob hydro-
thermal oder nicht, ist eine andere Frage. Aber Beweise fiir hydrothermale
Fe-Transporte in den paldozoischen Ablagerungsraum haben wir genauso
wenig anzubijeten wie CLAR & MExXNER (1953, 1981) fiir alpidisch-
hydrothermale Zufuhren. Wir wollen auch den Stand der geochemischen
Forschung mitteilen und diese Erkenntnisse mit den petrologisch-gefiige-
kundlichen Ergebnissen vergleichen. SchlieBlich soll das Fiir und Wider
der unterschiedlichen Auffassungen herausgearbeitet werden.

Wenn in dieser Arbeit allgemein von ,,Siderit" die Rede ist, so handelt
es sich im einzelnen, wie bekannt, um Fe-Karbonate der Mischkristall-
reihe, und zwar von Pistomesit iiber Sideroplesit bis Siderit.

PETROLOGISCH-GEFUGEKUNDLICHE
ERKENNTNISSE

1. Form und Ausdehnung der Sideriterzlager im
groBen und im kleinen

Schon die Unbefangenheit von BRUNLECHNER (1891, 1893) fiihrte auf
Grund der Beobachtung des schichtigen Verbandes von Erzlagern (Abb.
1, 2) mit ,,oft ganz bizarren Lagerstittenformen’* (1893:307) zu seiner

Abb. 1:  Wechsellagerung von glimmerarmem Marmor (M), Siderit (S), Silikatmarmor
(Q) markiert die urspriingliche Schichtung. Im Sideritlager Pegmatitschliere (P).
Ulmbild: Revier Gossen, Erbstollen, 4. Sohllauf. (Auf der Sohle im Bild unten
= Hauwerk.)
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Abb. 3:  SSW-NNE-Profil durch den Hiittenberger Erzberg, Revier Lolling (nach W.
FritscH 1968 in Dieer 1981, Tafel 2).
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Abb. 2:  Erhaltung der urspriinglichen Schichtung durch die stoffliche Abfolge von
glimmerhaltigem Ankeritmarmor (A), Glimmer- und Quarz-fithrendem Siderit
(S) und Glimmermarmor (G).
Ulmbild: Bergbau Hiittenberg.

verstindlichen Auffassung, dafl ,,Sedimentbildung und Verdringung
gleichzeitig primir nebeneinander stattfanden® (S. 306).

CLAR & MEIXNER (1953, 1981), Fuchs (1980) und DieBer (1981, mit
Skizze FritscH, 1968, siehe Abb. 3) schildern und skizzieren die lager-
parallele Form der Erzkorper, ihre schichtige Position und Abbildung jeder
Biegefaltung und Filtelung (Abb. 4) in der Schichtabfolge der Binder-
marmore innerhalb der ,,Glimmerschiefergruppe‘. Dazu kommt noch der
Befund, daB alle Erzkorper samt dem metamorphen Begleitgestein nach-
kristallin zerschert sind. Auch die typischen Scharnierverdickungen
(Abb. 5) im Knie von z. T. sogar polytropen Biegegleitfalten kommen in
den Sideritfeinlagen genauso wie in den anderen Gefiigepartnern zur
Geltung. Analoge Beobachtungen sind in den schwicher erzfiihrenden,
tektonisch etwas tiefer liegenden Paragneisen mit Karbonatzwischenlagen
moglich.

Allein schon diese Befunde miifiten dem nicht durch die Vorstellungen
iiber selektive Metasomatose voreingenommenen Forscher ein Hinweis auf
wahrscheinliche primire Schichtung und stoffliche Wechsellagerung einer
vormetamorph aus Karbonatsedimenten (samt Fe) mit Ton- und Quarz-
sandzwischenschaltungen bzw. -beimengungen aufgebauten Sedimentab-
folge sein.
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Abb. 4:  Biegegleitfaltung mit Scharnierverdickung in Faltenscheiteln (Pfeile) zeigt die
gemeinsame mechanische Verformung von Calcitmarmor (M), Glimmermar-
mor (G) und Siderit (S).
Ulmbild: Bergbau Hiittenberg, Unterfahrungsstollen.

Die von CLAR (in CLAR & MEIXNER 1981:80) hervorgehobene ,,Lineare
Lingung der Erzkorper in der Richtung der Faltenachsen®, die ,,Kompli-
kation der Faltung'‘, welche von der Sideritvererzung genau zur Geltung
gebracht wird, ist fiir uns selbstverstindlich keine selektive Verdringung
dlterer Formen (vlg. 6. Zur vermeintlichen selektiven Metasomatose),
sondern ist im vormetamorph schon schichtig angereicherten Eisen zu
suchen. Auch das Fehlen ,,primirer Teufenunterschiede* (S. 82) spricht
fiir eine Deutung in unserem Sinne.

2. Stoffliche Inhomogenititen in Erzkérpern und im Begleitstein

Wie in metamorphen Paragesteinen zu erwarten, ist ein Lagenbau in den
diskutierten Rdumen sogar mit ausgeprigter Bankung bis Feinlamination
entwickelt. Die Hauptschieferungsflichen folgen weitestgehend dem Ma-
kro- bis Mikrolagenbau, also der urspriinglichen Schichtung. Selbstver-
standlich ist der heutige Mineralbestand und das Gefiige der verschiedenen
Gesteinstypen nach der polymetamorphen Entwicklung (variszische und
alpidische Orogenese und Metamorphose) nicht identisch mit dem des
urspriinglichen Sediments; auch nicht des von uns angenommenen, ur-
spriinglich im Sediment grob- bis feinschichtig mitenthaltenen Fe-Erzes.

Wenn von Reliktgefiigen die Rede ist, so verstehen wir darunter die noch
heute erhaltene Grob- bis Feinschichtung, reprisentiert durch Sideritag-
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Parallele Feinschichtung (oben) und Biegegleitfaltung mit Scharnierverdickung
durch Transport zum Faltenscheitel (Pfeil, Mitte). Glimmermarmor (G), Siderit
(S), Calcitmarmor (M).

GroBanschliff; MaBstab: mm-Papier.

Abb. 5:

gregate und Hauptgemengteile wie Glimmer, Quarz, Ca-Mg-Karbonate
und Nebengemengteile: ein stofflicher Lagenbau nicht nur durch den
wechselnden Mineralbestand, sondern auch durch wechselnde Korngro@e
in monomineralischen Teilbereichen, so auch in den Sideritlagern.

Wir halten derartige Makro- bis Mikrolagengefiige sinnvollerweise fiir ein
durch das urspriingliche Diktat der Materialzufuhr an und in Sediment-
bauzonen verursacht und nach Metamorphosen im neuen Habitus, aber
alter Gefiigetracht iibernommen. Diese Erklirung ist vor allem angesichts
z. T. oft komplizierter Faltenbilder der Biegegleitfalten naheliegend und
wird durch Beweise erhirtet (vgl. ,,Siderit-Tektonitgefiige” und ,,Zur
vermeintlichen selektiven Metasomatose™).

Eine Art ,,Schichtfolge des erzfithrenden Marmorbereiches aufzustellen
,,mit oder ohne Einbeziehung der Erz-,Lager' ' (CLAR in CLAR & MEIXNER
1981:70) wird so gut oder so schlecht gelingen, wie das in derart monoton
wechsellagernden Metamorphiten allgemein moglich ist, und hingt von
den Aufschliissen und der Fihigkeit des Bearbeiters ab. Am Beispiel der
verstreuten kleinen Erzvorkommen vom Typ Birenbach in einer ,,Schie-
fergneis-Serie" ergab jedenfalls die Detailkartierung eine auffallende Ho-
rizontbestindigkeit iiber einen Kilometerbereich. Die enorme Lagenbe-
standigkeit der Hiittenberger Erzlager sollte aber die Kennzeichnung eines
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allgemeinen Lagenbaues ermoglichen. Die Ubersicht wiirde, wie schon
bekannt, das Vorhandensein vieler, nicht auf eine, sondern auf viele
Lagerpositionen verteilte Sideriterzkorper ergeben. Und ,,. . . daf} die Erz-
korper tiberwiegend als ,Lager’ in der Schichtung oder Schieferung der
Nebengesteine liegen und in dieser den Einschaltungen von Glimmer-
schiefer oder glimmerreichen Lagen geringerer Durchlissigkeit folgen*
(CLAR & MEIXNER 1981:76), ist nach unserer Auffassung ein grundlegen-
der Hinweis auf eine primir schichtige Mitanreicherung von Fe. Somit
fehlen also nicht ,,Anzeichen oder Belege oder Reste einer vormetamor-
phen, primir-sedimentiren Erzanreicherung vollig* (CLAR & - MEIXNER
1981:80).

3. Die Siderit-Tektonitgefiige

Wenn wir von intragranular deformierten Karbonatkristallen, so auch von
Sideritindividuen einzelner Korngruppen und Gesteinsareale berichten
und dies durch statistische Untersuchungen iiber Lagen optischer Achsen
mit Diagrammen erldutern, so handelt es sich natiirlich niche, wie CLAR
& MEIXNER (1981) glauben, um streuende Achsenlagen in nebeneinan-
dergereihten Einzelkornern durch das Kristallwachstum. Aber auch solche
gibt es, nur sind diese fiir den Nachweis tektonischer mechanischer Durch- -
bewegung, was wir beweisen wollen, nicht brauchbar. Es handelt sich auch
nicht um jene Wachstumsregelungen in Siderit- und Ankeritkristallrasen,
die als bipolare oder antipolare Gefiige mit der Regel ¢/Wand sehr
zahlreich bekannt sind. Wenn aber die Korner im geschlossenen Gefiige,
jedes fiir sich, unter dem Mikroskop infolge undulsser Ausloschung eine
Felderteilung durch rupturélle Zerlegung in Scheiter zeigen, so ist dies
durch mehrere Achsenmessungen auf Grund oft sprunghafter Lagediffe-
renzen unterscheidbar von jener unduldsen Ausloschung, die auf kontinu-
ierlich divergierende. Achsen von Subindividuen in Kristallen beim
Wachstum entstehen kénnen. Und wenn die Gefligeregelung an schwach
oder nicht undulésen Kornern mehr oder weniger deutliche Achsenhdu-
fungen in der, fiir Karbonate im allgemeinen und Siderit im besonderen,
charakteristischen Verteilung in einem gespaltenen Giirtel _Lb zur Gel-
tung kommt und diese zweifellose Tektonitregelung sich auch als homo-
taktisch mit anderen Teilgefiigen wie Calcit, Ankerit und Glimmer er-
weist, so ist an der gemeinsamen Entwicklung der Gefiigepartner ab den
deformierenden Ereignissen nicht zu zweifeln. Manche der Sideritkdrner
weisen auch Druckzwillingslamellen auf, was bei Siderit bekanntlich sehr
selten ist. Diese Ergebnisse der U-Tischmessungen werden noch gestiitze
durch weitere mikroskopische Beobachtungen, wonach Kornregelungen
nach der Gestalt ebenfalls in manchen Karbonatlagen einschlie3lich Siderit
und in Quarzaggregaten erkennbar sind. Die Lingung markiert die durch
die Glimmer auch makroskopisch verdeutlichte Schieferungsflache. Das
berechtigt, die Teilsymmetrien der vertretenen Hauptgemengteile zu einer
Gesamtsymmetrie des Gesteinsgefiiges zusammenzufassen. Es liegt nahe,
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Abb. 6:  Siderit-c-Achsendiagramm: Tektonitregelung. Ebene ab = Schieferungs-s. Ach-
senhiufung beidseits der ac-Ebene (= Kreisperipherie) mit charakteristischer
Spaltung des Giirtels. 175 c-Achsen; %> 3—2—1-0. Friesach, Minachberg (nach
HABENICHT 1985).

derartige komplexe Gefiige als homotaktisch und somit als gemeinsam
durchbewegt zu erkldren. Die untersuchten Sideritgefiigebilder liegen
bezogen auf die Kornverteilung im Sinne der Gefiigekunde (SANDER 1930,
1948, 1950) sowohl offen als auch geschlossen vor.

Auch HABERFELLNER (1928:118) erkannte auf Grund der Gefiigeuntet-
schiede #lteren grauen glimmerfiihrenden Eisenspat mit Schiefergefiige,
und jiingeren in Gingen und Drusen. Nach den Erfahrungen von MEIXNER
(in CLAR & MEIXNER 1981:60) sind beide Gefiigetypen ,,ohne belegbares
geologisches Zwischenereignis’* der gleichen hydrothermalen Losungszir-
kulation zuordenbar. Dieser Auffassung konnen wir uns wegen der im
Korngefiige nachweisbaren Unterschiede nicht anschlieBen: im einen Fall
‘liegen zum Teil die durch intragranulare Deformation beschiddigten Si-
deritkorner vor (Siderittektonit, Tektonitregelung, selten Druckzwillings-
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bildung, mechanische Kornlingung z. T. mit sichtbar ruptureller Beschi-
digung), im anderen Fall typische Wachstumsgefiige mit der Regel Side-
rit-c//s, auch // von Scherfugen und allgemein // einer Blastetrix; teilweise
iiberlagern sich diese beiden Kristallisationen, was bei gemeinsamer sta-
tistischer Betrachtung zur Verwischung der Tektonitregelung fithten kann.

CLAR & MEIXNER (1981:72) fithren an, daf} ,,die Verfaltung im wesent-
lichen vorkristallin ist im bezug auf die metamorphe Kristallisation der
Marmore und Glimmerschiefer'’. In diesem Falle kann auch von den, wie
wir beweisen wollen, urspriinglich synsedimentiren Fe-Mineralen keine
andere Kristallisation erwartet werden, abgesehen von Unterschieden in
der Reaktionsbereitschaft zu Umbkristallisationen, Sammelkristallisatio-
nen und Losungsumsitzen. Diese Bemerkung sollte aber eine wesentliche
Annidherung der kontriren Ansichten erlauben. Wir halten aber jedenfalls
alle noch erhaltenen intragranularen Gitterdeformationen in allen Karbo-
naten durch mechanische Durchbewegung verursacht und nicht durch
Neubildung in allen Details aus Vorgingerstadien nachgebildet. Um nicht
mifBverstanden zu werden: das betrifft nicht die Ubernahme von Internge-
figen wie ,,s;'" aus alten Lagenbauen.

Crars Bemerkung (CLAR & MEXNER 1981:72) iiber Fuchs (1978 und
1980) betreffend vermeintliche Anderung iiber Vorstellungen besteht zu
Unrecht. Die von CLAR & MEIXNER (1981) mit falschen Seitenzahlen
zitierten Textpassagen aus beiden Arbeiten bringen dasselbe zum Aus-
druck: einerseits eine variszische Tektonitregelung, andererseits eine jiin-
gere Wachstumsregelung, die aber die iltere Regelung nicht verwischt hat.

Zur weiteren Bemerkung (CLAR 1981:74), bezogen auf die Diagramme
von Fuchs (1980), stellen wir fest: D 21 und 22 zeigen zwar keine leicht
interpretierbare, aber wahrnehmbare Regelung von Sideroplesit- bzw.
Siderit-c-Achsen; in D 22 kann allerdings eine, auf eine zweite s,-Fliche
beziehbare starke Wachstumsregelung vermutet werden, wodurch Inter-
ferenzen mit #lteren Tektonitregelungen eintreten. Warum aber gehen
CLAR & MEIXNER (1981) nicht auf die deutlichen Regelungen in D 11 und
13 (FucHs 1980) mit Pistomesit- und Ankerit-c-Achsen ein?

Wir sehen aber in diesen Punkten eine weitgehende Annidherung der
Erkenntnisse tiber die Beschreibung der Befunde; die Differenzen bestehen
jedoch in der Deutung derselben.

Und hier kommen wir zu einem ganz entscheidenden Punkt der Diskus-
sion. In der Abhandlung ,,Gefligestudien zur Metasomatose** vertritt CLAR
(1932:129) die Auffassung, ,,dal bei Metasomatose unter strukturell
verwandten Mineralien die statistische Anisotropie des Ausgangsgefiiges
vom neugebildeten Korngefiige durch ,Regelung nach dem Baugrund'
(,,Abbildungskristallisation* im Sinne SANDERs 1950) in statistisch er-
kennbarer Weise iibernommen werden kann . . .* und will dies an Hand
von ,,Verdringungsstufen von Siderit nach Marmor** nachgewiesen haben.
Hiezu ist festzustellen, dal Crars ,,Verdringung* (CLaR & MEIXNER
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1981) durch Metasomatose in diesemn Fall lediglich eine unbewiesene
Annahme ist und somit nicht als Grundlage fiir den Beweis einer, durch
Verdringung vom Nachfolgemineral iibernommenen Tektonitgefiigere-
gelung geleen kann. Hier liegt also ein schwerwiegender Irrtum vor. Denn
die intragranulare, also im Gitter erfolgte Beschidigung — z. B. undulése
Ausloschung oder Zwillingsgleitung mit statistischer Einregelung von
€ (0111) in die s-FLiche — ist ein Beweis fiir nachkristalline mechanische
Beanspruchung, die mit derartigen Details von einer eventuellen nachde-
formativen Umkristallisation oder einer verdringenden Neukristallisation
nicht tibernommen wird. So beurteilt, bleibt also unbewiesen (CLAR &

MEIXNER, 1981:76), ,,dal} bei dieser Sideritmetasomatose . . . auch die
tektonisch erworbene statistische Regelung der Kornorientierung des Mar-
mors . . . wiedererkannt werden kann und abgebildet wird."

4. Die bipolaren Wachstumsgefiige

Bipolare (= antipolare) Gefiige sind durch lagige, frontal gegeneinander-
wachsende bzw. voneinander wegwachsende Kristallrasen gekennzeichnet.
Es sind typische sekundire Wachstumsgefiige, welche Vorgingergefiige
rdumlich selektiv nachbilden. Sie sind bei zahlreichen Mineralen seit
langem bekannt und allgemein nach dem Diktat einer Inhomogenicits-
fliche deutlich geregelt. Dem Sedimentologen sind bipolare Kristallrasen
in Kalk- und Dolomitgesteinen geldufig, und es ist daher nur selbstver-
standlich, dal} solche auch in Magnesit-, Ankerit- und Sideritaggregaten
entwickelt sind. Es handelt sich um belteropore Kristallisate der Diagenese
oder auch Metamorphose, die deutlich selektiv stoffinhomogenen Bauen,
" aber auch mechanischen Inhomogenititen in Sedimenten und Gesteinen
folgen und so eine Wegsamkeitsbevorzugung erkennbar machen (Abb. 7).

In den meisten Fillen geht allgemein gesehen die lagige Neukristallisation
auf Grund einer wegsamkeitsbevorzugten Auflgsung im s-Lagenbau, auch
parallel von s-diskordanten Haarrissen, vor sich, doch muf} nicht unbe-
dingt eine reale Anwachsfliche durch die Auflssung geschaffen sein. Es
geniigt auch eine Blastetrix (im Sinne SANDERs 1950) fiir das belteropore
Kristallwachstum. Reine, monomineralische Lagen reagieren bei Aufls-
sung bzw. Umkristallisation immer empfindlicher als polymineralisch
zusammengesetzte. Die Wachstumsgefiige konnen durch isochemische
Um- oder Neukristallisacion, aber auch dusch neue Stoffzufuhr entstanden
sein, es kann sich um urspriingliche Gele handeln oder um geregelt
gewachsene Kiristallaggregate, mit und ohne Restlumen zwischen den
Wachstumsfronten. Kurz, die bipolaren Gefiige sind als auflerordentlich
vieldeutig bekannt und kénnen keinesfalls als Zeugen von allochemischen
Losungszufuhren, von Hohlraumbildungen durch Verdringungen infolge
neu zugefiihrter Stoffe und schon gar nicht fiir metasomatische Verdrin-
gungen bezeichnet werden. Daf} also Crar & MEIXNER (1953, 1981)
derartige Siderit- und Ankeritaggregate als Beweis fiir eine alpidische
Lagerstattenbildung durch Verdringung anfithren, erhilt nicht unsere
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. Abb. 7:  Siderit-c-Achsendiagramm: Wachstumsregelung in bipolaren Kristallrasen: Sta-
tistisch bevorzugte Achsenlage parallel der Schieferungsfliche s = Anwachsfla-
che der Sideritkristalle. 118 c-Achsen; %10-5-3;5-2—0. Hiittenberg, Julius-
lager.

Zustimmung. Beweise fiir eine Verdringung, wie sie durch schrittweisen
lagigen Stoffersatz von Calcit durch bipolaren Siderit als Zwischenstadium
zu erwarten wire, kennen wir nicht und wurden dieserart auch von CLAR
& MEIXNER (1953, 1981) nicht beschrieben. Bezogen auf den Siderit ist
zu erwihnen, daf} die bipolaren Sideritkristallrasen grobkdrnige Wachs-
tumsfronten darstellen, die durch Uberginge mit immer feinkdrnigeren
Sideritlagen verbunden sind und daher als Verdringer von dlteren Side-
riclagengefiigen erkennbar sind. Keinesfalls sind alle in solchen Erzkérpern
entwickelten verschiedenen Sideritkorntypen durch ein und denselben
Kristallisationsprozel3 entstanden.
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5. Kornvergroberung

Wie bei allen Karbonatmineralien ist auch beim Siderit eine Kornvergros-
berung durch Sammelkristallisation schon ab der Diagenese, vor allem
aber durch Metamorphose moglich. Pelitische Kornfraktionen von Siderit
sind uns in Gesteinen nirgendwo bekannt. Relativ feinkorniges Spatitge-
fiige (@ 0,02 mm) enthalten z. B. die fiir sedimentir gehaltenen Siderit-
lager im Perm vom Passo Vivione in den Bergamasker Alpen. BERAN &
THALMANN (1977) beschreiben sehr feinkornige Sideritaggregate aus
,,Bandererzen‘‘ von Radmer a. d. Hasel (@ 0,1 bis 0,6 mm). Wir kennen
vom Steirischen Erzberg lagerformig in glimmer- und quarzfithrenden
Devonkalken enthaltene Sideritaggregate mit Korndurchmessern um 0,08
mm. Es gibt allerdings in diesen Lagerstitten der schwach metamorphen
Grauwackenzone auch wesentlich grobspitigere Aggregate (& 10-18
mm). Vor allem aber in der Lagerstitte Hiittenberg und deren Nachbat-
vorkommen sind ausgesprochen grobspitige Sideritgefiige mit @& bis
5—10-20 mm entwickelt, die wir angesichts teilweise schichtig alternie-
renden Korngroflenwechsels auch mit kleinspitigen Laminae sowie nester-
formig auftretenden Aggregaten als Sammelkristallisate deuten. Dabeti ist
es oft zur Ubernahme von ilteren Gefiigen, wie Glimmer-, Graphit-,
Pyritfeinlagen gekommen, welche somit heute die in metamorphen Ge-
steinen hdufigen Interngefiige vom Typ (s;) darstellen. Sie sind in den
Calcitmarmoren genauso entwickelt wie in den grobspitigen Eisenkarbo-
naten und zeigen in manchen Fillen auf Grund tibernommener gefalteter
s; eine darauf bezogen postkinematische Kristallisation an. Wir vertreten
die Auffassung, daf} es sich wie beim Kalkmarmor um eine metamorphe’
Kornvergroberung handelt und kénnen darin nicht wie CLAR & MEIXNER
(1981) einen Beweis fiir eine alpidische hydrothermale Fe-Zufuhr und
metasomatische Erzplatznahme. sehen. Deshalb tibernimmt nicht, wie
CLAR & MEIXNER (1981:76) glauben, ,,der verdringende Siderit ganz ohne
Umlagerung . . . Strukturen des Kalkmarmors — also Falten usw. — ebenso
wie die meist bidnderige Pigmentierung . . . als Relikte", sondern diese
relikten s;-Gefiige tibernahm der postdeformative Sideritmarmor aus ei-
nem priexistenten Sideritgefiige im Verlaufe der isochemischen Umkri-
stallisation. Sammelkristallisation ist auch an den begleitenden Quarzkor-
nern zu verfolgen. Mobilkonturierte Korngrenzen beweisen nicht die
postkinematische Anlage der gesamten Erzkorper.

Wenn daher von Sideritmarmor die Rede ist, so verstehen wir in Anglei-
chung an die Termini Calcitmarmor, Dolomitmarmor, ohne Riicksicht
darauf, ob vor-, syn- oder nachdeformative Kristallisate vorliegen, ein
kristallines Karbonatgestein, also einen Metamorphit. Nach Vorstellungen
von CLAR & MEIXNER (1953, 1981) jiingste metasomatische Mineralplatz-
nahmen in grofBeren Felsarealen wiirden allerdings dieser Nomenklatur
widersprechen.

Im allgemeinen Vergleich zwischen Marmoren fillt die mitunter enorme
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Grobspitigkeit der Siderite und Magnesite gegentiber Calciten und
Dolomiten auf.

6. Zur vermeintlichen selektiven Metasomatose

Beziiglich der Termini ,, Verdringung oder Metasomatose’* halten wir die
Empfehlung von RAMDOHR (1975:209-211) fiir zweckmiBig, den Begriff
,,Verdringung*’ ganz allgemein zu gebrauchen, nimlich fiir mittelbare
und unmittelbare Stoffersitze jeder genetischen Stellung. ,,Ganz eindring-
lich wird aber darauf hingewiesen, daB vieles in ganz verschiedener Weise
entstanden sein kann, und daB3 die Moglichkeit eines mehrfachen Bil-
dungsweges auch dort sehr wohl besteht, wo wir bisher nur einen Weg
kennen** (RAMDOHR 1975:211). Den Begriff ,,Metasomatose’* verwenden
wir fiir unmittelbaren ionaren Stofftausch, ohne damit ein hydrothermales
Ereignis zu verbinden.

Crar beschiftigte sich bereits 1931 mit Korngefiigeuntersuchungen an
,,.Biandermagnesiten’‘ und 1932 mit solchen an Sideriten. In der Versffent-
lichung ,,Gefiigestatistisches zur Metasomatose'* (1932) ist der Grund-
stein fiir zahlreiche Fehlinterpretationen betreffend die Entwicklung ostal-
piner Erzlagerstitten gelegt worden. Sie liegen in einer Uberbewertung der
Abbildungsmetasomatose. Ursache ist der tiefverwurzelte Glaube an se-
lektive metasomatische Verdringungsprozesse mit allen Feinheiten von
Pseudomorphosen bis in den beschidigten Gitterbau der Kristalle.

Dabei ist nicht etwa die Metasomatose als solches anfechtbar, denn sie ist
ja tatsichlich in allen Karbonatgesteinen jeder Qualitde, jeden Alters
hzufig; aber es besteht mit ihrem Nachweis nicht die Berechtigung, einen
Veterzungsvorgang —im vorllegenden Fall eine Sideritisierung — in einem
Calcitmarmor zu interpretieren. Der Zeitraum fiir metasomatische Pro-
zesse wird von CLAR und MEIXNER (1981) viel zu'eng gefa3t und genetisch
iiberdeutet. Die mehrphasigen Kristallisationen der Gefiigepartner, ins-
besondere des Siderits, wurden iibersehen oder bewuBt vernachlissigt,
unter der Voreingenommenbheit fiir eine einmalige Losungszufuhr, welche
fiir alle verschiedenen Sideritgefiige selektiv verantwortlich sei.

Wir sind zwar mit CLars Korngefiigebeschreibung (CLAR & MEIXNER
1981) grundsitzlich einverstanden und bestitigen seine Befunde an Cal-
citmarmoren und Sideritkornaggregaten, aber unsere Kritik richtet sich auf
seine Interpretation, da} grundsitzlich alles, nimlich auch die im intra-
granularen Bereich sichtlich deformierten Sideritgitter eine pseudomorphe
Nachbildung beschidigter Calcitgitter sein sollen. Eine solche Aussage
beinhaltet nur eine vorgefallte Meinung und widerspricht den bekannten
Beobachtungen, wonach neugebildete Kristalle einen moglichst idealen
Gitterbau anstreben. Fiir richtig halten wir allerdings mit CLAR (1932) die
mogliche Vermischung der Tektonitregel im Siderit mit einer Wachs-
tumsgefiigeregel im Siderit mit ¢/Bauzone oder //Blastetrix. Diese Re-
gelung ist bekanntlich in bipolaren Karbonatrasen, so auch in den ,,Bin-
dersideriten’’ nachweisbar. Sie beweist aber nicht, wie CLAR & MEIXNER
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(1953, 1981) glauben, eine selektive Verdringung durch Siderit, sondern
ist mehrdeutig und ist lediglich als selektive Umkristallisation, z. T. auf
dem Umweg einer Losungsphase, zu bewerten,

Die Sideritisierung und Ankeritisierung, Sideritisierung von Ankerit,
MEeIXNERs wertvolle Entdeckungen von Polymetasomatosen, von riickldu-
figen ,,Remetasomatosen’’, umfangreiche Rekalzitisierungen u. 4. (MEIX-
NER 1963, 1970; CLAR & MEIXNER 1953) widersprechen unserer Auffas-
sung einer paldozoisch-sedimentiren Fe-Konzentration tiberhaupt nicht.
Wir halten derartige gegenseitige Verdringungen durch Metasomatosen
und Lgsungsumlagerungen im Karbonatmilieu fiir verstindlich. Dadurch
verursachte Konturenverlagerungen sind allgemein schon ab frithdiage-
netischen Sedimentstadien zu erwarten und in metamorphen Gesteinen
keine Seltenheit. Ihr Nachweis ist mineralogisch und gefiigekundlich
interessant, im iibrigen aber mehrdeutig und klirt daher nicht die Entste-
hung von Lagerstitten wie Hiittenberg.

Und wenn CLAR & MEIXNER (1981:72) mitteilen: ,,Manche der metaso-
matischen Erzkorper tibernehmen dann von ihrem Wirtsgestein diese
Formentwicklung*, ist dies eine vorweggenommene, unbewiesene Mei-
nung in einer genetischen Aussage. Wir akzeptieren jedoch den wesentli-
chen Einfluf} der urspriinglichen schichtigen Sedimentbauzonen auf die
rdumliche Ausdehnung der Erzkorper einschlieBlich eines dadurch diktier-
ten Reaktionsraumes fiir metasomatische Platztauschprozesse schon ab der
Frithdiagenese. Wenn neben den konkordanten auch lokal diskordante
Erzkorper zu erkennen sind und ,,an den Enden der Erzfithrung im
Streichen oder innerhalb michtigerer Marmore oder in unreinem Erz*

. ,,die Grenzen von metasomatischem kornigem Sideric und Marmor
diskordant oder wolkig die Schichtung, Pigmentbinderung oder die durch
die Stellung der Glimmerblitter gegebene Schieferung iiberschneiden
(CLaR & MEIXNER 1981:76), so widerspricht dies nicht dem aus Karbo-
naten allgemein bekannten Verhalten bei mobilkonturierten Umkristal-
lisationen mit metasomatischen Reaktionsgefiigen. Aber diese Gefiige sind
mehrdeutig und daher nicht zwingend als Beweis fiir eine alpidische
allochemische Stoffzufuhr anzusehen.

7. Sideritvererzte Dolomitmarmor-Deformationsbreccie

Die Beobachtung ,,echt gangférmiger Bildungen‘* soll nach BRUNLECHNER
(1893:305) im ,,Seelandstollen’’ moglich gewesen sein und war offenbar
eine Seltenheit. Auch uns war, auB8er einem konkordanten, vererzten
breccitsen Dolomitmarmor (Abb. 8) einmal ein, zumindest lokal gesehen,
s-diskordanter Erzkorper zuginglich. In diesem Fall handelee es sich um
eine (Ferro-)Dolomitmarmor-Deformationsbreccie mit Siderit als Binde-
mittel der in sich geschichteten schollenférmigen Fragmente (Abb. 9). Der
zementierenden Vererzung ging sichtlich eine rupturelle Deformation des
Dolomitsediments voraus. Ob es sich um eine ursidchlich syndiagenetische
oder um eine parametamorphe Deformationsbreccie handelt, ist nicht
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Abb. 8:  Siderit-vererzte Marmor-Deformationsbreccie mit lagerformiger Ausdehnung.
Calcitmarmor (M) mit Glimmerlagen und Quarz; Siderit (S).
Ulmbild: Bergbau Hiittenberg.

untersucht. Aus der Konturierung der Fragmente geht aber hervor, daf3 der
selektive Vererzungsvorgang wegsamkeitsbedingt den Friktionsdetritus,
also die aus Zerreibsel bestehende Matrix, verdringt und eine eventuelle
Auflockerungszone besetzt hat und dafl vor dem Vererzungsvorgang be-
reits Dolomitschichten existiert haben. Allem Anschein nach aber handelt
es sich um eine jiingere Vererzungsphase, die wahrscheinlich mit der
Kristallisation bipolarer Kristallrasen zeitlich {ibereinstimmen diirfte.

Auch CrAr erwihnt (in CLAR & MEIXNER 1981:78) ,,weitverbreitete
s-diskordante Schollen- und Breccien-Gefiige, bei denen reinerer, oft be-
sonders grobspitiger und drusenreicher Siderit ein Haufwerk von meist
eckigen Brocken aus grau pigmentiert gebdndertem oder glimmerreichem
Siderit oder auch Ankerit verbindet. Dabei wird aber der schon von
HABERFELLNER (1928) unseres Erachtens richtig gedeutete Befund, dal3
verschiedene Fe-Karbonat-Generationen vorliegen, nicht anerkannt. CLAR
& MEIXNER (1981) sehen nimlich ,,ein mechanisch einheitliches Kornge-
fiige tiber eine nur durch die Verunreinigungen markierte Vorzeichnung™.

8. Postkristalline Scherungstektonik, Zufuhrspalten?

Zu CLARs Behauptungen (CLAR & MEIXNER 1981:82, 83, 84), dal} ,,nach-
metamorphe Bruchstérungen‘* vom Typ der ,,Spriinge** nicht ausrichtbar
seien, weil der verworfene Teil des Erzkorpers nicht gefunden wurde, und
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Abb. 9:
Dolomitmarmor-Deforma-
tionsbreccie mit s-diskordan-
tem gangformigem Verlauf
mit Zementierung durch Side-
rit (S); Dolomitmarmor (M).
Ulmbild: Bergbau Hiitten-
berg.

zum angeblichen Wechselspiel zwischen Stérungen und Platznahme des
Erzes, ist aus der Bergbaupraxis aus heutiger Sicht zu erwidern: Die
,»Nichtausrichtbarkeit** der Stérungen ist allgemein nur fiir das zweischa-
rige (hOl)-Zerscherungssystem, also fiir die tonig belegten, dem generellen
Schichteinfallen folgenden Gleitfugen sowie das subparallel flach NE-
fallende Stérungsbiindel bekannt. Das hingt aber nur mit dem Unver-
mdogen zusammen, die Verwurfsrichtung und -weite exakt vorauszusagen
und so, wie auch aus bergtechnischen Griinden, einen praktischen Eingriff
nicht vertretbar erscheinen 14ft.

Aber das um die N-S-Richtung pendelnde, mittelsteil bis steil einfallende
Bruchsystem konnte dagegen hiufig ausgerichtet werden. Dies konnte
besonders bei der Auffahrung des nur geringmichtigen und tektonisch
tiberaus stark beanspruchten ,,Andreaskreuzlagers’* immer wieder mit
einer relativ hohen ,, Trefferquote* ausgenutzt werden. Die symmetrolo-
gische Bedeutung der Kliifte und die meist deutlich ausgebildete Har-
nischstriemung ermoglichten eine diskutable Voraussage der Relativbe-
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wegungen und so auch der Wiederauffindung der verworfenen Lagerstit-
tenteile.

Auch der in Abb. 10 dargelegte Ausschnitt aus der Auffahrungsskizze des
Andreaskreuzlagers auf Sohle Unterbau zeigt einen durch das letztge-
nannte Storungssystem zerstiickelten und immer wieder versetzten Erz-
streifen im Grundrif. Es wurde hier mit Erfolg versuche, die auf den
dariiberliegenden Abbausohlen beobachtete Relativbewegung — Verset-
zung des jeweiligen Ostteiles relativ nach N — fiir die Auffahrung einer
geraden Forderstrecke zu niitzen, ohne dabei das Erzlager zu verlieren. Der
hohe Erhaltungsaufwand in dem hier sehr gebrichen Gebirge sowie der
lange Forderweg bei nur geringer Erzmichtigkeit lief3 ein weiteres Verfol-
gen dieser Vererzungszone nicht mehr zu. ~

Nach unseren Erfahrungen sind simtliche Scherkliifte nachkristallin in
bezug auf die letzte Kristallisation der Erzkorper betitigt worden. Somit
tragen die Erzkorper das typische Geprige auch alpidischer Zerscherung.

Riumlich ausgedehnte erzfithrende Ginge sind nie bekanntgeworden, so
daf} auch von sichtbaren Zufuhrkanilen nicht die Rede sein kann. Zu-
mindest lokale Zirkulations- und Transportwege aber sind in seltenen,
diskordanten sideritvererzten Deformationsbreccien markiert.

An Scherkliiften mechanisch verschlepptes Lagererz aber ist mit und ohne
Rekristallisation bekannt. Und wenn auf Profilen von HABERFELLNER

NN Hiittenberg
" =mmmesm Sideriterzlager Revier Ost
———— s-Flidchen Sohle Unterbau
—— r

—'¥'— Scherklifte

Abb. 10: Verlauf eines zerscherten Sideritlagers in der Grundrifldarstellung.
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(1937) ,,echte Querginge von Siderit mit Baryt und Cu-Erzen'’ im Revier
Gossen gesehen werden, und wenn auf Skizzen aus Lagerstitten der
Bereiche Hiittenberg—Friesach (HABERFELLNER 1928) jiingere Erzginge im
Nahbereich der Lagererzbinke diese durchsetzen, so kann naheliegender-
weise wohl an Sideritmobilisate gedacht werden. Aber selbst wenn Weg-
samkeiten fiir hydrothermal zugefiihrte Losungen nachgewiesen werden
konnten, wiren diese kein Beweis fiir alpidisch metasomatische Vererzung.
So ist, wie auch CLAR & MEIXNER (1981) hervorheben, eine Inhomogenitit
in der raumlichen Verteilung der Erzlager insoferne erkennbar, als eine
Hiufung im Bereich eines flach nach NE fallenden Stsrungsbiindels
auffille. Die stark von Kluftletten, z. T. iiber metermichtig, begleiteten
Scherkliifte kdnnten vielleicht eine ehemalige Schwichezone verraten, die
als diskreter Zubringer von Fe-Losungen in unserem Sinne submarin

- wirksam gewesen sein konnte. Jedenfalls bildete diese Haufung von Erz-
lagern im Bergbau bis zuletzt eine wichtige Grundlage fiir die Ausrichtung
des Hoffnungsbaues. Dieses flachliegende Stérungssystem erweist sich
infolge von Verwiirfen durch steil stehende, etwa N-S-streichende Ver-
werfer als eindeutig ilter.

9. Die Stellung der Pegmaroide

CLAR & MEIXNER (1981:86) betonen vehement, daf} Pegmatoidkérper von
den metallbringenden hydrothermalen Losungen zersetzt worden seien
und deshalb die Sideritvererzung als alpidisch zu gelten habe: insbesondere
CLAR (S. 86) behauptet, dal3 , kein einziges Vorkommen von unzersetztem
Pegmatit im Sideriterz und kein einziger so zersetzter Pegmatit im unver-
erzten Marmor angetroffen worden ist**. Die Tatsachen, gestiitzt auf Be-
funde in bergbaulichen Aufschliissen, sehen allerdings anders aus.

Besonders der Bereich der Liegendglimmerschiefer wird von Pegmatoiden
durchschwirmt, die im Streichen hiufig auf groflere Entfernungen verfolg-
bar sind und meist konkordant im Schichtverband liegen. Sie konnen
jedoch auch gangartig das Nebengestein durchschlagen und so gelegentlich
auch bis in vererzte Marmorbereiche eindringen.

Diese letztgenannten Pegmatoide liegen hiufig nur noch als griinlich-
graue, plastische Masse vor, in der regellos Quarz, Muskowit und vor allem
Turmalin eingebettet sind. Diese Erscheinung war jedoch keineswegs auf
den unmittelbaren Raum in und um Erzkorper beschrinke. So konnte z. B.
in den letzten Jahren der Bergbautitigkeit bei Auffahrungen im Andreas-
kreuz-Liegendlager auch innerhalb von Glimmerschieferarealen, die meh-
rere Zehnermeter von Eisenspatvererzungen entfernt lagen, vollig zersetzte
Pegmatoide mit reicher Turmalinfiihrung aufgefunden werden. Alle in
den letzten Jahren der Bergbautitigkeiten bekanntgewordenen Stocke von
zersetztem Pegmatoid standen jedoch unter dem Einfluf3 stark wasserfiih-
render Storungszonen. Andererseits konnten randlich und teilweise sogar
innerhalb von Erzkorpern — wie z. B. im Juliuslager des Lollinger Revieres
— vollig frische und unzersetzte Pegmatoide aufgefunden werden, so daf}
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eine enge genetische Verkniipfung von ,,Kaolinisierung'* der Feldspite mit
Vererzungsvorgingen nicht schliissig erscheint.

Rontgendiagramme des Kaolinites zeigen auf Grund scharfer Reflexe eine
gut geordnete Kristallstruktur an. Jiingere hydrothermale Mineralisatio-
nen sind lokal durchaus moglich (vergl. SCHROLL und SPATZEK, 1984).

MINERALPARAGENESE DER
SIDERITLAGERSTATTE

Wenn MEIXNER (1953) aus der Paragenese der Lagerstitte rund 40 Erz-
minerale anfiihrt, so handelt es sich zum Teil um seltene, nur mikrosko-
pisch sichtbare, mitunter mineralogisch wertvolle Funde. MEIXNER unter-
scheidet die dem Altbestand der Gesteine zuordenbaren und die mit der
Vererzung auftretenden Erzminerale. Es wird fiir diesen letztgenannten
Fall einerseits eine Lollingit-ged. Bi-Paragenese im Siderit mit ged. Au,
Ag, Bi, As, Stibarsen, Wismutglanz, Antimonit, Kermesit und Ni-, Co-
sowie U-Erzmineralen und andererseits eine Bournonit-Kupferkies-
Bleiglanz-Baryt-Paragenese mit Ullmanit unterschieden.

Uber die Verteilung dieser charakteristischen Begleitminerale in der La-
gerstitte gibt es nach CLAR und MEIXNER (1953) nur die Bemerkung, daf3
die beiden genannten Paragenesen in die ,,Endphase der Vererzung'
gestelle werden und daf} eine riumliche Verteilung derselben auf verschie-
dene Reviere zu bemerken sei. Uber eine stoffliche Lagenkonstanz liegt
keine Aussage vor. Wir stellten aber fest, da3 z. B. der Durchliufer Pyrit
vor allem in den Sideriterzen in gewissen Zonen von Hiittenberg, z. B. in
den Liegendpartien des Juliuslagers, sowie in den Lagern vom Typ Biren-
bach vielfach deutlich schichtige Anreicherung zeigt. In der Hiittenberger
Lagerstitte fallen auch bis zu 20 mm grofle Pyritidioblasten in grobspi- -
tigen, aus rund 10 mm groflen Individuen zusammengesetzten Siderit-
derberzen auf.

Schichtige Pyriteinlagerungen sind in der Regel mit verstirkter Quarz-und
Glimmerfiithrung verbunden.

Auf Grund der manchmal den Siderit begleitenden, meist nur in geringen
Mengen auftretenden Erzminerale (frither sehr kleine Abbaue von Kup-
ferkies zur Romerzeit, von Baryt, ged. Bi-reichem Siderit und Lollingit)
sehen wir keinen Beweis fiir eine junge alpidische Losungszufuhr. Die
Elementparagenese kann durchaus schon zusammen mit Siderit einem
alten, primetamorphen Stoffbestand angehort haben. Man kann aber mit
CLAR und MEIXNER (1953, 1981) auf Grund der Paragenese ein Argument
fiir eine hydrothermale Belieferung, und zwar nach unserer Auffassung in
den urspriinglich sedimentiren Ablagerungsraum, sehen.
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Abb. 11: Gipsmarmor (Bohrkern)
Auf der mit Wasser feuchten Oberfliche tritr der Gips mit dunkler Firbung

deutlicher hervor. Das Gefiige liBt eine sedimentire Anlage eher wahrscheinlich
erscheinen als metasomatische Zufuhr.

1. Zur Frage der Sideritstabilitit

Die metasomatische Genese des Siderites wird mit der Instabilitit des
Siderites im Bereich der mesozonalen Metamorphose begriindet. Ebenso
werden die experimentellen Untersuchungen zur Sideritbildung, so von
JoHANNEs (1969), die sich auf eine Hochtemperatur-Siderit-Magnesit-
Mischkristallbildung in hochchloridischen Losungen beziehen, als Beweis
fiir die Wirksamkeit metasomatischer Prozesse zitiert. Beide Argumente
sind kein zwingender Beweis. Experimentelle Systeme miissen nicht in der
Natur verwirklicht sein.

Die Stabilitit des Siderites im Bereich der Metamorphose ist hoher, als
iiblicherweise angenommen worden ist. Nach FrReNcH (1971) ist im
System Fe-C-O bei hohen fluiden Driicken Siderit bis in die Nzhe von
500°C stabil. WEIDNER (1972) schitzt die Stabilitit von reinem Siderit
bis zu PT-Bedingungen von iiber 600°C und 5 Kb ab. Gehalte an
Magnesium, Mangan und Calcium im Siderit erhthen aullerdem seine
Stabilitdt. Fiir die Lagerstitte Hiittenberg wird der Metamorphosegrad der
Amphibolit-Fazies (maximal Disthen-Almandin-Muskowit-Subfazies,
Barrow-Typ) angenommen, die unter 600° C und bei 6—7 Kb anzusetzen
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Marmore und Siderite von Hiittenberg (H) und Erzberg (E) (letztere auf
PDP-Standard bezogen, daher nicht auf FeCOj; korrigierte Werte!) zeigen, auf
die Mineralart -bezogen, vergleichbare Isotopenverteilung.

In das Diagramm sind ferner folgende Literaturwerte eingetragen:

BIF
SI
RS-V
RUD

wC
WH

RS-K

Stratiforme Siderite der prakambrischen Biwaki-Formation (PERRY et
al. 1973)

1 — magnetitfrei, 2 — magnetithaltig

Stratiformer Siderit von Silvermines (Irland) (ZACHMANN et al. 1984)
Siderit aus Erzgangen des Rheinischen Schiefergebirges’(Zachmann et
al. 1984)

Siderit aus der gangartigen Lagerstitte Rudnany (Kleine Karpathen,
Slowakei) (CamBEL 1984)

Geoden aus der Kreide Westkanadas (Fritz et al. 1971)

Geoden aus Jura und Kreidetonen westlich des Harzgebirges (HOEFs
1970)

Geoden aus dem Unterdevon des Rheinischen Schiefergebirges (ZacH-
MANN et al. 1984)

(Siehe auch ScHroLL & PapescH 1986!)



ist. Es ist daher nicht abwegig, da3 unter den vorgegebenen Metamorpho-
sezustanden Siderit noch stabil geblieben ist.

TuUFAR (1969, 1972) hat Beispiele von Sideritparagenesen aus den Ostal-
pen angefiihre, die hsheren PT-Bedingungen ausgesetzt waren, wie Pitten
(Niederésterreich) in Glimmerschiefern und Augengneis (in Albit-Epi-
dot-Amphibolit-Fazies) oder Buchwald bei Waldbach/Steiermark, wo
Granatfels schon priexistenten Siderit in phyllitischen Schiefern verdringt.
Allerdings handelt es sich um Sideritvorkommen, die auch Magnetit
enthalten.

Es muf fiir jeden Fall eine offene Frage bleiben, ob unter der Voraussetzung
einer sedimentiren Anlage dreiwertiges Eisen zur Bildung des Magnetits
beigetragen haben kénnte. PERRY und TAN (1973) nahmen fiir metamor-
phosierte sedimentire Eisenerze der prikambrischen Biwabik Iron-
Formation (Minnesota) an, da} schon bei der Diagenese und schwachen
Metamorphose eine Reduktion durch organischen Kohlenstoff erfolgt sei,
um signifikante Unterschiede in der Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopen-
verteilung zwischen magnetithaltigen und -freien Sideriterzen zu erkliren
(vgl. Abb. 12). Im Fall reiner Sideritabsitze bestiinde keine Ursache, daf
sich Magnetit vor Erreichen der Stabilititsgrenze bildet.

2. ,,Gipsmetasomatose‘’

MEIxNER (1957, 1970) hat das Auftreten einer ,,hochst eigenartigen’
,,Gipsmetasomatose'‘ im erzfithrenden Marmor beschrieben. Bei Tiefboh-
rungen bis 770 m Seehthe wurden unter dem Niveau des Bahnhofes
Hiittenberg zwar keine Erze, aber gipsfithrende Marmore angetroffen in
gleicher Michtigkeit wie ein hangendes Eisenspatlager. Gipsreiche Partien
fihreen 30 bis 70 Vol%, gipsarme 5 bis 30 Vol% dieses Minerals. An- und
Diinnschliffe solcher Bohrkerne zeigen auch hier neben Kluftfiillungen
den im wesentlichen metasomatischen Vorgang, in dem der Gips den
Kalkspat des Marmors in ganz verschiedenem Ausmalf} verdringt hat. Oft
schwimmen im Gips allein eindeutige Relikte Phlogopit und Tremolit,
als Zeugen der fritheren Glimmer- und Silikatmarmore. MEIXNER erwihnt
auch eine ,,Coelestinmetasomatose’‘. Neben dem Vorkommen von Coe-
lestin in Kliiften wurden auch bis zu 30 cm michtige coelestinfithrende
Marmore angetroffen.

Die Bildung von Gips ist aber nur durch tiefthermale Prozesse moglich,
da dieses wasserhaltige Mineral nur unter 70°C stabil ist. Eine Zufuhr von
sulfathaltigen Losungen aus der Oxidationszone ist schon aus der Parage-
nese heraus auszuschlieBen (siehe auch Geochemische Gesichtspunkte,
Schwefelisotope), eine aszendente Zufuhr schon aus Temperaturgriinden.
Die metasomatischen Prozesse sollten nach MEIXNER (1957) auch die
Zufuhr von Strontium und auch Barium bewirkt haben.

Plausibler erscheint die Annahme, daf} evaporitische Sedimente vorgelegen
haben. Sulfatevaporite konnen eine hohergradige Metamorphose tiberste-

501



hen, wie das Beispiel vom Vorkommen von Anhydrit im Levantiner Gneis
(Schweiz) gezeigt hat (Kiss, 1978).

In Abb. 11 ist ein aufgeschnittener Bohrkern abgebildet. Dem Gefiige
nach kann es sich durchaus um ein Sediment gehandelt haben. Die
‘Wasseraufnahme des Anhydrites, die sicherlich in einem jiingeren Prozef3
erfolgt ist, mufl mit Volumszunahme und mit ,,metasomatischen‘* Er-
scheinungen der Gipsmineralisation verbunden gewesen sein.

Die mineralogische Analyse einer Bohrkernprobe zeigt neben Kalkspat
und Gips als Hauptmenge auch Gehalte an Dolomit, Quarz und Glim-
mer. Die chemische Analyse ergab bei einem Gipsgehalt von rund 20%
1400 ppm Sr, einer Kluftfiillung mit einem faserig ausgebildeten Gips
jedoch nur einen Strontiumgehalt unter 100 ppm. Danach sollte die Probe
noch Coelestin enthalten, der allerdings in Gehalten unter 1% in der
Gesamtprobe nicht mehr nachgewiesen werden kann. Hohere Strontium-
gehalte sind in marinen Evaporiten nicht ungewshnlich. Die Umwand-
lung von Anhydrit in Gips kann zur Abtrennung des Strontiums und
Bildung von Coelestin Anlaf geben.

GEOCHEMISCHE GESICHTSPUNKTE

1) Chemismus und Spurenelemente

Eisenkarbonate der Ostalpen, unter diesen auch Proben von Hiittenberg,
wurden von DoLEZEL (1977) auf ihren Chemismus, abgesehen von den
schon aus hiittentechnischen Griinden bekannten Nebenelementen Ca,
Mg und Mn, auch auf Spurenelemente, wie Sc, Ni, Co, Cr, V, Ti, Zn oder
Y spektralanalytisch untersucht. Der ,, Typ Hiittenberg" ist dem ,,Typ
Erzberg'' mit Mn>Mg und Ni/Co = 10 vergleichbar, wenn auch das
Ni/Co-Verhiltnis etwas niedriger ist, und deutlich vom ,,Diabastyp'* der
Grauwackenzone zu unterscheiden (DOLEZEL und ScHRrROLL 1972, 1979).

Vom Standpunkt der chemischen Charakterisierung sind Erzberg und
Hiictenberg einer dhnlichen oder gleichartigen Genese zuzuordnen, die als
,,vulkanogen-sedimentir* aufgefaBt worden ist.

2. Isotope

Schwefelisotope

PETRASCHECK (1978) hat als erster den Versuch unternommen, mit Hilfe
der Bestimmung der Isotopenzusammensetzung des Sulfatschwefels des-
sen Genese zu diskutieren. Zwei Proben des Gipses von Knappenberg,
Revier Gossen, ein ,,metasomatischer Gips‘‘ und ein ,,Kluftgips‘, ergaben
praktisch iibereinstimmende §*S-Werte von + 22,5 £ 0,2%ound +22,6
+ 0,2%o. Unter der getroffenen Annahme, daf} es sich um ehemaliges
Meerwassersulfat handele, wiirde sich eine Zuordnung zu einem ,,ganz
unwahrscheinlichen‘* Devon-Alter oder ein ,,skytisches Alter der Metaso-

502



matose'* ableiten lassen. Diese Alterszuordnung erscheint jedoch durch
keine weiteren Beobachtungen oder Daten belegbar.

PAk & ScHroLL (1980) haben im Rahmen umfassender Untersuchungen
ostalpiner Baryte und anderer Sulfate, darunter auch der Bohrkernprobe
ebendesselben gipsfithrenden Marmors, von Coelestin und Baryten die
oben erwihnten Mef3daten bestitigt:

Gips +22,2%0
Coelestin +24,4%0
Baryte +20,9, +23,3 und +23,4%0

In der Folge wurden auch Pyritproben analysiert, die eine stirkere Streuung
der 8**S-Werte erkennen lassen (SCHROLL und PAK 1983 sowie zusitzliche
Daten):

VRI 282 Pyrit, im Sideriterz schichtig eingelagert - 1,0%0
VRI 281 Pyrit, in Kliiften -13,1%0
VRI 1647 Pyrit, feinkornig im Siderit, schichtig eingelagert
(Gossenerlager) — 2,3%0
VRI 1646 Pyrit, grobkérnig im Siderit schichtig eingelagert
(Birenbach) + 2,8%o

Dem Steirischen Erzberg fehlen Sulfatmineralisationen vollkommen. Die
Verteilung der §**S-Werte von vier Sulfidproben mit einer Spanne von
—-2,2 bis +5%o stiinde ebenso in keinem Widerspruch zu dem oben
erwihnten genetischen Modell (MALEKGASEMI 1979). BERAN und THAL-
MAN (1978) finden im iibrigen fir Pyrite aus feinkornigen gebinderten
Sideriten des Erzberges einen §**S-Wert von +4,2%o und fiir grobkérnige
hellgraue Siderite + 2,9%o. Dies wiirde im iibrigen auch die beobachtete
Tendenz zum leichteren Sulfidschwefel im Verlauf weiterer Mineralisa-
tionsprozesse bestitigen.

Die geringe Streuung der 5**S-Werte aller Sulfatminerale von Hiittenberg
deutet auf gleichartige Herkunft. Es ist bekannt, daf} eine mesozonale
Metamorphose auf die Schwefelisotopenzusammensetzung priexistieren-
der Sulfatmineralisationen ohne EinfluB} ist. Sulfatminerale aus alpinen
Kliiften der Westalpen weisen §>*S-Werte um + 10%o auf und wiirden
groBenordnungsmiflig den Werten permischer Evaporite entsprechen (un-
veroffentlichtes Datenmaterial). Erst im Bereich der Katazone ist eine
Verinderung der Isotopenzusammensetzung von evaporitischem Sulfat in
Richtung zu leichterem Schwefel festzustellen (BRowN 1973).

Kohlenstoff- und Sauerstoffisotope

Erste orientierende Untersuchungen, je einer Probe des Marmorgesteines
von Hiittenberg (6'>C - 0,5, 6'%0 — 8,2) und vom Sauberger Kalk (6'3C
- 0,7, 6'®0 — 10,5) des Erzberges, haben keine wesentlichen Unterschiede
erkennen lassen (SCHROLL & PaPEscH 1986). Die 6'80-Werte entsprechen
etwa den mittleren Werten fiir devonische Karbonatsedimente (VEIZER &
Hoers, 1976). Diagenetische Prozesse und hohergradige Metamorphose
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konnen zur Erniedrigung der 6'#0-Werte fithren. Es wire daher abwegig,
aus den vorhandenen Daten eine Altersaussage iiber die Marmore von
Hiittenberg ableiten zu wollen. Ebenso zeigen die Sideriterze der beiden
Lagerstitten nur in sich vergleichbare Werte, da sie so wie die vergleichs-
weise in Abb. 12 dargestellten Sideritwerte nicht fiir FeCO; korrigiert
sind.

Vier Sideritproben variieren bei einer Standardabweichung der Mefidaten
von = 0,2%o in der Isotopenzusammensetzung geringfligig: 6'>°C — 4,5 bis
—6,0%0 (& —5,2%0) und 6'30 - 10,8 bis —11,8%0 (B —11,3%0). Zwei
Sideritproben aus Birenbach, wo Siderit in Gneisen eingelagert ist, sind
nicht allzu verschieden: 6'*C —6,7 bis —7,5 und 6'80 —12,0 bis —12,3%o
(ScHROLL et al. 1986).

Untersuchungen an Handstiicken, die zentimeterstarke Einlagerungen von
Siderit in Marmor mit visuell relativ scharfen Grenzen enthalten (vgl.
Abb. 5) haben gezeigt, daf3 Siderit und Marmor geringere Unterschiede
in der Isotopenverteilung erkennen lassen, als dies fiir die Probe eines oben
erwihnten erzfernen Marmors der Fall ist:

6'3C 6'%0 (PDB)
Siderit, Hiittenberg, Lollinger Revier
Niveau Unterfahrungsstollen,
Julius Hangendlager -5,6% —11,3%0
Marmor, schwach vererzt
(Siderit, Pyrit)

unmittelbar am Kontakt -6,7 -12,6
Marmor, 2 cm vom Kontakt -6,6 -12,4
Marmor, 3 cm vom Kontakt - 6,7 -12,4

Da der Karbonatanteil des Gipsmarmors eher mit der Isotopenzusam-
mensetzung des erzfernen Marmors (6'°C - 0,5, 6'®0O — 11,1) vergleichbar
- ist, scheint die Sideritbildung mit einer CO,-Zufuhr verbunden zu sein.
Der Kontakt Siderit — Marmor erscheint in bezug auf Isotope ,,unscharf'*.

Dagegen ,,scharf'* hinsichtlich der Isotopenzusammensetzung erscheint
der Kontakt eines metasomatischen Calcites im Vergleich zum karbona-
tischen Nebengestein bei der magmatogen-hydrothermalen Pb-Zn-Verer-
zung von Keban (Tiitkei), wobei die Differenz der 4-Werte Calcit-
Kalkstein im unmittelbaren Nahbereich des Kontaktes sehr grof} ist:
A8"C 3%0 und A6'80 7%o. Das Vorkommen ist nicht metamorphosiert
(ScHROLL & CAGLAYAN 1986).

Siderite der Lagerstitte von Rudnany (Kleine Karpathen, Slowakei) sind
vergleichbar. Rudnany wird als hydrothermale Ganglagerstitte klassifi-
ziert (CAMBEL et al. 1984). Feinkornige Siderite von Rudnany, die synse-
dimentiren Ursprungs sein kénnten, unterscheiden sich in der Isotopen-
zusammensetzung des Kohlenstoffs und Sauerstoffs nicht von den grob-
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kornigen Sideriten der gangartigen Mineralisationen, die auch Baryt und
polymetallische Erze fithren.

Der Sulfatschwefel der Baryte (+9 bis + 18%o wird jedoch von Evaporiten
devon-karbonischen bis permischen Alters und nicht von magmatogenen
Quellen abgeleitet. Andererseits konnen stratiforme Siderite sedimentirer
oder vulkanogen-sedimentirer Genese #hnliche Isotopenmuster auf-
weisen.

Typisch marine Karbonate haben §'*C-Werte um Null. Vergleichsweise
hat eine siderithaltige Probe als Beispiel einer vulkanogen-sedimentiren
Genese einen §'>C-Wert von —3,4%o0, hydrothermaler Gangsiderit von der
Erzwies (Hohe Tauern) —6,9%o. (SCHROLL et al. 1986).

Sicher ist, daf} die Isotopenwerte in das Feld hydrothermaler Genese fallen.
Die zur Zeit verfiigbaren Isotopendaten widersprechen den gebrachten
genetischen Aussagen zwar nicht, lassen aber keine zwingenden geneti-
schen Schlufolgerungen zu.

Bleiisotope

Altere und neuere Daten (GROGLER et al. 1961, KOppEL et al. 1983)
bestitigen ein junges Modellalter fiir den Bleiglanz von Hiittenberg. Dieses
Modellalter muB} nicht unbedingt eine Aussage fuir die Altersstellung der
Lagerstitte sélbst abgeben. Wenn die Sulfidmineralisation, auch des sehr
seltenen Vorkommens von Bleiglanz, nach CLAR und MEIXNER (1981) in
einer jungen alpidischen Mineralphase erfolgt sein sollte, wire das Modell-
alter mit dem Mineralisationsalter praktisch ident. Das errechnete Modell-
alter weist eher nur auf untere Altersbegrenzung.

Es mag von Interesse sein, daf3 Bleiglanz von Oberzeiring ein deutliches
radiogenes Modellalter aufweist, wihrend die Isotopenzusammensetzung
des Sulfatschwefels des Barytes mit dem der Sulfate von Hiittenberg
nahezu ident erscheint. (K&pPEL, unverdffentlichte Daten, SCHROLL & Pak
1980).

Das Blei der rezenten Erzschlimme aus dem Roten Meer weist auf eine
Herkunft aus Gesteinen des oberen Mantels (COOPER & RiCHARDS 1969).

MONTANGEOLOGISCHE BEMERKUNGEN

In der Einleitung zur mehrfach zitierten Publikation von CLAR & MEIXNER
(1981) wird die SchlieBung des Bergbaues Hiittenberg mit Versaumnissen
in der Anwendung moderner Bergtechnik und im Hoffnungsbau in Zu-
sammenhang gebracht.

Insbesondere wird das Fehlen einer Erzaufbereitungsanlage und die man-
gelnde Teufenuntersuchung von Marmorarealen unterhalb der Talsohle
genannt.

Dazu sei prinzipiell festgestellt: der Bergbau Hiittenberg wurde nicht
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wegen Erschopfung der Erzvorrite, sondern ausschlieflich aus betriebs-
wirtschaftlichen Griinden geschlossen. Jede zusitzliche Kostenbelastung
hitte also die Stillegung des Bergbaues keineswegs verzogert, sondern eher
noch beschleunigt.

Die letzte Substanzermittlung mit Stichtag Schliefungstermin 30. 6.
1978 ergab (trotz Einstellung des Hoffnungsbaues bereits im Jahre 1976)
eine Vorratsmenge von 1,841.000 t. Diese Substanzmenge hitte also — bei
einer durchschnittlichen Jahresférderung von 200.000 t — auch ohne wei-
tere Explorationsarbeiten eine Restlebensdauer von gerundet 9 Jahren
gewihrleistet.

Der Betrieb einer Aufbereitungsanlage hitte selbstverstindlich die Vor-
ratsbasis der Hiittenberger Lagerstitte erweitert, da auch unreine Verer-
zungsbereiche und Erzlager mit geringer Michtigkeit abgebaut hitten
werden konnen. Diese Bedingungen wurden besonders im sogenannten
,,Albert-Hauptlager” angetroffen, das in den Jahren nach dem 2. Welt-
krieg in Verhieb stand.

Investitions- und Betriebskosten fiir eine Aufbereitungsanlage, fiir die
Errichtung bzw. Erweiterung der notwendigen Schlammabsatzbecken so-
wie die kalkulatorischen Abschreibungen fiir solche Anlagen hitten jedoch
die Gestehungskosten des Hiittenberger Erzes um mindestens 20% erhoht.
Besonders in den Jahren nach 1967, als der Bergbau unter massiven
Kostendruck gelangte, wiiren diese Mehrkosten nicht mehr aufzufangen
gewesen. Auch ohne diese zusitzliche Belastung gelang es nur unter
grofiten Anstrengungen — Umstellung von Trocken- auf NafBbohrung,
Mechanisierung von Abbau und Streckenvortrieb und zahlreichen anderen
kostensenkenden Maf3nahmen — die bereits damals drohende Schliefung
des Bergbaues um immerhin' 10 Jahre hinauszuzogern. Der Vergleich mit
der Situation am Steirischen Erzberg, wo Erzaufbereitungsanlagen seit
Jahren erfolgreich betrieben werden, ist nicht zuldssig. Am Steirischen
Erzberg ist der Eisenspat in stark wechselnder Intensitdt mit Ankerit oft
bis in den Kornbereich hinein verwachsen. Ohne Zwischenschaltung von
Aufbereitungsanlagen konnte nur gerundet 45% der vorhandenen Sub-
stanzmengen den Hiittenbetrieben zugefiihrt werden. Unreine Erze miif3-
ten dennoch geldst, befordert und verhaldet werden, da eine selektive
Gewinnung in einem Tagbaubetrieb bergtechnisch nur sehr bedingt mog-
lich ist (Abdeckung reicherer Erzkorper, Einhaltung der vorgeschriebenen
Boschungswinkel etc.).

Die Erze der Lagerstitte Hiittenberg waren in berg- und aufbereltungstech-
nischer Hinsicht mit denen des Steirischen Erzberges nicht vergleichbar.
In Hiittenberg waren die Grenzen der Erzkorper im Regelfall scharf und
folgten meist den Schieferungsflichen. Unscharfe und wolkige Erzgrenzen,
wie sie am Steirischen Erzberg infolge der metasomatischen Uberpragung
die Regel sind, stellten in Hiittenberg die Ausnahme dar. Zonen geringer
Vererzungsintensitit — wie etwa der von den Bergleuten bildhaft als
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,,Hamburger Speck’ bezeichnete Erztypus — kénnen im Untertage-
Bergbau — allerdings unter Verlusten an Lagerstittensubstanz — leicht
ausgehalten werden.

Ein zusitzliches Problem beim Betrieb einer Aufbereitungsanlage hitte
sich natiirlich durch die Errichtung von Absetzbecken fiir die anfallenden
Aufbereitungsschlimme und die Verhaldung der Anlageberge ergeben.
Fiir beides wire im engen Hiittenberger Talbereich wohl kaum Platz
gewesen.

Eine Teufenuntersuchung der Knappenberger Marmore in Bereichen weit
unterhalb der Talsohle wire zweifelsfrei von groflem wissenschaftlichem
Interesse gewesen. Eine wirtschaftliche Bedeutung von eventuell aufgefun-
denen Erzen wire aber von vornherein nicht gegeben gewesen. Das Hiit-
tenberger Erz wurde iiber ein System von Schrig- und Seigerschichten
unter Ausniitzung der Schwerkraft auf das Niveau Bahnhof Hiittenberg
und weiter durch den Unterfahrungsstollen ebensthlig — also mit geringem
Energieaufwand — zur Versandanlage befordert. Ein Anheben der Erze aus
groBerer Tiefe hitte — abgesehen von der unvermeidlichen und aufwen-
digen Wasserhaltung — allein durch die hiefiir aufzuwendende teure
Energie eine nicht zu verkraftende zusitzliche Kostenbelastung bedeutet.

Auch ohne Beriicksichtigung des hohen Prospektionsrisikos — der langjih-
rige Werksgeologe W. FRrIitscH (personl. Mitteilungen) hielt z. B. im
Gossener Marmor erst den Teufenbereich von 100 bis 300 m unterhalb
der Talsohle fiir eventuell erzhoffig — ist eine systematische Bohruntersu-
chung mit Kosten von ca. 2000 S/m Kernbohrung auf Erze, die von
vornherein fir eine wirtschaftliche Gewinnung nicht in Frage gekommen
wiren, einem um seine Existenz ringenden Bergbaubetrieb nicht zuzu-
muten.

Die hohen Kosten fiir eine weit unter die Talsohle reichende Teufenun-
tersuchung hitten zumindest teilweise auch durch ffentliche Mittel und
Forderungen aufgebracht werden konnen. Das groBere Problem lag jedoch
in der relativ geringen Bohrkapazitit des Betriebes. In den Jahren 1962
bis 1971 konzentrierten sich die Prospektions- und Explorationsarbeiten
auf das Hoffnungsgebiet Maria Waitschach. Durch diese Untersuchungs-
arbeiten wurden zwar ausreichende Substanzmengen nachgewiesen, der
sehr ungtinstige Chemismus der Erze — sehr hohe Kieselsdure-Gehalte bei
relativ niederen Fe-Werten, Auftreten von Stahlschidlingen sowie duflerst
ungiinstige Aufbereitbarkeit der limonitischen Erze — lie} jedoch eine
Verwertung nicht zu. Die Konzentration des Hoffnungsbaues auf das
Revier Maria Waitschach brachte es aber mit sich, daf} in der eigentlichen
Hiittenberger Lagerstitte 10 Jahre AufschlieBungs- und Erkundungsar-
beiten fehlten.

Um Versaumtes moglichst rasch nachzuholen, erschien es daher ab dem
Jahre 1972 sinnvoll, die gesamte zur Verfiigung stehende Bohrkapazitit
von ca. 3000 m/Jahr in Bereichen einzusetzen, die einerseits auf Grund
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geologischer Uberlegungen erzhoffig, andererseits aber auch férdertech-
nisch fiir eine spitere Gewinnung von Interesse waren.

Aufbauend auf den wissenschaftlichen Erkenntnissen, die an der Abteilung
fiir Lagerstittenforschung unter der Leitung von E. CLAR und H. MEIXNER
sowie unter der langjihrigen Mitarbeit von W. FrITscH (1964) tiber
mineralogische, paragenetische und tektonische Zusammenhinge in der
Lagerstitte gewonnen wurden, konnte das Ziel des Hoffnungsbaues nur
sein, die jahrliche Fordermenge durch Neufunde zumindest zu ersetzen
und so die Vorratsbasis dieser geologisch so schwierigen Lagerstitte zu
erhalten.

Daf} dies auch weitgehend gelungen ist, weisen die nachstehend ausge-
wiesenen Substanzvergleiche aus (Vorratsangaben jeweils mit Stichtag
31. Dezember):

1960 2,219.000 t
1976 (Einstellung des Hoffnungsbaues) 2,190.000 ¢
Erzforderung im selben Zeitraum 3,367.300 ¢

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das gemeinsame Auftreten der Siderit-Ankeritlager im schichtigen Ver-
bande mit Calcitmarmoren, Glimmermarmoren, Glimmerquarziten, die
gemeinsame inhomogene Verteilung solcher Lagenbaue nicht nur in Pa-
rallelgefiigen, sondern in Form genetisch verschiedener Faltentypen, oft
mit Prigung subtiler gekrimmter Gefiige, impliziert grundsitzlich die
Erklirung gemeinsamen primiren Entstehens und gemeinsamer Entwick-
lung von primiren Lagerstittenkorpern mit Verwischung der Primirge-
fiige und des Mineralbestandes im Ausgangsgestein, entsprechend den
gemeinsamen, den Metamorphosebedingungen und mechanischen Defor-
mationen entsprechenden Maflen. Es fehlt nicht an Hinweisen auf diese
Entwicklung, und in der Aussage von CLAR & MEIXNER (1981), daf3
,,jedwede als solche belegbare Reste oder Zeugnisse einer vormetamorphen
Konzentration* fehlen, sehen wir eine prinzipielle Abneigung, eine der-
artige natiirliche Entwicklung fiir die Lagerstitte Hiittenberg gelten zu
lassen bzw. nicht einmal einen gemeinsamen Weg der Erklirung zu
suchen. Auch das Nebengestein und die unmittelbaren Erztrigergesteine
lassen derartige belegbare Reste ,.eines primir-sedimentiren Absatzes'
mit Ausnahme des Lagenbaues heute nicht mehr erkennen! Sie sind
ebenfalls durch die Auswirkungen mehrerer Metamorphosen, maximal
der Amphibolitfazies, teils im Mineralbestand, teils im Gefiige, i. a. aber
nicht im Chemismus verindert worden. Eine Mobilisierung zu Losungen
ist dabei nicht zwingend notwendig, sie hat aber teilweise tatsichlich
stattgefunden und u. a. selektiv jene jiingsten bipolaren Sideritgefiige
erzeugt. Fiir uns ist nicht die ,,Selektivitdt des Losungsvorganges und des
Kristallisationsvermogens'* (S. 87) schwer vorstellbar, sondern die von
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CLAR & MEIXNER (1953, 1981) allein geltend gemachte alpidische, ver-
meintlich nur bestimmte Schichten verdringende Abbildungsmetasoma-
tose mit angeblicher Ubernahme sogar intragranularer Schiden der ver-
dringten Kristallisate im Kiristallgitter der Neukristallisate. Diese Mei-
nung wird auch durch Sperrdruck der Phrase ,,Die Lagerstitte selbst ist
gewil} nicht metamorph!"* (1981:88) aus mangelnden Beweisen nicht
bestitigt.

Wir stimmen aber abschlieBend mit CrarR & MEIXNER (1981) darin
iiberein, ,,daB die in der Lagerstitte vertretene Mineralgesellschaft* keine
charakteristische ,,Paragenese irgendeiner Mineralfazies der Metamor-
phose** darstellt, sicher kam sie im marinen Sedimentationsraum zustande,
vielleicht weniger als rein sedimentir-fazielle Fe-Anreicherung in einem
geochemisch bedingten Sonderbecken (z. B. mit CO;-Zone) als vielmehr

durch hydrothermale Metallzufuhr.

Ubersicht der kontriren genetischen Auffassungen

Thema

CLAR — MEIXNER

ScHULZ ~ SCHROLL —
DieBER — FucCHS

Inhomogenes Parallel-
gefiige der Gesteine

Inhomogenes Parallel-
gefiige der Erzlager

metamorphes Sediment,
Schichtung

selektiv metasomatische
tertidre Platzergreifung
(Abbildungsmetasomatose)

ebenso

metamorphes Erzsediment,
z. T. metasomatische Kon-
turenverlagerung

Gefaltete stoffliche
Gesteinsabfolge

Gefaltete stoffliche Erzab-
folge

Biege- und Scherfaltung

selektiv metasomatische
tertidre Placzergreifung
(Abbildungsmetasomatose)

ebenso

Biege- und Scherfaltung
préexistenter Erzlager

Korngefiige: Calcit,
Glimmer, Quarz

Korngefiige: Dolomit,
Ankerit, Siderit

im wesentlichen syn- und
postkristallin deformiert
(Tekeonitregelung)

selektiv metasomatische
postdeformative Abbil-
dungskristallisation,
Wachstumsgefiige

ebenso

teils syn- und postkristallin
deformiere (Tektonitrege-
lung), teils postdeformative
Wachstumsgeflige

Postkristalline alpidische
Zerscherungen

ja

ja

Fe-Anreicherung

alpidisch tertiir hydrother-
mal-metasomatisch, nicht
metamorph

paldozoisch hydrothermal-
sedimentir, metamorph

Gips/Coelestin

hydrothermaler Nachhall
im Tertidr

Indizien fiir salinar marin-
sedimentir

Die Stellung der Hiittenberger Sideriterze im Rahmen der vom Prikam-
brium bis ins Tertiar ausgedehnten und sehr verschieden abgelaufenen

509



Lagerstittenentwicklung in den Alpen, ist keineswegs als Sonderfall zu
bewerten. Wenn man die, vor allem in den vergangenen drei Jahrzehnten
erzielten Forschungsergebnisse beriicksichtige, so fiigt sich unsere geneti-
sche Erkldrung des Hiittenberger Siderits zwanglos in die Gruppe marin-
sedimentidrer, wahrscheinlich im mittleren Paldozoikum angelegter und
hydrothermal verursachter Eisenanreicherungen, wie sie an zahlreichen
Lokalitdten, vor allen in der N6rdlichen Grauwackenzone als Sideritlager,
entwickelt sind. Hiittenberg aber kommt, analog der Spatmagnesitlager-
stitte Millstdtter Alpe, infolge der mesozonal-metamorphen Uberprigung
eine komplexere Umwandlung mit Verwischung urspriinglicher, in der
marinen Entwicklungszeit angelegter Erzkorper zu.

Diese auf gefiigekundliche Beobachtungen gestiitzte Erklirung findet
durch mineralogische und geochemische Daten insofern eine Bestdtigung,
als die Sideritvererzungen von Hiittenberg und Erzberg eine vergleichbare
geochemische Charakteristik aufweisen. Es besteht kein Zweifel, daf3 der
Sulfatschwefel der Mineralisation vom Meerwassersulfat abzuleiten ist.
Die neuerliche Untersuchung des ,,Gipsmarmors’* bestdtigt diese Auffas-
sung. Die bisherigen Ergebnisse an Mefldaten, die aus einigen, allerdings
signifikanten Stichproben gewonnen werden konnten, stehen nach dem
gegenwirtigen Wissensstand in keinem ernstlichen Widerspruch zur ge-
netischen Deutung der Bildung im marinen Sedimentationsraum.
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