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Zur Genese der paldozoischen Spatmagnesit-Lagerstatte Breitenau
am Hochlantsch (Grazer Paldozoikum, Steiermark, Osterreich)

ALEXANDER TOLLMANN, dem groBen Alpengeologen
Werner TUFAR, Ulrich SIEWERS und Christian WEBER

Zusammenfassung: Die schicht- und zeitgebundene Spatmagnesit-Lagerstatte
Breitenau im Grazer Paldozoikum liegt eingebettet in einer Schwarzschieferfazies in
einer obersilurischen Gesteinsserie, die sich durch einen ausgesprochenen Mangel
an Karbonatsediment auszeichnet. Die Magnesit-Lagerstatte wurde durch
diagenetische und postdiagenetische Veranderungen uberpragt und weist dieselbe
tektonische Beanspruchung bzw. die verschiedenen tektonischen Verformungsakte
und die schwache Regionalmetamorphose auf wie die umgebende obersilurische
Gesteinsserie, welche die Magnesit-Lagerstatte flihrt. Sm-Nd-Isotopenmessungen
an Magnesit ergaben ein Alter von im Mittel 225 + 16 Ma, das auf eine jiingere
Umkristallisation bzw. eine Uberpragung zuriickgeht und die letzte thermische
Uberpragung der obersilurischen Magnesit-Lagerstatte Breitenau abbildet.

Abstract: The strata-bound and time-bound Breitenau sparry magnesite deposit in
the Graz Paleozoic is embedded within a black shale facies occurring within an
Upper Silurian (clastic silicate) rock series which is characterized by a pronounced
deficiency in carbonate sediments. The magnesite deposit was overprinted by
diagenetic and post-diagenetic processes. Both the Upper Silurian rock series and
its embedded magnesite deposit have been subjected to exactly the same
succession of tectonic events and very low-grade regional metamorphism. Absolute
age dating of magnesite with the Sm-Nd isotopic method revealed 225 + 16 Ma.
This Triassic mineral age is caused by post-formational recrystallization and
documents the latest thermal overprint of the Upper Silurian Breitenau magnesite
deposit.

Schliisselworter - Key Words: Magnesit, Breitenau am Hochlantsch, Grazer
Palaozoikum, Steiermark, Genese und Alter
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1. Einfiihrung

Die Frage der Entstehung und altersmaBigen Einstufung der zahlreichen
Erzmineralisationen in den Ostalpen steht bereits (ber ein Jahrhundert im
Brennpunkt lagerstattenkundlicher Forschung und hat bis heute nicht an Aktualitat
verloren. Eine besondere Stellung kommt dabei den ostalpinen Spatvorkommen zu,
namlich einerseits den Lagerstatten von Magnesit und andererseits jenen von
Siderit. Einen Uberblick tber das Problem der ostalpinen Spatmagnesit-
Lagerstatten wie (iberhaupt dem von Spatmagnesit geben TUFAR et al. (1989) am
Beispiel einer Neuuntersuchung der Magnesit-Lagerstdtte Radenthein im
Altkristallin der Millstatter Alpe.

Die Magnesit-Lagerstatte Breitenau am Hochlantsch im Paldozoikum von
Graz bietet sich als eine typische ostalpine Spatmagnesit-Mineralisation geradezu
an, die Genese des Magnesites nach modernen Gesichtspunkten zu untersuchen
und zu Uberdenken. Dies umso mehr, als (ber diese groBe Spatmagnesit-
Lagerstatte nur relativ wenige Hinweise oder Untersuchungen vorliegen (z. B.
CErRNY et al.,, 1997, 2000, CLAR et al., 1929; CLar, 1931; FLUGEL, 1951;
ProcHASKA, 2000, 2001; SieGL, 1955; ZscHucke, 1956; FLUGEL, 1961;
TOLLMANN, 1977; GOLLNER, 1983, 1985; KRALIK, 1993; TUFAR, SIEWERS & WEBER,
2001, 2002; ScHRoLL, 2002).

2. Geologischer Uberblick

Die Magnesit-Lagerstatte Breitenau im NE des Grazer Paldozoikums stellt die
groBte Spatmagnesit-Lagerstatte der Ostalpen dar. lhre bergwirtschaftliche
Bedeutung wird durch einen Gesamtinhalt von etwa 50 Millionen Tonnen
Spatmagnesit unterstrichen. Sie steht bereits seit bald einem Jahrhundert in



Abbau, die ersten Jahrzehnte allerdings nur in bescheidenem AusmaBe und verfiigt
immer noch Uber erhebliche Reserven.

Die Lagerstatte (vgl. Abb. 1 und 2) liegt am Nordabfall des Hochlantsch in
der schwach regionalmetamorph (iberpragten Laufnitzdorfer Gruppe (Obersilur -
Oberdevon), deren Gesteine im Lagerstattenbereich durch Fossilien belegt, dem
Obersilur zugeordnet werden kénnen (vgl. z. B. GOLLNER, 1983, 1985; GOLLNER &
ZIER, 1985; GOLLNER et al.1985). lhr gehéren die in unterschiedlichen
tektonischen Positionen liegende Hackensteinerformation mit der Magnesit-
Lagerstatte und die im Hangenden, Uber der Koglerformation anzutreffende
Harrbergerformation an.

Auffallig ist bereits, dass sich die Nebengesteinsserie der Magnesit-
Lagerstatte, eine vulkanogen-sedimentare Abfolge, durch einen ausgesprochenen
Mangel an Karbonatgestein bzw. Karbonatsedimenten auszeichnet. Eine erhebliche
Karbonatfiihrung weisen dagegen die beiden benachbarten Serien auf, die
»Kalkschieferfolge” (Unterdevon - Oberdevon) und erst recht die hdochste
tektonische Einheit, die Hochlantschgruppe (Unterdevon - Oberkarbon) mit dem
bis zu 800 m machtigen Hochlantschkalk, die sich beide jedoch durch eine vollige
Abwesenheit von Magnesit auszeichnen.

Der Spatmagnesit von Breitenau gehdért einem schichtgebundenen,
stratiformen Lagerstattenzug an, der (ber einen Bereich von mehreren Kilometern
in der Laufnitzdorfer Gruppe durch Ausbisse bzw. Vorkommen von Magnesit
markiert wird. Bei den Gelandearbeiten gelang es einem der Verfasser (W. T.)
sogar, in diesem Horizont ausbeiBenden Spatmagnesit nachzuweisen, der bisher
unbekannt war. Das auffallige schichtgebundene, stratiforme Auftreten der
Magnesit-Lagerstatte Breitenau ist jedoch nicht auf diese beschrénkt, sondern
allgemein fiir ostalpine Spatmagnesit-Lagerstatten typisch.

3. Der Magnesitkorper und seine mineralogische Zusammensetzung

Der Magnesitkérper in der Lagerstatte Breitenau streicht etwa E - W, fallt mit
ca. 25° nach S und ist auf etwa 1,7 — 2 km von ca. 800 m tber NN im Tagbau
bis in eine Teufe von ca. 240 m (ber NN zu verfolgen (vgl. Abb. 3). Die
Machtigkeit kann bis 200 m betragen. Das Hangende des Magnesitlagers (vgl.
Abb. 4 und 5) bilden Metatuffit und kohlenstoffreicher, Lydit flhrender
phyllitischer Schiefer, die ebenfalls zur Hackensteinerformation der Laufnitzdorfer
Gruppe gehoéren. Im liegenden Bereich wird der Magnesit, mit scharfer
Begrenzung, von einem feinkdrnigen sedimentéaren Obersilur-Dolomit begleitet (vgl.
Abb. 6). Das Liegende der Magnesit-Lagerstatte bildet ein kohlenstofffihrender
phyllitischer Schiefer (vgl. Abb. 7). Charakteristisch fir den Magnesit ist somit
auch sein Auftreten mit kohlenstoffreichen phyllitischen Schiefern bzw.



Schwarzschiefern im Liegenden und Hangenden, in die er eingebettet liegt.

Tektonisch wurde die Lagerstatte teilweise mehrphasig stark beansprucht,
gestort und weist dementsprechend u. a. zahlreiche Stérungen und Verwiirfe auf.
An jlingeren Stérungen kdnnen stellenweise sogar Magnesit-Breccien vorliegen, die
bis mehrere Dezimeter Machtigkeit erreichen.

Magnesit tritt praktisch als monomineralischer Lagerstatten- bzw.
Gesteinsbildner auf und ist ofters als ein besonderes Charakteristikum in relativ
groBen Kristallen und Kristallaggregaten anzutreffen. Diese kdnnen mehrere cm
Lange erreichen. Es liegen mehrere Gefligetypen von Spatmagnesit vor. Haufig zu
beobachten ist weiBer, aber auch hell- bis dunkelgrauer, stellenweise auBerdem
fast schwarzer Spatmagnesit. Letztere beiden enthalten haufig Spuren von kohliger
Substanz als farbendes Pigment, analog zum Hangend- und Liegendnebengestein.

Ausgesprochen charakteristisch fiir die Lagerstatte sind Bandermagnesit (vgl.
Abb. 8 - 11, 27 und Tabelle 1) und ,Magnesit-Sonnen“ (vgl. Abb. 10 — 14, 26
und Tabelle 2), wahrend pinolitischer bzw. pinolitéhnlicher Magnesit nur sehr
untergeordnet und auch dann nur in relativ kleinkérniger Ausbildung vorliegt.

Typischer, mittel- bis grobkérniger Pinolitmagnesit, wie er beispielsweise in
den Lagerstatten vom Sunk in der Nordlichen Grauwackenzone (Steiermark) oder
Radenthein im Altkristallin auf der Millstatter Alpe (Karnten) auftritt, konnte bisher
in der Breitenau nicht nachgewiesen werden.

Zu den ,Magnesit-Sonnen“ sind auch der von SiEGL (1955) beschriebene
Magnesit mit Kugel- bzw. Radialgefliige und die von ZSCHUCKE (1956) abgebildeten
»~Magnesitrosen” aus der Lagerstatte Breitenau zu stellen.

Was sprachlich den rein beschreibenden Begriff Bandermagnesit anbelangt,
so misste F. ANGEL und seinen Ausflihrungen zum Terminus Bénderamphibolit
bzw. Lagenamphibolit sinngemaB folgend, beim Magnesit eigentlich von Lagen
und dementsprechend von Lagenmagnesit gesprochen werden, da es sich nicht
um eindimensionale Béander, sondern um zweidimensionale Lagen bzw. Schichten
handelt. Von SIEGL (1955) wurde ebenfalls unterstrichen, dass die in der Literatur
verbreitete Bezeichnung ,gebandert” unzutreffend ist und dementsprechend
»Schichtig” vorgezogen werden sollte. Es diirfte aber kaum Aussicht auf Erfolg
haben, den in der Literatur seit Jahrzehnten verwendeten, aber sprachlich falschen
Begriff Bdndermagnesit durch den sprachlich richtigen Terminus Lagenmagnesit
ersetzen zu wollen.

Weit verbreitet in der Lagerstatte ist Bandermagnesit (vgl. Abb. 8 - 11, 27
und Tabelle 1). Seine Bénderung kann fein bis sehr grob ausgebildet sein und
reicht dementsprechend vom mm-Bereich bis in den cm-Bereich. Die Bénderung
ist priméar angelegt und geht auf urspriingliche, rhythmische Wechselfolgen bzw.
Abfolgen von weiBlen, reinen und dunkleren, zumeist grauen, unreinen, etwas bis
relativ starker bituminésen und teilweise auch Pyrit sowie toniges Material
fuhrende Karbonatlagen zuriick. Bei der Spéatdiagenese konnte Magnesit in den
reinen Lagen haufig ungehindert wachsen bzw. rekristallisieren und liegt somit in



diesen zumeist in groBeren Kérnern vor, in den unreinen Lagen dagegen wurde
sein Wachstum bzw. seine Rekristallisation teilweise gehemmt und unterdriickt
(vgl. Abb. 10). Die dunklen Lagen bzw. Bander (Straten) von Magnesit sind
stellenweise zerbrochen, teilweise auch angelést oder sogar weggelést (vgl.
Abb. 9).

Obwohl der Bandermagnesit spater abschlieBend schwach
regionalmetamorph Uberpragt wurde, sind primére sedimentdre Texturen und
Geflige erhalten geblieben. Als eine Besonderheit weist Bandermagnesit sogar
noch Belastungsmarken (,load casts“, vgl. Abb. 9) auf und lasst sogar erkennen,
dass urspriinglich unverfestigte, plastische, rhythmische Magnesit-Wechselfolgen
vorlagen, in denen einzelne Lagen bzw. Bander einbrachen und in unterlagernde
Magnesitbander eindriickten.

Bereits beim Bandermagnesit fallt stellenweise auf, dass dunkle, feinkérnige,
Ofters etwas machtigere Lagen bzw. Banke dieser rhythmischen Abfolgen strahlig
aufgewachsen, zumeist gegen das Liegende, hellgrauen, langgestreckten, sehr
grobkérnigen, in den freien Hohlraum hineingewachsenen Spatmagnesit in Form
der typischen ,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,Magnesit-Palisaden“ aufweisen, wie sie
Uberaus typisch fir die ,Magnesit-Sonnen” sind. Derartige Bereiche im
Bandermagnesit bilden einen Ubergang zu den fiir diese Lagerstatte tberaus
charakteristischen ,,Magnesit-Sonnen*“.

AuBerst kennzeichnend fiir die Lagerstatte sind ,Magnesit-Sonnen“ (vgl.
Abb. 11 - 15, 26 und Tabelle 2) mit ihren charakteristischen strahligen bis
radialstrahligen groBen Kristallen von Magnesit (,Magnesit-Tapeten® bzw.
»Magnesit-Palisaden”) um feinkérnigen, dunklen Magnesit (,Substrat‘). Sie
belegen eine Kristallisation von Magnesit in beachtlicher GroBe bzw. Lange in freie,
groBBe, mit Losung geflillte Hohlrdume hinein: Dunkelgraue bis fast schwarze, meist
bereits lithifizierte, stellenweise aber auch noch plastische Bénke und Lagen von
alterem, feinkdrnigen Magnesit mit kohliger Substanz und é&fters auch etwas Pyrit,
werden als Substrat haufig angeldst und zeigen als Folge einer spatdiagenetischen
Zementation aufgewachsen, strahlig bis radialstrahlig angeordnet, mehrere cm
lange, (hell-)graue ,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,Magnesit-Palisaden” (1. Generation
Zement), die noch ein wenig kohlige Substanz als farbendes Pigment enthalten
kénnen, gefolgt von weiBen, ebenfalls mehrere cm langen ,Magnesit-Tapeten”
bzw. ,Magnesit-Palisaden” (2. Generation Zement), die weiter in den freien
Hohlraum hineinwachsen. Auf diese kann stellenweise noch Dolomit, z. T. in
mehrere Zentimeter groBen Kristallen (,Rosszahn-Dolomit“, 3. Generation
Zement), als Resthohlraumfullung folgen.

Das typische Wachstum und die Ausbildung dieser groBen, strahligen bis
radialstrahligen Magnesit-Kristalle, der charakteristischen ,Magnesit-Tapeten bzw.
»Magnesit-Palisaden”, ist kennzeichnend fur frei in mit Losung gefiillte Hohlrdume
hineingewachsene Kristalle und lasst sich darauf zurlickzuftihren, dass sie an der
Basis eine sehr hohe Keimbildungsrate hatten. Die anfangs sehr hoch konzentrierte



Lésung, die z. T. auch ausgetauscht wurde, verarmte, und die Keimbildungsrate
nahm drastisch ab, wodurch es zur Kristallisation von sehr groBen Magnesit-
Kristallen, den fiir die ,Magnesit-Sonnen“ so charakteristischen ,Magnesit-
Tapeten” bzw. ,Magnesit-Palisaden” (1. Generation Zement, 2. Generation
Zement) und letztlich des ,Rosszahn-Dolomites” (3. Generation Zement) kam.

Diese Kristallisation mit ihren charakteristischen Hohlraumfiillungen erfolgte
nach beendeter Sedimentation, wéhrend der Spéatdiagenese. Wie diese in vielen
Gebieten lehrt, entstehen derartige Hohlrdume durch Lésung und Abtransport von
leicht l6slichen Mineralen (z. B. Gips, Anhydrit). Sofern Ca nicht komplett
abgeflihrt wird, hat das restliche Ca haufig eine Bildung von Dolomit zur Folge.
Dieser Vorgang fiihrte vergleichbar in der Breitenau zur Bildung des typischen
»Rosszahn-Dolomites” (3. Generation Zement).

Auf Grund der tektonischen Beanspruchung der Lagerstatte ist postkristalline
Deformation von Magnesit haufig deutlich zu beobachten (vgl. Abb. 16). Sie wird
durch das teilweise sehr starke undulése Ausléschen der betreffenden Koérner
abgebildet. Stellenweise fiihrt die postkristalline Deformation am Magnesit
auBerdem zur Bildung von Druckzwillingen nach {1011} sowie zu
Brucherscheinungen und sogar zur Kataklase von Magnesit, wobei es in einer
spateren Phase zur Rekristallisation des zerbrochenen und zerriebenen Magnesites
kommen kann.

Dolomit tritt im Magnesit als Neben- bis Ubergemengteil auf, manchmal auch
als jiingere Mobilisation, z. B. Aderchen und Klifte verheilend. Weitere
Ubergementeile und nur drtlich Nebengemengteile bilden gelegentlich Quarz und
Chlorit. Quarz, stellenweise begleitet von ein wenig Chlorit, findet sich lokal als
feinkdrnige Zwickelfiillung im rekristallisierten Magnesit zwischen dessen
aufgesprossten Idioblasten. Gelegentlich ist Calcit als Ubergemengteil anzutreffen.

Talk, der in Paragenese mit Magnesit durchaus erwartet werden kénnte, fehit
in dieser Lagerstatte. Offensichtlich reichten die bei der nur schwachen
regionalmetamorphen Uberpragung der Magnesit-Lagerstatte herrschenden Druck-
und Temperatur-Bedingungen, die zwar zu einer Umkristallisation bzw.
Rekristallisation von Magnesit flihrten, nicht auch zur Bildung von Talk aus.

Kohle bzw. kohlige Substanz (vgl. Abb. 17 - 19) und Pyrit (vgl. Abb. 17 -
19), der teilweise idiomorphe Ausbildung in seinen Aggregaten aufweist, treten als
Ubergemengteile, értlich auBerdem als Nebengemengteile auf. Erstere kann etwas
reichlicher beibrechen wund findet sich haufig als ,Graphit-Spiegel“ auf
Storungsflachen und Harnischen. Kohlige Substanz liegt stellenweise in feinen
Einschlissen in haufig dunkel gefarbtem, ,unreinen Magnesit vor, z. B. in dessen
feinkdrnigen ,Substrat“-Lagen und -Banken, oOfters aber als Intergranularfilm um
rekristallisierten, aufgesprossten, gereinigten Magnesit sowie auBerdem als
Zwickelfullung um diesen (vgl. Abb. 17 - 19). In vergleichbaren Verwachsungen ist
gelegentlich ebenso Pyrit anzutreffen, der stellenweise die kohlige Substanz
begleitet (vgl. Abb. 17 - 19).
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Als Ubergemengteile sind manchmal u. a. Zinkblende, Kupferkies und Rutil
sowie auch Apatit zu beobachten. Letztere beide liegen teilweise auch als
Schwerminerale in diesem Sediment vor.

Von mineralogischem Interesse ist im Magnesit ein lokales Auftreten von
Magnetit (vgl. Abb. 20 und 21), der z. T. idiomorph nach {111} ausgebildet ist.
Stellenweise liegen aber auch Pseudomorphosen von Magnetit vor, die erkennen
lassen, dass ein élterer, idiomorph nach {0001} entwickelter Hamatit (vgl.
Abb. 21) vorhanden war, der vollstédndig und orientiert von Magnetit verdrangt und
pseudomorphosiert worden ist, es handelt sich um Muschketowit. Seinerseits aber
wird Magnetit selbst stellenweise von einem jlingeren Hamatit orientiert verdrangt,
es liegt dann Martit vor.

Als junge Bildungen und jeweils nur als Ubergemengteil sind értlich in der
Lagerstatte z. B. Baryt und Zinkblende auf Kliften anzutreffen, auBerdem finden
sich u. a. als Raritéten Zinnober sowie Millerit. Das Ba fiir die Bildung des haufig
idiomorph in kleinen Kristallen ausgebildeten und meist in Kristalldrusen
auftretenden Barytes stammt lateralsekretionar aus dem hangenden Metatuffit.

3.1. Zur chemischen Zusammensetzung des Magnesites

Der Spatmagnesit der Lagerstatte Breitenau enthalt im  Durchschnitt
2,69 Gew.-% FeO, 0,295 Gew.-% MnO und 0,34 Gew.-% SiO, (vgl. auch
Tabelle 1 und 2). Der Gehalt an Calcium ist teilweise sehr niedrig (minimal
0,12 Gew.-% Ca0), kann aber in Abhangigkeit von beibrechendem Dolomit auch
deutlich héher sein und bis einige Gew.-% CaO betragen. Die Gehalte an Sr liegen
im untersuchten Material zwischen < 2 — 1651 g/t Sr (@: 17,8 g/t bzw. unter
Einbeziehung lokaler Extremwerte 71,7 g/t Sr).

Sehr aufschlussreich sind die Gehalte an Selten-Erd-Elementen (SEE) im
Magnesit (X SEE ohne Y: 1,515gt bis 125,889 g/t, @: 20,621 g/t).
Kennzeichnend unterscheiden sich im Béandermagnesit (vgl. Abb. 27 und
Tabelle 1) die sedimentédr angelegten rhythmischen Wechselfolgen durch sehr
unterschiedliche Gehalte der vor allem leichten SEE, wobei die hellen
Magnesitlagen bzw. -straten gegeniber den dunklen deutlich geringere
Konzentrationen an SEE aufweisen. Charakteristisch fiir die ,,Magnesit-Sonnen” ist
wieder eine deutliche Abnahme (,Fraktionierung”) der vor allem leichten SEE vom
feinkdérnigen Magnesit-Substrat zu den Magnesit-Zementen (,Magnesit-Tapeten”
bzw. ,Magnesit-Palisaden”) (vgl. Abb. 26 und Tabelle 2). Es ist daher nicht von
der Hand zu weisen, dass die SEE, zumindest zu einem erheblichen Teil, nicht in
Magnesit eingebaut sind, sondern in Fremdphasen vorliegen. Unabhangig davon
zeigen die Verteilungsmuster der SEE beim Cer eine schwache negative Anomalie
und eine deutliche negative Anomalie beim Europium.
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4. Erzminerale im Metatuffit

Im hangenden Metatuffit des Spatmagnesit-Erzkérpers lassen sich gelegentlich
Erzminerale als Ubergemengteile beobachten.

Als ein Charakteristikum ist in geringen Gehalten Chromspinell bzw. Chromit
anzutreffen (vgl. Abb. 22), ein Beleg fiir vulkanogenes Material. Dieser zeigt auf
Diaphthorese zuriickgehend, randliche Umbildung bzw. Verdrédngungssdume von
Magnetit, der seinerseits wieder durch Eisenglanz verdréangt werden kann.
Vergleichbar mit diesem Vorkommen von Chromit ist sein Auftreten in der
benachbarten  syngenetischen  Blei-Zink-Baryt-Mineralisation ~ des  Grazer
Paldozoikums (vgl. TUFAR, 1972, 1981, 2004)

Ebenfalls nur gelegentlich sind Spuren von Kupferkies zu beobachten. Als
eine Besonderheit kann er mit Hamatit vergesellschaftet sein und lasst in diesen
auBergewodhnlichen Verwachsungen erkennen, dass es sich bei diesen um
Pseudomorphosen nach urspriinglichem Magnetit handelt. Dieser wurde orientiert
nach {111} von Hamatit verdrangt, und es kam zur Bildung von Martit. In einer
weiteren Phase kam es dann zu einer Verdrangung von Magnetit und Hamatit
durch Kupferkies. Bei diesem Vorgang wurde Magnetit vollstédndig, Eisenglanz
jedoch nur teilweise verdrangt. Letzterer, bzw. der Martit, liegen jetzt in
Verdrangungsresten eingebettet im verdrangenden Kupferkies (vgl. Abb. 25) vor,
und zwar orientiert nach {111} des urspriinglichen Magnetites.

Ortlich konnte im Metatuffit auBerdem eine Hamatit-Mineralisation
nachgewiesen werden (vgl. Abb. 23 und 24). Diese ist vergleichbar dem
benachbarten Vorkommen vom Heuberggraben bei Mixnitz und stellt einen
weiteren  Vertreter des  klassischen  submarin-vulkanogen-sedimentaren
Eisenlagerstattentyps Lahn-Dill im Grazer Paldozoikum bzw. in den Ostalpen dar.
Es liegen haufig prachtig ausgebildete kolloidale, rhythmisch schalige bis
konzentrisch-schalige Massen von feinkérnigem Eisenglanz (vgl. Abb. 23) vor. Mit
diesem ist gelegentlich Pyrit (vgl. Abb. 23) vergesellschaftet, der teilweise
idiomorphe Ausbildung aufweist und in relativ groBeren Aggregaten vorliegen kann.

In dieser Hamatit-Mineralisation sind auBerdem Pseudomorphosen von
Eisenglanz nachzuweisen, die erkennen lassen, dass dieser komplett einen alteren,
idiomorph nach {111} entwickelten Magnetit (vgl. Abb. 24) verdrangt und
pseudomorphosiert hat. In diesen Verwachsungen bzw. Pseudomorphosen liegt
somit Martit vor.

5. Zur Genese des Magnesites
Die genetische Deutung der Spatmagnesit-Lagerstatten der Ostalpen wird seit

langem in der Fachliteratur (vgl. z. B. TuFAR et al., 1989) sehr heftig kontrovers
diskutiert und reicht von rein sedimentdr bis epigenetisch-hydrothermal-
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metasomatisch.

Uberblickt man die Spatmagnesit-Lagerstatten der Ostalpen vergleichend, so
fallt bereits auf, dass es sich um lagerférmige, schicht- und zeitgebundene
Massengesteine in sedimentaren bis vulkanogen-sedimentdren Schichtfolgen
unterschiedlichen paldozoischen Alters (Silur bis Karbon) handelt. Auch insofern
halten die Schlussfolgerungen von PROCHASKA (2000), die generell
schichtgebundene, stratiforme Spatmagnesit-Lagerstatten in den Ostalpen
ausschlieBen, einer Uberpriifung nicht stand.

Eine weitere Ubersicht zeigt auf, dass die Spatmagnesit-Lagerstatten der
Ostalpen einerseits in Serien auftreten, die reich an Kalk und Dolomit sind (z. B.
Nordliche Grauwackenzone), andererseits in Serien, die sich durch einen
ausgesprochenen Mangel an Karbonatsedimenten auszeichnen. Beispiele filir
letztere sind Radenthein (Karnten) in der Serie des Radentheiner Glimmerschiefers
im mittelostalpinen Altkristallin und Breitenau am Hochlantsch in der
Laufnitzdorfer Gruppe im oberostalpinen Grazer Paldozoikum.

Zur Klarung der Genese der ostalpinen Spatmagnesit-Lagerstatten liefert die
Breitenau wesentliche Hinweise.

Ein kennzeichnendes Merkmal flir diese machtige Spatmagnesit-Lagerstatte
ist ihr schicht- und zeitgebundenes Auftreten im Grazer Paldozoikum in einer
vulkanogen-sedimentaren Serie und zwar in der schwach regionalmetamorph
Uberpragten Laufnitzdorfer Gruppe. Als ein weiteres wesentliches Charakteristikum
liegt diese Spatmagnesit-Mineralisation eingebettet in eine Schwarzschieferfazies
mit charakteristischer kohliger Substanzverbreitung Gber petrographische Grenzen
hinweg.

Gerade auch das Beispiel der Magnesit-Lagerstatte Breitenau lasst ersehen,
dass die haufig vertretenen Auffassung, die Verteilung der Seltenen Erden in
Magnesit ware beweisend flir eine hydrothermal-metamorphogen-metasomatische
Bildung der Spatmagnesit-Lagerstatten (vgl. z. B. MORTEANI, SCHLEY & MOLLER,
1982, 1983; MORTEANI 1989; MORTEANI & NEUGEBAUER 1990; BAu & MOLLER,
1992; KrALIK, 1993; LucLl etal., 2000, 2002), nicht haltbar ist. Dies zeigt
deutlich die Verteilung (,Fraktionierung”) der SEE, vor allem der leichten SEE, in
der Magnesit-Lagerstatte Breitenau auf, in den ,Magnesit-Sonnen“ vom
feinkdrnigen Magnesit-Substrat zu den Magnesit-Zementen (,,Magnesit-Tapeten”
bzw. ,Magnesit-Palisaden, vgl. Abb. 26 und Tabelle 2), ebenso die sehr
unterschiedlichen Gehalte der vor allem leichten SEE in den sedimentar angelegten
rhythmischen Wechselfolgen von hellen und dunklen Lagen bzw. Straten von
Béndermagnesit (vgl. Abb. 27 und Tabelle 1).

Zweifel daran, dass die angeflihrte gangige, auf der Interpretation der SEE-
Verteilung in Magnesit basierende Auffassung der hydrothermal-metasomatischen
Bildung der Magnesit-Lagerstatten tatsachlich deren sedimentdre Anlage
ausschlieBt, wie dies ausdriicklich z. B. von MORTEANI (1989) und MORTEANI &
NEUGEBAUER (1990) vertreten wird, &uBern am Beispiel slowakischer Magnesit-
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Lagerstatten TURANOVA und TURAN unmissverstandlich im Gegensatz zu ihrem
Mitautor (vgl. TURANOVA, TURAN & MORTEANI, 1996).

Weitere wesentliche Rickschlisse Uber die Genese des Breitenauer
Magnesites lassen sich auBerdem aus den geologischen Befunden ableiten. Wie
bereits typische Bildungen und Verwachsungen in der Lagerstatte dokumentieren
(z. B. charakteristische »~Magnesit-Sonnen”, Bandermagnesit mit
Belastungsmarken bzw. ,load casts”, scharf begrenzte Abfolgen von Dolomit- und
Magnesitlagen bzw. -bédnken), ist eine Entstehung des Magnesites durch
Metasomatose, gerade auch im klassischen Sinne, also eine epigenetische Bildung
durch ascendente hydrothermale oder metamorphogen-hydrothermale Lésungen,
zudem noch kretazisch-tertiaren oder kretazischen Alters, die durch Verdrangung
eines Kalkes zu Magnesit fihrten, auszuschlieBen.

Unabhéangig davon waren bei der klassischen hypothetischen Annahme einer
metasomatischen Bildung der Spatmagnesit-Lagerstatten aus Kalkstein bzw.
Karbonatsediment durch ascendente hydrothermale (ausgehend von PETRASCHECK,
1926, 1932) oder - neuerdings etwas modifiziert - metamorphogen-hydrothermale
Lésungen (vgl. z. B. MORTEANI, SCHLEY & MOLLER, 1982, 1983; MoRTEANI 1989;
MORTEANI & NEUGEBAUER 1990; BAU & MOLLER, 1992; KRALIK, 1993; LuGL! et al.,
2000, 2002) aus physiko-chemischen Grinden gewaltige Mengen an
hydrothermaler ~ Lésung mit  Magnesium  notwendig, um  derartige
Austauschprozesse einer ,Mg-Metasomatose“ zu bewirken. Dariiber hinaus hatten
diese vollig hypothetischen L&sungen wie gerade das Beispiel des Spatmagnesites
der Breitenau verdeutlicht, somit zwar machtige Karbonatsedimente durchziehen
missen, ohne jedoch in diesen das sich massenhaft anbietende Karbonatsediment
zu Magnesit zu metasomatieren, um dann ausgerechnet nur in jener Serie
Karbonatsediment zu Magnesit zu metasomatieren, die durch einen auffallenden
Mangel an Karbonatsediment gekennzeichnet ist. Damit ware im krassen
Gegensatz zu den physiko-chemischen GesetzmaBigkeiten in den umgebenden, an
Karbonatsedimenten reichen Serien eine Metasomatierung von Karbonatsediment
zu Magnesit unterblieben, denn diese zeichnen sich durch eine vollige
Abwesenheit von Magnesit aus. Zudem sind weder in der Breitenau noch in
anderen Spatmagnesit-Lagerstatten der Ostalpen irgendwelche Zufuhr- und
Abfuhrkanéle flr die postulierten hypothetischen ascendenten hydrothermalen
Lésungen vorhanden oder bekannt, waren aber eine zwingend notwendige
Voraussetzung.

Im Gegensatz zu dieser hypothetischen Deutung einer epigenetisch-
metasomatischen Entstehung der ostalpinen Spatmagnesite durch ascendente
hydrothermale oder metamorphogen-hydrothermale Lésungen wird neuerdings flr
dieselben Spatmagnesite der Ostalpen von PROCHASKA (1999, 2000, 2001) zwar
ebenfalls eine epigenetisch-metasomatische Anlage verfochten, die jedoch auf
descendente Ldsungen, und zwar evaporitische, hochsalinare Restlésungen des
permischen Haselgebirges zurlickgefihrt wird. Auch dieser Deutungsversuch
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beruht auf einer einseitigen Interpretation und setzt sich ebenfalls véllig Gber die
geologischen Gegebenheiten sowie (iber die in den Lagerstatten vorliegenden
Gefligetypen hinweg. Dabei spezifiziert PROCHASKA (2001), dass die absteigenden,
also descendenten evaporitischen, hochsalinaren Restlésungen des permischen
Haselgebirges beim Auftreffen auf Karbonatsedimente im unterlagernden
Paldozoikum und Altkristallin metasomatisch Spatmagnesit gebildet hatten, also
die bekannten, in Rede stehenden Spatmagnesit-Lagerstatten der Ostalpen. Auch
bei dieser Hypothese hatten demnach die metasomatierenden Lésungen, diesmal
descendente evaporitische, hochsalinare  Restlésungen des permischen
Haselgebirges, ebenfalls entgegen den physiko-chemischen GesetzmaBigkeiten,
ohne die geringste Bildung von Magnesit Serien mit machtigen
Karbonatsedimenten durchzogen, um dann noch weiter in der Teufe, in der
Breitenau - Vergleichbares gilt auch fiir Radenthein (Kérnten) im Altkristallin der
Millstatter Alpe - in einer Serie, die durch einen auffallenden Mangel an
Karbonatsediment gekennzeichnet ist, Spatmagnesit zu metasomatieren.

Darliber hinaus (bersieht PROCHASKA (1999, 2000, 2001) auBerdem u. a.,
dass hochsalinare Einschlisse bzw. Poren- oder Formationswéasser in
Karbonatsedimenten nicht ohne weiteres beweisend flir evaporitische
Restlésungen sind, wie beispielsweise der Wettersteinkalk dokumentiert (vgl. z. B.
SCHNEIDER, 1969; WOLTER & SCHNEIDER, 1983), sondern der primdren marinen
Sedimentation zuordenbar sind.

Auf ,Metasomatose” bzw. eine jiingere Verdrangung geht in der Breitenau
lokal ein feinkérnig ausgebildeter, hellbraun anwitternder Magnesit (vgl. Abb. 28)
zurlck, der ortlich den Obersilur-Dolomit netzwerkartig entlang Rissen, Kliften und
jungen Stérungen verdréangt. Dieser sekundédre Magnesit ist auf eine jiingere, lokale
Mobilisation von primarem Magnesit zurlickzufiihren.

Ein Schlissel zum Verstéandnis der Spatmagnesit-Lagerstatte Breitenau — wie
Uberhaupt  der ostalpinen  Spatmagnesit-Lagerstatten  sowie  anderer
Erzmineralisationen — liegt in der Beachtung der geologischen Gegebenheiten und
Sachverhalte. Dazu gehort auch die Berlcksichtigung der Tatsache des
schichtgebundenen — und obendrein zeitgebundenen - Auftretens in einem
sedimentdren Milieu mit den sich bereits daraus ergebenden Konsequenzen.
Magnesit geht auf eine sedimentéare Spezialisierung innerhalb des ansonsten
jeweils normalen marin-sedimentéren bis marin-sedimentar-vulkanogenen Zykluses
zurlck, es liegt jeweils eine besondere sedimentare Fazies vor.

Ein epigenetischer Deutungsversuch ist daher von vornherein zum Scheitern
verurteilt und geht an den geologischen Gegebenheiten und Sachverhalten, wie sie
auch in den Lagerstatten und vor Ort in den Grubenaufschliissen angetroffen
werden, véllig vorbei, ebenso am Mikrobau des Gefiiges des Magnesites.

Kennzeichnend flr die Magnesit-Lagerstatte Breitenau ist ihr typisches
schicht- und zeitgebundenes Auftreten in einer obersilurischen Gesteinsserie, einer
vulkanogen-sedimentaren Abfolge mit einem ausgesprochenen Mangel an
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Karbonatgestein bzw. Karbonatsedimenten. Wesentlich ist auBerdem das Auftreten
von Schwarzschiefern, die Magnesit-Lagerstatte liegt eingebettet in eine
Schwarzschieferfazies. Der Magnesit wurde in situ durch diagenetische sowie
postdiagenetische Prozesse und Veranderungen gepragt bzw. tGberpragt.

Mit einer Absenkung stehen vulkanische Einfliisse in Zusammenhang, die
eine Auswirkung auf eine Bildung salinarer Lésungen haben kénnen.

Die Magnesit-Lagerstatte zeigt dieselbe tektonische Beanspruchung bzw. die
verschiedenen tektonischen Verformungsakte und die schwache
Regionalmetamorphose wie die umgebende Laufnitzdorfer Gruppe, in welcher der
Magnesit liegt und hat deren gesamte tektonische und metamorphe
erdgeschichtliche Entwicklung durchlaufen.

Im Bereich der Lagerstatte ist nur eine sehr schwache Regional-
metamorphose ausgebildet, die dementsprechend nur zu einer sehr schwachen
regionalmetamorphen Uberpragung des Magnesites gefiihrt hat. Dies wird u. a.
auch durch die kohlige Substanz und deren ,Vorgraphitierung” (vgl. Abb. 19)
dokumentiert. lhr Auftreten im Magnesit lasst ersehen, dass die fiir eine
Kristallisation von Graphit notwendigen Druck- und Temperatur-Bedingungen nicht
erreicht worden sind, auch nicht jene, die zumindest eine Bildung von Anthrazit
ermoglicht hatten.

Was die absolute zeitliche Einordnung der schwachen Regional-
metamorphose in der Breitenau anbelangt, so ist aus geochronologischen
Untersuchungen im Grazer Paldozoikum bekannt, dass in den hdchsten Anteilen
offenbar noch die variszische Formung Uberwiegt (K/Ar-Mischalter), wahrend aber
in den tieferen Bereichen eine deutliche kretazische Metamorphose auftritt (vgl.
FLUGEL UND KOLLEGEN, 1980).

Die nur schwach ausgebildete Regionalmetamorphose im Bereich der
Lagerstatte und die damit verbundene ebenfalls nur schwache regional-
metamorphe Uberpragung des Magnesites 4Bt sich zeitlich genau einordnen.
Weltweit erstmals durchgeflihrte Sm-Nd-Isotopenmessungen an Magnesit hatten
ein radiometrisch bestimmtes Alter von im Mittel 225 = 16 Ma fiir die
untersuchten Magnesitproben aus der Lagerstatte Breitenau zum Ergebnis. Bereits
im Jahre 2004 hatte eine Isochronenberechnung ein Alter von 214 + 16 Ma
ergeben, eine weitere fiir einen im Jahre 2005 durchgefiihrten zweiten Ansatz
ergab einen Alterswert von 234 = 25 Ma. Beide Ergebnisse waren jeweils den
Kollegen in Osterreich mitgeteilt und zugénglich gemacht worden. Das triadische
Mineralalter des Magnesites ist auf eine spatere Umkristallisation bzw. die letzte
thermische Uberpragung (,Metamorphosealter“) der obersilurischen Magnesit-
Lagerstatte Breitenau zuriickzufiihren. Die in diesem Alpenteil in der
Nachbarschaft ansonsten durchaus verbreitete kretazische Regionalmetamorphose
(vgl. z. B. ESTERLUS, 1985; FLUGEL et al., 1980; FrRaNK et al., 1987; HOINKES et al.,
1999; RANTITSCH et al., 2005) hat somit offensichtlich die Magnesit-Lagerstatte
Breitenau nicht mehr betroffen oder in dieser keine Auswirkungen mehr gehabt.
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6. Schlussfolgerungen - Ausblick

Fiir einen Vergleich der Spatmagnesit-Lagerstatte Breitenau mit anderen
Spatmagnesit-Lagerstatten der Ostalpen bietet sich die Lagerstatte Radenthein im
Altkristallin der Millstatter Alpe (Karnten) direkt an. Diese groBe Spatmagnesit-
Lagerstatte reprasentiert weltweit die Typlokalitédt einer regionalmetamorphen,
sogar polymetamorphen Spatmagnesit-Lagerstatte, die durch ihr Auftreten im
Kristallin gekennzeichnet ist, obendrein in einer machtigen polymetamorphen
Kristallinserie, dem Radentheiner Glimmerschiefer, der ausgepragte Diaphthorese
zeigt.  Urspriinglich handelt es sich um eine vulkanogen-sedimentére
(Geosynklinal-) Serie, die auffallenderweise wieder einen ausgesprochenen Mangel
an Karbonatgestein aufweist, und ebenso auffallend tritt auch in Radenthein der
Magnesit mit einer Schwarzschieferfazies auf.

Mit der Lagerstatte Breitenau im Obersilur des Grazer Paldozoikums liegt
demnach eine nur schwach regionalmetamorph (berpragte Spatmagnesit-
Lagerstatte vom Typ Radenthein im Altkristallin der Millstatter Alpe (Karnten) vor.
Geht man dagegen aber von der Lagerstatte Breitenau aus, so stellt dann die
Lagerstatte Radenthein eine stark metamorph Uberpragte bzw. sogar
polymetamorph Uberpragte Spatmagnesit-Lagerstatte vom Typ Breitenau im
Obersilur des Grazer Paldozoikums dar.
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Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung von Bandermagnesit

TUF 98/ 18-1 18-2 20-1
Dunkle Lagen Helle Lagen Dunkle Lagen

(Analytik: RFA) Gew. - %

Sio, < 0,10 < 0,10 < 0,10
Tio, 0,005 0,005 0,009
Al,04 0,09 0,07 0,15
Fe,05* 2,38 2,51 2,67
MnO 0,201 0,230 0,296
MgO 44,95 45,05 44,67
Ca0 0,60 0,41 0,62
Na,O < 0,01 < 0,01 < 0,01
K,0 < 0,01 < 0,01 < 0,01
P,0s 0,021 0,012 0,012
(SO3) 0,21 0,10 0,13
(C) 0,002 0,007 0,007
(F) < 0,020 < 0,020 < 0,020
Glihverlust 51,48 51,50 51,27
Summe 99,94 99,89 99,83

*) Gesamteisen als Fe,0,
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20-2
Helle Lagen

0,16
0,004
0,06
2,54
0,297
44,61
0,54
< 0,01
< 0,01
0,003
0,11
0,006
0,068
51,56
99,96



Tabelle 1 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Bandermagnesit

TUF 98/ 18-1 18-2 20-1 20-2
Dunkle Lagen Helle Lagen Dunkle Lagen Helle Lagen

(Analytik: RFA) g/t (ppm)

(As) <2 <2 <2 <2
Ba 14 12 13 15
Bi <3 <3 <3 <3
Ce < 20 < 20 < 20 < 20
Co <3 <3 <3 <3
Cr <3 <3 <3 <3
Cs <5 <bh <5 <bh
Cu < 10 < 10 < 10 < 10
Ga <3 <3 <3 <3
Hf <5 <bh <5 <bh
La < 20 < 20 < 20 < 20
Mo <2 <2 <2 <2
Nb 2 3 3 <2
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Bandermagnesit

TUF 98/ 18-1 18-2 20-1 20-2
Dunkle Lagen Helle Lagen Dunkle Lagen Helle Lagen

(Analytik: RFA) g/t (ppm)

Ni <3 <3 <3 <3
Pb <4 <4 <4 <4
Rb <2 <2 3 <2
Sb <5 <bh <5 <bh
Sc <2 <2 <2 <2
Sn <2 <2 <2 <2
Sr 3 <2 9 10
Ta <b <5b <b <5b
Th <bh <bh 6 <5h
u <3 <3 <3 <3
\Y 12 8 <5 <bh
w <5 9 <5 6
Y 6 6 7 8
Zn 6 8 3 4
Zr <3 <3 <3 <3
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Bandermagnesit

TUF 98/ 18-1 18-2 20-1 20-2
Dunkle Lagen Helle Lagen Dunkle Lagen Helle Lagen

(Analytik: ICP-MS) g/t (ppm)

Ag < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
(As) 0,14 0,04 0,30 3,54
(B) 4 2 <1 <1
Ba 2,05 1,28 1,96 1,60
Be 0,21 0,12 0,08 0,03
Bi 0,007 0,007 0,011 0,004
Cd 0,006 0,005 < 0,005 0,005
Co 0,47 0,25 0,94 0,16
Cr 3,42 291 3,93 3,85
Cs 0,019 0,015 0,027 0,013
Cu 0,34 0,35 0,60 0,26
Ga 0,14 0,12 0,16 0,073
(Ge) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Hf 0,023 0,011 0,037 0,007
(Hg) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
In 0,032 0,029 0,024 0,029
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Bandermagnesit

TUF 98/ 18-1 18-2 20-1 20-2
Dunkle Lagen Helle Lagen Dunkle Lagen Helle Lagen
(Analytik: ICP-MS) g/t (ppm)
Li 2,0 1,7 5,2 0,6
(Mn) 1940 2320 2600 2750
Mo 0,19 0,11 0,24 0,091
Nb 0,17 0,08 0,26 0,04
Ni 9,23 8,24 6,01 3,89
Pb 0,43 0,24 1,92 0,20
Rb 0,24 0,16 0,11 0,05
Sb 0,06 0,04 0,07 0,03
Sc 0,24 0,21 0,39 0,33
(Se) 0,16 0,11 0,23 0,14
Sn 0,031 0,061 0,094 0,058
(Sr) 6 4 13 14
Ta 0,095 0,11 0,11 0,069
(Te) 0,07 0,05 0,04 0,04
Th 0,21 0,11 0,85 0,083
(Th) 14,6 11,9 38,3 7,2
Tl 0,008 0,006 0,008 0,006
u 0,27 0,16 0,75 0,10
\Y 14,2 10,9 1,6 1,2
w 0,055 0,056 0,092 0,042
Zn 3,6 4,7 3,8 3,8
(Zr) 1,05 0,45 1,58 0,15
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Bandermagnesit

TUF 98/ 18-1 18-2 20-1 20-2
Dunkle Lagen Helle Lagen Dunkle Lagen Helle Lagen
(Analytik: ICP-MS) g/t (ppm)
Y 7,01 5,88 9,23 7,10
La 11,2 2,48 9,66 0,46
Ce 10,5 2,82 8,96 0,80
Pr 1,40 0,40 1,32 0,19
Nd 4,69 1,62 4,83 1,15
Sm 0,64 0,40 0,76 0,43
Eu 0,14 0,11 0,16 0,11
Gd 0,74 0,58 0,82 0,59
Tb 0,11 0,094 0,13 0,10
Dy 0,66 0,59 0,89 0,69
Ho 0,14 0,13 0,21 0,15
Er 0,41 0,39 0,64 0,46
Tm 0,053 0,052 0,084 0,064
Yb 0,29 0,32 0,52 0,40
Lu 0,046 0,049 0,076 0,058
Summe SEE 31,019 10,035 29,06 5,652
exklusive Y
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Tabelle 2: Chemische Zusammensetzung von Magnesit einer ,Magnesit-Sonne“ (Substrat,
Graue Tapeten — Zement |, WeiBe Tapeten — Zement Il)

TUF 98/ 46 -3 46 -2 46a-1 46 -1 46a-2
Substrat Zement | Zement | Zement || Zement ||
(Analytik: RFA) Gew. - %
Sio, 0,93 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Tio, 0,043 0,005 0,006 0,004 0,005
Al,O, 0,87 0,12 0,13 0,07 < 0,05
Fe,05* 2,79 2,80 3,35 2,41 2,51
MnO 0,224 0,263 0,313 0,252 0,220
MgO 42,95 43,40 42,81 37,21 45,08
Ca0 1,45 1,73 2,34 9,93 0,65
Na,O < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
K,0 0,06 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
P,0s 0,124 0,008 0,014 0,009 0,006
(S0,) 0,41 0,20 0,22 0,23 0,19
(®))) 0,006 0,009 0,008 0,011 0,007
(F) < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020
Glahverlust 50,01 51,40 50,72 49,84 51,28
Summe 99,87 99,93 99,91 99,97 99,95

*) Gesamteisen als Fe,05
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Tabelle 2 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Magnesit einer ,,Magnesit-Sonne*
(Substrat, Graue Tapeten — Zement |, WeiBe Tapeten — Zement )

TUF 98/ 46 -3 46 -2 46a-1 46 -1 46a-2
Substrat Zement | Zement | Zement || Zement ||
(Analytik: RFA) g/t (ppm)
(As) <2 <?2 <?2 <2 <?2
Ba 24 16 18 10 13
Bi <3 <3 <3 8 <3
Ce < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Co <3 <3 <3 <3 <3
Cr 7 <3 <3 <3 <3
Cs <5h <5 <5 <5h <5
Cu < 10 < 10 < 10 < 10 11
Ga <3 <3 <3 <3 <3
Hf <5h <5 <5 <bh <5
La < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Mo <2 <2 <2 <2 <2
Nb 4 4 4 4 3
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Tabelle 2 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Magnesit einer ,,Magnesit-Sonne*
(Substrat, Graue Tapeten — Zement |, WeiBe Tapeten — Zement )

TUF 98/ 46 -3 46 -2 46a-1 46 -1 46a-2

Fortsetzung Substrat Zement | Zement | Zement Il Zement Il

(Analytik: RFA) g/t (ppm)

Ni 13 <3 <3 <3 <3

Pb 6 <4 <4 <4 <4

Rb <2 11 <2 <2 <2
Sb <5 <5 <5h 6 <5h
Sc <2 <2 <2 <2 <2
Sn <2 <2 <2 <2 <2
Sr 422 12 305 40 6
Ta <5 <bh <5h <5 <5b
Th <5 6 <5 <5 <5
u <3 <3 <3 <3 <3
\Y 6 6 <5 6 6
W <5 <5 7 <5 <5h
Y 5 <3 6 4 5
Zn 7 4 10 3 6
Zr <3 <3 <3 <3 <3
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Tabelle 2 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Magnesit einer ,,Magnesit-Sonne*

(Substrat, Graue Tapeten — Zement |, WeiBe Tapeten — Zement )

TUF 98/ 46 -3
Fortsetzung Substrat

(Analytik: ICP-MS)

Ag
(As)
(B)
Ba
Be
Bi
Cd
Co
Cr
Cs
Cu
Ga
(Ge)
Hf
(Hg)

< 0,01
2,73

13,1
0,09
0,028
0,012
4,61
7,55
0,28
1,27
1,01
< 0,01
0,21
< 0,01
0,01

46 -2
Zement |

< 0,01
0,16
<1
2,75
0,07
0,024

< 0,005
0,25
6,00

0,025
0,92
0,15

< 0,01
0,011

< 0,01
0,012

46a-1
Zement |

g/t (ppm)

< 0,01
0,12
<1
3,51
0,03
0,008
0,006
0,37
6,34
0,048
0,71
0,16

< 0,01
0,020

< 0,01
0,013

46 -1
Zement I

< 0,01
6,28

2,65
0,03

< 0,005
< 0,005
0,27
6,07
0,019
0,52
0,11

< 0,01
0,005
< 0,01
0,012

46a-2
Zement |l

< 0,01
0,16

1,86
0,05
0,024
0,005
0,19
5,82
0,013
0,74
0,14
< 0,01
0,052
< 0,01
0,015
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Tabelle 2 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Magnesit einer ,,Magnesit-Sonne*

(Substrat, Graue Tapeten — Zement |, WeiBe Tapeten — Zement )

TUF 98/ 46 -3
Fortsetzung Substrat

(Analytik: ICP-MS)

Li 65,7
(Mn) 1760

Mo 0,35
Nb 1,27
Ni 17,1
Pb 2,49
Rb 1,71
Sb 0,36
Sc 0,15
(Se) 0,09
Sn 0,13
(Sr) 414

Ta 0,23
(Te) 0,06
Th 1,23
(Th) 226

Tl 0,017
u 1,46
\Y 9,5
W 0,45
Zn 6,2
(Zr) 9,5

32

46 -2
Zement |

4,4
2330
0,13
0,13
6,44
0,34
0,10
0,03
0,17
<0,01
< 0,005
15
0,14
0,04
0,099
12,9
0,002
0,068
2,7
0,053
5,0
0,45

46a-1
Zement |

g/t (ppm)

5,3
2490
0,13
0,08
7,28
0,34
0,24
0,04
0,20
< 0,01
< 0,005
35
0,13
0,03
0,13
12,4
0,004
0,088
2,5
0,55
8,2
0,6

46 -1
Zement I

0,8
2070
0,14
0,04
6,88
0,44
0,07
0,03
0,16
0,09
< 0,005
32
0,070
0,04
0,038
7,8
0,003
0,025
2,1
0,046
4,3
0,23

46a-2
Zement |l

1,6
1960
0,15
0,13
6,60
0,27
0,45
0,07
0,096
0,14
< 0,005

0,27
0,04
0,089
5,6
0,045
0,026
2,3
0,14
4,0
0,6



Tabelle 2 (Fortsetzung): Chemische Zusammensetzung von Magnesit einer ,,Magnesit-Sonne*

(Substrat, Graue Tapeten — Zement |, WeiBe Tapeten — Zement )

TUF 98/ 46 -3
Fortsetzung Substrat

(Analytik: ICP-MS)

Y 4,19
La 3,92
Ce 4,13
Pr 0,59
Nd 2,23
Sm 0,36
Eu 0,092
Gd 0,53
Tb 0,078
Dy 0,47
Ho 0,095
Er 0,26
Tm 0,032
Yb 0,20
Lu 0,028
Summe SEE 13,015
exklusive Y

46 -2
Zement |

3,87

0,38
0,45
0,068
0,31
0,14
0,059
0,34
0,059
0,36
0,079
0,22
0,028
0,16
0,023
2,676

46a-1
Zement |

g/t (ppm)

3,53

0,40
0,40
0,069
0,32
0,15
0,057
0,32
0,054
0,35
0,070
0,21
0,027
0,15
0,023
2,60

46 -1
Zement I

3,55

0,057
0,16
0,036
0,23
0,14
0,056
0,31
0,053
0,37
0,074
0,19
0,024
0,14
0,022
1,862

46a-2
Zement |l

3,35

0,04
0,082
0,021

0,12

0,11
0,043

0,27
0,050

0,32
0,070

0,20
0,026

0,14
0,023
1,515
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Abbildung 1: Blick von NE gegen SW mit der Spatmagnesit-Lagerstatte Breitenau (oberer
Bereich des Tagbaus) und dem Nordabfall des Hochlantsch mit den Lantschmauern. Vom
Bergbau (Abbaustand 1999) sind die oberen Etagen des Tagbaus zu erkennen, mit dem
liegenden Spatmagnesit-Erzkorper (rechtes Drittel des Tagbau-Bereiches, helle Bereiche,
pyramidenahnliche ,Magnesit-Burg” auf Etage Ill), Uberlagert vom hangenden Metatuffit
(oberhalb Magnesit rechts gegen Wald) und kohlenstoffreichen, phyllitischen Schwarzen
Schiefer (links), die alle der Hackensteinerformation angehéren. Im Hangenden (linker,
oberer Bereich des Tagbaues bis zum Waldrand) folgt ein machtigerer, dunkler Kalkschiefer,
der bereits der Koglerformation angehért. Weitere Schichtglieder der Koglerformation lassen
in der Abbildung keine Aufschliisse erkennen und sind vorherrschend durch Wald bedeckt,
ebenso die (berlagernden Sedimente der Harrbergerformation, des Zachenspitzkalks und
Steinbergkalks. Reichlich Aufschlliisse dagegen zeigt der hangendste Bereich mit dem
machtigen Komplex des Hochlantschkalks.
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Abbildung 2: Geologisches Profil durch die Spatmagnesit-Lagerstéatte Breitenau. Geologische
Grundlage nach J. GOLLNER UND CH. ZIER (1985), erganzt. Koglerformation der
,Kalkschieferfolge®: Banderkalk; Gschwendtformation der ,Kalkschieferfolge“: Schuttkalk;
Tonsandstein, Kalkiger Schiefer; Harrbergerformation der Laufnitzdorfer Gruppe:
Tonsandstein, Lydit, Metatuffit, Kalk; Hackensteinerformation der Laufnitzdorfer Gruppe:
Metavulkanit, Tonsandstein, Tonstein, Kalk.

S N
Seehdhe

Seehbthe
ca. 240 m

< 1,7-2km >

Abbildung 3: Raumliche Darstellung der Spatmagnesit-Lagerstatte Breitenau von E nach
CH. WEBER & R. PRISSANG (1996).

35

Mixnitzbach 0



Abbildungen 4 a & b: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch (Grazer Paldozoikum,
Steiermark), Tagbau (Abbaustand 1998), Abb. 4 a (oben): Etage | (Mitte oberer Bildrand) bis
Etage VI (tiefste Etage, Mundlocher: Zufahrt zum Tiefbau, Horizont VI). Etage Il mit 3
markanten Mundl6échern, Etage V wird durch eine Buschreihe markiert (rechts unterhalb
Bildmitte gegen rechten Bildrand, etwas nach unten verlaufend), Abb. 4 b (unten): Etage Il
(Mundloch, rechter, oberer Bildrand) bis Etage V (tiefste Etage). Ubersicht gegen Norden
{iber das im Tagbau aufgeschlossene Magnesit-Lager mit Ubergang in den Tiefbau (Etage VI,
Mundl6cher, Zufahrt zu Horizont VI). Im westlichen Bereich findet sich Dolomit (in Abb. 4 a:
linke Bildhalfte, in Abb. 4 b: rechtes Bilddrittel) eingeschaltet, mit scharf ausgebildeter
Grenze zwischen Magnesit und Dolomit.

36



Abbildung 5: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch  (Grazer Paldozoikum,
Steiermark), Tagbau (Abbaustand 1998), mit vom Liegenden zum Hangenden: Etage VI
(linke, untere Bildecke, Ubergang in den Tiefbau - Mundldcher, Radlader, Planierraupe),
Rampe, Etage V, Rampe, Etage IV, Etage Ill (waagrecht durch Bildmitte verlaufend, mit
groBerer Flache links oberhalb Bildmitte gegen linken Bildrand, auf dieser rechts oberhalb
Bildmitte ein LKW nahe am Magnesit), Etage Il, Rampe, Etage | (auf dieser am rechten,
oberen Bildrand, ein wenig orangeroter Versatz, ein Nebenprodukt aus der Verarbeitung von
Serpentinit aus Kraubath), Rampe, Halbetage, Rampe, Etage | a, Halbetage, Etage | b (z. T.
markante Buschreihe auf rechter Seite), Halbetage, gefolgt von Buschwerk und Jungwald
(Mitte oberer Bildrand). Die einzelnen Etagen und Halbetagen verlaufen jeweils etwa
waagrecht. Ubersicht gegen Siiden iiber das im Tagbau aufgeschlossene, stellenweise
tektonisch gestérte Magnesit-Lager im Liegenden (von tiefster Etage VI bis Etage Il, rechts,
oberhalb Bildmitte bis rechter Bildrand). Das Hangende des Magnesit-Lagers bildet ein
kohlenstoffreicher phyllitischer Schiefer (ab Etage Ill, links von Magnesit), der ebenso wie der
Magnesit zur Hackensteinerformation der Laufnitzdorfer Gruppe gehért. Darliber folgt im
Hangenden ein bereits zur Koglerformation gehdrender dunkler Kalkschiefer (oberes
Bilddrittel, etwa ab Etage | bis zur obersten Etage).
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Abbildung 6: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch  (Grazer Paldozoikum,
Steiermark), Tiefbau, Revier VI, Richtstrecke, Seehéhe ca. 294 m. Hangender Bereich des
Magnesit-Lagers, im Liegenden des hangenden, kohlenstoffreichen, phyllitischen Schwarzen
Schiefers, mit sedimentérer Abfolge von teilweise Bitumen bzw. Kohlenstoff fiihrenden
Karbonat-Bénken mit scharfer Grenze zwischen Dolomit im Liegenden und Magnesit im
Hangenden. Liegendes bildet die ,Rote Bank“ (hier durch flachige Tonfilme bis Tonschleier
ein eher plattig entwickelter Dolomit mit zartrétlichen Flasern), dariiber schlieBt eine
Dolomit-Bank mit stellenweise weiBen Schlieren an, gefolgt von einer weiBfleckigen Dolomit-
Bank. Auf diese folgen mit scharfer Grenze Magnesitbanke (oberhalb Hammerspitze)
unterschiedlicher Ausbildung (pinolitisch bzw. pinolitahnlich, béanderig, spatig kornig).
Sowohl Dolomit-, als auch Magnesit-Béanke werden stellenweise durch geringmachtige, 6fters
kohlenstoffreiche, z. T. Karbonat (Dolomit bei Dolomitbanken, Magnesit bei Magnesitbanken)
fuhrende, phyllitisch-tonschieferige Zwischenmittel scharf getrennt. Dariiber hinaus kénnen
sich in einigen Banken flachige Tonfilme finden. Ein kohlenstoffreiches phyllitisch-
tonschieferiges Zwischenmittel mit etwas Dolomit (unterhalb Hammer) flihrt im
Hangendbereich eine massive Pyritlage.
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Abbildung 7: Magnesit—ergbau Breienau am ' Hoclantsh (Graer Paléozoikum,
Steiermark), Tagbau, Etage VIII, nahe Stollenmundloch (750 m Seehdhe, linker Bildrand) der

Rampe zum Tiefbau. Tektonisch (iberarbeiteter Kontakt des hangenden Magnesitkdrpers mit
dem kohlenstoffreichen Schiefer im Liegenden.

Abbildung 8: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch  (Grazer Paldozoikum,
Steiermark), Tiefbau, Revier Il Sid 2, Bau 314, Fenster 9. Bandermagnesit mit

ausgezeichnet entwickelter rhythmischer Wechselfolge von zumeist feineren, hellen und
dunklen Magnesitlagen.
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Abbildung 9: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch (Grazer Paldozoikum,
Steiermark), Tiefbau, Revier Ill Siid 2, Bau 312 auf 314, Fenster 7, linker Ulm. Detail aus
Béndermagnesit mit ausgezeichnet entwickelter rhythmischer Banderung von zumeist feinen
hellen und dagegen etwas feineren dunklen Magnesitlagen (Straten). Die dunkleren Lagen
weisen Brucherscheinungen auf und lassen stellenweise Anlésung und Auflésung erkennen.
An einer Stelle (rechter oberer Bildrand) ist ein Bruchstiick einer eingebrochenen dunklen
Magnesitlage deutlich in die unterlagernden, zum damaligen Zeitpunkt noch unverfestigten,
plastischen, rhythmischen Magnesit-Wechselfolgen eingedriickt (,Belastungsmarke®, ,load
cast").

Abbildungen 10 a & b: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch (Grazer Palédozoikum,
Steiermark), Tiefbau, Revier lll Siid 2, Bau 334, Fenster 14 auf 15, linker Ulm. Feinerer
Bandermagnesit mit Ausschnitt aus typischer rhythmischer Wechselfolge (,ss“ waagrecht
verlaufend) von feinkdrnigen und grobkérnigen Magnesitlagen. Die feinkdrnigen
Magnesitlagen (linker und rechter Bildrand, gleichzeitig Liegend und Hangend) weisen
kohlige Substanz und ein wenig Pyrit (beide schwarz, in Abbildung nicht zu unterscheiden)
als Verunreinigung auf, die sich meist als Intergranularfilme oder Zwickelfillung finden.
Dagegen ist die Lage mit grobkdrnigem Magnesit (Bildmitte) fast rein und enthalt nur sehr
untergeordnet Einschllsse anderer Mineralien bzw. von kohliger Substanz und ein wenig
Pyrit. Deutlich lasst der grobkérnige Magnesit dieser Lage orientiertes Wachstum sowie
postkristalline Deformation (unduléses Ausléschen!) erkennen. Dinnschliff, Bildlangskante:
3,25 mm, Abb. 10 a (links): 1 Polarisator, Abb. 10 b (rechts): Polarisatoren +.
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Abbildung 11: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch (Grazer Pal&ozoikum,
Steiermark), Tiefbau, Revier Il Siid 2, Bau 323 a, Fenster 14 auf 15, linker Ulm. GréBerer
Ausschnitt aus grobrhythmischer Wechselfolge von Béndermagnesit, aufgebaut aus geringer
machtigen, dunklen, feinkornigen, Kohlenstoff flihrenden Lagen von Magnesit und dagegen
machtigeren, z. T. grobbankingen Lagen von hellem, grobkérnigem Spatmagnesit.
Untergeordnet liegen auch feinrhythmische Abfolgen vor. Stellenweise liegt eine Bildung von
»,Magnesit-Sonnen“, eine Magnesit-Kristallisation in einen freien Hohlraum, vor (links
unterhalb Bildmitte): Dunkle, feinkdrnige Magnesitlagen werden als Substrat angel6st und
zeigen aufgewachsen, zumeist gegen das Liegende, hellgrauen, langgestreckten, sehr groben
Spatmagnesit (,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,Magnesit-Palisaden“ - 1. Generation Zement) als
freie Hohlraumfillung, gefolgt von einem weiBen, langgestreckten, sehr groben Spatmagnesit
(,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,Magnesit-Palisaden“ - 2. Generation Zement) als weitere freie
Hohlraumflllung. Auf diesen kann ortlich als abschlieBende Hohlraumflllung grobspatiger
Dolomit (,Rosszahn-Dolomit“ - 3. Generation Zement, in Abbildung nicht erkennbar) folgen.
Stérungen, z. T. mit Versatz, durchschlagen den Béndermagnesit (Stérungsschar in rechter,
mehr oberer Bildhélfte, im Bereich Hammer: 130/56, wird abgeschnitten von Stérung
307/45, 337/65 an rechter untere Bildecke; Stérungsschar in linker, mehr unterer Bildhalfte,
von Bildmitte gegen linken Bildrand: 35/55, 30/61, 20/58).

41



Abbildung 12: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch, Tiefbau, Revier lll Sid 2,
Bau 323 a, Fenster 14 auf 15, linker Ulm. Detail aus Abbildung 11 mit rhythmischer
Wechselfolge von Bandermagnesit, aufgebaut aus dunklen, feinkérnigen, Kohlenstoff und
etwas Pyrit flihrenden Lagen von Magnesit und dagegen wesentlich machtigeren, z. T.
grobbankingen Lagen von hellem, grobkdrnigem Spatmagnesit. Stellenweise ist deutlich die
Bildung von ,Magnesit-Sonnen”, eine Magnesit-Kristallisation in einen freien Hohlraum, zu
erkennen: Dunkle, feinkdrnige Magnesitlagen werden als Substrat angeloést und zeigen
strahlig aufgewachsen, zumeist gegen das Liegende, hellgrauen, langgestreckten, sehr groben
Spatmagnesit, der in den freien Hohlraum wéchst (,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,Magnesit-
Palisaden” - 1. Generation Zement). Auf diesen folgt weiBer, ebenfalls langgestreckter und
sehr grober Spatmagnesit, der in den freien Hohlraum weiterwachst (,Magnesit-Tapeten*
bzw. ,Magnesit-Palisaden” - 2. Generation Zement). Auf diesen folgt gelegentlich als
abschlieBende bzw. Resthohlraumfiillung grobspatiger, weiBer Dolomit (,,Rosszahn-Dolomit*
— 3. Generation Zement, z. B. linke, obere Bildecke oder rechts von Bildmitte).
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Abbildungen 13 a & b: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch, Tiefbau, Revier IlI
Sid 2, Bau 334, Fenster 14/15, linker Ulm. ,Magnesit-Sonnen“ - Magnesit-Kristallisation in
einen freien Hohlraum: Bruchstiicke von feinkdrnigen, dunklen, zerbrochenen Magnesit-
Banken werden als Substrat angelést und weisen radialstrahlige Aufwachsung in den freien
Hohlraum hinein von einem hellgrauen, langgestreckten, sehr groben Spatmagnesit
(,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,,Magnesit-Palisaden” - 1. Generation Zement) auf, teilweise auch
in das feinkdrnige Magnesit-Substrat hinein (Wachstum nach zwei Richtungen). Die
hellgrauen ,Spatmagnesit-Tapeten“ bzw. ,Spatmagnesit-Palisaden“ (1. Generation Zement)
werden ihrerseits gefolgt und umwachsen von einem weiBen, ebenfalls langgestreckten, sehr
grobspatigen Magnesit (,Magnesit-Tapeten* bzw. ,Magnesit-Palisaden” - 2. Generation
Zement, Ausfiillung von Negativformen bzw. Hohlraumen), der weiter in den freien Hohlraum
hineinwéachst. Auf diesen folgt ortlich auBerdem noch sehr grobspatiger Dolomit (,,RoBzahn-
Dolomit“ — 3. Generation Zement; Abb. 13 a (oben) z. B. gegen unteren Bildrand, links von
Bildmitte sowie linke untere Bildecke; Abb. 13 b (unten) z. B. unterer Bildrand, links von
Bildmitte — jeweils in Abb. nur schwer zu erkennen) als weitere Hohlraumfiillung und
Resthohlraumfiillung. In einem Bruchstiick einer feinkérnigen Magnesit-Bank (Bildmitte)
finden sich aufgesprosst groBere Kristallaggregate von weiBem Magnesit (2. Generation
Zement).
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Abbildung 14: Magnesit-Bergbau Breitenau am Hochlantsch (Grazer Pal&ozoikum,
Steiermark), Tiefbau, Revier Il Siid 2, Bau 323 a, Fenster 14 auf 15, linker Ulm gegen E.
»Magnesit-Sonne" - Magnesit-Kristallisation in einen freien Hohlraum. Eine von zwei Seiten,
unter 90 °, angeschnittene und polierte ,Magnesit-Sonne“ vermittelt deutlich die rdumliche
Anordnung der in den freien Hohlraum gewachsenen Magnesit-Zemente: Bruchstlick einer
dunklen, feinkdrnigen, Kohlenstoff fiihrenden, zerbrochenen Lage bzw. Bank von Magnesit
wird als Substrat angelést und weist radialstrahlig aufgewachsen, hellgrauen,
langgestreckten, sehr groben Spatmagnesit auf, der in den freien Hohlraum wachst
(,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,Magnesit-Palisaden” - 1. Generation Zement) und Wachstum
nach zwei Richtungen erkennen lasst. Auf diesen hellgrauen Spatmagnesit folgt ein weiBer,
ebenfalls langgestreckter, sehr grober Spatmagnesit, der in den freien Hohlraum
weiterwachst (,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,Magnesit-Palisaden” - 2. Generation Zement).
Stellenweise sprosst der weie Spatmagnesit (2. Generation Zement) auch im zerbrochenen,
dunklen, feinkérnigen Magnesit-Substrat auf.
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Abbildung 15: Magnesit-Bergbau Breitenau (Steiermark), Tiefbau, Revier Il Sid 2,
Bau 334, Fenster 14 auf 15, linker Ulm. Detail aus ,Magnesit-Sonne” - Magnesit-
Kristallisation in einen freien Hohlraum: Bruchstlicke einer dunklen, feinkdérnigen, Kohlenstoff
fihrenden Lage bzw. Bank von Magnesit werden als Substrat deutlich angeldst, zeigen eine
2 -3 mm machtige Anlésungszone, ausgeflllt mit Magnesit, darauf aufgewachsen,
radialstrahlig angeordnet, hellgrauer, langgestreckter, sehr grober Spatmagnesit, der in den
freien Hohlraum waéchst (,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,Magnesit-Palisaden” - 1. Generation
Zement). Darauf folgt weiBer, wieder langgestreckter, sehr grober Spatmagnesit, der in den
freien  Hohlraum  weiterwachst (,Magnesit-Tapeten“ bzw. ,Magnesit-Palisaden”

2. Generation Zement). Teilweise verdrangen diese jlingeren, weiBen Spatmagnesit-Tapeten
bzw. Spatmagnesit-Palisaden (2. Generation Zement) auch die alteren, hellgrauen
Spatmagnesit-Tapeten bzw. Spatmagnesit-Palisaden (1. Generation Zement) und dringen in
das dunkle, feinkdrnige Magnesit-Substrat ein.
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Abbildung 16: Magnesit-Bergbau Breitenau (Steiermark), Tiefbau, Revierlll Sid 2,
Bau 331, Fenster 15 auf 16, sidlicher Ulm, 2. Magnesit-Scheibe. Auf Grund tektonischer
Beanspruchung stark postkristallin - deformierter, gebogener und stellenweise (iberdies
Brucherscheinungen sowie feine Druckzwillingslamellen nach {1011} aufweisender grober
Spatmagnesit, eingebettet in feinkornigem Spatmagnesit, bildet die postkristalline
Deformation auBerdem deutlich durch das undulése Ausléschen ab. Dadurch ist auch
erkennbar, daB Ortlich feinkdrniger Magnesit randlich in den gréBeren gedriickt wird und
diesen an Korngrenzen deformiert. Stellenweise findet sich kohlige Substanz intergranular
und als Zwickelflllung im feinkérnigen Magnesit sowie als Intergranularfilm um den gréBeren
Magnesit. Dlnnschliff, Bildlangskante: 3,25 mm, Polarisatoren +.

Abbildung 17: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tiefbau, Revier IV Ost, E-Bereich der
Lagerstatte, ,Wurmfortsatz“, Bau 405, Fenster 17 auf 18. Fein- bis feinstkdrnige kohlige
Substanz (unterschiedliches Reflexionsvermégen - deutlicher Reflexionspleochroismus!)
saumt rekristallisierten, ,gereinigten Magnesit (seine Kornform wird durch den deutlichen
Reflexionspleochroismus sehr schon erkennbar) und flllt vor allem Zwickel um diesen.
Gelegentlich findet sich feiner Pyrit, der idiomorphe Entwicklung in seinen Aggregaten
beobachten lasst. Anschliff, Bildlangskante: 3,25 mm, 1 Polarisator.
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Abbildung 18: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tiefbau, Revier Il Sid 2, Bau 331,
Fenster 15 auf 16, sldlicher Ulm, 2. Magnesit-Scheibe. Feiner, z. T. idiomorpher Pyrit findet
sich vor allem in mit Gangart geflillten Zwickeln um grobkdrnigen Magnesit (jeweilige
Kornform ist durch seinen Reflexionspleochroismus deutlich erkennbar). Gelegentlich ist in
den Zwickeln um Magnesit auBerdem feine kohlige Substanz (linke obere Bildhalfte sowie
rechte obere Bildecke) zu finden. Dlnnschliff, Bildlangskante: 3,25 mm, 1 Polarisator.

Abbildung 19: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tiefbau, Revier Il Sid 2, Bau 334,
Fenster 14 auf 15, linker Ulm. Ausschnitt aus Zwickelflillung von Magnesit (dunkel, teilweise
durch Innenreflexe aufgehellt) mit reichlich feiner kohliger Substanz. Diese weist deutlichen
Reflexionspleochroismus auf und 148t dadurch stellenweise prachtig ,Eisblumentextur” (z. B.
linke untere Bildhélfte) erkennen. Gelegentlich findet sich z. T. idiomorph ausgebildeter Pyrit,
lokal auBerdem Rutil (durch Innenreflexe aufgehellt, z. B. rechts von Bildmitte mit Pyrit).
Anschliff, Olimmersion, Bildlangskante: 100 um, 1 Polarisator.
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Abbildung 20: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tiefbau, Revier IV Ost, Bau 410, Fenster 11
auf 10, 11. Magnesitscheibe. Magnesit-Gangart (dunkel, stellenweise Innenreflexe), darin
feinkdrniger Eisenglanz (Reflexionspleochroismus durch unterschiedliches Reflexions-
vermogen erkennbar) und idiomorph nach {111} entwickelter Magnetit, der stellenweise
reichlich Verdrangungsreste von Magnesit als EinschluB fiihrt. Gelegentlich sind im Magnetit
auch Einschliisse von Eisenglanz zu beobachten. Anschliff, Olimmersion, Bildlangskante:
650 um, 1 Polarisator.

Abbildung 21: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tiefbau, Revier IV Ost, Bau 410, Fenster 11
auf 10, 11. Magnesitscheibe. Idiomorph nach {0001} entwickelter Eisenglanz in Magnesit-
Gangart (dunkel, ortlich Innenreflexe) ist vollig durch Magnetit verdrangt und
pseudomorphosiert worden, der in diesen Pseudomorphosen (,Muschketowit“) prachtig die
urspriinglichen Tafeln von Eisenglanz abbildet. In den Zwickeln dieser Magnetit-
Pseudomorphosen nach den tafeligen Kristallaggregaten von Eisenglanz findet sich
stellenweise jiingerer, feinkdrnig ausgebildeter Eisenglanz. Anschliff, Olimmersion,
Bildlangskante: 650 um, 1 Polarisator.
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Abbildung 22: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tagbau, Etage Il a, Sid. In Metatuffit-
Gangart (teilweise durch Innenreflexe vollig aufgehellt) reliktisch erhaltener Chromspinell
bzw. Chromit (dunkel) weist deutlich Kataklase auf und wird in seinen Bruchstiicken randlich
von Magnetit (heller als Chromit) verdrangt, dessen dinne Verdrangungssdume um die
Chromit-Bruchstiicke ihrerseits wieder abschlieBend von Hamatit (deutlich heller als Chromit,
gelegentlich Innenreflexe) verdrangt und gesdumt werden. Ortlich 148t Chromit noch
idiomorphe  Ausbildung erkennen. Anschliff, Olimmersion, Bildlangskante: 100 um,
1 Polarisator.

Abbildung 23: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tagbau, Etage Il a, Sid. Feinkdrniger
Eisenglanz (hellgrau in verschiedenen Ténen durch Reflexionspleochroismus) in prachtig
ausgebildeten, rhythmisch-schaligen bis konzentrisch-schaligen, kolloidalen Massen in
Metatuffit-Gangart  (dunkel, gelegentlich Innenreflexe). Stellenweise lasst Eisenglanz
auBerdem idiomorphe Ausbildung in feinen Tafelchen nach {0001} erkennen. Vereinzelt
finden sich groBere Aggregate von Pyrit (linke untere Bildecke), der teilweise idiomorphe
Ausbildung aufweist. Anschliff, Olimmersion, Bildlangskante: 650 um, 1 Polarisator.
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Abbildung 24: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tagbau, Etage Il a, Siid. Eisenglanz liegt
vorherrschend in idiomorph nach {0001} sehr fein ausgebildeten tafeligen Massen in
Metatuffit-Gangart (dunkel, gelegentlich Innenreflexe) vor, daneben auBerdem als Verdrénger
von idiomorph nach {111} entwickeltem Magnetit. Eisenglanz bildet in diesen
Pseudomorphosen  (,Martit“) préchtig den urspriinglichen, idiomorph nach {111}
ausgebildeten Magnetit ab. Anschliff, Olimmersion, Bildlangskante: 650 um, 1 Polarisator.

Abbildung 25: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tagbau, Etage Il a, Sud. Kupferkies in
Metatuffit-Gangart (dunkel, z. T. durch Innenreflexe etwas aufgehellt) hat urspriinglichen
Magnetit vollstdndig verdrangt und pseudomorphosiert, Eisenglanz (értlich Innenreflexe)
jedoch nur teilweise verdréngt. Dieser hatte den Magnetit orientiert nach {111} verdréngt
und martitisiert und liegt jetzt als ,Martit nach Magnetit im jingeren Kupferkies vor.
Anschliff, Olimmersion, Bildlangskante: 100 um, 1 Polarisator.
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—--TUF98/46-3 Magnesit-Substrat
——TUF98/46-2 Magnesit-Zement | (Graue Magnesit-Tapeten bzw. -Palisaden)
-&-TUF 98/46 - 1 Magnesit-Zement Il (WeiBe Magnesit-Tapeten bzw. -Palisaden)
—+-TUF98/46a-1 Magnesit-Zement! (Graue Magnesit-Tapeten bzw. -Palisaden)
—TUF98/46a-2 Magnesit-Zement Il (WeiBe Magnesit-Tapeten bzw. -Palisaden)
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Breitenau - “Magnesit-Sonne" TUF - 98 - 46 / Chondrit
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Abbildung 26: SEE-Verteilung in Breitenauer ,Magnesit-Sonne" mit deutlicher Abnahme
(,Fraktionierung”) vor allem der leichten SEE vom feinkérnigen Magnesit-Substrat zu
Magnesit-Zement | und Magnesit-Zement Il. Wahrend Cer nur eine schwache negative
Anomalie aufweist, ist beim Europium eine deutlichere negative Anomalie ausgebildet.

-

00 - -

——TUF 98/18 -1 Dunkle Lagen aus Bandermagnesit
——TUF 98/18 -2 Helle Lagen aus Bandermagnesit
~=-TUF 98/20 -1 Dunkle Lagen aus Bandermagnesit
——TUF 98/20 - 2 Helle Lagen aus Bandermagnesit

Breitenau - Bandermagnesit TUF 98 - 18 und 20 / Chondrit
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Abbildung 27: SEE-Verteilung in Breitenauer Bander-Magnesit mit deutlich héheren Gehalten
an vor allem leichteren SEE in den dunklen Lagen. Eine negative Anomalie ist beim Cer
zumeist nur schwach ausgebildet, beim Europium deutlich.
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Abbildung 28: Bergbau Breitenau (Steiermark), Tagbau, Etage Il. Dolomit wird entlang von
jingeren Rissen und Kliften netzwerkartig von mobilisiertem, hellbraun anwitterndem
Magnesit verdrangt (,Stockwerk", , Erzstockwerk”, ,Stockwerkvererzung”).
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