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Beispiele für alpidisch-hydrothermale
Lagerstättenbildung in den Ostalpen""

Von Walter PROCHASKA

Mit 7 Abbildungen und 5 Tabellen

Eingelangt am 4. März 1991
Angenommen am 23. April 1991

Zusammenfassung: Die Leukophyllite von Kleinfeistritz wurden in kretazischer Zeit
während der frühalpidischen Tektonik und Metamorphose bei Temperaturen von ca. 480° C
gebildet (O-Isotopenuntersuchungen). Die Ghmmeralter der Leukophyllite sind ident mit
den regionalen Glimmern, d. h. die Abkühlung unter die Muskovit-Schließungstemperatur
erfolgte gemeinsam mit den Nebengesteinen. Die Bedingungen während der hydrothermalen
Aktivität waren reduzierend, es erfolgte z. B. keine Oxidation von Eu2+. Es scheint keine „ex-
terne Mg-Quelle" zu existieren, die meisten stabilen Elemente und besonders auch das Mg
wurden unter Abfuhr mobilerer Hauptkomponenten relativ angereichert.

Die Eisenglimmerlagerstätte Waidenstein zeigt eine postmetamorphe (d. h. post-altalpi-
dische) Alterationszone. Die durch die Alteration neugebildeten Serizite zeigen tertiäre Alter,
die Nebengesteinsmuskovite wurden während der altalpidischen Metamorphose gebildet.
Die Bedingungen waren oxidierend (Umwandlung von Magnetit zu Hämatit), wodurch Fe2+

zu Fe3+ umgewandelt und ausgefällt wurde. Außerdem wurde während der Alteration das
Eu2+ der ursprünglichen Plagioklase zu Eu3+ umgewandelt und in die Serizite mit den anderen
dreiwertigen SEE eingebaut. Fe und Sb zeigen positive Aureolen in den Nebengesteinen.

Im Gegensatz zu bisherigen Arbeiten ist die ehemalige Sideritlagerstätte Schendleck eine
Ganglagerstätte und nicht synsedimentär vulkanogenen Ursprungs. Die Nebengesteine sind
keine Tuffe, sondern alterierte Porphyroide, die unter dem Einfluß der vererzenden Lösun-
gen gebleicht wurden. Das Fe für die Sideritbildung wurde lateralsekretionär aus den Neben-
gesteinen mobilisiert. Es besteht ein möglicher Zusammenhang mit Evaporiten und mit den
Schwerspatlagerstätten aus tieferen tektonischen Einheiten des Semmeringgebietes.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit wurde in Anlehnung an die von PETRASCHECK (1976)
skizzierte Vorgangsweise zur engeren Eingrenzung des Alters einiger ostalpiner
Vererzungen durchgeführt. Es sollen dabei durch petrographische und geochemi-
sche Untersuchungen von Vererzungen, Alterationszonen und Nebengesteinen
verschiedener Mineralisationen Aussagen über die Art und Herkunft der vererzen-
den Lösungen getroffen werden. Durch die relativen zeitlichen Zusammenhänge
von Alterationen des Nebengesteins mit dem jeweiligen regionalen Metamorpho-
seereignis und mit Hilfe radiometnscher Altersbestimmungen sollen besonders
auch Aussagen bezüglich des Alters der Vererzungen getroffen werden. Die Unter-
suchungen wurden an folgenden Lagerstätten durchgeführt:

Herrn Prof. W. E. PETRASCHECK zum 85. Geburtstag gewidmet
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Abb. 1: Geologische Kartenskizze von Österreich mit den Untersuchungsgebieten (verein-
facht nach FRANK 1987). 1. Kleinfeistritz, 2. Vorau, 3. Waidenstein, 4. Schendleck.
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Die Leukophyllitlagerstätte Kleinfeistritz bei Weißkirchen/Stmk. und ein
unverritztes Vorkommen bei Vorau/Stmk.

Die Eisenglimmerlagerstätte Waidenstein bei Twimberg/Ktn.
Die ehemalige Sideritlagerstätte Schendleck am Semmering/NÖ.
Die Lage dieser untersuchten Mineralisationen ist in einer geologischen Skizze

von Österreich dargestellt (Abb. 1).
Die Untersuchungen des Verfassers über die Bildung der ostalpinen Leuko-

phyllitlagerstätten wurden an anderer Stelle veröffentlicht (PROCHASKA 1991, PRO-
CHASKA et al. im Druck). Die zusammengefaßten Ergebnisse werden hier als Bei-
spiel für synmetamorphe/syntektonische Alterationen gebracht, die sich wesentlich
von den Bleichungen an epigenetischen (s. 1.) Ganglagerstätten unterscheiden.

Die Lagerstätten Waidenstein und Schendleck wurden in der Literatur wieder-
holt als syngenetische Lagerstätten bezeichnet (BAUMGARTNER 1976, AWAD 1983),
die z. T. sehr deutlichen epigenetischen Vererzungsbilder wurden als (jung-P)alpi-
dische in situ Remobilisationen von primär syngenetischen Mineralisationen er-
klärt. In diesem Fall müßten allerdings auch zumindest die Nebengesteinsglimmer
verjüngt worden sein, und die Alterationen müßten ein größeres regionales Ausmaß
zeigen. In dieser Arbeit sollen neue Argumente vorgestellt werden, die eindeutig für
die primär epigenetische Natur dieser Vererzungen sprechen.

Grundsätzlich scheinen zwei sehr unterschiedliche Typen von Alterationen
vorzuliegen:

a: Die Leukophyllite sind syntektonische/synmetamorphe Bildungen, die
während der Oberkreide im Zuge des frühalpidischen tektono-metamorphen
Ereignisses entstanden. Es erfolgte hier eine vollständige Umkristallisation des
Gesteinsbestandes unter duktilen Bedingungen bei Temperaturen von >400° C.

b: Die Alterationen an den Vererzungen der Lagerstätten Waidenstein und
Schendleck entstanden während niedrigerer Temperaturbedingungen durch den
Einfluß hydrothermaler Lösungen. Die Umwandlungen des Nebengesteins sind
hier meist unvollständig und scheinen unter relativ statischen Bedingungen vor sich
gegangen zu sein. Ein primärer chemischer Dispersionshof um die Vererzungen ist
zu erkennen.

2. Die Leukophyllitlagerstätten
Leukophyllite sind sämtliche technisch-wirtschaftlich verwertbaren Gesteine,

die in ihren Hauptgemengteilen aus Chlorit und Muskovit (Serizit) bestehen und
die infolge metasomatisch-hydrothermaler Vorgänge aus zumeist saurem Aus-
gangsmaterial (Granite, Granitgneise etc.) entstanden sind. Da diese Gesteine
immer in Scherzonen unter tektomscher Durchbewegung entstehen, gehören sie zu
den Phylloniten.

Die Untersuchungen über Geochemie und Genese der Leukophyllite wurden
im Wesentlichen an zwei Objekten durchgeführt:

1. Die Lagerstätte Kleinfeistritz bei Weißkirchen/Stmk.
2. Ein unverritztes Leukophyllitvorkommen bei Vorau/Stmk.

2.1 Geologische Position der untersuchten Vorkommen
Lagerstätte Kleinfeistritz
Der Leukophyllitbergbau befindet sich im Kotgraben im Gemeindegebiet von

Kleinfeistritz etwa 10 km SE von Zeltweg. Leukophyllit wird hier ausschließlich im
Untertageabbau gewonnen und in Weißkirchen aufbereitet und verarbeitet. Die La-
gerstätte liegt im Bereich des Gneis-Komplexes des Gleinalmkristallins und wird
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von einer etwa 15m mächtigen Scherzone gebildet mit Paragneis sowohl im Lie-
genden als auch im Hangenden. In diesen Paragneisen treten Augengneislagen auf,
die gelegentlich im Hangenden der Lagerstätte aufzufinden sind. Basische Gesteine,
die in dieser Serie an anderen Stellen häufig vorkommen (Bändergneise, Amphibo-
lite), treten im Bereich der Lagerstätte nicht auf. Die tektonisierte Zone fällt mit ca.
20° nach SE ein.

Nach FRANK et al. (1976) ist für die Bildung der tiefsten Einheit ein Alter von
500 Mio. Jahren anzunehmen (Gleinalm). NEUBAUER (1988) stellt die Bildung des
Kernkomplexes und einiger Ophiolitvorkommen in das Präkambrium.

K/Ar-Altersbestimmungen an Muskoviten bzw. Seriziten zeigen, daß sowohl
die Glimmer aus den Leukophylliten als auch die Nebengesteinsmuskovite
während der Abkühlung gleichzeitig die Schließungstemperatur für die Muskovite
von ca. 350° C erreichten (Tab. 1). Die Serizite in den Alterationen der Au-As-Ver-
erzung Samer im Kotgraben, die an steilstehende, spröd deformierte Strukturen ge-
bunden ist, scheinen mit einem Alter von ca. 70 Mio. Jahren an das Spätstadium der
altalpidischen Metamorphose gebunden zu sein. Die jungen, steilstehenden Störun-
gen in der Leukophyllitlagerstätte zeigen alle abschiebende Bewegungsrichtungen,
die möglicherweise mit dem Beginn des Einsinkens der Tertiärbecken in Zusam-
menhang stehen. Die Serizite aus den Kluftletten dieser Strukturen zeigen ein Alter
von ca. 60 Mio. Jahren.

Tabelle 1: Ergebnisse der K/Ar-Datierung an Mineralen aus dem Bereich der Lagerstätte
Kleinfeistritz.

Mineral

1. Muskovit

2. Muskovit

3. Serizit

4. Serizit

Korngröße
(mm)

0.15 - 0.25

0.071 - 0.15

<0.002

<0.002

Lithologie

quarzreicher Leukophyllit aus der

Laqerstätte Kleinfeistritz

nicht alterierter Paragneis aus den

Nebengesteinen der Lagerstätte

Alterationszone der Arsenkiesver-

erzung Samer im Kotgaben

"Kluftlette" aus abschiebenden Stö-

rungen in der Lagerstätte

Kleinfeistritz

Alter
(mio Jahre)
82.2 ± 0.8

79.6 ±0.8

70.7 ± 0.7

60.2 ± 0.6

Das Leukophyllitvorkommen von Vorau
Das untersuchte Vorkommen befindet sich auf Blatt 136 Hartberg der OK

1:50.000. Die Aufschlüsse liegen in der Nähe von Vorau ca. 300 m bachwärts vom
Gehöft Franzel in der Mühl. Die Leukophyllite sind durch einen Seitenbach des
Weißenbachs auf eine Länge von etwa 200 m aufgeschlossen (NEUBAUER et al.
1990).

Die geologische Stellung dieses Leukophyllitvorkommens ist der Grenzbe-
reich des Waldbachkristallins und des tektonisch hangenden Raabalpenkristallins.
Die prägende Metamorphose dieser Kristallinblöcke erfolgte präalpidisch, die un-
tersuchte Leukophyllitbildung stellt allerdings eine völlige Überprägung und Re-
kristallisation dieses variszischen Mineralbestandes entlang flachliegender Scher-
zonen während des Frühalpidikums dar.
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Die Leukophyllite dieses Aufschlusses befinden sich zwischen Orthogneisen
granitischer Zusammensetzung (Grobgneisen) und einer Paragneisserie. Die
Leukophyllitlage selbst zeigt ein sehr flaches Einfallen (ca. 5°) nach W, die wahre
Mächtigkeit ist deshalb nur ungenau abzuschätzen und beträgt ca. 20 bis 30 m.
Das Ausgangsgestein für diese Leukophyllite dürften hauptsächlich die Ortho-
gneise gewesen sein, die z. T. noch als lmsige Körper in den Leukophylliten auf-
treten. Umwandlungen von Paragneisen sind nur selten zu beobachten.

2.2 Petrographische Beschreibung der Leukophyllite
Die Ausgangsgesteine der Leukophyllitbildung
Die Ausgangsgesteine der Leukophyllitbildung sind im Fall der Lagerstätte

Weißkirchen sowohl Paragneise als auch Orthogneise, die eine amphibolitfazielle
Metamorphoseprägung aufweisen. Die Paragneise (Plagioklasgneise) bestehen in
ihren Hauptkomponenten aus Quarz, Plagioklas, Granat und Biotit. Die Orthoge-
steine (Augengneise) setzen sich aus Mikrolin, Plagioklas, Quarz und Biotit mit un-
tergeordnet Granat zusammen.

Das primäre Ausgangsmaterial der Leukophyllite aus Vorau ist sicherlich der
granitische Grobgneis. Unter dem Mikroskop zeigt dieser Granitgneis bereits An-
zeichen einer retrograden Überprägung. Zur primären metamorphen Paragenese
gehören perthitische Kalifeldspate (mit Wachstumseinschlüssen von Quarz und
Plagioklas), Biotit und Oligoklas, der typischerweise von Seriziten gefüllt ist. Cha-
rakteristisch für die retrograde Überprägung im Zuge der Leukophyllitbildung sind
Hellglimmerlagen, in denen gehäuft Epidotneubildungen auftreten. Eine deutliche
Chloritisierung der Biotite und die Serizitisierung der Plagioklase gehören ebenfalls
zu diesem retrograden Ereignis.

Die hydrothermal alterierten Gesteine:
in der Lagerstätte Kleinfeistritz können i. a. zwei Haupttypen von Leuko-

phylliten unterschieden werden:
1. ein Quarz-Muskovit-dominierter Typ.
2. ein Chlorit-dominierter Typ.
Eine exakte Unterscheidung dieser beiden Typen ist nur in ihren Endgliedern

möglich. Häufig findet man Übergänge zwischen diesen beiden. Generell sind aber
die liegenden Bereiche (6 bis 7 m) dem chloritreichen Typ zuzuordnen, während die
hangenden Teile der Lagerstätte von hellen, quarzreichen Leukophylliten gebildet
werden.

Diese Gesteine bestehen aus Quarz, Muskovit und Chlorit (ein Fe-armer
Klinochlor) in wechselnden Anteilen. Selten sind Varietäten, die fast ausschließlich
aus Chlorit bestehen. Bei den hellen, quarzreichen Leukophylliten gibt es plagio-
klasführende Varietäten, wobei der Oligoklas ebenfalls eine Neusprossung im Zuge
der Leukophyllitisierung ist. Akzessorische Gemengteile sind Rutil, Disthen, Zir-
kon und Apatit, wobei die Gehalte an Rutil und Zirkon mit fortschreitender Alte-
ration zunehmen. Bei extrem stark alterierten Gesteinen werden allerdings auch
diese Minerale instabil.

Bei den Leukophylliten von Vorau tritt nur ein Typ auf. Es handelt sich dabei
um Muskovit-Quarzgesteine, die petrographisch mit den oben beschriebenen hel-
len, quarzreichen Leukophylliten aus Kleinfeistritz ident sind. Es wird daher auf
eine detaillierte petrographische Beschreibung verzichtet und auf die Quarz-Chlo-
rit-Muskovitschiefer von Weißkirchen verwiesen. Auch hier treten als Hauptkom-
ponenten Quarz und Muskovit auf, untergeordnet findet man Chlorit, Disthen und
Rutil.
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2.3 Geochemische Untersuchungen der Leukophyllite

Wegen der Ähnlichkeit der geochemischen Charakteristika der Leukophyllite
aus den beiden Untersuchungsgebieten werden sie in diesem Kapitel gemeinsam be-
handelt. Die Leukophyllite von Vorau sind mit den hellen, quarzreichen Varietäten
aus Kleinfeistritz ident. Die Analysenergebnisse sind in Tab. 2 und Tab. 3 aufge-
listet.

Tabelle 3: Ergebnisse der Haupt- und Spurenelementanalysen der Proben aus Vorau.

Proben Nr.
Gestein

Si O2
TiO2

AI2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K2O
P2O5
GV
total

Ba
Cr
Nb
Ni
Pb
Rb
Sc
Sr
Th
U
V
Y
Zn
Zr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

PR-LV 15
Ortho-
gneis

73,32
0,26

15,20
1,64
0,05
0,49
1,39
4,43
2,08
0,11
1,22

100,19

266
5

1 3
9

21
75

4,0
255

1 0
5,1
8

14,2
3 2

1 10

23,4
43
1 7

3,0
0,6

< 0,5
1,4
0,20

PR-LV-16
Qz-Mu-

Leuko
73,12

0,23
14,59

0,48
0,00
4,79
0,00
0,20
3,12
0,09
3,37

99,99

50
1 0
1 1

2
1 5
96

3,5
< 5

8
1,8

1 2
12,5
1 6
73

21,4
38
1 5

2,6
0,3
0,6
1,5
0,20

PR-LV-17
Qz-Mu-

Leuko
73,98

0,20
14,49

0,38
0,00
4,71
0,00
0,21
2,92
0,08
3,36

100,33

10
5

1 0
2

14
87

3,4
< 5
1 0

2,7
6

20,2
1 1
63

22,4
44
16

3,0
0,3

< 0,5
1,5
0,23

PR-LV-18
Qz-Mu-

Leuko
73,85

0,24
14,08

0,47
0,00
4,78
0,02
0,23
3,01
0,10
3,35

100,13

33
6

1 0
5
9

90
3,5

< 5
1 0

2,5
1 0
19,8
1 4
72

25,3
46
1 7

3,1
0,4

< 0,5
1 ,3
0,18

PR-LV-19
Qz-Chl-Mu-

Leuko
64,98

0,50
19,25

1,82
0,01
3,78
0,17
0,34
5,01
0,19
3,80

99,85

242
37
1 5
1 0

9
176

5,6
13
1 1

3,0
40
10,9
46

101

25,6
58
1 7

3,7
0,3
0,6
1,0
0,16

PR-LV-20
alter

Paraqneis
61,12

0,75
20,89

3,80
0,04
2,45
0,56
0,41
5,84
0,20
3,76

99,82

334
67
1 9
1 7
1 9

214
8,4

33
1 6
1 1,13
77
17,4
62

150

42,5
83
3 4

6,3
1,7

< 0,5
1,5
0,20

PR-LV-21
alter.

Paraqneis
70,51

0,40
16,77

2,51
0,04
1,15
1,21
1,06
3,99
0,23
2,59

100,46

2 6 2
28
1 2

5
1 2

164
4,5

5 4
1 1

6,9
28
12,0
45

101

32,9
62
2 7

5,0
1,0

< 0,5
0,9
0,13

Haupt- und Spurenelemente

Die Alteration entspricht einer Serizitisierung bzw. in einem fortgeschrittenen
Stadium einer Chloritisierung. Alle Elemente (auch die „stabilen Elemente") waren
einer unterschiedlich starken Mobilisation unterworfen. Im Zuge der Leukophyl-
litbildung kam es zu einem Abtransport von Si, Fe, Ca, Na und Sr.

Die positiven Korrelationen von Al, Ti, Nb und Zr mit Mg (Abb. 2) zeigen das
ähnliche geochemische Verhalten dieser Elemente bei der Alteration. Weiters weist
Mg mit dem leicht mobilisierbaren Na eine gute negative Korrelation auf und kor-
reliert positiv mit den stabilen SSEE (schwere Selten-Erd-Elemente). Diese geoche-
mischen Trends sprechen für einen Abtransport der meisten Hauptelemente im
Zuge der Leukophyllitbildung, während sich die stabilen Elemente (einschließlich
Mg) durch diesen Mechanismus anreichern. In den am stärksten alterierten Gestei-
nen werden allerdings auch stabile Elemente wie Nb, Zr und Ti mobilisiert (Abb. 2).
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400

12

MgO (%)

Abb. 2: Korrelationsdiagramme
von MgO gegen AI2O3,
T1O2, Nb und Zr zeigen
das ähnliche geochemi-
sche Verhalten dieser
Elemente.

Die Selten-Erd-Elemente (SEE)
Die SEE- Verteilungsmuster sind in Abb. 3a, b dargestellt. In den nicht alte-

rierten Gneisen aus dem Nebengestein ist ein deutlicher Abfall von La bis Eu aus-
geprägt. Die SSEE zeigen eine flache chondritnormierte Verteilung mit ca. lOfachen
Gehalten über der Chondritnorm. Es tritt keine nennenswerte Eu-Anomalie auf
(Eu/Sm = 0,122 bis 0,246). Im Gegensatz dazu weisen die SEE-Spektra der Leuko-
phyllite signifikant unterschiedliche Verteilungsmuster auf. Die LSEE der Leuko-
phyllite zeigen zwar im Vergleich mit dem Ausgangsgestein einen ähnlichen Ver-
lauf., d. h. einen starken Abfall von La zu Sm, während die SSEE allerdings eine
starke Anreicherung erfahren. Eine Ausnahme bildet der chloritreiche disthen-
führende Leukophyllit, der an LSEE völlig verarmt ist. Dieser Typus wird für das
am stärksten alterierte Gestein gehalten.

Die Gehalte an SSEE sind bei den Leukophylliten im Gegensatz zum Neben-
gestein 3-bis 4fach erhöht (X SSEEcn = 134,1). Die stärker alterierten chloritreichen
Gesteine weisen höhere SSEE-Werte auf als die quarzreichen Leukophyllite. Das
wohl auffälligste Merkmal der Leukophyllite ist aber eine sehr starke negative Eu-
Anomalie, die bei ausnahmslos allen untersuchten Proben zu finden ist.
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Abb. 3a, b: Chondritnormierte SEE-Verteilung in den Nebengesteinen der Vererzung (3a)
und in den Leukophylliten (3b).

2.4 Die Genese der Leukophyllite

Die Leukophyllitbildung ist das Ergebnis einer hydrothermalen Alteration in
Scherzonen altalpidischen (?) Alters. Die vertikalen sulfidführenden Störungen in
diesem Abschnitt des ostalpinen Kristallins wie z. B. die ehemalige Gold-Arsen-
kieslagerstätte im Kotgraben nahe der Leukophyllitlagerstätte dürften auf jüngere
Hebungen und vertikale Bewegungen im Anschluß an die altalpidische Metamor-
phose zurückzuführen sein.

Das kohärente Verhalten der stabilen Elemente mit dem Mg läßt die relative
Anreicherung dieser Elemente (einschließlich des Mg) durch den Abtransport der
anderen Hauptkomponenten sehr wahrscheinlich erscheinen. Die neu kristallisie-
renden Muskovite und Chlorite nehmen Eu, Ca und Sr nicht auf. Bei der offen-
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sichtlich etwas später erfolgten Kristallisation der Plagioklase waren diese Elemente
in den koexistierenden hydrothermalen Lösungen jedenfalls schon aus dem System
entfernt, da sie sonst in die neugebildeten Hellglimmer bzw. Feldspate eingebaut
worden wären. Die Bedingungen bei der Leukophyllitbildung müssen jedenfalls re-
duzierend gewesen sein, da Eu2+ der Feldspate von den mineralisierenden Lösungen
nicht zu Eu3+ oxidiert wurde und daher von den synmetamorphen Lösungen ab-
transportiert wurden.

O-Isotopenuntersuchungen, die zur Zeit im Gange sind, weisen auf Tempera-
turen von 480° C für die Bildung der Leukophyllite von Kleinfeistritz hin. Die Cha-
rakteristik der Lösungen entspricht der metamorpher Wässer (PROCHASKA et al. in
Druck).

3. Die Eisenglimmerlagerstätte Waldenstein/Twimberg, Kärnten
3.1 Die geologische Position der Lagerstätte

Die Hämatitvererzung Waidenstein liegt m den basalen Anteilen des Koralm-
kristallins. Dieser Bereich ist gekennzeichnet durch eine Abfolge von Metapeliten
mit geringmächtigen Einlagerungen von Karbonaten und Amphiboliten. Die La-
gerstätte selbst hegt typischerweise im Grenzbereich von Metapeliten (meist Glim-
merschiefer) und einer Marmorserie.

Nach umfangreichen strukturellen und geochronologischen Untersuchungen
von FRANK et al. (1983) erfuhr dieser Bereich des Koralmkristallins eine dreifache
metamorphe Überprägung, wobei alle drei Metamorphosen Amphibolitfazies er-
reichten. Das älteste Ereignis ist eine Hochtemperaturmetamorphose, die von einer
Mitteldruckmetamorphose abgelöst wird. Diese beiden älteren Metamorphosen
werden der variszischen Orogenèse und dem variszischen metamorphen Ereignis
zugezählt. Die jüngste metamorphe Überprägung ist von kretazischem Alter und
ist am besten in den tieferen Anteilen des Koralm-Komplexes in der Gegend der La-
gerstätte entwickelt. Eine umfangreiche Neusprossung der Muskovite und die Bil-
dung einer zweiten jüngeren Generation von Granat, die von diesen Muskoviten
umwachsen wird, wird diesem frühalpidischen Ereignis zugeschrieben. K/Ar-
Glimmeralter und Rb/Sr-Kleinbereichsisochronen aus diesem Bereich ergeben
Alter zwischen 80 und 107 Millionen Jahren (MoRAUF 1981).

3.2 Pétrographie der untersuchten Gesteine

Die unveränderten Nebengesteine
Eine umfangreiche petrographische Beschreibung der verschiedenen Gesteins-

typen des Koralm-Kristallins sind bei JUNG (1982) und FRANK et al. (1983) wieder-
gegeben. Die folgende petrographische Charakterisierung bezieht sich ausschließ-
lich auf Proben, die aus Kernbohrungen stammen, die die gesamte Abfolge Marmor
- Erzkörper - Glimmerschiefer einschließlich der dazugehörigen Alterationszonen
durchörtern.

Die ausgezeichnet ausgeprägte Schieferung dieses Gesteins ist auf grobschup-
pige Muskovite und Biotite zurückzuführen, die das Gestein lagenartig durchzie-
hen. Altere Granatporphyroblasten erreichen eine Größe von bis zu 5 mm, eine
jüngere zweite Granatgeneration tritt in Form sehr kleiner Granate m der Größe
von 10 bis 20 \1 auf. Typischerweise wird diese zweite Generation von Granat durch
die grobschuppigen Glimmer umwachsen. Die Glimmerblastese, die zweite Gra-
natgeneration und eine umfangreiche Albitisierung werden allgemein der frühalpi-
dischen Metamorphose zugeschrieben.
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Die pelitischen Gesteine aus dem Alterationsbereich
Der Grad der Nebengesteinsalteration hängt sehr von der Entfernung des je-

weiligen Gesteins zum Erzkörper ab. Dementsprechend können verschiedene Sta-
dien der Alteration beobachtet werden. Da es allerdings keinen einzelnen, gut defi-
nierten Erzkörper gibt, sondern zahlreiche, verschieden mächtige Hämatitadern
und -linsen, ist die jeweilige Position eines alterierten Gesteins zum entsprechenden
Erzkörper nicht immer exakt zu ermitteln.

Die Nebengesteine, die direkt an den Erzkörper angrenzen, sind durch eine in-
tensive Chloritisierung charakterisiert. Dieser Gesteinstyp ist ein Quarz-Chlorit-
Muskovit-Schiefer mit unterschiedlichen Anteilen an Kalzit. Es können keine Re-
likte des primären Biotits, des Plagioklases oder von Granat gefunden werden. Die
ursprünglichen Muskovitporphyroblasten sind noch vorhanden, obwohl sie teil-
weise randlich von feinschuppigem Serizit korrodiert werden. Gelegentlich werden
diese grobschuppigen älteren Muskovite teilweise durch eisenreichen Chlorit ent-
lang der Spaltflächen ersetzt. Die noch immer vorhandenen grobschuppigen Mus-
kovite dieses Gesteins sind verantwortlich für die gute Schieferung. Eine deutliche
Umschieferung oder die Ausbildung einer neuen zweiten Schieferung kann nicht
beobachtet werden. Es treten zwei verschiedene Typen von Pseudomorphosen auf,
die einerseits ehemalige Granate darstellen (Chlorit-Serizit-Pseudomorphosen)
oder aber Serizitaggregate nach ehemaligen Feldspaten sind. Da die Form dieser
Pseudomorphosen noch sehr gut erhalten ist, dürfte während der Alteration keine
nennenswerte Durchbewegung dieser Gesteine stattgefunden haben.

50

Erzkörper

0 Fe2O3 (%)

•"••"••"••• Sr x 100 (%)

I \

20 H
I \

Glimmerschiefer
Marmor

10-

-4 -2

Entfernung vom Erzkörper (m)

Abb. 4: Geochemische Profile (Fe, Sr) durch die Alterationszone der Lagerstätte Waiden-
stein.
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Die im Zuge dieser Untersuchungen bearbeiteten Erzproben zeigen eine rela-
tiv einfache Paragenese. Hämatit ist das Haupterzmineral und tritt in zwei verschie-
denen Ausbildungen auf: Hämatit I als ältere Generation zeigt regellose Texturen
und weist geringere Korngröße auf als die spätere in Klüften rekristallisierte Gene-
ration (Hämatit II). Hämatit-I-Kristalle weisen häufig Zonierungen auf, wobei die
einzelnen Zonen unterschiedliche Ti-Gehalte führen. Diese stammen aus dem Ab-
bau von Ilmenit, der deutlich instabil ist und sich zu Hämatit I und Rutil umwan-
delt. In diesen Ilmeniten können als sehr kleine Einschlüsse Magnetite auftreten, die
offensichtlich zu einer älteren Paragenese (Ilmenit und Magnetit als stabile Phasen)
gehören. Hämatit II ist Ti-frei. Pyrit kristallisiert eindeutig später als die oben
beschriebenen Paragenesen und tritt bevorzugt in den im Erzbereich häufig vor-
kommenden Chloritschiefern auf.

3.3 Geochemische Untersuchungen

Haupt- und Spurenelementchemismus
Um den Einfluß der mineralisierenden Lösungen auf die Nebengesteine zu

untersuchen, wurde eine Beprobung durch die gesamte Serie von den Glimmer-
schiefern durch den Erzkörper in die Marmore zum Zweck einer geochemischen
Analyse durchgeführt (Tabelle 4, Abb. 4). Es zeigt sich, daß die chemische Altera-
tion nur auf sehr kurze Entfernungen an die unmittelbare Nachbarschaft des Erz-
körpers begrenzt ist. Sehr charakteristisch für diese Mineralisation ist das geo-
chemische Verhalten der Elemente Fe, Sb, Sr, Al und Zr. Die Elemente Fe und Sb
zeigen eine Zunahme gegen die Vererzung hin, sowohl am Kontakt zu den Glim-
merschiefern als auch am Kontakt zu den Marmoren. Sr hingegen bildet eine allge-
mein negative Aureole aus. Die generell als immobil geltenden Elemente Al und Zr
zeigen in den Glimmerschiefern eine Abnahme mit Annäherung an den Erzkörper.

La Ce Nd Sm Eu Tb

Abb. 5: Chondritnormierte SEE-Vertei-
lung in den Nebengesteinen, der
Alterationszone und in den Er-
zen der Eisenglimmerlagerstätte
Waidenstein.
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Die Kontaktzone vom Marmor zum Erzkörper ist an diesen Elementen allerdings
angereichert, was doch auf eine gewisse Mobilität dieser Elemente über kurze Di-
stanzen schließen läßt.

Das geochemische Verhalten der Selten-Erd-Elemente
Das geochemische Verhalten der SEE hat für genetische Aussagen eine gewisse

Signifikanz. Es wurde daher der Kontakt von den Glimmerschiefern zum Erzkör-
per detailliert untersucht, die Ergebnisse sind in Abb. 5 graphisch dargestellt. Die
Probe WA-13 ist ein von der Alteration nicht betroffener Glimmerschiefer und
zeigt eine steile SEE-Verteilung mit einem Abfall in Richtung der SSEE. Dieses
steile SEE-Muster ist für alle untersuchten Gesteine auch aus der Alterationszone
typisch, allerdings erfolgt mit zunehmender Alteration eine deutliche Abnahme
speziell der SSEE. Die LSEE zeigen in bezug auf die Alteration ein relativ stabiles
Verhalten. Bemerkenswert im Hinblick auf genetische Aussagen ist, daß während
der Alteration keine spezielle Eu-Anomalie entwickelt wurde (siehe Diskussion).

Tabelle 4: Ergebnisse der Haupt- und Spurenelementanalysen der Proben aus Waidenstein.

Proben Nr.

Gestein

SiO2
TiO2
AI2O3
Fe2O3
VhO
MgO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
LOI
total

As
Ba
Qt
Hf
i *
NI
Pb
Ht>
Sb
Sc
Sr
Th
U
V
Y
2h
Zr

PR-WA
- 1

Marmor

3,27
0,10
2,35
0,62
0,02

18,58
30,18

0,00
0,62
0,00

43,63
99,37

<2
166

10
0,7

<0,5
3

24
13
<0,2

1,2
1037

1
0,8

11
3,9

107
82

PR-WA
- 2

PR-WA
- 3

z u n e h m e

3,58
0,13
2,75
0,67
0,02

12,02
37,13
0,00
0,82
0,00

42,99
100,11

< 2
132

12
1,3
3
9

27
19
<0,2

1,9
9 9 3

1

1,7
17

7,0
89
91

4,86
0,13
3,37
0,77
0,03

17,62
29,83
0,00
1,17
0,00

42,07
99,85

, 2

2 2 8
11

1,5
2

10
16
2 6

0,2
1,5

8 9 4
1

1,1
20

3,9
65
96

PR-WA
- 4

PR-WA
- 5

nde A l t e r a t i

4,18
0,13
2,64
5,52
0,33

19,21
26,81

0,00
0,04
0,00

41,03
99,89

< 2
< 2 0
11

1,5
3
3

11
4
1,5
1,5

1164
1

2,1
15

4,4
3 8
8 6

39,57
0,41
9,03

11,69
0,35

11,99
12,97
0,00
0,38
0,10

12,61
99,10

< 2
76
30

8,1
13
14

9
13

2,8
5,1

330
10
6,5

32
15,8
32

271

PR-WA
- 6

on

41,79
0,35

12,45
26,94
0,07

10,30
0,18
0,00
0,00
0,17
6,94

99,19

n.a.
151
240
n.a
28
20
5

193
n.a.
n.a.
10

n.a
n.a

196
8,6

20
151

PR-WA
- 7

Chl-
Schiefer
46,57
2,85

18,40
16,19
0,07
4,10
1,53
0,00
4,63
0,51
5,30

100,15

< 2
< 2 0

43
5,3
6
9
8
6

47,0
30,7
< 2

3
1,6

35
5,4

4 0
294

PR-WA
- 8

alter.
Schieler
72,22

1,06
14,15
4,20
0,00
0,83
0,32
0,00
4,46
0,19
2,95

100,38

< 2
4 4 9
57

7,2
16
17

8
180

5,7
10,9
32
10

2,0
99

3,3
14

217

PR-WA
- 9

Häm-
Chl-Erz
37,50

0,49
6,19

43,75
0,11
3,32
2,79
0,00
0,00
0,11
4,85

99,11

3
< 2 0

3 2
3,0

10
4

12
7

8,9
5,3
4
5

1,2
14
10,2
13
89

PR-WA
- 10

PR-WA
- 11

PR-WA
- 12

zunehmende A l te ra t ion

51,65
0,72

12,53
22,32
0,07
5,28
0,91
0,00
0,63
0,14
5,95

100,20

4
20
73
4,3

15
30
6

36
4,6

10,3
43
11
1,8

55
10,8
26

102

47,04
1,14

18,89
14,77
0,09
5,21
2,44
0,00
3,95
0,16
6,66

100,35

<2
266

98
4,1

19
25
10

162
8,1

18,0
75
16
2,6

124
13,5
67

130

49,32
0,69

17,12
7,16
0,10
2,98

13,46
0,00
1,72
0,12
7,53

100,20

<2
225
88
3,5

16
32
23
85

1,4
17,3

784
12
3,3

101
31,4

102
150

PR-WA
• 13

Glimmer
schiefer

52,80
0,90

20,34
8,61
0,08
3,19
5,89
1,01
3,82
0,12
3,06

99,82

<2
502
100

3,2
18
36
26

180
0,6

19,3
515

14
3,1

127
22,6

107
145

3.4 K/Ar-Datierung
Die Diskussion um die Genese der Eisenglimmerlagerstätte Waidenstein war

in den letzten Jahrzehnten sehr widersprüchlich. Jene Autoren, die eine syngene-
tische Entstehung der Lagerstätte postulierten, interpretierten die deutlich epige-
netischen Vererzungsbilder dieser Lagerstätte als alpidische Remobilisationen. Die
Altersuntersuchungen wurden daher durchgeführt, um den zeitlichen Zusammen-
hang zwischen der Alterationszone und den metamorphen unveränderten Neben-
gesteinen zu untersuchen. Es scheinen in diesem Zusammenhang zwei Resultate
möglich zu sein:
1. Es besteht kein Unterschied zwischen den Glimmeraltern aus der Alterations-

zone und dem Nebengestein. In diesem Fall müßte die Mineralisation älter sein
als die oberkretazische Metamorphose. Über die Art der präalpidischen
Genese der Lagerstätte wäre in diesem Fall vom Standpunkt der K /Ar-Alters-
datierung keine Interpretation möglich.
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2. Das Alter der Glimmer aus der Alterationszone ist jünger als das ent-
sprechende Glimmeralter der unveränderten Nebengesteine. In diesem Fall ist
nur eine Interpretation im Sinne einer postkretazischen epigenetischen Ent-
stehung möglich. Eine spätalpine in situ-Mobilisation und alpidisch meta-
morphe Überprägung würde notwendigerweise nicht nur die Glimmeralter
aus der Alterationszone, sondern auch die entsprechenden Glimmeralter aus
den Nebengesteinen verjüngen.
Die regionalen K/Ar-Alter der Muskovite in dieser Gegend liegen im Bereich

zwischen 80 und 110 Millionen Jahren und zeigen eine deutliche Abhängigkeit zur
Korngröße und zum Grad der Reequilibrierung der variszischen Glimmer. Aus
einer Probe aus der Alterationszone der Lagerstätte Waidenstein wurden nun
einerseits die grobschuppigen, alten Glimmer isoliert, andererseits wurde aber auch
die Fraktion <2 (i abgetrennt. Das Alter dieser Glimmer, die durch die Alteration
von Plagioklasen und Granaten hervorgegangen sind, muß nun notwendigerweise
dem Alter der Alteration entsprechen. Das K/Ar-Alter dieser feinkörnigen Frak-
tion wurde mit 46,1 ± 0,46 Millionen Jahren ermittelt und zeigt damit ein
eigenständiges tertiäres, hydrothermales Ereignis an. Da eine Verunreinigung dieser
2 \i- Fraktion durch Bruchstücke der alten grobschuppigen Glimmer nicht zu ver-
meiden ist, dürfte das wahre Alter der Serizitisierung und Alteration etwas jünger
sein.

3.5 Genese der Eisenglimmerlagerstätte Waidenstein
Die Datierung der eindeutig mit der Vererzung im Zusammenhang stehenden

Alteration und Serizitisierung der unmittelbaren Nebengesteine und die Art der
geochemischen Alteration weisen eindeutig auf eine tertiäre hydrothermale Bildung
dieser Lagerstätte hin. Eine tertiäre Remobilisation (durch Metamorphose) einer
z. B. syngenetischen Lagerstätte hätte auch die Nebengesteine außerhalb des
chemisch imprägnierten und alterierten Bereiches verjüngen müssen. Die Um-
wandlung von Magnetit zu Hämatit und die Oxidation des Eu2+ zeigen eine
Veränderung zu oxidierenden Bedingungen an, die wahrscheinlich die Immobilisie-
rung und die Ausfällung des Fe als Fe + bewirkten.

Eine mögliche Quelle für die hydrothermalen Lösungen, die diese Vererzung
verursachten, ist eventuell die penninische Metamorphose in tieferliegenden Kru-
stenabschnitten, wobei die Lösungen an Schwächezonen, die mit dem Lavantaler
Becken bzw. der Lavanttalstörung in Verbindung stehen, aufstiegen. Eine weitere
Möglichkeit wäre der Einfluß tertiärer Intrusiva (ähnlich dem Bachern-Granit).
Isotopenuntersuchungen zur Herkunft der Erzlösungen sind im Gange.

4. Die Sideritlagerstätte Schendleck / Semmering, NÖ
4.1 Geologische Position der Lagerstätte

Die Lagerstätte Schendleck liegt am E-Ende der Grauwackenzone, die die
primäre paläozoische Basis der Nördlichen Kalkalpen darstellt. In ihrem E-Ab-
schnitt ist die Grauwackenzone in die hangende Norische Decke mit vorwiegend
altpaläozoischen Abfolgen und in die liegende Veitscher Decke karbonischen
Alters gegliedert. Die Lagerstätte Schendleck liegt gänzlich im sogenannten
Blasseneckporphyroid, einem markanten Schichtglied der Norischen Decke der
Grauwackenzone. Diese ehemalige Ignimbritlage liegt heute in epimetamorphem
Zustand vor und zeigt generell eine sehr konstante Zusammensetzung.

Im Bereich der Lagerstätte stellt der Porphyroid eine isolierte Kuppe dar, die
nach BAUMGARTNER (1974) in ihrer streichenden Erstreckung von rechtssinnigen
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Transversalstörungen begrenzt ist. Dieser Autor berichtet auch von tuffogenen
Einschaltungen im Porphyroid, das „Sideritlager" Hegt nach obigem Autor kon-
kordant im Ubergangsbereich von grobkörnigem Porphyroid zu diesen Tuffen.

BAUMGARTNER (1976) gliedert die Erzvorkommen der Grauwackenzone in
vier unabhängige und genetisch verschiedene Typen, wobei die älteste Vererzung,
der „Typus Schendleck", als eine syngenetische, an den ordovizischen Vulkanismus
gebundene Mineralisation ausgewiesen wird.

Der Frage, ob es sich bei der Sideritvererzung Schendleck um eine epigene-
tische Gangvererzung handelt oder um ein mit dem ordovizischen Vulkanismus
syngenetisches Lager, wurde besonderes Augenmerk geschenkt. Es ist in diesem
Zusammenhang von größter Bedeutung, ob es sich bei den Nebengesteinen um
tuffogene Bildungen, oder um postmetamorphe Alterationen handelt.

4.2 Petrographische Beschreibung der alterierten Gesteine
Im Lagerstättenbereich liegen alle Übergänge von schwach alterierten Por-

phyroiden bis zu extrem umgewandelten, fast monomineralischen Serizitphylliten
vor. In einer Entfernung von etwa 10 m zeigt das Nebengestein noch durchaus den
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Habitus von Porphyroiden, im mikroskopischen Bereich allerdings ist auch hier
eine vollständige Serizitisierung der Feldspate und eine Korrosion der Porphyr-
quarze durch die Serizitmatrix zu erkennen. Untergeordnet treten reliktische grob-
schuppige Muskovite auf. Die Serizitisierung, die Korrosion der Quarze und die
seltene Bildung von späten Sideritklüftchen stehen eindeutig mit der Mineralisation
im Zusammenhang und stellen eine postmetamorphe Alteration dar.

Bei weiterer Annäherung an den etwa 2 bis 3 m mächtigen Sideritgang treten
monomineralische Serizitphyllite auf. Es erfolgt hier eine Quarzmobilisation in mm
bis cm mächtigen Lagen, wobei allerdings der pauschale SiO2-Gehalt des Gesamt-
gesteins über einen größeren Bereich gleichbleibt.

4.3 Geochemische Untersuchungen
Die Ergebnisse der geochemischen Untersuchungen sind in Abb. 6 und in

Tab. 5 dargestellt. Das auffallendste Kriterium der Nebengesteine der Lagerstätte
Schendleck ist der fast vollständige Abtransport und die Mobilisation von Ca und
Sr aus einer Alterationszone von mehreren 10-er m. Während dieses Vorganges
wurden, wie oben beschrieben, die Feldspate serizitisiert, es wurden aber keine
neuen Mineralphasen gebildet um diese Elemente zu fixieren. Ein weiteres ent-
scheidendes Merkmal der chemischen Alteration mit Annäherung an den Erz-
körper ist der allmähliche, konstante Abfall des Fe-Gehaltes vom unveränderten
Porphyroid zum Sideritgang (Abb. 6). Der FeO-Gehalt im Porphyroid (PR-SK-12)
beträgt 5,35% und fällt am unmittelbaren Kontaktbereich (PR-SK-4) auf 1,68% ab.
Die FeO-Gehalte des Sideritganges liegen bei ca. 30% (BAUMGARTNER 1976).

Die Fe-Werte zeigen eine deutliche negative Korrelation zum Ba-Gehalt. Die-
ser steigt von 453 ppm im Porphyroid auf 1672 ppm am Kontakt zum Gang und
belegt damit eine Ba-Zufuhr durch die erzbildenden Lösungen. Weiters soll hier

Tabelle 5: Ergebnisse der Haupt- und Spurenelementuntersuchungen der Proben aus der
Sideritlagerstätte Schendleck/Semmering, Zahlen in Klammern entsprechen der
Entfernung zum Erzkörper.

Probe
Gestein

Si 02

TiO 2

AI2O3
FeO
MnO
MgO

cao
Na2O
K2O

P2O5
GV
total

As
Ba
Br
Nt
Sb
&
Sr
Y
Zn
Zr

La
Ce
ta
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

PR-SK-2

Porph. (10)
72,18

0,42
13,98
3,54
0,15
1,19
0,03
0,00
4,70
0,12
4,08

100,39

5
3 7 5
1 10

10,6
7 , 7

11,0
7 ,6

35
1 2

131

74,00
130,00
54,00

8,80
1 ,90
0,90
3,40
0,51

PR-SK-3

Porph. (0,3)
72,70

0,15
15,92
2,34
0,10
0,70
0,00
0,00
5,00
0,03
3,32

100,26

1 1
1017

1 2
12,8

6 ,0
8 ,2
1,0

6 8
1 3
7 3

21,90
44,00
20,00

4,40
1,70
1,50
6,30
0,94

PR-SK-4

Porph. (0,1)
56,71

0,21
26,81

1 ,68
0,00
0,88
0,00
0,00
8,62
0,03
4,10

99,04

2 0
1672

8
14,7

6,7
23,4

7,7
31
1 4

169

44,40
70
25

4
1
1
4
0

00
00
20
30
10
10
62

PR-SK-5

erz''
41,68

0,03
1 ,22

30,99
0,95
3,92
0,14
0,16
0,00
0,02

20,33
99,44

1 8
2 0

140
2,0
5,4

22,3
0,01

2 0
21
4 3

0,50
3,00
5,00
1,10
0,80
0,70
2,70
0,41

PR-SK-10

Porph. (1)
70,01

0,23
15,72
3.48
0,18
1 ,16
0,00
0,00
5,02
0,06
3,18

99,89

2
7 8 6

2
13,2

6
7

17
1 0 0

1 1
1 1 1

42
143

4 2
10

2
3
8
1

9
9
0

2 0
00
0 0
00
4 0
40
70
2 0

PR-SK-11

Porph. (0,2)
75,34

0,13
14,59
2,05
0,07
0,77
0,00
0,00
4,65
0,03
3,01

100,64

78

2
1

8

2

5
1 "

,9
§4
^4
,0

,30
,00
,00
,60
,10

0,50
1 ,80
0,29

PR-SK-12

(5000)
65,18

0,70
15,26
5,35
0,05
2,63
2,03
2,13
3,05
0,14
3,20

99,72

2
4 5 3

1
9 ,0
0 ,7

20,8
96,0
2 1
5 6

182

30,00
62,00
26,00

4,70
0,90
0,60
2,30
0,35

PR-SK-13
Tuff

57,60
1,03

2 2 ,
5 ,
0,
2 ,
0,
0,
7,
0,
4 ,

100,

16
76

1£
U

14
6

17

62
1 1"

4£

0
' 0
2

n
3
0
4
1
2
6

,1
,0
,5
,0

,60
,00
,00
,90
,70
,20

3,50
0,50

PR-SK-14
Phyllit

73,31
0,67

15,16
2,57
0,00
0,94
0,02
3,18
1,67
0,10
2,10

99,72

8
4 9 7

2
6 8

2 1 9
1 1
16
3 1
1 4

199

44,30
88,00
32,00

5,40
1 ,20
0,80
2,30
0,36
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auch auf die z. T. hohen Br-Gehalte des Siderits und einiger altenerter Gesteine hin-
gewiesen werden.

Untersuchungen von unveränderten Phylliteinlagerungen im Porphyroid
zeigen, daß sich deren Gehalte an einigen signifikanten Elementen von denen des
Porphyroids kaum unterscheiden (siehe auch Kapitel Genese). Diese syngeneti-
schen Phylliteinschaltungen weisen zwar auch niedrige Ca- und Sr-Gehalte auf
(führen keinen Feldspat), sie führen aber im Gegensatz zu den Alterationsproduk-
ten höhere und mit den Porphyroiden vergleichbare Gehalte an Fe, Mg, Zn und Ti.

Die SEE zeigen ein typisches Verteilungsmuster (Abb. 7): Während die LSEE
des unveränderten Porphyroids und der Alterationsgesteine keine wesentlichen
Unterschiede zeigen, sind die SSEE in den veränderten Nebengesteinen deutlich an-
gereichert. Da diese Elemente durch Karbonatkomplexierung bevorzugt transpor-
tiert werden, liegt der Schluß nahe, daß diese Elemente mit den hydrothermalen
Lösungen zugeführt wurden und durch die Sideritbildung immobilisiert wurden.
Dieses Verhalten der SEE steht im Gegensatz zu den Leukophylliten, wo diese
Elemente nicht zugeführt wurden und zusammen mit den stabilen Elementen
relativ angereichert wurden. Am Schendleck werden auch immobile Elemente wie
Ti und Zr mit zunehmender Annährung an die Vererzung, d. h. mit zunehmender
Alteration, abgeführt.

Abb. 7: Chondritnormierte SEE-Verteilung in den Nebengesteinen, der Alterationszone
und in den Erzen der ehemaligen Sideritlagerstätte Schendleck.
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4.4 Die Genese der Sideritlagerstätte Schendleck
Im Gegensatz zu den Arbeiten früherer Autoren konnte nachgewiesen wer-

den, daß es sich bei den Nebengesteinen der Sideritlagerstätte Schendleck um Alte-
rationsprodukte einer epigenetischen Vererzung handelt. Die mit Annäherung an
die Vererzung voranschreitende Serizitisierung und damit die kontinuierliche Ver-
armung dieser Gesteine an Fe und der Abtransport von Ca, Sr, Zn, und Ti sind ein
Beweis dafür, daß die unmittelbaren Nebengesteine der Vererzung am Schendleck
keine phyllitischen Einlagerungen darstellen, sondern Alterationsprodukte der
Vererzung sind.

Es scheint aufgrund der vorliegenden Daten sehr naheliegend, daß das Fe für
die Sideritbildung durch Lateralsekretion aus den unmittelbaren Nebengesteinen
kommt. Eine Fe-Bilanz zeigt jedenfalls, daß das mobilisierte Fe aus der Alterations-
zone ausreicht, um einen 2 bis 3 m mächtigen Sideritgang zu bilden.

Ein weiteres wichtiges Kriterium für diese Lagerstätte und vielleicht für die
Metallogenese in diesem Teil des Alpenostrandes liegt in der Ba-Anreicherung in
dem Alterationsbereich. Die teilweise sehr hohen Br-Gehalte der Gesteine vom
Schendleck können möglicherweise durch die Herkunft der mineralisierenden
Lösungen von evaporitischen Serien erklärt werden. Eine Untersuchung des even-
tuellen Zusammenhanges mit den Schwerspatvorkommen dieses Gebietes ist im
Gange.
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