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Zusammenfassung

Mitteltriadische, grunschieferfaziell metamorphe Kalkmarmorvorkommen im Gebiet der GroBen
Scheibe nérdlich Mlrzzuschlag und im Bereich des Raxenbachgrabens wurden anhand von Mu-
sterproben und Profilbeprobung petrographisch, geochemisch und weiBmetrisch flr eine rohstoff-
geologische Voruntersuchung im Hinblick auf hdherwenrtige Verwendung charakterisient. Die nérdli-
chen Vorkommen kleineren AusmaBes bestehen aus grau-rétlichen, mylonitischen, chemisch rei-
nen Kalkmarmoren. lhre gemessene Weil3e zeigt ein besseres Ergebnis als ihr optischer Eindruck.
Die sudlichen ausgedehnteren Vorkommen sind heterogen. Weder im Profil noch im Streichen be-
standig, treten chemisch hochreine und weil3 messende Abschnitte von maximal etwa 5 - 10 m
auf. Meist jedoch findet sich dieser Typus in Wechsellagerung mit hellen bis grau geb&nderten
Kalkmarmoren, in denen wei3e dolomitische Lagen und Einstreuungen von Quarz und Glimmer
auftreten. Hinzu kann schwache disperse Dolomitisierung kommen. Rauhwackenbildungen, inten-
sive Kluftung und Stérungen fihren zu Verwitterungs- und Verkarstungsphanomenen, die zuséatz-
lich ihre Helligkeit bzw. WeilBe vermindern. Geochemische Ursachen sind fir die Weileeigen-
schaften nicht ableitbar.

Einleitung

Bei einer Mineralrohstoff-Untersuchung des Bundesgebietes im Zuge des Projektes U-LG 38 wur-
den von 1994 bis 1998 Vorkommen von Kalkstein, Marmor und untergeordnet Dolomit nach még-
lichst hoher WeiBe und chemischer Reinheit ausgesucht und UbersichtsméBig sowie teilweise
auch entlang von Profilen, beprobt. Zur Charakterisierung und zum Vergleich dieser Vorkommen
untereinander wurden die Proben in Dinnschliffen untersucht und als Rohstoff-Basisparameter die
WeiBe und der Gesamtchemismus bestimmt. Die Ergebnisse sind in Berichten dargelegt
(LOBITZER & MOSHAMMER, 1995, MOSHAMMER & LOBITZER, 1996, MOSHAMMER &
LOBITZER, 1998 und MOSHAMMER, 1999).

Die Verwendung von Kalkstein und Marmor ist schon aus der Antike bekannt. Als erstes erfolgte
ihr Einsatz als Baurohstoff, neben vielen anderen Zeugnissen eindrucksvoll dokumentiert anhand
der grofiteils aus Kalksteinquadern erbauten, fast 5000 Jahre alten Cheops-Pyramide in Agypten.
Etwa 1000 Jahre spéater waren Herstellung und Einsatz von Brannt- und Léschkalk in Mesopota-
mien bekannt (LASKARIDIS, 1987, SCHIELE & BERENS, 1972). Die Bedeutung des Rohstoffes
Kalkstein, der geologisch alle Festgesteine aus Kalzit beinhaltet wie Marmor, Kalkstein, Kreide
etc., wuchs mit der Industrialisierung. Die Verbrauchergruppen von Kalkstein und dessen ge-
branntem Produkt sind heute so zahlreich, dass hier nur wesentliche Zweige wie die Eisen- und
Stahlindustrie, die chemische, Zucker-, Papier-, Glas-, Futter- und Dingemittel-Industrie, Umwelt-
schutz, Baugewerbe und Baustoffindustrie angefiihrt werden und flr Detailfragen auf die einge-
hende Monographie von GOTTHARD & KASIG (1996) verwiesen wird.

Ziel des vorliegenden Projektes war es, mit Hilfe von Wei3emessung und Chemismus Vorkommen
weiler Kalksteine und Marmore zu eruieren und sie grundsatzlich fir Einsatzbereiche zu testen,
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bei denen es auf chemisch und - oder nur - weiBmetrisch hochwertige Qualitadten ankommt, wie far
die Erzeugung von Wei3putzen. Das wirtschaftliche Hauptinteresse liegt jedoch in der Vermahlung
zu Kalziumkarbonat-Fullstoffen. Die Kérnungen der Fullstoffprodukte sind kleiner als 100 u, bei
den hochwertigsten ultrafeinen Fulistoffen kleiner als 2 u.

Erfahrungsgeman gilt, dass Kalksteine, die sowohl sehr weil3 als auch chemisch hochrein sind,
auflerst selten auftreten. Bei den Kalziumkarbonat-Fulistoffen wurde daher eine Alternative gefun-
den, indem man sie nicht nur durch Aufmahlung und technische Aufbereitung aus weiBem Kalk-
marmor (z.B. Gummern/Karnten), Kalkstein oder Kreide (Mullendorf/Burgeniand) herstellt, sondern
ein ebenso feinstkérniges CaCO; auch im chemischen Verfahren aus Branntkalk prazipitiert. Eine
passende Lagerstatte vorausgesetzt, scheint die Herstellung des aufgemahlenen Produktes ge-
geniber dem prazipitierten dkonomisch glnstiger. Insgesamt betrachtet, wird der Kalzit-Fullstoft-
Einsatz bei Plastik, Papier, Farben-Lacken, Gummi etc. nicht nur durch seine chemisch-
physikalischen Eigenschaften (hohe WeiBe, ungiftig, niedrige Olabsorption, gute Bestandigkeit,
relativ geringes spezifisches Gewicht, gute Dispergierbarkeit) gesteuert, sondern auch aus Ko-
stengrinden gegentber anderen Fullstoffen wie Kaolin, Talk, Baryt u.a. forciert.

Geologisch-tektonischer Aufbau und Lage der Vorkommen

Regionalgeologischer Rahmen

Der Bergzug zwischen dem Froschnitzbach bei Mlrzzuschlag - Spital am Semmering und dem
Raxenbach im Norden stellt einen grofRraumigen flach nordfallenden Falten-, Schuppen- und
Deckschollenbau mit unter- und mittelostalpinen Elementen dar. Seine Basis wird aufgebaut aus
unterostalpinem polymetamorphem Grundgebirge des Grobgneiskomplexes, das vorwiegend aus
Phylliten und Einschaltungen von Glimmerschiefern und Grobgneis besteht und von der Permotri-
as in zentralalpiner Fazies Uberlagert wird. Zur letzteren zdhlen in Anlehnung an die von
TOLLMANN (1957, 1977) beschriebene Schichtfolge im angesprochenen Gebiet (vgl. geol. Karte
Mirzzuschlag (MANDL et al. in Druck), Alpiner Verrucano (Metakonglomerat), Semmeringquarzit
und Reichenhaller Rauhwacke, weiters die anisischen Kalkmarmore bzw. Banderkalke, die Ge-
genstand dieser Arbeit sind, sowie Dolomite des ?Ladin. In den Karbonaten treten ?tektonisch Ein-
schaltungen von Rauhwacken und Schiefern (Kapellener Schiefer [Karn?]) auf. Im westlichen Ge-
birgsteil endet tektonisch die unterostalpine Sequenz mit diesen relativ machtigen Kalk- und Dolo-
mitmarmoren des Anis-Ladin, resp. den geringmachtigen Kapellener Schiefern. Dariber folgt die
aus Glimmerschiefern und permoskythischen Metasedimenten aufgebaute Tratenkogel-
Deckscholle, die, ebenso wie die nérdlich des Raxenbaches parallel anschlie3ende Tattermann-
schuppe, das Mittelostalpin vertritt. Ostlich des untersuchten Gebietes ist hingegen die unterostal-
pine Schichtfolge mit ,buntem Keuper* und rhitischen Karbonaten vollstandiger erhalten.

Lage und Gliederung der Vorkommen

Die laut geologischer Karte etwa 300 m machtig werdenden Anis-Ladin-Karbonate zeigen trotz in-
tensiver tektonischer Zerstickelung im betrachteten Bergzug umlaufendes Streichen. Sie wurden
in ihrer Westhélfte zwischen Murztal und Tratenkogel punktuell untersucht und ihrer Lage entspre-
chend in einen sudlichen und nérdlichen Karbonatzug gegliedert.

Wahrend die Marmore im suidlichen Karbonatzug generell flach nach Norden einfallen, stehen sie
im nordlichen Zug langs des Raxenbaches E-W streichend saiger. Der slidliche Zug ist weiters da-
durch gekennzeichnet, dass Dolomite zurlicktreten und an deren Stelle Kalkmarmore méchtiger
werden und dass eine 10er-Meter-machtige, gegen E auskeilende Rauhwacke eingeschaltet ist. Er
zieht nérdlich von Kohleben im Westen uber die Gipfelregion Durrkogel (1426 m) - Gro3e Scheibe
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(1473 m) - Hohe Wand (1409 m) - Kampalpe (1535 m) bis 6stlich Kerschbaumkogel (1480 m). Es
befinden sich darin von West nach Ost die Probenlokalitaten Kohleben-E (Bezeichnung 104/106a,
-b, -c) an der Forststraf3e auf 1000 m SH, weiters entlang der Forststra3e von 1100 bis 1200 m SH
die Lokalitaten Durrkogel-W (104/104), GroBe Scheibe-W (104/86) und Hosengraben-W (104/107).
Im selben Zug, jedoch 6stlich des Wallersbachgrabens, liegen die Lokalitdten Hohe Wand-E auf
1180 m SH (104/89), und im Umfeld einer aufgelassenen Seitenentnahme die Lokalitat Saurik-
ken-W auf 1240 m SH (104/85).

Aus dem noérdlichen, aufgrund der Vertretung durch Dolomit geringer méchtigen Kalkmarmorzug
stammen die Proben aus aufgelassenen Steinbriichen, und zwar sudlich von Kohlebner am Wald-
rand auf 830 m SH (104/105), bei Stojen an der HauptstraBe auf 800 m SH (104/88) und im
Brandigraben auf 980 m SH (104/90). Die Lage der Vorkommen wird in Abbildung 1 dargestelit.
Die Ausbisslinien der anisischen Kalkmarmore und der damit verbundenen Rauhwacke sowie der
?ladinischen Dolomitmarmore wurden der geologischen Karte (MANDL et al., in Druck) entnom-
men.

Neben den beschriebenen Kalkmarmorziigen treten weitere Karbonatvorkommen in lithostratigra-
phisch vergleichbarer Position auf, wie ein schmaler Zug in Talnahe nérdlich Marzzuschlag und die
weit verbreiteten Karbonate westlich des Mirztales in Richtung RoBBkogel. Aus dem Blickwinkel der
Fragestellung sprachen gegen sie jedoch die haufig dunkle bis schwarze Farbung, die intensive
Verzahnung von Kalk- und Dolomitmarmoren, die nicht getrennt kartiert wurden sowie Schiefer-
und Rauhwackeneinschaltungen (GAAL, 1966; EBNER, 1984).

Lagerung, Petrographie, Farbe und Mikrogefiige

Lagerung

Der sudliche Kalkmarmor-Zug weist ca. 300 m Machtigkeit, unterbrochen durch eine etwa 50 bis
100 m méchtige Rauhwacke auf. Die interne Lagerung mit flachem N- bis NE-Fallen ist den randli-
chen Ausbisslinien im S gegen den Semmeringquarzit oder Phyllite, im Norden gegen den Glim-
merschiefer, und den internen Einschaltungen von Rauhwacke und schmalen Dolomitkeilen ange-
passt, oder nach W bis NNW gekippt. Sehr ausgeprégt ist ein ca. E-W streichendes, tsaigeres
Kluftsystem, das an manchen Stellen von Stérungen abgelést wird, die mit Boudinierungen, tekto-
nischen Brekzien (Fault Breccias [BARKER, 1998]) und erdgefillten Karstschlauchen, beides < 1
m Breite, verbunden sind. Ein weiteres Kluftsystem fallt flach bis mittelsteil nach SE. Kluftung und
tektonische Zerscherung treten besonders in ‘der Nahe tektonischer Grenzen (z.B. Basis von
104/106b Nahe zu Glimmerschiefer), langs Stoérungen und lithologischen Anderungen verstarkt
auf.

Petrographie

Das Erscheinungsbild der Marmore ist vor allem aufgrund der unterschiedlich dicken Bankung und
Aufwitterung bzw. Festigkeit inhomogen. Trotz ihrer niedriggradigen Metamorphose (alpidische
granschieferfazielle Metamorphose [FREY et al., 1999]) wird ihre Bankung als primére Schichtung
interpretiert, da aus ihnen Reste von Crinoiden und Diploporen bekannt sind (CORNELIUS, 1952),
und sie mit den Nebengesteinen (Quarzit, Schiefer, z.T. Rauhwacke) konkordante Lagerung auf-
weisen. Ohne sich lithostratigraphisch gliedern zu lassen, treten dick- (bis 1 m Bankung) und
dinnbankige (< 1 dm) Abschnitte auf. Die Marmore sind laminiert. Verursacht wird dies durch
KorngréBenunterschiede zwischen feinkérnigen (KorngréBe ca. 0,1 bis 0,7 mm) und sehr feinkér-
nigen (0,01 bis 0,1 mm) Lagen und Linsen, durch eingeregelte Muskowit-Schippchen, durch lagi-
ge Porositat und gelegentliche Dolomitlagen. Parallel- und Schiefertextur ist vor allem u.d.M. durch
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die in sehr geringen Mengen fast immer vorhandenen Serizite (meist < 0,2 mm, in Ausnahmen bis
1 mm) und xenoblastischen Quarz-, seltener Quarzitkdrner (< 0,3 mm) und durch die verzahnten
Korngrenzen und Deformationszwillinge der Kalzite feststellbar. Dolomit tritt im stdlichen Zug als
auffallend weiBliche, sehr feinkérnige (KorngréBe < 50 u), bis etwa 2 cm machtige Lagen auf (vgl.
Abb. 8), die den etwas gréberkérnigen Kalzitbanken untergeordnet eingeschaltet sind. Darin findet
sich vergleichsweise vermehrt Quarz und Muskowit. Dolomitlagen von mehr als etwa 1 dm Méch-
tigkeit sind nur aus dem Randbereich der Kalkmarmore bekannt, wo sehr helle Dolomite, Dolomit-
rauhwacken und dunkle Schiefer wechsellagern.

Farbe

Die Farbe der Marmore erscheint sehr hell- bis mittelgrau; Bandermarmore, die vor allem im nérd-
lichen Zug oder nérdlich der Rauhwackeneinschaltung im stdlichen Zug beobachtet wurden, sind
dunkelgrau. Hellgraue Partien, die bis 10 m machtig werden, treten nur im sudlichen Zug auf. Im
nordlichen Zug haben die grauen Marmore ein fast glasiges und oftmals rotstichiges Aussehen.
Als Pigmentierung lasst sich u.d.M. opake Substanz (Erz, Limonit, organisches Material) feststel-
len, die inter- und intrakristallin auftritt, sowie als Erzausfallungen auch in Kliften. Limonitische
Verwitterung farbt die Marmore an Kliften, Stérungen und ausgehend von Verkarstungen gelblich
bis rostbraun.

Mikrogefiuge

Das Mikrogefiige der Marmore spiegelt die makroskopische Variationsbreite wider. Gleichkdrniges,
verzahntes Geflige mit Deformationszwillingen ist bei den dicker gebankten Marmoren festzustel-
len (Abb. 5). Meistens jedoch tritt inhomogenes porphyroklastisches Geflige auf, wobei grébere
unregelmanige Kérner von Subgrains umgeben sind und sich Strain Partitioning manifestiert (Abb.
6). Besonders im nérdlichen Zug hat die Kornverkleinerung so zugenommen, dass mylonitische
Gefluge dominieren (Abb. 7). Ein weiteres Charakteristikum stellen die u- bis mm-grof3en Poren
dar, die unregelmanig oder linsenférmig s-parallel auftreten, toffen sind und manchmal von drusi-
gen, klaren Kalziten begrenzt werden (Abb. 8). Bisweilen wurde auch ein klarer Anwachssaum bei
einzelnen, groberen Kalzitkristallen festgestellt. Da die Erklarung dieser Phanomene nicht Gegen-
stand der vorliegenden Studie war, wird bezlglich Genese der Poren und damit verbundenem
Stofftransfer auf die Untersuchungen von RIEDMULLER (1976) iber die unterostalpinen
Rauhwacken und Dolomitmarmor(-brekzien) im nordostwarts gelegenen Pittental verwiesen.

Probenahme und analytische Methoden

Probenahme

Von den Probelokalitaten mit den Bezeichnungen 104/85, 104/86, 104/88, 104/90, 104/105 und
104/106-a, -b, -c wurden ein bis mehrere Handstliicke genommen, um den Durchschnittstyp und
den relativ hellsten Typ der im Aufschluss vorhandenen Variationsbreite zu erfassen. Im Profil
104/107 wurden diesem Prinzip entsprechend Proben Uber das Profil verteilt genommen, jedoch
nur die Hélfte der Proben analysiert. Bei 104/104 handelt es sich um ein Profil, von dem 9 Proben
statistisch in einem Machtigkeitsabstand von 2 bis 3,5 m genommen wurden.

Probenbearbeitung

Aus dem Handstuck wurden senkrecht zur Schieferung parallele Gesteinsplattchen méglichst ohne
sichtbare Verunreinigungen wie Klifte, Stylolithen, Pyritnester oder Glimmerlagen herausge-
schnitten. Daraus wurde ein petrographischer Dunnschliff angefertigt und je ein Plattchen von ca.
150 g tur die WeiBemessung und flr die chemische Analytik verwendet.
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Geochemie

Die chemische Analyse wurde mittels Atomabsorptionsspektroskopie in zwei verschiedenen La-
bors durchgefuhrt. Die Unterschiede manifestieren sich in z.T. unterschiedlichen Nachweisgrenzen
und darin, dass in einem Labor ein breiteres Elementspektrum bestimmt wurde (vgl. Tab. 1).

WeiBmetrik

Die Wei3e bzw. die Farbe wurde mit einem Spektralfotometer in Anlehnung an die in
ZELLCHEMING (1990) und in DIN 53 163 (1988) festgelegten Richtlinien und nach DIN 5033 Teil
9 (1982) gemessen. Die Kérnung der Probenpulver weist ungefahr einen Median von 6 my und ein
Groftkorn von 63 my auf. Pro Probe wurden die Messungen dreier Tabletten gemittelt. Die daraus
resultierende Standardabweichung, angegeben fiir den Normfarbwert Y, ist der Tabelle 1 zu ent-
nehmen. Die Farbparameter wurden fir das 10°-(Groffeld-)Normvalenz-System und die Norm-
lichtart Dgs berechnet (siehe ASTM DESIGNATION: E 308 - 90 [1991, Tab. 5.19]; DIN 5033 Teil 2
[1992a], DIN 5033 Teil 7 [1983]). Fir eine ausfiihrliche Beschreibung der Methode wird auf
MOSHAMMER & LOBITZER (2000) verwiesen.

Ergebnisse der Geochemie und WeiBmetrik

Die Ergebnisse der geochemischen und weiBmetrischen Untersuchung sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst. Wie im vorigen Kapitel erwahnt wurde, gab es zwei Labors, die die chemische Analy-
tik durchfiihrten. Jenes Labor, das keine Neben- und Spurenelemente analysierte, wurde lediglich
mit zwei Proben aus dem Semmeringmesozoikum bestlckt, namlich 104/86 und 104/88. Aufgrund
dieser geringen Zahl und der den anderen Proben vergleichbaren Ergebnisse wurde der Durch-
schnitt aus allen 19 Analysen gebildet, obwohl nach statistischen Untersuchungen die beiden Pro-
benpools 6sterreichweit zu trennen sind. Bei den WeiBemessungen wurden die 25 Proben nach
der beschriebenen Methode einheitlich aufbereitet und gemessen.

Geochemische Ergebnisse

Der Kalziumkarbonatgehalt liegt mit Ausnahme dolomitischer Proben (104/104-4, 104/104-6 und
104/104-9A) Uber 95 % und erreicht 99,7 %. Die Proben liegen somit vorwiegend im Bereich der
reinen, hochreinen und reinsten Kalkmarmore gemaf der Einteilung nach FLUGEL & HADITSCH
(1975). Der Gesamtkarbonatgehalt (nicht dargestellt in der Tabelle), die Summe aus CaCO; und
MgCOj;, schwankt zwischen 95 und 100 % (Mittelwert 98,5 %, Median 98,8 %). Der unlésliche
Rickstand wurde nicht getrennt bestimmt und wird aus der chemischen Analyse durch die Summe
aus Titan-, Aluminium-, 2- und 3-wertigem Eisen-, Natrium-, Kalium- und Phosphor-Oxid gebildet.
Er bewegt sich zwischen 0,2 und 3,8 % und sollte-den Gesamtkarbonatgehalt auf annahernd 100
% komplettieren. Wenn davon Abweichungen auftreten, ist dies durch den Strontium- oder Bari-
umgehalt erklarbar bzw. durch die Differenz aus theoretisch berechnetem Gesamtkarbonatgehalt
und tatsachlich bestimmtem Glihverlust. Anzumerken ist ferner, dass der theoretische Dolomitan-
teil in der Natur reduziert ist, da ein Teil des MgO vom Hellglimmer stammt, der mit dem KO-
Gehalt angezeigt wird. Ob auch im metamorph tberpragten Kalzit, ahnlich den sedimentéaren Ge-
gebenheiten, Magnesium gebunden sein kann, ist unbekannt. Dass ein Teil des Kalziums auch
sulfatgebunden vorliegt, wird anhand der aufBerst geringen Mengen an chemisch bestimmtem
Schwefel nicht bestatigt. Unter den nichtkarbonatischen Mineralen sind aus den Dannschliffen au-
Ber der nicht auflésbaren Pigmentierung (opake Substanz, Limonit, Pyrit) Gberwiegend Quarz und
Hellglimmer und einmalig Phlogopit bekannt. Der in Probe 104/86 stark erhdhte Natrium-Gehalt
wird auf Albit zuriickgef(ihrt, den auch RIEDMULLER (1976) angibt. Die Spurenelementgehalte
zeigen keine erhdhten Werte.
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WeiBmetrische Ergebnisse

Zur Beschreibung der farbmetrischen Eigenschaften werden die-industriell am haufigsten verwen-
deten Kennwerte herausgegriffen. Es sind dies unter den Normfarbwerten der Normfarbwert Y (=
Hellbezugswert = Reflexionsfaktor Ry DIN 53 140 [1988)), der, ausgedriickt in Prozent, den Grau-
Anteil einer Farbe zwischen schwarz (0 %) und wei3 (100 %) ausdrickt. Farbton und Farbsatti-
gung wurden weggelassen, da alle Proben sehr gering gesattigt sind und in der Normfarbtafel auf
der gelben Spektrallinie liegen. Der gelbe Farbton drickt sich auch im Gelbwert (= Index, DIN
6167 [1980]) aus, der in der Flllstoffboranche verwendet wird. Er sollte mdglichst niedrig sein. Hau-
fig wird jedoch neben dem nicht so aussagekréaftigen Normfarbwert Y im européaischen Raum der
Weil3grad nach TAPPI verwendet, der etwa der amerikanischen ISO-Brightness entspricht. Dieser
Weil3grad stammt aus der Papierindustrie und quantifiziert, von der Lichtart unabhéngig, schwer-
punktménig die Remission um die Wellenldnge bei 457 nm. Fur die idealwei3e Farbe betragt er
100 %, je weniger gelb oder rot die Farbe, bzw. je blauer, desto héher der TAPPI-Wert. Der Medi-
an fir die Proben liegt fir den Normfarbwert Y bei 89 %, fir den Weilgrad TAPPI bei 85,5 % und
tir den Gelbwert um 5. Es besteht keine Korrelation zwischen chemischer Reinheit und Weil3e, da
sich sowohl Dolomit als auch Quarz nicht negativ auf die Wei3e auswirken; erst der Glimmeranteil
und die Pigmentierung, inklusive der von den Kliften ausgehenden Verwitterung, setzen sie zum
Grau bzw. Graubraun herab.

Rohstoffgeologische Charakteristik der Vorkommen

Im Detail zeigen die untersuchten Vorkommen Unterschiede. Um diese richtig bewerten zu kénnen
ist Uber die Reprasentativitat der Probenahme als solche und die Quantitat, auf die sie sich be-
zieht, Folgendes anzufiihren:

Bei den meisten Vorkommen/Lokalitaten wurde eine selektive Beprobung vorgenommen, bei der
vom betrachteten Aufschiuss die jeweils makroskopisch ,beste” (= heliste & reinste) Probe analy-
siert wurde. Die Abschatzung des Bereiches, auf den die Analysenergebnisse zutreffen, ist daher
auf Basis der Gelandeaufnahme flr jeden Aufschluss separat vorzunehmen. Zusétzlich ist die Art
der Qualitatsverteilung im Hinblick auf wirtschaftliche Gewinnbarkeit mafBgeblich.

Da die analytischen Ergebnisse - bei der Beprobung entlang von Profilen - auch Heterogenitaten
zeigen, sind Aussagen Uber die GréBe des Aufschlusses hinaus kaum mdéglich. Eine groBraumige-
re Bewertung wiirde daher eine gréBere Probendichte unter Anwendung aktiver Aufschlussmetho-
den erfordern.

Dies betrifft alle ndrdlichen Vorkommen, die von Natur aus geringer méchtig sind, sowie die ostlich
im Sudzug gelegenen Vorkommen Hohe Wand-E (104/89) und Saurlicken-W (104/85). Die beiden
letzten liegen in -Gebieten gréfBerer Kalkmarmorausdehnung, wie Sauricken, Hohe-Wand,
Madigraben und Hochleiten, wo keine Profilbegehungen durchgefihrt wurden.

Vorkommen im nérdlichen Karbonatzug

104/88 Stojen, 104/90 Brandigraben und 104/105 Kohlebner

Die bereits angesprochene Mylonitisierung in den nérdlichen Vorkommen wirkt sich auf die
weimetrischen Parameter positiv aus, wohingegen sie optisch vergleichsweise grauer wirken.
Dolomit- und Ruckstandsgehalt sind niedrig. Die Vorrate dieser Qualitédt bei den im Tal gele-
genen Vorkommen Stojen (104/88) und Brandigraben 104/90) sind sehr gering (etwa 1000
m?). Beim Vorkommen Kohlebner (104/105) bezieht sich die Qualitdtsaussage vorlaufig allein
auf den Steinbruch-Aufschluss (Durchmesser 25 m, Hohe max. 15 m).
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Vorkommen im stidlichen Karbonatzug

104/104 Dirrkogel-W und 104/86 GroBe Scheibe-W )

Die aufgenommenen Profile im SW-Teil des siidlichen Karbonatzuges boten einige Uberra-
schung. Eine im Geldnde zwar als heterogen, aber auch weif3 ausgewahite Schichtfolge - Pro-
fil 104/104 Durrkogel-W (vgl. Abb. 2) - ergab in WeiBmetrik und Geochemie die schlechtesten
Resultate. Diese 20 m méchtig durchgehend aufgeschlossene Folge beginnt vom Hangenden
zum Liegenden bzw. N nach S mit 1,5 m dunkelgrauen Bandermarmoren, deren Weif3e (Y 60
%) nur zur Dokumentation gemessen wurde. Danach wechseln weif3e, selten mittelgraue
kompetentere (bis 1,5 m machtig, dm-gebankt) mit inkompetenteren (dinnbankigen [cm], teil-
weise pordsen) Kalkmarmoren ab, in denen, wie die Proben 4, 6 u. 9A zeigen, besonders die
weil3 erscheinenden (kleiner Gelbwert), dunnen Lagen aus Dolomit bestehen. Der damit ver-
bundene Serizit reduziert optisch im unverwitterten Zustand den Helligkeitseindruck nicht. So-
mit ist aufgrund des zu geringen bzw. zu variablen CaCO;-Gehaltes und des entsprechend
hohen Dolomit- und Ruckstandsgehaltes dieser Marmorabschnitt nicht mehr als reiner Kalk-
marmor anzusprechen und daher fir alle hochwertigeren Anwendungen ungeeignet. Zur Lo-
kalitat 104/86 (Grof3e Scheibe-W) vermitteln l1angs der ForststraBe schlecht aufgeschlossene
dunklere Bandermarmore. Dieser in Abbildung 3 dargestellte, die Bergkante bildende Kalk-
marmor-Aufschluss zeigt ein weiteres Phanomen, das in Bereichen mit Rauhwacken-
Einschaltungen auftritt. Es sind dies meist sehr helle, an Kliften gelbliche, kleinzerscherte,
aber dennoch vage die Schichtung andeutende Hartlinge, die von schlecht aufgeschlossenem
Gelande umgeben sind.

104/106 Kohleben-E

Etwa 200 Héhenmeter tiefer und im Liegenden der Rauhwacke ist um den Bergricken ein
Profil in drei, jeweils 10-20 m machtigen Teilabschnitten aufgeschlossen, Lokalitat 104/106
Kohleben-E. Es tritt sidlich im Anschluss an dunkle Bandermarmore, im Hangenden als dick-
und dinner gebankte, grau-wei3-gebanderte Abfolge mit einer 3-dm-Kalkschieferlage auf. Der
Mittelteil wird von einer tektonisch starker gestoérten Rippe, bestehend aus grau-rétlichem
kleinkluftigem Kalk, aufgebaut. Von Harnischflichen und Spalten ausgehend, reicht die gel-
bockerfarbige Verwitterung des Marmors bis in die Kleinklifte. Der liegende Bereich, aus dem
die Analysen stammen, zeigt wieder allgemein hellere, weiterhin stark kliftige, feinkristalline
Marmore, dm-gebankt mit interner Lamination und Streuglimmer auf den Schieferungsflachen.
Die Chemie der Proben zeigt, bedingt durch Glimmer und Quarz, Verunreinigungen an und
weist auf geringen, aber doch vorhandenen Dolomitanteil hin. Die Proben stellen Reinkalke
dar, die Weil3e liegt bei Y < 90 %. Aufgrund der Verhéltnisse im Profil 104/104 wird nicht aus-
geschlossen, dass eine dichtere Analytik die Ergebnisse sogar noch verschlechtern kénnte.

104/107 Hosengraben-W

In streichender Fortsetzung ca. 1 km 6stlich von 104/106 wurde aufgrund der noch relativ fri-
schen und hohen Aufschliisse das Profil 104/107 Hosengraben-W aufgenommen. Diese etwa
60 m méchtige, mittelsteil NNE fallende Abfolge erschien im Gelande eher hellgrau und gelb-
lich verwitternd, wahrend die WeiBemessung sehr gute Werte (Y 91-93 %) ergab. In die ubli-
che Wechselfolge dicker- und diunnergebankter Abschnitte ist eine als Harnisch ausgebildete
10 m méchtige Wand eingeschaltet. Weiters werden die dickbankigen Abschnitte in durchbe-
wegten Zonen dunnplattig. In diesem Profil wurden die mit Fault Breccias gefullten Stérungen
und boudinierte Partien ebenso wie Karstschiduche beobachtet. Trotz gelegentlicher, makro-
skopisch erkennbarer schichtparalleler Porositat und wenige cm-machtiger Rauhwackenlagen
sowie des bis zu wenige Prozent betragenden Anteils an Quarz und Muskowit, handelt es sich
im Chemismus um reine bis hochreine Kalkmarmore. Auf das gesamte Profil Iasst sich dieses
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Ergebnis nicht Ubertragen, keinesfalls auf die Stérungsbereiche. Die bessere chemische und
weiBmetrische Qualitat scheint hier mit dem dickbankigen Marmor zusammenzuhangen, der
einen gréBeren Anteil im Profil einnimmt. Die Substanz der letzten zwei Vorkommen wird auf
bis zu 50.000 m® geschatzt. Die nicht weiter beprobte éstliche Fortsetzung des stdlichen
Marmorzuges sudlich der Grof3en Scheibe dlrfte qualitativ ahnlich beschaffen sein (vgl. Abb.
4).

Zusammenfassung rohstoffgeologischer Aspekte

Die lithologischen Heterogenitéaten in den Profilen sind weder im Streichen noch in der vertikalen
Abfolge vorhersagbar. Nach der bisherigen Untersuchung spricht gegen eine hochwertige Anwen-
dung diese Variabilitat, aufgrund welcher mit Dolomit- und Quarzgehalten zu rechnen ist, wodurch
im negativsten Fall der CaCQOs-Gehalt unter 95 % sinken kann. Trotzdem ist festzustellen, dass
chemisch und weiBmetrisch, mehrere Meter méchtig, immer wieder hochwertiges Material vorliegt,
jedoch die Einschaltung grauer Partien, dolomitischer und rauhwackiger Lagen sowie tektonisch
zerruttete Bereiche gegeben sind, die die Abbauverhéltnisse erschweren wurden. Trotz der, zu-
mindest subjektiv, im Gelande nicht so hervorstechenden Weif3e, die, wie gezeigt wurde, nicht mit
der physikalisch gemessenen Ubereinstimmte, nach der ein Normfarbwert Y um 90 % durchaus
realistisch ist, waren dickbankige Abschnitte bevorzugt zu untersuchen und besondere Aufmerk-
samkeit auf die Dolomitisierung zu lenken. Im jetzigen Stadium sich daher die bisherigen histori-
schen Verwendungen wie Branntkalk, Schotter, Bau-/Werkstein und Flussbaustein (EBNER, 1984)
nicht zu erweitern. Selbst die heutigen Anforderungen an Bau- sowie Branntkalk-Rohstoffe wirden
weiterer Labortests bedurfen.
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Tabelle 1: WeiBmetrische Parameter und Chemismus der Kalkmarmor-Proben

. . _|WeiBemessung | _ iChemischa Analyse Hauptelemente (%) i | R % _____ I iSpurenclementa (ppm) | __
Bezeichnung Hm(%)‘l(%) NY ST GW CaCO,xDoIo 'Fluck':SlOz |TiO, |AI203'Fe,0 FeO MnO ngO ‘CaO iSrO :Ba0  |Li,Q ENa,O KZO PZO HZO+H20_-1GV SUM 1As |Cr |Cu Pb Zn
Sauriicken-W | ’ : L i B | ! | : i - ) 1 o oo

, SO e e S S B e il o [N [ e :

104/085 L 8569|8914 o1 550 ] Lo B T R - -
104/085-1A ' 88,73’ 917' 08 453 9902|d1_aa 049 0,1 029 < - 0,03, 0,011] 041 554a| 0,084] 0083 < oozLooa 0,009 0,011 0,03 "< 10,05 4351 1002} 0,17] 15[ 6]~ 20]
104/08518 | T87.61/ 90,04} 0,11, 376! 99,271 1,14 0385t 0,1] <-| 0.15] 0,01 0.04] 0,019 025 5562] 00411 < 17" i "0,021 0,02] oooe_o»g_12| 003 < | 007 43,62| 100i0,17| 16| 6 21| 3
1040852 | 86,47 3973 0,13 5.07) 97.43 2,06 0.38! 01! < o3l < ! 006 0,019} 045 5455 01051 < < {002 0.05 0,000 0017Tooa 0,01 0,08 4364 9929! 046/ 18] 7| 23
Grofle Scheibe-W _ | ! ; N T I L SO O S — N R S
104/086 : 3591 86,83, 014 4T 9727 347 132- 0.619' - | 019- 0099! - ! - {0701 B45 - - -_i02s57{0,133 - -1 -—‘ - | 010! 43,40 kA - - - - -
Stojen [ ; }. S B S SO I SN S - [ S U . L
104/088° ) assa 91,24 oo7 439§ 014 "o084; T |- i oa3s| sso - R < o068 - - “ - o24) 4300 KA - B
104/088-96  88,6: 91 48 T0.211 4,550 oos| oozT 008 < i 003! 0,008} 033 55491 0.15] 0.087° < i 0,01 0.02] < ! 0009 002. < [003l 4349 o983 060l 14l 6| 22 4
Hohe Wand-E | I N N I A A A A , AU U I A e
104/089 i 04.87 aa.19: 0,05 527} : H i .
Brandigraben | . ! i o i |
104/090 | 85, 51—1 89,27! 004) 8453 4T T _
104/090-96 91 28, 93.12} oz:n T2.821 98597 2,01 0,221 0,04 < o4l 002 < i 0007} 044! 5524 015 < 4
Darrkogel-W ! e D e T .
10471041 ! sa7s '60,22] 0,35 3,37 i : : ‘ ;
i04/104-2_ | 84, s4ra9 95/ _0"45| 822} 9781 142 06! 033" 0,01 0,15/ 0,015! 004; 0,009i 0,31} 54,80 007 « e
104/104- 83,4 8643_9_1__50_6 T A Ty ‘ P _ ' N T
104/104-4 | aagﬂ'asml | 0,35 4,64; 91,63 ﬂ_a,u 2,05 0,03 0.52! 0,104 0.05. 0,007 2,45! 51,34 0,17 < | 8994} 1,11, 16| 5] 26| 11
104/1 ,__7_151 78,45] 0,08 12,34 T | T ) e i
104/10 82,18/ 86,37] 0.31] 6,95 asss‘ 20,27 338! ,030,68] 0,135.70,04] 0,606 T 023 < 4| 99,37 051]__
104/104 T 775'86,32] 033, 14,07 95911 2,06} 2,82 K 044TO 147 oosT_o_ogg_ 4" 0,10! 0,232 100,07} 1,301 _
104/104-88 " | 82,19]87,01 028! 7,79} 96491 84 2,62 ,02; 0,437 0,13'_0,007 . o043 < | K 100,25] 0,63
104/104-9A 3274 86,19 011' 5.82] 83,53} 27.60} 3.82} 002 05! 0114 005 0,007} 6,03' 4680. 0,30 < |0 : 4257| 99,69} 0,99:
Kohlebner | I L i Lo S B ,' e L L
104/105-1 + " 87.4 90617 014 5261 98,347 179 T09i 086 < | 041 < 005 0005 039755100 0.1 <« | < i < 0024 0017: 0031 < | 004 0.1 43.12 99,951 051 18] 6 17[ 12
Kohleben-E ' . : ‘ : ‘ ; I
104/106C-1 , 85.45 89.22' 0,28 6,01) 97,39, 155 1,73 1,13 003, 0,25 0,034 005, 0021} 034 5457 007/0251) < | < 0212 oow 0032 < | < 009, 4306100,14i 045 17, '8 191 15
104/106c2 | 83.97! 68.02! o1 6,53} 9ezsv 457 1870 115 0,01 0.3 0052 007 0023l 1 5393 003 < 0001-0014 0223 0011 0,054 < | < 0,13} 43,08100,11} 063 17, 6 24 18
Hosengraben-W ! ! : i N NS I RN N I S SO S
104/107-3 189,77 92,921 002I7>4772 gq‘sg'”; 42 1 0,57i” 0,33] 012 < "< i 0008} 031 5529 039] < | < 0013 0,057: 0,009 00423_7_3 L 0.11]743,381 100,05} 0,15 1a] 5] 19| 12
04/107-5___ [91.24]"0,28) " 4.2, 97,54 208, 099; 0,61] 0,02 0,19 < ' 0,05 0,01} 0, 15, 54,87 019I < . <_ 10016 0,075 0,015 0036 < 43,22 9987} 0,21, 16| 5| 15[ 12
104/107-6 89.4 92.06] 019. 4.12; 98.84| 1.68; 043- 02! 0,02] 0,1 0,017 0,03 0019} 037 55.38! 013 0.153] < i 0012 0044 0,012| 0,025 < 4344110010 < 15| 6 16| 18
Durchschnmsberechnung : . i ] 4!7 - . I i P o 3 . ]
Median 8551]8922] . 507i 9751) 1aa 0,99 0,611 0,02/ 0,19 0,058, 0.05, 0,009} 0,41 548 0151 70,153] 0,001} 0,015 0,068 0,012 0,032. iost 18] 8 20 12
Minimum 58,76 eozzf_m 2,82 33531701 140,22 o041 0,01] 0,08 0,01 0,030,005 0,25 458! 0034|0037| 0,001} 001 001 0006 0009 015 13[ 5 _15l_ ‘a3
Maximum ¢ 91,28 9312[___51407 99,77 "27,61 73,82 "2,66] 0,03] 0,69 0147 0,126 0,023} 6,03 559' 0434/ 0,251, 0,001} 0,257, 0,453° 0,017/~ 0,07 130 " 20l 7| 28] 18
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NG Analyse von 104/086, 104/088: 1 0002) - 70,01 kA KA. KA. - L - 1 - 001 o0l - | - -1 _ . 1 - - - -
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Abkurzungen und Erklarungen:

| Fuca(%): WelBigrad TAPPI (= ISO-| Bnghlness)

CaCQ,: CaO-1,7848

fgo& {heoretl.Dolomitanteil: MgO'4 575
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Abbildung 2: Liegender Abschnitt aus dem Profil 104/104 Dirrkogel-W zeigt die dominante dunn-
bankige, kluftige Ausbildung.

Abbildung 3: Lokalitat 104/86 Durrkogel-W mit sehr hellem zerschertem Kalkmarmor und rauhwak-
kigen Partien.

Abbildung 4: Ausbildung im dickbankigen Bereich wie von Lokalitdt 104/107 beschrieben. Wegauf-
schluss aus nichtbeprobtem Gelande westlich Madigraben.

Abbildung 5: Probe 104/85-1A: Feinkdrniger (ca. 0,3-0,5 mm) reiner Kalkmarmor mit beginnender
Subkornbildung. Bildlange: 2,9 mm.

Abbildung 6 und 7: Probe 104/90-96

Abb. 6: Schiiffbereich mit feinkdrnigem Kalkmarmor mit zonenweiser Kornverkleinerung.

Abb. 7: Durch fortgeschrittene Deformation Mylonitbildung mit reliktischen Kalzitporphyroklasten
(0,5 bis uber 1 mm).

Bildlange bei beiden Abbildungen: 2,9 mm.

Abbildung 8: Probe 104/104-5: Schrager Anschnitt von poroser, relativ groberer Kalzitlage (xx ca.

0,3 mm) und sehr feinkérniger Dolomitlage (xx <50 u). Muskowit und Quarz als Nebengemengtei-
le. Bildlange: 4 mm.
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