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Zusammenfassung

Die aeroradiometrische Anomalie der Triasdeckscholle des Gaisbergs bei Kirchberg in Tirol, die durch eine markante Uran-Anomalie ge-
kennzeichnet ist, wurde bodengeophysikalisch, geochemisch und faziell bearbeitet. Die Ergebnisse der Aeroradiometrie wurden durch bo-
denradiometrische Messungen verifiziert, wobei eine Identifizierung der unterschiedlichen lithostratigraphischen Einheiten aufgrund ihrer ra-
diometrischen Eigenschaften auch in aufschluBarmem Gelande méglich ist. Die Urananomalie ist nachweislich an den Hauptdolomit gebun-
den, wobei eine interne Differenzierung der Urangehalte anhand der Karbonatfazies nicht méglich ist. Die geochemischen Untersuchungen
deuten auf eine Bindung des Uran an die organische Substanz des Hauptdolomits. Der Wettersteindolomit und die karnischen Raibler
Schichten weisen nur sehr niedrige U-Gehalte auf. im Boden tber dem Hauptdolomit ist Uran bis um den Faktor 2 angereichert; andere
Schwermetalle weisen bereichsweise belastungsverdichtige Gehalte auf.

Anschriften der Verfasser: Mag. Dr. ReNHARD BeLocky, Dr. PeTER Siapansky, Dr. HaRaLD LosiTzer, Geologische Bundesanstalt,
Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien. Dr. Oskar EsLl, Institut fur Paléontologie und historische Geologie der Universitat Munchen, Richard-
Wagner-Straie 10, D-80333 Miinchen. Doz. Dr. BoJan OGOReLEC, Slowenische Geologische Anstalt, Dimiceva 14, SLO-1000 Ljubljana.

13



The Uranium-anomaly of the Triassic parautochthonous klippe of Gaisberg near Kirchberg/T yrol
(Austria) - Geophysical, geochemical, and microfacial investigations

Abstract

The aeroradiometrically detected anomaly of the Triassic parautochthonous klippe of Gaisberg near Kirchberg (Tyrol/Austria), which is
marked by a prominent uranium anomaly, was evaluated by ground geophysical, geochemical, and facial investigations. The results o_f air-
borne radiometrics were verified by ground radiometric measurements, where an identification of the various lithologies based on their ra-
diometric properties was possible also in terrain poor in outcrops. It is demonstrated that the uranium anomaly is bound to the Hauptdolomit
Formation, however, an internal differentiation based on the carbonate facies is not possible. Geochemical investigations indicate that the
uranium content is bound to the organic matter of the Hauptdolomit, while the U-content of the underlying Wettersteindolomit and of the
Carnian Raibl Formation are low. It seems that the U-content of the Hauptdolomit in certain cases constitutes a discriminating parameter ver-
sus the otherwise lithologically similar Wettersteindolomit. in the soil, uranium is enriched by twice the normal content and several other

heavy metals regionally show considerably elevated contents.

1. Einleitung

Bei der aerogeophysikalischen Vermessung im Raum
Kitzbuhel (SEBERL et al. 1993) wurde sidlich von Kirchberg
in Tirol mittels Gammastrahlenspektrometrie eine markante
Urananomalie identifiziert. Das relative Maximum far Uran
liegt innerhalb der triadischen Schichtfolge des Gaisbergs,
der eine kalkalpine Deckscholle Uber der Grauwackenzone
darstellt. Die aeroradiometrisch bestimmten
Thorium- und Kaliumgehalte zeigen im

ne folgen (Alpiner Buntsandstein). Dariiber treten wenige
Meter Reichenhaller Schichten auf. Es folgen maximal 60 m
dunkelgraue bankige Dolomite bis dolomitische Kalke mit
dunnen Tonzwischenlagen (Gutensteiner Dolomit oder dolo-
mitisierter Reiflinger Kalk). Diese gehen gegen das Han-
gende kontinuierlich in Wettersteindolomit (oder dolomitisier-
ten Wettersteinkalk) Gber, der z.T. in Riff-, z.T. in Lagunen-
fazies ausgebildet ist und eine maximale Méachtigkeit von etwa

Bereich der gesamten Deckscholle ein rela-
tives Minimum im Vergleich zu den umge-
benden Gesteinen der Grauwackenzone
(Abb. 2).

Die aeroradiometrische Anomalie weist
Durchschnitisgehalte von 8-10 ppm U auf,
die Maximalwerte liegen bei 20 ppm,
wahrend in der Umgebung der U-Gehalt
durchwegs unter 6 ppm liegt. Die U/Th-
Verhaltnisse sind sehr hoch (>50/1). Die
Anomalie hat ihr Maximum im Bereich des
Gaisbergs und setzt sich von dort den
Schuttstromen folgend nach NW ins
Brixenbachtal bzw. nach N bis ins Brixental
E Brixen im Thale fort. Nach ersten Verglei-
chen mit der geologischen Detailaufnahme
von MALZER, 1964 (Abb. 1) war zu vermu-
ten, daB die U-Anomalie selektiv an den
Hauptdolomit gebunden ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die
Anomalie mittels bodengeophysikalischer,
geochemischer und karbonatpetrographi-
scher Methoden untersucht und verifiziert.

2. Geologischer Uberblick

Die Trias des Gaisbergs SW von
Kirchberg in Tirol liegt als Deckscholle auf
den Wildschénauer Schiefern der Grau-
wackenzone. Die Schichtfolge kann nach
den Arbeiten von ScHLoSsSER (1895),
AMPFERER (1907), MALZER (1964), SCHULER
(1968) und MOSTLER et al. (1986) folgen-
dermaBen zusammengefaBt werden:

Uber basalen Dolomit- und Kalkbrekzien
folgen unterpermische rote, z.T. auch gru-

$%-2) Hauptdolomit
Raibler Schichten
0 Wettersteindolomit Buntsandstein

== Gutensteiner Dolomit
Reichenhaller Sch.

[ Wildschénauer Schiefer

G§3 Probenpunkte

ne Tonschiefer. Darliber folgen siliziklasti-
sche Grobschittungen, die zu Grobsanden
Uberleiten (fluviatiler Zyklus des Alpinen
Verrucano), auf die marine helle Sandstei-

Abb. 1.

et al. 1986.

Geologische Ubersichtskarte der Gaisbergtrias nach MaLzer (1964) bzw. MOSTLER
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Abb 2.

Vergleich der aeroradiometrischen Aufnahmen (links; aus SeigeAL et al., 1993) mit den bodenradiometrischen Messungen (rechts; aus
BeLocky et al., 1998). eU, eTh, eK: radiometrisch ermittelte Elementgehalte, cpm: counts per minute.
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aisberggrat”, Lage des Profils sieche Abb. 2. (cpm: counts per minute).

m méchtiger, zumeist gut ge-
bankter, stellenweise leicht bi-
tuminéser Hauptdolomit.

Nach MaLzer (1964), kann diese Schichtfolge in einen
stidlichen Randbereich der Berchtesgadener Fazies ein-
geordnet werden. Die permischen bis triadischen Sedimente
standen urspringlich in einem primar-sedimentaren
Verband zur Grauwackenzone. Dieser Verband ist allerdings
infolge westvergenter Aufschiebung stark tektonisch Uber-
pragt und nur noch an wenigen Stellen nachweisbar.

Die Aufschiebungsflache ist im N recht flach und fallt wei-
ter S steiler gegen E ein. Das interne Einfallen des
Schichtstapels ist aber deutlich steiler gegen W geneigt.
Dadurch ergibt sich ein basaler Schragzuschnitt, stratigra-
phisch tiefere Anteile finden sich eher im E, hdhere eher im
W. Die Deckscholle ist durch eine WNW-ESE Stérung
grundsatzlich in eine N- und eine S-Scholle gegliedert. N-S
und WSW-ENE Stérungen bewirken eine weitere interne
Untergliederung. Die basalen Schichten sind nur am SE-
Rand der S-Scholle erhalten, wo sich im Kobinger Graben
ein durchgehendes Profil vom Unterperm bis zum
Weittersteindolomit erhalten hat. An der Westgrenze der
Deckscholle liegen mitgeschieppte Schollen von Permoskyt
zwischen Wildschénauer Schiefern und dem Wetterstein-
dolomit. Die N-Scholle ist gegenlber der S-Scholle abge-
senkt, aus diesem Grund ist nur dort der hangende
Hauptdolomit erhalten. Im NW grenzt der Hauptdolomit nach
den bisher bekannten geologischen Aufnahmen direkt an die
Wildschonauer Schiefer der Grauwackenzone.

350

3. Geophysikalische und geochemische
Untersuchungen im Rahmen der
Verifizierung der Uran-Anomalie

3.1. Gammastrahlenspekirometrie

3.1.1. MeBmethodik

Zur Messung der spezifischen y-Strahlung von Kalium,
Uran und Thorium wurde ein Gammastrahlenspektrometer
vom Typ GS-256 (Geofizika Brno) verwendet. Dieses be-
steht aus einem NadJ-Kristall-Detektor (3" x 3") sowie einem
Vielkanalanalysator.

Bei der Gammastrahlenspektrometrie werden die jeweili-
gen Elemente aufgrund ihrer energiespezifischen -
Strahlung identifiziert. Diese betragt bei Thorium 2620 keV,
bei Uran 1760 keV und beim Kalium 1460 keV. Bei
Auftreffen einer y-Strahlung auf den Detektor erzeugt dieser
einen Spannungsimpuls, der proportional zur Energie der
einfallenden y-Strahlung ist. Der Spannungsimpuls wird an
den Vielkanalanalysator weitergeleitet und in dem zum je-
weiligen Spannungswert passenden Kanal registriert.

Die von den einzelnen Elementen ausgesandte y-Strahlung
tritt jedoch zum Teil mit anderen Materialen (Luft, Boden,

MeBapparatur) in Wechselwir-
kung und gibt dabei einen Teil

PROFIL BRIXENBACHTAL

300

ihrer Energie ab. Dies hat zur
Folge, daB urspringlich hoher-

250

energetische Strahlung teilweise
in niedereren Energiekanéalen

— Kalium

\/\/ \/\/ l Hauptd

200

= Uran
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olomit

’ I
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150
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100
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|
N

50

Compton-Effekt wird bei der
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AL
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Weiters muB noch ein

1000

500 )
Abb. 4.

Radiometrisches MeBprofil "Brixenbachtal — Gaisberg", Lage des Profils
per minute).

Hintergrundfehler bertcksichtigt
werden, der dadurch entsteht,
daB das Gerat selbst in den
einzelnen Kanélen eine gewisse
Zahlrate erzeugt.

siehe Abb. 2. (cpm: counts
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Tab. 1.

Geochemische Analysen Gaisberg (R Ramsau Dolomit, H Hauptdolomit, B Bodenprobe, K Raibler Schichten, HC! HCI-Extraktion).

Proben Nr. Li Be Na Mg Al K Ca Mo Ti v Cr Fe Mn Co Ni Cu Zn Ga Rb Sr Cd Ba La Ce TI Pb Th u Cuot Cog St
ppm | ppm % % % % % ppm | ppm | ppm | ppm % 4 ppm | ppm | ppm [ ppm [ ppm | ppm | pem | ppom | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm % ppm | ppm

GB2 (R) <1 <1 003 | 130 ] 0,02 | 0,02 } 225 8 3 0,06 46 0,5 7 5 1 <0,1 <1 81 0,2 2 11 1.1 <0.1 89 0,1 03 | 1227|1070 10

GB3 (R) 1 <1 0,03 | 13,0 } 0,05 | 003 | 22,8 9 2 0,07 3 0.6 8 4 22 <0,1 <1 98 0.4 3 0,7 1.2} <01 31 01 06 |1261| 920 20

GBS (H) 15 <1 0,05 1] 11,4 | 080 { 0,41 | 21,8 9,2 310 26 8 0,44 58 1.6 13 6 6 2,0 17 153 01 20 23 4,6 0.4 58 09 85 }11,88]| 690 530

GB6 (H) 2 <1 0,04 § 128 | 0,10 | 0,05 | 22,6 2,4 50 44 4 0,15 27 07 10 8 6 0,2 2 118 | <01 5 05 1.1 <0,1 3.1 0,2 134 | 12,61 | 880 110

GB7 {H) <1 <t 002 129 {005 {003 ; 227 1,0 24 28 3 0,06 14 0.4 9 3 5 0,1 <1 105 | <0,1 & 0,2 0.4 <0,1 4,2 <0,1 12,5 [ 13,19 ( 1270 70

GB8 {H) <1 <1 002 ] 129 | 0,01 | 0,0t } 223 | 64 5 22 2 0,03 14 0.4 7 2 2 <0,1 <1 96 <0,1 1 0,1 0,2 <0,1 0,5 | <0,1 8,6 (13,00} 1780 | 40

GB11 (H} <1 <1 0,02 } 122 | 0,05 § 0,02 | 21,5 1.2 23 48 3 0,05 14 0.4 6 4 7 <0,1 <1 107 | <0,1 3 0,2 0.4 <0,1 1,0 <0,1 135 | 13,11{ 680 20

GB12 (H) <1 <1 0,02 §{ 126 | 0,09 | 0,04 | 22,3 24 51 26 4 0,07 17 0,5 7 2 2 0,2 1 101 <0,1 9 0.4 0.6 <0,1 1.3 0.1 12,5 | 12,44 ) 1030 20

GB13 (H) <1 <1 0,02 { 126 | 0,12 | 0,06 | 22,1 2,0 56 24 3 0,09 26 0.5 7 10 2 0.2 2 108 0,1 4 0,5 1,0 <0,1 48 02 13,2 | 12,94 ] 640 50

GB14 (H) <1 <1 0,02 | 125 | 0,11 | 0,05 | 221 29 44 16 3 0,11 34 0,5 7 4 2 0.3 2 103 0,1 4 0,7 1.4 <0,1 23 0,2 7.7 | 12,68 | 1180 70

GB18 (H) 4 <1 0,04 | 121 | 036 | 0,17 | 215 8.5 165 18 5 0,18 34 0.8 6 3 8 0,9 7 112 0,2 1 12 2,5 0,3 5.8 0,5 79 | 12,54 850 240

GB19 (H) 5 <1 0,03 | 120 { 042 | 0,21 } 217 4,1 170 46 8 0,23 31 1,0 10 3 7 0,9 8 115 0,2 1 1.3 29 0,2 3,9 0,5 10,0 | 12,77} 600 380

GB20 (H) <1 <1 0,02 | 124 | 0,02 { 0,01 | 21,7 0.8 9 12 <1 0,05 24 0,4 5 7 6 <0,1 <1 89 <0,1 2 0,2 0,3 <0,1 1.5 <0,1 10,1 | 12,65 780 30

GB21 (H) <1 <1 0,03 ) 123 | 0,16 | 0,08 | 224 39 77 21 1 0,11 24 0,6 7 5 4 0,3 3 112 | <01 6 0.9 18 <0,1 29 0,2 10,2 | 13,03 | 550 110

GB23 (H) 3 <1 0,021 11,5 024 | 0,12 | 206 48 125 40 3 0.15 31 0,7 8 2 4 0,6 5 104 02 8 1,0 2,1 <0,1 28 0,4 11,0

GB24 {H) 6 <1 0,73 8,8 1,70 | 0.22 | 154 35 1060 37 14 0,79 173 2,5 8 3 18 3.5 10 121 0,2 78 76 17,3 | <01 8,1 24 9,4

GB26 (H) 1 <1 0,02 | 116 | 0,15 | 0,07 | 20,8 3,5 68 18 4 0,11 34 0.6 5 2 5 0,4 3 101 0.1 6 0.9 17 <0,1 4.4 0.2 59

GB27 (H) 11 <1 0,05 | 11,3 | 045 | 0,22 | 21,0 3,0 198 22 6 0,18 30 0,9 7 3 5 11 9 144 | <01 13 1,5 3,0 0,2 4.1 0.5 7,0 | 12,47} 630 480

GB30 (H) 0,04 | 132 | 0,08 | 0,05 | 23,0 53 44 43 4 0,07 15 0.8 15 2 12 103 4 2,5 9.8

GB32 (H) 0,04 | 13,7 | 0,07 | 0,07 | 230 0,8 21 1 2 0,05 22 0.5 7 <1 14 87 7 2,5 08

GB33 (H) 0,02 | 140 { 0,09 { 0,04 § 240 2,1 23 13 2 0,09 49 0,6 7 <1 10 91 3 1.8 2.1

GB35 (H) 0,03 ] 158 { 0,02 | 0,02 | 26,0 1,0 10 15 7 0,08 91 0,6 9 <1 22 93 2 18,0 3.4

GB37 (H) 0,03 | 143 | 0,05 | 003 | 24,0 0,4 33 11 3 0,06 30 0,5 7 4 9 89 2 2,8 0.8

GB38 {H) 0,03 { 140 | 0,09 | 004 | 240 9,0 33 34 2 0,15 49 [¢X:} 10 1 15 116 5 33 6.5

GB10 (B) 32 1 0,39 22 482 | 0,67 4,7 175 53 3,44 | 811 7.7 53 69 251 10,7 41 63 2,4 153 | 22,8 | 495 0,9 312 7.4 1,7

GB22 (B) 88 3 0,60 18 8,05 | 1,49 3.3 262 84 524 | 1640 | 16,8 82 115 5§50 { 20,0 114 77 3,3 315 | 368 | 826 2,7 264 12,7 | 170

GB23A (B) 82 3 0,56 1,2 7.26 | 1,51 2.4 296 85 4,56 | 1520 | 161 61 259 626 195 136 67 3,6 306 | 354 | 786 24 318 11,7 | 214

GB24A (B) 6 <1 089 | 90 | 2,06 | 026 | 156 36 15 | 093 | 180 | 27 14 3 21 3.4 10 i26 | 0.3 77 74 1165 | <0,1 ] 80 2,2 8.8

GB26A (B) 14 <1 0,08 | 102 | 147 | 0.41 18,0 39 18 0,83 148 2,6 20 10 80 29 23 93 09 34 4,7 10,8 08 81 1,5 6.3

GB27A (B) 94 3 0,87 1,2 996 | 1,58 19 203 94 6,24 | 1424 | 18,5 62 166 403 | 228 95 85 1.9 296 { 49,9 | 1101} 31 356 15,1 } 135

Gais97/1 (K) 64 3 0,11 21 10,11 ] 4,98 2,7 151 108 { 6,15 | 552 | 20,4 75 36 129 | 240 | 218 48 0,3 282 | 322 | 648 0.8 32 13,2 24

Gais97/2A (K) 25 <1 0,07 6,9 288 | 1,58 | 19,3 44 29 2,00 | 405 47 22 8 29 57 52 400 01 69 8,3 16,7 0,2 6,4 33 3,2

Gais97/3A {K) <1 <1 0031 1301} 005} 003 ] 223 17 3 0,03 13 0,6 10 1 9 <0,1 <1 95 <0,1 2 0,3 0,4 <0,1 1.1 01 7,3 §13,03| 810 80

Gais97/4E (K) 8 <1 0,04 2,7 159 | 0,92 | 33,2 23 14 0,97 | 234 2,6 19 3 14 27 23 1020 | <01 33 4.1 8,2 <0,1 3,0 1.3 1,7 |10,85] 1210 | 460

Gais97/5 (K) <1 <1 0,04 | 140 | 0,11 | 0,06 | 23,8 32 7 0,06 14 0,6 1 <1 7 0.2 1 107 0.2 3 0.3 0,6 <0,1 1.6 02 7.9 |13,03| 1160 | 180

121/5/97 (K) 011 ]| 20 | 970 | 530 | 09 08 | 4800 | 145 | 110 | 430 | 62 9,4 33 29 49 60 350 29,0 35

121/8/97 (K) 0,25 1,3 7,90 | 4,20 7.3 0,7 | 4100 § 124 76 4,00 | 510 13.1 44 25 54 450 290 16,0 25

121/9/97 (K} 0,38 11 8,40 | 4,90 04 0,8 | 4500 | 115 78 3,80 107 9,1 K1 30 102 81 410 270 3,6

GB6 (HCI) 005 | 123 | 0,03 § 0,02 | 21,0 | 0.3 <5 46 2 {0031 23 05 1 3 5 115 3 15 128

GB7 (HCH) 0,04 { 124 | 0,02 | 0,02 § 21,0 0.1 <5 33 3 0,011 14 0,5 10 1 9 108 4 3.1 12,0

GB8 (HCi} 0,04 { 10,2 | <0,01] 0,02 } 17,0 09 <5 24 2 <0,01 1 0,4 9 <1 3 79 2 0.4 6,5

GB13 (HCY) 005 | 123 | 003 | 003|210 02 <5 29 3 00271 27 05 10 2 8 109 2 2,8 12,2

GB14 (HCl) 004 | 11,6 [ 0,03 | 003 | 200 04 <5 21 2 (0030 31 0,5 10 2 7 98 2 1,1 6.6

GB19 (HCY) 005 | 11,8 ] 0,05 | 004 | 21,0 | 0.6 <5 41 4 |0091| 30 0,7 11 2 10 118 4 1,7 8,2




Korrelationsmatrix der geochemischen Analysen, Gaisberg.

Tab. 2.
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Tab. 3.
Faktorenanalyse der Hauptdolomitproben Gaisberg (N=21,
Hauptkomponenten, Varimax-Rotation).

Tabh. 4.
Schwermetaligehalte (in ppm) in Bodenproben (Gaisberg).

Element Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Kommunalitat
NA 0,819126 0,173238 0,323377 ,636891
MG -0,486970 0,842684 0,046673 ,942993
AL 0,984151 -0,115771 -0,051457 ,985825
K 0,986005 -0,090830 -0,024643 977026
CA -0,311945 0,879133 0,088460 ,876022
MO 0,592765 0,062031 0,045940 ,392437
Tl 0,977491 -0,158077 -0,032343 ,979825
v o 0,081255 -0,168516 0,872401 ,838279
CR 0,728122 0,364375 0,122407 ,684043
FE 0,958346 0,031711 0,050012 ,923858
MN 0,318550 0,823431 -0,299294 , 759031
co 0,955438 0,162004 0,148421 ,959193
Nt 0,394776 0,387349 0,716716 ,807085
CuU 0,109677 -0,491588 0,262830 ,304915
ZN -0,042701 0,926323 0,125064 ,849206
SR 0,877813 -0,144223 0,195120 836308
BA 0,952782 -0,151236 0,000758 ,910507
PB 0,183100 0,778760 -0,139167 ,602117
U -0,136174 -0,652657 0,610911 ,800744
Erkl.Var 8,622682 4,755821 2,040394

Ant.Ges. 0,453825 0,250306 0,107389

Die MeBgenauigkeit des y-Spektrometers entspricht der
Wurzel aus der Zahirate.

Die compton- und hintergrundkorrigierten Zahiraten wur-
den wie folgt berechnet:

Kclepm] =K-24-0,63.(U-9)-0,1
Usfepm] =U-9-284.(Th-7)
The [cpm} =Th-7

(Th=7)

Umrechnung in geochemische Aquivaiente:

K. [%]  =0,0240 . K, [cpm]
U [ppm]  =0,1024 . U, [cpm)
The [ppm] = 0,6670 . Th, [com

Da das Gammastrahlenspektrometer unabhangig von der
Richtung die gesamte einfallende y-Strahlung registriert,
sind die Messungen stark von der lokalen Gelandeform ab-
héngig. Beispielsweise werden in Grében und lokalen
Rinnen deutlich hdhere Werte gemessen als auf Graten oder
Kuppen. Weiters ist die Oberflachenbeschaffenheit von groBer
Bedeutung. Erde und Wiese ergeben durch die verwitte-
rungsbedingte Anreicherung Uber dem karbonatischen
Untergrund deutlich hdhere Werte als Schutt oder anstehen-
der Fels; Waldboden zeigt niedrigere Werte als Aimwiese.
Durch diese Effekte ergeben sich bei unmittelbar benach-
barten MeBpunkten Unterschiede in der GréBenordnung von
50-100%. Aus diesen Grinden wurde bei der Darstellung
der Ergebnisse auf eine Umrechnung der einzelnen MeB-
werte in ppm verzichtet, und statt dessen in Abb. 2 die hin-
tergrund- und comptonkorrigierten Werte U,, Th, und K, in
counts per minute (cpm) angegeben.

Die Messungen erfolgten je nach Geldndebeschaffenheit
im Abstand von 30-50 m bzw. alle 10 Hohenmeter, die

Probe Cr{Ni |Pb|{Cd|CuiZn
GB10<2mm 53 | 53 [312]2,4 | 69 | 251
GB22 <2mm 84 | 82 {264 3,3]1115|550
GB 23 <2mm 85 | 61 {318 3,6 {259 626
GB24 <2mm 15114 | 8 10,3} 3 | 21
GB 26 <2mm 1812081 ]09] 10 ) 80
GB 27 <2 mm 94 | 62 (365 1,9 (166|403
ONORM L 1075

Belastungsverdacht { 50 { 40 | 50 { 0,5 50 | 150
Richtwert 100| 60 {100} 1,0 | 100|300

Akkumulationszeit betrug 1 min. Die kartenméaBige Dar-
stellung der Ergebnisse erfoigte durch Kriging mit nach-
folgender Matrixglattung.

3.1.2. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bodenradiometrie sind in Abb. 2 dar-
gestellt. Die MeBprofile "Gaisberggrat" sowie "Brixenbachtal
— Gaisberg" finden sich in Abb. 3 und Abb. 4.

Generell ist eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen
den aeroradiometrisch und den bodenradiometrisch gemes-
senen Werten festzustellen. Die U-Anomalie ist ausschlief-
lich auf den Hauptdolomit beschrankt, der genereil iber 60
cpm U, aufweist. Das Maximum der Anomalie liegt mit >240
cpm in der Almwiese 250 m S der Béarstattalm und damit nur
ca. 200 m SE des in der Aeroradiometrie indizierten
Maximums. Wettersteindolomit, Raibler Schichten sowie die
Wildschonauer Schiefer der Grauwackenzone zeigen im all-
gemeinen Werte <40 cpm U...

Hauptdolomit

Der Hauptdolomit ist im allgemeinen durch hohe U-Gehalte
(60-240 cpm) sowie niedrige Th-Gehalte (0-8 cpm) und
schwach erhohten K-Gehalt (50-150 cpm) charakterisiert.

Speziell am Gaisberggrat NNW Kobingerhitte (Abb. 3} ist
die radiometrische Differenzierung zum Wettersteindolomit
klar ersichtlich. tm Verbreitungsbereich des Hauptdolomits
treten die hochsten U-Werte in der Almwiesenregion S
Barstattalm auf, die niedrigsten U-Werte des Hauptdolomits
finden sich im liegenden Anteil im Bereich der bewaldeten
W-Flanke des Gaisbergs ins Brixenbachtal sowie im Gebiet
S Leitner Alm.

Im Bereich des U-Maximums sind feicht erhohte K-Werte
festzustellen. Inwieweit dies tatsachlich erhdhten K-Gehailten
entspricht oder auf Ungenauigkeiten bei der Korrektur des
Compton-Efiekts zuriickzufuhren ist, sei dahingestelit.

Raibler Schichten
Die feinklastisch-kalkigen Raibler Schichten sind durch ho-

he K-Gehalte (150-450 cpm), leicht erhthte Th-Gehalte (8-
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Tafel 1

Fig. 1:

gekennzeichnet ist.
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:

Blick auf den Gaisberg von Osten. Die felsige Gipfelpartie besteht aus Hauptdolomit, der durch eine markante U-Anomalie

Kalk/Mergel-Wechselfolge der Raibler Schichten am Weg von der Barstattalm zum Gaisberg-Gipfel.
Kreuzgeschichtete Oolithkalke in den Raibler Schichten am Weg von der Gaisberg-Sessellift-Bergstation zur Barstattalm.
Laminierter Hauptdolomit am Weg von der Barstattalm zum Gaisberg-Gipfel.

16 cpm) sowie niedrigen U-Gehalt (20-40 cpm) gekenn-
zeichnet.

Samtliche an den MeBprofilen gequerte Vorkommen von
Raibler Schichten wurden eindeutig radiometrisch identifi-
ziert, obwohl diese im aufschluBlosen Gelande oftmals nur
schwer bzw. lberhaupt nicht zu erkennen waren, etwa am
Gaisberggrat NW Barstattalm (Abb. 3) oder NW und SW
Leiten (Abb. 2). Die Versetzung des Raibler Bandes an einer
Querstorung NNE Leitner Alm ist anhand der radiometri-
schen Messungen — ca. 100 m weiter N als bei MALZER 1964

angegeben — ebenfalls nachweisbar. Auch isolierte Vorkom-
men wie etwa die an der NW-SE streichenden Stérung zwi-
schen Wettersteindolomit und Hauptdolomit NE Kobinger
Hitte eingeklemmten Schirflinge sind radiometrisch zu be-
legen.

Im Profil "Gaisberggrat" (Abb. 3) ist im Hangenden der
Raibler Schichten ein deutlicher Abfall von K, U und Th zu
beobachten. Dies ist entweder auf den hangenden karbona-
tischen Anteil des Karn oder auf eine Einschuppung von
Wettersteindolomit zuriickzufiihren.

Tafel 2
Mikrofazies- (MF-) Typen der Raibler Schichten

Fig. 1:  MF-Typ 1: Foraminiferen-Biopelmikrit (Packstone)

Das dichtgepackte Gestein fallt vor allem durch seinen hohen Gehalt an Peloiden und Foraminiferen (bei dieser VergroBerung nicht
sichtbar) auf. Probe 98/12; x 4,5.

Fig. 2, 3: MF-Typ 2: Echinodermen-Biomikrit (Wacke- bis Packstone)

Fig. 4:

Besonders in locker gepackten Gesteinsausbildungen, welche auch oftmals von Stylolithenbahnen durchzogen werden und so
eine Flaserschichtung aufweisen, ist eine starkere Durchwiihlung (Fig. 2, rechts oben; Chondrites sp.) zu beobachten. Dichter
gepackte Lithologien zeigen hingegen eine deutliche Einregelung der Komponenten (Fig. 3). Fig. 2: Probe 98/14; x 4,5; Fig. 3:
Probe GB 15; x 4,5.

MF-Typ 3: Muschelschalen-Echinodermen- Biomikrit/-sparit mit Extraklasten und Onkoiden (Packstone bis Floatstone/Rudstone).
Die dickschaligen, gut eingeregelten Muschelschalen, aber auch Bryozoenreste (rechts, Mitte) werden hier (iberwiegend durch
dichte, dunkle mikrobielle Krusten ummantelt. Diese sparitisch zementierte Schillage zeigt erhéhte hydrodynamische Verhaltnisse
(?Sturmflutlage) an. Probe 121/7/97: x 4,5.
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Wettersteindolomit

Der Wettersteindolomit zeigt sowohl im U (0-40 cpm) und
Th (0-8 cpm) als auch im K (0-50 cpm) extrem niedrige Werte.

Im Profil "Brixenbachtal — Gaisberg" (Abb. 4), das vom
Brixenbach W Brixenbachalm Uber die W-Flanke des
Gaisbergs und den Viehstalt (1714 m, SSW Gaisberggipfel)
weiter zum Gaisberggrat fihn, ist bei Profilmeter 600-850
(das entspricht einer Hohe von 1300 m bis 1420 m) Uber die
radiometrischen Messungen aufgrund der oben angefihrten
Charakteristika ein Vorkommen von Wettersteindolomit
Zu vermuten.

Nach der Karte von MaLzer 1964 tritt an der W-Seite der
Triasdeckscholle N der Gaisberg Hauptstorung kein
Wettersteindolomit auf, die Wildschénauer Schiefer werden
direkt vom Hauptdolomit Uberlagert, wobei der Kontakt von
Grundmorane (berdeckt ist. Nach den radiometrischen
Messungen ist es mdglich, daB der Wettersteindolomit auch
an der W-Seite der Deckscholle nach N weiterstreicht. An der
Hangendgrenze des vermuteten Wettersteindolomites kommt
es in der Gaisberg-W-Flanke zu einer kleinen morphologi-
schen Verebnung, Gber der dann der Hauptdolomit einsetzt.

Wildschénauer Schiefer

Die palaozoischen Wildschdnauer Schiefer sind durch nied-
rige U-Gehalte (0-60 cpm), sowie hohe Gehalte an K (150-350
cpm) und Th (8-28 cpm) gekennzeichnet, wobei die Th-
Gehalte deutlich hoher liegen als in den Raibler Schichten.

Moranen

In den von Grundmoranen bedeckten Arealen ist im alige-
meinen das unterlagernde anstehende Gestein radiome-
trisch nachweisbar. Dies bezieht sich auf die Grundmorénen-
vorkommen W Leitner AIm sowie im Bereich der Kobinger
Hatte als auch im Brixenbachtal. Lokale Maxima wie etwa im
Th E Kobinger Hutte oder in U, K und Th W Leitner Alm sind
auf die Variation der Zusammensetzung der Moranen
zurickzufuhren, die neben lokalem Material auch zentralalpine
Geschiebe fiihrem,

3.2. Geochemische Untersuchungen
Zur chemischen Charakterisierung der unterschiedlichen

Gesteinseinheiten wurden 32 Gesteinsproben (2 Proben
Wettersteindolomit, 22 Proben Hauptdolomit und 8 Proben

Raibler Schichten) auf Haupt- und Spurenelemente sowie
auf Schwefel und organischen Kohlenstoff analysiert. Da die
héchsten Urangehalte Uber dem Almboden S Bérstattalm
gemessen wurden, wurden zusétzlich noch 6 Bodenproben
(<2 mm gesiebt) aus diesem Bereich analysiert. Die analy-
senfein gemahlenen Gesteinsproben wurden mit HF-HNO;-
HCIO,-S&uregemisch (suprapur) aufgeschlossen und mittels
ICP-MS am OFPZ Arsenal analysiert. Die Schwefel- und
Kohlenstoffbestimmungen erfolgten mittels Lecomat CS-244
(KLEIN, 1991). Die Lage der Probenpunkte ist Abb. 2, die
Ergebnisse der Analysen Tab. 1 zu entnehmen.

Zur mineralogischen und sedimentologischen Charakteri-
sierung der Verteilung des Uran im Gestein wurden zusatz-
lich Untersuchungen mit der Elektronenstrahimikrosonde
sowie an 6 Proben Extraktionen mit HCI 1:10 durchgefahrt.

3.2.1. Gesamtgesteinsanalysen

Wahrend die Hauptelemente von Hauptdolomit und
Wettersteindolomit vergleichbare ‘Werte aufweisen, ergeben
sich im Spurenelementgehalt deutliche Unterschiede. Im
Bereich des Gaisbergs steht lediglich der untere Hauptdolomit
an, der im Vergleich zum Wettersteindolomit hohere Gehalte
an U, V und S, aufweist. Demgegeniber sind im Wetterstein-
dolomit Pb und Zn erhdht, was als Ausdruck der in diesem
Bereich verbreiteten Vererzung (MOSTLER et al., 1986) zu in-
terpretieren ist. Erstaunlicherweise zeigt sich die bitumingse
Ausbildung des Hauptdolomits nicht in einem deutlich erhoh-
ten Gehalt an organischem Kohlenstoff. Der C,-Gehalt des
beim Anschlagen stark bituminds riechenden dunkelgrauen
Dolomitlaminits - wie er etwa im Gaisberg-Gipfelbereich vor-
kommt - Ubersteigt kaum 0,1 %.

Die schiefrigen bzw. karbonatischen Gesteine des Karn
zeigen je nach Gesteinstypus unterschiedliche Element-
gehalte; die Uranwerte liegen jedoch im allgemeinen deutlich
unter denen des Hauptdolomits.

In den Boden ist Uran im Vergleich zum Hauptdolomit mit
einem Maximalwert von 21 ppm deutlich angereichert.

Far samtliche nachfolgenden statistischen Berechnungen
wurden die Hauptdolomitproben GB5 und GB24 aufgrund
ihrer AusreiBercharakteristik (hoher siliziklastischer Anteil)
aus dem Datensatz entfernt.

Die Korrelationsanalyse (Tab. 2) der geochemischen
Daten des Hauptdolomits belegt ein gute Korrelation der in
den siliziklastischen Anteilen der Karbonate enthaltenen
Haupt- und Spurenelemente (K, Al, Fe, Mn, Co, Rb, Th), was
als Ausdruck eines wechselnden Anteils an detritarem sili-
ziklastischem Material interpretiert werden kann. U weist ei-
ne schwache positive Korrelation mit V auf. C,,, zeigt einzig

Tafel 3

Mikrofazies-Typen der Raibler Schichten

Fig. 1, 2: MF-Typ 3: Muschelschalen-Echinodermen- Biomikrit/-sparit mit Extrakiasten und Onkoiden (Packstone bis Floatstone/Rudstone).
In Fig. 1 ist eine typische Inkrustationsabfolge (1. Generation die sandschalige Foraminifere Tolypammina gregaria WENDT,
gefolgt von der Rotalge Girvanella sp. und einer diinnen mikrobiellen Kruste) dieses MF-Typs dargestellt. Fig. 2 zeigt die feinen
Faden von Girvanella sp. im Detail, aufgewachsen auf eine Muschelschale die durch eine dicke Prismenschicht und eine redu-
zierte foliose Schicht charakterisiert ist. Fig. 1: Probe I; x 25; Fig. 2: Probe A; x 60.

MF-Typ 4: Onkolith (Bindstone). Das Gestein ist durch den sehr hohen Anteil der mehrere cm groBen Onkoide (liberwiegend durch

MF-Typ 5: Oolith (Grainstone). Die sparitisch zementierten, radialstrahligen Ooide werden bei der Rekristallisation des Gesteins

teilweise angeétzt. Als Kerne dienen hier u.a. die involutiniden Foraminiferen Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK und A. tumidus

Fig. 3:
. mikrobielle Krusten gebildet) gekennzeichnet. Probe 121/13/97; x 3.
ig. 4:
KRISTAN-TOLLMANN. Probe F; x 60.
Fig. 5:

MF-Typ &: Lithoklastreiche Sandsteine (Packstone). Das Quarz- und Feldspat-reiche Gestein fuhrt neben dichten, mikritischen

Lithoktasten (MF-Typ 7) auch Gesteinsbruchstiicke, die dem MF-Typ 3 (Bildmitte) zuzuordenen sind. Probe 121/10/97; x 35.
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eine leichte Korrelation mit Mg. S, korreliert mit nahezu
samtlichen Elementen mit Ausnahme der Schwermetalle (Ni,
Cuy, Pb, Zn, U, V).

In der Faktorenanalyse (Tab. 3) wird Faktor 1 durch die si-
liziklastischen Elemente bestimmt. Faktor 2 zeigt eine
Beziehung zwischen Ca, Mg, Mn, Zn und Pb. Auf Faktor 3
haben die Elemente V, Ni und U die héchsten Ladungen.

Die geochemische Elementassoziation des bitumindsen
Hauptdolomits 148t sich somit auf 3 voneinander unabhéangi-
ge EinfluBgréBen reduzieren: Den siliziklastischen Anteil
(Faktor 1), den karbonatischen Anteil (Faktor 2) und den
Uran/Nickel/Vanadium-Anteil (Faktor 3), welcher keine direk-
te geochemische Beziehung zu den beiden anderen
Faktoren aufweist.

3.2.2. Mikrosondenuntersuchungen

Es wurde versucht mittels Mikrosondenuntersuchungen
Anhaltspunkte Uber die Verteilung des Urans innerhalb von
Kleinbereichen des Gesteins zu erlangen und die Minerale zu
identifizieren, die als Tragersubstanz fungieren. Weiters sollte
untersucht werden, ob das Uran bevorzugt an gewisse Struk-
turen gebunden auftritt (sedimentare Strukturen wie Laminite,
brekzidse Bereiche etc., oder tektonische, wie z.B. Kliftchen).

Es wurden mehrere polierte Dunnschliffe von Hauptdolo-
miten unterschiedlicher Fazies angefertigt und in der
Mikrosonde am Institut fir Petrologie der Universitat Wien
durchgesehen.

Uranfihrende Minerale sind im back-scatter Bild relativ
leicht zu identifizieren, da sie durch ihre besondere Helligkeit
auffallen.

Es stellte sich allerdings bald heraus, daB hochstens zwei
bis drei 2-5 um groBe Uranmineralkérnchen pro Schliff auf-
zufinden sind, daB also Ergebnisse (ber eine mogliche
Strukturgebundenheit mit dieser Methode nicht erzielt wer-
den kdénnen. Dabei muB festgehalten werden, daB dispers
verteiltes nicht in Mineralkdrner eingebautes Uran, wie z.B.
an organische Substanz adsorptiv gebundenes, mit der
Mikrosonde nicht leicht erfaBt werden kann.

Aufgrund der Elementverteilung konnten die aufgefunde-
nen Kornchen mit groBer Wahrscheinlichkeit als uranfihren-
de Ti-Minerale identifiziert werden. Am ehesten kommen
Betafit (U-Ti-Pyrochlor) (U,Ca),(Ti,Nb,Ta),04(0,0H,F) und
Brannerit (U,Ca,Th,Y)[(Ti,Fe).O¢] in Frage. Es wurden aller-
dings keine quantitativen Bestimmungen durchgefiihrt.

Aufgrund ihres seltenen Auftretens kommen diese Minerale
als Tréger fir die Hauptmenge an Uran nicht in Frage.

Als feinste detritische Einschaltungen innerhalb der
Dolomitmatrix wurden relativ haufig Fe-Oxide, Zirkon und
Rutil, seftener Apatit und ein Kalifeldspat gefunden.

3.2.3. HCI-Extraktion

Durch Extraktion mit HCI wurde versucht, weitere Hinweise
bezuglich der Bindungsform des Urans zu erhalten. Es zeigt
sich, daB mit 1:10 verdinnter Safzsaure die Elemente Ca,
Mg, Mn, V, Ni, Sr, Zn und U nahezu quantitativ extrahierbar
sind. Pb wird teilweise geldst. Uran und die assoziierten
Elemente V und Ni werden also gemeinsam mit der karbona-
tischen Fraktion gelost, sind aber — wie anhand der Fak-
torenanalyse zu erkennen — nicht an diese gebunden.

3.2.4. Beurteilung der Schwermetallgehalte
der Bodenproben

Im Zuge der chemischen Analysen der Bodenproben er-
gaben sich in einigen Proben unerwartet hohe Gehalte fur
die Schwermetalle Cr, Ni, Pb, Cd, Cu, und Zn. Die gemes-
senen Werte sind in Tab. 5 mit Richtwerten nach der
ONORM L 1075 (Anorganische Schadelemente in landwirt-
schaftlich und gartnerisch genutzten Bdden, 1993) ver-
glichen, Diverse Klarschlammverordnungen der Lander ha-
ben fast identische Grenzwerte. Die genommenen Proben
stammen alle aus einem Bereich, der intensiv almwirtschatt-
lich genutzt wird.

Auftallig sind die z.T. sehr heterogenen Werte, bei Cu
unterscheiden sich z.B. hochster und niedrigster Wert um
mehr als das 80-fache. Fir Cr sind 4 von 6 Proben
belastungsverdachtig; der Richtwert wird bei keiner Probe
Uberschritten. Bei Ni gilt eine Probe als belastungsverdach-
tig, bei 3 weiteren Proben wird der Grenzwert, z.T. nur
knapp, Uberschritten. Eine wesentlich starkere Belastungs-
situation zeigt sich bei Pb. Von 6 Proben ist eine als unbe-
denklich, eine als belastungsverdachtig einzustufen, und
3 Proben weisen Richtwertiberschreitungen bis um das
Dreifache auf. Genau dieselbe Situation ergibt sich tir Cd.
Bei Cu gilt eine Probe als verdéchtig, 3 Proben weisen
Uberschreitungen bis zum 2,5-fachen des Richtwertes auf,
ebenso bei Zn, wo 3 Proben mehr als das Doppelte des
Richtwertes aufweisen.

Ein Vergleich mit Schwermetallgehalten in unterschiedlich
genutzten Boden aus anderen Bereichen Tirols (PARTL et al.,
1996) zeigt, daB die hier gemessenen Werte relativ hoch lie-
gen, es handelt sich hier insgesamt also um eine mit
Schwermetallen belastete Situation. Dies 148t allerdings kei-
nen unmittelbaren SchiluB darauf zu, ob damit ein
Gefahrdungspotential verbunden ist, da es von sehr vielen
unterschiedlichen Faktoren abhangt, ob und in welchem
AusmaB Schwermetaile im Boden aktiviert und in Pflanzen
aufgenommen werden kénnen, insbesonders vom pH-Wert.
Von Bedeutung ist weiters die mineralogische Zusammen-

Tafel 4
Mikrofazies-Typen des Hauptdolomits

Fig. 1:
klappen aufgebaut werden. Probe 97/3H; x 4.

MF-Typ 8: Algen-Laminit (Bindstone). Das feinlaminierte Gestein fihrt in manchen Lagen Mikroschille, welche durch Ostracoden-

Fig. 2, 3: MF-Typ 9: Biopelmikrit- bis sparit mit Losungshohlraumen (Wacke- bis Packstone/Bindstone). Die groBen Losungshohiraume die-
ses Gesteins werden zumeist durch einen groben Kalzitzement verfullt. Manchmal sind geopetale Kristallsilte an der Basis der
Losungsbahnen vorhanden (Fig. 2 oben). In diagenetisch nicht Uberpragten Gesteinspartien (Fig. 3) sind oftmals noch die sedimentbin-
denden Algen (Girvanella sp.) erhalten. Fig. 2: Probe GB 6; x 4, Fig. 3: Probe 97/3; x 20.

Fig. 4. MF-Typ 10: Ostracoden-Biomikrit bis -sparit (Pack- bis Grainstone). Das dichtgepackte Gestein besteht Gberwiegend aus randlich
mikritisierten Ostracoden. Auch hier sind Ldsungshohiraume vorhanden. Probe GB 21; x 7.
Fig. 5. MF-Typ 11: intraklastreicher Foraminiferen-Griinalgen Biosparit bis -mikrit (Grainstone/ Packstone). In mikrosparitischer bis spa
F 6 ritischer Matrix finden sich einzelne Foraminiferen (Aulotortus sp.; Bildmitte links) und Kalkaigen (z.B. Bildzentrum). Probe 97/3C; x 15.
ig. 6:

sind in Sparit eingebettet. Probe Gais 4; x 12.

MF-Typ 12: Biosparit/-mikrit mit Grapestone-lumps (Rudstone/ Floatstone bis Bindstone). Mehrere mm groBe Grapestone-lumps
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setzung des Bodens, die Art der Tonminerale, der Gehalt an
organischem Material etc.. Fur die Mobilisierung von
Schwermetallen im Boden und ihren Transport durch was-
serige Losungen spielt ebenfalls der pH-Wert eine zentrale
Rolle, wobei sich bei niedrigem pH die Loslichkeit in unter-
schiedlichem AusmaB erhoht.

Da im Rahmen dieser Arbeit keine eingehenderen
Bodenuntersuchungen vorgesehen waren, wurden auch
keine Daten (ber Bodenprofile, pH-Werte, mineralogische
Zusammensetzung der Boden und andere bodenkundlich
wichtige Faktoren erhoben, welche in diesem Zusammen-
hang beachtet werden missen.

Die Herkunft der Schwermetalle in den Bodenproben im
festgestellten Ausmaf kann nicht einfach aus den darunter-
liegenden Dolomiten abgeleitet werden. Auch eine Herkunft
durch Eintrag von Staubpartikeln ist aufgrund der stark un-
terschiedlichen Schwermetallgehalte eng benachbarter
Proben auszuschlieBen.

Eine mogliche Erklarung fiir die Anreicherung an
Schwermetallen kdnnte eine entsprechende Vererzung im
Untergrund sein. Eine solche ist aus der Literatur hier im
Hauptdolomit nicht bekannt. In dem den Hauptdolomit unter-
lagernden Mitteltriasdolomit ist allerdings eine Pb-Zn-
Mineralisation beschrieben, die in einem Bereich etwa 1 bis
2 km sidlich des beprobten Gebiets aufgeschlossen ist, im
Bereich HaarlaBanger Alm, Kobinger Hutte (VOHRYCKA,
1968, MostLer et al., 1986), sowie im Kobinger Graben
(MOsTLER et al., 1986).

Im Kobinger Graben findet sich ein lickenloses Profil vom
Unterperm bis zum Wettersteindolomit. Anisische Dolomite
(Zebradolomit, wahrscheinlich dolomitisierter Reiflinger
Kalk) fihren eine Galenitvererzung mit untergeordnet Spha-
lerit, die genetisch offensichtlich mit der Dolomitisierung
verknupft ist. Im hdheren Abschnitt der dolomitischen Anis-
kalke tritt eine Sphaleritvererzung auf, die an Klifte gebun-
den ist. Im dariber folgenden Wettersteindolomit, der hier
Gberwiegend in Lagunenfazies ausgebildet ist, findet sich
wiederum eine von Galenit dominierte Vererzung, die an
Stérungen auftritt, eine Erzkonzentration ist im Treffpunkt
von N-S- und E-W-Briichen festzustellen (MosTLER €t al,,
1986).

Es wére vorstellbar, daB auch etwas weiter nordlich eine
ahnliche, allerdings etwas anders zusammengesetzte
Mineralisation aus unterlagernden Schichten mobilisiert wur-
de und entlang von Kliiften und Stérungen lokal bis in den
Hauptdolomit aufgedrungen ist.

3.3. Vergleich der aeroradiometrisch, bodenradio-
metrisch und geochemisch bestimmten
Elementgehalte

Bei einem Vergleich der unterschiedlichen geophysikali-
schen bzw. geochemischen MeBmethoden muB deren un-
terschiedliche raumliche Aufldsung berticksichtigt werden.

Wahrend bei der Aeroradiometrie lber groBere und bei der
Bodenradiometrie Uber kleine Flachen integrient wird, so
handelt es sich bei der Geochemie um punktuelle Messun-
gen, deren Ergebnis stark vom beprobten Material (Gestein
bzw. Boden) abhé&ngig ist.

Bei Uran ist, unter Berlicksichtigung des oben angeflhrten
Sachverhaltes, eine duBerst gute Ubereinstimmung der drei
MeBmethoden festzustellen. Im Bereich des felsigen
Gaisberggrates liegen die MeBwerte durchwegs bei 10 ppm
U, wahrend im Bereich des Almbodens S Barstéttalm mit al-
len drei Methoden (iber 20 ppm U nachgewiesen wurden.

Die radiometrischen Thorium-Werte zeigen ebenfalls gute
Ubereinstimmung mit den geochemischen, wobei allerdings
eine leichte Tendenz in Richtung zu hoher Th-Gehalte in der
Radiometrie festzustellen ist. Dies kann jedoch auch ein
Problem der relativ niedrigen Zahiraten sein.

Beim Kalium zeigt die Bodenradiometrie im Vergleich zur
Aeroradiometrie etwa um den Faktor 2 erhdhte Werte, wobei
die aeroradiometrischen K-Gehalte gréBenordnungsmaBig
den geochemisch bestimmten entsprechen.

4, Fazielle und mikropalaontologische
Untersuchungen der Raibler Schichten
und des Hauptdolomits

In den topographisch hoher gelegenen Partien des
Gaisbergs sind drei charakteristische Gesteinsformationen
der Trias anzutreffen, namlich der Wettersteindolomit im
Liegenden, der durch ein lediglich linsig ausbeiBendes und
nur etwa 15 Meter machtiges Karnband vom Unteren
Hauptdolomit im Hangenden getrennt wird.

Am Weg von der Gaisberg-Sessellift-Bergstation steht in
Richtung Barstatt ein meist heller, z.T. fast weiBer Wetter-
steindolomit an, der selten noch groBoolithisches Geflge er-
kennen laBt. Taf. 6, Fig. 1 zeigt das Ultragefuge eines ziem-
lich &quigranularen Dolomikrits. '

Zur mikrofaziellen Bearbeitung standen 72 Schliffe aus
den karnischen Raibler Schichten und 39 aus dem
Hauptdolomit zur Verfligung.

4.1. Raibler Schichten

Die Raibler Schichten des Gaisbergs sind seit den klassi-
schen Arbeiten von WOHRMANN (1889, 1894) immer wieder
bearbeitet worden, wobei vor allem auf folgende Verdffentli-
chungen verwiesen werden soll: AMPFERER (1907), KLEBELS-
BERG (1935), MALZER (1964 unpubl.), SCHLOSSER (1895) sowie
insbesondere auch auf ScHuLer (1968). Besonders verwie-
sen sei auch noch auf die Arbeit von SisLik (1999), die sich
mit der Brachiopoden-Faunula des dichten schwarzgrauen
Karnkalkes des Gaisbergs befait. Weitere wichtige Arbeiten
zu diesem Themenkreis sind u.a. jene von GROTTENTHALER
(1978), HAGEMEISTER (1988), HarscH (1970), JERz (19865,

Tafel 5

Ultrafazies — Rasterelektronenmikroskop-Geflige des Wetterstein- und Hauptdolomits sowie der Raibler Kalke.

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
. sich auch in den EDAX-Peaks (8i, Al) zeigen. Probe GB 28.

ig. 4.

Wett{ersteindolomit. Ziemlich gleichkdrniger Mikrit, rechts oben jedoch sparitische Kluftfillung. Probe GB 4.
Ka_rmscher Mergelkalk, extrem feindispers silizifizierter Biomikrit mit kalzitischer Hohiraumfullung eines Biogens indet. Probe GB 15.
Leicht bitumindser Dolomit-Laminit des Hauptdolomits mit 0,1% C,,,. Das REM-Foto zeigt Tonmineral-Neubildungen im Dolomit, die

Mittelstark rekristallisierter Dolomitiaminit/Loferit des Hauptdolomits. Deutlich sind die korrodierten Karbonatkdrner zu sehen sowie

knapp rechts der Bildmitte ein Schichtsilikat und gleich rechts davon ein sehr feinkorniger (~2 pmy) authigener Dolomit-Rhomboeder.

Probe GB 21.
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Tab. 5.

Karn-Abfolge am Weg von der Gaisberg Sessellift-Bergstation zur Barstattalm auf ca. 1370 - 1430 m SH. Der liegende
Profilabschnitt liegt an einem steilen Solifluktionshang und wurde nicht dargestellt.

Miichtigkeit| Probenummer |Beschreibung
"Hauptdolomit” s.1.
z.T. dichter grauer Dolomit, ? Karn
40 cm Gais 98/18  [Muschel-Lumachellenkalk mit angeltsten Schalen
150 cm Gais 98/1,1A |graue Mergel
>200 cm Gais 98/17 Knollenflaserkalk, nicht selten mit Onkolithkalklagen sowie Muschel-
Lumachellen, im Wesentlichen schwarzgrauer dichter Kalk, gelegentlich
mit sproden Mergel-Zwischenlagen
ca120cm Gais 98/16  [(dunkel)grauer Bankkalk, spréde mergelige Trennfugen, es wechsellagern
Muschelkalke mit onkolithischen Kalken. "Ostreen” auf Schichtflichen
110 cm , dichter (dunkel)grauer gebankter Kalk, auch Lumachellen-Einschaltungen
25 cm Gais 98/15  |kreuzgeschichteter oolithischer Kalk
230 cm an der Basis sehr sprode Kalkmergel, dariiber dichter (dunkel)grauer
Bankkalk mit Muschelschill-Lagen
2l cm Gais 98/14  |grauer, 2.T. gelber siltiger Kalk mit feinem Fossildetritus
15 cm Gais 98/13  |dunkelgrauer dichter Kalk, 2.T. Muschel-Lumachelle, gelb anwitternd,
auch gelbe siltige Einschwemmungen

1966), KRAINER (1985), LIEBERMANN (1978a, b), SCHWEIZER &
BeCHSTADT {1990). Wie bereits eingangs erwahnt, stehen die
Raibler Schichten nur mit einer Machtigkeit von bis zu etwa
15m an. Ihr linsenférmiges Vorkommen 1aBt auf eine tektoni-
sche Reduktion der urspriinglichen Gesamtschichtfolge
schlieBen. Demzufolge sind in unserem Profil symmetrische
Verflachungs- und Vertiefungszyklen, wie sie z.B. HAGEMEIS-
TER (1988) flir die bis Uber 250 m méchtigen Raibler Schich-
ten des Drauzuges beschreibt, nicht Uberliefert.

Zwischen den nachfolgend beschriebenen Mikrofazies-
Typen sind haufig Ubergange vorhanden, auf die im Text
kurz eingegangen wird.

Mikrofazies- (MF-)Typ 1: Foraminiferen-Biopelmikrit
(Packstone)
(Taf. 2, Fig. 1)

Charakteristisch fur das Gestein ist das gemeinsame
Auftreten von Foraminiferen und Peloiden (zusammen stel-
lenweise bis Uber 15 Vol.-%). Neben haufigen sandschaligen
Foraminiferen der Genera Ammobaculites, Ammodiscus,
Endothyra, Glomospira, Glomospirella, Tolypammina, Troch-
ammina und Milioliden (Genera Agathammina, Meandro-
spira, Nubecularia, Ophthalmidium, Planiinvoluta), treten
Lageniden und Involutiniden (Aulotortus) sehr stark zuriick.
Zu den stets vorhandenen, zumeist diinnschaligen Muschel-
resten und Ostracoden gesellen sich in wechselnden Quanti-
taten Gastropoden, Echinodermenreste, Schwammnadeln

und Brachiopoden hinzu. Letztere werden selten von
sessilen Foraminiferen (Tolypammina gregaria WENDT und
Planiinvoluta carinata LEISCHNER) besiedeit.

Akzessorische juvenile Ammonoideen, Bruchstiicke von
Bryozoen und Globochaete alpina vervollstandigen das
Biogenspektrum. Die mikritische Matrix ist stellenweise stark
umkristallisiert. Pyrit kann idiomorph oder aber auch als
Fallung von Biogenmolds vorliegen.

Sehr selten belegen stark zerbrochene Reste von umkris-
tallisierten GerUstbildnern, die noch eine randliche onkoidi-
sche Umkrustung erkennen lassen, Einschdttungen aus
dem Bildungsbereich des MF-Typs 4.

MF-Typ 2: Echinodermen-Biomikrit
(Wacke- bis Packstone)
(Taf. 2, Fig. 2-3)

Das bisweilen stark bioturbate Gestein flhrt als wichtigste
Komponenten Echinodermenreste und Bruchstiicke zumeist
diinnschaliger Muscheln. Bei hohen Biogengehalten ist eine
mehr oder weniger deutliche Einregelung — vor allem der
Muschelschalchen - zu beobachten. Dies kann als Hinweis
auf erhohte hydrodynamische Aktivitditen gewertet werden
und leitet zu den Ablagerungen des MF-Typs 3 Gber.

Bemerkenswert ist der Fund von Holothurien-Skleriten des
Genus Theelia. Pyrit, seltene Onkoide und vereinzelte
Foraminiferen sind ebenfalls in die teilweise umkristallisierte
Matrix eingebettet.

Tafel 6

Ultrafazies ~ Rasterelektronenmikroskop-Gefige des Hauptdolomits

Fig. 1. Gleichkérniger Dolomikrit bis feinstkdrniger Mikrodolosparit. Dolomit-Laminit/Loferit. Probe GB 27.
Fig. 2: Dolomitlaminit/Loferit mit mikritischer/mikrosparitischer Grundmasse (rechts oben) mit gréberkdrnigem Birdseye-Gefige, bestehend
aus authigen gesproften Dolomit-Rhomboedern bzw. dolomitisiertem Pflasterkalzit-Geflige mit KorngréBen um 10 pm. Probe GB 21

(siehe auch Tafel 4, Fig. 4).

Fig. 3: Kleinstlckig brechender "dichter" gebanderter Dolomit. Im REM zeigt sich ein ungleichkérniges Geflige von ~ teils verzwillingten —
) Dolomitrhomboedern von mikritischer bis mikrosparitischer KorngréBe. Probe GB 11.
Fig. 4: Verzwilligungs-Geflige von authigen gesproBten Dolomitrhomboedern verschiedener KristaligréBe. Probe GB 11.
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MF-Typ 3: Muschelschalen-Echinodermen-
Biomikrit/-sparit mit Extraklasten und Onkoiden
(Packstone bis Floatstone/Rudstone)

(Taf. 2, Fig. 4; Taf. 3, Fig. 1-2)

Far diesen Mikrofaziestyp der auch als Schillfazies mit
+Kleinonkoiden" charakterisiert werden kdénnte, ist das sehr
enge Nebeneinader (teils im Schliffbereich) von matrixrei-
cheren und -armen Lithologien charakteristisch.

Zumeist dichigepackte, dickschalige Muschel- und Echi-
nodermenreste bilden in den matrixreicheren Gesteins-
ausbildungen die Hauptkomponenten. Die Einregelung der
Bioklasten ist oft nur méBig gut entwickelt, ebenso wie ihre
Sortierung. Der Gehalt von onkoidisch umkrusteten Komponenten
und zumeist zerbrochenen Ooiden ist hochvariabel, jedoch
deutlich geringer als in den sparitisch dominierten Lithologien.

In letzteren ist zudem die Einregelung der deutlich groBe-
ren Komponenten wesentlich besser ausgebildet. Onkoide
werden zumeist aus einem Konsortium von Spongiostroma-
ten- und Girvanella-Krusten, aber auch von sessilen Fora-
miniferen (Tolypammina gregaria WENDT, Tolypammina sp.,
seltener Planiinvoluta carinata LEISCHNER und Bullopora sp.)
aufgebaut. Als Bioklasten treten Bryozoen und stark um-
krustete Reste von Hydrozoen hinzu.

MF-Typ 4: Onkolith (Bindstone)
(Taf. 3, Fig. 3)

Hauptcharakteristikum dieser Lithologie sind die im
Gegensatz zum MF-Typ 3 bis zu mehrere cm messenden
.GroB"-Onkoide, die bis etwa 60 Vol.-% Anteil am Gesteins-au-
fbau haben kdnnen. Sie werden zumeist aus alternierend hel-
len und dunklen spongiostromaten Krusten aufgebaut. Aber
auch Rotalgen (Girvanella sp.) und Foraminiferen kann im
Einzelfall eine sehr groBe Bedeutung zukommen. Auffallend
hautig dienen Reste von Gerlstbildnern (Hydrozoen) als Kerne
der Onkoide. Die bisweilen stark umkristallisierte Matrix des
Gesteins fihrt neben Echinoder-menresten, Schalenbruch und
Foraminiferen haufiger auch Siliziklastika (v.a. Quarz).
Gelegentlich ist geringfiigige spatdiagenetische Dolomitisie-
rung zu beobachten; diese tritt auch in MF-Typ 5 auf.

MF-Typ 5: Oolith (Grainstone)
(Taf. 3, Fig. 4)

Das Gestein besteht fast ganzlich aus gut sortierten, ra-
dialstrahligen Oociden. Als Kerne dienen die vielfaltigsten
Organismen wie juvenile Gastropoden, Foraminiferen, aber
auch Echinodermenreste und Muschelschalchen. Bisweilen
sind die duBersten Schichten mancher Ooide durch Pyrit im-
pragniert. Sessile Foraminiferen sind im Gegensatz zum MF-
Typ 3 rar, kénnen jedoch in sehr seltenen Fallen mehrere
Ooide miteinander verkitten. Besondere Erwahnung verdient
der Fund eines Crustaceen-Koprolithen der Gattung
Helicerina in der Probe F.

Die Matrix des Gesteins ist partiell sehr stark rekristallisiert
und auch die Ooide sind zumeist schlecht erhalten und teil-
weise randlich sehr stark korrodiert.

MF-Typ 6: Lithoklastreiche Sandsteine (Packstone)
(Taf. 3, Fig. 5)

Neben angularen bis subangularen Quarzen (Durch-
messer 0,08-0,35mm), selteneren Feldspaten und vereinzel-
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ten Glimmern, treten als weitere Einzelkomponenten bis zu
mehrere mm groBe Bruchsticke von Echinodermen,
Bivalven und Pflanzenhacksel auf. Von besonderer Bedeu-
tung sind bis zu 5mm messende Gesteinsbruchstiicke, die
der oben beschriebenen Ooid- und Peloidfazies zuzurechnen
sind. Sie belegen die synsedimentare Erosion dieser Fazies-
raume. Des weiteren finden sich dunkelbraune Hornstein-
splitter, Pyrit und volumenmaBig weitaus bedeutendere dich-
te, mikritische, teilweise sehr stark umkristallisierte Litho-
klasten. Es dirfte sich bei ihnen zum GroBteil wohl um auf-
gearbeitete, bereits weitgehend lithifizierte Mergel (MF-Typ 7)
handeln.

Die Kontakte der Komponenten dieser Arkose sind haufig
stylolithisch Uberpragt.

MF-Typ 7: Dunkelgraue bis schwarze Mergelkalke
(Mudstone)

Das sehr dichte, teilweise zu Mikrosparit umkristallisierte
Gestein fuhrt in den untersuchten Proben nur sehr selten
Schalenbruchstlicke, die jedoch aufgrund der schlechten
Erhaltung nicht naher klassifiziert werden konnen. Haufiger
sind idiomorphe Pyrite (0,03-0,08mm), die entweder feindis-
pers im Sediment verstreut auftreten, oder aber groBere
Aggregate mit Durchmessern bis 0,3mm bilden. Mehrere
Proben wurden im Hinblick auf Conodonten sauregeldst.
Eine Probe, die aus dem Karnvorkommen am Weg von der
Barstattalm zum Gaisberg-Gipfel stammt, fiihrte einige weni-
ge Exemplare eines Conodonten aus dem Formenkreis der
Misikelien (Material leg. M. SisLik; det. G. MANDL).

Mergelige Zwischenlagen

Die palynologische Untersuchung von funf Riuckstanden
feinklastischer Karnproben nach Aufbereitung mit HF, HC!
und ScHuLze-Losung durch Frau Dr. lise DRAXLER (GBA) er-
brachte keine positiven Ergebnisse. In fast allen Proben
konnte neben mineralischen Komponenten schwarzer und
schwarzbrauner pflanzlicher Detritus nachgewiesen werden,
und nur in einer Probe fand sich auch ein unbestimmbares
Sporenfragment.

Lithofaziell umfassen die Raibler Schichten verschiedene
Karbonatgesteinstypen, die filr lagunare Ablagerungen cha-
rakteristisch sind (siehe MF-Typen 1-7) sowie verschieden
machtige siliziklastische Einschaltungen. Vermutlich wider-
spiegeln diese Sedimentabfolgen Gesteine einer unzurei-
chend strukturierten Karbonatplattform, wo bei Meeresspie-
gelanstieg durch Strémungen verstarkt siliziklastische
Sedimente auf die Plattform transportiert wurden (HAGE-
MEISTER, 1988). Die zyklische Sedimentation wurde schiieB-
lich durch das Einsetzen feinkorniger subtidaler Karbonat-
schlammsedimentation beendet, die jetzt in Form von
Dolomikriten vorliegen und die Ausbildung der stabilen
Karbonatplattform des Hauptdolomits einleiten.

4.2. Hauptdolomit

Der Untere Hauptdolomit des Gaisbergs zeigt ein ver-
gleichsweise breites lithofazielles Spektrum und umfaBt makro-
skopisch dichte/feinkérnige, auch zuckerkodrnige Typen,
Laminite vom Typ der Loferite, graue bituminése Stinkdolo-
mit-Laminite, weiters Doloarenite und ruditische Brekzien.
Die urspringliche Annahme, daB die erhdhten U-Gehalte
bevorzugt an gewisse Faziestypen - etwa die stromatoliti-



schen Laminite, die Brekzienhorizonte oder den bituminésen
dunkelgrauen Dolomitlaminit - gebunden sein kénnten,
konnte nicht bestatigt werden. Hingegen erwiesen sich die
erhdhten U-Gehalte als im wesentlichen gleichmaBig alle
Faziestypen des Hauptdolomits umfassend.

Einige wichtige Mikrofaziestypen des Hauptdolomits wer-
den auf Taf. 3, Fig. 1-4 dargestellt, das Ultragefiige auf Taf.
5, Fig. 3-4 und auf Taf. 6, Fig. 1-4.

MF-Typ 8: Algen-Laminit (Bindstone)
(Taf. 4, Fig. 1)

Feinlaminierte, hellere, zumeist dolomitische, stark ge-
krduselte Laminae wechsellagern mit dunklen, dinnen, kal-
kigen Lagen. Letztere fuhren in manchen Proben des 6fteren
Mikroschille, bei denen es sich um disartikulierte Ostraco-
denklappen handeln dirfte. Mit zunehmender Rekristallisa-
tion gehen diese Details aber verloren.

Bisweilen lassen sich Aufarbeitungslagen beobachten, die
aus planaren, mehrere cm langen Intraklasten bestehen.
Das gute fitting der Komponenten weist zusammen mit der
geringen Kantenrundung auf nur geringe Transportweiten
der bereits weitgehend lithifizierten Klasten hin.

Hoherenergetische Ereignisse dokumentieren sich in dis-
kreten Lagen, welche neben Laminit-Plastiklasten auch an-
gulare Extraklasten des MF-Typs 11 fihren. Alle Kompo-
nenten werden wiederum von Algenmatten Uberwachsen.

MF-Typ 9: Biopelmikrit bis -(dolo)sparit mit
Ldsungshohlrdumen (Wacke- bis Packstone/Bindstone)
(Taf. 4, Fig. 2-3)

Als auffalligstes Charakteristikum dieser Lithologie kénnen
wohl die sehr ausgepragten laminoiden Fenstergefige gel-
ten. Die schichtparallelen Hohlraume vom Typus "Stroma-
tactis" sind oft geopetal mit Kristallsiltit und einer darauffol-
genden Generation von grobem Kalzit(?Dolomit)zement ver-
fllit. Neben LF-A- treten auch LF-B-lI- Geflige auf.

Das zumeist biopelmikritische bis -mikrosparitische
Sediment ist dicht gepackt und fuhrt neben Muschelbruch
auch gréBere Gastropoden, Ostracoden und Foraminiferen
(v.a. Involutiniden). Alle Biogene sind sehr stark umkristalli-
siert. In mikritreicheren, nicht umkristallisierten Partien sind
bisweilen Rotalgen des Genus Girvanelfla erhalten geblie-
ben.

Als Besonderheit ist in die Probe 97/3K eine gradierte
Resedimentlage eingeschaltet. Sie besteht basal aus bis zu
2 mm groBen Intraklasten, die sparitisch zementiert sind.
Dartiber folgt eine Lage aus intern nicht strukturierten und
daher nicht bestimmbaren Pellets (Durchmesser zwischen
0,08 und 0,1mm).

MF-Typ 10: Ostracoden-Biomikrit bis -(dolo)sparit
(Pack- bis Grainstone)
(Taf. 4, Fig. 4)

Das Sediment wird aus dichtgepackten, randlich mikriti-
sierten molds von Biogenen (Uberwiegend Ostracoden bis
0,5 mm, aber auch Muschelschalen - bis 2 mm) und Dasy-
cladaceenresten aufgebaut. Einzelne Lagen weisen eine
deutliche Gradierung auf. Zwischen diesen sparitisch ze-
mentierten Laminae sind 6fters mikritreiche Abschnitte ein-
-geschaltet, in denen die Kamponenten auch.weitaus dinner
gepackt vorliegen. o

Auch in diesem Gestein, welches wohl ebenfalls ein hdher-
energetisches Ereignis dokumentiert, sind Lésungshohlrau-
me anzutreffen.

MF-Typ 11: Intraklastreicher Foraminiferen-Griinalgen
Biosparit bis -(dolo)mikrit (Grainstone/ Packstone)
(Taf. 4, Fig. 5)

Stark mikritisierte Intraklasten und umkristallisierte
Biogenreste bilden die Hauptmasse dieses Gesteins.

Die schlecht erhaltene Foraminiferenfauna setzt sich vor
allem aus Involutiniden, untergeordnet aber auch aus
Sandschalern und Milioliden zusammen. Kalkalgen werden
durch Diplopora sp. und eine kleinere, sehr stark umkristalli-
sierte und daher nicht mehr bestimmbare Art reprasentiert.

MF-Typ 12: Biosparit/-(dolo)mikrit mit Grapestone-
lumps (Rudstone/ Floatstone bis Bindstone)
(Taf. 4, Fig. 6)

Neben den namensgebenden Grapestone-lumps, deren
Entstehung auf die Tatigkeit sedimentbindender spongio-
stromater Algen bzw. von Mikroben zurlickzufiihren ist, treten
vor allem involutinide und seltener sandschalige Foraminife-
ren auf. Kalkalgen (s.0.) sind recht haufig. Die Komponenten
sind Uberwiegend sparitisch zementiert. Mikritische Partien
sind nur reliktisch erhalten.

Der Hauptdolomit des Gaisbergs ist durch eine Vielfalt an
lagunaren Karbonatgesteinstypen (MF-Typen 8-12) gekenn-
zeichnet, wobei subtidale, intertidale, aber auch supratidale
Environments nachgewiesen werden kénnen. Ein moderner,
kurzer und pragnanter Uberblick der Fazieseinheiten und
Ablagerungsraume des Hauptdolomit wird von FRUTH &
SCHERREIKS (1984) gegeben.

An weiterfuhrender Literatur - insbesondere auch zu
Geochemie und Fazies des bituminésen Hauptdolomits im
tiroler Raum - sind folgenden Arbeiten anzufiihren: BITTERLI
(1962), BRANDNER & POLESCHINSKI (1986), FISCHER (1957),
Fries (1988), Fries et al. (1987), HrRADIL & FALSER (1930),
IANNACE (1990), IANNACE & KOSTER (1990), KNER (1866),
KosTER (1989), KRiBEK et al. (1999), LoBITzER et al. (1988),
MULLER-JUNGBLUTH (1968, 1970), SanDER (1921, 1922,
1936), SCHENZLE & OSCHMANN (1998), TRusHEM (1930),
ZANKL (1971).

5. Ergebnisse und SchluBfolgerungen

Die Urananomalie Gaisberg konnte mittels geochemischer
und bodengeophysikalischer Methoden eindeutig dem
Hauptdolomit zugeordnet werden. Die Uranverteilung inner-
halb des Hauptdolomits ist nicht von einem speziellen
Faziestyp abhangig. Uran ist besonders im Boden angerei-
chert, wobei der Almboden zusétzlich z.T. betrachtlich er-
héhte Schwermetaligehalte aufweist. Nach der statistischen
Analyse weist Uran geochemische Affinitaten zu V und Ni,
nicht jedoch zu Mo und organischem Kohlenstoff auf. Eine
Bindung des Urans an die detritare siliziklastische Phase
(Tonminerale) ist aufgrund der Ergebnisse der Faktoren-
analyse ebenfalls nicht nachzuweisen.

Bitumindse Hauptdolomite weisen im allgemeinen erhohte
Gehalte von bestimmten Spurenelementen auf. Fries 1988
bearbeitete eine Reihe von Vorkommen von bitumindsem
Hauptdolomit in den Ost- und Stidalpen. Diese sind u.a. durch
erhohte Gehalte von Spurenelementen (Durchschnittsgehalte:
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17 ppm U, 120 ppm Mo, 280 ppm V, 56 ppm Ni) gekenn-
zeichnet. In den von FRries 1988 untersuchten Vorkommen
sind die Korrelationen zwischen diesen Spurenelementen und
dem organischen Kohlenstoff etwas deutlicher ausgepragt als
beim Hauptdolomit des Gaisberges, weshalb eine Bindung an
die organische Substanz vermutet wird.

Auf die enge Beziehung zwischen Uran bzw. Vanadium
und organischer Substanz in unterschiedlichen geologi-
schen Environments wird von vielen Autoren hingewiesen
(siehe Literaturzusammenfassung in Woob 1996 und
LANDAIS 1996). LanDAIS (1996) weist jedoch darauf hin, daB
auch in Uranlagerstatten, wo die Uranverteilung durch die
organische Substanz kontrolliert wird — und die ein vielfa-
ches des Urangehaltes im Vergleich zum bituminésen
Hauptdolomit aufweisen - , sowohl taube Bereiche reich an
organischer Substanz als auch mineralisierte Bereiche ohne
organische Substanz auftreten kénnen. Diese komplexe
Beziehung wird durch unterschiedliche geochemische und
geologische Faktoren kontrolliert, wie beispielsweise Typ
und Verteilung der organischen Substanz sowie chemische
Zusammensetzung und Migrationswege der uranhaltigen
Loésung.

Im Falle des bitumindsen Hauptdolomits vom Gaisberg ist
aufgrund der verglichen mit anderen Vorkommen von bitu-
minésem Hauptdolomit relativ niedrigen U- bzw. V-Gehalte
zu vermuten, daB die Ausfallung dieser Spurenelemente pri-
mar durch die lokale Verflgbarkeit von U- bzw. V-haltigen
Ldsungen kontrolliert war, wodurch die unterschiedlichen
Gehalte dieser Elemente unabhangig vom Gehalt an organi-
scher Substanz zu erklaren waren.

Nach LanGMUIR (1978) wird Uran unter oxidierenden
Bedingungen als UM oder Uranyt-lon (UO,2*) komplexiert mit
Karbonat, Fluorid, Sulfat oder Phosphat — abhangig von pH
und Ligandenkonzentration - transportiert. Unter reduzieren-
den Bedingungen fallt Uran als UV aus und wird in Mineralen
bzw. an organische Substanzen gebunden. Vanadium zeigt
nach WaNTY & GOLDHABER (1992) ein dhnliches Verhalten, ist
unter oxidierenden Bedingungen als V) oder V) mobil und
fallt unter reduzierenden Bedingungen als V") aus, V¥ tritt
vor allem in Form des Oxyanions H,VO,™® auf, VIV als
Vanadyl-lon VO2* komplexiert mit Sulfat und Fluorid,
moglicherweise auch mit Karbonat und Phosphat.

Nach MUNIER-LAMY et al. (1986) ist die Komplexierung des
Urans durch lonenaustausch die haufigste Form der
Ausfallung. Die funktionalen Karboxyl-Gruppen von organi-
schen Substanzen wie Huminsauren, Kohlen und Kerogenen
sind fur die Komplexierung des Uran verantwortlich. Dabei
erfolgt eine Dehydrogenisierung der organischen Substanz:

2(R-COOH) + UO,2* — RCOO—(UO,)-OOCR + 2H*

Nach LanDaIS (1996) erfolgt die Bindung von Uran an or-
ganische Substanz auch aus hochverdiinnten Lésungen im
ppb-Bereich. Die Bindung ist ein reversibler Kationen-
austauschprozeB mit einem geochemischen Anreicherungs-
faktor im Bereich von 10.000:1.

Eine Bindung von U und V an Minerale der Carnotit-
Gruppe (z.B. Tujamunit Ca [(UO,), | V.04 . 5-8 H,0) ist
héchstwahrscheinlich auszuschlieBen, da diese Minerale
aus der Verwitterungszone von impragnationslagerstatten in
Sandsteinen beschrieben sind. Eine tektonische Kontrolle
der U-Verteilung ist aufgrund der Ergebnisse der spektro-
metrischen Messungen sowie der geochemischen Analysen
nicht nachweisbar. Das Aufireten von Betafit und Brannerit
in der detritiren Fraktion 148t nach ROsLER 1984 auf ein
Vorkommen von syenitischen und/oder pegmatitischen
Gesteinen im Liefergebiet schlieBen.
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