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Zum Geleit! 

Jedes Zeitalter hat seine Schatzsucher: D ie  Jagd n ach dem Gold reicht schon 
Jahrhunderte zurück, und die Suche nach dem "flüssigen Gold", dem Erdö l ,  verläuft 
bis in unsere Tage nicht m inder dramatisch . 

Wenn wir die Tatsache ernst nehmen, daß Rohstoffe in der Zukunft sowohl 
knapper als auch teurer sein werden, dann kommt einer möglichst langfristigen 
P lanung und einer sparsamen Nutzung der verfügbaren Potentiale entscheidende 
Bedeutung zu: Auch die vorl iegende Zwischenbi lanz d ieses Themenheftes "Steirische 
Rohstoffreserven" zeigt, daß zahl reiche Lagerstätten in  unserem Land unter der  
Voraussetz:ung einer weiter verbesserten Berg- und Hüttentechnik schon in  näherer 
Zukunft wi rtschaftliche Bedeutung erlangen könnten. 

Ohne Zweifel hat der Beschluß der Steiermärkischen Landesregierung vom Jahre 
1974 mit dem darauf basierenden Forschungsauftrag an ein Team von Geo- u n d  
Montanwissenschaftern z u r  systematischen Erforschung unserer steirischen 
Rohstoffreserven bisher gezeigt, daß für ein q ual i tatives Wirtschaftswachstum die  
rationelle Nutzung der steirischen R ohstoffreserven e ine wichtige Voraussetzung 
darstellt. Sie soll der i nteressierten Wirtschaft zur Verfügung stehen, um sowohl i m  
Sinne der Nutzung u n d  Veredelung von Rohstoffen a l s  auch im Sinne des 
Umweltschutzes eine größtmögliche Wertschöpfung zu  sichern. 

Wenn heute Geologen des Steiri schen Landesmuseums Joanneum die Idee des 
G ründers, Erzherzog Johann, der<lr t  weiterentwickelt haben, daß gleichsam 
Lagerstätten "auf K nopfdruck" vom Computer abgerufen werden können und  
entscheidende Informationen über a l l e  wicht igen Rohstoffvorkommen unseres 
Landes bereitstehen, dann gilt es, allen Beteiligten für die schon j etzt hoffn ungsvol len  
Ergebnisse zu danken. 

Mit meinem Dank an die Arbeitsgemeinschaft für d ie  fruchtbare Wechselwirkung 
mit  der Montanuniversität Leobcn verbinde ich den Wunsch, dal� d ieser neue 
Sammelband weitere Impulse für die erfolgreiche Nutzung der steirischen 
Rohstoffreserven und zukunftsorientierte Aspekte l iefern möge. 

Landeshauptmann von Steiermark 
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Vorwort 

In der Vergangenheit haben die Geo- und Montanwissenschaften durch d ie  
Auffindung und Erschl ießung i mmer neuer Vorräte an minera l i schen Rohstoffen und 
Energieträgern ganz wesentlich am rasanten technischen Fortschritt und an  e iner 
steten Steigerung des Wirtschaftswachstums mitgewirkt. Sie haben damit zwar d i e  
Basis  für unsere heutige Wohlstandsgesel l schaft m i tgeschaffen, ungewollt jedoch 
auch ihre Negativwirkungen und ihre A uswüchse begünstigt: Jene gigantische 
Verbrauchs- und Wegwerfmental ität, die wohl erst auf dem Nährboden der zu lange 
aufrechterhaltenen Fiktion unendl icher Rohstoffvorräte gedeihen konnte. 

Heute ist die Erkenntnis, daß d ie  Rohstoffvorkommen nicht unerschöpfl ich s ind,  
A l lgemeingut geworden. Die Erfassung der eigenen, wenn auch international  gesehen  
bescheidenen Reserven und ihr  schonender und sparsamer Einsatz, muß daher ebenso 
Inhalt einer zukunftsorientierten Rohstoffpolit ik se in ,  wie d ie Weckung eines 
gesunden Rohstoffbewußtseins in der Bevölkerung. 

E ine enge Koordination und Kooperation im übernationalen und nationa len  
Bereich ist sicher ein guter und zielführender Weg dahin .  Beides hat sich in  den letzten 
Jahren aus österreichischer Sicht in überaus positiver und damit auch sehr fruchtbarer 
Weise entwickelt. Die Steiermark hatte dabe i  i nsofern einen nicht unwesentl ichen 
Startvortei l ,  a ls  d ie Rohstofforschung hier nicht erst einer durch drohende Krisen 
ausgelösten In it ialzündung bedurfte, sondern aufgrund der besonderen Situation des  
Landes praktisch in  Permanenz betrieben wird. D iese Aktivitäten erfuhren durch d ie  
In itiativen von  Land und Bund in den  l etzten Jahren al lerd ings e ine  bedeutende 
Steigerung. Mei lensteine auf d iesem Weg waren: 

der Beschluß der Steiermärkischen Landesregierung im Jahre 1974, die Steiermark  
nach minera l i schen Rohstoffen zu durch forschen und e in  Team von Fach leuten an  
der  Montanuniversität Leoben mit  dieser A ufgabe zu betrauen; 

- die Gründung der "Vereinigung für Angewandte Lagerstättenforschung i n  
Leoben" i m  Jahre 1977, d i e  s ich seither dieser Aufgabe annahm; 
und sch l ießlich die Konstituierung des Koordinationskomitees Bund -
Bundesland Steiermark "zur gegenseitigen Abstim mung der I nteressen ,  Planung 
und  D urchführung der  Mineralrohstofforschung und  M ineralrohstoffversor
gungssicherung" im Jahre 1 977. 
Seither laufen neben den rein steirisch dotierten Untersuchungen e ine Reihe 

kooperativer Forschungsvorhaben, über die von B undesseite i m  "Archiv für 
Lagerstättenforschung" berichtet werden wird. Das erste Ergebnis des "Steirische n  
Programmes" konnte bereits im Jahre r 977 i m  Rahmen eines eigenen Themenbandes 
"Steirische Rohsroffreserven" (Mitt. Abt.  Geol .  Paläont. Bergb. Landesmus .  
Joanneum, Heft 38) in mehr als e inem D utzend Spezia larbeiten vorgelegt werden. Den 
seither abgeschlossenen Untersuchungen i st der  vorl iegende Band gewidmet. 

W. G rä f  
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M itt. Abt .  Geol .  Paläont. Bergb. Landesmus. Joanneum 

Prospektions- und Explorationsarbeiten auf 
Kieselgur im Aflenzer Neogen 

Zus a m m e nfass u n g  
1. Ein l eitung . . . . . .  . 

1.1. Geographische Lage . .  
1.2. Geologischer Rahmen . 

Von E. GEUTEBRÜCK 

Mit 6 Abb. und 2 Tab. 
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Die Parameter der Kieselgurvorkommen des Aflenzer Beckens (Verbreitung, Mächtigkeit, 
Bon ität, technische Verwertbarkeit usw.) sollten d urch Prospektions- und Explorationsa rbeiten 
erkundet werden. Obwohl bisher Kieselgur n ur in für eine spätere Gewi n nung nicht in Betracht 
kom menden Gebieten des Beckens nachgewiesen wurde, können nach Klärung der Frage nach 
der stratigraphischen Position dieser Vorkommen weitere A reale a ls höffig angesehen werden. 

Im Zusam menhang mit den im Jahr  1 980 durchgeführten Bohrarbeiten konnten 
diatomeenreiche Tone mit Vorräten von rund 12 M io.  Tonnen nachgewiesen werden . Da eine 
i ndustrielle Nutzung aufgrund der vorherrschenden U mweltfaktoren (Geogr. Lage, Art u .  
Ausmaß der Erstreckung, Landschaftsökologie etc.) denkbar wä re, wird e ine Prüfung des Tones 
auf  seine technische Verwertbarkeit vorgeschlage n .  

r. Einleitung 

Das Auftreten von Kieselgur i m  Aflenzer Neogenbecken konnte erstmal ig von 
H. HOLZER (M.  HAJOS & H. HoLZER, 1970) im Jahre r 967 nachgewiesen werden. 
Begehungen in  den Folgejahren zeigten, daß kieselgurführende Schichten bzw. 
d iatomeenreiche Tone im Aflenzer Becken weit verbreitet s ind.  Im Rahmen des 
Projektes 32 der Steiermärkischen Landesregierung wurden im Aflenzer Becken in den 
Jahren 1977, 1978 und 1979 montangeologische und geophysikal ische Untersuchun
gen durchgeführt und vier Gebiete im Hinb l ick auf eine Kieselgurhöffigkeit posit iv 



beurteilt, von denen jedoch aufgrund ihrer  Lage i m  unmittelbaren bzw. eng 
benachbarten Raum von Siedlungsgebieten nur eines für weitere Untersuchungsarbei
ten in  Frage kam. Im Juli I98o wurde der Verfasser von der A rbeitsgemeinschaft 
Rohstofforschung Leoben mit der D urchführung und A uswertung emes 
Bohrprogram mes in dem als Hoffnungsgebiet anzusehenden Areal beauftragt. Diese 
Arbeiten konnten Anfang September abgeschl ossen werden (E. G EUTEBRÜCK,  1980 b ) .  

I. I. Geographische Lage 
Das Aflenzer Becken zählt zu den innera lp inen Tertiärbecken und erstreckt sich 

parallel zum M ürztal i n  annähernder WSW-ENE-licher Richtung in einer Länge von 
etwa 12 km und einer maximalen Breite von 2 ,6 k m  (s .  Abb. r). 

0 
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GRAZ 

Abb. r: Geographische Lage des Aflenzer Neogenbeckens 

Das für das Explorationsprogramm im Jahr  1980 ausgewählte Gebiet l i egt in der 
Katastralgemeinde Dörflach südl ich bzw. südöstlich der genannten Ortschaft im 
mittleren Abschnitt des Aflenzer Beckens (s. Abb.  2 ) .  

r.2. Geologischer Rahmen 
Das Aflenzer Becken gehört jenen innera lp inen Tertiärbecken an, die mehr oder 

mi nder breit, gleich e iner Kette aneinandergereiht,  im weiteren M ur-Mürz-Bereich die 
sogenannte Norische Senke bi lden. 

Der vorneogene Beckenrand setzt sich zum überwiegenden Teil aus Gesteinen der 
Grauwackenzone und nur im Nordosten untergeordnet auch aus jenen der 
Nördl ichen Kalka lpen zusammen. Charakterist isch für den Bau des Beckens s ind den 
Südrand begleitende tiefgreifende Störungs l in ien,  die im Gebiet des M ur - bzw. 
Mürztales in  einer Reihe von isol ierten, kohleführenden Becken auftreten.  Bei a l l  
diesen Beckenfül lungen handelt es sich somi t  u m  die  a n  Brüchen und  Synkl inalen 
versenkten Reste einer ehemals weit verbreiteten Sed i mentdecke. 

ro (ro) 



Im Aflenzer Becken lassen sich diese neogenen Ablagerungen wie folgt gliedern 
(s. Abb.  3) : 

Schotter und Blocklehme 

Schiefertone (kieselgur- und kohleführend) 

Grundkonglomerat 

Über dem vorneogenen Beckenuntergrund, der aufgrund der Südrandstörungen 
stets nach Süden geneigt ist, folgt ein nach W. PETRASCHECK ( r 922l24, 1 926l29) b i s  
über 1 oo m  mächtiges G r u n d k o n g l o m e r a t  ( s .  Abb.  3) .  Für  den  Ostabschnitt des  
Beckens (Raum Göriach, Turnau und Seebach) können die Mächtigkeiten anhand 
von Boh rungen (z. B.  Nr. 3 und 9) ,  die im Rahmen von Explorationsarbeiten des 
Gör iacher Kohlenbergbaues bis ins  Grundgebi rge abgeteuft wurden, mi t  nur 5 bis 
40 m angegeben werden. Bei dem sogenannten "Grundkonglomerat" handelt es s ich 
jedoch nur zum Teil um ein echtes Konglomerat, m i tunter treten schlecht sortierte 
Schotter m i t  sandiger Matrix bzw. eine schichtungslose, einer Gru ndmoräne 
ähn liche, grünl iche Brekzie mit sandig-ton igen Lagen a uf. 
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1111 EXPLORATIONSGEBIET 

A--B GEOLOGISCHE PROFILE(ABB.4) 

Abb.  2: Geologi>che Kartenskizze des Aflenzer Tert iärbeckens ( n .  M. HAJOS & H. HOLZER, 
r970), ergänzt aufgrund der Unter>uchungsergebnis>e der Pro>pektiomarbciten der Jahre 
T97--r9Ro sowie Begehungen de' Verfassers. 

Über dem Grundkonglomerat folgen die verm utl ich b is  300 m mächtigen 
sogenannten S c h i e f e r t o n  e, meist mit  einem geringmächtigen ,  aber stark blähenden 
grauen Ton mergel an ihrer Basis (s .  Abb. 3). Über diesem Mergel kam es i m  
Ostabschnitt des A flenzer Beckens (Raum Göriach) zur Bi ldung von drei 
Flözhorizonten. Den ersten Flözhorizont stellt das sogenannte "Simoni-Flöz", dessen 
Mächtigkeit einschl ießlich der Zwischenmittel bei 4 bis 6 m  lag, dar .  Nach einem etwa 
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r o  m starken, vorwiegend sandig-tonigen Zwischenm ittel tritt im Hangenden e in  
weiterer Flözhorizont - das  sogenannte "Barbara-Flöz" - mit einer Stiirke von 3 b i s  
4 m ( lokal b is  6 m)  auf. Zur  Beckenmitte h in  folgt nach einem erneuten, mitunter 1 5 m 
starken Zwischenmittel das "Josefi-Flöz" (2-4 m, lokal  5 m stark) .  Im H angenden 
treten graue, sandige Mergel und braune bis dunkelgraue, z. T. sandige Tone auf. S ie  
b i lden den A bschluß einer Periode langsamer Senkung und ruhiger Sedimentation i m  
A flenzer Becken. 

Vom Verfasser durchgeführte Schwermineralanalysen erbrachten unter anderem 
den Nachweis von vulkanischem G las im Schwermineralspektru m  der h angendsten 
A ntei le der "Schiefertone". Dies läßt den Sch luß zu, daß analog zu den Neogenbecken  
der  Mur-Mürz-Furche auch i m  A flenzer Becken Tufflagen auftreten, d ie  jedoch bisher 
nicht als solche erkannt worden s ind .  

Den Abschl uß der neogenen Schichtfolge b ilden S c h o t t e r  und BIo c k I eh m e, d ie  
das Produkt stärkerer Bewegungen des vorneogenen Beckenuntergrundes bzw. 
R andes, verbunden m it einer lebhafteren E rosion, darstel len (s .  Abb. 3) . Sie dürften 
M ächtigkeiten über 20 m jedoch nicht übersteigen . 

A ltersmäßig werden die neogenen Ablagerungen im Aflenzer Becken aufgrund der  
reichen Säugetierfauna aus dem Simoni-Flöz (Unter- und Oberbank) ins Baden 
( H .  ZAPFE, 1956) eingestuft. 

Weit verbreitet sind quartäre Ablagerungen (eiszeit l iche Terrassensedimente, 
e iszeitliche und nacheiszeitliche Schuttb i ldungen sowie untergeordnet A l luvionen) ,  
d i e  i m  Raum Aflenz bzw. Göriach den A bschluß der sedimentären Sch ichtfolge i m  
Becken darstellen (s .  Abb. 2 und 3). 

r. 3. Allgemeines zur Entstehung und Verwertbarkeit von Kieselgur 
Diatomeen (K ieselalgen) besitzen k iesel ige, siebartig durchbohrte H ü l lskclctte 

und leben als Einzelwesen bzw. ketten- oder sternförmige Kolonien sowohl i m  
m a rinen Bereich a ls  auch i m  Süßwasser (pelagisch, benthi sch oder auf Pfl anzen) . S ie  
kom men ab dem Jura  vor  und haben s ich  im Tertiär a l s  stratigraphisch brauchbare 
Leitfossi l ien erwiesen .  D ie Schalengehäuse erreichen G rößen zwischen o,oos und 
o,5 m m  und l agern s ich in  Massen vor a l lem bei  Temperaturschwan k ungen des 
Wassers (K l imaschwankungen) i m  Sediment ab und k önnen m itumer beträchtl iche 
Mächtigkeiten erreichen. Im Zuge der D iagenese des Sed imentes geht der 
D iatomeensch lamm zuerst in den halbverfestigten, weichen "Pol ierschiefer",  später 
in den härteren "Tripel" und sch ließlich in den sch ieferähnl ichen "Saugschiefer" 
(D iatomit) über. 

Die rohe K ieselgur enthält somit je nach Vorkommen Verunreinigungen (Sand, 
Eisenoxyd, organische und anorgan ische Stoffe) sowie einen aufgrund ihrer Porosität 
hohen Wassergehalt .  Die durch Schlämmen, Kalz inieren und Trocknen aufbereitete 
K ieselgur ist ein wertvoller und vielseitiger Rohstoff in der Bau-, Papier-, K autschuk-,  
Kunststoff-, Heil- und Sprengmittel industrie bzw. kann als Filtermittel oder Träger 
für Katalysatoren sowie flüssige Reaktionskomponenten wie Schädlingsbekämp
fungsmittel oder Düngemittel verwendet werden. Die chemische Industrie erzeugt 
j edoch als Nebenprodukt künstliche und b i l l ige Ersatzstoffe und ist heute der gröf�te 
Konkurrent der K ieselgur. 

In Österreich wurden Vorkommen im Raum von Eggenburg (Nicderösterreich) ,  
be i  L imberg und Oberdürnbach abgebaut bzw.  s ind aus Partnach be i  Wallern 
(Oberösterreich ) ,  aus dem Raum Mistelbach-Laa sowie aus dem Aflenzer Becken 
(einziges Vorkommen im alp inen Bereich) bekannt .  
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2 .  Die Aßenzer Kieselgur 
Bei der Aflenzer K ieselgur handelt es s ich um ein mäßig bis gut verfestigtes, 

hel lge lb l ich bis mi ttelgraues, z. T. mergeliges, im mm- bis cm-Bereich gut  
geschichtetes Sedi mentgestein mi t  oft reich l ich Pflanzenresten und Blattabdrücken 
sowie rostbraunen Limonitflecken auf den Schichtflächen. 

2.1. Stratigraphische Position und Verbreitung 
Die von H. HoLZER (M.  HAJOS & H. HOLZER, 1970) erstmal ig beschriebenen 

Aufschlüsse l iegen am nordwestlichen Ortsrand von Aflenz (s. Abb.  2). Ein d urch den 
Aflenzer Raum konstru ierter geologischer Schnitt (Profil A-B, Abb. 4) zeigt, dafs sich 
d iese K ieselguraufschlüsse unmittelbar über dem Grundkonglomerat in den basalen 
Anteilen der hangenden "Schiefertone" befinden. 

Die in den Jahren 1977 bis 1 979 durchgeführten Prospektionsarbeiten erbrachten 
im Raum Aflenz-Graßnitz zahl reiche I ndikationen auf Kieselgur (s .  Abb. 2 ) ,  die in der 
Folge zu dem 1 980 durchgeführten Explorationsprogram m  führten. Wie s ich dabei 
herausstel l te, handelte es sich bei d iesen - wie später noch gezeigt wird - nicht um 
verwitterte K ieselgur, sondern um z.  T .  sehr diatomeenreiche Tone, die den 
hangendsten Anteilen der "Schiefertone" (s. Abb. 3) zugeordnet werden . 

Aufgrund der bis dahin gewonnenen Erkenntnisse waren für eine weitere und  
erfolgreiche Prospektion auf K ieselgur nur mehr  j ene Gebiete in  Betracht zu ziehen, i n  
denen über dem Grundkonglomerat d ie  basalen Antei le der hangenden 
"Schiefertone" aufgeschlossen waren. Nach der geologischen K arte (E. SPENGLER & 
J. STINY , 1 926) konnten somit theoretisch die Bereiche nordöstl ich von Graßnitz und 
nördl ich bzw . östlich von Göriach sowie nörd l ich von Turnau ( s .  Abb. 2 )  a l s  höffig 
angesehen werden. 

Nachfolgende Geländebegehungen in d iesen Schwerpunktgebieten bestätigten 
voll d iese Prognose. Sowohl nordöstl ich von Graßnitz als auch im Bereich östlich 
Göriach konnte K ieselgur e indeutig n achgewiesen werden. Neben n atürlichen 
Aufsch lüssen boten besonders neue Baugrunderschl ießungen im Raum nordöstl ich 
von Graßnitz herrl iche Aufschlüsse der Kieselgur. 

Mit dem wiederholten Nachweis der K ieselgur in den basalen Anteilen der 
"Schiefertone" (s. Abb. 3)  dürfte die Frage nach der stratigraphischen Stel lung und 
somit der  Verbreitung im Aflenzer Neogen als  geklärt angesehen werden können.  
Damit  lassen sich die künftig a ls  höffig a nzusehenden Bereiche anhand der 
geologischen Karte k lar  umreißen. 

2 .2 .  Paläontologische Ergebnisse 
Eine umfassende Beschreibung der M i k roflora bzw. M i kroflorengesellschaft 

findet sich bei M. HAJOS (M. HAJOS & H. HoLZER ,  1 970) . Demnach besteht d ie  
A flenzer Kieselgur zu mehr a ls  6o % aus Diatomeen-Schalen, worunter d ie  Arten 
Stephanodiscus mecsekensis, St. matrensis, St. kanitzii und deren Var iationen 
domin ieren. Daneben treten noch e in ige Melosira, Cocconeis, Fragilaria, Cymbella, 
Navicula-Arten, Chrysonionadineen, Phytolitharien und Spongien-Nadeln a l s  
w ichtigere Formen auf. D ie  paläontologische Analyse der D iatomeen sowie der 
Pflanzenabdrücke ergab, daß es sich bei den A flenzer Sedimenten um Ablagerungen 
eines leicht sal inen Binnengewässers von geringer Tiefe und relativ warmer 
Wassertemperatur handelte. So treten im A flenzer Becken über dem Grundkonglome
rat erst die Süßwasser-Formen enthaltenden Sedimente a uf. In  der Folge wurde das 



Wasser brackisch, was durch das Auftreten der Stephanodiscus-Arten mit gröberen 
Schalenstrukturelementen nachgewiesen ist (M.  HAJOS & H.  HoLZER, 1 970) . 

D ie  a ltersmäßige Zuordnung der Aflenzer K ieselgur ins  untere Baden erfolgte 
nach Faziesvergleichen mit j enen von Magyaregregy und Gyöngyöspata (beide 
Ungarn) sowie der südböhmischen Becken (M. HAJOS & H. H OLZER, I970) . Dies 
harmoniert mit der b isher aufgrund der Revision der Säugetierfauna des S imani
F lözes üblichen E instufung (H. ZAPFE, 1956 ) .  

2 . 3 .  Chemische u n d  mineralogische Zusammensetzung 
Während die Analyse des Materials der Proben 2, 3 und 4 (Minerali mpex , 1 978) i m  

Mittel zu 66,63 % SiO" o,q % CaO u n d  4,44 % Fe,03 bei einem G lühverlust (Glv) 
von 9,64 % enthielt ,  ergab Probe I (K .  EMLER, I978) einen Gehalt von nur 3 5 ,0 % SiO, 
sowie 22,0 % CaO usw. (s. Tab. 1). Bei dem Material der Probe I handelt es s ich 
offensichtl ich um einen Mergel, eine Untersuchung als Pulverpräparat ergab i m  
D u rchlicht, daß das CaO fast z u r  Gänze a l s  fein  verte i l ter Ka lzit neben gröberen 
Quarzkörnern und zusammengebackenen tonigen M ineralen vorkommt (K .  EMLER, 
1978 ) .  

N ach e iner  mikroskopischen Untersuchung der Firma Mineral impex ( I 978) hat  
die A flenzer K ieselgur ungefähr folgende Zusammensetzung: 40 % D iatomeen
skelette, 30 % Tonm inerale, 2 %  Feldspäte, 5 %  Gesteinsglassplitter und 23 % 
Diatomeennadeln. 

Tab. r: Chemische Zusammensetzung der Aflenzer Kieselgur (Proben r + r glv-frei n .  K .  EMLER 
1 978 ;  Proben 2-4 n. M I NERALIMPEX 1978) .  

Prozent 

Proben Nr. S iO, CaO AI,O, Fe,O, K,O Na,O MgO TiO, so, Glv 

I 3 5  22,08 9,18 4,90 1 ,37 0,} 8 0,91 0,40 1 ,42 2},43 
r (glv-frei) 47, T6  29,75 12,}7 6,6o r ,85 o,sr  1,23 0,54 - -

2 59,}2 0,07 - 6 ,5 s  - - - - - I I ,2I 
3 69,72 0,14 - 3 ,96 - - - - - 8,88 
4 70,85 0,20 - 2,79 - - - - - 8,83 

Untersuchungen des Verfassers im Zusammenhang mit Schwermineralanalysen, 
die zum Zeitpunkt der Schrifr legung noch nicht abgeschlossen waren, erbrachten 
unter anderem den Nachweis von vu lkanischen Gläsern in den Schwermineralspek
tren der oberen Antei le der sogenannten "Schiefertone" . D iese vu lkanischen Gläser 
dürften mit den von Mineral impex ( I 978)  tn der K ieselgur bestimmten 
"Gesteinsglasspl i ttern" übereinstimmen. Das Auftreten von vulkanischen Aschen 
bzw. Tuffen war bisher im Aflenzer Neogen nicht bekannt.  Da solche jedoch in den 
Neogenbecken der nahen Mur-Mürz-Furche verbreitet sind (z. B .  als Zwischenmittel 
in  der Kohle von Seegraben bzw. in Bohrungen i m  Trofa iacher Becken nachgewiesen 
wurden ) ,  wäre es durchaus denkbar, daß es sich etwa bei den unter dem S i moni-Flöz 
auftretenden und nur  wenige cm starken, aber blähenden "Tonmergel" um einen zu 
Bentonit umgewandelten Glastuff handelt. 

2-4- Technische Verwertbarkeit 
Die Aflenzer Kieselgur wu rde bisher auf ihre Verwendbarkeit zur Blähtonherstel

lung bzw. als B indemittel in der Baustoffi nd ustrie geprüft, auch Voruntersuchungen 
für die Herstel lung von Trägerstoffen für Langzeitdünger wurden durchgeführt. 

I6 ( I6 )  



V e r w e n d u n g  z u r  B I  ä h t o n h e r  s t e I I  u n g:  
Am kompakten Gesteinsmaterial konnten infolge des schichtigen Aufbaues keine 

Bläherfolge erzielt werden. Blähversuche an Pel lets aus unverschn ittenem Materi a l  
brachten wegen des hohen Flußmittelgehaltes ( insbesondere CaO) keine brauchbaren 
Ergebnisse. Erst ein Versatz des gemahlenen Materia l s  mit 6o % eines Si 02-reichen 
F lugstaubes bzw. mit 6o % eines i l l i treichen Tone.s ergaben brauchbare 
Blähtongranal ien, so daß sie als Betonzuschlagstoff in  Isolier- oder Leichtbeton 
Verwendung finden könnten (K .  EMLER, 1978 ) .  

V e r w e n d u n g  a l s  B i n d e m i t te l :  
Das bei 1073c K (8oo0 C )  gebrannte und a u f  Zementfeinheit gemahlene 

Gesteinsmaterial erreichte mit 30 % Portla ndzement 375 versetzt nach 28 Tagen 
Lagerung bei roo % relativer Luftfeuchtigkeit eine D ruckfestigkeit von 19,9 1 N/mm1 

(203 kp/cm3) und l ieße s ich somit a ls  M ischbinder nach DIN 4207 verwenden. I n  
höheren Prozentsätzen kann das Material  n icht a ls  Zumabistoff z u  Normzementen 
Verwendung finden, da der Freikalkgehalt in Letztgenannten 2 %  nicht übersteigen 
darf (K. EMLER, 1978 ) .  

H e r s t e l l u n g  v o n  T r ä g e r s t o f f e n  für  L a n g z e i t d ü n g e r: 
Erste Untersuchungen der Aflenzer K ieselgur d urch die F i rmen R UTHNER -

Industrieanlagen AG (Wien) und MINERALIMPEX (Budapest) schl ießen e ine  
Verwendungsmöglichkeit a ls  Trägerstoff für  L angzeitdüngemittel n icht  aus, d ie  
entsprechenden industriellen Großversuche stehen j edoch noch aus (Mineral impex ,  
1 978) .  

3· Prospektions- und Explorationsarbeiten 

3 .  r. Prospektionsarbeiten 
Während die montangeologischen Untersuchungen (Aufschlußbegehungen ,  

Handbohrungen, Schurflöcher, Röschen, Laboruntersuchungen, Bewertung der  
D iatomeenführung usw.) mit der  Auswahl k ieselgurhöffiger Gebiete und  Vorschlägen 
zu deren weiterer E xploration abgeschlossen wurden, prüften geoph ysikal ische 
Testmessungen (Refraktionsseismik, geoelektrische Widerstandskartierungen) i n  
ausgewählten Arealen des Aflenzer Beckens d ie  Mögl ichkeit des E insatzes 
geophysikal ischer A ufschlußverfahren zur AufEindung von K ieselgurvorkommen. 

3.2.  Explorationsarbeiten 
Nach der Auswahl eines a ls  k ieselgurhöffig bewerteten Gebietes (W.  PFEFFE R ,  

1 979) wurde der Verfasser von der A R G E  Rohstoff-Forschung beauftragt, für dieses 
ein Bohrprogramm zu entwerfen und lagerstättenkundl ieh zu betreuen .  

Bei dem Untersuchungsgebiet handelt es s ich um e ine flache, annähernd W -E
streichende und flach nach Westen gek ippte M ulde, d ie  völ l ig  unverbaut ist und nur  
landwirtschaftlich genutzt wird .  Im Zuge der  Grundzusammenlegung wurde s i e  
drainagiert und entwässert entlang der  Muldenachse. 

Geplant waren ursprünglich neun Kernbohrungen, von denen acht in  einem 
rechteckigen Raster von s ro x 263,5 m angeordnet wurden, wobei der W-E-Abstan d  
cler einzelnen Bohrungen 1 70m betrug (s .  Abb. 5 ) .  
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Abb. 5 : Lageskizze der Bohrpunkte (1\l = r: 65.ooo) 

Die neunte Bohrung sol lte erst nach dem Vorl iegen positiver Ergebnisse lozierr 
werden und war für die Erweiterung einer möglichen Lagerstättensubstanz gedacht. 
Da nur ein Tagbau als Abbauform in frage gekommen wäre, wurden die Bohrungen 
in ihren Teufen auf  15 bzw. 30 m ausgelegt. A u fgrund der gezielten Abfolge der 
Bohrungen konnten d ie  l i thologischen Verhältn isse in d iesem Gebiet bereits mit  fLinf  
Bohrungen gek lärt werden, so daß auf  d ie  übrigen verzichtet werden konnte. 

Die n iedergebrachten Bohrungen l ieferten insgesamt n9,5 m Kernmaterial 
(Kerngewinn durchwegs zwischen 90 und 100 %  ), das d urchschnittl ich im Abstand 
von 0,5 111 beprobt und laufend auf seine Diatomeenführung hin bewertet wurde (G . 
ScHARFE, 1980) . D ies war zur raschen Beurte i lung des Kernmaterials und flexiblen 
Festlegung der j eweiligen Bohrteufe bei einer eventuel len Fündigkeit noch während 
der Bohrtätigkeit nötig. Dementsprechend konnte auch  n ur eine ha lbquantitative 
Methode zur Erfassung des Diatomeengehaltes Verwendung finden . Die 
nachträgl iche paläontologische Auswertung des Probenmaterials erfolgt durch M. 
SCHMID (Geologische Bundesanstalt) . 

Tab. 2.: Al lgemeine Daten der abgeteuften Bohrungen (lirhologische Verhältn isse s .  Abb.  6) .  

Bohrung Nr . Koordi naten Bohrzeit Seehöhe Teufe 
X y 111 111 

I + 52.6798),2.0 -79445 ,00 4- 8.- 8. 8. So 765 ,_>0 30 
-1 + 52.67958,70 -789_)6,30 27 . 7-- r .  8. So 761 ,30 30 
5 + 52.6772.0,00 -7946 1  ,So 11. 8.-1 3 .  8. So 749,60 28,5 
7 + 5 26770),00 -79118,oo 25 . 7 .-26. 7· 8o 757,90 r6  
8 + 52.67694,80 -789)1,2.0 23 . 7--2-f. 7· 8o 763,70 15 

r 8  ( r 8 )  



:'lbb. 6: Lithologische l'roiilc der Hohrungen 1, 4, ; , -und 8 (n. L Cl UTI·.KRLICK 1980, c;::;::]Ton, I·-·-·-! sandiger Ton) mit einer Bewertung ihrer Diaromeenfiihrung (n. C. SC.IIAIU 1 t980, 1 = 
vereinzelt, 2 = lahlrcich, \ = hiiufig, 4 = sehr lüufig) 



D ie Ergebnisse der Bohrungen r ,  4, 5 ,  7 und 8 ( s .  Abb. 6) können wie folgt 
zusammengefaßt werden: Aufgrund des vorhandenen Kernmateria ls  und der 
Ergebn isse der paläontologischen Untersuchungen handelt es sich dabei durchwegs 
um zum Teil diatomeenreiche, braungelbe bis dunkelgraue, teilweise geschichtete und 
mitunter etwas verfestigte, meist sand ige, z. T. mergelige Tone, d ie  den hangendsten 
Ante i len der sogenannten "Sch iefertone" entsprechen und  im Aflenzer Becken weite 
Verbreitung finden. Die K ieselgur ist dabei auf mm- bis ern-starke hel le  Lagen 
beschränkt, d ie dem Ton ein geschichtetes A ussehen verleihen. 

Der im Untersuchungsgebiet nachgewiesene d iatomeenreiche Ton scheint im 
großen und ganzen von gleichbleibender Qual ität zu  sein .  D a  er a l le in  in  der 
abgebohrten Fläche Vorräte von rund n,ooo.ooo t - berücksichtigt man nur die 
Mächtigkeit der ersten zehn Meter - von 5 ,2oo.ooo t (M. BAUER & CH. RAINER, 
1980) aufweist, sollte eine Prüfung des Materia l s  durch die einschlägige Industrie auf  
se ine  techni sche Verwertbarkeit erfolgen . 
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Vorbemerkung 

D ie k rit ische Situation bei der Versorgung der Wi rtschaft mit verschiedenen Roh
und Grundstoffen und die zunehmende Verarmung an  oberflächennahen u n d  
entsprechend großen Lagerstätten führte in vielen Staaten z u r  Erkundung von  
komplexen Rohstoffvorkommen und Armerzlagerstätten .  Inzwischen gelang es ,  
vorneh ml ich über  naßmeta l lurgische Methoden, versch iedentl ich auch bisher a ls  
n icht  bauwürdig angesehene Lagerstätten zu nutzen . A ls  Bei spiele dafür können U-, 
Cu-, Ni-, Pb-,  Zn-Lagerstätten und in  j üngster Zeit auch Tonvorkommen (als A l 
Träger) angeführt werden. 

Um diesen drohenden Versorgungsri sken zu begegnen, wurden in den letzten 
Jahren auch in Österreich, vor allem (dank der In itiative der Steiermärkischen 
Landesregierung) in  der Steiermark, verstärkte Anstrengungen hinsicht l ich e iner  
E rweiterung der  heimischen Rohstoffbasis unternommen, da das  in ländische 
Rohstoffpotent ia l ,  mit  H i l fe modernster Verfahren erfaßt, sicher die beste 
Möglichkeit, die heim ische Versorgungslage zu verbessern, d arstellt. 

Österreich muß rund zwei Drittel seines Bedarfes an Roh- und Grundstoffen 
importieren, darunter viele wichtige, wie z. B. Nickel-, K obalt-, Kupfer- , Chrom- u n d  
Aluminiumerze, z u r  Gänze. D i e  international k rit ische Lage auf  dem Chrom- und 
Nickelsektor kann  als  bekannt vorausgesetzt werden, aber auch auf dem Gebiet, auf  
dem Österreich noch b i s  vor  wen igen Jahren e ine  best immende Ro l l e  innehatte, 
näml ich auf dem des Magnesits, ist d ieser Staat wegen der steigenden Anforderungen 
an die Qual ität auf steigend<! E infuhren besonders reiner Rohstoffe angewiesen. 

Obwohl das Bundesgebiet h insichtl ich der in  ihm auftretenden nutzbaren 
m i nera l ischen Rohstoffe bisher a ls  gut bekannt angesehen wurde, wurde doch, durch 
neue und überraschende Funde angeregt, versucht, mittels geophys ika l i scher und 
geochemischer Untersuchungen neue Mineral isationen nachzuweisen (J .  G .  
H ADITSCH r 979, J .  G .  HADITSCH et a l .  1978 ) .  Zudem haben neue Verfahren für d ie  
Nutzung komplexer Rohstoffe (R.  MüLLER 1939; M .  J.  RuTHNER 1978) zu e iner 
verstärkten Suche nach solchen angeregt (z. B . :  0 .  M .  rRIEDRICH 1970; J. RoBITSCH 
1938 ) .  

Aus GrLinden der  Wirtschaftl ichkeit ist es be i  der Verwertung komplexer 
Rohstoffe vielfach vonnöten, eine integrierte Rohsroffnutzung, d. h. eine Nutzung 
( mögl ichst) al ler bei der Aufbereitu ng an fa l lender Produkte, anzustreben. A ls ein Weg 
dazu bieten sich heute für manche Gebiete die hydrometal lurgischen Verfahren an .  
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Eine derartige na fsmetal lurgische Methode ist das jüngst entwickelte und bereits in 
v ielen Ländern patentierte RLM- Verfahren, das das Rohmaterial (Mg-reiche 
Rohstoffe) i n  drei Stufen ( r .  Erzvorbehandlung, d .  h .  Brechen, Mahlen, 
Säureaufsch l uß; 2 .  Solventextraktion unter Unterdruck; 3 · thermische Zersetzung der 
Metal lchloride, mögl ichst nach dem Sprühröstverfahren) zu verarbeiten gestattet. 

Sollen Rohstoffe beliebiger Zusammensetzung über  eine Solventextraktion 
genutzt werden, so sind dafür aus G ründen der Wirtschaftlichkeit besonders zwei 
Kennwerte bestimmend: 
r .  das Verhältnis Mg0/Fel03 + All03 + Mnül, 
2. 2 (CaO + KlO + NalO) .  

Wenn der zuletzt genannte Kennwert über  I P rozent beträgt, erfordert d ies be i  der 
Vera rbeitung zusätzl iche Stufen, weshalb,  auf den Fal l  der Ultramafit ite angewandt, 
diese besonders h insichtl ich ihrer F ührung von Kalziumträgern (Dolomit, Calcit, 
K l inop yroxene) zu untersuchen s ind.  

Der Gedanke einer Verarbeitung ultramafischer Gesteine geht schon auf  die Zeit 
vor dem Zweiten Weltkrieg zurück, als 0. M. FRIEDRICH, ] .  RoBITSCH und R. 
MüLLER entsprechende geowissenschaftliehe und naßmetallurgische Untersuchungen 
am K raubather Material vornahmen. D iese Erkundungen wurden kriegsbedingt 
unterbrochen, 1948, 1 950 und 195 1  zum Teil i n  Veröffentl ichungen n iedergelegt, aber 
in der Folge n icht mehr fortgesetzt. Erst neue techn ische Entwicklungen, wie sie durch 
das oben schon erwähnte RLM-Verfahren aufgezeigt wurden, legten eine abermalige 
und gründl ichere geologische und geochemische U ntersuchung nahe. 

Als  durch den Patentträger des R LM-Verfahrens d ie  für d ie  Beurte i lung des 
Rohstoffvorkommens wichtigen Parameter festgelegt waren, wurde 1 976 über Antrag 
des einen Verfassers (J .  G .  HADITSCH) durch die Steiermärkische Landesregierung die 
Förderung eines Projektes, das eine neuerliche gründl iche geowissenschaftl iehe 
Untersuchung des östlich der Mur gelegenen Tei les der Kraubather U ltramafititmasse 
wm Ziele hatte, genehmigt. 

Das für die Nutzung des K raubather Materials in Aussicht genommene RLM
Verfa hren verarbeitet - wie schon früher a ngedeutet - das Material in drei Stufen. 
Dabei muß auch aus G ründen des Umweltschutzes einem geschlossenen H Cl- und 
HlO-Kreis lauf und der integrierten Nutzung der Produkte großer Wert beigelegt 
werden. 

Als  wichtige Kennzahlen für die Bewertung ultramafischer Gesteine konnten I9?5 
angesehen werden: 
1 .  das Verhältnis MgO I Fel03 + AllO, + MnOl (dieses sol lte gleich oder größer als 

3 : r sein; frühere Untersuchungen ergaben, daß viele U ltramafi tite der Ostalpen 
und der Böhmischen Masse im Vergleich zu anderen - ital ienischen, griechischen 
- bessere Kennwerte aufweisen ) .  

2 .  .2 CaO + KlO + NalO (nach Mögl ichkeit kleiner a l s  I ,o % ) ,  
3 · der MgO-Gehal t  > ) 8 ,o % ,  
4 · der Ni -Gehalt > o,2·% , 
5 ·  nachgewiesene Lagerstättenvorräte in der G rö fsenordnung ro,5  Mi l l .  t ( = 30 

Jahresförderungen a 350.000 t) . 

Schon seit 1 975 wurden durch Mitarbeiter des damal igen Kupferbergbaues 
M itterberg (Mühlbach/Hkg. ) nahezu a l le  h insichtl ich der aufgeschlossenen G röfse, 
vermuteten Substanz und der Zugängl ichkeit a l s  höffig angesehenen Ultramafitite 
beproht. Dabei stel l te sich heraus, daß h insichtl ich der oben genannten 
Anforderungen vier heim ische Gebiete für weitere Untersuchungen in Frage kommen 
könnten, nämlich 



a) ein ige Ultramafititmassen in der Umgebung von Aggsbach (NÖ. ) ,  
b) e inige Vorkommen im Burgenland, 
c) der Ultramafitit von Kraubath 
d)  ein Vorkommen in Ostt i rol .  

Aus Qual itätsgründen, aus G ründen des Umwel tschutzes und wegen der 
Zugängl ichkeit verbl ieben lediglich n iederösterreichische Vorkommen (des Dunkel
steiner Waldes) und das Kra ubather Massiv a ls  prospektive Gebiete. Obwohl d ie 
n iederösterreichi schen Lagerstätten infolge ihrer  Nähe zu einer großen Wasserstraße 
einen gewissen Standortvortei l  genießen, so versprach doch die Kraubather Masse 
wesentl ich größere Vorräte, zudem bemerkenswerte Chromgehalte und wegen ihrer  
Nähe zu den Verbrauchern (steirische Magnesit industrie, Edelstahlwerke des  Mur
und Mürztales) auch e ine höhere Wirtschaftl ichkeit .  

Wie eingangs schon erwähnt, erte i l te d ie Steiermärkische Landesregierung den 
Auftrag, 1 111 Z usammenhang m it der Rohstoffsicherung das Gebiet der 
Ultramafititmasse von K raubath östlich der Mur  neu geologisch aufzunehmen und 
petrographisch, tektonisch und geochemisch zu untersuchen. Über die E rgebnisse 
dieser Arbeiten sol l  nachstehend berichtet werden. Die geochemische Untersuchung 
der Kraubather Ultramafitite und d ie  Auswert u ng der E rgebnisse erfolgte 
a usschl ießlich durch D. PETERSEN-KRAUSS.  

Über die Kraubather Ultramafititmasse gibt es eine grofse Anzahl (fast 400 Tite l ! )  
an veröffentl ichten und - diese machen d ie  Hauptmenge aus - unpubl izierten 
A rbeiten. Es würde den Rahmen d ieses Berichtes sprengen, wollte man hier i m  
einzelnen a u f  dieses umfangreiche Schrifttum eingehen. Eine kr i tische Dokumenta
tion a l les bisher bekannt Gewordenen ist derzeit i n  Ausarbeitung (] .  G .  HADITSCH 
r98 r ) .  Zudem kann in diesem Zusammenhang auch auf einen Tagungsbericht 
(Aachen 1979) und den Exkursionsführer für das 8 .  Geochemische Explorationssym 
posium (Hannover 1980) verwiesen werden (] .  G .  HADITSCH 1 980 a,  b) . 

L ießen ä l tere Arbeiten (vom Begin n  des r9 .  Jahrhunderts bis etwa zu m Zweiten 
Weltkrieg) einen einheitl ichen Aufbau des K raubather M assivs vermuten, so wiesen 
doch seitdem vorgenommene Untersuchungen (z. B .  durch J .  ROßiTSCH r938,  G .  
HIESS LEITNE R  1953 ,  f .  ANGEL 1964) auf eine wesentlich stärkere Strukturierung der 
Ultramafit itmasse hin .  

Obwohl ,  wie es s ich später herausstellen sol l te, e ine feldgeologische A ufnahme 
al lein kaum zu einer Differenzierung der mehr oder minder stark serpentin isierten 
Ultramafi tite beitragen konnte, ersch ien es doch erforderlich, zunächst die bis dah in  
bekannte G renzziehung der Kraubather Masse neu zu überprüfen und die K lein- und  
G roßtektoni k  statisti sch zu erfassen. Da das  Arbeitsgebiet großtei ls  aus  einem 
metamorphosierten Körper besteht, wurde den Grenzbereichen eine besondere 
Beachtung zugewendet. Dies um so mehr, als es gerade in  diesen Räumen durch d ie  
gut  geschieferten Gesteine der  l iegenden und hangenden Bereiche möglich w urde, den 
Ultramafitit räuml ich besser zu erfassen. Wie gerade erwähnt, wurde die K lein- und 
G roßtektonik statistisch erfaßt, d .  h .  d ie Hauptkluft- und Spannungsrichtungen durch 
D iagramme, Profile und Skizzen dargestel l t  und ausgewertet. Auch w urden d ie  
megaskopisch feststel lbaren petrograph ischen Veränderungen (Alterationen) ermit
telt (und in  der beil iegenden geologischen Karte - Beil age r - d urch eine 
Übersignatur eingetragen) .  D ie  Auswertung einer Reihe von Luftbi ldern in 
unterschiedlichem Maßstab, d ie  uns in  dankenswerter Weise durch das B undesamt  
für  Eich- und Vermessungswesen (Wien) und das  Amt der  Steiermärkischen 
Landesregierung (Graz) zur Verfügung gestel lt wurden, ergab erwei terte E inbl icke in 
das Gefüge der Ultramafititmasse. Längs einer Reihe von Profi l l i n ien wurde (tei lweise 



in Zusammenarbeit mit Univ.-Doz. D r. L. BECKER (Graz) und Dr. J. PISTOTNIK (jetzt: 
Wien) eine Reihe von Proben gezogen, die in der Folge chemisch, durch- und 
aufl ichtmikroskopisch untersucht wurden. Die röntgenographischen und chemischen 
A nalysen ergaben die Mögl ichkeit, im Zusammenhang mit den mikroskopischen 
Befunden die Korrelation des Mineralbestandes der serpenrinisierten Masse m it ihrem 
Gehalt an sulf idischen Nickel mineralen bzw. dem N ickel in s i l ikat ischer Bindung, der 
Chromitführung usw. zu untersuchen. Schl ießl ich ermögl ichte die im Nachfolgenden 
geschi lderte geochemische Untersuchung im Zusammenhang mir einer luftb i ldgeolo
gischen Auswertung unter Berücksichtigung des Umwel tschutzes und des 
Verkehrswegenetzes die A uswahl eines engeren Prospekrionszielgcbietes, das nach 
den Vorstel lungen der Verfasser durch Tiefenaufschlüsse (Bohrungen) niiher 
erkundet werden sol lte. 

Geologischer Aufbau 

Die Ultramafit itmasse des Arbeitsgebietes hat eine langgestreckte Linsenform. Sie 
w i rd im Süden von z .  T. massigem, im al lgemeinen aber geschiefertem A mph ibol i t  
begrenzt. Im unmittelbaren G renzbereich i s t  eine Wechsel lagerung von Amphibol iten 
und Gneisen n icht selten. An der Nordgrenze des Ultramafitites kommen 
vorherrschend saure k rista l l ine Schiefer, etwa in Form von Quarzitgneisen (die aber 
gegen Osten in g l immerreiche Gneise übergehen ) ,  vor. 

An der breitesten Stel le m ißt der Ultramafititkörper etwas über zwei Ki lometer. E r  
i s t  etwa auf  2 0  Quadratki lometer aufgeschlossen, hat  b i s  i n  6 o o  m Seehöhe ein 
Ausmaß von etwa 6 Kubikki lometer und kann zwanglos in vier Tei le untergl iedert 
werden: 
L .  der Raum west l ich der Mur (mit dem Gulsenberg und -bruch ) ;  
2.  der  Bereich östl ich de r  Mur  mit  dem Au- ,  Winter- und Sommergraben; 
3· das Gebiet um den Nissenberg (mit  dem Tanzmeisrergraben ) ,  im Westen durch 

das Tert iär des L ichtensteinerberges begrenzt; 
4·  der Bereich Schrakogel-Matzlerberg (östl ich des Lobmingrales) . 

Die K raubather Masse wird gegen den Vorderla insachgraben ZLI rasch schmäler 
und läßt sich in  der Ostflanke des erwähnten Tales obertägig nicht mehr nachweisen. 

Der Raum westl ich der Mur (Teil r der gerade gebrachten Aufstellung) wurde aus 
verschiedenen G ründen geologisch nicht neu aufgenommen. Für d iesen Bereich sei 
h ier  auf das Schrifttu m  verwiesen (F.  ANGEL 1 938 ,  1964; E. CLAR r 929; E. CLAR, 0. M .  
FRIEDRICH & H.  M EixNER r965 ; A .  HAusER & H .  URREGG r94s ; G .  HIEssLEITNER 
1 95 3; H. MEIXNER 1938,  1953 ,  1 959;  H. MEIXNER & L .  WALTFR 1 939; j .  ROBITSCH 
r938 ;  ]. SnNY & F. CzERMAK 1932;  A. ToRNQUIST r9r6) . 

Das Ultramafi tirmassiv ist im al lgemeinen sehr e inheit l ich aufgebaut; es behält 
seine Homogenität zumindest megaskopisch über weite Strecken bei. Vereinzelte 
Enstatitfelse, Ol iv in-Pyro xenite ("Bronzitite") im Westen, ein ige schmale A m phibo
l i t l insen (so etwa beim Stei lerkreuz oder nördl ich des Gehöftes G ruber), e in  an eine 
breite Mylonitzone gebundener Marmorkörper im Stel lerboden und vereinzelt 
auftretende, epigenetische Magnesitkörper, wie a uch die an den Rändern der tertiären 
Verebnungsflächen beobachteten gelblichen bis braunen Laterite, z .  T. mit  
Bohnerzen , kommen auch auf der geologischen Karte in Form einer Übersignatur wm 
Ausdruck. 

Die tertiä ren Ablagerungen treten vor al lem in  den Kammbereichen auf; so sind s ie 
besonders zwischen dem Sommer- und unteren Tanzmeistergraben, d .  h .  zwischen 
dem Gehöft Fel lhuber und der Manghube, verbreitet. Es handelt sich bei diesen 



Tert iärablagerungen meist um Krista l l inschotter b is  -sande (bei den A n 11 e�en 
Toberer, Egger) , die fal lweise noch durch toniges Material unterlagert werden, was  
s ich  dann auch durch das  Auftreten ausgeprägter Quel lhorizonte (z .  B.  bei der  
Manghube) bemerkbar macht. 

D ie quartären Überlagerungen bestehen im a l lgemeinen aus lockeren 
Talfü l lungen, tei lweise sind sie konglomeratartig verfestigt. Derartig verfestigte 
Massen sind besonders nördl ich von Lobming, weiters im Raum Schrabach, auch i m  
Chromwerk- und i m  unteren Tanzme istergraben (nahe der Talbasis) als kleine 
Härt l inge zu beobachten.  
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Abb. 1: Geologische Profile (NNW-SSE) ® - 0 siehe Beilage 1 

SSE 

Die dieser Arbeit beigefügten Querprofi le  veranschaul ichen sehr gut d ie  
Lagerungsverhältn isse in diesem Gebiet (Abb .  r ) .  Auch aus den Profilen kommt seh r 
gut der l insenförm ige Chara kter des Ultra mafitites mi t  seinem Streichen von etwa 



6oh4o Grad zum Ausdruck. Die durch d iese Struktur bedingte und megaskopisch 
nicht immer wahrnehmbare Schieferung des Gesteins folgt völ l ig konform der 
Begrenzung des Ultramafi titkörpers. An manchen Stel len, so etwa in den Profilen 3 
und 4, gewinnt man den Eindruck einer synk l ina len Gestalt der Masse, während die 
Profi le  im Westen des Untersuchungsbereiches eine ausschl ießlich nach Nordwesten 
eintauchende Großstruktur veranschaul ichen. 

Die Schieferungsflächen, welche besonders in den Nebengestei nen deutl ich zum 
Ausdruck kommen, bestimmen den Verlauf der Ultramafitite; die Schieferungsflächen 
als Kle instrukturmerkmale stimmen demnach lagemäßig vol lkommen mit  den 
großräuml ichen Gefügedaten überein .  D ies i st besonders im Raume Vorderlobming 
besonders deutlich, da h ier der Ultramafititkörper zunehmend schmäler wird, 
ausdünnt.  

Auch der fast geradl i nige G renzverlauf zwischen Preg und dem Wirtshaus Ebner 
(westl ich der Kote 969 m)  wird durch steile E in fa l l swinkel der Sch ieferungsflächen 
best immt.  So kann, obgleich örtliche inhomögenitäten ausnahmsweise andere 
s-Fiächenl agen bedi ngen, auch hier von einem gewissen Z usammenhang zwischen der 
G roß- und der Kleintektonik gesprochen werden .  

Das Gefüge des  Kraubather Massivs ist entsprechend seiner ziemlich einheitl ichen 
petrograph ischen Ausbi ldung relativ homogen.  Nur die G renzzonen, insbesondere 
die grenznahen Bereiche im Norden, s ind deutl icher geschiefert a l s  die zentralen 
Räume.  Fal lweise treten steile Trennflächen auf, von denen v iele Bewegungsspuren in 
Form von Harnischstriemen zeigen .  

Die  statistische Erfassung der Trennflächen geschah mit  H i l fe des Schmidtschen 
Netzes. Die nachstehend angefügten D iagram me r-r r (Tafeln L ,  2) sind als 
synoptische Sammeldiagramme aufzufassen. Um die Übersichtlichkeit zu gewährlei
sten,  wurden die Kluftflächen ausgezählt  und die anderen flächenha ften Gefi.igedaten, 
wie auch die l inearen, in Form von Polpunk ten eingetragen . Die ersten drei 
K luftflächenpolmaxima lassen erkennen, daß die vorherrschenden Trenn flächen 
stei le Lagen haben und in die R ichtungen 20 bis 30 G rad, 6o bis 70 G rad und rw bis 
1 30 G rad streichen. Neben diesen d rei Hauptrichtungen kommen zwei weitere 
schwach besetzte Richtungen vor, welche bei etwa Too G rad und 1 50 bis r 6o Grad 
l iegen .  

Die Trennflächen, auf denen Bewegungsspuren erkennbar s ind, wurden im 
Diagramm 1 3  (Taf. 2 )  dargestel lt .  Aus d iesem ist  ersicht l ich,  daß die  vorherrschende 
Kleinstörungsrichtung gegen 6o bis 70 Grad streicht und steil gegen SSE einfä l l t .  Zwei 
weitere bevorzugte Bewegungsbahnen streichen um uo bis uo G rad bzw. um r6o 
Grad, wobei die zuletzt genannte Bahn scharig ausgebi ldet ist. 

I m  Diagramm 14  (Taf. 2) wurden d ie  Rutschstriemen dargestel lt .  Das 
Hauptmaximum fäl l t  mit 6o bis 70 G rad gegen Nordosten ein.  

D ie  angeführten D iagramme erlauben h ins ichtl ich der Kleintektonik folgende 
Deutungsversuche: 
a) Die B-Achse, welche nur konstruktiv zu ermitteln ist, streicht SW-NE und pendelt 

um die Horizontale. 
b) Das Kluftmaximum um 6o bis 70 G rad läßt s ich a ls  (hOl ) -Fläche interpretieren; es 

dominiert örtlich in  einem u nterschiedlichen Ausmaß. 
c) Sowohl die (hOl) -Fiächen a ls  auch die a nderen Schieferungsflächen waren die 

bevorzugten Bewegungsebenen der K leinstörungen während der verschiedenen 
Deformationsphasen . Dies bedeutet, daß die vorhandenen Inhomogenitätsflächen 
wiederholt reaktiviert wurden .  
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Diagr amm 1 :  
Oberer Augraben, k-Pole I 2  -- 8  -4°/o 
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Hartsteinwerk Preg (Preger Bruch), k-Pole 1 2 ,7 --10,4 -s,8% 
Diagr amm 3:  
Augraben, k-Pole 16.3 -12,7 -7,2% 
Diagr amm 4: 
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Chromwerkgraben, unterer Som mergraben, k-Pole r r  -7 --4 °/o , 0 B (G neis), 
() s-Fiächenpole (Gneis) 
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Diag r amm s:  
Wintergraben, k-Pole 10 -5,7°/o 
Diag r amm 6: 
Sommergraben, k-Pole 8 --6 --4°/o 
Diag r amm 7:  
Gru bergraben (G renzbereich), k-Pole 1 9,2 -12,5 % 
Diag r amm 8 :  
Unterer Tanzmeistergrabcn, k-Pole 8 , 1  -5 ,6 -3,7% 
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T a fe l  2: Diagramm 9: 
Hinterlobming (G renzbereich) ,  k-Pole IJ -9 -6% 
Diagramm 10: 
Oberer Kapellengrabcn, k-Pole 10,5 -7,0% 
Diagr amm 11:  
Rabi-Aim, Kriesenhube (Gneise, A m ph ibol ite),  k-Pole 16 ,6 -u,9 -7,1 %  
e s-Fiächenpole einer N-vergenten Falte 
Diagramm 12:  
NE Pöllersberg 
s-flächen (Bewegungsbahnen) mi t  Streichen so--So 
Diagramm 1 3 :  
Sammeldiagramm der Störungsflächen (200 Pole) 6,5 -4,5 -2,5% 

M2_ M3N if00_ 120• Diagramm 14: 
Sam meldiagramm der Harnisch ri llen (92 Pole) 9 ,7 -6,5 -4,3°/o 
Diag r amm r s :  
Synoptisches D iagramm,  
k- und sf-Fiächenpole des Liegenden (Gneis be im Gehöft Häuselberger' 
e k 0 sf 
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Abb. 2: Klüftung und K luftdichte im Ultramafit it  östlich der Mur 



d) Die statistische Erfassung der R utschstriemen läf�t erkennen, daß die Bewegung 
zumeist SW-NE-gerichtet war. Die sehr flache Lage der Striemen auf  steilen 
Flächen läßt ih re Deutung als  durch Blattverschiebungen entstanden zu. Diese 
Festste l lung l ieß sich a l lerdings bisher großräumig noch nicht nachweisen. 

Die stark mylonitisierten und zerrütteten Grenzbereiche - besonders ist hier 
die Südgrenze der Ultramafititmasse anzuführen - lassen sich als w iederholt 
reaktivierte Zonen deuten.  Es war uns wegen der al lein megaskopisch nicht 
widerlegbaren petrographischen Eintönigkeit n icht m öglich, den Versetzungssinn 
und -betrag zu bestimmen. 

Die s-Fiächen um ca. 6o Grad decken sich in ihrer Lage mit  dem 
Mylonitstreifen an der Südgrenze der Ultramafititmasse. D aher s ind diese 
Kle instörungen auch auf Grund der Statistik als tektonische Leitstrukturen 
anzusehen. 

e) Die um 30 Grad streichende Hauptk lu ftrichtung ist nicht mit dem pr imären 
Gefügeplan in Zusammenhang zu bringen. Sie kommt auch in der Morpho logie 
kaum zum Ausdruck. Daher sind wir geneigt, sie a l s  rel at iv junge Prägung zu 
betrachten. 

f) Sch ieferungsflächen stimmen mit  dem Umriß  des Ultramafititkörpers ü berein. Sie 
s ind gleichzeitig Bewegungsbahnen, wie dies schon unter Punkt c dargelegt wurde. 
Da, wie d ies ebenfa l l s  aus den früheren Darlegungen hervorgeht, dieser Körper 
auch durch eine mehr oder minder deutliche Mylonitzone umgrenzt ist, kann hier 
mit Berechtigung von einer Strukturähnl ichkeit zwischen der K lein- (Schiefe
rungs-) und der Groß-( = Störungs-)Tektonik gesprochen werden. Diese Aussage 
gi lt zunächst nur  für die Richtung der Bewegungsbahncn. 

Wenn heute die Ultramafititmasse und ihre K ri sta l l in-Hül le im grof�en einen 
ähnl ichen oder denselben, im kleinen aber einen untersch iedl ichen Verformungs
typus aufweisen, so deutet d ies s icher auf  die untersch iedl ichen Verformungs
eigenschaften der von der Tektonik des gleichen Deformationsplanes betroffenen 
Gesteine h in .  Auch die entlang der Südgrenze des Ultramafit itkörpers besonders 
gut ausgebildeten Mylonitzonen scheinen die Existenz von Unstetigkeitsflächen, 
die durch die petrographischen U nterschiede bedingt sind, zu beweisen. 

Der Durchtrennungsgrad der K lüfte muß al lgemein a ls  gut angesehen werden . Um 
die  K luftdichte der natürl ich, d .  h .  durch d ie  Verwitterung, aktiv ierten R upturen 
abschätzen und darüber hinaus auch Anhaltspunkte für das Gesteinsverha lten bei 
einem künftigen Abbau erhalten zu können, wurde j eweils die an einem Ort 
mengenmäßig vorherrschende B lockgröße festgestel lt .  Leider war diese Schätzung 
häufig n icht mögl ich, weil Bewuchs oder zu starke Heterogenität des Blockwerks sie 
n icht zu l ießen. Wo das geschilderte Verfahren angewendet werden konnte, erbrachte 
es das Bi ld sehr unterschied l icher Dichten ohne emen gut erkennbaren 
Zusammenhang zu den Grenzen des Ultramafit itkörpers oder zu anderen stark 
ausgeprägten tektonischen Lin ien (Abb. 2 ) .  Dieser Befund besagt, daß hier aus der 
Blockgröfse, die die d urch die Verwi tterung aktivierten Rupturen widerspiegelt, nicht 
auf die gesamte K luftdichte geschlossen werden darf. 

Um auch im Hinblick auf eine künftige Tagbauplanung das grof�fliichige Gefüge 
besser erfassen zu können, wurden Luftaufnah men ausgewertet. In Abb. 3 ist die 
photogeologische Interpretation des (als Erkundungszielgebiet besonders interessan
ten) Raumes um den Tanzmeistergraben wiedergegeben. Wie aus d ieser Darstellung 
hervorgeht, folgt das Talnetz in hohem Ausmaf�c der K l ii ftung, besonders dem 
Hauptmaximum der Kle instörungen. D iese tekto nische K ontro l le  der Ta l bi ldungen 
kann übrigens teilweise auch der vorhin gebrachten Abb. 2 entnom men werden . Aus 
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dem Vergleich dieser beiden eben genannten B i lder ergihr sich auch eine gute 
Übereinst immung der eingemessenen tekton i schen Daten mir der Oberfliichenmor
phologie. 

Abb.  3: Kluftnerz im Bereich des Lobming- und Tanzmeistergrabens 

1 977-1 979 w urde der Kraubather Ultramafiritkörper geophysikal isch vermessen 
(S. S. SEREN 1980) . E i n  Vergleich der sich aus der Isanomalienkarre der Total intensität 
des geomagnetischen Feldes ergebenden Grenzen  der Kraubarher Masse mit  denen der 
geologischen Karten 1 · o n  E. CLAR ( 1 929) und ] .  G. HADITSCH & Y. Y A�IAC ( r 976) zeigt 
örtl ich starke Abweichungen der geophys ika lisch ermittelten Gesteinsgrenzen 1·on 
den geologisch erkundeten .  Aus der  angeführten Isanomal ienkarte leitete S .  S. SrRF.N 
auch eine gröf�ere Anzahl von Störungen ab, für deren Existenz es bi sher vom 
geologischen Standpunkt aus noch keine Anhaltspunkte gibt. Ein ige im Gelände 
nachgewiesene oder vermutete Brüche konnten durch die Geophysik bestätigt 
werden. 

Bemerkungen zur Mineralogie und Petrographie 

Der Ultramafirirkörper ist in sich petrographisch gegl iedert. f'i.i r versch iedene 
Gesteinstypen prägte f. ANGEL ( 1 964) neue Namen (Gul senit, Eggerbachit ,  Ebneri t, 
Augrabenit, Barbarait, Alfredit, Pregit ) .  Wie noch später ausführl ich gezeigt werden 
sol l ,  wtesen die nunmehr vorl iegenden chemischen Anal ysen unter acht 
Gesteinsgruppen, die durch Fraktionierung eines peridotirischen Ausgangsmagmas 
entstanden sind, hauptsächlich Pyroxen-Peridotite nach. Die einzelnen Phasen der 



M ineral- und Gesteinsb i ldung s ind gut belegbar (H .  MEIXNER & L. \X' ALTER 1 9_�9) .  
Man kann vom ältesten zum jüngsten d ie  nachstehend angeführten acht Stadien 
untersche iden: 

r . Dun it-Pyroxenit-Bildung (m it Chromit) 

2. teilweise tiefenhydatogene Chrysot i lis ierung (Maschenserpent inbi ldung) der 
Olivine (mit Magnetitpigmentierung) 

3 · K luftantigoritbi ldung (mit Kämmererit = Chrompenn in, Cr-haltigem S maragdit ,  
Zirkon, K linochlor,  Talk ("Phästin") usw. ,  und K upfer- und N ickelerzmineralen ,  
wie z .  B .  Pentlandit,  Kupferkies, Mackinawit, Heazlewoodit)  

4· Kl uftchrysoti l - ( = "Pikrosm in"- )Bi ldung 

5· ,\ l .J�ne,itphasc (mit  Hiimatit, Dewcyl irh = "Gymnit",  Meerschaum, Cha lcedon,  
Opal usw. )  

6 .  Brucitparagenese: hydrothermale Abfolge v o n  Pyroaurit  über ßrucit (bei 2 5 0  Grad 
C ) ,  Aragonit, Ka lkspat, Hydromagnesit zum A rt in i t  

7·  Si02-CaC03-Phase (mit Chalcedon, Opal ,  Bergk rista l l ,  Calcit, A r:1gon i r ,  
Dolomit) 

8.  Rezente, z .  T. "sonnenhydrothermale" (MEIXNER) Bildungen mit R ot- und 
Schwarzkupfererz, Malachit, Chrysokol l ,  Zaratir = "Texasit",  Bravoit ,  Gips, 
Bittersalz,  Hydromagnesit, Aragon it  usw. 

J .  SCHANTL ( 1 975 ) konnte in K raubath zum ersten Mal Brucit a ls  gesteinsbildendes 
Mineral nachweisen. 

Auf verschiedene der oben erwähnten Geste ine und M i nerale gingen z. T. b is  in die 
j üngste Vergangenheit bergbau liche Tätigkeiten um; manche werden auch h eute noch 
abgebaut, so etwa die Dun i re und peridotirischen Gesteinstypen,  die in früheren 
Zeiten schon als Gestel lsteine genutzt wurden und aus denen man heute e inerseits 
feuerfeste Baustoffe erzeugt (Magnolithe-Bruch in Lobming),  andererseits 
hochwertige Gleisbettungs- und Straßenbaustoffe herstel lt . Hier wäre auch der 
Chromit anzuführen, der ungefähr seit r 8ro und bis etwa 1915  in mehreren k leinen 
Abbauen am Lichtensteiner-, Mitter-, Fledl- und Gulsenberg hereingewonnen wurde, 
desgleichen der kryptokrista l l ine Magnesit, der einem eigenen Lagerstättentyp seinen 
Namen gab und im Sommergraben und in der G ulsen abgebaut wurde, oder die 
Iaterit ischen Toneisensteine und Bobnerze auf dem Lichtensteinerberg. Derzeit ruhen 
alle Chromit-, Eisen- und Magnesitgruben ,  dies entweder wegen der a bsetzigen 
Lagerstätten oder wegen der heute n icht mehr entsprechenden Qual ität. E inzelheiten 
darüber können der Dokumentation (J. G.  HADITSCH, 1 9 8 1 )  entnom men werden.  Da 
aber viele Einbaue n icht mehr zugänglich s ind und um die Lagerstättenform 
anschaulich zu vermitte ln ,  sol len auf den Tafe ln  3 und 4 B ilder vom einstigen 
M agnesitbergbau gebracht werden, die wir dem freundl ichen Entgegenkommen des 
Herrn Univ.-Prof. Dr.  I ng. 0 .  M. FRIEDRICH ( Leoben) verdanken. 

T a fe l  3: M agnesitgänge (Aufn.  0.  M .  FR J �.DRJCII,  2.0.  L .  1956) 
Fig. 1 :  Sommergraben, Stollen G V  2. 
Fig. 2.: Sommergraben, Zubaustollen 
Fig. 1:  A ugraben, Stollen S/4/ß 
Fig. 4 :  Augraben, Stollen S/ -1 ß 





Geochemi sche Untersuchungen 

M e t h o d i k  
Sämtl iche Analysen erfolgten nach der Methode der R öntgenfluoreszenzspektral 

ana lyse mit  e inem Ph il ips-Fiuoreszenzspektrometer des  Typs PW I4 roho unter den i11  
Tab. I aufgel isteten apparativen Bedingungen. 

Tab. I:  Apparative Daten zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung der Kraubather 
Ultra mafitite nach der Methode der Rönrgenfluoreszenzspektralanalyse. 

Element Röhre Kristall Zähler- Kolli mator Analysen-
typ Iinie 

Si Cr PE Fe g KA 
A l  Cr PE Fe g KA 
Fe Cr LiF Fe f KA 

Mn Au LiF Fe f KA 
Mg Cr TIAp Fe g KA 
Ca Cr  LiF Fe f KA 
Cr  Au LiF Fe f KB 
N i  C r  LiF Fe f KA 

Kristalle: LiF (zoo) (Lithiumfluorid) ;  PE (oo2) (Penraerytrit); 
TIAp (100) (Thall iumhydrogenphthalat) . 

Winkel 
(2 Theta) 

109,21 
145 , 12  

5 7,52 
62,97 
45 ,17 

I I 3 ,09 
62,}6 
48,6? 

Zählertyp: Fe = Durchflußzähler, Spannung am Zähler 1710 V. 
Kollimator: g = grober Kollimator (4oo,um) ,  f = feiner Koll imator {r6o,um) .  
Zählzeit: sowohl Zählzeit für den Peak a ls  auch für  den Untergrund. 
Span nung und Strom der Cr- und Au-Anregungsröhren = 5okV/3omA. 

Zählzeit 
(sec.) 

10 
8o 
IO 
20 
40 
40 
40 
6o 

Von jeder Probe wurden zwei Analysen angefertigt; die Probenaufbereitung 
erfolgte gemäß dem Schema der Tab. 2 .  Auf  G rund der j etzt von sämtl ichen Proben 
vorliegenden Doppelbest immungen ergeben sich naturgemäß geringfügige Abwei
chungen der Analysenwerte gegenüber den ersten Analysen, da es sich bei j enen u m  
Einfachbest immungen gehandelt hatte, d i e  desha lb  durchgeführt wurden, u m  einen 
ersten und raschen E inb lick in  die Geochemie des Kraubather Ultramafititkörpers zu 
erhalten. 

Tab. 2 :  Schematische Darstellung der Probenaufbereitung 
r-3 kg Ausgangsmaterial der Proben. 

I .  Rein igen der Proben. 
z .  Abtrennen eines Teils der Probe zur Herstel lung von Dünnschl iffen. 
3 ·  Brechen des restlichen Teils der Probe in einem Backenbrecher auf 5-ro mm Korngröße. 
4. Teilung der Probe i n  einem r6-kammerigen Probenteiler. Eine Hälfte wird als Belegmaterial 

verwahrt. 
5. Aufmahlen der anderen Hälfte des Probenmaterials in einer Scheibenschwingmühle auf 

Korngrößen < 6o ,um. 
6 .  Weitere Teilung der Probe in  einem Satz Probenteiler auf ca. 5 g. Aufbewahren des restlichen 

Materials. 
7 ·  Trocknen der Proben bei 105 Grad C. 
8 .  r ,ooooo ± o,00050 g der Probe wird mit 5 ,ooooo ± o,00050 g MERCK Spectromelt A II 

(Lanthanoxid und Lithiumtetraborat i m  M ischungsverhältnis 1 :  4)  e ingewogen und 
gemischt. 

Ta fe I 4 :  Magnesittrümer, -netzwerk, Scheck 
(Aufn . :  0. M. FRIEDRICII, I J .  I I .  1 955 ,  20. I .  1956, 22. 12 .  1 959)  
Fig .  r :  Sommergraben, Abbaustollen des 8 .  Baues 
Fig. 2:  Augraben, Bruchstollen 
Fig. J: Kraubath, ohne genauerc Orrsangabe 
Fig. 4: Hauptstufe Ost des Preger Bruches 
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9 · Aufschmelzen von Probe und Spectromelt A I I  bei noo G rad C in G raphittiege ln .  
ro.  Aufmahlen der  Schmelztabletten in  einer Scheibenschwingmühle auf Korngrößen <{6o{tm . 
I I .  Einpressen des Materials unter einem Druck von 1 5  t/cm1 i n  einen BorsäuremanteL 
12. Wiederholen der Schritte 6-r r zur Herstel lung ei ner zweiten Tablette. 
1 3 .  A ufbewahren der Tabletten unter Vakuum bis zur Messung. 
!4 · Messen der Tabletten entsprechend den A ngaben nach Tab. I. 

Zur  Eichung standen zo ultramafische Referenzproben zur Verfügung. Dieser 
Referenzprobensatz wurde durch M ischen einzelner Referenzproben auf insgesamt 29 
erweitert, die d ie  gesamte Variationsbreite der chemischen Zusa mmensetzung der 
untersuchten Ultramafit ite kontinuierlich abdeckten. Von jeder Referenzprobe 
wurden drei Tabletten angefertigt und d iese jeweils zweimal gemessen. Wegen der 
z. T. beträchtlichen Konzentrationsunterschiede e iniger A nalysenelemente und der 
daraus result ierenden Eigenschaften der M atrix wurde sämtl ichen Proben La203 als 
schwerer Absorber zur Kompensation von Interelementeffekten beigemischt. 

Aus den gemessenen Fluoreszenzintensitäten und dem bekannten Chemismus der 
Referenzproben ist d ie  zur Best immung der chemischen Zusammensetzung der 
untersuchten Ultramafitite erforderliche Korrekturmatrix errechnet worden. Die 
Berechnung d ieser M atrix wurde mittels eines FORTRAN-V -Programms von G. 
STRECKER (unver.)  durchgeführt. Dieses Program m  geht in  seinem Kernstück auf d ie 
Korrekturmethode von H .  J. LucAs-TooTH & B .  J. P RICE ( r96r )  und G .  R. LACHANCE 
& R. J .  TRAIL L  ( 1966 a ,  b) zurück und wurde von A .  JuNK ( 1 978) erweitert. A. ]UNK 
( 1 978)  gibt auch eine ausführ l iche Beschreibung des Rechenprogram ms, der 
Grundlagen des Korrekturverfahrens und des a ngewandten Aufbereitungsverfahrens. 

Der Gesamtfeh ler (sw,) bei der Best immung eines einzelnen Analysenelementes 
nach der verwendeten Methode setzt sich aus folgenden Tei l fehlern zusammen: 
zählstatistischer Fehler (sJ, apparativer Fehler (sapp) und präparativer Fehler (spräp) .  
D e r  Gesamtfehler i st dann gleich: 

s�01 = s� + s�PP + s�räp· 
Der zählstatistische Fehler ist dabei sowohl von der Konzentration des zu 

best immenden Elementes a ls  a uch von der gewählten Zählzeit abhängig. Der 
apparative Fehler ist in erster Linie durch Ungenau igkeiten bei der Winkeleinstel lung 
und durch Streuungen der Geräteparameter gegeben. Dieser Fehler l iegt bei dem 
verwendeten Gerät unter o, r % .  Der präparative Fehler w i rd durch die 
Probenaufbereitung hervorgerufen . 

Nach E. SeH ROLL  ( 1 975 )  "sol lten etwa folgende relative Standardabweichungen 
(s) als  R ichtl inien gelten : 

Präzis ionsanalysen ± o , r  bis o,5 %  
Normale Analyse auf 
Hauptelemente ± 0,5 bis 5 %  
Spurenanalyse ± 5 bis 1 5 %  
Übersichtsanalyse ± 1 5  bis  zoo % " .  

Fi.i r  d i e  in  den Ultramafititen best immten Oxide und Elemente ergaben s ich die i n  
Tab. 3 aufgeführten m ittleren relativen Fehler (68, 3% - Vertrauensbereich ) .  Die 
angegebenen Werte stellen das arithmetische M ittel der Fehler sämtl icher j eweils an 
zwei Tabletten besti mmten Proben dar. D iese m i ttleren relativen Fehler l iegen in  den 
Bereichen, die E. SeHROLL ( r 975)  als Richtl inien für "normale  Analysen auf 
Hauptelemente" und "Spurenanalyse" empfieh lt .  



Tab. 3: Mirtiere relative Fehler der Analysen (a l le Angaben in % )  

Oxid s s s priip rcl. 
Element 7 app 

Fehler 

Si02 0,37 0, 19 0,4) 
A l203 1 ,71  0, 1 6  1 ,72 
FeO 0>40 0,)2 0,_)2 
MnO 0,99 l , J 1  T ,J2 
MgO o,82 0, 1 0  

O, J5  o,89 
CaO 0·33 1 ,24 1 ,28 
Cr 1 , .[3  1 ,64 1 ,99 
N i  1 ,42 1 ,24 1 ,89 

Im Laufe der Untersuchung m it der Röntgenfluoreszenzspektralanal yse ergaben 
sich gewisse H inweise auf das mögliche Vorkommen von Platin in ein igen Probe n .  
Obwohl dieses Element nicht v o n  vornherein mitbest immt werden sollte, ergab s ich 
bei weiterer Verfolgung der Angelegenheit d u rch dokimastische Bestimmungsmetho
den des Staatshüttenlaborator iums Hamburg und d u rch Mikrosondenuntersuchu n 
gen a n  der Montanuniversität Leoben kein H inweis a u f  Platin .  Eine nochma lige 
Überprüfung auf emissionsspektrographischem Weg ergab aufgrund zu hoher 
Nachweisgrenzen noch keine eindeutige Aussage. Ein sehr empfindl iches 
chromaragraphisches Verfahren wird zur Zeit am Anorgan isch-Chemischen Inst i tut  
der Universität Frankfurt am Main erprobt. 

Aufgrund der natürl ichen Gegebenheiten war in dem untersuchten Vorkom men 
eine dichte und annähernd gleichmäßige Beprobung n icht in a l len Bereichen mögli ch .  
Nur  auf den  Kamml inien und in  den  G räben waren d ie  Aufschlußverhältn i sse 
tei lweise günstig genug, um dort eine gleichmäßigere Probenvertei lung zu erreichen .  
I m  Gebiet der  Verebnungsflächen (Lichtenstei nerberg, nordwestlich des  Wh. Ebner 
und im Schrakogelgebiet) war die Beprobung des Körpers nur  noch punktue l l  
möglich. (Insgesamt i s t  die Probenverte i lung [Abb. 4]  j edoch so, daß der Körper i n  
seiner Gesamtheit noch gut erfafst wird.)  

Bei den entnommenen Proben ( jeweils r-3 kg) handelt es sich stets u m  
Einzelproben ( = Stückproben nach ÖNORM G ro3o) . Bei derart igen Proben ist auch 
be i  gröfster Sorgfalt der Entnahme stets d ie  Gefahr gegeben, daß die Probe n icht  
h inreichend repräsentativ für den Aufschlußbereich ist .  Dadurch können 
Verzerrungen des geochem ischen Gesamtbi ldes eines Vorkommens entstehen, wenn 
eine Probenserie eine große Anzahl n icht repräsentativer Proben enthäl t .  

Zur  Kontrolle und zur Beurtei lung der  Gl.ite der  Probenserie stand e ine zweite von 
anderen Bearbeitern entnommene Probenserie aus  dem Kraubather Ultramafititkör
per zur Verfügung, die darüber h inaus noch nach einem anderen Verfahren analysiert 
worden war: Diese zweite Serie w urde durch L .  BECKER und J .  PI STOTNIK gezogen u n d  
d u rch D .  PETERSEN-KRAUSS nach der Methode der Atomabsorptionsspektroskop ie  
analysiert. Zum Vergleich wurden die Ana lysenergebni sse der  beiden Probenserien in  
e iner  Reihe von  geochemischen Profi len dargestel lt .  

Zur  Konstruktion der geochemischen Profi le w urden die Analysenwerte des  
Elementes Ni desha lb herangezogen, weil  es a ls  Neben- bzw.  Spurenelement 
empfind l icher geologisch bedingte lokale Inhomogenitäteil und damit a uch nicht 
repräsentative Proben erkennen läßt,  a ls  es bei  e iner Hauptkomponente, z. B. S i02, 
der Fal l  wäre. Zur Darstel lung der geochemischen Profile wurden die j eweils a m  
nächsten zu r Profi l l in ie  gelegenen Ultramafititproben auf  diese proj iziert. 

Für die in den geochemischen Profi len auftretenden Unterschiede in der  
Variationsbreite der  Konzentrationen der  beiden Profi lserien ist d ie  Beantwortung der  
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trage wichtig, oh es sich h iebei um zufä l l ige - also durch lokale geochemisch
geologische l nhomogenitäten hervorgerufene - Schwankungen handelt oder durch 
systematische Fehler (nicht repräsentative Proben ahme, Analysenfehler) bed ingte. Da 
sämtl iche Proben einer Grundgesamtheit, näml ich dem Kraubather Ultramafititkör
pet; entstammen, mli ssen zwischen beiden Probenserien die Varianzen der e inzelnen 
Profilserien und der gesamten Stichprobe gleich sein, soferne keine system atischen 
Fehler vorl iegen. \XIenn diese Homogenität der Varianzen nicht nachzuweisen ist, 
muf� davon ausgegangen werden, daf� eine der beiden Probenserien systematische 
Fehler enthält .  Die Annahme, daß beide Probenserien den gleichen system atischen 
Feh ler enthalten, kann <lusgesch lossen werden, da die Serien jeweils von 
verschiedenen Bearbeitern entnommen und nach verschiedenen Verfahren analysiert 
wurden, worauf schon oben h ingewiesen wurde. 

Als Test auf Homogenität der Varianzen wurde der F-Test angewandt. Ferner 
wurde der M ittelwerr der beiden Probenserien mi ttels des t-Testes auf G leichheit 
geprli ft .  

Tab.  4: Ergebnisse des F-Tests flir die eill7elnen geochemischen Profile (x  = M ittelwert, 
s' = Va rianz, n = Stichprobenumfang, F, = berechneter Wert, f, = tabell ierter 
kritischer Wert 9 5 °/o -Signifikanzniveau, z .  T. aus nebeneinanderliegenden Tabellenwer
ten interpoliert; 1. Probenserie von L. ß�CKE R und ] .  P tSTOTNIK , 2. Probenserie von D. 
I'ETF. RSF.N-KRAUSS entnommen).  

Profil- Proben-
Nr .  senc X s' n F, F l 

I r 0, 19 o,oo166 9 r ,79 3 >44 
2 0,27 0,00299 9 

2 J o, r7  o,oo6 r 8  1 0  2,02 4 , r 0  
2 0,21 0,00305 7 

3 T 0,19 o,oo497 12 ' .34 2 ,72 
2 0,17 0,00370 1 3  

-1 l O, T9 o,oo3 8 5  q 1 ,22 2 ,50 
2 0,2 I 0,003 1 7  ' 5  

5 l 0,22 0,00409 r6 1 ,2 3  2 ,27 
2 0,23 0,003 1 3  19 

6 J 0, 18  o,oo68 3  l_ j  J ,  I 5 3 ,07 
2 0,17 0,00596 ro  

7 T 0,19 0100 J l j  5 1 ,26 6,04 
2 0,19 0,00393 9 

8 [ 0,18  0,00264 4 2,79 9 , 12  
2 0,20 o,oon8 5 

Tab. 5 : Ergebnisse des f- und t-Tests der Gesamtstichproben, die zur K onstruktion der 
geochemischen Profile verwendet wurden (t, = berechneter, t, = tabell ierter kr i tischer 
Wert), weitere Erläuterungen siehe Tab. -1 

Proben-
sene 

r 
2 

T a f e l  5 :  

x s' n F, F, t ,  t' 

0,1 9 O,OO.J70 83 r ,o2 1 , ) I  1 ,68 I ,99 
0,2 1 0,00480 87 

-

Gegen überstellung der Ergebnisse der Doppelbeprobung einer Reihe von Profilen im 
K ra u bather Ultramafir itkörper ( + = r. Bcprobung durch 1Vl irarbeircr der 
Un i\'ersitiit G raz; 0 = 2.. Bcprohung du rch D .  PFHRSFN-KRAUS�;  weitere 
Erläuterungen:  siehe Text) 
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Aus den Tab. 4 und 5 ist zu entnehmen, daß d ie Varianzen der beiden Probenserien 
sich sowohl bei den e inzelnen Profi len als auch bei den vergl ichenen Stichproben auf 
9 5 % -Signifikanzniveau nicht unterscheiden. E in  statistisch abzusichernder Unter
schied zwischen den M ittelwerten der beiden Probenserien besteht auf 95% 
Sign i fikanzniveau ebenfal ls  n icht. Es kann som it davon a usgegangen werden, daß die 
in den dargestellten geochemischen P rofilen auftretenden Unterschiede der beiden 
Probenserien zufäl l iger Natur s ind.  Systematische Fehler s ind also a uszuschl ießen und 
die auftretenden Abweichungen auf lokale l n homogenitäten des untersuchten 
geologischen Körpers zuri.ickzuführen. 

Als geologische Ursachen für die lokalen Inhomogen itäteil kommen Schwankun
gen in  der primären Z usammensetzung, sekundäre Veränderungen der Gesteinskom
position durch die Serpentinitis ierung und die Verwitterung und letztl ich Änderu ngen 
der Gesteinsabfolge d urch tektonische Verstel lungen i n  Betracht. Auf den E influf� der 
Serpentinit is ierung wird weiter unten noch eingegangen; es sei desha lb  an dieser Stelle 
nur auf den entsprechenden Abschnitt verwiesen .  

A l s  Beispiel für die Variation der pr imären Zusammensetzung sind die Analysen 
von sechs P roben aus dem aufgelassenen Steinbruch am Gul senberg in Tab. 6 
wiedergegeben. Die Lage der P roben i m  Aufschlußbereich ist Abb.  6 zu entnehmen. 
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Tab. 6: Chemische Z usam mensetzung der Proben a us dem Steinbruch am Südende des 
Törringgrabens (Probe 223a�223C) und a us dem Steinbruch a m  Gulsen berg (Proben 
2473�250) . 

Gew.-% 2233 22}b 223C 2473 2.f7b 248a 248b 249 250 

S iO,  40,45 39,62 3 3 ,00 39, 1 2  3 5 ,5 4  }8 ,63 ,) 8,70 38,8o }8,65 
AI ,Ö3 0,75 0,72 o,so o,59 0,48 0 ,55  o,63 o,64 0,7 1 
FcO 6,98 6,87 4,.f2 6 ,89 6,91  6 ,86 6 , 8 1  6,77 6,67 
MnO 0,1 2  o , r2  O,I I 0, 1 2  O,I2 o, r 2  O ,T2  0 , 12  0 ,12  
MgO }8,56 }8,19 3 3 >44 39,26 40,96 40, 5 3  40,}9  38 ,74 J8,94 
CaO 0,29 0,93 9,}3 o,69 0,20 o,ss o,so o,62 o,62 
Cr 0,27 0,}9 0,1 6  0,26 0,42 0,27 0,29 0,30 0,24 
Ni 0, 1 9  o, r 9  o,o7 0, 1 7  o,rS o, r 9  O , T9  o , 17  0,1 6  
H,O 1 2 ,4} I J ,90 (20,28) 12 ,91  T4,21  12 ,74 12,69 1 } ,02 14,32 

Summe T00,04 100,93 IOT , }I  100,01 99,02 T00>47 T00,32 99, T 8  T00,4} 

Bei Probe 223c ist der Glühverlust (20,28 Gew. -%)  angegeben. 

Die Schwankungen der chemischen Zusammensetzung d ieser Proben ist m i t  
Ausnahme des etwas herausfa l lenden Cr-Wertes der Probe 247a relativ gering. Der 
beprobte Bereich kann als geochemisch homogen angesehen werden . 

E in  weiteres Beispiel sol l  i l l ustrieren, welche Unterschiede in scheinbar  
homogenen Bereichen auftreten können und ferner, daß tektonische Verstell ungen 
n icht immer auch geochemisch relevant s ind:  ln Abb. 7 ist eine stark vere infachende 
Skizze des Steinbruches am Südende des Törringgrabens mit der eingetragenen Lage 
der Proben wiedergegeben .  

N 5 

223b 223c 

223a S t  
- 50m 

Abb. 7 :  Verteilung d e r  Proben 22.la-c im Steinbruch a m  Südende des Törringgrabens (Sr � 

Störung) 
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Nach einer häufig im Kraubather Ultramafititkörper gemachten Erfahrung wurde 
erwartet, daß sich eine zwischen den Proben 223a und 223 b, c gelegene, deutlich 
erkennbare Störung auch im Chemismus der beiden gestört nebeneinander lagernden 
Gesteinspakete widerspiege ln wi.i rde (Probe 223a zeigt noch im Handstück deutl iche 
Spuren der tektonischen Beanspruchung) . Nun weisen a ber d ie P roben 223a und 223 h 
keine prägnanten Untersch iede im Chemismus auf, andererseits zeigt s ich aber e in  
deutl icher Untersch ied im Chemismus der  Proben 223a und b ei nerseits und 223c 
andererseits. Die genannte Störung i s t  a uch noch auf der dem Steinbruch 
gegenüberl iegenden Talseite aufgeschlossen. A uch hier zeigen d ie  Proben, zwischen 
denen die Störung verläuft, keine signifikanten Untersch iede im Chemismus (Proben 
2 3 I  und 232; Analysendaten h ierzu in: D .  PETF.RSEN-K RAUSS,  in Vorber . ) .  Tektonische 
Verstel lungen mi.issen sich a l so n icht zwangsläufig auch im Chemismus der gestört 
nebeneinander lagernden Gesteinspakete widerspiege ln .  

Abschließend und zusammenfassend kann daraus gefolgert werden: 
a) Die aus dem Kraubather Ultramafititkörper entnom menen P robenserien wetsen 
keine systematischen Fehler auf, was durch die Doppelbeprobung zu belegen ist. 
b) Lokale Inhomogenitäten, die im Körper auftreten, können teilweise schon 
feldgeologisch erkannt werden - wie beispielsweise die Linsen pyroxenitischer 
Gesteine, die in geochemischen Profilen durch sehr n iedrige Ni-Werte auffal len (z. B. 
P rofil Nissenberg, N); andererseits können Inhomogenitäteil feldgeologisch 
unerkannt bleiben, wie dies das letzte Beispiel zeigt. 
c) Tekton ische Verstellungen können durch die Versetzung von Gesteinspaketen d ie  
generellen chemischen Trends auffal lend verändern (Abb.  8 ) ,  was aber  nicht 
zwangsläufig der Fa l l  sein mufs, wie d ies das letzte Beispiel ebenfal ls zeigt . 

Trendflächenkarten werden mittels e iner Ausgleichsrechnung der kleinsten 
Quadrate als eine F läche Liber den Meßpunkten ( = Proben punkten) bestimmt ,  wobei 

a 0,40 
a 0,30 0,30 

0,20 z 0,20  
� 0 

I 

0,1 0  "J 0,10 � 
0 0 

N N' 5 5 '  
I 11 

Abb.  8: Geochem ische Profile N issenberg (I)  und Tanzmeistergraben (II )  
Gegenüberste l lung der geochemischen Profi le Nissenberg (I)  und Tanzmeistergraben 
( I I )  als Beispiel für verschiedene Arten der lokalen Inhomogeni tiiten (I) und für die 
generelle Abfolge ( I I )  (a = lokale hohe Ni-Konzentration,  b = nied rige Ni
Konzentration infolgc lokaler  Einschaltungen pyroxen itischer Gesteine, c = Störung 
der generellen Abfolge - vgl. Profil II - durch tektonische Verstellungen) 



vorausgesetzt wird ,  daß e ine quantifizierte Beobachtung (y) eine Funktion i h rer  
rechtwinkl igen geographischen Koordinaten ( x t ,  x2) i st :  

y = f(x , , x,) . 
I m  einfachsten Fal le  handelt es sich dabei um eine l i neare Funktion der Form :  

GI .  1 y = b0+b1x 1+blxl. 

Durch die entsprechenden quadratischen und kubischen Ergänzungen erhält man 
d ie  Polynome 2 .  und 3 ·  Grades: 
G I .  2 y = bo + b,x,  + b,x, + b,x f + b.xt + b,x,x, 

G I .  3 y = bo + b, x , + b,x, + b,x f + b.xt + bsx t x2 + b.x1 + b7xl + bsxlx2 + b.xtxf 
(G I .  r-3 n ach J .  C.  DAVIS r973) . Jedes G l ied d ieser G leichungen erklärt dabei einen 
bestimmten Anteil der Varianz, die durch das Polynom beschrieben wird. Mi t  
steigendem Grad des  zur Bestimmung der  Trendflächenkarte zugrunde l iegenden 
Polynoms wird die Gesamtvarianz des D atenmaterials  durch Akkumulation der 
Tei lvarianzen der einzelnen Gl ieder des Polynoms immer vollständ iger beschrieben .  
G leichzeitig nähert man s ich dann be i  der  kartographischen Darstel lung der Daten in  
m it Probenpunkten stärker besetzten Bereichen des  Probenraumes deutlicher an d ie 
Ausgangsvertei lung an, während in unterbesetzten Bereichen die Tendenz zu 
Abweichungen stärker zun immt (H.  BuRGE R  & W. SKALA 1 978 ) .  

Entscheidend für  d ie Ermittlung von Trendflächenkarten ist d ie  Vertei lung der  
Proben im Untersuchungsraum. I m  Idealfal l  sol lten d ie  Proben gleichmäßig über das  
Untersuchungsgebiet vertei lt  se in .  Da d ieses I deal  i .  a .  auf  Grund der  
Aufschlußverhältnisse n icht zu verwirkl ichen ist, sollte doch s ichergestel lt se in ,  da{S 
keine Bündelung von Probenpunkten vorl iegt. Wie unten noch gezeigt werden wird, 
kann eine Bündelung von Proben im Rahmen der entsprechenden statistischen 
Sicherheit ausgeschlossen werden . 

Von Bedeutung für die Darstellung von geologischen Variablen als Trendflächen
karte ist ferner d ie Wahl des zur Berechnung der Karten verwendeten Polynoms. Zur 
A uswahl des entsprechenden Polynoms und zum Test der Signifi kanz der 
Trendflächenkarte wurde der von J .  C .  DAVIS  ( 1973) und  von W .  C. KRUMBEIN & F. 
A .  G RA Yßl L L  ( r96 5 )  vorgeschlagene Varianztest verwendet. 

D ie Berechnung der Trendflächenkarten erfolgte unter Verwendung des 
modifiz ierten Programms "TREND" von J .  C.  DAVIS ( 1973 ) ' ) .  Die Verarbeitung 
wurde auf einem H P  2 r ooA-Rechner des Institutes für A ngewandte Phys ik  der Johann 
Wolfgang Goethe-Uni versität Frankfu rt a m  Main  durchgeführt .  

Die  Berücksichtigung von nur  zwei geographischen K oordinaten in dem 
verwendeten Rechenprogramm zur Bestim mung der Trendflächenkarten erwies s ich 
nicht a ls  nachtei l ig. Obwohl zwischen einze lnen Probenpunkten Höhendifferenzen 
von ca . .300 m bestehen, war zwischen geochemischen Profi len, die in Taleinschnitten ,  
und solchen, die auf Bergkämmen aufgenommen wurden, kein s ignifikanter 
Untersch ied im Chemismus nachzuweisen ,  solange d iese nicht durch tekton ische 
Verstel lungen gestört s ind.  Im Bereich der Südgrenze des Kraubather Ultram afititkör
pers ist lokal (z. B .  am Nissenberg) die generel le  Abfolge - im Norden MgO-reichere 
und im Süden MgO-ärmere Gesteine - durch tektonische Verstel lungen gestört. 
D iese lokalen Störungen der Abfolge sind auf die Berechnung der Trendflächenkarten 
ohne nachweisbaren Einfluß gebl ieben, da bei der Best immung von Trendflächenkar
ten die Approximation eines Datenpunktes an einem O rt gleichzeitig abhängig von  

' )  Da d i e  Werte der einzelnen I sol in ien u n d  deren lnrervalle rechnerisch besr immr wurden, 
ergeben sich folglich "ungerade" Werre flir die ei nzelnen I sol inien.  

45 (45 )  



der Vertei l ung al ler Datenpunkte ist, sodaf� derartige Einflüsse in entsprechendem 
Umfange kompensiert werden. 

Die 111 die Abfolge der Peridotite gelegentlich kleinräum ig-l i n senartig 
ei ngeschalteten pyroxenit ischen Gesteine wurden aufgrund ihrer speziellen 
genetischen Stel lung (vgl. h ierzu weiter unten) n icht m iteinbezogen, da durch diese 
lokalen lnhomogenitäten, die sich in e inzelnen Bereichen häufen, eine Verfälschung 
des Gesamtbi ldes zu erwarten war.  

Z iel der Trendflächenkartenanalyse des K ranbather Ultramafititkörpers war, 
dessen geochemische Grundstruktur, d. h .  die ehemalige, durch die magmatische 
Differentiation hervorgerufene Vertei lung einzelner E lemente und Oxide, zu 
rekonstruieren. In diesem Sinne stel len die 1n d ieser Arbeit vorgelegten 
Trendflächenkarten eine Abstraktion von den realen Verteilungen dar. Sie s ind also 
- und das sol l  h ier besonders betont werden - nicht als Bereiche einheitl icher 
Elementkonzentrationen mißzuverstehen, sondern general isierte Ableitungen geo
chemischer Entwicklungstrends. Zur Best immung d ieser m agmatischen Grundstruk
tur des Körpers wurden auf Grund ih rer Variationsbreite und ihres bekannten 
Verhaltens während der Differentiation e ines u ltrabasischen Magmas MgO und Ni  
ausgewählt .  

Von MgO und Ni  wurde d ie  Trendflächenkarte r .-3 . G rades berechnet, auf ihre 
Signi fikanz getestet und danach die entsprechende Trendfl ächenkarte ausgewählt .  Im 
vorl iegenden Fal l  s ind es die Trendflächenkarten r .  und 2 .  Grades, die nach dem F
Test (] .  C. DAVIS 1 973 ,  W. C. K RUMBEIN & f. A.  G RAYBILL  1 965 )  den höchsten Anteil 
an erklärter Varianz auf sich vereinigen. In  Tab. 7 und 8 sind die einzelnen F-Werte des 
varianzanalytischen Tests nach ] .  C. DAVIS ( 1 973 )  und die prozentualen A ntei le der 
einzelnen Polynomglieder an der Gesamtvarianz (erklä rte Varianz = 100 % gesetzt) 
wiedergegeben. 

Tab.  7:  F-Werre des Signi fi kanztests der einzelnen zur Berechnung der Trendflächenkarten 
verwendeten Polynome. 

Trendflächenkarte 
Oxid 
Element r. G rades 2. Grades 3 ·  Grades 

MgO } ,66 7,66 4,56 
N i  0,21 2,64 2,0! 
H,O 5 ,96 2,)4 1 ,68 

Tab.  8 :  Varianzanteil der einzelnen Polynomglieder und Varianzanteil des gesamten Polynoms 
(erklärte Varianz des Polynoms 3· G rades = 1 00% ) .  

Oxid Varianzanteil des Gesamte Varianz des 
Element Polynomgliedes ( % )  Polynoms ( % )  

. ! in .  quadr . k ub. I.  2. 3 · 
G lied Grades G rades G rades 

MgO 20,06 72,56 7,J8 2o,o6 92,62 IOO,OO 
Ni 2,41 72,5 3 25,06 2,41 74>94 roo,oo 
H,O 77>46 5 ,78 1 6,76 77>46 8 3 ,24 1 00,00 

Nach den Tab. 7 und 8 beschreiben d ie  Trendfl ächenkarten 1 .  und 2. G rades 
(r .  G rades für H,O und 2. Grades für MgO und Ni) die Verre i lung der 
Konzentrationen von MgO, Ni und H,O am besten, weshalb diese Karten zur 
Interpretation des geochem ischen Aufbaus des Kraubather Ultramafit itkörpcrs 
verwendet wurden. 



Zur Geochemie der Kraubather Ultramafitite 
Die Häufigkeitsvertei lung der Konzentrationen eines Elementes bzw. O xides wird 

von einer ganzen Reihe von Faktoren best immt. Einmal  beeinflussen d ie  primären  
D i fferentiationsvorgänge in einem Magmatit, die Ionenradien und -energien sowie d ie  
postmagmatischen Stoffwechselerscheinungen und d ie  tektonischen Verstel lungen 
d ie  Häufigkeitsvertei lungen der Konzentrationen von Oxiden und Elementen, 
daneben werden die ermittelten Häufigkeitsvertei lungen in einem ganz erheblichen 
A u smaß auch durch die Probenvertei lung innerhalb eines zur Untersuchung 
anstehenden geologischen Körpers best immt (H.  joHANNING 1966) . Voraussetzung 
für d ie  Darstel lung von Häufigkeitsverte i lungen ist deshalb, daß sichergestellt ist ,  daß 
die gezogenen Proben repräsentativ für den bearbeiteten Körper sind. D i e  
Probenverte i lung sollte demnach den untersuchten K örper mögl ichst gleichmäßig 
abdecken .  H .  BuRGER & W. SKALA ( 1978 : 826) empfehlen zur Überprüfung, ob i n  
e inem Untersuchungsraum die entnom menen Proben h inreichend gleichmäßig 
verteilt s ind, eine l ineare Korrelation der geographischen x ,  y-Koordi naten der  
Probenentnahmeorte. Der  Korrelationskoeffizient sol lte dabei nahe Nul l  se in ,  wenn 
keine BündeJung der Proben in  Tei lbereichen vorliegt. Der entsprechende 
K orrelationskoeffizient der Probenpunkte im K raubather Ultramafititkörper beträgt 
r = o,0950. Dieser Wert liegt deutlich unter der Signi fikanzgrenze von r = o,r 38I .  
E i ne signifikante Korrelation der  geographischen Koordinaten der  entnommenen 
Proben (und damit eine BündeJung von Probenpunkten) l i egt nicht vor. Eine 
Verfä l schung der in Abb. 9 dargestel lten Häufigkeitsvertei lungen auf G rund einer 
BündeJung von Probenpunkten ist  deshalb n icht anzunehmen. 

Tektonische Verstellungen sind als Fehlerursache in  den Häufigkeitsvertei lungen 
ebenfa l l s  auszuschl ießen, da sichergestel l t  ist, daß die P roben h inreichend gleichmäßig 
über den Körper vertei lt entnommen wurden, dieser andererseits eine wohldefinierte 
E inheit darstel lt ,  d ie bei der gegebenen P robenverte i lung auch bei  iwernen 
Verstel lungen noch einwandfrei erfaßt wird. Tektoni sch  eingebrachtes Fremdgestei n ,  
d a s  deutlich begrenzt im Körper auftritt, wurde  dabei selbstverständl ich ausgehalten . 
A l s  letzter Faktor, der die primären Häufigkeitsvertei lungen beeinflußt haben könnte, 
ist die Serpentin isierung der Kraubather Ultramafit ite zu nennen. Wie weiter unten 
noch gezeigt werden wird, s ind infolge der Serpent in is ierung im K raubather 
Ultramafititkörper außer für MgO und Ni keine weiteren Abreicherungen 
nachzuweisen. Dabei ist die MgO- und Ni -Abfuhr aber nicht so stark, daß d i e  
pr imären Verte i lungen hiervon ausgelöscht w urden. Zusammenfassend ergibt s ich, 
daß die wiedergegebenen Häufigkeitsverte i lungen der Konzentrationen der 
bestimmten Oxide und E lemente repräsentativ für den Kraubather Ultramafititkör
per s ind und daß die primären Verte i lungen d urch sekundäre Prozesse n icht verfä lscht 
wurden. 

Die hier dargestellten Häufigkeitsvertei lungen weichen in der Besetzung einzelner  
K lassen gegenüber früher wiedergegebenen (D .  KRAUSS ,  D.  PETERSEN-KRAUSS 1978 )  
auf G rund der erhöhten Probenanzahl und der damit  verbundenen besseren E rfassung 
des Körpers geringfügig ab. 

Sämtl iche dargestellten Häufigkeitsvertei lungen der K onzentrationen der 
besti mmten Elemente und Oxide folgen näherungsweise einer l ognormalen 
Verte i lungskurve. Da keine bimodalen Verte i lungskurven vorliegen, können die aus  
dem Kraubather Ultramafititkörper entnommenen P roben einer e inheitl ichen 
Population zugerechnet werden . Die bearbeiteten Ultramafitite sind deshalb von 
einem einzigen , entsprechend d ifferenzierten Ausgangsmagma abzule iten. Der 
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Schwerpunkt der einzelnen Vertei lungskurven l iegt stets in G rößenordnungen ,  wie sie 
von Px-Peridotiten-Duniten zu erwarten sind. Der stei le A bfal l  der Kurven zu hohen 
Si02-,  A l203-,  FeO- und CaO-Konzentrationen bzw. zu n iedrigen MgO- und Ni
Gehalten spricht dafür,  daß die Hauptdi fferentiation im Bereich der Dun ite bis Px
Peridotite (den MgO-reichsten Gestei nsgruppen) erfolgte und daß die anderen 
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Abb. 9: Häufigkeitsverteil ungen der Konzentrationen der bes t immten Oxide und Elemente 
von 227 Proben aus dem Kraubather Ultramafit itkörper 



Gesteinstypen aus einem entsprechend hoch ab- bzw. angereicherten Restmagma zur  
Ausscheidung gelangten. Während die genannten O xide und das  E lement N i  
wechselseitig miteinander Phasen bi lden und deren Häufigkeitsvertei lungen deshalb 
einander bedingen , tr ifft d ies  für das Element Cr  in  d ieser uneingeschränkten Form 
nicht  zu. Cr bi ldet a)  e ine eigene fri.ihkrista l l ine Phase (Chromit) und b) tritt es i n  
erheblich später ausgeschiedenen Phasen (Pyroxenen) auf. S o  l iegt C r  sowohl a l s  
Hauptelement in  einem Nebengemengtei l  a l s  auch a ls  Spurenelement in  e inem 
Hauptgemengte i l  vor .  Von daher wäre von den Cr-Konzentrationen eher e ine 
Normalvertei lung zu erwarten. Da Cr aber in  Frühausscheidungen bereits zu Beginn 
der K rista l l i sationsphase eines ultrabasischen M agmas hoch a ngereichert wird ,  
verschiebt s ich  die Vertei lung des  E lementes zwischen der Schmelze und der festen 
Phase sehr schnel l  zu hohen, aber  n icht a l lzu häufigen Konzentrationen in der festen 
Phase. Die Tendenz zu n iedrigen, aber relat iv häufigen Werten entspricht dann i m  
weiteren Verlauf der Differentiation der bekannten Substitution von Cr i m  G itter v o n  
P yroxenen, wobei d i e  Schmelze zunehmend an Cr verarmt. 

Die Häufigkeitsverteilung der H 20-Konzentrationen i st primär durch die MgO
und damit auch durch die Ol iv inverte i l ung im Gestein vorgezeichnet, wenn bei der  
Serpentin is ierung ausreichende Mengen Wasser zur Verfügung stehen. 

Auf die Darstel lung der Häufigkeitsvertei lung der MnO-Konzentrationen i m  
Kraubather Ultramafititkörper wurde verzichtet, da d iese nahezu invariant i st. 
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Nach der Lage der Proben aus dem K raubather Ultramafititkörper im 01 -Px-Hbi
Diagramm nach A. STRECKEISEN ( 1974) (Abb. ro) sind d iese acht ultramafischen 
Gesteinsgruppen zuzuordnen. Die mittlere chemische Z usam mensetzung der 
einze lnen Gesteinsgruppen ist in Tab. 9 wiedergegeben . 

Tab. 9: 1Ylitt lere chem ische Z usam mcnsetwng der K raubarher Ultramafit itc 

Gcw.-% A ß c D 

SiO, 4 1 ,7 5  4 5 ,64 47,1 5  5 3 ,64 
AI,O, 0,) 1 o,66 1 ,02 1 , ) 1  
FeO ? ,90 8,47 9 , 1 2  8 , 1 5  
MnO o, 1 7  O, I)  0, 17  0 , 19  
MgO 48,69 4-1,05 39,5 5  3 5 ,23 
CaO 0,37 0,-jT 2,-15 o,86 
Cr O,J9 O,J8 0,37 0,}0 
Ni 0,22 0,2-j 0 , 17  o, 1 2  

Summe 100,00 [00,00 1 00,00 1 00,00 

A Dunire (6 Analysen) 
B Pyroxen-Peridotite ( 1 90 Analysen) 
C Pyroxen-Hornblende-Peridotite (6 A nalysen) 
D Ol iv in-Pyroxenite (6 Analysen) 
E O livin-Hornblende-Pyroxenite (8 Analysen) 
F Hornblende-Pyroxenite (3 Analysen) 
G Ol ivin-Pyroxen-I-Iornblendite (3 Analysen) 
H Pyroxen-Hornblendite (5 Analysen) 

F. 
) I ,Y3 

L ,OO 
9,6-j 
0,19 

}2. ,50 
-j,J6 
0, .)0 
o,o8 

1 00,00 

X Gewogenes Mittel der acht Gesteinsgruppen ( A-J-1) 
Analysen wasserfrei gerechnet. 

F G 

5 5 ,86 5 .3,05 
r ,97 1 ,.)0 
8,96 7,,3 3 
0,27 o, r 6  

2 3,90 2} ,-19 
8 ,8 r I-j,-j2 
o, 1 9  0,22 
o,o-1 o,o3 

1 00,00 roo,oo 

H X 

54,} 1 46,.J4 
1 ,89 0,7) 
6,8 ) 8 ,-j6 
0, 16  0 , 16  

2 1 ,9 1  -j2,J8 
1-j,56 1 ,22 
0,29 0,}7 
o,o3 0,22 

roo,oo 100,00 

Tab. ro: Vergleich der m ittleren chemischen Zusammensetzung der Krau bather Ultramafitite 
m i t  der von anderen Ultramafit iten und der angenom menen Mantelkomposition. 

I 2 3 -1 5 6 7 

SiO, -j2,20 -1-1 ,77 -13 ,50 39,82 43,56 4-1>50  -13 >95 
AI,O, 0,72 4,16 2,00 o,87 2 "36  2 ,)5  J ,88 
Fe,O, 1 ,86 - - r ,oo L ,OO 1 ,50  0,75 
FeO 6,0} 8,21 8,oo ? ,86 ? ,T 7,30 ? , 50 
MgO -17,90 .l9,22 -13 ,50 48,6o -ji ,q 4 1 ,70 .l9,00 
CaO O, JO 2,42 2. ,00 o, .>? 2 ,) 1 2,2) 2,60 
MnO 0, 1 2  O, I t - - - o, '-1 o, r 3  
Cr,03 0,)2 0,-jO 1 ,00 O,-j6 0,-jO - 0,-j l 
NiO o, ,, s 0,24 - 0,46 o, .J4 - 0,}9 

Summe TOO,OO 99,53  100,00 99>-1-1 99,-17 99,9-1 98,61 

ßu rro Mountai n-Peridotit (R. A .  LON EY et a l .  1 97 L ,  D urchschn itt) 
2 Lizard-Peridotit (D .  J-1. G REEN 1 964, D u rchschnitt) 
3 Idealperidotit (F .  RosT 1 967) 

-1 Serpenti n it (nach P. ] .  \X/nur 1 97 1 ,  Tab. 6-5 )  
5 Serpentinit (nach P. ]. WYLLIE 1 97 1 ,  Tab. 6-s) 

8 9 

45 , 1 0  -j6,J,l 
-1,10 0,75 
2,00 -

?,90 8,44 
}6,70 -j2,28 

2, _)0 1 ,22 
0,20 o,r6 
o, .JO o,q 
0,20 0,28 

98,8o 100,00 

6 Zusammensetzung des oberen 1Yla ntcls nach r68 A n a lysen von Ultramafit i ten (] . G. \'Vi ! ITE 
l 96?) 

7 Synthetischer Peridotit (nach P. ]. WYLLIE 1971 ,  Tab. 6-6) 
8 A ngenommene Mantelzusammensetzung (nach P. J. WYI.I .H 1 97 1 ,  Tab. 6-6) 
9 D u rchsch nittliche Zusammensetzung der K ra ubather Ultramafitite (227 Analysen von D. 

PETERSEN-KRAUSS ) 
( Analysen z. T. gekLirzt wiedergegeben und wasserfrei gerechnet) . 

so ( so) 



D iese Tabel le  reflektiert deutl ich den generellen D i fferentiationstrend (Dunite 
Px-Hornblendite) der Kraubather U ltramafitite, auf den im e inzelnen weiter unten 
noch eingegangen wird. 

Unter Berücksichtigung der P robenhäufigkeit i n nerhalb der einzelnen Gesteins
gruppen ist aus deren chemischer Zusammensetzung heraus das gewogene Mittel 
sämtl icher acht im Kraubather Ultra mafit itkörper ausgegliederten Gesteinsgruppen 
berechnet worden. D ieses gewogene Mittel ist i n  Tab. 10  einigen Analysendaten von 
Mantelultramafititen und der von verschiedenen Autoren angenom menen 
chemischen Mantelzusammensetzung vergleichend gegenübergestellt . Aus diesem 
Vergleich ist die generelle Übereinst immung des gewogenen Mittels der chemischen 
Zusammensetzung der Kraubather U ltramafit ite und der Literaturdaten ers ichtlich .  
Davon ausgehend und unter der Berücksichtigung der  im vorausgegangenen 
Abschnitt gemachten Ausführungen über die Häufigkeitsverte i lungen kann dieses 
gewogene Mittel der Analysendaten der Kraubather Ultramafitite als repräsentativ 
für das Ausgangsmagma angesehen werden. Die Bestimmung der Vertei lungskoeffi
zienten (Xsolid/X111cJr) erfolgte unter Verwendung der entsprechenden K onzentra
tionswerte des gewogenen M ittels der acht Gesteinsgruppen (s .  u . ) .  

Im K raubather Ul tramafititkörper variiert d i e  S iO,-Konzentration zwischen 33 , 5  3 
und 54,08 Gew. -% . Der A l,03-Gehalt l iegt i n  den Duniren und Px-Peridotiten in der 
G rößenordnung von 0,28-1,05 Gew.-% mi t  Ausnahme der re lat iv hohen Werte der 
Proben r36, 202,  203 und 2 39 ( 1 ,6 3 ;  2,95 ;  2 ,93 und 3 ,61  Gew .-% A l,03) .  Erst  i nnerha lb 
der Gesteinsgruppen der  Hbl-Pyroxenite, 01-Px-Hornblendite, Px-Hornblendite und  
der  01-Hbi-Pyroxenite i s t  e in Al,03-Anstieg a ls  Folge der  zunehmenden Pyroxen- und 
Hornblendegehalte der  Gesteine zu registrieren. FeO (gesamtes Fe a ls  FeO a ngegeben) 
zeigt i nnerhal b  der Dunire und Px-Peridotite Gehalte zwischen 5 ,26 und 10 ,59  Gew.
%, die mi t  abnehmenden MgO-Gehalten be i  relativ großer Streubreite (mittlere 
relative Standardabweichung der FeO-Konzentration = 13 %) le icht ansteigen. D ie  
0 1 -Hbl-Pyroxenite weisen bei weiter abneh mendem MgO-Antei l m it 8 , 73  Gew.-% 
FeO von a l len untersuchten Gesteinsgruppen den höchsten Durchschnittsgehalt a n  
FeO auf. Mit  weiter fal lenden MgO-Geha lten innerhalb der Gesteinsgruppen der 
Hbl-Pyroxenite, 01-Px-Hornblendite und Px-Hornblendite geht auch die FeO
Konzentration wieder geringfügig zurück. MnO verhä l t  sich bei nur geringen 
Konzentrationsschwankungen analog zum FeO. Von a l len untersuchten O xiden und  
E lementen zeigt CaO mit Gehalten zwischen � 30 ppm und r6,75 Gew.-% die größte 
Varianz. Die Konzentration d ieses Oxids wird dabei in erster Linie d urch den 
Hornblendeanteil der Gesteine kontroll iert.  

S .  E .  KESSON ( 1973) und B. G. UPTON & W . ] .  WADSWORTH ( 1 972) wiesen für die 
von ihnen untersuchten Magmenkörper nach, daß Cr signifikant positiv mit  MgO 
k orrel iert ist. Im Kraubather U l tramafit itkörper trifft d ies für Cr  nicht zu .  S. E .  
K ESSON ( 1973 : 105)  betont, daß bei Mg/Fe-Verhältnissen i n  Mafititen, die in  der 
G rößenordnung der entsprechenden Mg/Fe-Verhältnisse der pr imären Magmen 
l iegen, eine d iesbezügl iche Korrelation n icht zwingend zu erwarten ist. Im Gegensatz 
zu Cr zeigt Ni  eine deutl iche signifikante Korrelation m i t  MgO, was auf die bekannte 
Substitution von Ni im Ol iv ingitter zurückzuführen ist. 

Die regionale Darstel lung der Konzentrationen des Oxids MgO und des Elementes 
Ni  als Trendflächenkarten 2. G rades weisen übere inst immend eine e l l iptisch
konzentrische Zonierung des Kranbather U ltramafi titkörpers aus .  

D ie  Isokonzentrationsl in ien für MgO und N i  zeigen, daß von einem im Norden 
des Körpers gelegenen Zentrum maximaler Konzentration diese konzentr isch nach 
außen abnehmen (Abb. r r ,  12 ) .  



2km 

Abb. r r :  MgO-Trcndflächenkartc 2. G rades der Kraubarher Ul tramafitite 

2km 

Abb.  1 2 :  Ni-Trcndfliichenkartc 2. G rades der Kraubathcr Ultramafitite 

Erstmalig sprach G. HIESSLEITNER ( 1 95 3)  von einem m agmatischen Schichtbau im 
Kraubather Ultramafit itkörper, wobei er in Ana logie zu anderen Ultramafititkomple
xen nur einen einfachen Lagenbau annahm. Wie aber anhand der Trendflächenkarten 
zu ersehen ist, weicht der Kraubather Ultramafititkörper doch deutl ich von den 
lagigen, durch reine Kristal lakkumulation gebildeten Mafititkomplexen ab, was 
durch eine komplexe Differentiationsgeschichte des A usgangsmagmas, wie unten 
noch gezeigt wird, zu erklären ist. Das Abreißen der Isokonzentrationsl in ien im 
Norden des Körpers impl iz iert, daß zumindest hier noch ein Teil des 
Magmatitkörpers i n  der Tiefe anstehen muß.  D ies deuten auch (nach einer 
mündl ichen Mittei lung durch F.  WEBER, Leoben) die Ergebnisse geophysikal ischer 
Untersuchungen in diesem Raume an.  

Das durchschnittl iche Fe/Mg-Verhältn is  der Px-Peridotite im Kraubather 
Ultramafi titkörper beträgt o, r r , während das der Dunire mit 0,09 erwartungsgemäß 
etwas n iedriger l iegt. Al le übrigen ausgesch iedenen Gesteinsgruppen zeigen ein 
höheres Fe/Mg-Verhältnis .  Insgesamt betrachtet weist das Fe/Mg-Verhältnis der 
Kraubather Ultramafitite mit Werten zwischen 0,07 und 0,23 eine nur geringe 
Spannweite auf. Da nach optischen Best immungen d ie Zusammensetzung der Oliv ine 
n ur geringfügig schwankt (F.  ANGEL 1 964, D .  P ETF.RSEN-K RAUSS, in Vorher . ) ,  kann 
die deutl iche negati ve Korrelation zwischen der Summe MgO + FeO und dem Fe/Mg
Verhältn is n icht durch eine Änderung des Chemismus der Ol ivine erklärt werden. Als 



Ursache für diese negative Korrelation kann n ur die relative Anreicherung von reO i n  
der Schmelze durch d i e  Ausscheidung von konstant zusammengesetzten Oliv inen 
während der gesamten Di fferentiation angesehen werden. 

Während die Gesteinsgruppen der Dun ite, Px-Peridotite, Px-Hbi-Peridotite, 
0 1 -Pyroxen ite, 01-Hbi-Pyroxenite und Hbi -Pyroxenite sich deutl ich an die in 
Abb. 1 3 dargeste l lte Regressionsgerade anfügen, gilt dies für die 0 1-Px-Horn
blendite n icht mehr. Obwohl die Summe MgO + FeO dieser Gesteinsgruppen nach 
Erreichen eines G renzwertes von o,2 weiter abfäl lt ,  steigt das Fe/Mg-Verhältn is ,  
w ie  es nach dem Verlauf der Regressionsgeraden zu erwarten ist, wenn über  diesen 
G renzwert h inaus extrapoliert wird ,  nicht mehr an. Auf die Verteil ungskoeffizienten 
(Fe/Mg)sol id/(Fe/Mg)111clr übertragen bedeutet dies, daß nach einer anfänglichen 
FeO-Anreicherung in  der Schmelze während der Bi ldung der Duni re und Px-Peridotite 
ein schnel ler MgO-Anstieg auf ein Maximum in den festen Phasen erfolgte, von dem 
aus die Verte i lungskoeffizienten dann wieder zu niedrigeren Werten abfie len .  Entlang 
der Regressionsgeraden ändert s ich die Pauschalzusammensetzung der Schmelze.: nur  
auf  Grund der  vorherrschenden Ol iv infraktionierung. Nach Erreichen eines Fe/Mg
Verhältn isses von o,2 ist d ieser Prozefs als abgeschlossen anzusehen. D ie  
nachfolgenden Änderungen der  Schmelzzusammensetzung werden dann durch d ie  
vorherrschende Ausscheidung von  Hornblenden aus  dem Restmagma bestimmt  
( s .  w .  u . ) .  
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aus dem Kraubather Ultramafitirkörper) 
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In dem kle inen Diagramm der Abb.  1 3  sind die M ittelwerte der e inzelnen 
Gesteinsgruppen und der gewogene Mittelwert des Fe/Mg-Verhä l tn isses sämtl icher 
Gesteinsgruppen aus dem Kraubather Ultramafit itkörper einer Reihe von Daten aus 
der Literatur gegenübergestel lt .  Dabei wird die deutl iche Entsprechung der 
M itte lwerte der K raubather D unire und Px-Peridotite und ferner des gewogenen 
Mittelwertes zu den Fe/Mg-Verhältn issen der angenom menen Zusammensetzung des 
Mantels und der anderer Ultramafitite k lar .  P. J. WYLL I E  ( r 97 r : 1 37) nennt als 
mi ttleres Fe/Mg-Verhältnis des oberen Mantels einen Wert von rd . 0, 1 ,  dem der 
Kraubather Mittelwert von o, t 2  recht nahesteht. Generell l iegt die Mehrzahl  der 
Werte des Fe/Mg-Verhältn isses der Kranbather Ultramafi tite in der Größenordnung 
von pr imären peridotirischen Magmen, wodurch auch die fehlende Korrelation 
zwischen Cr und MgO eine im Sinne von S .  E .  K ESSON ( 1973 : 105) befriedigende 
Erklärung findet. 
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32 96 3,2 

24 88 2,1, 

16 80 1,6 

8 72 0,8 

0 61, 0,0 
36 

fm 

al 
- -

52 68 
si 

- · · -/· 
. .  .......--

---

81, 

/. 
/ 

100 

Abb. 14 :  Genereller D i fferentiationsverlauf der Kraubather Ultramafitite, dargestel l t  am 
Beispiel der Niggli-Werte c, fm, a l  gegen s i .  Kurven aus den vorl iegenden Daten 
approximiert 

Der generel le  D i fferentiationsverlauf der Kraubather Ultramafitite ist anband der 
aus den Niggli-Werten approximierten Kurven in Abb.  14 ersicht l ich .  

Zur Ermittlung der Di fferentiationsahfolge und des Erstarrungsgrades w urde die 
Kurve fm vs. si verwendet. Dabei ist der j eweils n iedrigste fm-Wert einer 
Gesteinsgruppe über die Kurve fm vs. si auf die Abszisse p roj iziert worden und die 
entsprechende Gesteinsgruppe darauf eingetragen.  Zur Kennzeichnung des 
Erstar ru ngsgrades wurde jene Strecke auf der Abszisse herangezogen ,  die d urch den 
niedrigsten bzw. höchsten si-Wert auf dem von der K urve umschriebenen Teil 
gegeben ist. Der Anfangspunkt ( = niedrigster s i-Wert) ist dabei gle ich o u nd der 
Endpunkt der Erstarrung des Magmas gleich l gesetzt. 

A us der Abb.  1 5  geht ferner hervor, daß die A usscheidung der 01 -Pyroxen i te in die 
D i fferentiationsfolge der D unire bis Px-Peridotite fäl l t .  Dies steht a uch in deutlicher 
Übereinst immung mit der feldgeologischen Beobachtu ng, daß die 01-Pyroxenite 



( = Bronzite bzw. B ronzitEelse bei E. CI .AR 1 929) in ungestörtem Verband in der 
Abfolge der Px-Peridotite auftreten , worauf auch G .  HIESSLEITNER ( 1 95 3 ) h inweist .  
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Abb .  1 5 : fm vs. si-D iagramm wr Bestim mung der A usscheidungsreihenfolge und des 
Erstarrungsgrades (weitere Erläuterungen: siehe Text) 

Das Endstad ium der Px-Peridotitbi ldung, die d urch eine e infache Ol iv infraktio
n ierung gekennzeichnet ist ,  w urde somit von einer temporären Einlagerung von 
01-Pyroxeni ten u nterbrochen. Mit  der B i ldung der Px-Hbi-Peridotite findet diese 
Kr istall i sationsphase des Magmas einen Abschluß.  Tn diesem Stad ium sind etwa 
8o Prozent des u rsprünglichen Magmas auskrista l l i s iert (s .  Abb. r s ) .  Das 
nachfolgende Stadium wird durch die Entstehung zunehmend hornblendereicherer 
Gesteine markiert. 

D ieser generelle Entwicklungstrend ist i n  Abb. r6  im Drei stoffsystem MgO-FeO
CaO dargestel lt. Die D unite, Px-Peridotite, Px-Hbi-Peridotite, 01-Pyroxen i te und 01-
Hbi-Pyroxenite fal len dabei i n  einen rel ativ engen Bereich, der  durch e ine  "Lücke' '  
deutl ich vom Feld der CaO-reichen Hbi -Pyroxenite, 01-Px-Hornblend ite und Px
Hornblendite geschieden ist .  

Die Kurve des CaO-Vertei lungskoeffizienten (Abb. r7) zeigt eindeutig, daß die 
H bi-Pyroxcnite, 01-Px-Hornblendite und Px-Hornblendite aus einem h och an CaO 
angereicherten Restmagma ausgeschieden wurden. 

Der beschriebene Entwicklungstrend der Hauptoxide imp liz iert eine schein ba r  
kontinuierl iche D ifferentiation der K ra ubather U l tramafi ti te. W i e  aus den 
bestimmten Verte i lungskoeffizienten von MnO, Cr, N i  und des Fe/Mg-Verhältnisses 
hervorgeht ,  ist die Differentiation der Kraubather Ultramafit ite durch ein derart 
einfaches M odell nicht zu erklären.  Das Model l einer kontinuierl ichen D i fferentiat ion 
erfordert, daß die Verteil ungskoeffizienten einer Rayle igh-Frakt ionierung gehorchen, 
wie es z. B .  i n  dem M agmatitkörper der Skaergaard-Intrus ion verwirkl icht ist ,  wo d i e  
empiri sch best immten K urven der Verte i lungskoeffizienten deutl ich mit  d e n  aus der 
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Theorie abgeleiteten übereinst immen (L.  R. WAGER & R .  L. M ITCHELL 1 9 5 1 ;  W. L .  
MeiNTIRE I963 ) .  

Nach B. J .  Wooo & D .  G .  FRASER ( 1 977) s ind Vertei l ungskoeffizienten a l s  nahezu 
unabhängig von herrschenden Drucken anzusehen. Wie T.  N. IRVJNE ( 1 975 )  zeigte, 
s ind Vertei lungskoeffizienten stark temperaturabhängig; J .  HERTOGEN & R. G I JBEL S 
( 1 967) untersuchten die Abhängigkeit der Vertei l ungskoeffizienten von der 
Schmelzzusammensetzung. 

100 Mg0 

ß5Mg 0  15Fe0 

55 Mg0 15Fe0 30Ca 0 '-----'-------" 55Mg045Ca0 
Abb. r 6 :  MgO-FeO-CaO-Dreistoffsystem der Kraubather Ultra mafitite (Angaben in Mol-% ) 

Die deutliche Abweichung (Abb. 17,  r 8) der Kurven der Verte i lungskoeffizienten 
tm K raubarher Ultramafititkörper von denen, die bei einer kont i nuier l ichen 
D i fferentiation zu erwarten s ind (z. B. in der Skaergaard-I ntrusion, L. R. WAGE R  & R. 
L. M ITCHELL 1 9 5 1 ,  W .  L. MeiNTIRE 1963 ) ,  bedeutet, daß in dem untersuchten 
Ultramafititkörper sowohl 
a)  d ie  Schmelzzusammensetzung, 
als auch 
b) d ie  Temperatur 
und/oder 
c) das G leichgewicht Schmelze � feste Phase während der Differentiation n icht zu 
a l len Zeitpunkten der E ntwicklung konstant gewesen sein konnte. 

In einer ersten Entwick lungsphase erfolgte die Fraktionieru ng nahezu 
kontinu ierl ich, nur  gestört von der temporären E inlagerung der 01-Pyroxenite (s . o . ) .  
Dabei wird in den Duniren und Px-Peridotiten erwartungsgemäß Cr  und Ni  in  den 



festen Phasen gegenüber der Schmelze angereichert. D ie  Schmelze erfährt dabei e ine  
relative Anreicherung an CaO,  FeO und MnO.  Die  im Kraubather Ultramafititkörper 
n icht ausgeprägte Trennung zwischen den D un iren und den Px-Peridotiten kann 
dabei a ls  H inweis darauf betrachtet werden, daß in dem Magmareservoir  keine weit  
fortgesch rittene gravitative Ol ivinsaigerung stattgefunden hat .  Es lag hier demnach 
ein Gemenge aus K ristallen und Schmelze vor (crystal m ush) .  D ie  kurzzeitige 
Ausscheidung der 01-Pyroxenite und i h re Verbandsverhä l tnisse zu den 0 1-Peridotitcn 
(vgl . w. o . )  s ind dahi ngehend zu interpretieren, daß, obwohl entsprechende Texturen 
bislang noch nicht nachgewiesen sind, es s ich hierbei um lokale Rel iktkum ulate von  
aus  höheren Teilen des  Magmareservoirs temporär abgesetzten K ristal l i saren handelt .  
!n d iesem Sinne wird auch die Genese der frü her  im Abbau befindlichen 
Chromerzlagerstätten (F. R YBA r 9oo) a l s  frühe Krista l lakkumul ierung verstanden .  
R .  A .  LoNEY er a l .  ( 1 97 1 )  di skutieren für das Auftreten von Chromitl insen im 
a lp inotypen Burro Mountain-Peridotit ebenfa l l s  die Frage, ob es  sich h ierbei um 
lokale Rel iktkumulate handelt .  

D iese erste Bi ldungsphase, in der der Hauptte i l  des Magmas auskristal l isierte, 
findet mit  der Ausscheidung der Px-Hbl-Peridotite ihr Ende. Danach setzt e in  
deutlicher U mschwung im Verlauf der  Verte i lungsku rven e in  (vgl .  Abb. 1 7 , r8 ) .  Das  in  
dem noch vorhandenen Restmagma stark angereicherte CaO wird nun  zu e iner  
wesentl ichen Komponente in  der  j etzt vorherrschenden B i ldung der  Hornblenden. C r  
erfährt nach einer anfänglichen Abreicherung am Ende dieser magmati schen Phase 
dann nochmals eine geringfügige Zunahme, die aber deutl ich h inter der 
Konzentration zurückbleibt, die für das Ausgangsmagma geschätzt wurde. 
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Abb. r7 :  Änderung der CaO-Konzentration während der D i fferentiation 
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2.0 

Ersta rrungsgra d 

[Xsolid] LXmelfj 

Abb. 1 8 :  Änderung der MnO-, Cr- und Ni-Konzentration und  des Fe/Mg-Verhältn isses 
während der Differentiation. 

D iese Entwick lung wird verständlich, wenn man davon ausgeht, daß das 
Ausgangsmagma einen geringen H20-Antei l  enth ielt ,  wie er zur Hornblendebildung 
erforderl ich ist. Solange das Magma in p T -Bereichen oberhalb des Hornblendestabil i
tätsfe ldes, aber  unterhalb der Soliduskurve wasserhal tiger Peridotitschmelzen lag, 
wurden die duniri sch-peridotirischen Magmatite gebildet (Abb. 19 ) .  M i t  dem 
Erreichen der Hornblendestabi l i tätsgrenze setzte u nter den veränderten pT
Bedingungen die Bi ldung der hornblendir ischen Ultramafitite e in .  

Die Hauptkristal l i sationsphase erfolgte a lso im Bi ldungsbereich der Peridotite 
(Peridotit i. S. von P. J. WYLLIE 1 967 : 2 ) .  

E in  Problem stel l t  d ie  ungewöhnl iche Zonierung des Kraubather U ltramafi titkör
pers dar,  die an d iejen ige der Ultramafititkomplexe in A l aska und im Ural erinnert, 
wie sie zusammenfassend von H. P.  TAYLOR ( r967) besch rieben wurden. Während in 
den lagigen Int rusionen, wie Bushveld und Skaergaard, d ie  Abfolge durch gravitative 
Krista l lsaigerung hinreichend erklärt werden kann,  trifft dies für den Kraubather 
Ultramafititkörper nicht zu. Auch wenn im Kraubather Ultramafititkörper zumindest 
eine partiel le Kr istallsaigerung anzunehmen ist, so ist durch einen derartigen Vorgang 
die konzentrische Zonierung nicht zu verstehen .  Versch iedene Autoren (WAL TON, zit. 
n .  H. P.  TAYLOR 1 967, R. H. ]AHNS 1955 ,  1956  und R .  H. jAHNS & C. W. BuRNHAM 
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1 96 1 )  versuchen die Zonierung von Magmatiten d urch Diffusion entlang eines 
Temperaturgradienten zu erklären. Wird d iese Vorstel lung auf den K raubather 
Ultramafit itkörper übertragen, so ergibt sich folgendes Bi ld :  Aus dem nach der 
dunirisch-peridotirischen Bi ldungsphase vorl iegenden "crystal mush" werden entlan g  
eines Temperaturgradienten S i ,  Ca, F e  u n d  Mn aus dem interstitialen Restmagma 
nach außen transportiert und in den Randbereichen des  Magmenreservo i rs gegenüber 
dem A usgangsmagma relativ angereichert. Während der Dis lokation des  
Magmenkörpers w i rd das Hornblendestab i l i tätsfeld erreicht, und d ie A usscheidung 
der  oben genannten Elemente setzt e in .  
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Abb. 19 :  Experimentell best immte Reaktionskurven für trockene und wasserführende 
Peridotitschmelzen und fli r Hornblenden und Serpentinit .  Bei den Peridotitkurven 
handelt es sich um d ie Soliduskurve und bei den Hornblenden bzw. beim Serpentin u m  
die obere K urve der Temperaturstabil ität .  l entspricht dem Verlau f  des geothermischen 
Gradienten der präkambrischen Schilde, II repräsentiert den Verlauf des ozeanischen 
geothermischen G radienten (zusa mmengestellt nach A ngaben in  W. jOHANNES 1 96 8  
und P. ] .  W Y L L I E  1 967, 197 1 )  

Zusammenfassend u n d  abschl ießend w i rd für d e n  Differentiarionsablauf d e r  
K ra ubarher Ulrramafir ire folgendes Model l  z u r  Diskussion gestellt :  

In  einer ersten dun ir isch-peridotir i schen quasi-stationären B i ldungsphase bi ldet 
s ich ein "crystal mush" aus.  D ieser "crysral mush" tendiert zur gravirariven 
Kristal lsaigerung, die (z .  B .  durch thermische Konvektionen) gestört w i rd ,  wodurch 
s ie s ich nur höchst unvol lständig einstellt .  Unter veränderten pT-Bedingungen werden 
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in einer zweiten Bildungsphase die im i nterstit ialen Restmagma relativ angereicherten 
Komponenten entlang eines Temperaturgradienten nach au fsen transportiert. H ier 
erfolgt dann im Zusammenhang mit der Dis lokation des Magmenkörpers die 
Ausscheidung der hornblendereichen Gesteinstypen. Die 0 1-Px-Hornblendite und 
Px-Hornblendite müssen dabei a ufgrund der vorl iegenden Paragenesen 1m 
Überschneidungsbereich der Hornblendestabil i tätskurve und der Sol iduskurve eines 
wasserführenden Peridotites gebildet worden sein .  Dadurch ist eine Abschätwng der 
pT-Bedingungen möglich, unter denen diese Gesteine entstanden. Nach dem 
Diagramm der Abb. t 9 lag die Temperatur dabei um rooo C und der D ruck zwischen 
8 und 1 8  kb, was mit den Bedingungen des Mantels unter der ozeani schen K ruste in 
E inklang zu bringen i st .  

Ein häufiger auftretendes Merkmal der K raubather Ultramafitite ist die 
Ausbi ldung eines gelbbraunen Randes um einen dunk len Gesteinskern . Diese Ränder 
verlaufen deutlich begrenzt in einer r bis 2 cm breiten Zone um den Gesteinskern. 
Gelegentl ich greifen s ie auch taschenförmig in den Kern h i nein .  

F.  ANGEL ( r 964) kommt aufgrund seiner petrographischen Untersuchungen und 
dem Nachweis derartig ausgebi ldeter Geste ine in  Tiefbauen des K raubather 
Ultramafititkörpers zu dem Schluß, daß es sich h ierbei um eine hydrothermale 
Umwandlungserscheinung handelt. Für die vorl iegende A rbeit war d ie  Frage nach der 
Genese dieser Ränder weniger von Bedeutung als vielmehr die Frage, ob zwischen 
d iesen Rändern und den Kernen ein sign i fi kanter U nterschied im Chemismus besteht. 
Zu d iesem Zweck wurden von einer Reihe derartig ausgebi ldeter Gesteine der Kern
und der Randbereich sorgfältig getrennt und analysiert und ferner diese Werte mit 
einem Teil des Gesteins verglichen, bei dem d iese Trennung nicht vorgenommen 
worden war. Die Analysenergebnisse sind in Tab. 1 1  dargestellt. 

Tab. r r:  Gegenüberstellung der chemischen Zusammensetzung der "Gelbränder" (R), der 
dunklen Kerne ( K )  und des Gesamtgesteins (G ) .  

Gew.-% 37G 37R 37K 5 8 G  5 s R  5 s K  7oG 7oR 70K 

SiO, 37>49 3 8 ,29 37,73 37,.)2 .l9,87 _p,28 37,47 3 8 , 3 1  37,27 
AI,O,  0 , } 5  0,3} 0,_>2 0,3 } 0,}7 0,34 0,38 0, _)8 0,}7 
FeO 5 >9 5  6 , 2 3  6 , 1 9  6,93 7, 1 5  6,7 1 9 , 1 ) 8 ,68 8 ,48 
MnO O,I 2  o, r r  0, ! 2  0,12 0, 1 2  0 , 1 2  o, r 8  o, r6  o,r6  
MgO 4 3 ,2 8  42,J6 43,2 1 4 1 ,67 3 9 , t o  .f1 ,84 4 1 ,23  40,43 4 1 ,22 
CaO 0,04 O,OI o,o6 o,or 0 , 1 7  o,o3 0,07 o,or o,os 
Cr o,zs 0,40 O,J2 0,29 o,_lo 0,27 0,26 o , s r  0,46 
Ni 0,29 0,3 3 0,.) 1  0 ,18  0,21 0,17  o,  17 o, r 9  0 , 1 7  

Summe 99,91  1 00 , 3 5  100,5 5 IOI,j l 1 0 1 ,88 1 0 1 , 1 6  99,)2 99,42 99,43 

Gew.-% 7JG 7 3 R  7 3 K  ro6G ro6R w6K 1o9G 109R 1 09K 

SiO, }9,35  41,62 .l9,90 } 8 ,03 } 8 ,76 37,95 36,74 3 8 ,o6 36, r r  
A I,O,  0 , 3 8  o,so 0,38 O,J4 o,_32 O , J }  o,63 0,55 o,6o 
reO 7,26 6,75 7 , 1 6  8 , I l 8 , } 4  8 , 1 )  8 , 1 4  8,22 8 ,o6 
MnO 0, 1 3  0,12 o,q o, r 6  o, r 6  o , r 6  o, T 5 O,Ij 0, 1 5  
MgO 4 1 ,06 } 8 ,04 39,92 42,28 40,92 4J ,95  40,04 39,0_3 40,73 
CaO 0,20 O,II  O,J4 0, 1 9  0,20 0,20 o,q 0,34 o,ro 
Cr 0,29 O,J2 0,2} 0,24 0,26 0,24 o,6o 0,5 ) o,62 
Ni 0,2 1 0,20 0,20 0 , 1 6  0, 1 7  0,16 0,22 0,22 0,24 
H,O [ ]  ,82 I _l,02 T 4>25 I0,83 1 0,89 T0,95 12 ,J2 1 2 ,05 1 3 ,06 

Summe 1 00,70 L00,68 TOO,) I 100,}6 L00,02 100,09 98,97 99, 1 5  99,67 

6o (6o) 



Danach sind keine signifikanten Untersch iede im Chemismus sowohl zwischen  
der  Randzone und dem Kernbereich a l s  auch gegenüber dem Gesamtgestein 
nachzuweisen. Die bestehenden geringen Differenzen sind nur der Ausdruck von 
Gesteinsinhomogenitäteil im Kleinbereich.  In  Röntgendi ffraktogrammen, die von 
Pu lverpräparaten angefertigt wurden, war der Nachweis von typischen Verwitte
rungsminera len n icht zu erbringen. 

Verfä l schungen des geochemischen Gesamtbildes des Kraubather Ultramafi t i t
körpers s ind demnach nicht zu erwarten, wenn derartig ausgebi ldete Gesteine in d i e  
Darste l lung miteinbezogen werden. 

Die für den Kraubather Ultramafititkörper in  seiner Geschichte bedeutendste 
postmagmatische Entwicklung ist die der Serpent in is ierung. Die Auswirkung der 
Serpentin isierung auf den Pauschalchemismus der K ra ubather Ultramafitite ist in den 

H20 

Mg(OH 
6 

Sp 
0 ·25i02·2H2o 

RO' 01 5i02 

RO'!Si02 

0) 

1,0\ O, B 
Opx 

A bb. 20: Diagramm der Mol-Verhältnisse von RO'/SiO, und H,O/SiO, der Kraubather 
Ulrramafirire 
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Diagrammen der Abb. 20 und der Tafel 7 dargeste l l t .  Das von SHTEINBERG 
vorgeschlagene Diagramm (zit. nach T. P.  THAYER 1 966 und R .  G. CO LEMAN & 
T. E. C. K EITH 1 97 1 )  ist  in seiner Anwendung auf  die K raubarher U ltramafit ite in der 
Aussage nicht eindeutig. 

Durch die magmatische Differentiation und die damit verbundene Variation des 
RO'/SiO,-Verhältnisses (RO' = Molsumme von RO' = MgO + FeO + MnO + 
CaO - Cr103 - Al,O,; gesamtes Fe a ls  FeO) l i egt bei m Eintragen in das Diagramm 
RO' - SiO, - H,O ein ganz natürlich zu erwartender Trend vor. Somit ist von 
diesem D iagramm her eine Aussage über Stoffwanderungen in Ultramafititen 
während der Serpent in is ierung dann n icht möglich, wenn die primären Variationen 
des RO'/SiO,-Verhä l tnisses die durch sekundäre Prozesse hervorgerufenen 
Veränderungen dieses Verhältn isses überlagern. 

Diese Darste l lungsweise eignet s ich nur  dann, wenn mit  Sicherheit davon 
ausgegangen werden kann,  daß keine pr imären Var iationen vorl iegen. Die zur 
Konstruktion des Diagrammes erforderl ichen Molquotienten l iefern jedoch H inweise 
auf die Serpentinis ierungsprodukte. Serpentin  der theoretischen Zusammensetzung 
}Mg0.2Si01.2H,O weist ein RO'/Si O,-Verhältnis  von 1 , 5  und ein H10/Si0,
Verhäl tn is  von 1 auf. Bei einem vollständig serpentinis ierten Dunit  mit Ol ivinen 
forsteritischer Zusammensetzung sind also Werte in d ieser G rößenordnung zu 
erwarten. Wenn H,O/SiO, > I ist, dann muß a ußer Serpentin noch eine weitere Phase 
erwartet werden, deren H,O-Gehalt über dem des Serpentins l iegen muß.  Als  
derartige Phase kommt bei  der Serpentinisierung von Peridotiten vor a l lem Brucit 
(MgO.H,O) in Frage. J .  ScHANTl. ( r 975 )  konnte im Kraubather Ultramafititkörper 
erstmals  Brucit als gesteinsbildendes und n icht als k luftfül lendes Mineral (H. 
M F.IXNF.R T938) nachweisen. Somit steht zumindest für einen Bereich des Körpers fest, 
daß die Serpentinisierung ohne Materia lverlu ste verlaufen i st. Al lerdings reicht d ie 
Angabe von nur einem F undpunkt n icht aus, u m  Rückschlüsse auf den 
Scrpentinisierungsprozeß des gesamten Körpers zu ziehen und damit auch die Frage 
nach Materialzu- bzw. -abfuhren defin i tiv zu beantworten. 

E indeutige Aussagen h ierüber ergeben sich dagegen aus dem Diagramm der Tafel 
7· In d iesem Diagramm sind mit  A usnahme von MnO sämtl iche im Kraubather 
Ul tramafititkörper von D. PETERSEN-KRAUSS bestimmten Oxide und Elemente gegen 
den H,O-Gehalt aufgetragen. Aus diesem D iagramm ist zu entnehmen, daß zwischen 
den Oxiden SiO,, A l,O,, FeO, CaO und dem Element Cr gegenüber dem H,O-Gehalt 
keine sign i fikanten Korrelationen bestehen. D iese Oxide bzw. d ieses E lement 
verhielten sich während der Serpentin isierung des Kraubather Ultramafir i tkörpers 
"stationär".  A nders h i ngegen l iegen die Verhältnisse für MgO und Ni  in den Duniren 
und Px-Pcridotiten d ieses Körpers. Beide sind signifikant  negativ mit dem H,O
Gehalt korrel iert (MgO, H,O: r = - 0,4575;  Ni ,  H,O:  r = - 0,2857; Signifikanzgre;1ze 
des Korrelationskoeffizienten auf 9 5 % -Niveau :  r = o, 1 399) . Es kann also davon 
ausgegangen werden ,  daß während der Serpent in is ierung des Kraubather 
Ultramafititkörpers sowohl MgO als auch Ni in gew issem Umfange mobil isiert 
wurden.  Dabei weisen die relativ n iedrigen Korrelationskoeffizienten, die nur rund 
2 r %  bzw. 8% der Varianz der Daten erklären, und die große Streubreite der Werte 

T a fe l  6: Variationsdiagramm der analysierten Proben aus dem Kraubarher Ulrramafir irkör
per: a) Hbi-Pyroxenire, 01-Px-Hornblendire und Px-Hornblendire; b) 01-Hbi
Pyroxenire; c) 01-Pyroxenire, Px-Hbi-Peridorire, Px-Peridorire und D uni re 
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insbesondere für N i  darauf h in ,  daß zwar eine Materialabfuhr stattgefunden haben 
muß, d iese aber  nicht einheitl ich homogen isierend wirkte. 

Während der Serpentinis ierung wird also MgO, zumindest partiel l ,  mobi l isiert. 
Dadurch verschieben sich die primären Fe/Mg-Verhältnisse zu etwas höheren 
\'(ferren, ohne aber die magmatischen Trends a uszulöschen. 

Wie J .  SCHANTL ( 1975)  zeigte, ist im K raubather Ultramafititkörper eine 
Brucitbildung nur dann nachzuweisen, wenn die Gesteine (nach v isueller 
Abschätzung) zu mehr als so% serpentin isiert s ind.  

Wie oben gezeigt wurde, ist zumindest MgO part ie l l  während der 
Serpentinis ierung mobi l isiert worden. J .  ScHANTLs ( 1975)  Beobachtung weist aber 
deutl ich darauf hin,  daß die Serpentinisierung der Kraubather Ultramafitite ebenfa l l s  
zum indest partiell ohne MgO-Mobi l isation verlief. Für  den Kraubather Ultramafitit
körper sind also grundsätzl ich zwei verschiedene Reaktionen während der 
Serpentin isierung aufgetreten: eine ohne MgO-Mobil isation, die von J .  ScHANTL 
( 1 975 )  beschrieben wurde, und eine mit MgO-Mobil isation, die aus dem 
Variationsdiagramm (Abb. 20) abzuleiten ist. Aufgrund d ieser Tatsache sind auch die 
nur relativ niedrigen Korrelationskoeffizienten zu erklären. 

Die genannten Reaktionen l iefen - a m  vereinfachten Beispiel eines remen 
Forsterites - wie fol�t ab (GI .  I und 2 nach P. B. HosTETLER er a l .  r 966) : 

2Mg,Si04 
Forsterit 
(88 ccm) 

+ 2H,O � Mg,Si,05 (OH)4  + MgO 
Serpentin 
( r ro ccm) 

(GI. I )  

2Mg,Si 04 + 3 H,O 
Forsterit 

Mg,Si,05 (OH).+ Mg (OH), (GI .  2)  

(88 ccm) 
Serpentin Brucit 
( I IO ccm) (25 ccm) 

Beide Reaktionen s ind mit deutl ichen Volumenzunahmen verbunden.  GI .  r 
entspricht dabei der Reaktion, die mit  einer MgO-M obi l isation verbunden ist, 
während GI .  2 bei konstanten MgO-Gehalten ab läuft. 

In d iesem Zusammenhang ist ferner die Beobachtung F. ANGELS ( I964 : 54) von 
Bedeutung, welcher in  "Chrysoti ltapeten" Magnesi t  bzw. Dolomit feststellte: 
"paragenetisch ist Magnesit in diesen Fällen wahrschein licher als Dolomit" (F. ANGEL 
I964 : 54). Fest steht, daß es s ich dabei auf alle Fälle um ein Mg-Karbonat handelt, das 
genetisch mit  dem Chrysotil verknüpft ist. Daneben konnte gelegentlich in Schliffen 
ebenfa l l s  e in sehr feinkörniges, unrege lmäßig vertei l tes Karbonat nachgewiesen 
werden, das genetisch ebenfa l l s  in Beziehung zur Serpent in isierung steht. Aus d iesen 
Beobachtungen ergibt sich, daß während der Serpentinisi erung geringe CO,-Gehalte 
zugegen waren. In Gegenwart von CO, verläuft die Rea ktion Forsterit �Serpentin 
nach F. J .  TURNER & ]. VERHOOGEN ( I 96o : 3 1 8 )  unter Volumenzunahme gemäß der 
Reaktionsgleichung: 

2Mg,Si04 + 2 H,O 
Forsterit  
(88 ccm) 

+ CO, � Mg,Si,05 (0H)4 + MgCO, 
Serpentin Magnesi t  
(no ccm )  (28 ccm) 

(GI.  3 )  

T a fe l  7 :  Variarionsdiagramm SiO , AI ,O , FeO, MgO, CaO ,  Cr und N i  vs.  H,O sämrlicher 
aus dem K ra ubarher Ulr:ama

-
firirkörper analysierter Ulrramafirire (a = l')'roxen

Hornblendirc, Olivin-Pyroxcn-Hornblcndire, Hornblende-Pyroxcnirc, Olivin-
Pyroxenire, Olivin-Hornblcndc-Pyroxenire; b = Pyroxen-Peridorire und Dunirc) 
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Nach W. ]OHANNES ( r967, r 969) ist die Paragenese Serpentin-Magnesi t  nur  dann 
beständig, wenn der CO,-Gehalt bei  Bi ldung unter r oMol-% lag,  da bei  höheren C02-
Gehalten eine Umwandlung von Serpentin in Magnesit und Quarz bzw. in Magnesit 
und Talk erfolgt. 

Als weiteres Produkt der Serpentinisierung tritt daneben Magnetit info lge der 
Freisetzung und Oxidation des Eisens aus dem Fayalitantei l  der Olivine a uf. 
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Abb. 2 1 :  Experimentell besti mmte Reaktionsku rven flir das System J'vlgO-SiO,-H,O-CO, und 

das System MgO-SiO,-H,O. Zusammengcsrellt nach Angaben in N. L. ßOWEN & 0. F. 
TuTTJ.E ( 1949) und W . .)OHANNES ( r967, 1 968 ,  1 969) 
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Zusammenfassend dargestel l t  treten im K raubather Ultramafititkörper folgende 
postmagmatische Reaktionen auf, die im Zusammenhang mit  dem Aufstieg des 
Magmatitkörpers zu sehen sind: 
Olivin -- Serpentin + Magnetit ( I )  
O l i v in  - Serpentin + Brucit + Magnetit ( I l )  
Ol iv in  -Serpentin + Talk + Magnesit + Magnetit ( I I I )  
Enstatit -Serpentin ( IV)  
Enstatit -Talk (V )  
Edenit - Talk (VI )  
Chromit - Chlorit (VI I )  
(sämtl iche Reaktionen vereinfacht, kompil iert nach F .  ANGEL 1 964, H.  M EIXNER & 
L. WALTER 1939, ]. ScHANTL 1 975 und eigenen Untersuchungen ) .  

E in ige d ieser Reaktionen sind schematisch i m  pT-Diagramm der Abb. 2 1  
dargestel lt .  Sie sind z u  erwarten, wenn e in  U ltramafi t itkörper vom Mantel in d i e  
Kruste aufsteigt, d e r  geringe Mengen an H,O und C O ,  enthäl t  bzw. aufn immt. 

Für  die A ufklä rung der Serpentinis ierungsprozesse i n  einem Ultramafititkörper i s t  
d ie  K lärung der Frage von In teresse, ob es s ich dabei  u m  e ine Autometasoma tose eines 
primär wasserhaltigen U ltramafititkörpers handelt oder ob das Wasser von außen i n  
den Körper eindrang. F .  ANGEL ( 1 964) stell t  fest, daß i m  K raubather 
Ultramafititkörper Talk gelegentlich pseudomorph nach Enstatit auftritt. F .  ]. 
TuRNER & ] .  VERHOOGEN ( 1 960 : 320) werten d ies als ein Ind iz  für d ie  
A utometasomatose eines Ultramafititkörpers. N. L.  BowEN & 0 .  F. TuTTLE (1949) 
führen hierzu aus, daß bei einem entsprechenden Fal l  der Enstatit bei hohen 
Temperaturen in Talk und Forsterit umgesetzt und mit fal lender Temperatur der  
Forsterit i n  Serpentin und Brucit umgewandelt wird .  D ies s ind Reaktionen, wie s ie  aus 
dem Kraubather U l tramafititkörper bekannt  s ind .  Ob d ieser Vorgang jedoch 
ausreichte, um den gesamten Körper zu serpentinisieren, erscheint fragl ich, zu mal der  
entsprechende Ind ikator (Ta lk  pseudomorph nach Enstatit) n icht a l l zu häufig  
anzutreffen ist. Darüber hinaus weist d ie I ntensität der  Serpentinis ierung, w ie  
nachfolgend gezeigt wird, eindeutige regionale Trends a uf, d i e  in  deutl icher Beziehung 
zur  Tektonik des Körpers stehen. 

2km 

Abb. 2.2.: H,O-Trendflächenkarte r .  G rades des K raubather U ltramafiritkörpers (Angaben i n  
Gew.-% ) 

In Abb. 22 ist d ie  Trendflächenkarte I .  G rades des H,O-Gehaltes wiedergegeben. 
D iese Karte zeigt, daß der G rad der Serpentinisierung - hier ausgedrückt als H,O
Gehalt - von NW nach SE abnimmt, die postul ierte R eaktionsfront den Körper also 



Abb. 2 3 :  Gegen überstel l ung der Streichrichtung der 1-l,O-lsol in ien (a) der J-!, 0-Trendflächen
karte r .  G rades und der K leinstörungen (b) im K raubather Ultraniafititkörper. 

von NW nach SE mit abnehmender Wirkung durch l ief. Das Streichen der H,O
lsol in ien steht dabei in a uffa l lender Entsprechung zum Streichen der Kleinstörungen 
im Kraubather Ultramafititkörper (Abb.  23 ) .  

I n  d iesem ·zusam menhang ist weiter auffa l lend, daß  das  Gestein  im NW des 
Körpers maximal  k lüftig wird, also in den Bereichen m it den tendentiell höchsten 
Wassergeha ltcn . Ein q uantitativ scrpenti nisierter Dunit  enthält etwa 1 1  Gew.-% 
Wasser, desha lb müßte im Bereich westl ich der I 1 ,8 5 Gew . -% -H,O-Isol inie e ine noch 
wasserreichere Phase vorl iegen. Aus genetischen G rü nden (vgl . w. o.) käme dabei 
Brucit in Frage. In diesem Bereich müßte der Körper die relativ gröf�te 
Volumenzunahme erfahren haben (vgl. G I .  2 ) .  Diese Übereinstimmungen weisen auf 
einen Zusammenhang zwischen der Serpent in is ierung des Kraubather Ultramafitit
körpers und dessen tektonischer Entwicklung h in ,  die nachfolgend modellhaft 
dargestel l t  wird:  

Nach der magmatischen E ntwicklungsphase des Körpers schlofS sich während der 
D is lokation eine erste p lastische Verformung und beginnende Autometasoma tose an .  
Der Einbau des Ultramafititkörpers in  se ine Hül lgesteine erfolgte im "ka lten" 
Zustand, wie das Fehlen einer metamorphen Temperaturaureole um den Körper 
zeigt. D abei wurde das heutige Kluft- und Störungssystem mitangelegt. Bezogen auf 
die heutige geographische Orientierung des Körpers drangen schwach CO,-haltige 
Wässer in den Magmatitkörper ein.  Die  mit der Serpentinisierung verbundene 
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Abb. 24:  Schematische Darstell ung der Serpenri n isierung des Kraubather Ultram .l fititkiirpcr' 
( Fo = Forstcrit, Sp = Serpentin, Br = Brucit, Ta = Talk ,  En  = Enstatit) 

Volumenzunahme tührte zum Aufbau beträchtlicher Spannungen im Körper, die erst 
nach abnehmender Auflast abklangen. Der hier model lhaft beschriebene Vorgang ist 
in Abb. 24 schematisch dargestel lt .  Der Serpent in is ierungsprozeß der Kraubather 
Ultramafit ite ste l l t  somit emen Vorgang dar,  der durch das komplexe 
Zusammenwirken sowohl von tektonischen als auch m ineralogischen Vorgängen 
bestimmt wurde, wohei s ich beide wechselseitig bec in flußten. 
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Eine weitere, schon feldgeologisch auffal lende Erscheinung im K raubather 
Ultramafitirkörper ist das gangförmige Auftreten von m ik rokrisral l inem Magnes i t .  
D iese Vorkommen gaben, wie  schon oben erwähnt, i n  früheren Jahren Anlaß z u  
einem umfangreichen Abbau, d e r  aber, w i e  auch schon gesagt, m ittlerweile zum 
Erl iegen kam.  Die  mikrokrisra l l inen Magnesite und  d ie  Ausbildung der  Lagerstätten 
waren für eine ganze Reihe weiterer derartiger Vorkommen, die unter dem 
Schlagwort Magnesitlagerstätten vom Typus Kraubath zusammengefaßt wurden ,  
namengebend (H.  v .  B RAUNMÜHL 1930; K .  SPANGENBERG 1949 ) .  Die im K raubarher 
Ultramafititkörper auftretenden bedeutenden Magnesitvorkommen l iegen mit e iner  
Ausnahme al le etwa entlang e iner Lin ie ,  die der u,85 Gew.-%-HzO-Isol in i e  
entspricht. G leichzeitig i s t  dieser Bereich durch sehr  k lüftiges Gestein ausgezeichnet  
und nach der MgO-Trendflächenkarre 2.  G rades befinden s ich  nahezu a l l e  d iese 
Vorkommen in  einem Areal, das durch die höchsten MgO-Gehalte gekennzeichnet ist 
(Abb.  2 5 ) .  

D i e  nahezu l ineare Anordnung dieser Vorkommen im Kraubather Ultramafit i t
körper ist somit durch zwei wesentliche Voraussetzungen für die Magnesitbi ldung 
bedingt: 
a )  optima le Wegsamkeir des Gesteins infolge der K l i.i ftigkeir schafft d ie  
Voraussetzung für  den  Transport der  während der  Magnesitbi ldung freigesetzten 
K ationen und 
b) magnes iumreiche Minerale (Serpentin) in entsprechender Konzentration, d ie unter 
E inwirk ung COz-reicher Lösungen instab i l  werden .  

Über  die Genese der K raubather Magnesitlagerstätte bestehen unterschiedl iche 
A uffassungen: so n immt E. CLAR ( 1 928) und mir ihm F .  ANGEL ( 1964) eine aszendente 
Magnesitbi ldung an,  während I .  LESKO ( 1 972) eine deszendente Genese vertritt. A u f  
d i e  Genese der Kraubather Magnesite soll h ier  n u r  insoweit eingegangen werden, a l s  
an d iesem Beispiel gezeigt werden kann ,  wie durch das  Z usammenwirken chemische r  
und  tektonischer Vorgänge (Serpent ini sierung d e s  Ultramafititkörpers) d ie  
Voraussetzungen zur Bi ldung einer Lagerstätte geschaffen werden, ohne daß  dabei 
d iese Vorgänge schon der unmittelbare Aus löser der -Lagerstättenbildung sind. 

Somit ergibt sich folgende Z u s a m m e n f a s s u n g  der h insichtl ich Element- und 
M ineralverteil ung im K raubather U ltramafititkörper wichtigsten Ergebnisse und  
Schlußfolgerungen aus  Geochemie, Ausscheidungsabfolge und Serpenti n is ierung: 

D urch Doppelbeprobung und durch unterschiedliche Analysenmethoden 
(Atomabsorptionsspektrometrie und Röntgenfluoreszenzanalyse) kann gezeigt 
werden, daß sowohl während der Beprobung des Körpers als auch bei der A nalyse der 
Gesteinsproben keine systematischen Fehler gemacht wurden .  Unterschiede, d ie 
zwischen den beiden unabhängigen Probenserien auftreten, sind durch lokale -
geologische - l nhomogenitäten des Kraubather Ultramafititkörpers bedingt. 

MgO und Ni weisen im Nordteil des Körpers die höchsten Konzentrationen auf. 
Von diesem Zentrum maximaler  Konzentrationen aus nehmen MgO und Ni  
konzentrisch nach außen ab. Während N i  mit  MgO deutl ich positiv korrel iert i s t ,  
weist Cr keine signifikanten Korrelationen zu MgO auf. 

Tm Verlauf der Serpentinisierung werden MgO und Ni partiel l mobi l i s iert. Dabei 
s ind drei Fäl le zu unterscheiden: e inmal w i rd Magnesi u m  tatsäch l ich abgeführt, zum 
anderen kann das bei der Serpentini s ierung freigewordene Magnesium unmittelbar  
w ieder als Bruc i t  ausgeschieden werden oder auch,  wenn geringe COz-Gehalte ( ro 
Mol-% ) zugegen waren, im Magnesit, der dann d ispers i m  Gestein verteilt i s t ,  
gebunden werden . 



Für SiOz,  AlzO,, FeO, CaO und Cr s ind keine Mobil isationen als Folge der 
Serpentin i sierung nachzuweisen. 

Die Verknüpfung der Lage der alten Magnesitbergbaue mit dem Maximum der 
MgO-Konzentration, maximaler Serpentinis ierung sowie einer maximalen Zerklüf
tung des Gesteins in d iesem Bereich wird aufgezeigt. 

Neue Möglichkeiten emer Nutzung der Ultramafitite 

Hat somit,  wie gezeigt werden konnte, die geochemische Untersuchung im 
betrachteten Bereich hauptsächlich metamorphe Peridotite und  Dun ire (nach einer 
anderen Nomenklatur "depleted ultramafics") nachweisen können, so gelten nun 
weitere Überlegungen der  Nutzbarmachung d ieser Gesteine. 

In d ieser Arbeit wurde schon erwähnt, daß die seinerzeit auf Cr- und Fe-Erze sowie 
auf Magnesit betriebenen Bergbaue  heimgesagt w urden. E in  Wiederaufleben 
bergmännischer Tätigkeiten ist angesichts der heutigen Anforderungen an 
Lagerstätten derartiger Rohstoffe wohl nur unter Anwendung neuer Techniken 
denkbar. Als  möglicherweise geeignete neue Verarbeitungsmethoden bieten sich 
naßmeta l lurgische Verfahren an.  

I n  der Vorbemerkung wurde bereits dargelegt, welche chemischen Parameter die 
Qual i tät u ltramafischer Gesteine im Hinbl ick auf eine naßmetal l u rgische Nutzung 
bestim men . Wenn man davon ausgehen kann,  daß das Verhältnis  des MgO wr 
Summe von FezO,, A lzO, und MnOz im Vergleich zu anderen derartigen Gesteinen als 
günstig anzusehen ist, so verbleiben für die weitere Betrachtung 
a) der Wert für CaO + KzO + NazO, 
b) der MgO-Gehalt, 
c) der Ni-Gehalt, 
d )  die Frage nach nachgewiesenen Lagerstättenvorräten in der Größe von m indestens 

r o,5 Mil l .  Tonnen. 

Was den zuerst angeführten Wert betrifft, so ergaben die chemischen Analysen, 
daß in  der Kraubather Masse für eine k ünftige Nutzung nur (mehr oder minder 
serpentin is ierte) Dunire und Pyroxen-Peridotite in Frage kommen, wobei a l lerdings 
festgestel lt werden muß, daß für entsprechend große Bereiche die Werte über r ,o% 
l iegen .  Es wurden daher i n  der Abb. 26 a l le Gebiete ausgeschieden, die einen CaO
Gehalt (die Werte für KzO und NazO können h ier  völ l ig vernachlässigt werden) von 
gleich oder weniger als r ,29% a ufweisen . Wie die genannte  Darstellung 
veranschaul icht,  zeigt ein G roßteil des untersuchten Raumes derartige CaO-Werte. 

Der MgO-Gehalt der Dunire und Pyroxen-Peridotite ist naturgemäß sehr hoch , 
weshalb in der Abb. 26 nur  die höchstwertigen Gebiete, näml ich solche mit  einem 
Gehalt von gleich oder mehr als 42,6o% MgO hervorgehoben wurden . Es zeigt sich, 
daß vor allem das Gebiet um den Augraben, ein k leiner A bschnitt im Sommergrabcn, 
der Raum L ichtensteinerberg-Nissenberg (b is  i n  den Lobminggraben ) ,  die 
Hinterlobm ing und e in eng begrenzter Bereich nordöstl ich des Schrakogelgipfels 
derartig hohe Gehalte aufweisen. 

H ins ichtlich des Nickelgehaltes (von über o,2 % )  kommen die gleichen, eben 
genannten Gebiete in Frage, es zeigen darüber h inaus aber noch weitere Areale, wie 
die Räume um den Wintergraben und den Schrakogel ,  entsprechende Werte. 

Aus  einer synoptischen Darste l lung, wie sie etwa die Abb.  26 i st, kommt sehr gut 
zum Ausdruck, daß im Hinbl ick auf a l le  an den Chemismus der Ultramafit ite 
gestel lten Anforderungen im Bereich östlich der Mur zwei Räume hervorstechen: 
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a) im Westen das Gebiet zwischen dem Pöllerberg i m  Norden (über den A ugraben) 
bis zur Südgrenze des K raubather Ultramafi titkörpers; 

b) i n  der M irte das Gebier zwischen dem Tertiä r  des Lichrensreinerberges und dem 
Lobminggraben im Osten, also - verei nfachend gesagt - etwa der mittlere 
Abschnitt des Tanzmeisrergrabens .  
Da  i m  zuerst genannten Raum mir dem Pregerbruch bereits ein Betrieb mit einem 

anderen Unternehmensziel (Gewinnung von Harrgestei nen) besteht, kommt für eine 
künftige naßmeta l lurgische Nutzung in erster Linie der oben an zweiter Stel le 
gena nnte Bereich (um den Tanzmeistergraben) in  Betracht. Beiden Gebieten sind die 
augenscheinl ich weit über die geforderten Lagerstättenvorräte hinausgehenden 
Substanzmengen gemein .  

Wie anschaul ich aus  der  Abb .  3 hervorgeht, zeigt der  in  Betracht kommende Tei l  
des Tanzmeistergrabens an photogeologisch a uswertbaren tektonischen Srrukruren 
vor a l lem Kluftsysteme in NW-SE, NE-SW und WNW-ESE bis E-W. ln den beiden 
zuerst genannten R ichtungen verlaufen auch der Lobming- und der oberste 
(süd l ichste) Teil des Tanzmeistergrabens bzw. der größte Abschnitt des zuletzt 
genannten Grabens. Beide Täler scheinen dabei ,  ohne daß dies wegen der schlechten 
A ufschl ußverhältnisse unmittelbar nachweisbar wäre, Störungsl in ien zu folgen, die 
sich viel leicht auch in der vorherrschenden Klüftung widerspiegeln (Abb. 2) . Die 
beiden nun in Rede stehenden Kluftrichtungen gehen auch aus dem Gefügediagramm 
8 auf Tafel r hervor. Die beiden Polmaxima d ieses D i agramms aus dem unteren 
Tanzmeistergraben l i egen relativ flach in SW bzw. ESE . D ie  meisten Klüfte stehen also 
in d iesem Bereich steil bis saiger .  D iese Tatsachen wird man bei einer eventuellen 
Tagbauplanung beachten müssen. 

Auf Grund der vorl iegenden geologischen und chem ischen Untersuchungen 
wurden, um gegebenenfal ls  vertikale Elementverschiebungen nachweisen zu können, 
zunächst vier Bohrungen (a 90 m) im höffigsren R aume (L ichtensteinerberg
Tanzmeistergraben) vorgeschlagen, die inzwischen a uch n iedergebracht wurden . 
Über die E rgebnisse der Kernauswertung wi rd möglicherweise gesondert berichtet 
werden können. Nach der U ntersuchung der ersten Boh rung kann h ier nur  soviel 
gesagt werden, daß die analytischen Werte völ l ig im Erwarteten l iegen .  

Vom Chemismus her  kommen für e ine  na fSmeta l lurgische Verwertung nur 
Kraubather D un ite (Gesteinstyp A der Tab. 9 )  und P yroxen-Peridorite (Typ B) in 
Betracht. Unter Zugrundelegung der mi ttleren Gesteinszusammensetzung dieser 
beiden Typen gemäß der Tabel le 9 ergeben sich bei der Verarbeitung von 3 so.ooo t 
( = eine vorgesehene Jahresförderung) annähernd folgende Produkrmengen:  

MgO r 3 s .ooo--qs .ooo t 
S i02 t 2 5 .ooo-- r 4o.ooo r 

Cr 1 .  r so-- 1 .2oo r 
Ni 665- 73s t. 

D abei sind bei Anwendung naßmetal lurgischer Verfahren (z. T. nach Auskunft 
M. ]. R uTHN ERS, Wien) im einzelnen folgende Produkte zu erwarten: 

A) Hel-unlösl iche Bestandteile (diese umfassen etwa 6o--65 %  des Ausgangsmare
r ials und fa l len entweder als Steinmehl - Korngröf�e: < o, 1 mm - oder als 
Steinsand an) :  Serpentin,  Chromit (und andere Spinel le) ,  Ruti l  usw. 
Vom Stei nmeh I bzw. -sa nd kann folgender Chemismus erwartet werden: 
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Si02 90 -94 Gew.-% 
Fe20J 0,5  .) ,O Gew.-% 
AI20J O,_) 4,0 Gew.-% 

_) ,0 Gew.-% 



C:�O o,os 0,6 Gew.-% 
MgO O,.f 6,0 Gew.-% 
Ni 0,01 0, 1 Ge\\' . - 0·o 
Co O,OO T - 0,0 1 Ge\\' . -0o 

Dazu ist noch ein Schüttgewicht von r kg/1 und eine spezifische Oberfläche von 
50 bis 150 m21g wahrscheinl ich.  

B) HCI-Iösl iche Bestandteile 
r) Rotsch lamm der Zusammensetzung 

2) NiO, CoO 

3)  MgO 

Fe,O, 8o -95 

AI,O, 5 -r s  
MnO, o,s - 2,o 

Gew.-% 
Gew.-% 
Gew.-% 

Ni( + Co) 99,4 -99,6 Gew.-% 
MgO o,o2- o,o4 Gew.-% 
Al bis r oo ppm 
Fe bis roo ppm 
Mn bis roo ppm 
H,O-Iösliche Salze o,25--o,35 Gew.-% 
HCI-unlös l iche Bestandtei le o,or--o,os Gew.-% 

MgO max. 99,4�9,6 Gew.-% 
(realistischer: 
98,5 -99,0 Gew. -%)  

SiO, 0,03 o,os Gew.-% 
TiO, o,or Gew.-% 
Fe,O, 0,02 o,os Gew.-% 
AI,O, 0,02 o,os Gew.-% 
Cr,O, o,oor Gew.-% 
CaO o, r 0,3 Gew.-% 
Na,O bis o,o5 Gew.-% 
K,O bis o,o5 Gew.-% 
B,O, bis o,or Gew.-% 
MnOz 0,02 - 0,04 Gew.-% 

Es soll nicht unerwähnt bleiben, da f� selbstverständlich neben der hydrometa l lur
gischen Verwertung der U ltramafitite d iese auch weiterhi n  zur Gewinnung 
hochwertiger Straßenbau- und Gleisbettungsstoffe sowie von Feuerfestprodukten 
dienen können. 

Grundsätzlich können für die Produktion feuerfester Material ien (Gießereis:tnde 
usw.)  a l le  Gesteine mit  einem Ol ivingehalt von mindestens 90% bei einem 
Fayalitantei l von weniger a ls  8 %  herangezogen werden, wobei das Molverhältn is  
MgO : SiO, über r , 8 : r l iegen sol l .  Dieses (M/S-) Verhältnis  und der Glühverlust s ind 
d ie  wichtigsten Bestim mungsmerkmale für den technischen \Xlert o l iv inreicher 
Rohstoffe (dazu: W.  BAUMGART 1 971 ) .  

r 88  Analysen serpentin isierter K raubather U ltramafi tite zeigten durchschnittlich 
einen Glühverlust von I I ,49% (s : 2,96) und ein M/S-Verhä ltnis von 1 , 38  (s : 0,2 5 ) ,  
davon r 69 Analysen e i n  mittleres M/S-Verhältnis von r ,45 (s : o, r 5  bei Extremwerten 
von r ,o6 und r ,8o) . Diese Werte l iegen weit unter den von W. BAUMGART ( 197 1 )  
geforderten. Praktische Versuche u n d  ein Werk i m  Lobm i ngtal haben aber bewiesen, 
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daß manche Krau bather Gesteinstypen trotzdem in best immten Anwendungsberei
chen der Feuerfesttechnik einsetzbar s ind.  

Abschließend und zusammenfassend kann somit festgestel lt werden, daf� 
Kraubather Ultramafitite (Dunite, Pyroxen-Peridotite) unter den emgangs 
angegebenen Voraussetzungen und unter der Bedingung, daf� - wie d ies seinerzeit 
den Verfassern angegeben wurde - die naßmetallurgische Verarbeitung keine 
Schwierigkeiten bereite und daß (mögl ichst) alle dabei anfal lenden Produkte 
marktfähig sind, a ls  für eine integrierte Nutzung interessante Rohstoffe angesehen 
werden können. Vom geowissenschaft l iehen Standpunkt aus bietet s ich als 
günstigstes Zielgebiet für weitere Erkundungsarbeiten ein Tei l  des Tanzmeistergra
bens an.  
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r.  Einleitung 

Pegmatitische Rohstoffe im 
steirischen Anteil der Koralpe 

Von Jürgen HöNIG und Harro TIEDTKE 

Mit 2 Bei lagen 

Im steir ischen Anteil der Koralpe gibt es keine nennenswerten Vorkommen 
m ineral ischer Rohstoffe metal l ischer Proven ienz, wenn man von den Eisenglimmer
vorkommen absieht. Diese sind Gegenstand e ines eigenen Projektes. 

Das Vorhandensein und die Verwendung von nichtmetal l ischen Rohstoffen wie 
Quarz, Feldspat und Gl immer i st durch eine bis ins r 8 .  Jahrhundert fLickverfolgbare 
Bergbautätigkeit belegt, jedoch stel l ten die letzten Abbaue auf Gangquarz Mitte der 
sechziger Jahre d ieses Jahrhunderts ih ren Betrieb e in .  Schurfbaue auf Gl immer 
wurden in k leinerem Maßstab nur während des Zweiren Weltkrieges betrieben . 

E in  neuerdings international stetig wachsendes Interesse an Gangquarzen zur  
Herstel lung von hochwertigem Kieselglas (H . ] .  B LANKENBURG, r978 er .  a l . ) ,  weiters 
posit iv verlaufene Aufbereitungsversuche an weststeir ischen pegmaririschen 
Gesteinen (H. ] .  STEIN ER, r 98o) sowie eine V ielzahl sekundärer Uranmineralfunde i n  
der Weststeiermark ( G .  WEISSENSTEINER, T 979 - dort umfangreiches Fund- und 
Literaturverzeichnis) , l ießen e ine montangeologische Unrersuchung der  Koralpenpeg
matite sinnvoll  erscheinen. 

2. Rohstoffträger 

Als  Rohstoffträger s ind in jedem Fal l  grobkörnige Quarz-Feldspat-Gesteine 
anzusehen, für deren petrographisch-genetische Begriffsbestimmung bzw. Namensge
bung die Begriffe Pegmatit bzw. Pegmatoid verwendet werden, a l lerdings von den 
j ewei l igen Bearbeitern mit unterschiedlicher Genauigkeit. Eine genaue Definition ist 
jedoch für eine montangeologische Beurtei lung der Industriemineralvorkommen von 
großer Bedeutung, da "eine Nutzbarmachung nur im Wege von A ufbereitungsverfah
ren erfolgen kann,  die auf den jeweiligen Lagerstättencharakter gleichsam 
zugeschnitten ist" (H. ]. STEINER, r 98o) . Zutreffend ist dies für jene 
Pegmatoidvorkommen, wo Feldspat gegenüber Quarz und Gl immer dominant ist 
(s. Beil . r ) .  Wesentl ich einfacher gewinn- und verwertbar sind j ene Gangquarzvor
kommen (s. Bei l .  r-P r /P2) , deren Erscheinungsbild ( q uergreifend - Salbandausbil
dung) eher Pegmatitcharakter aufweisen . Zum Zweck einer a l lgemein  beschreibenden 
Charakteristik wurde folgende U nterscheidung getroffen: 
P e g m  a t i r :  Wird die Bezeichnung für grob- bis riesenkörnige Gesteine angewandt, so 
ist in der Regel damit  die genetische Vorste l lung einer "magmatischen" E ntstehung 
verbunden. 



P e g  m a t o  i d e: Grobkörnige Quarz-Feldspat-Gesteine, als integrierender Bestandteil 
des Nebengesteins ansprechbar ( HOMANN, r 962) .  Dabei ist eine rein magmatische 
Genese n icht nachweisbar. 

Bei der von den A utoren ausgeführten U ntersuchung "grobkörniger" Quarz
Feldspat-Gesteine ergaben sich für die Industrieminerale Quarz, Feldspat und 
G l immer sowie die U ranmineral isationeil folgende Ergebnisse: 

3 · Quarz 

Quarz zum Zweck der G laserzeugung wurde ausschl ießlich aus quergreifenden 
Gangquarzvorkom men gewonnen, die in der Literatur als "nachpegmatitisch bis 
hydrothermal  und j ünger" (H .  HERITSCH, r 963 )  interpretiert werden. Tm Süden der 
Koralpe (s. Beil .  r-P r  bis P3) w urde der Quarz in nahel iegenden G lashütten 
verarbeitet. Quarz aus dem Norden der Koralpe (s. Bei l .  r-P4/P7) wurde während 
der sechziger Jahre nach Deutschland, Ital ien und der Schweiz exportiert und dort zu 
Ferrosi l iz ium weiterverarbeitet (J. EDER, r 96 r ) .  

Feldbefund: Quergreifende Quarzgänge m i t  M ächtigkeiten bis z u  zwei Meter treten 
meist in Scharen mit  annähernd NNE-SSW-Streichen und  ± saigerem Fal len auf. Gut 
aufgeschlossen sind solche Quarzgänge auf  Grund der Morphologie in G ipfel- und 
Kammgebieten der südlichen Koralpe (Be i l .  r-Pr bis P3) sowie in  der Gegend von 
Modriach (Beil .  r-P4) . Gemeinsam ist ihnen ein Quarzkern (ca. 9o--95 %  der 
Mächtigkeit) mit  einem Feldspatsalband. Der Quarz ist häufig milch ig,  seltener 
durchscheinend, glasklar nur am Fundpunkt P2 G radisch-Kogel. A uffä l l igster 
Nebengemengte i l  i m  Quarz ist neben Feldspat hauptsächl ich Rut i l .  Jene bis zu 
fingerkuppengroße Rut i le  s ind in den nördlichen Q uarzvorkommen wesentlich 
häufiger als i n  den südlichen zu beobachten. 

Prospektion: Im Gegensatz zu den guten Aufschlußverhältnissen von Quarzgängen i n  
Eklogit-Amphibolit (P2) sind die Quarzgänge i n  den verschiedenen Gl immerschiefern 
schlecht aufgeschlossen.  Quergreifende Gänge sind häufig nur durch Rol lstücke 
belegt bzw. auch durch alte P ingenzüge angedeutet ( P r  bis P4) .  

U m  das Interpretationsrisiko möglichst k le in z u  halten, wurden geophysikal ische 
Methoden angewandt, die erste Teilerfolge zeigten . 

Magnetik: Innerhalb der Eklogite gut anwendbar. Die  negativen Anomalien der 
Quarzgänge decken sich mit  den im Gelände ermittelten Streichrichtungen. 

Außerhalb des Eklogitbereiches, in aufschlußarmen G l i mmerschiefern, n immt die 
Deutlichkeit der A nomalien derart ab, daß eine e indeutige Interpretation der Daten 
n icht mögl ich war. 

Geoelektrik: Widerstandsmessungen (Wenner-Anordnung, verschiedene Elektroden
abstände 5-ro--20 m )  ergaben über Quarzgängen unterschiedliche Ergebn isse. Eine 
Erhöhung des scheinbaren Widerstandes im G angbereich ist i n  j edem Fall  meßbar. 
Die Intensität der Erhöhung ist jedoch stark abhängig von der Durchfeuchtung sowie 
K lüftigkeit, so daß diese Methodik nur als Interpretationshi l fe angesehen werden 
kann.  

Satel l itenbildauswertung: Diese bestätigte den Feldbefund insofern, als daß die nur 
sporad isch meßbaren NNE-SSW- bis NE-SW-Richtungen der Quarzgänge einem 
zusammenhängenden Störungssystem angehören. 
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4· Feldspat 

Jener Feldspat, der bei der Gewi nnung von Quarz aus Pegmatiten a l s  
Nebenprodukt anfiel, wurde hauptsächl ich in den Glashütten a l s  Flufsmittel 
verwendet und nur zu geringem Tei l  an d ie  Porzel lanindustrie verkauft .  

Ein e inmal iger Versuch der Porzel lanfabrik Frauenthal, Feldspat aus einem 
Pegmatoidvorkommen zu verarbeiten, wurde wegen mangelhafter Qualität 
kurzfristig wieder abgebrochen. 

Feldbefund: Feldspat tritt a ls  überwiegender Gemengtei l neben Quarz, G l immer und 
Turmal in ausschl iefs l ieh in Pegmaroiden auf. Genetisch n icht eindeutig geklärt w i rd 
d ie  B i ldung d ieser e inerseits schmalen Lagen und L insen, andererseits tei l s  "massigen" 
Körper, erstmals  von B ECK-MANAGETTA, 1 949, e iner  ven itischen Metamorphose 
zugeordnet. für die durchgeführten Arbeiten von Bedeutung war obig erwähnter 
h oher Feldspatgehalt und die Konzentration größerer Kubaturen hei "massiger" 
Form . 

Als  untersuchungshöffiges Gebiet erwies sich "Wöl lmißberg" (P6 ) ,  "Blümelmüh
le" (Ps )  und das Gebiet zwischen "Wild- und Laßnitzbach" (P9) . 

I m  Gebiet des Wöllm ifsberges (P6) konnten mittels geoelektrischer Widerstands
messung einzelne Pegmatoid l insen auskart iert und eine erhöhte Aussagesicherheit 
bezüglich Verbreitung und Abgrenzung der Pegmatoidkörper erzielt werden. 

Eine mit einer U ranprospektion g leichzeitig durchgeführte Kart ierung der  
Pegmatoidkörper zwischen "Wild- und Laßnitzbach" (P9)  ergaben für  einze lne  
Körper Tonnagen u m  roo.ooo t grobkörniges Quarz-Feldspat-Gestein, mit  jedoch für  
einen Tagbau ungünstigen Abraumvcrhältn issen. 

5· Glimmer 
Für die steirische Seite der Koralpe gibt es Beschreibungen von G l immerschürfen 

rund um Modriach (P4) , westl ich von Stainz (P8) und bei der Blümelmühle (Ps ) .  In  den 
spärl ichen Unterlagen über  die hauptsächl ich i m  Z weiten Weltkrieg betriebenen 
Schürfe wurde Gl immer stets in Verbindung mit Pegmatit erwähnt. 

Der Feldbefund sowie sporadi sches Haldenmateria l  aufgelassener Schurfstol len 
(P4/P8) ergaben eine eindeutige Zuordnung der G l immervorkommen zu den 
Pegmatoiden. 

Anzumerken ist, daß für die untersuchten Gebiete ein übermäßig hoher 
Gl immergehalt der Böden charakteristisch i st, in den seltenen Aufschlüssen k le ine 
G l immerbücher von bis zu 6 cm Durchmesser und 2 cm Dicke gefunden werden 
konnten, daß j edoch zielführende Aussagen betreffend Quantität und Qual ität n u r  
mittels Sch urfarbeiten möglich wären. 

6. Zusammenfassung 

6. r Gangquarz 
Soweit die bisherigen Untersuchungen ein Urteil er lauben, s ind diese Vorkommen 

unter den gegenwärtigen wi rtschaftl ichen Bedingungen als  nicht abbauwürdig 
anzusehen, da die geringe Mächtigkeit (max.  2 m) die Gewinnung größerer Kubaturen 
im Tagbau unmöglich macht. Chemi sche und technologi sche Unt ersuchungen 
können deshalb nicht empfohlen werden .  
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6.2 Feldspat 
Eine Gewinnung von stückigem Feldspat aus den Pegmaroiden i st nicht denkbar, 

da der Verwachsungsgrad zu hoch isr. Geringe Mengen stückigen Feldspates aus den 
Salbändern der Quarzgänge wären nur  im Zusammenhang mir  dem Abbau der 
Quarzgänge vorstel lbar,  doch werden die letzteren selbst a ls  unbau würdig 
eingeschätzt. 

6 . 3  Quarz-Feldspatkorn aus Pegmatoiden 
Hiezu l iegen positive Aufbereitungsversuche vor (H .  J. STEINER,  r98o) . Gesteine 

entsprechender Zusammensetzung haben insbesondere im Gebiet Wöll m ißberg, 
Blümelmühle und zwischen Wild- und Lafsni tzbach größere Verbreitung, so daf� mit 
beträchtlichen Kubaturen gerechnet werden kann. Angesichts der s-paral lelen 
Anordnung der r o--20 m mächtigen Lager, ist bei ragbau mäßigem Abbau mit rasch 
zunehmender Überlagerung zu rechnen, so daf� e in Abbau d ieser Gesteine und ihre 
Aufbereitung in verkaufsfähiges Quarz- bzw. Feldsparkorn vom erziel baren 
Verkaufserlös abhängt. 

7· Uran 
In den vergangenen r5 Jahren wurde eine Anzahl sekundärer U ranminera l funde 

aus der Koralpe gemeldet. Die hauptsächl ichen Fundpunkte lagen im Gebiet der 
mittleren Kora lpe westlich von Deutschlandsberg. Die Funde wurden mittels UV
Licht gemacht und beschränken sich im wesentl ichen auf Autunit, U-Giasopal etc. 

Feldbefund : Eine ÜberprLi fung der bekannten Fundpunkte zeigte, dafS die Anordnung 
der Funde scheinbar der a l lgemeinen Streichrichtung paral lel verhiuft. in mühsamer 
Nachtprospektion konnte nachgewiesen werden, daß die Verbreitung der 
Fundpunkte eine fl ächenhafte ist, abhängig vom a l lgemeinen Aufschlußgrad sowie 
der aufgewendeten Suchintensität (siehe Bei l .  2 ) .  

In  einer kombinierten UV-Prospektion bei Nacht u n d  Begehung der Fundpunkte 
bei Tag mit einem Szinti l lometer wurde der Versuch unternommen, sekundiire 
Uranmineral isationeil d i rekt radiometrisch zu erfassen und mit  dem bei einer 
großräumigen Begeh ung ermittelten Background zu korrelieren. Das  Ergebnis  muß 
als  eindeutig negativ angesehen werden, da die durchschn ittlichen M eßwerte 
zwischen ein- und zweifachem Background schwanken, was (siehe Bei l .  2) durchaus 
dem al lgemeinen Urangehalt derartiger hochmetamorpher Paragesteine entspricht. 
Wirtschaftlich i nteressante U-Anreicherungen können deshalb im untersuchten 
Bereich n icht erwartet werden. 

Literatur 
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M itt. Abt. Geol. Paläont. Bergh. Landesmus. Joanneum 

Geophysikalische Prospektion auf Graphit im Revier 
Hochadler bei St. Lorenzen im Paltental 

Einleitung 

Von H. ] .  M AURITSCH 
Mit 2 Abb.  

Südl ich von St .  Lorenzen be i  Trieben i m  Paltental  l iegt das  Untersuchungsgebiet, 
das dem r 872 an die St. Lorenzener Graphit-Gewerkschaft, Singsdorf bei R ottenmann 
verliehenen Hochadler-Grubenfe ld entspricht.  Da die vorl iegenden Aufschlußverhält
n isse keine di rekte Karrierung des Graphitvorkommens gestatten, empfah l  sich die 
Eigenpotent ia lmethode als raschestes und einfachstes geophysikal isches Verfahren 
zur Erkundung der oberflächennahen Ausdehnung des Vorkommens. Entlang von 7 
Profi len und e in igen Zwischenpunkten wurde das Gebiet gleichmäßig überdeckt u n d  
d ie  graphitführenden Zonen auskartiert. Auf  G rund d e r  vorl iegenden Ergebnisse so l l  
darauf h ingewiesen werden, daß e ine Erweiterung der Untersuchungen nach S E  
s innvol l  erscheint. 

Meßmethode 

Tn der Umgebung von elektrischen Leitern, zu denen der G raphit  gehört, treten ,  
verursacht durch elektrochemische Effekte, Potentialfelder auf, deren Vertei lung bzw .  
Ampl itude Hinweise auf  Lage und Reinheit des Graphit lagers geben. Für d i e  Lage ist 
dabei die Form der Anomalie (symmetrisch, asymmetrisch) von ausschlaggebender 
Bedeutung. Die Ampl i tude der Anomalie gestattet einen RLickschluß auf d ie  Reinheit 
des Graphits, wenn das Meßgebiet groß genug und d ie  Möglichkeiten für in-situ
Messungen gegeben sind, sodaß eine U nterscheidung zwischen reinem G raphit u n d  
graphitführendem Schiefer erlaubt ist. Es m u ß  i m  gegenständ lichen F a l l  gleich 
vorweggenommen werden, daß d ies auf Grund der verbrochenen alten E inbaue bzw. 
der engen Begrenzung des Untersuchungsgebietes nicht möglich war. 

Meßgebiet 

Das Untersuchungsgebiet l iegt auf einem nach SW einfal lenden Hang, dessen 
Morphologie durch eine nach SW einfa l lende Hartgesteinsrippe geprägt wird. Diese 
Rippe streicht SSE-NNW und stel lte mit ihrem östl ichen Abbruch die Begrenzung des 
Untersuchungsgebietes im E dar. Dadurch war die M öglichkeit gegeben, ungefäh r  
h angparal le le Profi l e  zu messen .  T m  Bereich des NE-Abbruches konnten nur dort 
Meßwerte gewonnen werden, wo vorhandene Steige ein Begehen dieses Geländes 
ermöglichten. 



Darstellung und Interpretation der Meßergebnisse 

Die Meßergebnisse wurden in  Profil - bzw . Jsanomalendarstell u ng gezeichnet und 
sol len im einzelnen diskut iert werden. Wie man aus Abbildung 1 ersehen kann, 
wurden die P rofile so dargeste l l t, da f� sie mit dem topograph ischen Profil l agerichtig 
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vergleichbar s ind.  Profil r wurde dabe i  im Bereich des verbrochenen Schurfstollens i n  
ungefähr 1050 m Seehöhe angelegt und nach S W  b i s  i n  den Bereich des ersten 
Quergrabens gemessen . Es ist  eindeutig festzustel len,  daß die höchste Amplitude der  
Anomal ie mi t  Werten von über -8oo m V d i rekt am Kamm im Bereich des 
Ste i labbruches l iegt. D iese Lage deckt sich exakt mi t  den vorhandenen A u fschlüssen 
bzw. Halden und Schurfsto l lenbereichen. Ausgehend von diesem Profi l r wurde der  
Hang  b i s  zum Güterweg (Profil 6 )  gleichmäßig mi t  5 Profi len überdeckt, woraus m a n  
ersehen kann,  d a ß  d ie  hohe Ampl i tude im Bereich des Kammes kont inuierl ich nach S 
abni mmt und im Profil 4 n icht mehr gefunden werden konnte. Der nachste Hinweis  
auf  e in weiteres Graphitvorkommen konnte am Profil 6 gefunden werden, wo direkt 
in  der Kurve am G üterweg (Abzweigung des Steiges i m  Kammbereich) Ampl i tuden bis  
über -500 m V gemessen wurden.  D iese Ind ikation l iegt i n  gle icher Position zur 

Lageplan: 
�1300 

� 2 :  Graphitprospektion 
St Lorenzen (Hochadler) bei Trieben 

Eigenpotentialmessungen 
.____ ____ s-'om Stand: Feber 1979 H. Hauritsch 
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H a rtgesteinsrippe wie die Anomalie in Profil r und 2, woraus man den Schluß ziehen 
kann, daß eine Weiterverfolgung der I nd ik ationen nach SSE s innvol l  erscheint . 

I n  A bbildung 2 w urden die einzelnen Profi lwerte flächenmäßig dargestel lt und die 
L inien gleicher Potentia ldifferenz gezeichnet. Wie aus dem Vergleich Topographie 
SP-Anomalie k lar  zu ersehen ist, ergibt sich nur  i m  Bereich des Abbruches, also immer 
am Kammhöchsten, das Maximum der Anoma l ie. Daraus kann der Schluß gezogen 
werden, daß das Vorkommen aus relativ k leinen einzelnen "Linsen besteht, die dem 
H artgesteinskörper ein- bzw. auflagern. Die enge Begrenzung des A nomaliebereiches 
von -6oo bis -8oo m V läßt den Sch lu f� zu, daß der Bereich hoher 
Kohlenstoffi.ih rung, d .  h .  hoher Reinheit des G raphites, sehr ger ingmächtig ist. Die 
symmetrische Form der Anomalie weist darauf h in ,  daß die Linse im Ausstrichbereich 
ungefäh r  saiger steht und da ein Durchsetzen des Gesteinskörpers durch den G raphit 
ausgeschlossen werden kann, ergibt sich auch keine nennenswerte Erstreck ung im 
Ein fal len der R ippe. Die  geringfügige Verbreiterung der beiden A nomaliebereiche 
nach W scheint lediglich die Folge des dort geschütteten und langsam talwärts 
kr iechenden Ha ldenmateria ls  zu sein. E in  H inweis  auf eine best immte, von ScHARFE 
( 1 979) erwähnte Möglichkeit der Lagerstättenbi ldung konnte nicht erbracht werden, 
wozu das Meßgebiet auch zu klein zu sein scheint. 

Zusammenfassung 

Zusammenfassend kann festgestel l t  werden, daß mit  H i l fe der E igenpotentialme
thode eine Kartierung der Ausstrichl inie der im Revier Hochadler bei Trieben 
vorhandenen Graphit l insen mögl ich i st. Die aufgefundenen Graphit l insen verfügen 
über eine geringe Mächtigkeit sowie über eine nur über ein ige 1 0er m gehende 
streichende Erstreckung. E ine Korrelation zwischen Geologie, Topographie und 
geophysikal ischem Ergebnis war sehr gut möglich. 

Anschri ft des Verfassers: Univ . -Prof. Dipl .-lng. Dr .  H . ] .  MAURITSCH, Inst itut für 
Geophys ik  der Montanuniversität, A-8700 Leoben. 
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Mitt .  Abt. Geo l .  Paläont. ßergb. Landesm us .  J oanneum 

Vorbericht über die Talklagerstätten 
des Liesingtales 

Von Kar !  METZ 

Mit 2 Abb. 

Der hier vorgelegte Bericht hat den Zweck e iner  Sammlung der bisherigen 
Kenntnisse i.iber die Talklagerstätten des Liesingtales im Bereich von Mautern u n d  
Kammern, wobei grundlegende geologische sowie lagerstättenkundl iehe Erfahrungen 
im Vordergrund der Erörterungen stehen. 

Die  folgende Ü bersicht soll  a ls  Grundlage fli r die weiteren Arbeiten d ienen und  
erscheint s innvol l ,  we i l  geologische w ie  auch  d i e  Lagerstätten selbst betreffende 
Einzelkenntnisse zumeist unpubl iz iert und bisher unzugänglich geblieben sind. 

A usgangsbasis fi.ir die folgende Darste l lung ist außer den geologischen Karten e ine  
Arbeit Liber die Geologie des  Mauterner Lagerstättenfeldes (K.  METz, Berg-Hüttenm. 
Monatshcfte, 94,  H 7, 1949) . Die Schlu fsfolgerungen dieser Arbeit s ind zum indest in  
ihren Beziehungen zu den Ta lk lagerstätten i m  wesentl ichen richtig. Doch können w i r  
heute durch spätere A rbeiten in den Grubenfeldern v o n  Mautern noch wesentl iche 
und für das al lgemeine Verständnis wichtige Ergänzungen ins Treffen führen. 

Dazu kommen flir diesen Antei l  des L iesingtales N euerkenntnisse, die aus e iner  
konsequenten magnetischen Erforschung erwuchsen. Diese führen über d ie  
Talkinteressen h inausgehend auch zu Überlegungen h insichtlich von Graph itvorkom
men (z.  B .  Kammern) und im Bau des Jungtertiärbeckens von Trofa iach auch zu 
Ü berlegungen hinsichtl ich seiner Kohlehihrung. 

L 979 durchgeführte geologische Neubegehungen in d iesem Raume u n d  
al ler jüngste magnetische u n d  geoelektrische Messungen des Geophysikalischen 
Institutes, Prof. WEBER, Leoben, scheinen wegweisend für weitere Untersuchungen zu 
sem. 

A usgangspunkt der folgenden Erörterungen soll die Talklagerstätte der  
Kommune Mautern sein: 

A. Die geologische Position und der Bau der 
Lagerstätte Mautern 

r) Die Lagerstätte wurde in  ein Südfeld und ein Nordfeld gegliedert, wobei d ie 
Grenze der Felder durch die quer zum Gesteinsstreichen l iegende Achse 
Schacht/Bremsberg gegeben war. Das grundsätzliche E infal len des Gesteinsprofiles ist 
stei l  b is  mi ttelsteil nach SW bis WSW. Das bei dieser E infa l l richtung l iegende und für 
die Lagerstätte w ichtigste Profilstück ist aus graphir ischen Schiefern bestehendes 
Karbon, welches einerseits dunkle  Bänderkalke und,  mit  grünlichen Schiefern 
zusammengehend, hel le feinkristal l ine Kalke in wechselnder Mächtigkeit füh rt .  



Übersicht über die Lagerlinsen der beiden 
Mauterner Talklagerstätten 
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Letztere s ind vielfach in grobspätige Dolomite und M agnesit umgewandelt und waren 
in  diesem Zustand jeweils die Anzeiger für e ine gute A bbaufäh igkeit des Talklagers.  
D ie  Mächtigkeit der karbonischen Schichtfolge war stets bedeutenden Schwankungen 
unterworfen, was auf tektonische E in flüsse zurückzuführen ist, die sich erst n a c h  der 
Talkbi ldung ereignet haben, wie die Aufschlüsse in der Grube eindeutig erwiesen . Z u  
erwähnen ist in d iesem Zusammenhang, d a ß  in d e n  Zonen starker tektonischer  
D u rchbewegung auch die schwarzen Graphitschiefer eine bedeutende Anreicherung 
an C aufweisen. 

Das Normalprofil der Mauterner Lagerstätte dürfte von Ost nach West, a lso vom 
Liegenden in das Hangende, die Folge Kalk- ,  Talk lager, beide mit Graphitschieferla
gen, gewesen sein. Das  Hangende, west l ich davon, ist a l lgemein ein harter, grauer  
Serizitschiefer b i s  Serizitquarzit. 

D iese Regelfolge ist nun a l lerdings im Bereich des Karbons sehr bedeutend gestört, 
so daß das Talk lager heute in unregelmäßig geformte Lagerl in sen zerlegt ist, deren 
Aufsuchung bis zur Auflösung der sehr kompl izierten Tektonik bedeutende Kosten 
verursachte. 

Neben annä hernd Nord/Süd >treichenden, steilen Zerscherungen mit unterschied
l ichen Verschiebungsrichtungen sind im gesamten  Lagerstättenbereich auch 
Ost/West streichende Bewegungsflächen besonders wicht ig. D iese fal len meist flach 
nach Süden ein,  s ind j edoch keine Absch iebungsflächen gegen Süden,  sondern führten 
zu Verflachungen und Zerreißungen des Lagers mit generell gegen SW gerichteten 
Bewegungen. Dabei kam es zu gegenseitigen Versch iebungen der nun voneinander 
getrennten Lagerteile, so daß d iese nun k ul i ssenartig gegeneinander verschoben 
vorl iegen. (Siehe dazu Abb. r. )  Wo die fl ach südfa l lenden Scherflächen das Talklager 
durchschnitten, wurde d ieses tei lweise in die Bewegungsflächen eingeschleppt, so dafS 
der Talk nun  unter Erscheinungen größter Verquetschung diskordant zwi schen den 
steil e infa l lenden übrigen Gesteinen zu l iegen kam, um schließlich auszukei len.  Diese 
sekundären und flachl iegenden, di skordanten Talkl i nsen folgen überal l  einer 
Längsachse, die m it rund 30 G rad gegen Südost absinkt.  

Das Studium ä lterer Grubenkarten und der anfa ngs der fünfziger Jahre im 
Nordfeld des Mauterner Bergbaues offenen Strecken erlaubte a uch hier e ine klare 
Übersicht über diesen tektonischen Bau und bi ldete sch l ießl ich auch die Grundlage für 
d ie  Aufschl ießung und Weiterführung des Nordfeldes und dessen Fortsetzung zum 
nörd l ich anschl ießenden "Brunnerbau". 

2 )  Prinzipiel l  stel len die Lagerlinsen des Brunnerbergbaues die  direkte Streichend
Fortsetzung des Mauterner Bergbaues (A r )  dar .  Es war schon T 9 5 I  bekannt ,  daf� d ie  
Tiefbaue des  Brunnerbaues ihre südliche Feldesgrenze gegen den  Mauterner Bergbau 
bereits erreicht hatten, während damals im Mauterner Nordfeld nur Abbaue oberha lb  
de r  Grundstrecke (- roo m )  umgingen. Erst nach 1 9 5 r  kam man durch den  Vortrieb 
d ieser G rundstrecke von Süden her in den G renzbereich des schon st i l lgelegten 
Brunnerbaues. Schon bei d iesem Vortrieb ergab sich, daß die aus dem Südfeld her  
bekannten Ost-/Westblätter mit  Südfal len auch im Norden reich l ich vorhanden 
waren. Außerdem waren im G renzbereich zunehmend mitte l steil nach Nordwest 
einfal lende Scherzonen spürbar, an denen im Verein mit den Ost-/Wcsrblättern 
aufserordentl ich starke und turbulente Abweichungen der Normallagerung der 
Gesteine auftraten. 

An der G renze selbst wurde schl ießlich der "Alte Mann" des Brunnerbaues 
angefahren, wobei es neben einem Wasserei nbruch auch zu einer M ethangas
Explosion kam.  D ies war insofern unerwartet, als sich der Vortrieb noch innerhal b  



der Mauterner Feldesgrenze befand und im "Alten Mann" auch reichlich 
Abbaustrecken gefunden wurden. 

Die geol ogische Bearbeitung dieses Grenzgebtetes ergab, daf� hier eine bedeutende 
Störungszone vorl iegt, die a l lerdings damals in folge zu geringer Aufschlüsse n icht voll 
erfaßt werden konnte. Wichtig war jedoch die Feststellung, daf� u nter dem 
Magdwiesental eine Lagerlinse vom Norden her abgebaut worden war, wobei die 
südl ichsten Restabbaue von Mautern her mit der neuen Grundstrecke (- roo m) 
angefahren wurden. A us alten Grubenplänen ergab sich, dag diese Lagerl inse etwa 
r 6o m im Streichen lang war, etwa 6o m senkrechte Teufe erreichte, und daf� die 
Längsachse der Lagerl inse vol l  der Hauptfaltenachse mit einem Gefä l le  nach 
Nordwest entspricht. 

Damit und mit den Ergebnissen von Studien in  den nach 1 950 noch zugängl ichen 
Strecken im a lten B runnerbau war der Beweis erbracht, daß 
a) beide Talkbergbaue entlang des M agdwiesentales einander genetisch voll 

entsprechen und 

b) i nnerhalb ihrer bekannten Erstreckung den gleichen tekton i schen Baugesetzen 
folgen und daher unmittelbar miteinander vergleichbar sind. 

3 )  Auf der Basis der zuvor skizzierten Kennt n i sse der Lagerstätte wurde 19)I/52 
ein konkretes Such- und Aufschließungsprogramm ausgearbeitet, wobei neben einer 
seismischen Deta i luntersuchung auch ein Boh rprogramm durchgeführt wurde. 

E in  solches Programm für kurz- und l angfristige U ntersuchungen und 
A ufschließungen in Hoffnungsgebieten war dringend notwendig geworden, da wohl 
auch unter dem D ruck forcierter Förderung während des Krieges bei 
Vernachlässigung von Aufschl ießungen die Grube schon 1 946 vor einer bedenkl ichen 
Situation stand. 

D ie 195 1  angelaufenen Arbeiten führten auch zu Ergebnissen i m  Nord- wie auch 
im Südfeld, d ie  genug Substanz für eine Weiterführung der Grube erbrachten. 

Über d iese letzte Betriebsperiode fehlen mir Daten. Ei nzelne Abbaue erstreckten 
sich angebl ich bis in - 240 m Teufe. Hohe Aufschl ießungs- und Bewetterungskosten 
und lt. Erzählungen auch das Überwiegen grauer Talksorten machten j edoch eine 
Weiterführung der A rbeiten unrentabel. 

Ein Überblick über die seit den frühen Zwanziger Jahren erfolgten geregelten und 
intensiven Abbauarbeiten bis 1965 ergibt folgenden Eindruck: Eine Wiederaufnahme 
des Bergbaues könnte sich nur auf Vorräte im Tiefbau beziehen, da in  geringer Teufe 
höchstens noch ein ige Restabbaue zu erwarten s ind. D ie für die Lagerstätte selbst 
maßgeblichen geologischen Verhältnisse, die in der letzten Betriebsperiode des 
Tiefbaues angetroffen worden waren, sind mir  unbekannt. Sie sind j edoch sicher sehr 
problematisch, wie im später folgenden Abschnitt "Tektonische Übersicht" noch zu 
zeigen sein wird. 

Ich halte daher den Gedanken einer Wiederaufnahme von Arbeiten im Bereich der 
alten Mauferner Lagerstätte für falsch. 

Für den Bmnnerhergbau ergibt sich infolge seiner Typengleichheit mit M autern 
und der damals schon erreichten Teufe unter offensichtl ich verständnisvol ler Führung 
ein gleiches Urtei l .  



B. Die Fortsetzung der Magdwies-Lagerstätten 
südlich der Liesing 

Die geologische Position sowie der Typus der Lagerstätte Ral117<7ch südl ich der  
Liesing zwischen Mautern und Kammern entspricht durchaus der  von Maurern. Doch 
bereiten s ich  h ier tektonische Veränderungen vor ,  d ie  zum Verständnis des  gesamten 
Komplexes der Talklagerstätten d ieses Raumes in größerem Rahmen behandelt 
werden müssen. 

r )  Tektonische Übersicht (dazu übersichtsskizze, Abb. 2)  
Auf der Südflanke des  Liesingtales i st zunächst d ie  ehemals abgebaute Lagerstätte 

Rannach zu nennen, die in i hrer Lage i m  Gesamtprofil wie  auch in der Gesteinsfolge 
und in i h rem Typus den Magdwies-Lagerstärten vo l l  entspricht. Dazwischen l iegt 
jedoch das Liesingtal ,  wo Bruchzonen zwischen zwei durchaus verschiedenen 
tektonischen Einheiten durchziehen. Von Ostnordost streicht das System der  
Südrandstörungen des  Trofaiacher Tertiärbeckens be i  Seiz an die Liesing heran. Be i  
Kammern endet, von Norden her streichend, abrupt die mächtige Masse der  
Reit ingkalke, d ie  hier tief eingesenkt s ind und die Lies ing nicht überschreiten. 

Südl ich der Liesing gehorcht das ganze System der tieferen Grauwackendeck e  
einem Westnordwest-Streichen, dem auch eine gewaltige und stei le Überschiebungs
bahn folgt. Letztere erreicht das Liesingtal  südl ich von Mautern und zieht geradl in ig 
westwärts weiter. 

Die nörd l ich des Liesingta les um die N-S-Richtung streichenden Einheiten 
( Reit ingkalke und ihre Basissch iefer und westl ich a nschl ießende Grauwackenzüge) 
werden an den genannten Störungszonen unvermittelt abgeschn itten, ebenso auch d ie  
vom Norden herstreichende "Radmerstörung" . 

Die eigentüm l iche Querlage der Reit ingmasse gegenüber dem NW gerichteten 
Normalstreichen der G rauwackenzone entstam mt einer gegen Süden bis Kammern 
reichenden Absenkung im Verein mit  einer Westschubtendem., bei  der d ie westl ich 
folgenden Grauwackenzüge tei ls überschoben oder heftig eingeklemmt w urden. 

für die Magdwies-Lagerstärten ergeben sich durch d iese Mechanik der  
tekton ischen Bewegungen folgende Konsequenzen: 

2) Folgerungen für die Lagerstätten 

L .  Die Magdwies-Lagerstätten ( Maurern und Brunnerbau) erhielten durch d ie gegen 
West und Südwest gerichtete Überschiebung i h re enggepreßten Strukturen und i h r  
überaus stei les E infa l len, welches durch Unterschiebung gegen West gerichtet ist. D e r  
Tiefgang dieser e inklemmenden Untersch iebung ist unbekannt, beträgt aber mehr a l s  
240 111 unter das  Taln iveau. Daher s i nd  a l l e  Erwägungen einer Weiterfüh rung der  
Tiefbaue i m  Mauterner Südfeld überaus problematisch. Dazu kommt, dafs abgesehen 
von e iner  Unterteufung des  verbauten Geländes a uch in  der  Tiefe des  Liesingtales d ie  
Zerreißung der Lagerstätte durch die genannten Störungen zu erwarten i st .  
2 .  Aus der zur Zeit noch unvollkom menen Ana lyse der Tektonik im Nordbereich der 
Brunnerbau-Lagerstätte ergeben sich Indikationen dafür,  daG hier der Tiefgang der 
abbauwürd igen Lagerstätte abni mmt. Dies ergibt s ich aus der Beobachtung, daß hier 
i m  Norden die D i fferem der Saigerteufe zwischen dem stark a bgesenkten 
Reit ingblock und dem Westblock im Bereich der Radmerstörung schon bedeutend 
abnimmt, und daß südlich des Magdwieseck a uch ein generel les Nordwest-Streichen 
beider tekton ischen Blöcke P latz ni mmt. 



Abb. 2: Tektonische Übersicht. 

Ortsnamen: 
G :  Gößeck 
L.  T.: Lange Teichen 
Kl: Ka lwang 
K m :  Ka mmern 
L:  Liesingbach 

Ge ol ogische Einheiten: 
Scholle der Reitingkalke 

Ma: Mautern 
Se: Seiz 
Ta: Tannkogel 
Tb: Traboch 
Trof: Trofa iach 

2 Altpaläozoische Schiefer in der Basis von r 
Höhermetamorphe Phyl l ite 

4 Karbon mit Kalkzügen 
5 Talkführendes Karbon in 3 (schwach) 
6 G raphitführendes Karbon (Ka isersberg/\XIurmalpe) 

Ran nachserie 
8 J ungtertiär  des Trofaiacher Beckens 

Tekt onische G r enzl inien : 
I Tektonische G renze der Grauwackenzone über dem Seckauer Krista l l in  mit Rannachserie 

(7). Das Graphit-Karbon (6) ist tektonisch in  7 ei ngefaltet. 
11 Überschiebung der Reitingmasse ( 1  und 2) von Osten her ü ber 3 und + Die Radmerstörung 

(R) ist dazu sekundiirer Effekt. 
1 1 1  Fortsetzung der Trofaiachl in ie  a ls südl icher Randbruch des Tertiärbeckens. 
IV Z. T. tektonische Nordgrenze der Scckauer Gneise. 
V Südgrenze des Bbsseneck-Porphyroids, an R abgeschnitten. 
Strich-Punkt-Strichli  nien: Bruchstörungen .  
R ohst offv or kommen: 
Cu, Py: Kiesvererzung Kalwang 
T: Talklager 
Mg: Magnesit-A u fschluß 
Gr :  G raphit 



3 ·  D ie Lagerstätte Rannach südl ich der Liesing mu f�,  wie schon dargestellt, a l s  
tektonisch abgerissen von  den  M agdwies-Lagerstärten betrachtet werden . I h r  
Streichen ist südlich d e r  Lies ing schon nahe d e r  Ost-West-Richtung, das E infallen i s t  
mi ttelsteil nach Norden, u n d  schon zwischen Kammern u n d  Seiz schwenkt dieses 
Streichen in einem flachen, nach Nord konkaven Bogen gegen Ostnordost um (Abb.  
2 ) .  Auf  der Nordseite der Liesing kommt hier das Trofa iacher Jungtertiär b is  zum Tal 
herab, d .  h. ,  daß die Tiefabsenkung des Trofa iacher Beckens an deren 
Südrandstörung hier den Karbonzug mit dem Talk  der Rannach abschneidet und in 
die Tiefe versenkt. Damit ist auch h ier die Hoffnu.ng auf ein Weiterstreichen des 
Talklagers in  wi rtschaftlicher Position kaum berechtigt. 

Der ehemal ige Serizit- (Leuchtenbergit-) A bbau knapp 2 km weiter im Osten ging 
i n  den höher metamorphen, serizitischen Phy l liten um. Er ging bis etwa 45 m unter d ie  
Talsohle. Bemerkenswert s ind h ier  mehrere Nordwestbrüche und Stauchungen, d ie  
auf ei nen Nordwestschub hindeuten .  

E in  kle iner Magnesitaufsch luß südwestl i ch von Timmersdorf dürfte belanglos 
sein (K. METZ, Jb.  Geol .  B. A., Wien, 1938 ) .  
4 ·  Östlich von  St .  M ichael l iegt im Westgehänge des jassinggrabens e in  während des 
Krieges abgebautes Talk-/Magnesitvorkommen. Dieses könnte infolge des in der 
h iesigen G rauwackenzone herrschenden Großl insenbaues als ein Äquivalent zu den 
bisher besprochenen Lagerstätten aufgefaßt werden. Dafür spräche auch die 
Typenähnl ichkeiL 

Das Vorkommen ist heute ausgebaut, ging j edoch nicht in die Tiefe. Es fehlen auch 
entsprechende U ntersuchungen sowohl westlich wie östlich des Jassinggrabens, wo 
im mit  Wald verwachsenen Gelände ebenfal ls  Magnesit gefunden wurde. 

C. Vorschläge für weitere Untersuchungen 

Die A ussichten für Erfolge weiterer Bearbeitungen im Rahmen der schon 
bestehenden alten G ruben im Magdwiestal und Rannach süd lich der Liesi ng wurden 
schon im Zusammenhang mit deren Einzelbehandlung dargelegt. 

Es ergaben sich jedoch durch Untersuchungen in weiterem Bereich einige 
H inweise für die M ögl ichkeit weiterer Talkfunde in der nordwestl ichen Fortsetzung 
des Brunnerbergbaues. 

Die Gesteinsserie, in welcher das talkführende Karbon der Magdwies
Lagerstärten eingeschuppt ist, besteht aus höher metamorphen Phyl l iten und 
g l immerquarzirischen Gesteinen, die gelegentl ich auch kleine Granate und Biotit  
führen. Diese Gesteine können jedoch nicht dem Permoskyrh der Rannachserie 
zugezählt werden. Diese Serie setzt sich südlich des Magdwieseck, also schon westlich 
der Radmerstörung, nach Nordwest fort, überschreitet im Bereich der a lten Cu
Lagerstätte die "Lange Teichen" nördl ich von Kalwang und setzt sich von hier gegen 
Westnordwest fort. 

I n  d iesem Gesteinszug fand ich bei meiner Kartierung des Blattes Kalwang auch i m  
Bereich des Hohen Gemeindekogels (P 1 5 4 5 )  sowohl Aufschlüsse karbonischer 
schwarzer Schiefer wie auch Schollen hel ler M a rmore, wie sie auch nördl ich von 
M autern vorkom men.  Aus einer Marmorprobe dieses Zuges, etwa Südwest von 
P 1 545 ,  erhielt ich von Herrn Markscheider D RAXL  in dankenswerterweise eine schon 
mit Gl immern angereicherte Probe. D iese ergab im Römgen-Diffraktometer 
gegenüber anderen Hellgl i mmern jedoch nur einen sehr geringen Talkgehalt .  Das 
Vorkommen entspricht wahrscheinl ich dem schon erwähnten "Seriz i t"-Abbau 
südlich der Liesing. 
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l n folge der schlechten Aufsch i Lisse l iegt hier jedoch keine deta i l l ierte Karticrung 
vor, doch weisen die erwähnten Funde auf e in ,  wenn viel leicht auch unterbrochenes 
Weiterstreichen des talkführenden Karbons der Magdwiesen h in .  

Ein weiterer Punkt, der  bei unserer jetzigen frageste l lung an Bedeutung gewinnt, 
ist die Tatsache, daß die a lte Kalwanger Cu-Lagerstätte im gleichen Z ug höher 
metamorpher Gesteine l iegt, wie auch das talkführende Karbon. Dafs hier ein 
Zusam menhang beider Lagerstätten vorl iegt, ist aus folgenden G ründen 
wahrschein l ich :  
a)  Noch vor der endgültigen Sch l iefsung der Kalwanger Gruben erhielt ich die 

Nachricht, daß s ich i m  Streichen der Kiesvererzung gelegentlich auch Ta lk befand, 
der aber damals n icht beachtet wurde. 

b) So wie ein Knick im Streichen d ieses Gesteinszuges zwischen Rannach und 
Magdwiesen auftritt, so l iegt ein solcher Knick auch unmitte lbar nördl ich der 
Talgabel von Langer und Kurzer Teichen, also genau im Bereich der 
K ieslagerstätte (siehe Abb.  2 ) .  

c )  D ie besonders starke tekton ische Beanspruchung der  Gesteine i s t  in beiden 
Kn ickgebieten die gleiche, und es kam in beiden auch zu j ii ngerer Rekristal l isation . 
D ies zeigen in Mautern posttektonisch gewachsene Talkrista l l e  und unverletzte 
Karbonatrhomboeder und im Kalwanger Erz eine deutl iche posttektonische 
Rekrista l l isation. Im vererzten Nebengestein  erscheinen dort Granat, D iopsid, 
Enstatit ( ? ) ,  O l igoklas, Aktinol ith, Biotit, Chlorit ,  Kalz i t  (K. Mnz, Verh . G. B.  A . ,  
Wien, Berichte 1 949) . 
D iese Erschein ungen sprechen zumindest für eine gleichartige Beein fl ussung 

beider Lagerstättengruppen in jungtektonischer Zeit. 

Für die weitere Bearbeitung dieser Zusam menhänge schlage ich daher folgende 
Schr itte vor: 
r .  Zunächst eine vom Nordende des a lten Brunnerbaues ausgehende und möglichst 

auf d ie Problematik a usgerichtete Deta i lkartierung des zuvor besprochenen 
Gesteinskomp lexes bis in das Gebier des Westendes der Kalwanger Vererzung in  
der  Kurzen Teichen (etwa P 942 ) .  

2 .  Die  Ergebnisse d ieser Kartierung und  a l lenfal ls  gefundene Indikationen für 
talkführendes Karbon mögen die Grund lage für die aufwend igeren folgenden 
geophysikal ischen (magnetischen und geoelektrischen) Untersuchungen sein. 

Anschrift des Verfassers: em.  o .  Univ . -Prof. Dr. Kar! M nz, G ri l lparzerstraße 32, 
A-8o r o  Graz.  
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Mirr. Abt. Geol .  Paläont. Bergb. Landesmus.  Joanneum 

Geophysikalische, geologische und 
lagerstättenkundliehe Studien in der Rannachserie 

des Liesingtales, Stmk. 
Bericht zu Projekt P 29 

der Steiermärkischen Landesregierung 
( "Schwerminerale Rannachserie - Wald")  

Von K .  M ETZ 

Mir 2 Abb.  

Entstehung und Zielsetzung des Proj ektes: 
Die im Rahmen des Institutes für angewandte Geophysik in Leoben ( Prof. Dr. F .  

WEBER) in den letzten Jahren im unteren Liesingral b i s  etwa Maurern durchgeführten 
Messungen der magnetischen Vertikal i ntensität ergaben in dem der R a n n a c h s e r i e  
zugezählten Gestei nszug südlich des Lies ingrales zunächst unverständ l ich hohe 
Anomalien,  die lokal  an die von Serpentin i ren heranreichen. 

Da die Quarzite, Quarzkonglomerate, Serizirschiefer dieser Serie offenbar n u r  
wenig l agenweise feinverteilten Magnetit, l i monitis ierten Pyrit  u n d  nur selten an 
Quarzknauern gebundenen Hämat i t  führen, schienen s ie als Ursache der häufigen 
hohen Störwerte von 6oo bis 1 ooo nT zu gering zu sein.  

Die Anomal ien l i egen als schmale, langgestreckte Streifen genau im Streichen der 
fast senkrechten bis stei l  Nord fa l lenden Schiehren und stehen in scharfem Gegensatz 
zu den schwach negativen Störwerren der südl ich a nschl ießenden Seckauer Gneise. 
Auch die im Norden folgenden Gesteinszüge der Grauwackenzone mit basischen 
Grüngesteinen ergeben nur geringere Werte und eine andere Form ung der Anomal ien . 

Weiterhin ergibt sich aus der Tektonik des Raumes kein Anhaltspunkt für d ie  
Existenz von Gesteinen mir  hoher Suszeptibi l ität unter dem Zug der  Rannachserie. 
Somit können die hohen Störwerte nur auf d iese selbst bezogen werden. 

Infolge der bestehenden Unsicherheit und da in  der Rannachserie auch  
Kleinvorkommen noch n icht näher bearbeiteter K up fererze weit verbrei tet s ind, 
erh ielten wir d ie Möglichkeit einer Fonführung der Untersuchungen, wobei außer den 
geophysikal ischen Messungen auch deta i l l ierte geologische Feldarbeit durchgeführt 
wurde. 

Diese Arbeiren nahmen i m  Raum südlich Unterwald und Liesingau ihren  Ausgang 
und führten sch l ießlich zum Anschluß an die Messungen des unteren Liesingrales. I m  
Gegensatz zum Bereich östl ich von Mautern l iegt d i e  Rannachserie i m  west l ichen 
Gebiet auffal lend flach über den Seckauer Gneisen und beherrscht das Bergland 
südlich der L iesing bis zu 8 km Breite.  Bei gleichem Gesteinsbestand ergaben sich auch 
hier gleichhohe posit ive Anomal ien in  unregelmäßiger Vertei lung und Formung. 

E inen Überblick über die Situation ergeben die K ärtchen Abb. r und 2 .  
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Abb. 1: Geologische Übersicht der Rannachserie zwischen Unterwald und Mautern. 

-·-·- Bruchstörungen 

..L... ......_ ..L. Oberschiebungen 

GS - Walder Schober 
HuKg - Huberkog e l  
P - P o s t l  
RK - Rab enkoppe 

� Rannachserie CZZZJ Leimser Gneise 

[\Y\TJI\\ jTII Nordgrenze der 

Seckauer Gneise 

Hf - Hanfensattel 
Sb - Sonnberg 

Brt - Brands t ä t t e r  Th . 
Rsz - Roßschwanz 

Spb - Speikbühel 

KöSp - Kögler S p .  
F h  - F e i s tererhorn 

S tb - S e itnerberg 
Bst - Bremstein 



r .  Die Metamorphose der Gesteine der Rannachserie im Bereich des L iesingtales 
i st durchaus phyl l i tisch, mit vorwiegend Seriz it  und verhii ltnismäf�ig wenig Chlorit .  
Biotit fehl t  vol lkommen. 

Die mechanische Durchbewegung der Gesteine ist l agenweise sehr unterschied l i ch  
und b1nn  auch innerhalb eines e inzigen Profi les stark schwanken, was  offenbar n icht  
a l l e in  auf Unterschiede in der  mechanischen Kompetenz einzelner Lagen zurückgeht ,  
sondern auch durch stiirkere Beanspruchung an tekton ischen G leitbahnen gegenüber 
noch zusammenhängenden Schichtgruppen entstand. Keinesfa l l s  kam es zur völ l igen 
U mscherung gröf�erer Gesteinskörper, wie d ies zumeist in  a ltpaläozoischen Phyll iten 
der Fal l  ist .  

In der Rannachserie wechseln Gcfügebi lder, die von gut erhaltenen p lanparal lelen 
echten Schiehrflächen bis zu isok l i nalen Verbirelungen und l ins igen Auflösungen des 
a l ten Schiehrbestandes reicheiL 

Jü nger ist c1ne postkrista l l ine  Zerbrechung, schwächere Faltung u n d  
Bruchbildung. Beide Typen sind im behandel ten Gebiet für die Lösung der Fragen von  
entscheidender Wichtigkeit. Aus  dem großregionalen Überblick ergab sich d i e  
Festste l l ung, daf� d i e  Rannachserie schon im Perm mit  diskordanter Transgressi o n  
über  den versch iedenen Gneistypen der Seckauer Tauern abgelagert wurde. Diese 
Überlagerung muf�te über einem tektonischen Rel ief, welches in Absenkung begriffen 
war,  erfolgt sein .  Es gibt zahlreiche Argumente dafür, daß die erste tektonische 
Verformung der Rannachserie gemeinsam mit  den Basisgneisen schon gegen Ende des 
Perm erfolgte und daf� das heutige Bi ld erst im alpidischen Zyklus geschaffen wurde. 
D iese Festste l l ung scheint deswegen wichtig zu sein, da schon im Zuge der  
Sed imentation der  Rannachgesteine an deren Bas i s  Erzkonzentrationen erfolgten ,  
welche also dem Einfluß a l ler späteren tekton ischen E reignisse unterlagen .  

Im Süden dürfte im Aufstieg zum Schöneben- Thörl d ie  u rsprüngl iche 
Transgression der Rannach-Sedi mente über den Gneisen noch einiger maßen gut 
erhalten gebl ieben sein (dunkle Sch iefer mit  Cu-Vererzung) . D a rüber baut s ich in der 
Rippe/mauer ein ca.  200 m mächtiges Profi l mir  reich l ich Konglomeraten ,  Karbonat  
füh renden Quarziten und dunkelgrauen Serizitschiefern als  Zwischen lagen auf. 
Letztere führen lokal reichlich Magnetit und gelegentl ich Malachitimp rägnatione n .  

D i e  a u f  den Magnetit a usgerichteten Gesteinsuntersuchungen zeigten eindeutig 
vom Kle inbereich ei nes Handstückes bis in  den G roßbereich überschaubarer 
Geste ins lagen eine überaus starke Schwankung der M agnetitgeha lte. D ies gilt fLir d i e  
hel len ( meist magnetitarmen) Quarzite, wie  auch fü r d i e  d unk leren Serizirquarzit
schiefer, die lokal immerhin auf Gehalte von 2% kommeiL 

In den meisten Fäl len l iegen die Gehalte unter 1 ,6% , wobei der Magnetit fast  
im mer meh r a ls  so--6o% der Gesamt-Schwermineralfraktion repräsentiert. Be i  
M agnetitgehalt unter 1 %  s inkt  auch der Gehalt an sonstigen ( s i l i katischen )  
Schwermineralen drastisch <1 b. 

Im Profi l  der Rippe/mauer mir zahl reichen magnetitreichen E inschaltungen 
ergaben die magnet ischen Feldmessungen ein kle inräum iges Maximum von + 6 12 n T  
(Abb.  2 ) .  I n  den annähernd gleichen Schichtlagen d e s  Hanfensattels m it schon i m  
Gelände ersichtl ichen magnetirreichen Ei nschaltungen b l ieben dagegen höhere 
Anomalien völ l ig aus. 

Da uns solche Beispiele im Walder Arbeitsbereich mehrfach vorl iegen, müssen w i r  
zunächst d i e  Frage der Beziehung oberflächennaher Gesteinsprofi le m i t  Magnetit zu 
den extrem hohen kleinräum igen Anomal ien noch a l s  ungelöst betrachten . Es kam 
daher von  seiten de r  Geophysiker ( Dr .  l ng .  Ch .  ScH �!ID, Leoben) der  
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Diskussionsvorsch lag ,  a l s  Test eine Detailmagnetik an einem ausgesuchten und gut 
erschlossenen Gesteinsprofil durchzuführen. 
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Abb. 2: Untcrwald-Mautern, Cu-I ndikationen u. Magnetische Anomalien. 
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2. Die Frage \"Oll Cu-Vorkommen in der Rannachserie wurde in den letzten 
Jahren durch wiederholte Funde von lv1alachit- lmprägnationen 1n (,cstcJ ncn dieser 
Serie, in erster Linie durch den Fund reichl icher Kupfer- und Uran (Autunir )
lmprägnation durch E. ERKAN ( r 977) ober der Rippe/mauer südl ich von Untem•<IId in  
den Vordergrund gerückt. 

Schon seit l anger Zeit s ind Cu-Schü rfe nördl ich der Graphi tl agerstätte 
Kaisersberg ob Leoben aus Quarziten der Rannachserie bekannt (K. A .  REDLICH) und 
im Zuge der nunmehr beschriebenen Arbei ten gelang a uch d ie  Auffindung weiterer 
anstehender Funde in  der Nähe der von ERKAN gefundenen Vorkommen . 

Wie von E. ERKAN wohl zu Recht angefüh rt wurde, handelt es sich offenbar u m  
sed imentäre Anreicherungen, die durch lokal günstige basische Ausfä l lungsbedingun
gen in den tiefsten Antei len der Rannachserie über den Gneisen entstanden s ind .  
Zeitl ich gehören s ie demnach in  das Perm ,  a l so  in  d ie  Transgressionsphase der  
Rannachsedimente über einem variszischen Gneisre l ief. D ies  bedeutet, dafs w i r  es 
keinesfa l l s  mit  e iner gleichartig grofsfläch igen Vererzung zu tun haben können ,  
sondern mit  lokalen Anreicherungen in jewei ls für die Ausfä l lung geeigneten flachen, 
marinen Transgressionsbecken. 

Wie schon ausgeführt, unterlag d ieser ganze Gesteinskomplex in späterer Zeit  
mehrfach sehr bedeutsamen tekton ischen Veränderungen,  die neben i h rer  
mechan ischen Umgestaltung auch mir e iner  Epimetamorphose verbunden waren. In  
späteren Zeiten kam es zu Bruchbi ldungen, die mit  Sicherheit Höhenverste i lungen m i t  
sich gebracht haben, wobei auch d i e  alte Gneisbasis selbst betroffen wur de. 

Auch die a llenfal ls  vorhandenen Lagerstätten mußten in der Tiefe bei diesen 
Vorgängen mechan isch wie  auch chemisch Verändenmgen unterworfen gewesen sein .  
Damit  ergeben s ich die Probleme dieses Lagerstättentyps, d ie  wie überal l  in den 
inneralpinen Regionen durchaus mehrschichrig s ind.  

I m  Zuge der neuen U ntersuchungen der hier  behandelten Gebiete ergaben s ich 
ebenso wie in  weiteren Gebieten der R annachserie, die 1 980 im Rahmen des 
Schwerpunktprogram mes der Steirischen Landesregierung bea rbeitet wur den, neue 
Funde von Cu-Ind ikationen, d ie  offenbar lokal angereichert sind. Damit ergibt s ich,  
dafs der hier besch riebene Lagerstättentyp i n  den Basisanteilen der Rannachserie e ine 
weite Verbreitung hat .  

Wir w issen j edoch noch n ichts über A nr eicherungszonen oder A usfä l l e  oder über 
die jeweil igen Tiefenlagen solcher Cu- bzw. U-Anreicherungen.  Hier spielen für eine 
Abklärung vor a l lem tektonische Ursachen verschiedener Art (Überschiebunge n ,  
Bruchtektonik etc.) eine entscheidende Rol le. 

Da in d ieser H insicht die zuvor behandelten Gebiete bereits opti mal  untersucht 
s ind, sol len deren Ergebn isse im folgenden Abschnitt kurz dargestel lt  werden. 

Zusätzlich ist beabsichtigt, geophysika l ische, kombinierte Untersuchungen i n  
ausgesuchten Arealen durchzuführen, um Anhaltspunkte fi.i r  weitere Methoden 
gezielrer Prospektion zu gewinnen. 

3 ·  Die unter der A l lgewalt deckentheoretischer Erwägungen laufenden 
U ntersuchungen des  ostalpinen Baues haben le ider  die bedeutsamen Vertik a l
Veränderungen j unger Bruch-Tektonik unterschätzt und dadurch wertvol le  
I n formationen unter  den Tisch fa llen lassen . 

Dies wurde n icht nur aus den Ergebnissen der eingangs zitierten Arbeit (K.  M ETZ 
er a l .  1 980), etwa im Beispiel des unter Tert iär  versunkenen K raubather Serpent ini ts 
k lar, sondern ergibt sich nun auch aus der kombin ierten geophysikal isch
geologischen Zusammenarbeit im hier behandelten A rbeitsgebiet. 
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Abb. r zeigt eindeutig eine Dominanz von Nordnordost bis Nordost orientierten 
Querbrüchen, während im bearbeiteten Bereich die Nordwestrichtung in den 
Hintergrund tr itt .  Beide Systeme sind jedoch im weiteren Umgebungsbereich der 
Seckauer und Wölzer Tauern weit  verbreitet, wo ihre Natur weitgehend geklärt ist  (K.  
M ETZ 1 978 ) .  

Für  beide Systeme dürften schon alte tektonische Lineamente maßgebl ich sein, d i e  
in  jüngerer a lpidischer Zeit reaktiviert worden sind. Meh rfache Erzvorkommen, vor 
a l lem in streichenden Bruchzonen sprechen dafür, dals sie schon während der 
a lp id ischen Hauptphasen in  Tätigkeit waren. Möglicherweise zählt auch d ie  
schwache Cu-Vererzung in den Klüften des  H i rschkarlgrates am Hochreichart dazu 
(K. METZ 1 940, 172) .  

Der westl ichste NNE-Bruch unseres A rbeitsgebietes hat vom obersten Liesing
und Finsterliesingtal seine k lare Fortsetzung, d ie  über das Liesingthörl in die obere 
I ngering und von h ier über das Gaalthörl in die obere Gaal führt, wo er sich mit  
anderen Brüchen verein igt. 

Der nächstöstl iche Paral lelbruch führt aus dem Pischinggraben in das Quel lgebiet 
des Stubalmbaches und über das Brandstätterthört (knapp östlich des Hochreichart) 
d i rekt in das Ingeringtal .  Nur rund 2 km Östlich davon füh rt aus dem Vorwitzgraben 
im Süden ein durch E inzelstörungen markiertes NNE-Bruchsystem westl ich am 
Seckauer Zinken vorbei in den Hagenbachgraben. 

Östl ich des Hagenbachgrabens begi nnt nun eine bis SSW in den Seckauer 
Hauptkamm reichende Zone, die sich sowohl geologisch wie geomagnetisch klar vom 
\X!esttei l  der h ier bearbeiteten Zone wie auch vom Abschnitt der Rannachserie östl ich 
von Matttern unterscheidet. D ies wurde schon in unserer Veröffentlichung 1980, 
S .  250, 2 5 1  kurz sk izziert. D ie nunmehr vorl iegenden D aten ermögl ichen eine weitere 
K lä rung. Zunächst ist aus der bei l iegenden Kartenskizze ein sehr schmaler gegen SW 
weisender Keil von der Rannachserie zu sehen, der bis an den Gipfelaufbau des 
Seckauer Zinken (Hochreut) reicht und durch positive Anomalien auch magnetisch 
gut markiert ist. Diesen positiven Anomalien stehen auf der SE-Grenze des Keiles 
gegen sehr saure und glimmerarme Gneise unmittelbar extrem tiefe, b is  - 300 nT 
reichende Werte gegenüber. Die geologischen Beobachtungen ergeben hier eine steil 
stehende Nordgrenze des Kristal l ins ,  die mit Nordoststreichen paral lel zum 
Quel lgebiet des Feistritzbaches verläuft und gegen Nordost den Ansch luß an das 
Störungsbündel findet, welches über Alpsteiger d i rekt südlich Mautern in das 
Liesingtal streicht. Die tief zerschnittenen Hänge d ieses letzteren Abschnittes s ind der 
morphologische Ausdruck d ieser Bruchzone. 

Der zuvor genannte Keil der Rannachserie w i rd im Norden d urch die Nordwest 
streichende Störung des Freudentales von seiner nördl ichen Fortsetwng 
abgeschn itten, die zwischen Hagenbach und Mautern aufser der Rannachserie auch 
die Leimser Gneise enthält. 

Wie die geologische Übersichtsskizze zeigt, haben wir es h ier mit  einem tief bis in 
den Hauptkamm der Seckauer Tauern reichenden tektonischen E inschn itt zu tun . 
D ies findet seinen Ausdruck auch an der Nordgrenze der G neise, wo an der 
Pischingtal-Brandstätterthörl-Störung die Gneise des Hochreichart gegen Nordost 
um rund 2 k n1 bis zum Stubalmbach vorspringen, bis sie an der Ostseite des 
Gotstalkessels völl ig abgeschnitten werden. 

Die zweite Staffel gegen Nordost vorspringender Gneise l iegt weiter östlich an der 
zuvor beschriebenen Nordost-Störung, wo wieder die Hochreichartgneise gegen 
Osten den Zug Alpsteigkoppe-Speikbühel-Kraubatheck bilden. 
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Der h ier beschriebene Abschnitt reicht i m  Osten mi r  seinem kompl izierten Bau b i s  
zum Rannachgraben. Östlich davon beginnt b i s  S r .  Michael das  ste i le  b i s  fast 
senkrechte Einfallen der Rannachserie, welches i m  Detail 1 980 schon beschrieben 
wurde. 

Auffal l end i st nun auch im Zwischenstück zwischen Hagenbach u n d  
Rmmachgraben, d a ß  d i e  Rannachserie nur vergleichsweise geringe magnetische 
Anomalien aufweist. Dies dürfte auf  die reichl ichen E inschaltungen der magnetisch 
indifferenten Leimser Gneise zurückzuführen sein, die über sich nur e ine  
verhältnismäf� ig dünne Haut  von Rannachgeste inen tragen. S ie  gehören überdies i n  
das tektonische Hangende der Hochreichart-, Kraubatheckgneise. 

Dies bedeutet, daß in dem a l l seit ig tekton isch u mgrenzten und nach Süden 
auskei lenden Zwischenstück d iese Gneise besonders im Nordteil tief versenkt s ind .  

Die Klärung dieser unerwarteten Tektonik ergab s ich erst aus den Detai lstudien 
der Bruchzonen in Zusammenhang mit Bestätigungen und wichtigen Ergänzungen der  
Aufnahmsgeologie durch die Geomagnetik .  

D i e  Kenntnis des Baues dieser Zone ist wertvoll für d i e  Ergebn isse des behandelten 
Projektes. Die regionalgeologische Bedeutung wird anderwärtig zu behandeln sein .  

Ergebnisse: 
a) Die hohen Anomal ien der Rannachserie sind al lgemein an einen unregelmäf�ig in 
den Profilen vertei l ten M a g  n er i r gebunden .  D ieser tritt vorwiegend in den tieferen ,  
petmischen Anteilen der  Rannachserie und h ie r  vor a l l em in den  dunklen Varietäten 
der an Serizit reichen Zwischenlagen zwischen den massigeren Quarzithorizonten a u f. 
Die  Rannachkonglomerate s ind manchmal arm, oft aber auch frei von Magnetit.  

Nur sporadisch an Quarzknauern gebundener Hämatit ( '  I l menit') ist magnetisch 
i. a .  unbedeutend. 
b) Ein u n m i t t e l b a r e r ,  u r s ä c h l i c h e r  Zusam menhang der magnetischen 
Anomalien mir der in den tieferen Anteilen der Rannachserie auftretenden 
Kupfervererzung bestehr n i c h  r. 
c) D e r  K u p fe r v e r e r z u n g  wurde aus zwei Gründen besondere Aufmerksamkei t  
gewidmet: Aus E inzelfunden im Laufe der  letzten Jahre ergab sich e ine  weite 
Verbreitung in der Rannachserie, und weiterhin l iegt der Fund von Cu-Erzen i n  
Verbindung mit Uran i m  Südteil des hier behandelten Gebietes (E .  ERKAN ,  1 977) vor. 
Al le bisherigen Funde des Anstehenden entstammen den tiefsten Schichtanteilen der 
Rannachserie über den Seckauer Gneisen (o bis etwa 200 m) .  Das  Vorkommen von 
U ran i s t  insofern verständl ich, a ls Scinri l lomerer-Erkundungen fast überal l  in der 
Rannachserie gegenüber al len Gesteinen des Kristal l ins  und der Grauwackenzone 
zumindest erhöhte Background-Werte gel iefert haben. 

Aus der Schichtgebundenheit solcher Konzentrationen ergab sich d ie  
Notwendigkeit einer genauen Analyse der  Lagerungsverhältnisse, da  die Tief- oder 
Hochlage des Gneisuntergrundes unter der Rannachserie auch einen Anha ltspunkt  
für d ie  Tief- oder Hochlage der  Cu-Vererzung ergeben konnte .  
d )  Das Studium der j u ngen Bruchtekton ik südl ich von Unterwald hat  ergeben, da f� 
auch die G neisbasis unter der Rannachserie e in  starkes Rel ief aufweisen mufs und da/5 
bei al lgemeinem Nordfal len der Gesteine d ie  Absenkung der Basisgneise nicht in einer 
e infachen nordwärts abfal lenden Fläche erfolgen konnte.  Dafs d ie  junge 
Bruchtekton ik hier entscheidend mitspielte, zeigen die in Abb. 2 dargestel lten 
Tei lergebnisse. Für den a ls  "Zwischenstück" benannten Bereich östl ich des 
Hagcnbaclltales bis  zur Bruchzone südl ich von Maurern ergibt s ich d ie 
Wahrscheinl ichkeit, daß h ier a l l fii l l ige Cu-Erze rief versenkt sind, während i m  
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Kam mgebiet südöstl ich von Untertl'ald (Köglerspitze-Sonnberg) überraschend hohe 
Anomal ien auf  eine Gneisschwelle im Untergrund und damit auf  eine Hochlage Cu
füh render Rannachschichten h inweisen. Zahl reiche Malachitfunde im Hangschutt 
dieses Gebietes bestärken d iese Auffassung und veranlassen weitere geophysikal ische 
Untersuchungen. 

D ie beigegebene Kartenskizze zeigt die Existenz hoher positiver Anomalien im 
Bereich von Rippelmauer-Rabenkoppe. Dies wird a ls  eine besondere Hochlage 
m agnetitreicher Basisschichten der Rannachserie interpretiert. Hier l iegen auch d ie  
von E .  ERKAN gefundenen Cu- und U-Vorkommcn in den Basisanteilen der 
Rannachserie und dabei auch zahlreiche Malachitfunde im Hangschutt. 

Westlich davon, im Nordkamm des Huberkogels und dessen n iirdl icher 
Fortsetzung zeigen sich ähnl iche Beziehungen zwischen magnetischen Hochwerten 
und vielfältigen Malach itfu nden. 
e) Damit scheinen mittelbare Hinweise von Zusammenhängen hoher magnetischer 
Empfindl ich keit tiefliegender Schichten der Rannachserie mi t  Cu- (und U-) 
Konzentrationen gegeben zu sein,  die als Grund lage für weitere Prospektion auf  
d iesen Lagerstättentyp anzusehen s ind.  

Ergänzend sei  darauf hi ngewiesen, dafs auch 1 980 im Z usammenhang mit  
Arbeiten des Schwerpunktprogrammes der Steiermärk ischen Landesregierung neue 
Indikationen auf Cu-Vorkommen in der Rannachserie gefunden wurden. Sie l iegen 
wesentl ich weiter i m  WNW der hier behandelten Gebiete und dokumentieren die 
wei tverbreitete geochemische Eigenart permoskythischer Sedimente auch für die 
Rannachserie und deren Äquivalente im weitgespannten a lpinen Rahmen. 

Die Prospektion auf Lagerstätten des hier genannten Typus erscheint demnach 
geboten zu sein. 

Schriftenverzeichnis 
ERKAN, E . :  U ran und G ips führendes Permoskyth der östlichen Ostalpen . - jb. Geol . ß . -A . ,  1 20, 

J·B-400, Wien ' 977· 
METZ, K.: Die Geologie der Grauwackenzone von Mautern bis Trieben. - l'vl itt. Rst. Bodenf., 1 ,  

r 6 1 -220, \'ilien 1 940. 
METZ, K . :  Die stratigraphische und tektonische Baugeschichte der stei rischen Grau wackemonc. 

- Mitt. geol. Ces. Wien, 4·h 1-84, Wien 1 9 5 3 .  
J\-1 ET7., K . :  Geologische Karte r : so.ooo, Kalwang-Oberzeir ing. - Geol .  B . - A .  Wien 1967. 
METZ, K.: Bruchsysteme und Westbewegungen in den östlichen Zenrralalpen. - !\ l itt. ösrcn·. 

geol. Ces.,  69, 27-47, Wien 1 9-8.  
r\ IETz, K. ,  ScH,\IID, Ch. ,  Scli�JöLu-. R ,  R.,  STROH! , E . ,  \VALA< I I ,  G. & \V1 HFR, f'. :  

Geophysikal ische Untersuchungen im Gebier Sectaler A l pen-Niedere Tauern-Eisener7cr 
Al pen. - Mirr .  ösrcrr. geol . Gcs. ,  - , 1-2., 2 1  >-2.59,  Wien r 98o. 

Fü.DI.ICII, K .  A . :  Eine Kupferkieslagersri1ttc im Harrlgrahen bei Ka iserberg in Sreierm.uk. 
Österr.  Z.  f. Berg- und Hiittenw.,  50.  Jg.,  1 902, Leobcn 1 904-

A nschr ift des Verfassers: em.  o. Univ . -Prof. Dr .  Kar!  M nz, l nstinn für Geologie 
und Pa läontologie, Universität Graz, Heinrichstraf�c 26, A-8o ro  G raz. 

102 ( 1 02) 



M itt. Abt. Geol .  Pa läonr. Bergb. Landesm us. Joanneum 

Das Eisenglimmervorkommen bei Pack/Stmk. 
Zwischenbericht 1980 

Von W. PoHL, W. SJEGL & M. VINZENZ 

Mit 6 Abb., r Taf. und r Tab. 

Z u s a m m e n fa s s u n g  

Das Eisenglim mervorkommen bei Pack/Srmk. l iegt i n  hochmetamorphem Krisrallin der 
Koralpe, in e iner  Ser ie  von G l im merschiefern und -gneisen mir untergeordneten Linsen und 
Lagen von Amphibolit .  Die F.isenvererzung liegt im südfa llenden Nordschenkel e iner  großen 
Synform, im hangenden Teil eines geringmächtigen JVIarmorhorizonres, welcher von Quarzit 
überlagert ist. 

Das Erz bestehr aus Hämatit, Siderit, Pyrit und in den H ämatit ei ngelagertem M agnetit. E s  
wi rd von eisenreichen Chloriren und Ka rbonaren begleitet. ln  Anschliffen sind n u r  richtungslose 
Wachsrumsgefüge sichtbar, eine Einregelung ins metamorphe s ist nicht vorhanden. D i e  
Erzmineral ien bilden d i e  Matrix einer Brekzie aus Karbonaren u n d  Quarzit. 

Spurenelementanalysen von Erz- und Nebengesteinsproben ergaben keine H inweise a u f  
wirrschaftlieh interessante Nebenmeralle.  Sie er lauben bisher auch keine eindeutige Aussage z u r  
Genese. Schlief�lich w a r  e s  auch n icht möglich, ein "Pfadfinderelemenr" für e i n e  effektive 
geochemische Prospektion dieses Erztyps aufzufinden. 

Messungen der magnetischen Totalintensität entlang von vier Profilen quer zum Streichen 
der Gesteine ergaben eine deutliche Anomalie Liber dem Erzausbiß, welche lateral ü ber _lOO m 
nachgewiesen wurde. Dies weist auf eine bedeutende Streichenderstreckung des Erzhorizontes 
hin.  

Die Ergebnisse der Arbeiren im Jahre 1980 erfordern eine Erweiterung vor a l lem durch 
a usgedeh nrere magnetische und andere geophysikalische Messungen. 

E ine weitere Untersuchung der Genese (und Metamorphose?) des Erzes wird die G ültigkeit 
des z .  Zr. verfolgten Arbeitsmodelles einer syngenerisch-hydrothermalen Entstehung beurtei len 
lassen. 

Davon hängt n icht zuletzt die \XIahl  und Auslegung weiterer Prospektionsmethoden a b .  

Einleitung 
Das E i sengl immervorkommen Pack/Stmk.  l iegt etwa 10 km in  der nordöstl ichen 

Fortsetzung des Bergbaubezirkes Waldenste in/Ktn.  (Abb. r ) .  Es gehört damit z u  
jener Gruppe von karbonarischen u n d  oxydischen Eisenvererzungen, welche i n  e iner  
Vielzah l kleinster und kleiner Lager sowie e inzelner bedeutender Vorkommen vor 
a l lem über Waldenstein bis in den Raum H üttenberg verbreitet i s t .  Dieser 
Eisenerzdistrikt ist offenbar an eine bestim mte ! ithostratigraphische E inheit des 
Koralm-Saua l m-Kristal l ins gebunden, die i nsbesondere durch i h re Marmorführung 
neben Gneis, G l immerschiefer, Quarzit und Amphibol i t  charakterisiert werden kann .  
l n folge d ieser B indung an einen definierbaren Horizont ist e ine  al len Vorkomm e n  
gemeinsame Genese sehr wahrscheinl ich .  

Die wi rtschaft liche Bedeutung des Eisengl immerbergbaues Waldenstein läßt den 
Rohstoff Eisengl immer besonders interessant erscheinen. Aus d iesem G runde wurde 
i m  Jah r r98o aus Mitteln der Steiermärkischen Landesregierung e ine Untersuchung 
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Abb. 1 :  Regionalgeologische Lage des Eisenglimmervorkommens bei Pack/Stmk. (schematisch nach 
K. MFTZ, 1 966). 

des ehemal igen Eisenerzbergbaues Pack begonnen.  Diese hat das Zie l ,  das Potential 
des Vorkommens nicht in bezug auf Ei senerz, sandem in  bezug auf den viel höher 
bewerteten Eisengl immer zu untersuchen. Die A rbeiten im Jahr r 98o umfaßten eine 
geologische Kartierung (W. PoHL), gesteins- und bodengeochemische Orientierungs
analysen, eine magnetische Aufnahme (M. VINZENZ) und erzmikroskopische 
Untersuchungen an Haldenproben (W. SIEGL ) .  Die P lanung basiert auf einem 
genetischen Arbeitsmodel l ,  das in  Waldenstein entwickelt wurde (W. POHL r 978, 
unveröffenrlicht) . Demnach wären diese Eisenerze als syngenetisch-hydrothcrmale 
Lager und Linsen aufzufassen, welche nur  zum Teil auch von epigenetischen G ängen 
begleitet werden, die aber mit  den Lagern fast synchron entstanden sein dürften. 
Möglicherweise ist d ieser Eisenerzdistrikt im osta lp inen K rista l l in  mit jenem der 
nörd l ichen Grauwackenzone sowohl zeirl ich wie auch genet isch zu parallel i s ieren. 
Die Genese der Erze von Waldenstein wird zur Zeit im Rahmen einer Dissertation 
(A. AwAD lBRAIIIM) an der Montanuniversität Leoben untersucht. 



Geologie 
Das Vorkommen Pack l iegt in der "venit ischen G l immerschieferserie" (P.  BECK

MANNAGETTA r 9 5 1, 0. HoMANN 1962 ) ,  welche nun als "pegmatoide Gneisserie" 
bezeichnet w i rd (BECKER r98o) . Diese Geste ine b i lden h ier  eine große, flach gewölbte 
Synform ( HOMANN 1 962) ,  deren Achse etwa WE-streichend 1 m  Bereich 
Mitterberg/Modriach l iegt. TOLLMANN ( r977) bezeichnet sie a ls  Waldensteiner  
Synkl inor ium.  Pack l iegt am Nordflügel der  Synform, das  generel le E infa l len a l ler  
Gesteine i s t  m ittel stei l  nach Süden gerichtet. 

Folgende Gesteine wurden in der ven it ischen G l immerschieferserie des Bereiches 
kartiert ( HOMANN 1962) :  

Gl immerschiefer mit  pegmatoiden Quarz-Feldspat-Bändern 
(Biotit-Muskovit-Chlorit-Quarz-Granat-D isthen) 

Pegmatoide 
(Plagioklas-Quarz-Kai i feldspa t-Muskovit-Turmal in-A pati t-G ranat) 

Marmore und Ka lks i l ikate 
(sehr zurücktretend; äußerst wechselnde Zusammensetzung: d iopsidischer Augit, 

Kalz i t  und S i l i kate der Nebengesteine) 
Amph ibol ite 

(konkordant auftretende schmale Linsen oder Lagen; nur bei der Ortschaft Pack 
größerer Körper; bestehen aus Hornblende, Plagioklas, Granat, Epidot, 
Zoisit, I lmenit und Quarz) 

Pegmatite 
(sehr mineralreich : Beryl l ,  Apatit, Turmal in ,  A mazonit, Zirkon, Titanit, Monazit, 
Xenotim, A urunit) 

Quarzgänge 
(z. T. mit Ruti l ) .  

s 
970 m SH 

940 

Muskowifgronafgne1s 
bzw -schiefer 

N 

A bb. 2: Schematisches geologisches Profil des Eisenglim m ervorkommens Pack/Stmk. (d.1 s  
Profi l entspricht der Basisl in ie der magnetischen Vermessung; A = Aufschlul,) . 

Die geologische Aufnahme der engeren Umgebung des Vorkommens L l !�t 
folgenden Schichtenaufbau erkennen (Abb. :z. ) :  
- M uskovitgranatschiefer u n d  pegmatoide Gneise bi lden das Liegende, m it guten 

Aufschl üssen vor allem an der Packstraße; 
- 20 bis 30 m mächtige Marmore folgen gegen Süden; sie sind im Liegenden massig 

und mit hellem Apl itgneis vergesel lschaftet; im Hangendteil entha lten sie 
E isengl i mmer, Magnetit, Pyrit,  S iderit und Quarz. Die Geometrie des E rzkörpers 
ist in den a l ten Berichten zwar a ls  gangförmig angegeben, doch sche int die Lage 
der Pingen eher eine stratiforme Linse anzudeuten; 

- 20 bis so m mächtiger, plattiger Muskovitquarzit  mit  Gneisbändern, dessen 
L iegendes nach Haldenfundstücken z .  T. als grobe Brekzie mit Erzmatrix 

I05 ( 1 05 )  



vorl iegen dürfte; z. T. gibt es auch Karbonat- bzw. Fe, Mn-Quarzite, so weiter 
westlich im Streichen an der Packstrafse; 
Das Hangende bilden M uskovit- und Biotitgranatgneise mit schmalen 
A mphibol it lagen, welch letztere a l lerdings n ur in Rol l stücken beobachtet werden 
konnten .  Weiter südl ich, am Hang unterhalb der O rtschaft Pack, schaltet sich eine 
mächtige Amphibol it l inse ein (HOMANN r962) .  
D ie  M e t a m o r p h o s e  der k rista l l inen Gesteine wurde von uns n icht weiter 

untersucht. Das Auft reten der anatektischen Mobi l isate ebenso wie  die 
Paramorphosen von D isthen nach Andalusit  belegen eine höhergradige Regional
metamorphose (meso- bis katazonal  nach H o  MANN 1962) . 

I m  Vergleich mit  angrenzenden Bereichen dürfte diese Metarmorphose 
variszischen Alters sein (BECKER 1980, sowie Saualpenband/Sdb. r, Clausthaler 
Geolog. Abh., 1975 ) .  
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Abb . . 1 :  Stereographische Projektion von Gefügedaten aus der engeren Umgebung des 
Eisenglimmervorkommens Pack/Stmk. 
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D ie S t r u k t u r e n  i m  betrachteten Bereich (Abb. 3) entsprechen einer der großen 
Synform-Achse para l lelen flachen Biegefaltung des Gesteinspaketes. Im Bereich 
Eisengl immer-Pack findet man im wesentl ichen südfa l lende s-flächen, welche para l le l  
zu den l ithologischen Grenzen l iegen. Die  1�-Maxima bestätigen die E-W-gerichtete 
Hauptachse; ein ige B-Achsen und eine Linearionsrichtung zeigen aber e ine 
bedeutende Streuung mit  westl ichem, südöstl ichem und östl ichem Einfal len. Dies 
weist auf eine mehrphasige Deformation h in .  D iese kann jedoch aufgrund der 
wenigen Daten nicht weiter analysiert werden . 

E in  bedeutendes Streuen von s-Fiächen und B-Achsen wurde auch regiona l  
festgestel lt ,  mit  Achsenabtauschen nach W,  SW,  N, N E  und E (Ho�tANN 1962) . 

Analog zu ähnl ichen Verhältnissen anderswo i m  ostalpinen Krista l l in  ist e ine 
isok l inale l nternfa ltung und starke Boudinage der Marmorzüge wahrscheinl ich. Dies 
erschwert die laterale und gegen die Tiefe gerichtete P rojektion bzw. Verfolgung des 
vermuteten Erzhorizontes. 

Vererzung 

E rzproben sind nur von den Ha lden der Sto ll en  nahe der Basi s l in ie der 
magnetischen Vermessung gewinnbar. Die nördlich des Hügelrückens gelegene 
Haupthalde besteht aus taubem karbonarischem und s i l ikatischem Nebengestein m i t  
einzelnen oft a l s  Matrix einer Brekzie auftretenden E rzantei len .  

Auf  jenem Haldenplateau, das 40 m südl ich auf dem Rücken l iegt, wurde e ine 
Haufwerksprobe e iner Quarzitbrekzie mi t  Eisengl i mmermatrix gefunden . 

Die  mikroskopische Auflichtuntersuchung ermöglichte folgende Beobachtungen :  
Der "gl im merige" Hämatit der Lagerstätte w i rd von einem ei senreichen Chlorit, 

von Siderit und von Quarz auf der einen Sei te, von Pyrit  auf der anderen begleitet. I n  
geringer Menge findet sich Rut i l  und G raphit.  N icht als selbständiges Mineral ,  
sondern n u r  eingelagert i n  Hämatit findet sich Magnetit i n  beachtlicher Menge. 

Die Hämatitlamellen der vorl iegenden Erzproben sind nicht nach einem "s" 
orientiert, sondern l iegen in  jeder bel iebigen Richtung. Auch die gelegentlich i n  
Eisenchlorit auftretenden k leinen Hämatitaggregate s ind völ l ig richtungslos (Taf. r ,  
Fig. r ) .  

l m  Erz findet man neben relativ d ichten Hämatit lamel len lockere Büschel aus  
dünnblättrigem Hämatit (fig. 2 und 3 ) .  Auf f ig .  3 i s t  weiterhin  die eindeutig nach der 
K ristal l isation des Hämatites erfolgte P latznahme des Py rites zu erkennen. Pyrit ist  
h ier  n icht idiomorph, sondern fü l l t  in Extremfällen n ur mehr d ie  Zwickel zwischen 
den Hämatitkristallen (siehe auch Fig. 4) . Die hämatitreichen Partien zeigen e i n  
Gerüst v o n  richtungslos wachsenden, etwas dickeren, k a u m  deformierten 
Hämatitkristal len ( H 1 ) .  Diese fal len gelegentl ich durch ihren hohen Gehalt a n  
Magnetit a u f  (Fig. 3 ) .  M i t  bisher noch n icht in  d ieser Art beobachteter E in lagerung 
von Magnetit in Hämatit fanden sich in P 8 zwei relat iv grof�e, völ l ig undeformierte 
K rista l le  (Taf. r ,  F ig.  5 und 6). Beide sind seitlich von lockeren Magnetit-freien 
Hämatitfächern begleitet, d .  s. Büschel von mehr oder weniger stark verbogen 
erscheinenden Hämatitlamellen II ooor (H2 ) .  Unter gekreuzten Nikols zeigen d i e  
ersteren k a u m  oder nur  wenig deformierten Hämatite (Hr )  d i e  bekannte 
Verzwi l l ingung, welche hingegen den biswei len stark gebogenen Hämatit lamellen 
(H2)  i .  d .  R .  fehl t  (Fig. 7 ) .  

E ine  schematische Zeichnung mag den  Ab lauf  der  Hämatitkri sta l l isation 
verdeut l ichen (Abb. 4) . Die größeren, z .  T. Magnetit enthaltenden Hämatitkristal l e  
( H r )  wachsen zuerst richtungslos. Soweit d iese K rista l le wenig oder keinen Magnetit  



Abb.  4: Schematische Darstellung der Wachstumsgefüge im Erz von Pack/Stmk. (HI  = fru her 
Hämatit, 1-h = später Hämatit, P = Pyrit, punktiert = M agnetit, Schwar; = 
Lamellenzwischenräume, breiter bei flachem Schnitt ) .  

enthalten, sind sie in  der bekannten Art verzwil l i ngt (fig. 7 ) .  Die von diesen Kr ista l len 
ausgehenden "Begleit lamellen" (Abb. 4 rechts oben) sind noch recht dicht, zeigen aber 
kaum mehr Zwi l l ingslamel len.  Dies ist ebenso der Fall m i t  den meist sehr verbogenen 
und ziemlich lockeren Hämatit lamellen (H2) in den Räu men zwischen den größeren, 
kaum deformierten K ristal len. Erst in einem etwas späteren Stad ium der 
Hämatitkrista l l i sation kam es z ur  Bildung von Pyrit a l s  Zwicke l fü l lung. 

Die Hauptkristal l isation des Hämatites beginnt im dunklen, fast schwarzen 
Chlorit  bzw. im Eisenkarbonat, hat aber seinen Höhepunkt eher außerhalb desselben.  

Ta fe I r 
Fig. I :  Hämatitaggregate im dunklen Chlorit an der G rell7e zu An kerit + Quar7 (Pro be Aus 4) ,  

+ N.  
F ig .  2 :  Charakteristisches Hämatitgefüge (Aus  4) .  
F ig .  y G röbere Hämatitkristalle (Hr )  mit reichlich J\ ! agnetit, begleitet ,·on magnetitfreien 

Hämatitbüscheln; in den Zwickeln Pyrit (Aus 4) . 
Fig. 4' Pyrit zwischen Hämatit (Aus 4) . 
Fig. 5 :  Charakteristische Magnetiteinlagerung in den undeformicrren, richtungslos wachsenden 

frühen Hämatitlamellen ( H I ) ,  begleitet von erwas späterem Pyrit und dünnen, reinen 
Hämatitbüsehein (Aus 4). 

Fig. 6: Primärhämatit, reich an  eingelagertem Magnetit, gefolgt \'Oll dichterem, lockerem, 
reinem Hämatit (H2, A us 4) . 

Fig. T Die frühen, gröberen, meist wenig deformierten magnetitarmen Hämatite ( H r )  sind 
meist verzwill i ngt; stark verbogene spätere Hiimatite (H2, Aus 4) zeigen keine 
Verzwill i ngung, + N .  

Fig. 8 :  G raphitkrisralle im dunklen Chlorit, z .  T. i n  d i rektem Komakt m i t  Hämatit (Aus S ) ,  
+ N .  
A l l e  Vergröfserungen roo x 

108 ( 1o8) 





I n  diesem Zusammenhang mag es bemerkenswert erscheinen, daf� vereinzelt Graphit 
in deutl ich entwickelten K ristallen im Chlorit ,  aber i n  engem Kontakt zum Hi1matit, 
zu beobachten war (Fig. 8). Kohlendioxyd und mit  d iesem Kohlenstoff (organische 
Substanz) hat in der E i senkarbonat-Vorphase zusammen m it dem S i l ikat im deutlich 
reduzierenden Mi l ieu eine wesentliche Rolle gespielt. 

Der bisweilen hohe Gehalt an Magnetit in den Hämatitkristallen der ersten Phase 
zeigt den Übergang zu mehr oxyd ierendem M il ieu .  Ist noch zusätzlich 
Schwefelwasserstoff vorhanden , so werden die Fe"-lonen zur Pyritbi ldung 
verbraucht. Reine Hämatite kommen gleichzeitig zur Ausbi ldung. 

Man hat demnach in  d iesem Stadium den Übergang zur Bildung sehr 
feinblättrigen, techn isch interessanten, reinen Hämatites aus dem früheren, 
reduzierenden Sideritm i l ieu. Die  im Chloritbereich auftretenden G raphite weisen auf 
eine mögl iche Rolle organischer Substanzen hin. A uch das gelegentl iche gemeinsame 
Auftreten von Graphit und sehr hellem Rutil mag damit zusam menhängen.  

Spurenmetallanalysen von Erz- und Nebengesteinsproben 
Spurenmetallanalysen von Erz- und Nebengesteinsproben des Eisenglimmervorkom

mens Pack (Tabelle r· : Proben 4, 5, 6, 9 und 12) und anderer E isengl im merlagerstätten 
(Tabelle 1 ,  a l le anderen) sollten 
- genet ische Aussagen ermöglichen, 
- das Vorhandensein anderer nutzbarer Metal le  erkennen lassen und 
- Hinweise für eine geochemische Prospektion auf  solche Erze geben. 

Die Ergebni sse dieser ersten Orientierungsanalysen lassen auf keine der gestellten 
Fragen eine konklusive Antwort zu. So ist Mangan zwar in  karbonarischem Erz 
deutl ich erhöht, aber auch im Quarzit des Si.id- (Unterfahrungs-)Stol lens. Kupfer, Blei 
und Zink ergeben überraschend niedrige Werte im Erz, etwas erhöhte im begleitenden 
Quarzit (Probe 5 ) .  K obalt und Nickel treten generell zurück, etwas höhere Werte 
finden sich in pyritreichem Erz aus Waldenstein (Probe 3) und in quarzirischem 
Ei senerz von Pack (Probe n) .  Gold, Si lber, Tel lur und Indium wurden analytisch 
nicht nachgewiesen. Stront ium ist im Erz TO ppm, im Nebengestein bis 28  ppm, i m  
I imon itischen Quarzit a n  der Packstraße (P 5 )  westlich des Vorkommens m i t  400 ppm 
sehr hoch. Dieser Qua rzit enthält auch mehr Mangan, Titan, Kupfer ,  Blei, Zink und 
Nickel als die meisten anderen Proben. Die Moly bdängehalte sind sehr niedrig (2 bis 
1 0 ppm) ;  quarzirisches Erz von Waldenstein erreicht 14 ppm Mo. Quecksi lber scheint 
unkorrelierbar zu schwanken, bei a l lgemein geringen Gehalten. Arsen dürfte in Probe 
3 mit Pyrit positiv korreliert sein. Titan erscheint nur in ger ingen Gehalten bis 
maximal  r , ro% . 

Die geochemische Untersuchung von Bodenproben sol l te emer ersten 
Orientierung über das Auftreten sekundärer  D ispersionshöfe ü ber der E rzzone 
dienen. Vom braunen, lehmigen Boden unter einer dünnen Rohh umusdecke wurden 
in ro--r s  cm Tiefe I7 Proben entnommen,  die nach Lösen in Perch lorsäure mit der 
AAS-Methode auf  ihre Gehalte an Spurenmetallen analys iert wurden (Mather Lrd. 
1 980) . 

D ie  absoluten Gehalte an Kupfer, Blei, Z ink ,  Quecksi lber und Strontium sind im 
Boden gegenüber den  Erzgesteinen deutl ich erhöht. Kobalt, Nickel und 
Molybdänspuren im Boden entsprechen etwa jenen der Erze. Vanad ium wurde im Erz 
n icht bestimmt; im Boden l iegt es zwischen 70 bis r J o  ppm. 
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Tab. r :  Spurenmerallanalysen von Eisengl immererz sowie gering vererzten Quarziten und Karbonaten (Analytik: Mather Research Ltd. 1 980: AAS 
nach Perchlorsäurelösen; Nachweisgrcnzen: Mo 2ppm, Tl 5 ppm,  In s ppm, Ag r ppm, Au o, r ppm, Hg 5ppb); Werte in  ppm. 

PROBENBEZEICHNUNG Cu Pb Co Ni Zn Mn Tl Sr I n  Ag Mo Hg Fe% As Au Ti% 
ppb 

Aus 4-Erz/Pack 36 1 5  2 6  3 2  14  1 20 X 2 X X 2 23  40 4 X o,rs  

Aus 6-Erz/Pack 38 2S 32 48 I4 rso X 2 X X TO T S 40 8 X X 

Aus 9-Erz/Pack 12 I S  26 30 10 1 90 X 4 X X 4 1 5  40 3 X O, IO  

Aus  1 2-Fe-Quarzit/Pack so rs  IOO 84 T2 540 X 8 X X 1 0  38  30,8 I '  J X 0,20 

Aus 5 -Quarzit/Pack 6o 6o 36 66 44 l TOO X 400 X X 8 f 5  8,5 3 X 1 , 1 0  

Aus r-Erz/Gourbit 
(Frankreich) s6 30 26 28 12 So X 2 X X 10 46 40 6 X X 

Aus 3-Fe-Karbonat/ 
Waldenstein so IS 98 74 r6 l )O X 4 X X 4 69 17,5  26 X 0,90 

Aus 7-Karbonat/ 
Waldenstein 26 I 5 32 64 38  ) 100 X 28 X X 10 62 40 8 X X 

Aus 8-Fe-Quarzit/ 
Waldenstein 88 1 5  26 30 IO 190 X 4 X X 1 4  2 3  26,8 r 6  X X 

Aus ro-Erz/Waldenstein 40 I S 24 42 IO T }O X 2 X X 6 23 40 7 X o, ro 

Aus r r-Erz/Waldenstein l4 1 5  32  36  1 0  250 X 8 X X 4 23 20,4 6 X X 

Aus r 3-Fe-Karbonat/ 
Waldenstein 12 1 5  38  6o r6  r 8 so X 24 X X 4 X 1 3 ,2 l l  X 0,)0 

Aus 2-Fc-Quarzit/ 
Waldenstein 84 45 24 66 r 8 270 X 4 X X 10 46 28 12 X X 



Die Resultate d ieser prel iminären Untersuchungen l assen noch kein endgültiges 
Urteil über die Anwendbarkeit geochemischer P rospektionsmethoden für d iesen Typ 
von E i sengl immervererzung zu.  

Magnetische Vermessung 

Die magnetische Aufnahme des Eisengl im mervorkommens und dessen Umgebung 
erfolgte im Oktober 1 980. Insgesamt wurde dabei eine F läche von ca. 24 ha erfaßt. Da  
das  generel le Schichtstreichen im Me�gebiet in  West-Ost-Richtung verläuft ,  wurden 
die Profile normal darauf ausgelegt, wobei die Basis l in ie über dem ehemal igen 
Hauptabbau verläuft. Mi t  jeweils roo m Abstand wurden die Profi le West I, West II 
und E I angeschlossen. W I l , W I und BL wurden in WIE-Richtung ausgepflockt, 
während der südliche Tei l von E I entlang eines Weges gelegt wurde. 

Gemessen wurde mit einem tragbaren Protonen-Magnetometer, Model l 6 8 1 6  der 
Fa.  Geometrics. Die Meßwerte ergeben die Tota l intensität des magnetischen Feldes. 
Sie bedürfen l ed igl ich kleiner Korrekturen (Tagesvariation, Normalfeldkorrektur) ,  
d i e  m i t  geri ngem A ufwand durchgeführt werden können. An den Meßtagen betrug die 
max.  Tagesvariation 17 nT. An die magnetische Landesvermessung wurde durch 
Angleichen an Punkt 52 (Liedlkogel bei St. Leonhard i m  Lavanttal) angeschlossen, 
dessen Total intensität für die Epoche 1970-o vom Zentra lamt für M eteorologie und 
Geodynamik in Wien mit  46 780 nT angegeben wird .  

Die auf  d iese Weise erhaltenen und korrigierten D aten wurden e iner Glättung 
nach 

B = A±2B±C 
4 

unterzogen und über schematischen geologischen Profilen aufgetragen (siehe Abb. 5 ) .  
Zumindest einer de r  d rei  positiven Anomal iepe�ks ( a  auf  Abb .  5 )  i s t  e indeutig mit  dem 
Ausbiß der E isenvererzung auf Profil BL zu korreheren. Die Form der Anomalien in 
den Profilen Wl und EI ist j ener in BL sehr ähn l ich,  so daß eine Fortsetzung des 
Erzhorizontes bis unter  diese Profi le postul iert werden kann.  Ledigl ich in WII zeigt 
sich eine deutl iche Reduktion des G ipfels "a" der Anomalie .  

Die Bedeutung der höheren südl ichen Anomal ie (b auf  Abb. 5 )  i>t nicht k l .n .  
Möglicherweise wird d ieser G ipfel "b" durch d ie  nach Ro l lstückfunden vermuteten 
Amphibol itbänder verursacht (siehe auch Abb. 2 ) .  Signifikant ist aber, daß der 
negative Trog nördlich des Erzausbisses in al len vier Profi len deutlich ist und einen 
weiteren Hinweis auf eine laterale Erstreckung des Erzhorizontes darstel l t .  

Eine orthogonale Paral lelprojektion der Feldwerte in  die Karte ergibt nach 
Interpolation eine I soanomalenkarte, bezogen auf den P unkt 52 der magnetischen 
Landesvermessung. H ier kommt das Streichen des Erzhorizontes und der 
Nebengesteine deutlich zum A usdruck (Abb. 6 ) .  

Suszept ibi l itätsmessungen an ein igen Gesteinen des  Bereiches ergaben folgende 
Werte: 

M uskovitgneis 
Chlorit ische Bänder im Gneis 
Erz 

0 - o,68 x r_o:3 SI 
0,5 5 X I0-3 SI 

6,7 � - 2 1 ,2 ) X I0-3 SI 

Damit  ist ein genügend großer Kontrast zwischen den Nebengesteinen und dem 
magnetitreichen Erzhorizont nachgewiesen, um diesen mit dieser Methode lateral 
weiter prospektieren zu können. Weitere Untersuchungen werden dieser lateralen 
E rstreckung gelten m üssen ; daneben i st die Suszeptibi l i tät der Amphibolite und reiner 
Eisenglimmererze zu klären. 

I I2 ( 1  1 2) 
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Ahb. 1 :  1\ L lgnctfeldtotali ntensi r:ir: Profile über schematis ierter Geologie (schwarz: Erzhorizont; 
sch raffiert: Nebc:ngestcinc).  
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Abb. 6 :  Magnerfeldroralimensirär: lsanomalenkarre mir  Lage der Mcßprofile. 

Beurteilung und Empfehlungen 

Die Ergebn isse der beschriebenen U ntersuchungen deuten auf einen strati formen 
Erzkörper und lassen weiterh in  die Anwendung eines hydrothermal-syngenetischen 
Modelles zu. Das auf den Halden vorhandene Erz entspricht nicht den geläufigen 



Anforderungen für Eisengl immererz; es m üßte mit verschiedenen Aufbereitungs
methoden konzentriert werden . Um dies wi rtschaft l ich zu machen, ist j edenfalls der  
Nachweis einer bedeutenden Erzkubatur notwend ig. Durch die Oberflächenauf
schlüsse ist aber nur eine sehr geringe Menge angedeutet. Die m agnetische 
Vermessung weist j edoch auf e ine laterale E rstreckung des Erzhorizontes von mehr a l s  
300 m hin .  

Weitere Untersuchungen sol l ten die laterale Erstreckung des Erzhorizontes 
abgrenzen und möglichst verborgene Erzkörper i nnerhalb des Horizontes a ndeuten .  
Dazu  wären vor  a l l em weitere geophysikal ische Methoden (Gravimetrie, TP u .  a . )  
e inzusetzen, s o  d a ß  nach A bschluß der zweiten Arbeitsphase über  das Abteufen v o n  
K ernbohrungen entschieden werden kann .  
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Steirische Graphitvorkommen 

Von Günther P. ScHARFE 

Einleitung 

Ziel der im Rahmen des Projektes "Steirische Rohstoffreserven" durchgeführten 
Arbeiten war die möglichst vollständige E rfassung der steirischen Graphitvorkom
men,  sowie die Beurteil ung deren Untersuchungswürdigkeit i m  Hinb l ick  auf  e ine 
künftige Nutzung. 

I m  Z uge einer ind ikativen Prospektion (LUTTIG 1968)  erbrachten auch Archiv 
Studien H inweise auf  zahlreiche i n  Vergessenheit geratene Lager, die g·,ößtentei ls 
lokal isiert und beprobt werden konnten. 

Eine eingehendere und kartenmäßige Darstellung der G raphit-Vorkommen ist nebst 
genetischer Anhaltspu nkte in  Vorbereitung und muß - erweitert um die Lagerstätten Sunk u n d  
K aisersberg sowie deren unmittelbarer Fortsetzung- zusammen mit H.  SPATZEK, Bergdirektion 
"Grafitbergbau Ka isersberg", veröffentlicht werden, da in diesen Gebieten konkrete 
Bergbauinteressen vorliegen. 

So können im folgenden nur U ntersuchungsergebnisse und Kohlenstoffanalysen 
kurz mitgetei lt werden. Letztere stel len mit STUTZER ( 1933 )  das Hauptkr i terium für 
die Graphit-Bewertung dar. 

Die d urchwegs schlechten Aufschlußverhältnisse l iegen in den schieferigen bis 
phyl l itischen Begleitgesteinen begründet und lassen insbesondere bei den i m  
Streichen, Fallen und i n  ihrer Mächtigkeit stark schwankenden Graphitlagern keine 
Substanzschätzung zu.  

Die Vorkommen 

Die Vorkommen werden entsprechend i hrer Zugehörigkeit zu regionalgeologi
schen Einheiten (TOLLMANN 1977) angeführt.  

A. Wechsel-System und unterostalpine Grobgneiseinheit 
r. F e i s t r i t z w a l d  

Die  ehemaligen Schurfbaue wurden von W EISS  ( 1976) beschr ieben . D e r  
Kohlenstoffgehalt l i egt bei 20 % .  Höhere A nreicherungen l ießen sich in  d e n  l iegenden 
Wechselschiefern auch in der weiteren Umgebung der Stollen n icht nachweisen. 

2.  G r a fe n d o r f  b .  H a r t b e r g  (HATLE 1 8 8 5 )  
N W  Schloß Reitenau wurde am l inken (Mar-)Bachgehänge e i n  sicher äußerst 

geringmächtiges G raphitlager erschürft. A usbisse von Graphit konnten n icht mehr 
festgeste i lt werden. 



B. Anger - Kristallin 
3 · N a  i n t s c h g r a  b e n  

Tm Verband m i t  den i m  Steinbruch Christandl abgebauten Marmoren, die 
stel lenweise G raph itbestäubung aufweisen, lagern Schiefer mit b is  70 cm mächtigen 
graphirischen Partien mit 3-6 % C. Der Graphit ist äußerst unrein; u. d. M. sind 
außer Quarz Magnet- und Schwefelkies zu erkennen. 

C. Ausläufer der Gurktaler Decke 
4· L i e s c h e n  b .  E i b i s w a l d  

Die  stark verfaltete Basis des oberostalpinen Stockwerks besteht h ier aus seinerzeit 
abgebauten Graph itschiefern. Das ehemalige Schurfgebiet ist heute größtenteils 
verbaut. Haldenstücke zeigen um die ro % C. 

5· F r e s i n g b .  L e i b n i t z  
Es  handelt sich um ein Graphitschiefer-Vorkommen, das im vorigen Jahrhundert 

Anlaß zu bescheidener Schwärzegewinnung (!) gab. 

D. Grazer Paläozoikum 
6. G r a z  

Die  aus der Gegend von Sr. Gotthard und der Rannach beka nnten, ehemal igen 
Graphitbergbaue konnten zwar lokal is iert, aber infolge der bereits verfal lenen 
Grubengebäude und mangelnder Ausbisse n icht mehr bemustert werden. Die 
gewonnenen Rohstoffe genügten den Ansprüchen der Schmelzt iegelerzeugung des 
19. Jahrhunderts (WEISS 1973) .  

D e r  G raphit scheint a n  tektonisch i n  die Barrandeikalke eingeklemmte 
Tonsch iefer (CLA R  r933 )  gebunden zu sein, die auch d ie  K anzel- und  Steinbergkalke 
z. B .  des Steinbruches Dennig zwischen G raz und G ratkorn durchsetzen. 

Die mergeligen Schiefer des genannten Bruches zeigen u. d.  M.  G raphitkörnchen 
und etwas (Framboid-)Pyrit. D ie  C-Gehalte erreichen 25 % .  

Ähn l iche Bi ldungen erschl ießt der Schöckelka lk - Steinbruch Kern in Neustift .  U .  
d .  M .  s ind in g l immerreichen Lagen G raphitplättchen (o,5 m y )  neben Rutil u n d  Pyrit 
zu sehen. Die Kohlenstoffwerte bewegen sich um die 6 % . 

Das vom G raphitbergbau "Schattleiten bei Graz" seinerzeit erschlossene 
Vorkommen dürfte h ingegen den metaanthraziti sch inkohlren Schichten der Dult 
zuzuzäh len sein.  

7 ·  A r z b e r g  
E i n  n icht mehr befahrbarer Stollen erschloß eine den a ltpaläozoischen A rzberg

Schichten (WEBER & EBNER 1 978) eingelagerte Graphit l inse. (FLÜGEL & MAURJN 
1959) .  Das Lager dürfte nur geringmächtig ausgebi ldet und weitgehend abgebaut 
worden sein. 

E. Nördliche Grauwackenzone 
8. K a p e l l e n  

Die  Grubenkarte ( 1 905) des eingestellten "Graph irbergbaues Stojen" weist sechs 
Lager aus, wobei aber Abbaue nur  im dritten verzeichnet sind. Seine Mächtigkeit 
dürfte mit r m zu veranschlagen sein. Die Ana lysen ergaben C-Gehalte zwischen 35 
und 5 4 % .  

Von den Vorkommen L ichtenbach (VACEK r888 )  und Krampen (Anth razit; 
M ILLER v. HAUENFELS r 864) ist im Gelände n ichts mehr zu erkennen.  

l l 8  ( 1 1 8 ) 



9· K l e i n v e i t s c h  
Wegen geringer Abbauwürdigkeit wurde der Betrieb 1 928 eingestel l t .  (LI ST 1 960) .  

Der Kohlenstoffgehalt erreichte 6o % .  

ro. P a l b e r s d o r f  
Als  einz ige Spuren des heimgesagten Bergbaues l i egen Reste von Sturzhalden vor .  

Während die bebauten Graphitlager nach STUTZER ( 1930) nur I m  Mächtigkeit 
erreichten, führt ein Propagandaartikel ( Mont.  Rdsch . 1925 : s r 8 )  mehrere bis zu 4 m 
mächtige Lager (z. T. in einer Teu fe von 8o--no m) an .  Der K ohlenstoffgehalt so l l  
7 1 % betragen. Mit  Haldenproben konnten 49 % C nachgewiesen werden. 

r r . K a l t b a c h  b .  B r u c k  a .  d .  M u r  
Die kohlenstoffhältigen Serizitquarzite ( !  HoMANN 1955 )  d ieses Gebietes färben 

zwar schwarz ab, kommen aber für eine bergmännische Gewinnung nicht in  Betracht .  
Eine ähnl ich schlechte Qualität ist für d ie ehemaligen G raphitschürfe von 

A l lerheil igen zu vermuten. 

r2. E rn b e r g  W K a p fe n b e r g  
N Jörgl a m  Eck schließt ein Stollen bis zu 1 m m ächtige, unreine und stark gestörte 

graphirische Schiefer mit Kohlenstoffwerten von 25-40 % auf, die versuchsweise fü r 
die Gewinnung von Ofenschwärze herangezogen wurden. 

1 3 .  R a s t a l  b. S t .  K a t b a r e i n  
I n  der näheren und weiteren Umgebung des vlg. H iesbauer befinden sich - durch 

Hochwässer und Vermurungen weitgehend zerstörte - Stol len,  aus denen nach 
ZDARSKY ( 1 926) Graph ite mi t  27-71 % C gewonnen wurden . Eigene Oberflächen
proben l ieferten maximal 14 % .  

14 ·  O b e r a i c h  b .  B r u c k  a .  d .  M u r  
Verwachsene Ha lden, P ingen und verbrochene Stollen sind i m  Gelände zu 

konstatieren, lassen sich aber kaum den bekannten G rubenfeldern wordnen . Proben 
von ersteren weisen um ro % C sowie beträchtliche Q uarz- und Eisengehalte auf. 

1 5 .  J a s s i n g  
Das Ende des 19.  Jahrhunderts mit  einem Stol len angefahrene, stark gestörte u n d  

quarzirisch verunrein igte Lager (ZDARSKY 1 916) dürfte W des Gehöftes vlg. Leitner 
gelegen sein . Ausbisse von G raphit konnten n icht mehr festgestellt werden.  ZDARSKY 
gibt Ha ldenanalysen zwischen 25 und 30 % C an .  

1 6. K a l w a n g  
Einer der beiden eingestel l ten G raphitbergbaue befindet s ich i n  heute verbautem 

Gebiet ("Kalwang II"). Haldenproben von "Kalwang I" l ieferten 25 % C. 

17.  W a l d  u n d  M e l l i n g  
I n  der Mel l ing wurden r87r  ein ige Tonnen Schmiergraphit ( ungeschlämmt  

8,4 % C, Ana l .  Tab. Kaisersberg) gewonnen, de r  "Grafitbergbau Wald" kam n icht 
über e ine bescheidene Schurftätigkeit hinaus. (Denkbuch 1 873 ,  WoLF r87r ) .  

r 8 .  D i e t m a n n s d o r f  
Die m ittels zweier Stol len erschlossenen Lager hochwertiger ( i n  der Literatur meist  



als  Graphit bezeichneter) Anthrazite wurden weitestgehend abgebaut, l agen aber 
nach MILLER V. HAUENFELS (in STUR 1865 )  i n  einer M ächtigkeit von 2,70 m vor. 
Proben a us dem unteren Stollen ergaben bis 54 % ,  aus dem oberen bis 8 5 % C, bei 
e inem S-Gehalt von o,6 % .  

19 .  S t .  L o r e n z e n  i .  P a l t e n t a l  
D ie Grubenaufsch lüsse der SW von St. Lorenzen zwischen 1 850 und 1 930 auf 

Graphit betriebenen Bergbaue s ind n icht mehr zugängl ich.  Sie ersch lossen m indestens 
fünf  (tektonisch wiederholte? ) ,  im Mittel 1 ,5 m mächtige Lager anthrazitisch-harter 
sowie in der G ießerei gesuchter, m ilder Graphite mit 46-87 % C (JoHN r 892, ]OHN & 
EICHLEITER 1901 ) .  

Über das  südlichste der vier i m  betrachteten Gebiet verl iehenen Grubenfelder, das 
des "Hochadler", existieren bis auf eine M assenlagerungskarte ( 1 872) und die 
Verleihungsurkunde keine Unterlagen, doch sol len während des E rsten Weltkrieges 
hoffnungsvolle Graphitlager von guter Qual ität erschürft worden sein; die Bringung 
dürfte sich in  dem steilen Gelände als zu schwierig erwiesen haben. 

D ie ca. 20 t Material  beinhaltenden Taubhalden zeigten Graphite mit 49-82 % .  

20. S t r e c h a u  
Ähn l ich positive Indikationen l ieferte d ie  Überprüfung des sti l lgelegten 

"Grafitbergbaues Ströchau" .  A mtsberichten zu folge, lag im Bereich des Bachufers S 
der gleichnamigen Burg ein 3 m d ickes Flöz von hervorragender Qua l ität (b is  9 1  % C 
bei einem S-Gehalt von o, 1 % )  vor, das sich gegen d ie  Teufe infolge eines i mmer 
stärker werdenden Taubmittels aufspaltete und an M ächtigkeit abnahm.  Der Bergbau 
wurde 1928 infolge katastrophaler Wassereinbrüche geschlossen. 

Wenn auch der überwiegende Teil der Ha lden d urch H ochwässer und 
landwirtschaftl iche Nutzung verlorenging, konnten doch am Bachufer u nter den 
Bodenhorizonten Stücke reinen Graphites mi t  75-85 % C nachgewiesen werden. 

Schlußfolgerungen 

Sämtl iche der an verschiedene, aussch l iefsl ieh k lastische Gesteinsfolgen gebun
denen Vorkommen gehören der Gruppe der "dichten" Graphite an. (Die von Oppen
berg bekannten Flinzgraphite sind nur mineralogisch von Interesse.)  

Dem Ausgangsmaterial kommt dabei altpaläozoisches (Vorkommen B, C ,  6 pt., 7) 
bzw. karbones Alter (A, 6 pt., E)  zu. 

Die unter A-D genannten Vorkommen schieden wegen zu gennger 
Kohlenstoffgehalte und/oder Mächtigkeiten für weitere Untersuchungen von 
vornherein aus. Die Graphitanreicherung dürfte bei e inigen d ieser Lager auf 
tektonische Substanzregelung zurückzuführen sein.  

A uch i m  S inne einer dedu kt iven Prospektion (LüTTIG)  können nur an die im 
Verbreitungsgebiet der  Veitscher Decke der  Nördl ichen Grauwackenzone und an  
deren Basis (d .  h .  im stratigraphisch Hangenden) i n  Form von Lagern bzw. 
Lagerlinsen a uftretenden Graph itvorkommen aus genetischen Gründen Hoffnungen 
geknüpft werden, da es sich bei diesen u m  metam orphosierte oberkarhone 
Koh lenflöze handelt, die am ehesten entsprechend große und anhaltende 
Mächtigkeiten, sowie konstante Qual ität erwarten l assen . Für  die A nnahme 
phytogener Ausgangsmaterial ien konnten von FRIEDRICH ( 1936)  und jANDA & 
SeHROLL ( 1960) gewichtige A rgumente beigebracht werden.  
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Bei fast al len Vorkommen der Grauwackenzone wird das molasseartige 
"Graphitkarbon" (Westfal A-C AMEROM & BOERSMA 1 974) von "kalkführendem 
Unterkarbon" (METz 1940) und über der frühalpid isch (TOLLMANN 1977) wirksamen 
Norischen Linie von der Norischen Decke (unter E inbeziehung von A ltkristal l inschol
len) überlagert und grenzt selbst im Liegenden tektonisch an Rannachserie und  
mittelostalp ines Krista l l in .  

Wenn s ich auch die Minera l fazies auf Grund der Wirksamkeit anderer Faktoren 
dzt. nur schwer mit dem Inkohlungsgrad korrel ieren läßt und es mit PATTEISKY & 
TEICHMÜLLER ( 1960) - die mit  V itritanalysen für Kaisersberg und  Trieben 
Semigraphite konstatierten - überhaupt fraglich erscheint, ob die Graph itbildung 
noch der Inkohlung zuzurechnen sei, so könnte die Vermutung, daß d ie  
Metamorphose der  Gesteine des  "Graphitkarbons" n icht wesentlich über den 
schwach temperierten Bereich der Grünschieferfazies h inausging, eine Ü bereinst im
mung mit  RoBERT ( 1971 )  und KISCH ( 1974) ergeben, be i  denen die Grenze Anchi
E pizone bereits ins  Metaanthrazit-Stadium fäl l t .  

D a  unter den Lagern der Grauwackenzone die Vorkommen 8,9 und 1 1-17 aus  
den für  A-D genannten Gründen a usgeklam mert werden mußten  - bei  
D ietmannsdorf und Kra mpen handelt es  sich um bereits weitgehend abgebaute 
Anthrazite -, wurde der Schwerpunkt der folgenden A rbeiten auf das Gebiet des 
H o c h a d l e r  (N Schaupenhube der Ö. K. 1 30) verlegt. 

E inerseits galt es, mögliche Graphitausbisse im U mkreis des Grubenfeldes 
festzustel len, andererseits nach Ind ikationen für ein D u rchstreichen der graph itfüh
renden Schichten zwischen dem Hochadler und dem Thorsai ler-Revier der Sunker 
Graphitlagerstätte zu suchen, da die G raphite d ieser beiden Vorkommen -
zusam men mit  denen von Strechau und e inem Ausbiß a m  Lärchkogel - strukture l l  
e ine  E inhe i t  b i lden. 

D ie geologische Kartierung des Gebietes ergab a ußer dem Nachweis einer nur 
k le inen und dm-mächtigen Graphit-Partie SE des n icht mehr zugänglichen, tonlägigen 
Schachtes keine weiteren Graphitausbisse. 

D ie unter Leitung von MAURITSCH vom I nstitut für Angewandte Geophysik der 
Montanun iversität durchgeführten SP-Messungen i m  engeren Bereich des Hochadler
Grubenfeldes zeigten eine Anomal ie von sehr beschränkter A usdehnung. 

Eine Verbindung zum Sunker Karbon konnte m ittels Oberflächenkartierung 
infolge mächtiger Moränen- und Hangschuttüberdeckung sowie l i thologischer 
Konvergenzen, sowohl zum "kalkführenden Unterka rbon" der Veitscher, als auch 
zur S i lbersbergserie der Norischen Decke, n icht  erhärtet werden. E ine Lösung dieses 
Problems wäre nur mi ttels über das A rbeitsgebiet h inausgehender, feint ektonischer 
Analyse bzw. Einsatzes der Geophysik mögl ich.  

Die  Karbon-Vorkommen dürften in dem fraglichen Areal n ur mehr in Form 
isol ierter und vom Pölstai-Störungssystem beeinfl ußter Schuppen vorliegen, wogegen 
d ie  Hauptmasse der graphitführenden Sch ichten der Sunk-Gruppe (SCHÖN LAUB 1979) 
an den Flanken der sie überlagernden Si lbersbergserie ausgequetscht (und erosiv 
entblößt) wurde. 

In Fortführung eines auf das Sunker Karbon bezogenen Gedankens von 
ToLLMANN ( :[977) würde eine derartige Ausquetschung die Anhäufung karboner 
Schichten an einer NW- (Lager von Sr. Lorenzen) und einer SE-Flanke (Lager der 
Sunk) ,  sowie eine dazwischenl iegende (bis auf geringe K arbonreste im wesentlichen) 
sterile Zone erklären. 

Auf der Grundlage einer tachymerri>chcn Aufnahme (J\!I E�SNER)  durchgeführte 
Kubatur-Berechnungen und Kohlenstoffana lysen an den n icht der Wddbach-
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Verbauung zum Opfer gefa l lenen Halden des ehemal igen Bergbaugebietes i m  
Lorenzergraben lassen - wie a n  anderer Stelle ausgeführt werden darf - eine 
Haldengewinnung derzeit n icht a ls  wirtschaft l ich ersche inen. 

Das Gebiet zwischen den Lagern a m  Lorenzerbach, E inöd und Singsdorf l ieß auch 
keine weiteren Graphitausbisse erkennen. 

Für eine Beurte ilung von Strechau bleiben die Ergebni sse der in  Angriff 
genommenen geophysikal ischen Untersuchungen abzuwarten , für Palbersdorf wäre 
erst eine Überprüfung des Ausgehenden der propagierten Lager mit geophysika lischen 
Methoden anzuraten. 

Dem Leiter der Projekte, Herrn Prof. Dr. H .  HoLZER, Montanuniversität, sowie den Herren 
Dir. Dr. SPATZEK und l ng. D RAXL vom "Grafitbergbau Kaisersberg, Franz  MAYR-MELNIIOf & 
Co. " ,  sei für viele H i nweise und die Möglichkeit, Kohlenstoffana lysen im analytischen 
Laboratorium des Betriebes durchzuführen, bestens gedankt. 

A ngefü h r te Lite r atu r 

FRIEDRICH, 0 . :  Über den Aufbau und das Gef[ige steirischer G raphite. - BHM, 84, q i-l l 7• 
Wien 1 936 .  

jANDA,  I .  & ScH ROLI ., E . :  Geochemische Untersuchungen an G raphitgesteinen. - lnt. Geol .  
Congr., Rep.  21 st. Sess. Norden, I ,  4o-5_3 , Copcnhagen 1 960. 

K ISCH, H. J . :  A nthracite and Meta-Anthracite Coal ranks associated with "Anchimetamor
phism" and "very-low stage" metamorphism. - Proc. Kon . Akad. Wer., Sec. B,  77, 8 1-u8 , 
Amsterdam 1974· 

PATTEISKY, K .  & TEICI-IMÜLLER, M . :  Inkohlungs-Verlauf, Inkohlungs-Maßstäbe und 
Klassifikation der Kohlen auf G rund von Vitrit-Analysen . - Brennsroff-Chem. ,  4 1 , 79-84, 
97-r04, 1 3 3-1 37, Essen 1 960. 

R OBERT, P . :  Etude petrographique des matieres organiques i nsolubles par Ia mesure de leur 
pouvoir reflecteur. Contri bution a l'exploration petrolii:re er Ia connaissance des bassins 
sedimentaires . - Rev. I nst. Franc. Petrole, 26,  ros-1 3 5 ,  Paris 1 97 1 .  

SCIIÖNLAUB, H .  P . :  D a s  Paläozoikum i n  Österreich. - Abh. Geol. B.-A., 3 3 ,  124 S . ,  Wien 1979· 
STUTZER, 0.: Die wichtigsten Lagerstätten der " Nicht-Erze": G raphit. - 5 ,  98-202, Berl in  

1 93 3 ·  
ToLLMANN, A. :  Geologie von Österreich, B d .  I . - 766 S. ,  200 Abb. ,  Wien T977· 
W u s s ,  A . :  Bergbaue und Bergbauversuche im erweiterten Stadtgebiet. - Hisror. Jahrb. Stadt 

G raz, s-6, 147-T 6 I ,  Gra7 1 973 ·  
W u s s ,  A . :  Wenig bekannte G raphitbergwerke in der  Mittelsteiermark . - BI.  f .  Heimatkunde, 

Hist. Ver. Stmk., so, _H- 1 H ,  Graz 1 976. 

Anschrift des Verfassers: Dr.  G.  P .  SCHARFE, Institut für Geologie, M ineralogie, 
Lagerstättenlehre und Mineralwirtschaft der Montanuniversität, A-8700 Leobcn. 

122 ( r 22) 



Mitt. Abt.  Geol .  Paläont. Bergb. Landesmus. Joanneum 

Quarzsandvorkommen im weststeirischen 
Tertiärgebiet 

Einleitung 

Von Günther P .  ScHARFE 

Mit I Abb .  

Im Anschluß a n  die gezielten Untersuchungen der  Gangquarze im Koralpenkri
sta l l in  (s. Beitrag W. HöNIG, dieses Heft) sol lten auch die Quarzsandvorkommen des 
angrenzenden weststeirischen Tertiärgebietes erkundet, aufgesucht und im Hinbl ick 
auf  ihre Eignung als  Rohstoffe für hochwertige G läser montangeologisch vorbewertet 
werden . 

Nach Sammlung der verfügbaren geologischen Daten suchte R .  EIIN ( 1 979) unter 
Leitung von H .  H oLZER das weststei rische Tert iär  in  einem etwa 6oo km1 

umfassenden Bereich zwischen dem Krista l l inrand der Koralpe im W - Mooskirchen 
(im NW) - Buchkogel b. Wildon (im NE) - Radigebi rge und Leibnitz im SW bzw. 
SE nach d iesbezügl ichen Lagerstätten-Anzeichen ab. 

ln folge der primär geringen Aufschlußd ichte des Gebietes, der Tatsache, daß viele 
aus der Literatur (H .  FLÜGEL & H .  H ERITSCH 1968, K .  KOLLMANN t 964, G .  KoPETZKY 
1 957,  A. WINKLER-HERMADEN 1 929, 1 958 )  bekannten A ufschlüsse bereits verwachsen 
und auch keine betrieblichen Abbaue vorhanden s ind,  war die Prospektionsarbeit 
weitgehend auf Zufallsaufschlüsse - wie Straßenböschungen, Bausandgruben, 
Brunnengrabungen und Hanganrisse - angewiesen. 

Über 30 Sandvorkommen konnten dabei in die engere Auswahl gezogen ,  beprobt 
und bearbeitet werden. 

Die Untersuchung der Proben erfolgte nach den Auswahlkriterien der Glasindustrie 
(H. -J. B LANKENBURG 1978, H. -J. B LANKENBURG & F. DAHLKAMP r 967, R. ScHMIDT & 
H .  Vos s  1 958 ,  R .  WEISS  1976) . 

Die Laborarbeiten wurden mit  der Ana lyse der Korngrößen- fraktionen 
begonnen, um eine weitere Auslese aufgrund deren Vertei lung zu erhalten . 

Die meisten Proben entsprachen auch nicht annähernd den von der Glas industrie 
geforderten Größen. 

Darauffolgende A rbeiten konzentrierten sich auf die am ehesten geeignet 
erscheinenden, restl ichen Materialien, die nach mikroskopischer Untersuchung der 
Fraktion o, r--o,4 m m  auf ihren Glühverlust, K arbonat- (volumetrische C01-
Best immung) sowie E isengehalt (komplexometrisch mit  Sulfosalicylsäure)  und ihre 
mineralogische Zusammensetzung ( Röntgendiffraktometer-Analysen) u ntersucht 
wurden. 

123 ( 1 23 )  





Legend e : 

t - - j  B aden , marin 

Baden ( S chwanberger B l o c k schut t )  , f luv i at i l  

� 
I I 
wmA 

Baden und Karpat , l imni s ch- f luv i a t i l  

Karpat , mar i n  

K ar pat und O t tnang , l imn i s ch - f luv iat i l  

P a l äo z o ikum 

K r i s t a l l i n der Ko r a l pe 

Kornf raktion 0 , 1 -0 , 4  mm :  6 5 % 

• karbona t f r e i  ( geeignet ) 

0 karbonathäl t i g  ( m i t  Vorbeh a l t  g e e i gnet ) 

Kornfraktion 0 , 1 -0 , 4  mm :  50- 6 5 % 

� karbonat f r e i  ( m i t  Vorbeha l t  geeignet ) 

� karbonathä l t i g  ( unge e i gnet ) 

Kornfraktion 0 , 1 -0 , 4  mm :  50% 

tt karbonat f r � i  ( ungee ignet ) 

() karbonath ä l t i g  ( un g e e i gnet ) 

Abb. r :  Lage der Vorkommen 
r :  SW Mooskirchen. SH:  360 m .  
2 :  Weinberg. SH:  420 111 . 
3 :  Mitterzirknitz. SH:  390 m. 
4 :  SE Blumegg. SH:  38o 111. 
5: E Sta inz. SH: 320 111 . 
6 :  SW G roß St. Florian.  SH:  330 111. 
T SW G roß St. Florian .  SH: 390 m.  
8 :  SSW Groß St .  Florian. SH:  400 111 . 
9: S Groß St. Florian .  SH: 360 m. 

IO:  NW Dietmannsdorf i .  Sulmtal. SH:  4!0 m. 
I I :  NW Dietmannsdorf i .  Sulmral. SH:  390 m.  
u :  W RadikogeL SH: 360 m. 
1 J :  NE Dietmannsdorf i. Sul111ra l .  SH:  340 m. 
14: Tobiscgg-Altenberg. SH:  400 m.  
15 :  Wetzelsdorfberg. SH:  390 111 . 
r 6 :  Pöls . SH:  360 m. 

1 7 :  SE Pöls .  SH:  360 111 . 
1 8 :  NW Preding. SH:  380 m.  
19 :  N N W  Obertillmitsch. SH:  420 m.  
20 :  F lamberg. SH:  380 m. 
21 :  SW Oberri l lmitsch. SH:  300 m. 
22 :  SSE Wettmannstätten. SH:  360 m. 
23:  E Haslach. SH:  340 111 . 
24: SW Haslach. SH:  410 m.  
2 5 :  N E  Arnfels. S H :  48o m. 
26:  E Pölfing-Brunn .  SH: 350 m. 
27' ESE Pölfing-Brunn .  SH:  430 m. 
28: N E ibiswald. SH: 380 m .  
2 9 :  S E  Eibiswald. SH:  420 m .  
3 0 :  ESE Eibiswald. SH:  38o m.  
3 1 :  SW Eibiswald. SH:  420 111 . 
32 :  Stam meregg. S H :  s ro m.  
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Ergebnis 
In Abb. I sind die Lokal itäten der für eine denkbare Nutzung als Glassande von 

ihrer Zusammensetzung her geeigneten und bedingt geeigneten Vorkommen 
angeführt. 

Sämt l iche Vorkommen müßten einer Aufbereitung unterzogen werden. 
Die neogenen Sandhorizonte l iegen im Untersuchungsgebiet zumeist als 

Wechsel lagerung von Grob- bis Feinsanden und Tonen bei sehr variablen 
Aufschlußhöhen, die aber selten über 2 m  hinausreichen, vor. Lateral sind sie durch 
l i thologische Änderungen und schlechte Aufschlußverhältnisse kaum über längere 
Strecken verfolgbar. 

Eine Abschätzung der Sandkubaturen könnte nur d urch ein engständiges Bohrnetz 
bzw. die A bteufung von Schurfschächten - unter Berücksichtigung a l l fä l liger 
CaCO,-In fi ltration oberfl ächennaher Bereiche - ermöglicht werden. 

Trotz des bisher geringen Untersuchungs- und Erforschungsgrades stel len unter 
a l len  bemusterten weststeirischen Sandvorkommen jene von Tobisegg-Altenberg und 
Tombach auf Grund der relativ günstigen Ana lysenwerte der Durchschn ittsproben 
das Beste dar, was in d iesem Bereich zu erwarten ist. 

Sol lten a uch A u fbereitungsversuche für eine Verwertbarkeit des Materials 
sprechen, so wäre das genannte Gebiet für weitergehende Untersuchungen 
vorzuschlagen. 

Der Quarzgehalt der karbonatfreien Vorkommen des Hoffnungsbereiches bewegt 
sich zwischen 70 und 8o% . 

T o b i s e g g - A l t e n b e r g  W Z w a r i n g ,  SH.  400 m (Abb.  I :  Nr. I4) 
Straßenböschung beiderseits der von A ltenberg gegen S führenden Straße, unmittelbar vor 
Höhenrücken. Ortsgebiet, insbesondere im W verbaut, i m  E größtenteils landwirtschaftlich 
genutzt. Unter einer 25  cm mächtigen Verwitterungsschicht folgen in  söhliger Lagerung 90 cm 
gelbgrau verwitternder Feinsand sowie je 25  c m  grauer M i ttelsand bzw. gelber Feinsand. 
Laterale und vertikale Ausdehnung ohne künstliche A u fschlüsse nicht feststellbar, vermutlich 
a usgedehnrer Horizont. 
Fraktion o,r-o,4 mm:  8o,66% 

Fe,O, :  r ,S% 
GI .  V . :  r ,66% 

Mineralbestand :  Quarze teilweise mit mattierter Oberfläche. Untergeordnet Plagioklas, 
Mikrokl in ,  Hornblende, Chlorit, Turmalin,  G ranat und M agnetit. 

T o m b a c h E P ö l f i n g - B r u n n  
An der Straße von Gassetsdorf nach Obergreith 
Tom bach I (Abb. 1 :  Nr. 26) 
I ,2 km ESE Kapelle G asselsdorf, Böschung W der Straße, SH. 3 5 0 m ,  Waldgebiet. 
A u fschlußhöhe r , 5  m, -länge ro m .  
I , 5  m mächtiger, gelber Fein- b i s  Mittelsand. 

Tombach li (Abb. r: Nr. 27) 
r , S  km ESE Kapelle Gasselsdorf, Böschung bei der Kehre Abzweigung M ühlberg. Steiles, mit 
Wiese und Gebüsch bestandenes Gelände. Aufschl ußhöhe 2 m, -länge 2 5 m.  
r ,8  m mächtiger, gelber Fein- b i s  M ittelsand mit  vereinzelt Kieskomponenten. 

Tombach I Tombach li  
Fra ktion o,r-o>4 m m  67,98% 68,r6% 
Fe,O, 2 , 5  % 2,5 % 
GI .  V .  2,o2% 2,19°/o 
Mineralbesta nd:  Quarz teilweise schriftgranitisch , teils mit Erzkörnern verwachsen. Plagioklas, 

Mikrokl in,  Muskowit, Chlorit. 
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Geophysikalische Prospektionsarbeiten auf 
Kieselgurvorkommen im Bereich des 

Aflenzer Tertiärbeckens 

Von Ch. ScHMID, R. SCHMÖLLER & F. WEBER 

Mit I Abb.  und 8 Beilagen 

Zusammenfassung 

Im Tertiärbecken von Aflenz wurden geophysikalische Testmessungen zur K lärung der 
Frage a usgeführt, ob und mit welchen A ufsch lußverfahren die AufEindung von 
K ieselgurvorkommen möglich ist.  Bei den gegebenen Lagerungsverhältnissen ( Kieselgur ,  
u mgeben von Tonen) erscheint e ine  Kombination von  refraktionsseismischen Detai lmessungen 
mit engem Geophonabstand und geoelektrischer Widerstandskartierung mit überlappenden 
Aufstellungen eine a ussichtsreiche Methode zu sein .  Die K ieselgur dürfte sich im bergfeuchten 
bzw. wassergesättigten Zustand durch höhere Widerstände (3o-roo Q m) von den gut leitenden 
Tonen abheben. GeschwindigkeitsmäfSig könnte sich die Kieselgur mit dem unteren Bereich des 
Spektrums der Tone ü berschneiden; während die trockene K ieselgur niedrige Werte bis c a .  
r 4oo rn/sec aufweist, zeigt wassergesättigte K ieselgur G eschwindigkkeiten b i s  r soo m/sec, 
Tone Werte von r soo-r8oo m/sec. Kieselgurvorkommen dürften sich daher a ls  
Widerstandsmaxima an  ansonsten tonigen Sedimenten be i  gleichzeitig relativ niedrigen 
Longitudinalgeschwindigkeiten (bis r soo rn/sec) bemerkbar machen .  

r. Einleitung und Problemstellung 

I m  Zusammenhang mit  einer geologischen Übersichtsprospektion ( Institut für 
Geologie und Lagerstättenlehre) auf vermutete K ieselgurlagerstätten des Aflenzer 
Tertiärbeckens wurde vom Institut für Geophysik em geophysikalisches 
Untersuchungsprogram m  erstel lt .  Da  aus der Literatur nur wemg über 
geophysikal ische Prospektionsmethoden, die auf Kieselgur anzuwenden s ind,  
hervorgeht, handelt es sich be i  diesem Program m  um Testmessungen, d ie  pr imär d ie  
Zweckmäßigkeit der  Geophysik be i  der  K ieselgurprospektion k lären sol lten. 

Das Studium gesteinsphysikal i scher Daten von verschiedenen K ieselgurvorkom
men deutet auf die Möglichkeit h in ,  d iese Lagerstätten m ittels Geoelektrik und 
Se ismik unter günstigen Umständen d irekt prospektieren zu können.  Rascher  
Sedimentationswechsel, w ie  er vor  a l l em be i  den Lagerstätten, d ie  durch Grundwasser 
aus Sedi menten mit reichlich lösbarer K ieselsäure entstanden sind, vorkommt, k a n n  
d i e  Interpretierbarkeit geophysikal ischer Messungen sehr erschweren oder auch 
unmöglich machen (A .  BENTZ, 1968 ) .  

Es wurde daher a l s  erstes mi t  einem seismischen Profil ,  welches das  
P rospektionsgebiet 4 (W.  PFEFFER, 1 977) q uert , begonnen. E i nerseits sol lte dieses 
Profil den geologischen Rahmen des Aflenzer Tert iärbeckens zu k lären versuchen ,  
andererseits waren aus  einem derartigen Refraktionsprofil erste Aufschlüsse über d i e  
Geschwindigkeitsverte i lung d e r  oberflächennahen, k ieselgurhöffigen Schichten z u  



erwarten . Vorwiegend zur Erkundung der Lithologie wurde noch ein kurzes, etwa 
paral lel  zur Beckenachse verlaufendes Profil vermessen. 

Da ein Abhau nur im Tagbau wi rtschaft l ich erscheint, ist von dieser Rand
bed ingung her bereits eine gewisse Grenze für die erforderliche Eindringtiefe der 
geophysikal ischen Messungen gegeben, die bei wen igen 1oer Metern anzunehmen ist. 
Dennoch wurde ein Teil der Refraktionsseismik  auf eine größere E indringtiefe h in  
ausgelegt, um in  e inem Meßvorgang auch den Beckenuntergrund zu erfassen. Diese 
Kenntnis ist nicht nur  von al lgemeingeologischem Interesse, sondern stellt auch einen 
wichtigen Beitrag bei einer eventuellen Untersuchung der Braunkohlenhöffigkeit des 
Tertiä rbeckens dar.  

I m  Ansch luß an d iese i m  Spätherbst 1977 durchgeführten refraktionsseis mischen 
Messungen wurde im Frühjahr 1978 mit geoelektrischen Messungen begonnen. 
Aufgrund der hohen Porosität von diatomeenreichen Tonen war zu erwarten, daß 
d iese selbst bei 100 Prozent Süßwassersättigung höhere Widerstände aufweisen als 
die reinen Tone. Es wurden daher als erstes an den seismischen Schußpunkten 
geoelektrische Tiefensondierungskurven gemessen .  Deren Auswertung sol l te über die 
Widerstandsverte i lung in der Tiefe A ufsch luß geben. Es war zu erwarten ,  daß 
l i thologische Änderungen der tonreichen Sed imente des Aflenzer Beckens n icht al lein 
m ittel s  der seismischen Methoden erfaßt werden können, sondern gerade geringfügige 
Änderungen der Begleitminerale (Sand, D iatomeen etc. ) sich besser durch 
Widerstandsänderungen erkennen lassen. Außerdem wurde aufgrund dieser 
Ergebni sse das erfolgversprechendste Spac ing für die geoelektrische Widerstandskar
tierung festgelegt. 

2. Durchführung der Messungen 

Mit den refraktionsseismischen Untersuchungen wurde im November 1 977 
begonnen. Dabei kamen, entsprechend der unterschiedl ichen Problemste l lung, drei 
Aufste l lungsvarianten zur Anwendung. 

Das seismische Querprofil wurde mit  Schußpunktabständen zwischen r 8o und 
1440 m gemessen. D iese zum Tei l  großen Entfernungen ergaben sich durch 
mehrmal iges Überlappen der einzelnen Geophonaufste l lungen und waren für eine 
vol lkommene Erfassung der das Aflenzer Becken ausfül lenden Sedimente unbedingt 
notwendig. 

Da im Bereich von SP 5 bei der Neutrassierung der Verbindungsstraße B 20 -
Thul l in  diatomeenreiche Tone aufgeschlossen worden waren, schien es zweckmäßig, 
zur besseren Erkundung dieses Abschnittes ein R ichtung West verlaufendes, 330 m 
langes Zusatzprofi l aufzunehmen. 

Wie  aus den bisherigen geologischen Voruntersuchu ngen hervorgeht, l iegen die 
d iatomeenhöffigen Horizonte der Prospektionsfläche 4 (W. PFEFFER, 1979) in einer 
m ittleren Tiefe von 3 m. Um A ussagen über ein charakteristisches Geschwindigkeits
verhalten der Kieselgur machen zu können, schien es zweckmäßig, die 
oberflächennahen Sedimente genauer zu untersuchen. Zu d iesem Zweck wurden um 
die Schußpunkte des Quer- und Längsprofiles kurze Refraktionsprofile gemessen. 

Im Frühjahr  1 978 wurde m it den geoelektrischen Unrersuchungen begonnen . Als 
erstes wurden an den seismischen Schußpunkten geoelektrische Tiefensondierungen 
vorgenommen. Nach A uswertung dieser Tiefensondierungen wurde im Sommer 1978 
entlang des seismischen Querprofiles mit einer geoelektri schen Widerstandskartie
rung begonnen. Da zwischen SP  5 und SP 6 der felsige Beckenuntergrund nahe an die 
Oberfläche kommen dürfte, dieser Bereich außerdem jenseits der Grenze der 
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Prospektionsfläche 4 l iegt, schien es n icht zweckmäßig, die Widerstandskartierung 
über SP 5 hinaus auszudehnen. Im Anschluß daran w urde e in  annähernd W-E 
streichendes Profi l ,  beginnend bei der Rösche 5 ,  bis in die unm ittelbare Nähe der 
Ortschaft Döllach gemessen. 

Als letztes wurden im Bereich der Röschen I-3 (SW - Döl lach) sechs kurze 
Profile zur Erkundung des hier über den diato meenreicheren Horizonten lagernden 
Terrassenschotters widerstandsmäßig u ntersucht. 

Im Anschluß an diese geophysikal ischen Untersuchungen wurden sämtliche 
Profi le Iage- und höhenmäßig e ingemessen.  Außerdem wurden den Schurfgräben 
Probematerial entnommen, um sie im Labor gesteinsphysikal isch untersuchen zu 
können. 

3. Ergebnisse 

3 . 1 .  Refraktionsseismik 

3 .  I .  I. Übersichtsmessung 
Das refraktionsseismische Querprofil war als Übersichtsmessung ausgelegt. D ie 

Schußpunktabstände waren dementsprechend groß . Aus  d iesen Gründen mußte 
darauf verzichtet werden, Detai l s  des Untergrundreliefs herauszuarbeiten. Da bereits  
während der Feldmessungen ersichtl ich war, daß d ie  sedimentäre Beckenfül lung bis  
zu 300 m mächtig se in kann,  wurde der Schwerpunkt dieser Messung auf d i e  
Geschwindigkeitsanalyse, d i e  eine qualitative Z uordnu ng der quartären und tertiären 
Schichtglieder erlaubt,  verlegt. 

Generell ergab sich in d iesem Teil des Aflenzer Beckens ein seismischer 4-Sch ich
tenfa l l ,  wobei die oberflächennahe Verwitterungsschicht n icht berücksichtigt ist  
(Bei lage 2 ) .  Die Geschwindigkeiten des V ,-Horizontes l iegen zwischen 1 500 und 
I 8oo m/sec, ein Bereich, der sowohl weichen Tonen wie auch e inem eventuellen 
Grundwasserhorizont entsprechen kann.  Eine endgültige, qua l i tative Zuordnung 
d ieses Refraktors ist erst mit H ilfe der geoelektrischen E rgebnisse sowie von 
Bohrungen mögl ich.  

Der V ,-Refraktor ergab Geschwindigkeiten zwischen 2000 und 2 100 m/sec. 
D ieser Horizont erreicht etwa im Bereich der Mariazeller Bundesstraße eine maximale 
Mächtigkeit von 200 m. A m  Nordrand des Beckens wird d ieser Refraktor d irekt von 
den Werfener Schiefern, die Geschwindigkeiten u m  3700 rn/sec aufweisen, 
unterlagen. Etwa ab  dem Schußpunkt 3 i st e in V3-Horizont, der Geschwind igkeiten 
zwischen 2300 und 2 8oo rn/sec ergab, ausgebildet. Sowohl die Geschwindigkeiten des 
V,- wie a uch des V3-Horizontes können tertiären Schichtgl iedern, wie sie bei den auf  
Kohle angesetzten Bohru ngen aufgeschlossen worden waren, zugeordnet werden. 

Der V4-Refraktor weist in  d iesem Teil des Beckens Geschwindigkeiten u m  
4000 rn/sec auf u n d  dürfte den Quarziten u n d  Karbonatgesteinen, d i e  am Südrand des 
Aflenzer Beckens anstehen, zuzuordnen sein .  

Zwischen SP 6 u n d  SP 7 wird der h i e r  nur  geringmächtige V,-Refraktor von 
einem V3-Horizont mi t  einer m ittleren Geschwindigkeit von 3450 m/sec u nterlagen. 
Ob es sich bei d iesem Sch ichtgl ied um konglomeratisch verfestigtes Tert iär  oder u m  
angewitterte K arbonatgesteine handelt, ist aufgrund der seismischen Geschwindigkei
ten n icht zu entscheiden. 

Korreliert man das refraktionsseismische Ü bersichtsprofil mit den i m  Jahre 1 920 
i m  Rahmen e iner  Kohleprospektion i n  P rofilnähe n iedergebrachten Bohrungen B 



und D, so ergibt sich bezüglich der Refrakt ionstiefen gute Übereinstimmung. 
Lithologisch dürfte der V2-Horizont aus grauen , harten, manchmal von Sandlagen 
durchsetzten Mergeln bestehen. Der sed imentäre V,-Refraktor scheint demnach aus 
groben, zum überwiegenden Teil stark verfestigten Sanden und Schottern zu bestehen. 
Die höheren Geschwindigkeiten dieses Schichtgliedes s ind wahrschein l ich den 
ebenfa l l s  erbohrten Breccien zuzuordnen. 

Die  maxima len Tertiärmächtigkeiteil l iegen zwischen SP 3 und SP 4 bei 340 m .  
D a s  Becken weist im untersten Teil den B a u  einer Mu ldenstruktur m i t  flacherem 
Nordschenkel und vor allem gegen den südl ichen Beckenrand, u nter der A nnahme, 
daß die Geschwind igkeit von 3450 m/sec durch angewitterte oder stark zerbrochene 
Karbonatgesteine des Beckenuntergrundes hervorgerufen wird, einen zunehmend 
stei leren Südfl ügel auf. 

3 . 1 .2. Längsprofil 
Da das refraktionsseismische, parallel zur  Beckenachse verlaufende Zusatzprofil 

nur aus einer einzigen Aufstel lung besteht, war es nicht mögl ich, ohne d ie dazu 
notwendige Überlappung die gesamte Sedimentationsfolge zu erfassen. Bei der 
gegebenen Geschwindigkeitsvertei l ung l ieß d ieses 330 m l ange P rofil e ine maximale 
Eindr ingtiefe von r oo m zu . 

Die Geschwindigkeitsvertei lung entspricht annähernd der des Querprofi les. Die 
einzelnen Refraktionshorizonte fal len, beinahe paral lel  zur Oberfläche, flach gegen E 
zu e in .  Der Beckenuntergrund konnte, wie aus den o. a .  G ründen zu erwarten war, 
n icht erfaßt werden . 

3 · 1 .3 ·  Kurzaufstellungen 
Die acht refraktionsseismischen Kurzprofile wurden sowohl bezügl ich der 

Geschwindigkeitsvertei lung als auch bezüglich der sich ergebenden Tiefen statistisch 
ausgewertet und mit den im Labor m ittels Ultraschall ermittel ten Kennwerten der 
K ieselgurproben korreliert. 

Obwohl d iese kurzen Refrakt ionsprofil e  unter den gegebenen Geschwindigkeits
verhältnissen nur  eine Eindringtiefe von ca . 6 m ermögl ichten, ergab sich infolge der 
geringen Geophonabstände und des damit verbundenen hohen Auflösungsvermögens 
beinahe auf a l len Profi len ein seismischer D reischichtfalL 

Die oberflächennahe Verwitterungsschicht mi t  ihrer  m ittleren Geschwindigkeit 
von 237 ± 67 m/sec weist eine durchschnittl iche Mächtigkeit von o,7 m a uf. Auf 
diese folgt dann ein V,-Horizont mit  Geschwindigkeiten von 627 ± 137 m/sec. Diese 
beiden Sch ichtglieder waren bei den refraktionsseismi schen Übersichtsmessungen 
in folge geringeren Auflösungsvermögens ni cht zu trennen, wodurch sich e in  einziger 
Horizont mit Geschwindigkeiten, die zwischen d iesen beiden l iegen, ergab. 

D ie Geschwind igkeiten des in einer m ittleren Tiefe von 2,9 ± o,4 m anstehenden 
V 2-Refraktors sind gut mit den im Labor an K ieselgurproben ermittelten 
Ultraschallgeschwindigkeiten korrelierbar.  

Das untersuchte Probenmaterial stammt aus der Belegstücksammlung des 
Institutes für Geologie und Lagerstättenlehre.  Im trockenen Zustand zeigten die 
d iatomeenangereicherten Tone senkrecht zur Schichtung eine m ittlere Geschwindig
keit von u46 ± 45 m/sec. In Schichtrichtung waren die U lt raschal lgeschwindigkeiten 
durchschnittl ich um 8 ,2 Prozent größer. Um einen repräsentativen Vergleich 
zwischen Labor und l n-situ-Geschwindigkeit zu ermöglichen, wurden die 
Probestücke mit Wasser gesättigt und erneut d urchschal l t .  Dabei ergab sich eine 
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mittlere Geschwindigkeit von 1465 ± 52 m/sec; ein Wert, der der Schal lgeschwindig
keit des Wassers entspricht. Die Anisotropie lag wieder bei 8 Prozent. 
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Abb. 1: Statistische Auswertung der seismischen Geschwindigkeiten bis in eine Tiefe von 6 m .  

Betrachtet m a n  d i e  in Abbildung I dargestel l te Häufigkeitsvertei lung d e r  
seismischen Geschwindigkeiten b i s  in  eine Tiefe v o n  6 m,  s o  sieht man, d a ß  nach dem 
großen Block der oberflächennahen Geschwindigkeiten zwei etwas kle inere, aber 
doch deutlich a usgeprägte Geschwind igkeitsblöcke kommen, die jene Bereiche 
umfassen, in  denen a uch die im Labor ermittelten Werte l iegen. Es hat daher den 
A nschein, a ls  würde es bei einer etwas dichteren Geschwindigkeitskartierung mi t  
diesen Kurzaufste l lungen möglich sein, diatomeenreichere Gebiete aufzufinden. 

Um eine größere Eindringtiefe dieses Verfahrens zu erreichen, wäre es jedoch 
zweckmäßig, mit einer Geophonaufstel lung von 6o m zu operieren. D ie dam i t  
e inhergehenden Geophonabstände v o n  5 m würden zwar das Auflösungsvermögen 
innerha lb der Deckschichten etwas vermindern, wie die bi sherigen Prospektionsarbei
ten in d iesem Gebiet jedoch ergaben, sind die diatomeenreicheren Horizonte erst a b  
einer Tiefe von 2-2,5 m z u  erwarten, wodurch d ieser Umstand an Bedeutung 
verlieren wü rde. 

3.2.  Geoelektrik 

3.2. 1 .  Tiefensondierung 
Da es im Untersuchungsgebiet keine Bohrung jüngeren Datums gibt, war es nicht 

möglich, die für eine verläßl iche Interpretation notwendigen Eichkurven zu  
registrieren.  Es m ußte daher die l ithologische Zuordnung der  Widerstandspakete 
a l le in  aufgrund der im Labor ermittelten gesteinsphysikal ischen Daten erfolgen. 

D abei zeigte sich, daß d iatomeenreiche Tone infolge ihrer hohen Porosität selbst 
i m  wassergesättigten Zustand höhere Widerstände aufweisen a ls  die sie umgebenden, 
d iatomeenfreien Tone. Ergaben Messungen a n  trockenen Kieselgurproben einen 
m ittleren Widerstand von 90-3oo ± }O . _) T O  .Q 111,  so sanken diese Werte bei 
gesättigtem Probenmateria l  auf 78 ± 1 3  .Q 111 ab.  Die Porosität der untersuchten 
Handstücke lag im M ittel bei 5 T ,7 ± 8,2 Prozent. D ie reinen Tone wiesen hingegen 
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Widerstände zwischen 5 und 20 Q rn auf. A l lerdings kann ein ger ingfügiger 
Sandgehalt die niedrigen Tonwiderstände beträchtlich erhöhen, so daß es aufgrund 
der Geoelektrik allein nur im Idealfall möglich sein dürfte, d irekt K ieselguranreiche
rungen nachzuweisen. Diatomeenhöffige Gebiete müßten h ingegen, infolge der 
festgestel l ten Widerstandscharakteristik ,  geophysikal isch nachzuweisen se in .  

J n  Bei lage 4 wurde versucht, die Widerstände über die Tiefe aufzutragen. Bei 
d ieser Darstel l ung wurden sämtl iche, m ittels Computerprogramm errechneten 
E inzelwiderstände berücksichtigt. 

Um Kieselguranreicherungen geoelektrisch nachweisen zu k önnen, w urde von 
folgenden Annahmen ausgegangen. Erstens scheinen nach den geologischen 
Prospektionsarbeiten die diatomeenhöffigen Horizonte in Tiefen zwischen 2 und 
ro m anzustehen. Zweitens dürften d iese Vorkommen, a usgehend von den gesteins
physikal ischen Untersuchungen, Widerstände zwischen 30 und roo .Qm zuzuordnen 
sem. 

Betrachtet man d ie  Tiefenprofi Je, so bemerkt man praktisch auf  jedem der sieben 
Profi le  oberflächennahe Horizonte, die entsprechend hohe Widerstände aufweisen.  
D ie  Unterkante d ieser zum Teil nur geringmächtigen Horizonte vari iert zwischen 2 
und 7,5 m .  

W i e  weit d iese Methode �mter den gegebenen Umständen eine d i rekte Indikation 
von Kieselgurhorizonten erlaubt, wird in  Zukunft an bekannten Vorkommen 
bewiesen werden müssen. 

Um die W iderstandswerte auch entlang von Längsprofi len darstellen zu  können, 
wurden die E inzelwiderstände entsprechend der im Rechenprogramm vorgegebenen 
Schichtanzahl in G ruppen zusammengefaßt und über ihre Mächtigkeit gewichtet 
gemittelt .  D iese Ergebnisse wurden in die beiden seismischen Übersichtsprofi le  
(Bei lage 3)  e ingebaut. 

D abei fäl l t  auf, daß im Bereich zwischen SP r und SP 4 die Refraktionsseismik und 
die geoelektrische Tiefensondierung bezügl ich der oberflächennahen Sch ichten gut 
übereinstimmen.  Wesentlich scheint, daß "Hochohmigkeit" und Geschwindigkeits
verhä l tn isse, wie sie an diatomeenreichen Tonen festgestel lt worden waren, 
zusam menfal len.  

Ab  SP 4 s inkt die U nterkante des höherahmigen Horizontes gegenüber der Seismik  
etwas ab.  E in  ähnl iches B i ld ergibt sich auch entlang des  kurzen Längsprofiles. In 
d iesem Bereich fehlt der V,-Horizont. Ob hier die zunehmende Durchfeuchtung des 
Bodens die A usbi ldung einer sei smischen Schichtgrenze unterdrückt oder ob h ier  
dieser Horizont tatsächl ich fehlt, i s t  wahrscheinl ich nur  durch Bohrungen zu klären. 

Bei den tieferliegenden Horizonten ist eine Übereinstimmung Geoelektrik
Seismik nur noch tei lweise gegeben. Wahrscheinl ich kommt es durch l i thologische 
Ä nderungen innerha lb  der tert iären Beckenfül lung zur A usbi ldung unterschiedlicher 
gesteinsphys ikal ischer Parameter. So kann es sein ,  daß eine Änderung des 
Sandgehaltes eine geoelektrische Schichtgrenze ergibt, zunehmende Diagenese der 
Sedi mente kann wiederum seismische Schichtgrenzen entstehen l assen. 

Der Beckenuntergrund wurde m ittels geoelektrischer Tiefensondierung in folge zu 

geringer E lektrodenabstände nur  an den Punkten SP r und SP 2 erfaßt. Die 
gemessenen W iderstände von etwa 400 Q m sind eindeutig den Werfener Schiefern 
zuzuordnen. Die  sich dabei ergebende Tiefe ist gut mi t  der Seism ik  korrel ierbar. 

3.2.2. Widerstandskartierung 
Bei der Interpretation der Widerstandskartierung wurde davon ausgegangen, dafs 

sich d iatomeenreichere Zonen durch schwache Widerstandsmaxima bemerkbar 



machen. Diese Annahme konnte durch die 1 979 in Profihüihe abgeteuften Bohrungen 
zum Teil bestiitigt werden . 

Entb ng. des Lingsprofiles (Bei l age 5 )  s ind 4 Zonen mit erhöhtcn Widcrst:inden 
zu bemerken. E ines dieser Gebiete w urde d urch die eingangs erwähnten 
H andbohrungen (W. PFEFFER, 1979) , zwei andere durch Probenahme aus den in der 
N ähe l iegenden Schurfgräben (L. GouLD, 1978) auf D iatomeenführung untersucht .  
Die Proben aus den beiden Röschen erbrachten starke D iatomeenanreicherungen, d ie  
Proben der  Handbohrungen zeigten zwar ebenfa l l s  D iatomeen, jedoch war ihr  
Vorkommen wesentl ich geri nger. Al lerd ings l iegt d ie  Vermutung nahe, daß es  m i t  
d e m  Handbohrer n icht Immer gelang, d i e  z u m  Teil stark verfestigten 
D iatomeenhorizonte zu erbohren, und daher in diesem Fal l  reichere Vorkommen n u r  
oberflächl ich angekratzt worden waren. 

Am Q uerprofil s ind ebenfa l ls mehrere Anomal ien festzustel len.  Das Widerstands
max imum entlang der ersten 50 m d ieses P rofi les ist j edoch eindeutig dem hier i n  
geringer Tiefe anstehenden Beckenuntergrund zuzuordnen. O b  die beiden Anomal i en  
u m  SP  2 auf  K ieselguranreicherungen zurückzuführen sind oder eventuel l  durch 
Aufragungen des Untergrundes verursacht werden, kann aufgrund der Widerstands
kartierung al le in n icht geklärt werden. Da  aber weder d ie  Refraktionssei smik  noch d ie 
Tiefensond ierung eine derartige Aufragung auswies,  muß angenommen werden, daß  
d iese beiden Maxima auf  K ieselguranreicherungen zurückzuführen s i nd .  Verstärkt  
w i rd d iese Annahme dadurch, dafS in  den  Proben, die aus  der  Schu fSbohrung 2 
entnommen worden waren, Spuren von Diatomeen nachgcwie:en werden konnten . 

Die  beiden Maxima zwischen SP 3 und SP 4 dürften ebenfal ls  mi t  zieml icher 
Sicherheit auf  Diatomeenanreicherungen zurückzuführen sein .  Verstärkt wird d iese 
Vermutung dadurch, daß sowohl Proben aus den beiden Schußbohrungen K ieselgur  
erkennen l ießen a ls  auch gerade in  d iesem Bereich d iatomeenreichere Tone so  seicht 
l iegen, daß sie manchmal beim Bearbeiten der Äcker zutage gefördert werden . 

Die Auswertung jener sechs Deta i lprofile, die SW Döii ach gemessen worden 
waren, brachte bezügl ich einer d irekten K ieselgurindikation kaum ein nennenswertes 
E rgebn is.  E inzig der starke W iderstandsanstieg nach Erreichen der in d iesem Bereich 
die Tone bedeckenden Terrassenschotter konnte m it der Geologie (E. ERKAN, 1 978 )  
korrel i ert werden . A l lerdings bewirken h i e r  extrem trockene Tone, w ie  s i e  im Bereich 
der Terrassenkante anstehen, eine Versch leppung dieser Grenze. 

Aufgrund der unterschiedlichen D u rchfeuchtung des Bodens war es in diesem 
Gebiet nicht möglich, kleine Widerstandsmaxima (Profi l 3)  eindeutig e iner  
D iatomeenanreicherung zuzuordnen . AufSerdem können geringmächtige Schotterbe
deckungen, wie s ie infolge von Erosion s icher a uch am TerrassenfufS vorkommen,  
derartige Widerstandserhöhungen hervorrufen.  

Abschl iefSend ist zu bemerken, da fS es den A nschein hat,  daf� m ittels 
geoelektrischer Widerstandskartierung im zentralen Bereich des Aflenzer Beckens 
K ieselgurvorkommen d irekt nachgewiesen werden können . Änderungen des 
Sandgehaltes oder der Wasserführung können jedoch die A ussagekraft d ieses 
Verfahrens negativ beeinflussen. Es scheint daher unumgängl ich notwendig, d ie  
K ieselgurprospektion nicht al le in mit  einer geophysik a l ischen M ethode zu betreiben.  
I m  gegebenen Fal l  scheint die Kombination von Seismik und Geoclektri k  optimal zu 

sein.  Der optimalen MefSpunktd ichte dürfte eine große Bedeutung h ins ichtl ich des 
Erfolges der geophysikalischen Prospektion zukommen . Sich überdeckende Profil e  
können die Erfolgschancen beträchtl ich erhöhen. 
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Montangeologische Untersuchungen auf Eisenglimmer 
am Beispiel der V ererzungen in den 

nordöstlichen Seetaler Alpen 

Von Ferdinand ScHÜSSLER 
Mit 4 Tab. und 3 Abb. 

Inhaltsverzeichnis 

Z usammenfassung . . . . . . . . . . . . .  . 
1 .  Einleitung . . . . . . . . . . . .  . 
2. Wirtschaftliche Aspekte des Eisenglimmers . 
3 ·  K riterien bei der Auswahl des Untersuchungsgebietes 
4· Geologischer Rahmen und allgemeiner Gesteinsbestand des Arbeitsgebietes 
5. Vererzungen . . . . . . . . . . . . .  . 

5 . r .  Versuch einer genetischen Deutung . . . . . . . . . . . . 
6. Prospektionsarbeiten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

6 . r .  Gründe für die Wahl der Prospektionsmethode und Zielsetzung 
6 . 2 .  Geochemie . . . . .  . 
6 . 2 . 1 .  Probenahme . . .  . 
6 .z.2.  Probenvorbereitung 
6 . 2 . 3 .  Analyse . . . . . .  . 
6 . 2 . 3 . 1 .  E rzproben . .  
6 . 2 . 3 .2 .  Stream-Sediments-Proben 
6 . 2 . 3 .2 . 1 .  Analyse auf Eisen . .  
6 . 2 . 3 .2 . 1 . 1 .  Allgemeine Aspekte 
6 . 2 . 3 . 2 . 1 . 2 .  Analysenergebnisse 
6 . 2 . 3 . 2 . 2 .  Analyse auf M a ngan .  
6 . 2 . 3 .2 .2 . 1 .  Allgemeine Aspekte 
6 . 2 . 3 .2 . 2 . 2 .  Analysenergebnisse 
6 . 2 . 3 . 2 . 3 .  Korrelation zwischen Fe und Mn . 
6 . 3 .  Geophysikalische U ntersuchungen 

7.  Aufbereitungsversuche . 
8. Kritische Betrachtung der Prospektionsmethoden .  
9 ·  Auswahl besonders prospektionswürdiger Gebiete . 

Literaturnachweis . . . . . . . .  . 

Z u s a m m e n fa s s u n g  

. 1 3 7 
· 1 3 7 
. r 3 8  
. 1 3 8  
- 1 3 9  
. 140 
. 140 
. 1 42 
- 1 42 
. 1 4 3  
- 1 4 3  
. 144 
- 1 4 5  
. 145 
. 1 46 
. 1 46 
- 1 46 
- 1 46 
. 1 4 9  
- 1 49 
. 1 5 1  
· I 5 4  
. I 5 4  
- 1 5 4  
· I 5 5  
· I )7 
. T ) 8  

D ie Durchführung von Prospektionsarbeiten a u f  Eisenglimmer im Gebiet zwischen 
Reiflingberg und Judenburg führte zur A uffin dung von drei Eisenglimmerfundstellen. D ie  
Fortsetzung der  Vererzungen wurde z. T. durch geomagnetische Messungen gefunden. Die 
Mächtigkeiteil der Eisenglimmervererzungen schwanken i m  cm- bis d m-Bereich. Aus diesem 
Grund können sie keiner wirtschaftlichen Nutzung zugeführt werden. Von aufbereitungstechni
scher Seite wäre es prinzipiell möglich, aus den Erzen bei Judenburg ein hochwertiges 
Hämatitkonzentrat zu erzeugen. 

r .  E i n l e i t u n g  

Der vorl iegende Bericht stel lt einen A uszug aus der Dissertation dar,  die vom 
Verfasser dank der dafi.ir zur Verfügung gestellten M ittel beendet werden konnte. 



I n  d ieser Arbeit erfolgte eine Zusammenstel lung der wirtschaftlichen Aspekte des 
E isengl immers, eine Beschreibung der wichtigeren mittelosta lpinen Eisengl immer
lagerstärren und -vorkommen, und sie konzentrierte sich im Hauptteil auf  
montangeologische Untersuchungen, die in  e ine  geologische Kartierung eines 
ausgewählten Untersuchungsgebietes, eine geochemische Prospektion, eine geophysi
ka l i sche Prospektion und in  aufbereitungstechn ische Untersuchungen gegliedert 
wurden . Mein Dank gilt besonders den Herren Prof. Dr. F.  WEBER und Prof. Dr. H.  J .  
STEINER für d i e  Entlehnung eines Magnetometers u n d  für d i e  Durchführung von 
Au fberei tu ngsversuchen . 

2 .  Wirtschaftliche Aspekte des Eisenglimmers 

E isengl immer, eine feinblättrige A usbildung des Hämatits, besitzt im Vergleich zu 
anderen Eisenerzen n ur Bedeutung in der chemischen Industrie zur Herstel lung 
hoch weniger Rostschutzfarben. 

Seine vorzügliche Eignung dafür beruht auf der Fähigkeit, durch d ie  
dachziegelartige Übereinanderlagerung der E i sengl i m merschüppchen bei der 
Appl ikation des Anstrichs das UV -Licht zu reflektieren. Daneben werden auf der 
Metal loberfläche Inhib itorkomplexe gebildet, die den zerstörenden Einfluß 
atmosphärischer Verunrein igungen verh indern. 

Die  größte, derzeit in Betrieb stehende Eisengl immerlagerstätte l iegt i n  
Waldenstein/Kärnten. Weitere Produzenten von Eisenglimmer s ind in  geringem 
Ausmaß England, Spanien, Brasi l ien, Frankre ich,  Austral ien, Sierra Leone und d ie  
UdSSR. 

Die Welt-Gesamtproduktion an E i sengl i m merfertigware beträgt nach Schätzun
gen etwa 4o.ooo Tonnen. 

Die Verkaufspreisentwicklung bei Eisengl im mer zeigte während der vergangenen 
30 Jahre durchwegs steigende Tendenz mit Preiserhöhungen bis mehr als 30 Prozent 
innerhalb von 2 Jahren . Der Wert der Tonne E isengl immerfertigware erhöhte sich 
von S 1 4 1 0.- im  Jahre 1 9 5 1  auf S 7 12 1 .- im Jahre 1977. 

Die ebenfa l l s  gestiegene Nachfrage bewirkte eine Intensivierung der Prospektion.  
Laut M ittei lung eines Vertreters des Bergbaues Waldenstein war e ine P rospektion 

auf E isengl i mmer in Südafrika erfolgreich und erbrachte eine der  größten Lagerstätten 
der Welt. 

Auch in Österreich finden s ich im Zuge Hüttenberg-Waidenstein bzw. 
Hansenalm-Nußdorf-Kathai-Waldenstein Eisengli mmer-höffige Gebiete. 

E ines davon soll im Rahmen dieser Arbeit genauer besprochen werden.  

3 · Kriterien bei der Auswahl des Untersuchungsgebietes 

Bei der A uswahl eines prospektionswürdigen Gebietes, in dem verschiedene 
Prospektionsmethoden zielversprechend schienen, wurden folgende Kriterien 
zugrunde gelegt: 

Ausgehend von den bekannten Lagerstätten in der Koralpe, der Saualpe, der 
Seetaler A lpe und in  den Wälzer Tauern wurde der Untersuchungsraum großflächig 
eingegrenzt, womit auch der Bezug zu ausschl ießlich mittelosta lp inen Lagerstätten 
gegeben war. 

Ein weiteres Kri ter ium, das näher an das letzthin ausgewählte Gebiet führte, war 
d ie  räuml iche Verte i lung der Lagerstätten, die in  einem NW-SE laufenden Zug am 
Sölkpaß, bei Nußdorf und bei Kathai erscheinen.  



Ausschlaggebend für die endgült ige Bestimmung des Untersuchungsgebietes war  
das Auftreten geomagnetischer A nomalien a m  Reifl i ngberg und  zwischen Oberweg 
und Reifl inggraben S Judenburg, die sich im Z uge von geophys ika lischen Messungen 
im Rahmen des Forschungsprojektes "Geologischer Tiefbau der Ostalpen" ergaben.  

Die G renzen des Untersuchungsgebietes werden somit im W von der Ostflanke des 
Hölzlkogels, i m  N von Judenburg, i m  E von Feeberg und dem Spita lwald und im S von 
der Linie Reifl i ngberg-Kienberg gebildet. 

4· Geologischer Rahmen und allgemeiner Gesteinsbestand des 
Arbeitsgebietes 

D ieser nordöstl iche Abschnitt der Seeta ler A lpen wi rd aus mesozonalem Krista l l i n  
aufgebaut ,  dem S des Reif l ingberges katazonales K ri stal l in tektonisch auflagert .  
Sowohl hins ichtl ich der tektonischen Beei n flussung a l s  auch des Gesteinsverbandes 
s ind Übere inst immungen mit  den benachbarten Gebieten, wie Saualpe und Wölzer 
Tauern, gegeben. 

Der a l lgemeine Gestemsbestand des untersuchten Gebietes setzt sich zusammen 
aus Marmoren, G l immerschiefern, Amphibol iten, Paragneisen, Pegmatiten u n d  
dunk len, pigmentierten Schiefern.  

D i e  M a r m o re bi lden 2 Züge, von denen einer den Steinbruch SW Judenburg 
aufbaut und sich über Z iegelwald und Fresner zum Kienberg und weiter in das  
Granitzental fortsetzt. Der  südlichere Marmorzug tritt relat iv geringmächtig zum 
ersten a m  N-Abhang des Reif l i ngberges auf. 

Bezügl ich der Vererzungen ist der südliche Marmor steri l .  D ie  Erzfundpunkte, d ie  
s ich z .  T. aus den  feldgeologischen Beobachtungen ergaben, l iegen ausschl ießl ich i m  
nördl ichen Marmorzug. 

Im Bereich der Marmore treten G I  i m m e r s c h i e fe r  unterschiedl icher 
Mächtigkeiten auf.  D ie  mannigfaltigen Erscheinungsformen wurden n icht näher 
untergliedert, zu mal eine Beziehung zu Fe-Vererzungen aufgrund der Kartierung  
a usgesch lossen werden konnte. 

A m  p h i b o I i te folgen nach Gl immerschiefern und geringmächtigen Gneisen über 
den l iegenden Marmoreinheiten und sind besonders nördl ich des Re i fl ingberges 
mächtig ausgebildet. Im Zusam menhang m it den Vererzungen stel len sie keine 
Bedeutung dar und wurden n ur insofern genauer kartiert, um verschiedene 
Anomal ien aus geomagnetischen Messungen i nterpretieren zu können. 

P a r a g n e i s e  treten auf der außerhalb des Untersuchungsgebietes l iegenden 
Seetaler Alpe im Zuge von Vererzungen auf. D ieser Zusammenhang konnte i m  
gegenständl ichen Untersuchungsbereich nicht festgestel l t  werden.  

P eg m a t i t e  erscheinen sowohl in  Form q uergreifender Gänge als auch - und zwar 
zum überwiegenden Tei l  - als  s-para l le le Ein lager ungen in  den A mphiboliten, 
Marmoren und Gl immerschiefern. Vom Typus her gesehen lassen s i ch 
2 Pegmatitarten u nterscheiden: turmal infü h rende Pegmatite im S und reine Feldspat
Quarz-Pegmatite im N, tei lweise mit Muskowitblättchen auf s .  

I m  N des  untersuchten Gebietes treten i m  Hangenden der Marmore dunkle 
p igmentierte Schiefer auf, die ebenfa l l s  nach bisherigen Erkenntnissen a l s  
vererzungsfrei a nzusehen s ind.  



5 .  Vererzungen 
Vererzte Bereiche konnten an zwei Stellen gefunden werden. Beide Male treten als 

Erzträger Marmore des nördl icheren Marmorzuges auf. Der erste Fundpunkt l iegt im 
Reif l inggraben, wo auch Halden von früheren bergmänn i schen Aktivitäten zeugen. 
Der zweite Fundpunkt l iegt beim Gehöft Engelberger und wurde bislang in der 
Literatur n icht erwähnt. Darüber h inaus zeigten sich in der Fortsetzung des bei m  
Engelberger vererzten Marmors u .  d .  M .  zahlreiche isolierte Hämatitkörner 
(Fundpunkt 3), d ie n icht zu einer Erzanreicherung im herkömmlichen Sinn aggregiert 
s ind . 

I m  Handstückbereich erscheint die Vererzung im Reif l inggraben als durch Ver
werfer zerstückelte, lagergangartige Anreicherung von z. T. massigem Hämatit, der alle 
Übergänge zu feinblättrigen Varietäten zeigt. Die Mächtigkeit der Vererzung l iegt 
maximal  1m dm-Bereich, wodurch eine wirtschatr l iche Verwendung des 
E isengl immers aus dem gegenständl ichen U ntersuchungsgebiet ausgeschlossen 
werden kann .  Erzproben aus dem Reifl i nggraben und  aus der Vererzung beim 
Engelberger zeigten E isengehalte zwischen 67,2 und 68 ,3  Prozent. 

5. r .  Versuch einer genetischen Deutung 
N icht nur im Untersuchungsbereich, sondern auch in  den Wölzer Tauern, in der 

Saualpe und in der Koralpe können Ü bereinstimmungen im Erscheinungsbild der 
Vererzungen festgestel l t  werden. Die E isengl i m mervererzungen der vorhin genannten 
Gebiete treten stets i n  einem Gesteinsverband auf, der sich im wesentl ichen aus 
folgenden l ithologischen Einheiten zusammensetzt: 

Marmore, G l immerschiefer, Paragneise, A mphibol ite und Pegmatite. In der 
unmittelbaren Umgebung der Vererzungen ist eine Anhäufung von Pegmatit injektio
nen zu beobachten. Fehlen die Pegmatite, dann tritt die Vererzung nur mehr in Form 
feinstvertei lter, isol ierter Hämatitkörner auf. 

Weiters ist  das Trägergestein der Vererzung bei al len Eisengl immervorkommen 
durch i ntensive Bruchtektonik zerstückelt. Zumei st handelt es sich bei den Störungen 
um Zerrklüfte, die große alpine Bruchl in ien begleiten .  Daneben konnten auch 
besonders in Marmoren Verwerfungen beobachtet werden, durch die lagergangartige 
Vererzungen zergliedert werden. Das A uftreten großer tektonischer L ineamente in der 
Nähe der mittelostalpi nen Eisenglimmervererzungen ist ebenfa l l s  typisch . Bei den 
Vererzungen in den Wölzer Tauern ist es die Pöls l in ie, in Waldenstein d ie 
Lavantstörung und in H üttenberg die Görtschitzta lstörung. 

Unter Berücksichtigung aller Fakten können zwei genetische Modelle für die 
Entstehung der Eisengli mmervererzungen angenommen werden: 

a)  hydrothermal 
b)

. 
synsedimentär 

H y d  r o t h e r m a l e  E n t s t e h u n g: 
Auf  der Seetaler A lpe s ind die Hämatitvererzungen a usschließl ich an 

quergreifende Gänge gebunden. Die Erzanreicherungen in Oberzeiring lassen bei 
Annäherung a n  die Pölsstörung eine Zunahme des Erzadels erkennen. In N ußdorf 
wird auch das nichtkarbonarische Nebengestei n  von vererzten Gängen durchzogen. 
Die Vererzungen in Waldenstein und Hüttenberg treten entlang von Verwerfungen 
auf, d ie  ideale Aufstiegsbahnen für Erzlösungen darste l len .  

S y n s e d i m e n r ä r e G e n e s e: 
Das Model l  einer primär synsedimentären E ntstehung des Hämatits mit seinem 

qo ( qo) 



j etzt a l s  Marmor vorl iegenden Muttergestein  gewinnt  aufgrund von Dünnschliffbe
obachtungen größere Wahrschein lichkeit .  Zahlreiche feinkörnige Hämatite 
durchsetzen feinverteilt den vererzten Marmorzug Re ifl inggraben-Engelberger. I m  
Fehlen der Pegmatite i m  unmittelbaren Bereich der i so l ierten Hämatitkörner könnte 
die Ursache zu finden sein, warum es zu keiner Erzanreicherung kam. 

D ie auftretenden Gesteine des Arbeitsgebietes s ind mit A usnahme der Pegmatite 
und Amph ibol ite Metasedimente mariner Herkunft. A ufgrund der Untersuchungen 
von A. PILGER, N. WEISSENBACH und K .  METz i st deren A lter mit O rdoviz b i s  
0 berdevon anzusetzen. 

Für die Anreicherung bzw. Ablagerung von Eisen im marinen Mil ieu kommen 
folgende Mechanismen in Frage: 
a) Transport von Eisenlösungen aus Verwitterungsprozessen eines hypothetischen 
Festlandes in den marinen Ablagerungsraum: 

Nach A.  ZITZMANN und CH . NEUMANN-REDUN kann bereits Hämatit im marinen 
M il ieu bei geeigneten hohen pH- und posit iven Eh-Bedingungen entstanden sein.  Das  
Eisen entstammt oberflächennahen, terrestrischen Lagerstätten, d ie  durch 
Verwitterungsprozesse abgetragen wurden. Eisen in Form von Eisenhumat und  
E isenbikarbonat wurde durch F lüsse dem marinen Ablagerungsraum zugeführt. l n  
k üstennahen Gebieten werden aussch l ießl ich klastische Nichteisenminerale abgela
gert. I n  weiterer Entfernung von der K üste wird das Eisenhumat zersetzt und 
Eisenhydrat flockt aus, das a ls  ausgefälltes Gel zu Boden sinkt.  Während der Genese 
w i rd Eisenhydrat je  nach Bi ldungsbedingungen in Limonit,  Chamosit, Sideri t ,  
Hämatit, Magnetit oder Pyrit umgewandelt. 

b) Zufuhr vo� Eisen aufgrund submarin-vulkanischer Prozesse (die Anwesenheit der 
Amphibolite vergrößert diese Wahrscheinlichkeit): 

Nach A. ZITZMANN zeigen a l le zentraleuropäischen Lagerstätten des Devon 
ähnl iche Charakteristika wie der Lahn-Di l l -Typus. 

Die Lagerstätten stehen in  Beziehung mit  Vulkaniten der Spi l it-Diabas-Reihe. 
Eisenerzlagerstätten wurden nur in Gebieten gebi ldet, in denen maximale 
Mächtigkeiteil der Vulkan ite aufscheinen. 
Tuffe und K issenlaven werden von E rzhorizonten  überlagert. Über den Erzen 
folgen marine Sedimente, Tuffe oder Tuffite. 
K leinräumige Faziesänderungen sind typisch. 
Der E rztypus ändert sich mit der Entfernung zu den Aufstiegsbahnen .  
Das vorherrschende Erzmineral ist Hämatit .  

Der bevorzugte Bi ldungsraum von Eisenerzen aus Eisenhydraten ist im marinen 
M il ieu der Bereich, i n  dem tonig-merge l ige oder sandige bis tonig-mergelige 
Sedimente abgelagert werden. Selten ist eine B i ldung im ka lk igen M il ieu zu 
beobachten (A. ZITZMANN, CH. NEUMANN-REDLIN, I 977) . 

A l lerdings gibt es in der Oberpfalz oberkretazische E isenlagerstätten, d ie  keinem 
marin-sedimentären Typus zugeordnet werden können . Es handelt sich dabei u m  
Vererzungen in  Dol inen u n d  Taschen eines verkarsteten Malm-Kalkes. Das Eisen 
stammt von einem nahe gelegenen Abtragungsraum.  

E in weiteres Beispiel einer marin-sedimentären Entstehung l iefern d i e  Hämatite i n  
den Salzd iapiren der Hormuz-Serie i m  SE-Iran.  H .  W .  WALTHE R  ( r 972) deutet diese 
Hämatiterze a ls  vulkanogen-sedimentär, weil  das Fehlen detritischer Verunreinigun
gen im Hämatit nur durch einen ursächl ichen Zusammenhang zwischen Vererzung 
und Magmatismus erklärt werden kann. 



Nach A nsicht des Verfassers der vorl iegenden Arbeit könnte es sich im 
untersuchten Gebiet um ehemalige marine Fe-Ablagerungen i m  karbonarischen 
M i l ieu gehandelt haben. Damit ergibt sich folgendes genetisches Modell :  

Feindisperse Anreicherung von Hämatit i m  Sedi mentationsraum bei geeigneten 
physikochemischen Bedingungen, wobei die Frage nach der Herkunft des Eisens 
aus einem Abtragungsbereich oder durch submar inen Vu lkanismus n icht 
d iskutiert werden soll (heutige Amphibol i te? ) . 
Nach erfolgter D iagenese könnte es i m  Zuge e iner regionalmetamorphen 
Umprägung und viel leicht auch im Zusammenhang mit dem Eindringen von 
Pegmatiten zu einer Rekrista l l isation und Sammelkri stal l isation der Hämatite 
gekommen sein .  Ob dies in prävariszischen oder variszischen Phasen erfolgte, ist 
n icht zu entscheiden. 
Im Zuge von Verschuppungen und Überschiebungen (vermutl ich variszisch) kam 
es zur A usbi ld ung blättchenförmiger Varietäten des H ämatits. 
Eine j u ngalpidische Reaktivierung der möglicherweise variszisch a ngelegten, 
tiefgreifenden Störungen wie der Pöls-Lavant-Linie oder Görtschitzta l l in ie könnte 
eine weitere Zufuhr von Fe-haltigen Lösungen bewirkt haben, die zur B i ldung der 
Lagerstätten von Oberzeiring und Schmelz führten.  
Eine B ruchtekton ik  bewirkte die Verwerfungen in  den vererzten Marmoren des 
gegenständlichen Untersuchungsgebietes. 

6. Prospektionsarbeiten 
D ie Ergebnisse der feldgeologischen Kartierung dienten als Basis für geochemische 

und geophysikal ische Prospektionsmethoden. Folgende Erkenntnisse konnten aus der 
Geologie abgeleitet werden: 

Eisengl immer tritt im untersuchten Sektor a usschl ießl ich in Marmoren entlang 
tektonischer L ineamente auf, 
i m  Bereich der Vererzungen häufen sich d ie  Pegmatitschwärme, 
Hämatit wurde auf  a l len untersuchten Vorkommen z. T. in M agnetit 
u mgewandelt, 
Leitelernente für eine geochemische Suche wie z. B .  Sb, As etc. fehlen. 

6 .r .  Gründe für die Wahl der Prospektionsmethode und Zielsetzung 
Als  Zielsetzung war zu überprüfen, ob es überhaupt mögl ich ist, 

E isengl i mmervererzungen mit modernen Methoden zu p rospektieren. An Möglich
keiten standen geophysikalische und geochemische P rospektionsmethoden zur 
Verfügung. Bei der A uswahl wurde auf den Typ der Vererzung, der aus der 
geologischen Kartierung bekannt . war, Rücksicht genommen . Hinsichtlich der 
Geochemie wurde versucht, einzig mit Mn und Fe E lemente zu besti m men, die direkt 
auf eine Vererzung schl ießen l assen würden . 

Die  P robenentnahme von Bachsedimenten schien ebenfal ls  zielführend zu sein ,  da 
mit  relativ wenigen Proben A ussagen über das Herkunftsgebiet des Sedimentes 
respektive die mögl iche Vererzung in dem Einzugsgebiet zu gewinnen sind. 
Leitelemente, die a usschließl ich in der Erzparagenese auftreten, konnten nicht 
gefunden werden. Der Versuch in Waldenstein ,  As und Sb in die A nalysen 
einzubeziehen, könnte in d iesem Lagerstättenrevier zum Erfolg führen, würde aber 
kaum unter geänderten Lagerstättenbed ingungen, wie sie in den Vorkom men der 
Seetaler A lpen herrschen, zielführend sein. Geophysikal ische Untersuchungen, die 
unter anderem im Gebiet der Seetaler Alpen im Rahmen des Forschungsprojektes 



"Tiefbau der Ostalpen" durchgeführt wurden (K .  M ETZ er a l . ,  1978) ergaben i m  
Bereich S bzw. S W  Judenburg z .  T .  bedeutende Anomalien. 

Es erschien daher zielführend, durch Deta i lmessungen und geologische 
Deta i lkartierungen die Anomal ien aus der Übersichtsmagnetik interpretieren zu 

können. E in  weiterer G rund für die Wahl der Geomagnetik war darin zu sehen, daß 
die Lagerstätte Waldenstein bereits geomagnetisch vermessen wurde und d ie  
E rgebnisse somit zu Vergleichszwecken zur  Verfügung stehen . Es  war  anzunehmen, 
daß die M agnetik a ls  Prospektionsmethode auf  E i sengl immer a nwendbar sei ,  da 
Magnetit mi t  Hämatit verwachsen häufig in den Vererzungen in  Reifl ing auftritt. 

Obige Aufgabenstel l ung ergab somit zwei Bereiche: zum e inen soll ten die oben 
erwähnten, einer Übersichtsmessung entstammenden Anoma lien interpretiert 
werden, zum anderen sollten m ik romagnetische Messungen dazu verwendet werden, 
eventuel le geochemische Fe-Anomal ien zu lokal is ieren . 

6.2 Geochemie 
6 .2 . r .  Probenahme 

Die Proben, die für Analysen gezogen wurden, stammen aus zwei Tei lgebieten. 
Das erste Teilgebiet um faßt E rzproben von Halden, d ie  an drei örtl ich verschiedenen 
Vorkommen (Seetaler Alpe, Reif l inggraben und beim Gehöft Engelberger) genommen 
wurden. 

Die Menge des Probenmaterials umfaßte etwa 3 kg pro Vorkommen, d ie  
zerkleinert und  geviertelt wurden, um einen repräsentati ven Querschnitt durch das  
gesammelte Materia l  zu erhalten. Aus  diesem war die quantitative Verte i lung von Fe ,  
Mn,  S ,  Ca ,  Mg und Si zu  ermitteln .  

Das zweite Tei lgebiet betrifft das  Oberflächenentwässerungssystem,  aus  dem 
insgesamt 67 Proben stammen. D ie  Vorgangsweise zur  Probenentnahme folgte den 
von der Geologischen Bundesanstalt 1 979 herausgegebenen R ichtl inien: 

mindestens drei Probenentnahmestellen p ro Probe, 
mögl ichst großer Anteil an feinkörnigem Materia l ,  
frei von organischen Substanzen, 
aktives Sediment aus tieferem Bereich, 
Probenentnahmestel len an Gabelungen müssen so best immt werden, daß eine 
gegenseitige Bee influssung der Sedi mente aus m öglicherweise verschiedenen 
Einzugsgebieten ausgeschlossen werden kann,  
Kontamierung durch einbrechendes H umus-Material so l l  dadurch verhindert 
werden, daß der Probenentnahmepunkt entsprechend weit vom Uferbereich 
entfernt gelegt wird.  
In manchen Fä l len, besonders in  Hochgebirgslagen mit  starkem Rel iefunter

schied, kann den oben angeführten Bedingungen n icht i mmer gefolgt werden ,  
wodurch man gezwungen ist, a u f  Kompromisse e inzugehen. I n  einem schnell  
fl ießenden Gerinne mit felsigem Untergrund wird man schwerl ich m ächtige 
Sed imente finden, sodaß die gewünschte Proben menge, die mit rund 7SO bis 1 000 g 
angenommen werden kann, nur  aus einem l ängeren Abschnitt des Gerinnes (so m bis 
roo m) zu gewinnen ist .  Umgekehrt zu diesem Fal l  ist e in k leines, nahezu stagnierendes 
Gerinne ebenfal ls  ungünstig, da der Humusantei l  bzw. die organischen Substanzen 
überwiegen. Mi runte r  ist es möglich, durch vorsichtiges Entfernen der leichteren 
organischen "Deckl agen" geringe Mengen an Probenm aterial zu sammeln .  

D a s  Ausmaß d e r  Probenmenge i s t  ke iner  Norm unterworfen, doch beträgt das 
Mindestmaß an feinem Material  unter r 8o fh etwa so g. Es ist verständl ich, daß bei 
grobklastischem Geröl lschutt, an den feinkörn iges Material  angelagert sein kann, d ie  



Probenmenge bei weitem größer sein wird, a ls  es bei in einem Sediment 
vorherrschenden feinen Fraktionen der Fall sein muß.  

Unter akt ivem Sediment versteht man eine Ablagerung, die entweder laufend 
entsteht (z. B. im Schutz größerer Blöcke) oder die aus dem letzten höheren 
Wasserstand resultiert (z. B. nach Regenfäl len oder eventuell Schneeschmelzen) .  
Ablagerungen, die während eines Hochwassers gebi ldet werden (Hochwasser im 
S inne  einer abnormalen Wasserstandshöhe) , müssen n icht  repräsentativ sein, da sehr 
viel Humusmaterial e ingeschwemmt sein kann bzw. das Sediment überwiegend aus 
Material bestehen kann, das aus einem E inzugsgebiet stam mt, dessen Lithologie unter 
normalen Bedingungen nicht pr imär an der Zusammensetzung des Sediments beteiligt 
ware. 

Eine Probendichte von etwa r Probe/km2 erwies s ich in unserem alpinen Bereich 
als ausreichend, um Primärinformationen i m  Rahmen einer geochemischen 
Übersichtsprospektion zu erhalten. An sich hängt die Probendichte jedoch von der 
Aufgabenstel lung und der D ichte des Entwässerungsnetzes ab. Im gegenständl ichen 
Fa l l  betrug die Probendichte etwa 3 P roben/km2, weil e inerseits Pr imärinformationen 
bereits durch die Geologie gel iefert wurden und andererseits die Lagerungsverhält
n isse der erzhöffigen l ithologischen E inheiten eine genauere Auflösung der 
Isol in ienkarte erforderten. Eine der Vorbedingungen für eine zielführende A ussage ist 
es, die Probenentn

.
ahmestel len so zu verteilen, daß bei min imaler Probendichte das 

größtmögliche Einzugsgebiet erfaßt werden kann .  Das Ergebnis soll anomale Bereiche 
in Relation zum Background zeigen, in denen in weiterer F olge Detailuntersuchungen 
durchgeführt werden, um d ie U rsache der Anomal ie zu k lären. 

V ielfach kann eine Anomal ie auf künstl iche E infl üsse zurückgeführt werden, zu 

denen Mül ldeponien und Haushaltsabwässer, aber auch H alden aus aufgelassenen 
Bergbaucn, zu zählen s ind.  D iese E inflüsse können neben topographischen, 
morphologischen, geologischen und hydrogeologischen Angaben als Stam mdaten 
erfaßt werden und nach Auswertung der Ergebnisse wertvol le  H inweise bezüglich der 
Interpretation einer Anomal ie l iefern. 

In diesem Zusam menhang ist es auch n icht empfehlenswert, Proben größeren 
Gerinnen wie F lüssen zu entnehmen, da eine mögliche anomale A n reicherung eines 
Elementes nicht mehr zur Primäranreicherung i m  festen Gebirge h inführt. 

6 .2 .2 .  Probenvorbereitung 

Das Material kommt im nassen bis feuchten Zustand ins  Labor, wo es entweder in 
Luft oder im Trockenschrank getrocknet werden muß. Der Transport der Proben 
erfolgt zweckmäßigerweise in verstärkten Papiersäcken, d ie  einen Feuchtigkeitsaus
tausch zulassen. Somit kann bereits unmittelbar nach der A ufnahme der Proben in die 
Säcke der Trocknungsprozeß beginnen. 

P lastikbeutel können notfa l l s  verwendet werden; nur  m ufl man mit  einem länger 
dauernden Trocknungsprozeß im Labor rechnen, da das gesamte im Plastikbeutel 
m itaufgenommene Wasser nicht verdunsten kann .  

N ach den R ichtl in ien der GBA soll  die Trocknungstemperatur nicht mehr a ls  
8o° C betragen, wei l  ansonsten die leicht flüchtigen Elemente (z.  B .  Hg)  verdunsten.  
Der Trocknungsvorgang kan.n dadurch beschleunigt werden, dafS man das 
Probenmaterial dünnlagig auf Papptellern ausbreitet. D ie  Dauer, bis das Material 
vollständig getrocknet ist, beträgt je nach Luftfeuchtigkeit rund 3 bis 6 Wochen. 
Danach wird die Probenmenge in mehrere K ornklassen abgesiebt. Die derzeit 
tolerierte KorngröfSe fü r Analysenzwecke darf bei Stream -Sediment-Proben 1 80 fh 



nicht überschreiten .  Die von mir  genommenen Proben wurden auf unter r6o f.,L 
abgesiebt. 

G röbere Fraktionen können untersucht werden, um den Gesteinsverband des 
E inzugsgebietes zu bestimmen. Die Kornfraktion k leiner 1 Go f.,L wird auf eine Menge 
geviertelt, die für Analyse und Archivierung ausreichend ist .  Je nach den zu 
erwartenden Analysenwerten wird die für die U ntersuchung notwendige Menge 
vari ieren. Die GBA empfiehlt m indestens 40 g des feinen Probenmaterials für 
Analysen- und Dokumentationszwecke. Der chemische Aufschluß des a n  
Tonfraktionen adsorbierten Eisens und Mangans wurde nach folgender 
V organgsweise erzielt :  

- r g Probe wurde mit  5 m l  HCI und 3 m l  HNOJ versetzt und I Stunde lang i m  
Wasserbad auf 85° C erhitzt, u m  e inerseits die zu untersuchenden Metal le i n  
Lösung z u  bringen u n d  andererseits organ i sche Substanzen z u  e l iminieren. 
Für die Best immung des E i sengehaltes m ußte die Lösung nach e inmal igem 
Abfiltern auf I : 4000 verdünnt werden, um in den für d ie  Analyse optimalen 
Bereich der Eichkurve zu fallen. 

- Bei Mangan betrug der Verdi.i nnungsfa ktor T : 120.  

Die Lösungen wurden mit  dem Atomabsorpt ionsspektrophotometer a m  Institut 
für A l lgemeine und A norganische Chemie auf Eisen und M angan untersucht. 

6.2 . 3 .  Analyse 

6.2 . 3 . 1 .  Erzproben 
Aus drei verschiedenen E i sengli mmervorkommen wurden P roben genommen, u m  

die  Gehalte a n  Fe, Mn,  S, Ca, M g  und S i  m iteinander vergleichen zu können. D i e  
P roben stammen durchwegs a u s  dem Haldenmateria l ,  d a  i m  Anstehenden keine 
repräsentativen Proben der Vererzung zu finden waren. 

E r g e b n i s : Die Probe von der früher betriebenen E isenlagerstätte Seetaler Alpe wurde 
nur  zu Vergleichszwecken herangezogen und sol l  keine A ussage über eine mögliche 
Wirtschaftl ichkeit der Lagerstätte l iefern.  

Die Proben zeigen durchwegs hohe Fe-Gehalte, M angan tritt stets unter o,I % a uf, 
S in Form von Pyrit ist im Reifl inggraben mit E isenglanz verwachsen und ist in den 
Erzen der Lagerstätte Seetaler Alpe nur untergeordnet anzutreffen. In der folgenden 
Tabelle s ind die Analysenergebnisse zusammengefaßt. 

Tab. r :  Chemische Analyse der Erzproben (Rcifli ng, Seetaler Alpe) .  

Vorkommen 
Geh a l te in % 

Fe Mn s Ca Mg Si 

Reiflinggraben 68,J o,r 0,12 0,3 o,s 0,2 
Engel berger 67,2 o,r 0,04 0,2 o,s o,s 
Seetaler Alpe 66,5 o,1  O,OT o,r  0,4 0,9 

Zum Unterschied von den beiden Proben aus der Gemeinde Reifl i ng ist der Geha l t  
an Si in der P robe Seetaler Alpe be i  geringerem Fe-Gehalt höher, während u mgekehrt 
Ca und Mg, die in Form von Karbonaten vorliegen, zurücktreten. 

145 (qs ) 



6 .2 . 3 .2 .  Stream-Sediments-Proben 

6.2 . 3 .2 . 1 .  A nalyse auf Eisen 

6 . 2  . . ; .2 .  r . r .  Allgemeine Aspekte 

D ie Häut igkelt des Eisens in Metamorphiren ließe erwarten, daß d ie Vertei lung in  
den  Sedimenten e ine  relativ einheitl iche ist. E isen ist z .  B. im Biotit und Granat 
vorhanden, Minerale, die in metamorphen Sch iefern recht häufig vorkommen. Bei der 
Verwitterung und Auflösung dieser Minerale wird das Eisen als Eisenoxid frei und 
geht in  Lösung. Der A btransport erfolgt z. B .  d urch das Oberfl ächenentwässerungs
system. Die  E isenoxide können sowohl als stabi l i s ierte Kol loide als auch a l s  adsor
bierte Beläge detritischer Tei lchen i m  Wasser auftreten. 

Die Tonminerale haben wie al lgemein bei Metal len in Flußsedi menten auch auf 
die Stabi l is ierung der Eisenoxidkolloide großen Einfl uß .  Bedingt durch die große 
spezifische Oberfläche können Kol loide leicht adsorptiv gebunden werden. 

Eisenführende S i l ikate und M agnetit, die n icht vol lständig chemisch zersetzt 
wurden, werden in Form kleiner detritischer Teilchen abtransportiert. 

E isensu l fide sind n icht widerstandsfähig gegen chemische Zersetzung u nd somit 
auch kaum i m  Feinkornanteil  e ines Sed iments anzutreffen. 

Daraus kann man schl ießen, daß in der Tonfraktion eines Sediments, dessen 
M i neralbestand sich aus  zersetzten ·  metamorphen Gesteinen aufbaut, sowoh l  Eisen 
aus Su lfiden und Sulfaten als auch aus oxidischen und hydroxidischen Erzmineralen 
(außer Magnetit) adsorptiv an Tonminerale gebunden, auftreten kann.  Während der 
Ablagerung in  ruhigen, n icht turbulenten Bereichen der E ntwässerungsr innen tritt 
eine Differenzierung der verschiedenen Erscheinungsformen ein,  d. h. detritische 
Eisenpartikel gehen in die Schwermineral fraktion, und von Tonmineralen 
adsorptierte E i senoxide bi lden in der Regel die leichteren Komponenten eines 
Sedi ments (ohne Berücksichtigung organischer Substanzen, die den obersten 
A bschnitt eines Sed iments aufbauen ) .  

D i e  in  d ieser Arbeit gestel lte Aufgabe, eine Übersichtsprospektionsmethode zu 
wählen, mit der höffige Gebiete abzugrenzen s ind,  basiert auf der A nnahme, daß eine 
im Einzugsbereich des Entwässerungsnetzes angeschnittene Eisengl immervererzung 
trotz Häufigkeit und Mobil ität des E isens und der damit verbundenen großen 
D ispersionshöfe anomale Bereiche l iefern m üßte. 

6 .2..  3. 2. .  r .z. .  Analysenergebnisse 
Die Proben wurden mittels eines Zweistrahl-AAS der Marke Perkin E imer Typ 

400 analysiert. Aus der Vielzahl der für E isen mögl ichen Resonanzlinien wurde d ie am 
häufigsten verwendete gewählt, die eine Wellenlänge von 248,3 nm besitzt und eine 
Nachweisgrenze von o,or ;U g/ml bei einer spektralen Spaltbreite von o,z. nm l iefert. 
Um die Genauigkeit der erhaltenen Ergebnisse zu erhöhen, wurden mehrere, im 
Zweifelsfa l l  bis zu 5 Messungen jeweils mit einer Integrationszeit von ro Sekunden 
durchgeführt. Das ar ithmetische M ittel aus d iesen Teilmessungen erbrachte den 
DurchschnittSwert der Probe. In der nachstehenden Tabel le s ind die Eisengehalte der 
Strea m -Sediment-Proben zusa mmengefaßt. 



Tab. 2: Eisengehalte der Stream-Sediment-Proben 

Fe-Gehalt in % in den Bachsedimenten 

Proben-Nr. Gehalt (% ) Proben-Nr. Gehalt ( % )  Proben-Nr. Gehalt ( % )  

I r ,85  24 r ,64 47 1 ,98 
2 1 , 96 2 5  1 , }6 48 r ,69 
3 1 , 5 5  26 1 , 37 49 r ,67 
4 2,24 27 1 ,46 50 1 ,26 
5 1 , 9 9  28 1 ,24 5 1  1 ,66 
6 1 ,}4 29 1 , 17 5 2  1 , 1 8  
7 1 ,)7 30 1 ,22 53 1 ,21 
8 1 ,45 3 1  0,97 54 0,55 
9 1 ,56  32 1 , 5 1  5 5  0,55 

IO 1 , 5 }  3 3  2 , 1 1  5 6  1 ,73 
I I  1 ,56 34 1 ,49 57 1 ,6 1  
1 2  1 ,96 3 5  1 ,44 5 8  1 ,}2 
1 3  1 ,43 36 1 ,23 59 1 ,74 
1 4  1 ,97 37 1 ,20 6o 1 ,86 
1 5  1 , 58  3 8  1 , } 3  6 r  1 ,73 
16 1 ,77 39 I ,50 62 r ,68 
17 1 ,6o 40 1 ,86 63 1 ,94 
r 8  1 ,6 3  41 r , r o  6 4  1 ,94 
1 9  o,87 42 r , 1  3 6 5  1 ,66 
20 1 ,50 43 1 ,42 66 0,94 
2 1  1 ,)2 44 1 ,37 67 l ,_l9 
22 1 ,46 45 I ,5 5  
2 3  1 ,}5  46 1 , 90 

I n t e r p r e t a t i o n : 
Der Bereich, in dem die Gehalte schwanken, l iegt zwischen 0,5 5 % und 2,24 % .  
Die Daten wurden in einem Histogramm dargestel l t ,  in dem auf der Abszisse d ie  

K lassen aufgetragen sind; die l i nke  Ordinate gibt die K l assenhäufigkeit an,  d ie  rechte 
den Faktor, mit dem die Klassenbreite mu ltipl iz iert werden m uß, um die relative 
Häufigkeit zu erhalten (s .  Abb.  r ) .  

D a  die Di fferenz zwischen Maximal- und Min imal wert der Proben n u r  etwa den 
d reifachen Betrag des  niedrigsten Wertes erreicht, erwies sich eine K lasseneintei lung 
in  ro K lassen als a usreichend . Die K lassenbreite ist o,2 % .  Somit umfassen die Klassen 
den Bereich von o,5 bis o,7 % ,  0,7 bis o,9 % ,  o,9 bis r , r % ,  1 ,1  bis 1,3 %, 1,3 bis r ,5 % ,  
r ,5 bis 1 ,7 % , 1 ,7 bis 1 ,9 % ,  1 ,9 bis 2 , r % und 2 , 1  bis 2 ,3 % .  

Die Skala der l in ken Ordinate wurde so gewählt,  daß die E inteilung der rechten 
Ordinate als ganzzahl iges Vielfaches einer Längeneinheit erfolgen konnte. D i e  
Eintei lung der rechten Ordinate mag verwi rrend erscheinen, zumal d i e  Werte über  
r ,oo l iegen und deshalb nicht identisch mit  der relativen Häufigkeit sein können. D iese 
Skal ierung resultiert aber aus der Forderung nach einem Integral von r der gesamten 
Teilflächen des Histogrammes. Die Ablesung der absoluten Häufigkeit einer Klasse i n  
Prozent erfolgt dadurch, d a ß  man d i e  K lassenbreite m i t  dem Wert a u f  der rechten 
Ordinate und mit r oo mult ipl iziert. 

Das ar ithmetische Mittel des Probenumfanges beträgt 1 , 5 1  % ,  die Standardabwei
chung 0,3 3 %  und die Varianz o, r r % .  Diese Werte waren für die Berechnung der 
Gauß'schen Vertei lung notwendig. Für die einzelnen K lassenmittelpunkte und den 
Mittelwert wurden die entsprechenden Werte der  Normalverte i lung nach der Formel :  
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errechnet. Die Kurve ist um den Mittelwert symmetrisch. 
M it Hi l fe der Standardabweichung lassen sich rechnerisch die anomalen Bereiche 

vom Background- bzw. Schwellenwert abtrennen. Ob diese Methode a llgemeine 
Gültigkeit besitzt oder nur bei einer besti mmten Probenmenge o .  ä .  funktioniert, 
wurde nicht näher u ntersucht. Man geht davon a us, daß d ie Mehrzahl der Proben 
(genau 68,27 % )  zwischen X - s und X + s l iegen .  Dieser Bereich wäre a l s  
Background anzusehen .  Die Fläche zwischen X + 2 s und X - 2 s umfaßt weitere 
27, 1 8 % ,  die die Übergangszone zwischen Background und Anomal ie oder den 
sogenannten Schwellenwert darstel len. Die verbleibenden 4,55 % der Werte setzen 
sich aus anomal n iedrigen und hohen Werten gleichermaßen zusam men. Nach dieser 
Methode würden alle Fe-Geha lte über 2 ,17 % anomal sein. 

Selbstverständl ich kann der Übergang von Schwel lenwert zu Anomalie n icht a ls  
abrupte Grenze angesehen werden, sondern muß als  fließender Ü bergang betrachtet 
werden. Wie sich bei der Überprüfung einzelner hoher, aber außerhalb der 
errechneten Anomal ie l iegender Werte zeigte, konnten natürliche, von Vererzungen 
stammende Anoma l ien bereits ab 1 , 8 % auftreten. D ieser z. T. subjektiven Bewertung 
wurde in einer lsol inenkarte Rechnung getragen. 

E ine andere Methode, die ähnl ichen Richtl in ien folgt, beschre ibt L.  SACHS ( r968) :  
"Bei  großen Stichprobenumfängen l iegen etwa 90% zwischen - 1 ,645 s und 
+ 1 ,645 s .  D ieses Intervall i s t  deshalb wünschenswert, wei l  man die außerhalb  
l iegenden Fä l l e  a ls  nicht mehr "normal" auffassen kann.  Die Grenzen - o,675 s und 
+ o,675 s werden als  wahrscheinl iche Abweichung bezeichnet; in  diesem Intervall 
l iegen 50 % a l ler Beobachtungen ."  

Wenn man 50 % und 90 % in  die Normalverteilung der  h ier beschriebenen Fe
Werte einträgt, würden als  anomale Werte al le  jene Werte bezeichnet werden, die 
größer als 2 ,05 % sind.  Normale Werte würden i m  Bereich zwischen 1 ,73 % und 
1 ,29 % l iegen. Werte zwischen 1 ,7 3% und 2,05% fal len nach d ieser Methode in den 
oberen Schwel lenbereich. 

Daneben existieren noch weitere Methoden zur rechnerischen Abgrenzung von 
Anomal ien, z. B .  eine Theorie, daß die in  einer kumulativen Häufigkeitskurve 
auftretenden Wendepunkte Indikatoren für den Umfang der Background-, Schwellen
und Anomaliebereiche wären. 

Zweifel los ist j ede dieser Methoden und Theorien für Teilbereiche der 
Geostatistik anwendbar, doch ist zu bedenken, daß unzähl ige Faktoren n icht nur 
geologischer und morphologischer Natur, sondern a uch die Art der Probenahme, der 
Probenumfa ng sowie der Grad der Systematik bei der Probenahme die statistische 
A uswertung entscheidend beeinflussen und damit ein a priori Schema, das a l lgemein 
gültig ist, nicht zulassen. 

Die durch die oben beschriebene A uswertung der Stream-Sedi ments-Proben 
erhaltenen Anomal ien konnten zum Großteil sowohl geologisch verifiziert als auch 
mit den geomagnetischen Anomal ien korreliert werden. Die Vererzungen im Reifl ing
graben und beim Gehöft Engelherger verursachen schwächere Anomal ien i m  
Vergleich z u  der i m  Irrwald zwischen Reifl i nggraben u n d  Oberweg beobachtbaren 
Anoma l ie, die n icht auf Vererzungen zurückzuführen ist, sondern deren U rsache im 
Magnetitgehalt der  Amphibol ite l iegt. In diesem Bereich wurden deshalb a uch keine 
geom agnetischen Profile gemessen. 
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6.2 . 3 .2 .2 .  Analyse auf Mangan 

6.2 . 3 .2 .2 . 1 .  Allgemeine Aspekte 
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D ie Kon zentration an M angan in Metamorphiren erhöht s ich entsprechend der 
Zunahme des mafischen Charakters der Gesteine. Der durchschnittliche Gehalt  an 
Mangan in  weltweit gesammelten G l immerschiefer- und Gneisproben beträgt 
775 ppm. Amphibol i te aus e inigen Vorkommen der Ostalpen (]. ]ANDA er al . ,  196 5 )  
zeigten einen Mn-Gehalt v o n  1 543 p p m .  D ie Verte i lung des M n O  in  B ioriten u n d  
Hornblenden hoch- u n d  schwachmetamorpher Gesteine i st im folgenden Diagra m m  
(Abb. 2 )  d argestell t .  

Das zweiwertige Mangan kann wegen ähnl icher kr i stal lchemischer Eigenschaften 
E lemente wie Fez + ,  Mg>+ und Caz+ i n  metamorphen Mineralen ersetzen. Eigene 



Manganminerale in metamorphen Geste inen s ind abgesehen vom Spessartin und 
Calderit n icht häufig anzutreffen.  Spessartin kann weiters im Pegmatit zusammen mit 
G l im mer vorkommen, der bis zu 4 %  MnO enthalten kann.  U ntersuchungen an 9 
B iotitproben aus Quarzdioriten und Gneisen des Großvenediger Bereiches 
( ACKERMAND & HöRMAN, 1973) ergaben einen Mn-Gehalt zwischen r78o ppm und 
3 87 5  ppm. 

Einem im Jahr r 899 für die Alpine Donawitz verfaßten Gutachten zufolge 
(Verfasser unbekannt) ist das Eisengl immervorkommen Reifling sehr reich an 
M angan.  D ieser offensichtliche Zusam menhang führte zur Aufgabenste l lung, neben 
dem Fe-Gehalt auch den Mn-Gehalt zu prüfen.  

M angan ist  schwerer löslich a ls  Eisen, weshalb auch die vollständige chemische 
Zersetzung später als die des Eisens erfolgt. Dabei handelt es sich hauptsächl ich um 
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Abb. 2 :  Die Vertei lung des MnO i n  schwachmetamorphen (Ringe) und mittel- bis 
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Mnz + ,  welches mobil i siert werden kann, während Mn4 + geringlösl iche O xide bildet 
und dadurch im Lokalbereich der Verwitterung verbleibt. 

6.2 . 3 .2 .2 .2 .  Analysenergebnisse 

Die Analysen wurden auf demselben Gerät d urchgeführt ,  wie in 6 .2 .3 .2 .  1 .2 .  
angegeben. A l s  Energie für d i e  F lamme diente ein Luft-Acetylen-Gemisch, das ohne 
größere Schwierigkeiten eine Bestimmung ermöglichte. Die größte Empfindlichkeit 
wurde durch die Verwendung der 279,5 n m  Resonanzl inie erreicht. D i e  
Vorgangsweise bei der Analyse a u f  Mangan erfolgte gleich w i e  bei der Analyse auf  
E isen durch mehrere Messungen mit  j e  ro Sekunden lntegrationszeit. D i e  
Manganwerte sind a u s  der Tabel le ersichtl ich.  

D i s k u s s i o n :  

Die  Gehalte a n  Mangan schwanken zwischen 8 4  ppm und 706 ppm. Der erhaltene 
M ittelwert von 230 ppm läßt sich gut mit den durchschnitt l ichen Mn-Gehalten i n  
tonigen Sedimenten mit  rund 3 %  organischem Anteil vergleichen. Der 
Vergleichswert stam mt von 779 Schwarzschiefer-Proben aus Nordamerika und 
beträgt 150  ppm (VINE & TouRTELOT, 1970) . Der höhere Mittelwert me iner Proben 

Tab. y Mangangehalte der Stream-Sediment-Proben 

Mn-Gehalt in  ppm in den Bachsedimenten 

Proben-Nr. Gehalt (ppm) Proben-Nr.  Gehalt  (ppm) 

I 246 3 5  224 
2 282 36 1 8 9  
3 224 37 146 
4 298 3 8  1 5 3  
5 285 39 195  
6 223 40 1 98 
7 289 4 1  1 96 
8 224 42 I 27 
9 214 43 205 

IO 3 1 5  44 1 3 6  
1 1  207 45 2 1 9  
1 2  706 46 301  
I3  240 47 268 
I4 3 3 3  48 241  
1 5  243 49 250 
1 6  214 so 227 
17 244 S I 255  
r 8  202 52 195 
1 9  104 5 3  1 9 6  
20 2 1 9  54 84 
2 1  284 5 5  8 9  
2 2  200 s6 271 
2 3  209 57 2 5 1  
24 2II s 8 246 
2 5  1 6 3  5 9  266 
26 1 75 6o 2 5 1  
27 182  61  259  
28 157 62 228 
29 1 36 6 3  269 
30 1 3 3  64 2 57 
3 1  104 6s 495 
32 1 94 66 2 1 5  
3 3  3 3 8  67 245 
34 295 
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ist auf eine Vermischung mehrerer l ithologischer E inheiten zurückzuführen. Der 
Mangangehalt in ton igen Sedimenten i st  u mgekehrt proportional zum o rganischen 
Kohlenstoff. Eine Verminderung des C-Anteils in den Tonen auf weniger als 3 %  
bewirkt e in  graduelles Ansteigen des Mn-Geha ltes auf  etwa 6oo ppm i n  C-armen 
Tonen. Kalke bzw. Marmore tm Feinstante i l  emes Sediments besitzen 
d urchschnittlich 5 so ppm Mn.  

D ie  Daten wurden sowohl in  Isol inenform graph isch veranschaul icht a l s  auch 
statistisch ausgewertet. Die Daten menge w urde in 14 Klassen mit  e iner Klassenbreite 
von so ppm eingetei lt .  Rund 2 %  der Daten können als Mammutwerte bezeichnet 
werden, d ie  als n icht repräsentativ für die Grundgesamtheit gelten. 

In  der Abb. 3 ist die Vertei l ung der Werte in  Form eines Histogrammes d argeste l l t .  
D ie  auf der Abszisse eingeteilten Klassen berücksichtigen auch d ie  zwei extrem hohen 
Werte, die den Verlauf der über das H istogramm gezeichneten Normalverteilungs
kurve insofern beei nflussen, a ls  die Kurve flacher wird. Damit wird auch die Varianz  
bzw. d ie  Standardabweichung größer, und der Mittelwert verschiebt s ich l eicht nach 
rechts. 

Wie aus  dem ermittelten gewichteten Mittelwert ers ichtl ich, der nach der Formel 

k 
I 2 f. 

t = I  
ermittelt wurde, beträgt jedoch die Differenz zum arithmetischen Mittel nur  r ppm 
und i s t  somit vernachlässigbar kle in .  I n  de r  obigen Formel s i nd  fi d i e  Häufigkeit de r  
Werte in einer K lasse und  mi de r  Mittelpunkt de r  i-ten K lasse. Die Varianz und d i e  
Standardabweichung wurden sowohl gewichtet a ls  a uch arithmetisch ermittelt. 

Tabel le 4 gibt eine Zusammenste l lung der Werte für gewichtete und ungewichtete 
Mittelwerte, Varianz und Standardabweichung. 

Tab. 4: Mittelwerte, Varianz und Standardabweichung 

gewichtet ungewichtet 

Mittelwert 229 ppm 230 ppm 
Varianz 7 692 8 009 
Standardabweichung 88 ppm 90 ppm 

Bei der rechnerischen Ermittlung der Anomal iebereiche wurde mit deti 
u ngewichteten Daten operiert, um die Anomal ien  weiter eingrenzen zu können. 

Folgt man denselben Methoden, wie s ie bei E isen für die E rrechn ung einer 
Anomalie angewendet wurden, so ergeben s ich folgende Werte: 

Methode F) 

M n-Anomalie 410 ppm 
Mn-Schwellenwert 320-410 ppm 
Mn-Background 140-320 ppm 

,,_) Methode I: Anomalie = x + 2 s  
Schwellenwert = ( x  + s) bis ( x  + 2 s) 
Background = (x-s) bis (x  + s) 

,,_ ) Methode li: Anomalie = x + 1 ,645 s 

Methode !!"") 

378 ppm 
291-378 ppm 
r69-29r ppm 

Schwellenwert = (x + o,675s) bis (x + r ,645 s) 
Background = (x-o,675 s) bis (x  + o,675 s) 

Ergebnis aus der 
lsolinenkarte 

300 ppm 
r 8o-3oo ppm 

ca. r 8o ppm 



Die Werte der 3 ·  Spalte basieren auf subjektiver Interpretation.  Der anomale 
Bereich kann mit 300 ppm angenommen werden, wodurch sich eine gute 
Ü bereinst immung mit  den Fe-Anomalien zeigt. 

6.2 . 3 . 2 . 3 .  Korrelation zwischen Fe und Mn 

Eine Korrelation zwischen Fe und Mn wurde durchgeführt, um die Frage zu 
k lären, ob Fe und Mn zusammen Ind ikationen für Hoffnungsgebiete l iefern könnten. 
D urch Besti mmung der Regressionsgeraden und des Korrelationskoeffizienten zeigte 
sich , daß Fe mit  Mn besser korrelierbar ist a l s  u mgekehrt. Somit wäre es künftig 
möglich, mit Hi l fe der errechneten Geradengleichung x = 0,9517  + 0,0024 y aus Mn
Gehalten auf Fe-Gehalte zu schl ießen. 

Als Begleitergebnis der Fe : Mn-Korrelation zeigte sich, daß in den Bachsedimen
ten ein ähnl iches Fe : M n-Verhältnis vorl iegt wie im festen Gesteinsverband. Das 
bedeutet, daß das Verhältnis Eisen zu M angan durch die Verwitterung n icht 
beeinflußt wird. 

6.3. Geophysikalische Untersuchungen 
Von den verfügbaren Verfahren der geophysikal ischen Prospektion wurde die 

Geomagnetik gewählt ,  weil aufgrund des festgestellten hohen Suszeptibi l itätskontra
stes zwischen Marmor und E isengl i mmer die Voraussetzung für eine Abtrennung 
anomaler Bereiche gegeben war. Mi t  den bekannten geologischen Daten konnten die 
Profile im Gelände so gelegt werden ,  daß sie m it größter Wahrscheinl ichkeit eine 
mögliche Fortsetzung der Vererzungen treffen sol lten. M i t  mehreren Profi len wurde 
auch die Möglichkeit einer Vererzung im Nebengestein geprüft. Posit ive Ergebnisse 
zeigten die Meßprofile im Reifl i nggraben, was eine Fortsetzung der dortigen 
Vererzung indiziert. Darüber hinaus konnte aus dem Ersche inungsbild der Anomal ien 
interpretiert werden, daß im Bereich des Reifl inggrabens voraussichtl ich zwei 
paral lele,  lagergangartige Vererzungen vorhanden sind. 

I n  den Meßprofilen beim Gehöft Engelherger verschleierten NNE-SSW verlaufende 
Brüche mögl iche Anomalien.  Undeutliche Anomal iebereiche könnten z .  T. auf 
Vererzungen zurückzuführen sein. Dafür spräche auch das Auftreten von 
geringfügigen anstehenden Vererzungen hangaufwärts der Meßprofi le .  

D ie  Ergebnisse der im Rahmen des Forschungsschwerpunktes "Geologischer 
Tiefbau der Ostalpen" i m  Kristal l in  am SW-Rand des Knittelfelder-Fohnsdorfer 
Beckens durchgeführten g r a v i m e t r i s c h e n  M essungen zeigten keine anomalen 
Bereiche auf, in denen E isenglimmer vermutet werden könnte. Eine i m  Jahre r899 
vermutete Fe-Vererzung zwischen Oberweg und Reifl i nggraben wäre nur dann 
mittels grav imetrischer Detai laufnahmen erkennbar, wenn die M ächtigkeit der 
Vererzung ausreichend wäre, um ein Schwerehoch zu verursachen. 

7. Aufbereitungsversuche 

Aufbereitungstechn ische Untersuchungen durch den Verfasser sol lten das 
Verhalten des E isengl immers bei der Mahlung zeigen und weiters den Aufwand 
prüfen,  m ittels welchem hochwertiges E isengl immerkonzentrat hergestellt werden 
könnte. In drei Aufbereitungsgängen wurden die Erzproben gebrochen, gemahlen und 
in einem FRANTZ-lsodynamic-Scheider in Suszeptib i l itätsk lassen zerlegt. Schon bei 
der Grobzerkleinerung zeigte sich das Fehlen einer jeglichen Tendenz zur selektiven 
Zerkleinerung. I m  darauf folgenden Mahlgang auf unter r m m  ging die 
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Blättchenstruktu r  der Eisengl immer tei lweise verloren. Das Feingut wurde in  
Suszeptibi l itätsklassen zerlegt, von denen für  d ie  abschl ießende Auswertung 
Streupräparate angefertigt wurden. Dabei ergab sich, daß schon bei geringer 
Erzeugerstromstärke erste Verwachsungen von Pyrit  mit  Hämatit auftauchten. 
Hämatit  ist größtenteils in M agnetit u mgewandelt. Bei steigender Stromstärke n immt 
Pyr i t  zu ,  und die Umwandlungsprodukte von Hämatit und M agnetit treten zurück . 

Aufgrund ähnl icher Trenneigenschaften von Hämatit und Limonit werden d ie  
Streupräparate der  mittleren Suszeptib i l itätsklassen hauptsächl ich von  d iesen beiden 
Mineralen a ufgebaut, wobei der Limonit in  steigendem Ausmaß aus der Verwitterung 
des Pyrits entstand. Die nichtmagnetischen Anteile der Proben bestehen überwiegend 
aus Pyrit  neben vereinzelt auftretendem Quarz. Im Gegensatz zu den Eisengl immern 
i n  Waldenstein fehlen in den Vererzungen vom Reifl inggraben und vom Engelherger 
Chlorit .  D ieser Faktor wird als bedeutsam erachtet, weil das Vorhandensein von 
Chloriten zu a ufbereitungstechnischen Schwierigkeiten führen kann (siehe 
Waldenste in) .  

Die Voraussetzung für die Verwendung von Ei sengl immer a ls  Rostschutzpigment 
ist u .  a .  eine Blättchenstruktur, die auch u nter Feinmahlung auf  63 p, erhalten bleibt .  
A uch d iese Bedingung kann von den Reifl i nger Erzproben nur zum Teil erfül l t  
werden. Selbst bei 0 , 3  mm Korngröße t reten tafelige Eisenglimmer und massige 
Hämatitkörner auf, die bei weiterer Zerkleinerung Roteisenpigment bi lden würden 
und somit als Rostschutzpigment mit  den Vorzügen des Waldensteiner Eisenglimmers 
nicht in Frage kommen . 

Diese Grundbedingung muß bereits in der Erzausbildung in der Lagerstätte 
vorhanden sein und kann nicht auf aufbereitungstechnischem Weg erreicht werden.  

8.  Kritische Betrachtung der Prospektionsmethoden 

Bei der Entwicklung eines Prospektionsschemas, das möglichst für alle vermuteten 
Eisengl i m merlagerstätten in  den Zentral alpen zur Anwendung kommen kann,  
müssen Antworten auf folgende Fragen vor l iegen: 
a)  An welche l ithologischen Einheiten s ind d ie  Vererzungen geknüpft ?  
b) Gibt es  Spurenelemente, die i mmer in der  Erzparagenese aufscheinen und somit a l s  

Leitelemente d ienen können? 
c) Besitzt das Erz neben seiner höheren D ichte noch weitere physika l ische 

Eigenschaften (z. B .  magnetisch ) ,  d ie  durch P rospektionsmethoden angesprochen 
werden können? 

d)  Fal ls die Vererzung in Begleitung von M agnetit auftritt, ist der Suszeptibi l itätskon-
trast ausreichend hoch, um geomagnetische Anomal ien zu verursachen? 

Zu a) Vorliegenden Untersuchungen zufolge s ind fast i mmer Marmore Träger der 
Vererzungen. Nur in  wenigen Ausnahmen (besonders bei hydrothermalen Gängen 
wie ·auf der Seetaler A lpe) durchdringen die Vererzungen gangartig das Nebengeste in .  
Die Überlegungen i n  Kapitel  s . r  zeigen, daß e ine  synsedi mentäre Anlage des 
E isengl immers nicht ausgeschlossen werden kann.  

Das genetische M odell von Eiseng l immerlagerstätten hat für anzuwendende 
P rospektionsverfahren nur i nsofern Bedeutung, als grundsätzl ich al le  Marmore m i t  
zusammen auftretenden Pegmatiten a l s  potentiel le Träger von Hämatitmineralisatio
nen in  Frage kommen. 

Für die Effizienz der künftigen Prospektionsmethoden wäre es v on großer 
Bedeutung den Chemismus zu k lären, der bei der Entstehung von E isengl i mmerlager
stätten vorgeherrscht haben mag. 
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(Die derzeitige Untersuchung der E iseng l immerlagerstätte Waldenste in  könnte 
zur K lärung dieser Frage beitragen.)  

Ein feldgeologischer Gesichtspunkt für Sucharbeiten i st das Auftreten von großen 
a lp inen Bruchl in ien in der Nähe der VererZltngen (z. B.  ist die Pöl s l in ie ein 
dominierendes tektonisches Lineament, dem die  Vererzungen in  Oberzei ring und 
Nußdorf zugeordnet werden können) .  

Waldenstein wird durch Begleitbrüche der  gewalt igen Lavanttal-Störung 
beeinfl ußt. Hüttenberg schl ießlich, bzw. St. Martin, grenzt im Westen an die 
Görtschitztal-Störung: Dort finden sich laut Mitte i lung von Herrn Doz. H .  
WENINGER Quergänge m i t  I m  mächtigen Sideriterzen.  

A uch eine genauere Kenntnis der Lagerstättenform von Eisenglim mervorkommen 
kann künftige Prospektionsarbeiten erleichtern. 

Zu b) Die bei der geochemischen Prospektion gesammelten Proben wurden 
ausschließlich auf Fe und Mn analysiert. Künftig j edoch k önnte eine Best immung der 
in der Paragenese auftretenden Spurenelemente Leitelernente erkennen lassen, die 
bessere Hinweise auf E isengl immervorkommen geben. A l lerdings zeigen Vergleiche 
mit anderen Hämatitvererzungen der Ostalpen, daß generel l  verwendbare 
Leitminerale nicht auftreten, vermutlich werden solche nur für bestimmte einzelne 
Erzbezirke anwendbar sein: Z .  B.  könnte für die Lagerstätte Waldenstein eine Analyse 
auf Sb für das Auffinden neuer Vererzungen erfolgreich sein .  Andererseits wurden i n  
den bearbeiteten Vererzungen von Nußdorf oder v o n  der H ansenalm keine 
Anti monerze beobachtet, sodaß Sb h ier als Leitelement ausfäl lt. 

Die Analysen auf Fe und Mn im Untersuchungsgebiet zeigten Anomal i ebereiche 
a uf, die mit Hi l fe von Geophysik und feldgeologischen Untersuchungen weiter 
untersucht wurden. 

Zu c) und d) Zur Frage der geophysikal i schen Eigenschaften des Erzes muß bemerkt 
werden, daß Magnetitanreicherungen als U mwandlungsprodukt von Hämatit durch 
reduzierende Lösungen ebenfa l l s  nur in räumlich begrenzten Gebieten vorkommen. 
So etwa in  Waldenstein ,  i n  Nußdorf und in  den Vererzungen des untersuchten 
Gebietes. Somit kann Magnetik generel l  n icht zum E insatz kommen, empfiehlt sich 
aber dort, wo geologische Untersuchungen Magnetitanreicherung erkennen lassen . 

I m  Fal l  von Marmoren a ls  Trägergestein ist auch der entsprechend hohe 
Suszeptibi l i tätskontrast zur Vererzung gegeben, wodurch geomagnetische Anomal ien 
hervortreten. 

Bei einer geomagnetischen Prospektion muß unbedingt Rücksicht genommen 
werden auf die Lithologie der u m liegenden Bereiche. Amph ibolite z .  B.  können das 
Erscheinungsbild der magnetischen Vertikal intensität derart bestim men, daß durch 
Vererzungen verursachte Anomal ien n icht zum Vorschein kommen. 

Zusammenfassend ist  festzuste l len, daß eine Prospektion auf E isengl im mer im 
Mittelostalp in der  Ostalpen am ehesten zielführend se in  wird, wenn 
- Marmore in  einem ähn lichen Gesteinsverband w ie er in  den Wölzer Tauern, den 
Seetaler Alpen, der Saualpe und der Kora lpe vorhanden ist, auftreten und genau 
auskartiert worden s ind;  
- eine geochemische Übersichtsprospektion vorerst nur  m it Fe- und Mn-Analysen 
durchgeführt wird. D ie eventuell später zu analysierenden Leitelemente hängen von 
den geologischen E rkenntnissen ab; 
- bei vorhandenen Suszeptibi l i tätskontrasten der E insatz von Geomagnetik 
gerechtfertigt ist. 
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Ganz a l lgemein soll  erwähnt werden, daß sämtl iche, durch Prospektionsmetho
den gewonnene Erzindikationen selbstverständl ich einer Verifizierung durch 
bergmännische Prospektionsarbeiten bedürfen .  

9· Auswahl besonders prospektionswürdiger Gebiete 

Im Zusammenhang mit der Frage nach Gebieten, in  denen auf E isengl immer 
p rospektiert werden sol l ,  muß dem wi rtschaftl ichen Aspekt eine besondere Bedeutung 
eingeräumt werden . A l lerdings ist es unmöglich - ohne den Rahmen dieser Arbeit 
sprengen zu wol len - auf die einzelnen Parameter deta i l liert e inzugehen . Deshalb so l l  
h ier  nur e ine  kurze Zusammenfassung j ene Aspekte beschreiben, unter denen e ine  
Prospektion auf Eisengl immer betrieben werden sollte. 

Geographische Lage 
Die g e o g r a p h i s c h e  L a g e  des zu untersuchenden Gebietes i st für d ie  

Beurtei lung der  Bauwürdigkeit von  grundlegender Bedeutung. E in  Vorkommen in  
e iner großen Höhe  muß sowohl bessere Abbaubedingungen bieten a l s  auch  größere 
Erzvorräte aufweisen als ein Vorkommen in geringerer Seehöhe und in e inem besser 
zugänglichen Gebiet. 

Infrastrukturelle Einrichtungen 
Die infrastrukturellen E inrichtungen var i ieren je  nach der geograph ischen Lage 

des Vorkommens. Die E ntfernung vom nächsten, mit SLKWs befahrbaren 
Transportweg, spielt eine ebenso große Rol le  wie die Frage der Energieversorgung 
und der A rbeitsmarktsituation. 

Bergmännische Aspekte 
Bei den bergmänn isch wichtigen Faktoren wird die F rage nach Form und dem 

Lagerstätteninhalt a ls  Funktion der Mächtigkeit der erzfüh renden l ithologischen 
Einheit im Vordergrund stehen. Weitere Fragen, die vom Geologen zu beantworten 
s ind, beziehen sich auf die Gesteinsbeschaffenheit und Standfestigkeit des Gebirges, 
die R isken eines Wassereinbruches u. a. m .  

Aufbereitungstechnische Aspekte 
Auch in aufbereitungstechnischer Hins icht drängen sich Fragen auf, die frühzeitig 

d urch geologische und mineralogische Untersuchungen beantwortet werden können.  
So etwa d ie  Struktur der  Hämatite, die s ich aus dem besonderen Verwendungszweck 
des Eisengl i mmers als Rostschutzpigment ergibt, die aber sehr wohl bei der 
Feinmahlung verloren gehen kann, der Verwachsungsgrad und Begleitminerale wie  
Pyrit, Chlorit und Limonit, die bei bestim mten Aufbereitungsprozessen n icht oder nur  
sehr  kostspielig abgetrennt werden können. 

Dieser s icher n icht vol lständige Fragenkomplex sol l  h ier n icht in E inzelheiten 
besprochen werden. Er  muß a l lerdings bei der Auswahl prospektionswürdiger  
Gebiete berücksichtigt werden. Im Laufe der  Prospektion s ind immer wieder 
Rück koppelungen mit dem Fragenkomplex vorzunehmen, um weitere geplante 
A rbeiten rechtfertigen zu können. 

I m  folgenden werden Gebiete beschrieben, die a ufgrund der l i thologischen 
E inheiten und der geographischen Lage nach Ansicht des Verfassers für k ünftige 
Prospektionsarbeiten in Erwägung gezogen werden sol lten .  
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Wölzer Tauern 

Im Bereich der O rtschaft Bretstein treten mächtige Marmore auf, die vorerst 
genau geologisch kartiert werden müßten. I m  Fal l  von E rzindikationen wäre ein 
Prospektionsschema zu entwickeln, das in groben Zügen auf den im vorangegangenen 
Kap itel vorgeschlagenen Arbeitsvorgang aufbauen kann .  Das gleiche gilt auch für jene 
Marmore, die von Oberzeiring entlang der Pöls l in ie zur M ur ziehen. Am Fa lkenberg, 
der in der Fortsetzung der Marmore von Oberzeir ing l iegt, treten geomagnerische 
Anomalien auf, die noch einer endgültigen Klärung bedürfen (K .  METZ et a l . ,  1 978) . 
Weitaus stärkere geomagnetische Anomalien ersche inen a m  Südabhang des 
Fohnsdorfer Berges. Beide Gebiete sollen somit näher u ntersucht werden. 

Seetaler Alpen 

Aufgrund der E rgebnisse der i m  Rahmen dieser A rbeiten vom V erfasser 
durchgeführten Untersuchungen ist die Wahrschein l ichkeit emes A uftretens von 
bauwürdigen Vererzungen als sehr gering einzustufen .  

Saualpe 

P rospektionswürd ige Gebiete der Saualpe wären die Marmorkörper, soweit sie 
nicht Träger von S iderit-Vererzungen s ind.  

Koralpe 

Nach A nsicht des Verfassers könnten auch die Marmorzüge W Salla 
E isengl immervererzungen beinhalten. Ein bedeutender Marmorzug streicht in 
nordöstlicher Richtung von Sal la bis i n  den Raum Übelbach. 

In  a l len genannten Gebieten m üßte vor Beginn  von geophysikal ischen oder 
geochemischen Untersuchungen eine genaue geologische Kartierung durchgeführt 
werden, um die nötigen Informationen für Auswahl und erfolgversprechende P lanung 
der P rospektionsmethoden zu gewinnen.  
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M itt. Abt. Geo l .  Paliiont. Bergb. Landesmus.  Joanneum 

Hochgrößen und Kraubath - Teile eines 
paläozoischen Ophiolit-Komplexes 

I .  Einleitung 

E. F .  STUMPFL und A .  EL A GEED 

M it 5 Abb.  und r Tab. 

Im Z uge der Erfassung und Untersuchung von Vorkommen mineralischer 
Rohstoffe in  der Steiermark wandte sich auch den möglichen Konzentrationen von  
Chro m  und  N ickel besonderes Interesse zu .  D iese, durchwegs an u ltrabasisch e  
Gesteine gebundenen Elemente sind v o n  besonderer strategischer Bedeutung; 
bauwürdige Vorkommen s ind zur Zeit i n  Österreich n icht bekannt. Hauptproduzen
ten von Chromerzen sind Südafr ika,  die Türkei, die Ph i l ippinen und die Sowjetunion :  
N ickelvorkommen werden vorwiegend in  Kanada, i n  Neukaledonien und in  der  
Sowjetunion abgebaut.  Voraussetzung für  e ine  s innvolle Exploration auf diese 
E lemente ist die deta i l l ierte Kenntnis jener Gesteine,  d ie  als M uttergesteine der  
betreffenden Lagerstätten in F rage kommen.  

I n  d iesem Sinne wurde zunächst das u ltrabasische M assiv des Hochgrößen bei  
R ottenmann für eine detai l l ierte geowissenschaft l iehe Untersuchung (Begin n :  
Sommer r 976) ausgewählt; angesichts bedeutender Ähn l ichkeiten im geologischen 
Vorkommen und in  der Gesteinszusammensetzung wurden die Untersuchungen dann 
auch auf das bekannte ultrabasische M assiv von Kraubath ausgedehnt, in dem bis i n  
die zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts Bergbau auf Chromerz u mging. In  den letzten 
Jahren hat zunehmend die Erkenntnis Gewicht gewonnen, daß rohstoffbezogene 
Untersuchungen nur dann Hoffnung auf Erfolg haben, wenn sie ein möglichst 
vielfältiges Spektrum geowisscnschaftl ichcr D iszip l inen beinhalten und sich nicht auf  
diese oder jene Spezialuntersuchung beschränken . So  wurde das zum Tei l  i m  
hochalpinem Gelände l iegende Massiv des Hochgrölsen zunächst durch e ine  
geologische Deta i lkartierung erfaßt. Daran sch loß sich e ine systematische 
Probenahme in den Ultrabasiten und ihren Hül lgestei nen an. Die besten Aufschlüsse 
l iegen in  schwer zugänglichen Bachrinnen, d ie  von der G ipfelregion des Hochgrößen 
( 2 1 19 m) in das Tal von Oppenberg hinunterziehen . 

Das aufgesammelte Probenmateria l  wurde zunächst emer sorgfältigen 
petrographi schen U ntersuchung zugeführt,  die I nformationen über den M ineral be
stand l ieferte. Opake Minerale, vor allem Mitgl ieder der Spinel lgruppe, und h ier  
wiederum Chromite, b i lden e inen wesentl ichen Bestandteil der Ultrabasite und s ind 
stel lenweise in Schl ieren und Bändern konzentriert. Die opaken Phasen wurden im 
Aufl icht untersucht; qua l itative Tests l ießen bereits Schwankungen im Reflexionsver
mögen der Spinelle erkennen. Diese wurden sodann durch qual itative Reflexionsmes
sungen in monochromatischem Licht weiter ausgebaut. 

Eine große Anzahl von Gesteins-Vol lana lysen wurde mit der Röntgenfluoreszenz 
(RFA) durchgeführt.  Die Ergebnisse zeigten, daß sich die durchwegs magnesiumrei-
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chen U ltrabasite des Hochgröf�en als Material des Erdmantels interpretieren lassen .  
Umfangreiche Analysen der  Spurenelemente bekräftigen d iesen Befund; zur  K lärung 
der geochemischen und geotektonischen Posit ion d ieser Gesteine trugen schl ießlich 
mit Neutronenaktiv ierung durchgeführte Analysen der seltenen E rdgehalte bei. Von 
besonderem I nteresse waren die Ergebnisse von Mikrosondenanalysen in Spinellen; 
die relativ m agnesium- und a lumin iumreichen Chromit-Spinel le, die im Hochgrößen
Massiv vorherrschen, entsprechen in ihrer  Zusammensetzung den in dem Cumulus
Partien von Ophiol iten vorkommenden. 

Die hier aufgezeigten Untersuchungsmethoden w urden zu Vergleichszwecken 
auch auf das ultrabasische Massiv von Kraubath angewendet. U nterschiede zeigen 
sich vor a l lem in der Gesteinszusammensetzung (Kraubath : Dunite und Harzburgite; 
Hochgrößen :  Dun ite und Gabbros) sowie in der Zusammensetzung der Spinel le und 
in  der Vertei lung der seltenen Erdelemente. Zusammenfassend ist zu sagen,  daß auf 
Grund umfassender geowissenschaftl ieber Untersuchungen die ultrabasischen 
Massive von Kraubath und Hochgrößen als Teile e ines im Z uge tektonischer 
Vorgänge in e inzelne Schuppen und Schollen aufgelösten Ophiolitkomplexes zu 
interpretieren sind. D abei entspricht Kraubath dem Residuum,  Hochgrößen 
h ingegen dem Cumulatantei l .  I m  folgenden wird kurz auf die wichtigsten E rgebnisse 
unserer Arbeiten h ingewiesen; weiteres Datenm aterial w urde bzw. wird an anderer 
Stel l e  publiziert. (EL A GEED et al. 1979, 1980) . 

2. Geologie 

Die u ltrabasischen Massive von Hochgrößen und Kraubath l iegen,  zusam men mit 
einer Anzahl  kle inerer ultramafi scher Körper, auf einer WNW-streichenden Linie, die 
nördl ich von G raz beginnt und sich bis in die R ottenmanner Tauern fortsetzt (Abb. 1 ) .  
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Abb. r: Geologische Kartenskizze der Steiermark mit der Lage von Hochgrößen und Kraubath. 
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Das Hochgrößenmassiv, zu dem a uch eine Gneis-Amphibol itserie gerechnet 
w i rd, ist i n  tektonischem Kontakt mit paläozoischen Gesteinen verschiedenen 
Metamophosegrades, unter denen der E ngelherger G neis und die Rannachser ie  
hervorzuheben s ind.  Das Ultrabasicmassiv von Kraubath i s t  i n  tekton ischem Kontakt 
m it den Gneis-Amphibolitserien der Gleinalm, für d ie  FRANK et al .  ( 1976) ein Alter 
von 500 ± 45 Mil l ionen Jahren ermittelt haben . 

· 

Versucht man, das Vorkommen der Ultrabasite vere infachend in einen regionalen 
R ahmen zu stellen, so ist etwa folgendes zu sagen :  Sowohl die Rottenmanner
Seckauer Tauern wie auch d ie  Gleinalm lassen s ich als metamorphe paläozoische 
Komplexe mit zentralen Gneisbereichen und darüberliegenden metamorphen 
vulkano-sedimentären Serien (Schieferhü llen) i nterpretieren. D ie Ultrabasite "liegen 
nun  im Bereich dieser Schieferhüllen. Der Mangel an umfa ngreichen geochronologi
schen Daten erlaubt bisher noch keine quantitative Korrelation. Von Interesse ist das  
stete Vorkommen von Amphiboliten und Gneisen, die i m  tektonischen Kontakt mi t  
den  Ultramafiten l iegen. Ob h ier  ein genetischer Zusammenhang vorl iegt, wird erst 
bei der Sichtung der Ergebnisse unserer Ü berlegungen zu sehen sein . 

3 ·  Petrographie 

Geologische Kartierung und petrograph ische Untersuchungen zeigen, daß d a s  
Hochgrößen-Massiv a u s  drei charakteristischen Gesteinstypen besteht: Serpentin
M ylonite, Serpentin i t  und serpentin isierter Dunit .  D iese entsprechen verschiedenen 
G raden der Tektonis ierung und Mylonitis ierung e ines u rsprünglich wohl homogenen 
Ausgangsgesteines. Mit  diesem sind l insenförmige Körper von G ranatamphiboliten 
und Talk-Karbonaten verbunden. Die Serpentin-Mylon ite beschränken sich dabei a u f  
Ü berschiebungszonen.  D i e  Serpenti nire dominieren im zentralen Teil des  
Hochgrößen-Massivs; sie s ind intensiv tektonisiert, was unter anderem zur  
Entstehung eines p lanaren Gefüges führte. Im Südwestteil des  Mass ivs  s ind d ie  
serpentinisierten Dunire verbreitet; auch d iese waren einer Tekton isierung a usgesetzt . 
Tab. r zeigt einige typische Gesteinsanalysen von Ultramafiten vom Hochgrößen u n d  

Tab. r :  Gesteinsanalysen vom Hochgrößen u n d  von Kraubath.  

S II6 

SiO, 34,00 
AI,03 1 ,99 
Fe,03 3 ,48 
FeO 9>57 
MgO 3 7,52 
CaO 1 ,98 
Na,O o,o6 
K,O o,o3 
TiO, o,o6 
MnO 0,18  
Cr,O 0,42 
NiO 0,50 
H,o + I I ,42 

1 0 1 , 3 1  

S n6,  K 1 5 :  Serpentinisierter Dun i t  
S 76 : Serpentin i  t 
S 92 : Serpentin-Mylonit 
K 35 : Duni t  

s 76 s 92 

3 8,oo 3 9,00 
0,19 2,42 
o,p 2,66 
7>73 I 1 , J 9  

42 · 3 3  3 3 ,20 
o , r r  -

o,o6 o,o6 
0,04 0,04 
o,o6 o,ro 
O , I I  o,o7 
0,42 0,48 
0,33 O,J6 

10,95 I I , IO  

roo,85 roo,88 

K 3 5  K 1 5  

37,50 34,00 
0,43 1 ,99 
1 ,8 1  1 , 1 4  

1 4,32 9,24 
4 1 ,50 37,35 

1 ,1 2  0,2 1 
0,04 o,o6 
0,04 0,04 
0,05 o,ro 
0 , 1 8  O,IO 
0,43 0,43 
0,26 0,72 
2,47 1 5 ,66 

1oo,r 5 IOI ,04 



von Kraubath. G ranatamphibol ite schließl ich treten i n  Form l insenartiger Massen 
besonders in den nördl ichen und zentralen Tei len des Untersuchungsgebietes auf. 
Mikrosondenanalysen der G ranate zeigten ungewöhnl iche Zusammensetzungen im 
Bereich Almandin-G rossular; derzeit laufende Untersuchungen dienen unter a nderem 
zur Klärung der Beziehungen des G ranat-Chemismus zu der komplexen Geschichte 
der Metamorphose des Gebietes. E ine tektonische Analyse, die im Rahmen d ieser 
Untersuchungen durchgeführt wurde, läßt eine komplexe Entwicklung, an der vier 
Bewegungs- und Metamorphosephasen tei lhatten, erkennen.  

4· Erzmineralogie 

Dieser wandte sich besonderes In teresse zu, da Spinel l ·� bekannt l ich als 
petrogenetische Ind ikatoren dienen können (IRVINE r965,  r967) .  Am Hochgrößen 
und in K raubath kommen Chromite verschiedener Zusammensetzung fein verteilt i n  
Gesteinen und auch i n  al lerdings n icht bauwürdigen Konzentrationen (Bänder, 
Sch l ieren etc.) vor. Die sogenannten " Konzentrate" lassen wiederum zwei Typen 
unterscheiden: 
r .  körnige Chromit/Si l i kat-Aggregate 
2. massive Chromit-Aggregate. 
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Abb. 2 :  Spektrales Reflexionsvermögen (R  % )  von Chromspinellen (A u n d  B) v o m  Hochgrößen 

in Korrelation zu quantitativen M ikrosonden-Analysen. "Rim" = Rand, "Core" = 
Zentrum der u ntersuchten Körner. Im Bereich der Standard-Wellenlänge 589 n m  ist die 
Beziehung der MgO-Gehalte zum Reflexionsvermögen besonders deutlich. 

Erzmik roskopische Untersuchungen lassen Chromite von verschiedenem 
Reflexionsvermögen und damit a uch von verschiedener Zusammensetzung erkennen. 



Mikrosondenanalysen zeigten dann, daß eine Zunahme im Reflexionsverm ögen stets 
mit zunehmendem Eisen- und Chromgehalten und abnehmenden Magnesium- und 
A lumin iumgehalten verbunden i s t  (Abb. 2 ) .  Trotz gewisser Schwankungen in  der  
Zusammensetzung von Chromiten aus d issemi nierten und mass iven Vorkommen 
zeigen die Mikrosondenanalysen i.m wesentl ichen, daß die Chromite des Hochgrößen 
relativ reich an  Magnesium und A lumin ium s ind.  Betrachtet man d ies auf Basis der 
Endglieder der Chromitfamil ie, so domin ieren MgAI204, MgCr2Ü4 und FeCr2Ü4 a l s  
Hauptkomponenten der  primären Chromite sowie Ferritchromit und M agnetit a l s  
sekundäre Bi ldungen.  D ie  Chromite i n  Konzentraten enthalten etwas höhere 
MgAI204-Gehalte a ls  die 

.
d isseminierten Typen. Im Zuge der Metamorphose und  

Serpentin i sierung kam es zur  Umwandlung der  pr imären Spinelle; d i e s  kom m t  
vorzugsweise durch Bildung von Säumen, d i e  a u s  Ferritchromit wechselnder 
Zusammensetzungen und zum Teil auch aus M agnetit bestehen, zum A usdruck. 

I n  Kra ubath l iegt ein grundsätzl ich anderer Typ von Chromiten vor, der s ich 
d urch hohe Antei le  der FeCr2Ü4- und FeFe2Ü4-Komponente a uszeichnet.  
Vergleichsweise l iegen die Gehalte an MgA1204 und MgCr204 n iedriger. Es handelt 
sich somit u m  " metal lurgische" Chromite,  wie s ie zur Gewinnung von Ferrochr o m  
verwendet werden. 
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Abb.  3 :  Mikrosonden-Analysen von Chromiren im Diagramm Fe2 + /Mg-Mg. Die höheren Fe
und niedrigeren Mg-Gehalte der Kraubarher Chromite treten deutlich hervor. 

Abb. 3 bringt ausgewählte Chromitanalysen in Übersicht. D abei entsprechen d ie 
Chromite von Kraubath jenen aus dem Residuum von Ophiol itkomplexen, d ie  
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Chromite vom Hochgrößen deren Cumulus-Antei len . Obwohl ein deta i l l ierter 
Überblick über die Su lfidvererzung beider u ltrabasischen Massive an anderer Stelle 
gegeben wird, so sei hier doch zusammenfassend gesagt, daß sowohl am Hochgrößen 
wie in Kraubath neben den pr imären Sulfiden Pyrrhotit ( Fe9S8) und Pentlandit (Fe, 
Ni ) 9S8 eine u m fangreiche sekundäre Paragenese nachgewiesen werden konnte. 
Mikrosondenanalysen zeigten, das Pentlandite vom Hochgrößen eisenärmer a ls  
solche von K ra ubath s ind; hier l iegt e ine Paral le le i m  geochemischen Charakter  von 
Oxyden und Sulfiden vor, die sich gut in das entsprechende petrogenetische Schema 
einfügt. Die sekundären Sulfide werden verschiedenen Stadien der Metam orphose 
und Serpentinisierung zugeschrieben. Vor a l lem sind h ier Heazlewoodite (Ni3S2), 
Mi l lerit (NiS), Makinawatite ( (Fe,Ni,Co)1 .,S ) ,  Valleri it (Cu3Fe4S7.Mg(OH)J und 
gediegen Kupfer zu nennen. Am Hochgrößen konnte a ußerdem a uch Gersdorffit 
(NiAsS) und Arsenkies (FeAsS) best immt werden . Die Bedeutung der Serpentinis ie
rung für die Neubildung von Sulfiden i st bereits in verschiedenen Arbeiten erwähnt 
worden (RAMDOHR, r 967; RuCKLIDGE, r977) . U nter günstigen Umständen kann es zur 
Freisetzung des in  den S i likaten (Ol iv in)  fixierten N ickels und zu dessen Wiederabsatz 
in Form von aufbereitungstechnisch leicht zugänglichen Nickelsulfiden führen. 
Unsere Untersuchungen zeigten j edoch, daß die Nickelgehalte der Massive von 
Kraubath und Hochgrößen nur teilweise in Su lfidform übergeführt worden sind. 
Gewinnung von Nickel aus Si l ikaten erfordert höhere Gehalte (einige % Ni) und einen 
beträchtlichen aufbereitungstechni schen A ufwand,  der bisher nur in tropischen 
Nickel-Laterit-Lagerstätten (Neukaledonien, Zentral-A merika) zu w irtschaftlichem 
Erfolg geführt hat.  

Zusammenfassend ist für die opaken M inerale z u  sagen, daß besonders der 
Unterschied in der Zusammensetzung der Spinel le am Hochgrößen und in Kraubath 
für weitere Überlegungen von Interesse i st .  D ie Chromite vom H ochgrößen sind 
eindeutig als " refractory",  die von Kraubath als meta l lu rgisch zu bezeichnen . Von 
diesen praktischen Erwägungen abgesehen, s ind d iese Unterschiede auch genetisch 
gesehen von Bedeutung. 

5.  Geochemie 

Umfangreiche A rbeiten wurden durchgeführt, u m, mit verschiedenen Methoden, 
ein möglichst umfassendes Bi ld über die Zusammensetzung des Hochgrößen-Massivs 
zu erha lten . Hier kamen Gesteinsanalysen, Mineralanalysen mit  der Mikrosonde, 
Spurenelementanalysen und Bestimmungen der seltenen E rde m ittel s  Neutronenakti
vierung zur A nwendung. Paral le l  dazu lief ein auch von der Steiermärkischen 
Landesregierung durch die Vereinigung für Lagerstättenforschu ng in Leoben 
gefördertes Projekt zur Untersuchung der Hauptelemente und der Nickelverte i lu ng in 
K raubath, dessen Ergebnisse inzwischen vorl iegen (HADITSCH et a l . ,  r98 r ) .  Es ist von 
Interesse, daß die Gesteinsanalysen von U ltramafiten v o m  Hochgrößen und von 
K raubath (Tab .  r )  in den Hauptelementen keine wesentl ichen Unterschiede zeigen. l m  
a l lgemeinen fügen sich Analysenwerte gut i n  den durch metamorphe Peridotite 
weltweit gegebenen Rahmen (COLEMAN, r 977) . D ie sehr hohen Magnesium-Gehalte 
weisen auf eine Herkunft aus dem Mantel h in .  S ie entsprechen den Werten von 
metamorphen Peridotiten und Dun iren sowie dem von K u m ulaten aus  ophiol it ischen 
Komplexen. Olivine vom Hochgrölsen s ind mit Fo., " überaus magnesiumreich. 

Sechs charakteristische Spurenelemente, näml ich Ni, Co, Cr, Cu, Mn und Ti 
wurden ausgewählt, um womöglich eine geochemische Charakterisierung der 
Gesteine vom Hochgrößen und von Kraubath zu ermögl ichen. Ein erster Vergleich 
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der Ergebnisse mit  den von CoLEMAN ( 1 977) für ophiolit ische Gesteinsvergesellschaf
tungen angegebenen, zeigen beträchtliche Ähn l ichkeiten. D iese umfassen vor a l lem 
die  deutliche Anreicherung in N ickel, Cobalt und Chrom und e ine Verarmung a n  
Titan u n d  Kupfer. 
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Abb. 4: Verteilung der  Seltenen Erden (SEE) in den  Ultramafiten von Kraubath und 

Hochgrößen. Zum Vergleich sind die  Werte für e inen typischen metamorphen Peridotit 
(COLEMAN, 1977) eingetragen. D ie Werte für Hochgrößen liegen deutlich höher und 
entsprechen denen von Kumulat-Ant<:!ilen der  Ophiolite. 
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Die Ergebnisse von Neutronenaktivierungsana lysen der seltenen Erden sind in  
Abb.  4 und Abb .  5 zusammengefaf�t. Von besonderem Interesse ist dabei d ie  Tatsache, 
daß die Ultramafite von Kraubath deutlich n iedrigere SEE-Gehalte zeigen; die der 
Ultramafite vom Hochgrößen l iegen im Durchschnitt um das Vierfache höher. Dies 
kann dahingehend interpretiert werden, daß die Hochgrößen-Ui tramafite 
fraktionierungsprodukte einer an seltenen E rden verarmten Si l ikatschmelze sind. 

Neutronenaktivierungsanalysen wurden a uch von den mit  den Hochgröfsen
Uitrabasitcn assoziierten Granatamphibol iten durchgeführt .  D iese zeigen 29mal 
höhere Werte a ls  die Ultramafite vom Hochgrößen und eine r rofache Z unahme 
verglichen mit  den Ultramafiten von Kraubath. Fal ls  man ann immt, dafS d ie  beiden 
Massive petrogenetisch in Beziehung stehen, und fal l s  man sie auf gemeinsames 
pr im itives Mantelmaterial bezieht,  so können die Kraubather Gesteine als "refractory 
residue" und die Hochgrößen-Uitramafite a l s  Kumulatanteile interpretiert werden. 
Die  G ranatamphibol ite und die Gneisamphibolite würden sich entsprechend aus einer 
an seltenen Erden weiter angereicherten Schmelze gebi ldet haben und damit den 
basal i r i schen bis dacitischen Anteilen eines Ophio l it-Komplexes entsprechen. 

Zusammenfassend ist zu sagen, dafs eine umfa ssende geowissenschaftliehe 
Untersuchung der Ultramafite vom Hochgrölsen und von K raubath darauf h inweist, 
daß es sich hier um tektonisch voneinander getrennte Teile e ines paläozoischen 
Ophiol ith-Komplexes handelt. Besonders die Zusammensetzung der Spinelle und die 
Verte i lung der Seltenen Erden (SEE) zeigen, dafs sowohl das Residuum (Kraubath) wie 
das K umulus-Material (Hochgrößen) erhalten sind. D iese Ergebnisse werfen neues 
Licht auf die Bedeutung der Plattentektonik im Pa läozoikum der östl ichen 
Zentralalpen - nu r  im Rahmen von Sub- und O bduktions-Vorgängen kann es ja  zur 
Einschuppung von Ophiol itkomplexen (ozeanische Kruste) in kontinentale Kruste 
kommen. An dem Hochgrößen und Kraubath verbindendem tektonischem 
Lineament s ind weitere, a l lerdings kle inere, Ultramafite bekannt. E iner davon, der 
Komplex des Lärchkogel bei Hohentauern, wird zur Zeit in Fortführung des hier 
beschriebenen Projektes untersucht. 

Die Chromvererzung des Hochgrößen ist ebenso wie die von Kraubath auf 
unregelmaßig vertei lte Schl ieren und Bander Im Dezimeter- bis Meter-Maßstab 
beschränkt. An eine wirtschaftliche Chromgewinnung ist zur Zeit n icht zu denken. 
Ähnl i ch ist die Situation was N ickel betri fft; trotz intens iver Serpentinis ierung ist es 
nicht zur Entstehung d ispersiver sulfidischer Nickelerze gekommen.  Eine derartige 
natürliche "Voranreicherung" würde eine Gewinnung der in beiden Ultramafiten 
zwischen 0,2 und 0,4% l iegende Ni-Gehalte wesentlich erleichtern. 
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Das Projekt Bau- und Dekorationsgesteine 
der Steiermark 

Von E rich J .  ZIRKL 

Die in  nächster Zukunft drohende Verknappung an verschiedenen Rohstoffen 
betrifft n icht nur E rdöl ,  Erdgas und Erze - wie h in länglich bekannt ist -, sondern  
a uch verschiedene Gesteine, von denen man  a l lgemein annimmt, daß s ie  noch immer  
in  für  Jahrhunderte ausreichenden Mengen vorhanden s ind .  Das trifft in  manchen 
Gebieten bereits für guten Bausand und K ies zu,  aber v ie l  mehr noch für Bau- u n d  
Dekorationsgesteine m i t  guter Qualität b e i  gleichzeitig ansprechenden schönem 
Aussehen. 

Vorkommen solcher Gesteine erschöpfen sich n icht nur dadurch, daß i h re 
Lagerstätten im Laufe der Zeit total ausgeräumt w urden und werden (die Marmore 
von Pente l ikon bei Athen z. B. gewinnt man schon seit Jahrtausenden ! ) ,  sondern auch 
dadurch, daß man in  der  modernen Zeit  an die Gesteinsvorkommen ganz neue 
A nsprüche stel lt .  I m  Steinbruch müssen reichl ich große und r issefreie B löcke von 
m indestens I m3, besser 2-3 m3 G röße anfal len, d ie  m öglichst rechtwinke l ig begrenzt  
se in  sollten, damit  s ie  rationell zu dünnen P latten verarbeitet werden können. I n  
früherer Zeit, als m a n  vorwiegend Werksteine von mehreren d m  D icke herste l l te ,  
haben kleine R isse und Sprünge (sog. "Stiche") ke ine  so große Rolle gespielt, wie  
heutzutage be im Schneiden zwei oder d re i  Zentimeter d icker Dekorationsgesteins
platten. 

Deshalb,  aber auch aus anderen G ründen (z. T. auch wegen der hohen Lohnkosten 
in den Industrieländern) wurden in den letzten Jahrzehnten - etwa ab dem 
r .  Weltkrieg - in  Österreich e ine  Re ihe  von Ste inbrüchen sti l lgelegt. Es  i s t  
erstaunl ich,  wie schnell dadurch v ie le  Gesteinsvorkommen vol lständig m 

Vergessenheit gerieten und sich ebenso schnel l  die a lten Anlagen durch Bewuchs, 
Verschüttung oder Bebauung bis zur totalen U nkenntl ichkeit verändert h aben. 

Es ist daher eine unumgängl iche Notwendigkeit, a l le alten und noch in Betrieb 
befi nd l ichen Steinbrüche und sonstigen Abbaue genau zu erfassen, zu dokumentieren 
und zu untersuchen . 

Das I nstitut für Techni sche Geologie, Petrographie und M ineralogie m it seine r  
Abtei lung für Technologie de r  Gesteine hat unter anderem d iese Aufgabe im  
steir ischen Raume  übernommen und  versucht n icht nur  möglichst v ie le  
geographische, geologische, petrograph ische und technische Daten zusammenzutra
gen, sondern vor al lem die Gesteine selbst in möglichst v ielen Mustern zu sammeln .  
Dazu wird jedoch v o n  der bisher  übl ichen k leinformatigen Handstücksammlung 
prinzipiel l  und wesentlich abgegangen. Von a l len erreichbaren steir ischen Gesteinen 
werden einseitig pol ierte oder zumindest fein geschl i ffene Musterplatten i m  



einheit l ichen Format von 20 x 30 cm angefertigt und in der "Lithothek" des Institutes 
aufbewahrt. 

D urch die bisherige Arbeit auf diesem Gebiet konnten bereits eine R eihe 1'011 
aufschlußreichen E inzelheiten gefunden werden .  So z.  B. war man bisher der 
Meinung, dafs die Fußböden mit  schwarz-weißem Schachbrettmuster in zahlreichen 
K i rchen und Schlössern aus weißem Sal la oder Kainacher Marmor mit schwarzen 
Kalken des Grazer Paläozoikums bestünden. Sehr häufig j edoch stammen die dunklen 
Steine aus der Kainacher GosaLI .  Es s ind d ies ganz feinkörnige tonige Sandsteine und 
stark sandige Bitumenmergel vom Typus St. Pankrazen, die sich in recht dünnen 
Platten erzeugen l ießen und ganz sicher schon in der M itte des r8. Jahrhunderts, aber 
wahrscheinl ich schon wesentl ich früher in  Verwendung standen. Auch die 
Verbreitung ist n icht nur auf d ie  unmittelbare U mgebung nördlich und nordwestlich 
von G raz beschränkt (Rein, Straßengel,  St iwol l ,  St. Pankrazen, Geistthai  usw . ) ,  
sondern auch in der  K i rche von  Stainz sind s i e  verlegt worden. Leider entfernt man i n  
a l lerj üngster Zeit fast überal l  und oft unnötigerweise d iese sti lvol len Pflasterungen, 
u m  Fußbodenheizungen verlegen zu können . 

Zusätzl ich hat man aus den Bitumenmergeln auch Grabplatten und 
Inschriftentafe ln erzeugt, eine ovale P latte aus barocker Zeit befindet sich z .  B. über 
dem Haupteingang zum Prunksaal des Eggenherger Schlosses. Es  kann vermutet 
werden, daß so manche Steinmetzarbeit aus schwarzem Materia l ,  die man auf den 
ersten B l ick für "Schupbach-Marmor" (eine rein schwarze Art der Lahnmarmore aus 
Nassau) hält ,  zumindest im G razer Raum,  aus Bitumenmergel der Kainacher Gosau 
angefertigt w urde. 

D ie Gesteine der K ainacher Gosau s ind - so wie in  v ielen anderen Gebieten, wo 
Sedi mente der Gosauformation abgelagert wurden - in  Farbe und Struktur sehr 
variabel . So gibt es von ganz groben Brekzien und Konglomeraten über Sandsteine al le  
Übergänge bis zu feinen Tonen und den schon erwähnten Bitumenmergcln; wobei fast 
a l le  Typen in früherer Zeit i rgendwie genutzt wurden. Bei Kleinkainach gab es sogar 
einen unterird ischen Abbau von grauem Quarzsandstein, der zu Schle if- und 
Mühlsteinen, aber auch für Pflasterplatten, Tür- und Fenstergewände bis etwa zum 
r.  Weltkrieg verwendet wurde. G ut bekannt ist die Verarbeitung der Zementmergel 
von St. Bartholomä. Weniger bekannt dagegen ist d ie  große bis in unser Jahrhundert 
reichende Bel iebtheit der sehr d ichten und festen Gesteine mit -grobklastischer 
Struktur. 

Es sind dies sehr d ichte, gelbliche Quarzsandsteine, d ie  in großen Quadern bis 
3/4 m3 für Uferschutzbauten und Brückenwiderlager (auch in Graz) durchaus geeignet 
waren. 

Ahnl iehe gelbl iche Sandsteine und Konglomerate mit  vielen schwarzen 
(kieseligen) Komponenten waren sehr beliebte Bausteine.  Die neue Pfarrki rche von 
St. Bartholomä an der Lieboch ( r845 von Carl ScHAUMBURG erbaut) ist e in 
bezeichnendes Beispiel  dafür. 

Von mehr lokaler Bedeutung sind die bunten Konglomerate aus reichl ich 
schwarzen Lyditen, roten Sandsteinen und grünen Schiefern vom R ömaskoge l ,  die mit  
nur geringer Verkittung und daher  sehr poröser Beschaffenheit a ls  Baustein bei  alten 
Bauernhäusern, Scheunen und Mühlen im Kainach- und Liebochtal ein ausreichend 
festes und gut wärmeisol ierendes, daher recht günstiges Bau materia l  dargestellt 
haben.  

Neben d iesen Forschungsergebnissen aus der näheren U mgebung von G raz gibt es 
eine ganze Reihe neuer Erkenntnisse und z.  T. a uch solche, d ie  e inen u n mittelbar 
praktischen Nutzen bringen können. Die neuerl iche U nte rsuchung des Hieflauer 



Konglomerates - im Waaggraben bei Hieflau - z. B. beweist, dafs es in der  
Steiermark noch i mmer möglich sein müf�te, a l te  Steinbrüche mit  Erfolg wieder in  
Betrieb zu setzen. 

Abgesehen davon, daß im Waaggraben noch genügend Gestein zur Gewinnung 
vorhanden ist, hat die Prüfung der technischen E igenschaften des Hieflauer 
K onglomerates und der derzeitigen Marktlage erfolgversprechende Resultate gezeigt. 
Es ist fast für a l le Zwecke am Bau sowoh l für Innen- als  auch für A ußenarbeiten 
geeignet, da es über eine ausreichende Festigkeit, Witterungs- und Frostbeständigkeit 
verfügt. Au fserdem ist die dezent bunte farbe und die löcherige Struktur gerade jetzt in 
unserer Zeit besonders beliebt. Das Gestein ist deshalb für die Herstellung von 
fassaden- und Porralverkleidungen, aber auch für Stufen, Fenster- und Türgewände, 
Gesimse, fensterbänke, Blumentröge, Tischplatten, Wege- und Terrassenbeläge und 
vieles mehr bestens geeignet. 

Nachdem das Gran itvorkommen von Stubenberg in den nächsten Jahren zu Ende 
gehen wird, ist i n  der nördl ichen Oststeiermark e in  empfindl icher Mangel an 
Hartgesteinen für Brechschotter-, Spli tt- und Brechsandkörnungen zu erwarten . 
Sowohl in d iesem Gebiet, aber auch in der Obersteiermark sind Vorkommen 
vorhanden, deren bisherige technische Prüfungen zu berechtigten Hoffnungen Anlaß 
geben, daß diese Gesteine für  den Wege- und Straßenbau durchaus brauchbar se in  
werden. 

Die Arbeiten auf dem Sektor Bau- und Dekorationsgesteine werden vom Institut 
für Techni sche Geologie, Petrograph ie und Mineralogie der Technischen Universität 
Graz intens iv  fortgesetzt, wofür seit 1978 von der Vereinigung für A ngewandte 
Lagerstättenforschung Leoben eine materielle Förderung in  dankenswerter Weise 
geleistet wird. 

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr.  Erich J .  ZI RKL, Techn ische Universität Graz, 
I nstitut für Technische Geologie, Petrographie und Mineralogie, Soro Graz, 
Rechbauerstraße r2. 
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Das Hieflauer Konglomerat vom 
Praunseisbruch bei Hieflau, 

Steiermark 

Von ErichJ. ZIRKL 
Mit r T af. und 4 Abb.  

Z u s a m m e n fa s s u n g  

G raz r 98 r  

Das Konglomeratvorkommen i m  Waaggraben bei Hieflau, i m  besonderen der 
Praunseisbruch, wird beschrieben. D ie technischen Daten des Gesteines wurden neu geprüft. Die 
geologischen, petrographischen und technischen Untersuchungsergebnisse lassen e inen 
neuerlichen Abbau und eine Verwendung des Hieflauer Konglomerates für al le Bau- und 
Dekorarbeiten als sehr erfolgversprechend erscheinen. 
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Seit dem frühesten Mittela l ter  wurden Österreichische Konglomerate a ls  beliebte 
Bausteine verwendet. Neben dem geringen Gewicht aufgrund der Porosität, den für 
fast a l le  Bauzwecke ausreichenden Festigkeitseigenschaften und der Witterungs- bzw. 
Frostbeständigkeit i st  es vor al lem das lebhafte Aussehen, daß für unsere 
Konglomerate auch heute noch eine ständig wachsende Nachfrage besteht: D ie  
Salzburger Nagelfluh (das Torrener K onglomerat) i s t  i n  de r  Stadt und im Land 
Salzburg an unzähligen alten und neuen Bauwerken anzutreffen :  Das Ternitzer 
K onglomerat (Ternitz, südlich von Wiener Neustadt) wurde in jüngster Zeit i n  
Nürnberg i n  großer Menge verwendet; das Konglomerat von K remsmünster 
schm ückt mi t  ganz originel ler Oberflächenbearbeitung die Fassade eines 
G roßbauwerkes in  Stuttgart; und schl ießl ich sei erwähnt, daß einige tausend 
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Qtddratmeter des Lindabrtmner Konglomerates die W iener U-Bahn-Stationen 
schm ücken.  

Nur das steirische Konglomeratvorkommen i n  der nächsten Umgebung von 
Hieflau wird derzeit n icht abgebaut, obwohl es in keiner Wei se den a nderen 
Konglomeraten Österreichs nachsteht. Es l i egt daher nahe, i m  Rahmen einer 
Erforschung der verfügbaren Rohstoffe Österreichs, im besonderen Steiermarks, mit 
Hi l fe einer e ingehenden Untersuchung der geologischen, petrographischen und 
technischen Gegebenheiten die w irtscha ftl ichen Mögl ichkeiten e iner Verwendung 
dieses Gesteinsvorkom mens darzulegen. 

2 .  Historisches 
Sicher schon im r 8 .  Jahrhundert, wahrsche in l ich aber schon wesentl ich früher, 

wurden in den eng bei sammen l iegenden Steinbrüchen an den Hängen des E l fer- und 
Zwölferkogels südl ich bzw. südwestlich von H iefl au  Mühlste ine, aber auch 
Werksteine gewonnen. 

E inen gew altigen A ufschwung nahmen die Betriebe in  der Zeit von r869 bis r 872, 
als die Gesäusestrecke der k. u. k. R udolfsbahn gebaut wurde. Neben der 
Mühlsteingewinnung sind damals e inige woo Kubikmeter zu Quadern und 
Werksteinen verarbeitet worden. In  der Umgebu ng von H iefl au  s ind aus d ieser Zeit 
Stützmauern, Uferbefestigungen, Brücken, Widerlager, D urchfah rten, D u rchlässe 
u. ä. aus Konglomerat in bestem Zustand erhalten. Etwas ä l ter s ind wahrschein l ich 
Konglomeratstufen, R andsteine und P fei ler vor dem "Kettenhaus" ( Haus Nr. 5 5 )  am 
nördl ichen Ende des O rtes. A uch die Grundmauern der gotischen K irche von Hieflau 
sind aus der " Nagelfluh" vom "Mühlsteinbruch auf der Waag" errichtet. 

Wie gut und d a uerhaft dieser Stein ist, geht aus den angeführten 
Verwendungsbeispielen hervor, aber auch A. HANISCH und H. ScHMID schreiben im 
Jahre 1901 : "roo Jahre a lte exponierte Werkstücke zeigen keine Spur von 
Frostrissen. "  

Nach 1900 ging d i e  Produktion a l lerdings stark zurück. A .  HANISCH u n d  H .  
ScHMID geben nur  m e h r  d i e  Erzeugung von 36  Stück Mühlsteinen ( im  Jahre 1901) an, 
wobei "Mühlsteine pro r cm D urchmesser 2 K" ( = K ronen) und "r m3 Quadersteine 
circa 2o-4o K" gekostet haben. D a mals  bestand ein Pachtvertrag zwischen " der k. k .  
G utsverwaltung Ei senerz nomine des a l lerhöchsten ka iserl ichen Pr ivatfondes und 
dem Heimarbeiter Franz ZWANZ in Hieflau" (abgesch lossen am 22.  Dezember 1897), 
der einen jährl ichen Pachtzins von 120 Gulden = 240 Kronen bezahlen mugte. 
Bemerkenswert für die dama l ige Zeit ist ein Passus im Pachtvertrag, der zeigt, wie 
sorgfältig auf die Schonung des Geste insvorkommens geachtet wurde: "§ 2.  Der 
Pächter verpfl ichtet sich, die Gewinnung der M üh lsteine ohne Anwendung von 
Sprengmi tteln mit Brechgeschi r r  in einer die zukünftige Ausnützung nicht  
gefährdenden A rt, mi t  höchstens 3 Hi lfsarbeitern zu vollziehen und unterwi rft sich in  
d ieser Beziehung den Anordnungen der  k .  k .  G utsverwaltung Eisenerz." 

Der Pachtvertrag wurde a l le 5 Jahre bis 1922 i m mer wieder verlängert, wobei ab 
1908 nur mehr 2 Hil fsarbeiter beschäftigt werden dur ften, dafür aber  nur r6o K ronen 
Pachtschi II i ng erlegt werden m ugte. 

r 923  kommt die Mühlsteinproduktion zum Er liegen. Der Pächter Franz ZwANZ 
konnte keinen H i lfsarbeiter mehr beschäftigen, und infolge der katastrophalen 
Inflation hatte er "8o.ooo Kronen Zuschlag p ro 1923" zu entr ichten .  Erst gegen Ende 
der dreifSiger Jahre bis 1940 und von 1 9 5 3  bis 195 5 bestanden kurze Abbauperioden 



durch die F i rma Franz G REIN in Graz. Blöcke bis ro Kubikmeter Größe l ießen s ich 
d urchaus gewinnen . Unter anderem wurde das Gestei n  in  der Die le  des ehemal igen 
Kaffeehauses Herrenhof (Graz, Herrengasse) ,  beim Sender Dobl und beim Haus Nr.  1 
in der Fischer-von-Erlach-Gasse in G raz verwendet. E in  interessantes Deta i l  a m  
Rande zeigt sich a n  einer der Platten a m  Portal des Hauses i n  der Jungferngasse: D ie  
zum Sägen mit  dem Gatter verwendeten Stahlschrotkörner wurden nicht restlos 
abgewaschen und sind fest an das Gestein a ngerostet. 

Natürl ich sind auch die beiden Wasserschlösser auf der Waag des Hieflauer 
Ennskraftwerkes und Tei le des Krafthauses, Türgewände, Fensterbänke, Kaminver
k le idungen u. a. aus dem dekorativen Stein des Praunseisbruches hergestel lt worden .  

Mit  der erfreu l ichen Zunahme des I nteresses der Bauwirtschaft an he imischen 
Natursteinen hat sich die Grazer Firma Ernst GREIN, Inhaber I ng. Heinz PETRASCH,  

entschlossen, den Steinbruch T97I abermals in Betrieb zu nehmen. Jedoch 1976, nach 
Ablauf  des fünfj ähr igen Pachtvertrages, erfolgte neuerlich d ie  Sti l legung, obwohl  
d iese kurze Abbauperiode den Beweis erbrachte, daß auch i n  unserer Zeit m i t  
modernen - al lerdings schonenden - Methoden eine rationelle, wi rtschaftl iche 
Gewinnung des H ieflauer Konglomerates m ögl ich ist und sogar Exportchancen in 
gröfserem Ausmafs durchaus gegeben s ind.  Im Gegensatz zum A bbau i n  früheren 
Zeiten war von vornherein eine Verwendung für Dekorationszwecke,  also für  
P lattenverkleidungen u .  ä . ,  vorgesehen; damit  war das Hauptaugenmerk auf  d ie  
E rzeugung von großen Blöcken ger ichtet. 

Aus d ieser letzten Produktionsphase stammen e in ige bedeutende Bauten, z. B .  d i e  
rund  rooo m2 u mfassende Außenverkleidung des  neuen Rathauses von Leoben, e ine  
Bank in Deutschfeistr itz mit  ca .  r 50 m2 feingesch l i ffenen P latten außen und polierten 
Platten innen. 

3. Die Bezeichnung des Gesteines 

Da in früherer Zeit der M ü hlsteinbruch bei H iefl au  nach dem Vu lgonamen eines 
nahe gelegenen Gehöftes al lgemein a ls  "Praunseisbruch" bekannt war (d ie  
Mühlsteine waren wegen ih rer hohen Qual i tät  sehr geschätzt u nd deshalb in der  
Obersteiermark weit verbreitet), i s t  der  Name auch auf das Gestei n übertragen 
worden, so daß man in ä l terer Literatur verschiedent l ich die Bezeichnung 
"Praunseisstein"  bzw. auch "Braunseisste in" vorfi ndet (A .  HANISCH und H. ScHMID 
1 90T ) .  

Wegen der großen Ähnl ichkeit unseres Gesteines m i t  dem Salzburger 
Konglomerat vom Mönchsberg und von Torren bei Go l l ing hat sich bis j etzt auch d ie  
Bezeichnung "Hieflauer Nagelfluh" erhalten, glück licherweise aber n icht durchge
setzt. Vom petrographi schen Standpunkt i st jedoch der a l lgemein verständl iche Name 
H i e f l a u e r  K o n g l o m e r a t  a l len anderen vorzuziehen, da er n icht n u r  
petrographisch richtig ist, sondern gleichzeitig auch e ine deutliche Charakterisierung 
des Gesteins beinhaltet. 

4· Die Lage des Steinbruches 

Der "Praunsei sbruch" befindet sich 1 ,7 km genau südlich von Hieflau in e iner 
H öhe zwischen 66o und 6 8o m am H ang, der vom E l fer- bzw. Zwölferkogel nach 
Norden zum Waaggraben abfä l l t .  Desha lb wird oft  auch die Ortsangabe "Auf der  
Waag" verwendet. E r  i s t  über einen Fahrweg le icht  erreichbar .  Strenggenommen 
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Abb. r :  Geologische Lageskizze der Umgebung des Pra unseisbruchcs bei H icflau. 



besteht das Abbauterrain aus drei schräg übereinander l iegenden Steinbrüchen, die i m  
Laufe der Zeit zusammengewachsen sind. 

Die genaue Lage ist aus der geologischen Skizze (Abb. 1) ersichtlich .  
Die Steinbrüche sind inmitten e iner mächtigen Aufschüttung der d iluvialen  

"älteren Ennskonglomerate", die im Waaggraben e inerseits diskordant a l l e  
mesozoischen Gesteine (Dachsteinkalk und Gosauschichten) der  nächsten U mgebung 
überlagern,  andererseits von den wenig verfestigten " jüngeren E nnskonglomeraten" 
(besonders i m  Norden) und von ganz j ungen Al luvionen teilweise überdeckt werden, 
angelegt. 

Aber n icht nur an dieser Stelle, sondern auch am orographisch l inken Hang des 
Waaggrabens (südwestlich der Mühlmauer) und ebenso nördlich der Enns beim 
"Scheibenbauer" treten d ie H ieflauer Konglomerate a uf. 

5 .  Die alten Steinbrüche 

Der untere, wahrscheinlich in j üngerer Zeit angelegte Steinbruch hatte eine in fast 
Nord-Süd-Richtung verlaufende Abbaufront von ca. 50 m Breite und einer maximalen 
H öhe von rund IO m .  Es s ind m indestens dre i  verschieden mächtige Gesteinsbänke 
angeschnitten, deren Gesteinsbestand sich sowohl in  der Sch ichtung, a ls  a uch in  der 
Farbe und den sonstigen E igenschaften etwas unterschiedlich verhält .  Die unterste, 
vier Meter m ächtige Bank hat deutlich Schräg- und K reuzschichtung. Darüber folgt 
eine zwei bis drei Meter mächtige, recht bunt gefärbte Bank .  Die beiden oberen haben 
eine etwas bessere Qua lität a ufgrund i hrer stärkeren Kornbindung. Die oberste Lage 
l äßt sich nach Südosten bis in  die unteren Bereiche des zweiten (oberen) Steinbruches 
verfolgen .  Feinkörnige Konglomerate bzw. Sandsteine schieben sich l in sen- und 
ke i l förmig a n  mehreren Stellen zwischen d ie  einzelnen Bänke e in .  

Das Hangende bzw. den Abraum bi ldet eine dünne, höchstens bis I m  
anschwellende Bodenschichte. 

Der obere Steinbruch hat eine SO-NW-gerichtete Hauptabbaufront von 
m indestens so m Breite und I5  bis 20 m Höhe. Die Wand weist durchwegs deutl iche 
Schrämspuren von der alten händischen Abbauweise a uf. Zwei 5 und 6 m mächtige 
Konglomeratbänke beherrschen das Gesamtbild der A nlage. E i ne nur 3 , 5  m dicke 
Lage von etwas schlechterer Qual ität befindet s ich in  m ittlerer Höhe der fast 
senkrechten Bruch wand. Ton ig-sandige Lagen von 3 bis 4 m Länge und IO cm Dicke 
sowie z. T. herausgewitterte Tonflatschen oder größere Linsen unterstreichen die 
Schräg- und Kreuzschichtung. Auch die G röße der schlecht gerundeten Komponenten 
im Konglomerat schwankt hier stark zwischen I und I 5  cm. D ie  Löcher und Poren 
scheinen etwas geringer zu sein als i n  den Bänken des unteren Bruches und können auf  
I5  bis 20 Vol . -% geschätzt werden. 

Aus der Kompaßvermessung der alten durch Schrämarbeit erzeugten Bruchwände 
geht deutlich hervor, daß sie eine ziemlich gena u  übereinst immende Vortriebsrichtung 
von N 4o--6o0 E gemeinsam haben, so daß die A bbaufronten etwa N I 30° E 
verlaufen. D iese Richtungen wurden. in früherer Zeit n icht w il lkürlich gewählt,  
sondern hängen auf  das engste - wie a nsch l i eßend gezeigt wird und aus der 
Kartenskizze hervorgeht - mit  e iner der Hauptkluftrichtungen zusammen. Sie sollte 
auch bei einem �ukünftigen A bbau ganz besonders berücksichtigt werden. 

5. r. Detailbeobachtungen 
Das ganze Areal des Praunseisbruches besteht i m  wesentl ichen aus drei alten ,  

ine inander übergehenden Abbaubereichen, d ie  in  zwei verschiedenen Höhen angelegt 
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sind, so dal� man auch derzeit noch von emer o b e r e n  und einer u n t e r e n  
B r u c h s o h l e  sprechen k ann (Abb. 2 ) .  

D i e  i m  Steinbruch beobachrbaren Einzelheiten werden im Folgenden unter der i n  
der Sk izze angegebenen Ziffer im Kreis k urz beschrieben. 

0 Alte geschrämte Bruchwand, etwa senkrecht zum Hang verlaufend und deshalb 
immer höher werdend 

An ihrem südwestl ichen Ende erreich_r diese Wand eine Gesamthöhe von 12 bis 
1 3 m . Wegen der Oberflächennähe sind die Gesteinsbänke bereits in mehrere 
kubikmetergroße B löcke zerlegt. Zwei etwa N r2cr-:-r3o0 E streichende und steil nach 
Nordosten einfa l lende K lüfte sind durch die Verwitterung stark aufgeweitet, ebenso 
die fast horizontal l iegenden Schichtflächen. Von d iesen . ist besonders die mittlere 
Schiehrfuge bemerkenswert, da sie zwei mächtige K onglomeratbänke von guter 
Qual ität voneinander trennt. Im Folgenden wird die hangende als  K o n g i . - B a n k  I 
und d ie  l iegende als  K o n g I . - B a n k  I I bezeichnet. Vorgreifend soll j etzt schon betont 
werden, d a ß  d i e  K o n g i . - B a n k  I I  a l l e r  V o r a u s s i c h t  n a c h  e i n e  d e r  b e s t e n  
G e s t e i n s p a r t i e n  d a r s t e l l t . 

A n  der Umbiegung von 0 i n  die Bruchwand 0 sind von der Kongi.-Bank II etwa 
4 m Mächtigkeit sichtbar. Es ist aber anzunehmen, daß sie nach unten hin noch größer 
ist, jetzt aber von altem Verwitterungsschutt und Abra u m  verdeckt wird. 

0 Etwa N 120 E verlaufende Wand 

Im l inken (südöstlichen) Teil der Wand sind noch die Schrämspuren des früheren 
Abbaues sichtbar. Der rechte (nordwestliche) Teil der Wand wird von einer 
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Kluftfläche gebildet. Da die ehemalige Bruchwand unmittelbar vor und etwa paral le l  
zur K luft angelegt wurde, i s t  das Gestein entlang der Störung abgerissen und l iegt nun 
am Fuß der Wand,  wobei ein Großte i l  der  Kongl .-Ban k  li verdeckt wird . 

Die Kongi.-Bank I spaltet in zwei weniger mächtige Bänke auf. 

G) Alte geschrämte Bruchwand, N 120° E verlaufend, senkrecht angelegt 

Da diese Wand schon viel t iefer in den Berg vorgetrieben ist, s ind d ie  oberen 
Gesteinsbänke wesentlich weniger von j ungen R issen zerstückelt. 

Die Kongi.-Bank II  ist hier besonders mächt ig. Ihre untere Begrenzung ist jedoch 
wegen der Schuttbedeckung n icht sichtbar. Die Mächtigkeit kann deshalb nur  
geschätzt werden, beträgt aber wahrscheinl ich mehr  a l s  ro m .  

0 Alte senkrecht angelegte und N non E verlaufende Schrämwand 

D ie Schichtflächen a l ler Gesteine fal len ungleich flach mit ro--20° nach Westen, 
damit wird die Kongi.-Bank TI  immer dünner. Aber auch ihre Qualität scheint 
gleichzeitig, zumindest in  den oberen Partien, schlechter zu werden. Die hangende 
Kongl.-Bank I gewinnt dagegen an Mächtigkeit, sie hat sich bereits in drei Lagen 
aufgelöst, und d iese wiederum zeigen eine Schichtung in dm-Rhythmus. Die  Kongi .
Bänke I und li s ind deutl ich durch eine lehmige Sandste in lage markiert. Die 
Gesamtbreite der Wandabschn itte 0 , G) und 0 beträgt rund 50 m und r 5-20 m 
Höhe. 

0 und 0 Moderner Seilschnitt über die ganze alte Steinbruchwand 

Abb.  3: Erster Seilschnitt durch das Konglomerat nach der Wiederinbetriebnahme de> 
Praunseishruches bei Hieflau, 1 97 1 .  



Fast 2/J der Wand scheinen aus gesundem Stein z u  bestehen. Zwei K lüfte mit  
ste i lem nordöstl ichen Einfal len und e inem Streichen von N 1 30° E sind offensichtl ich 
die Fortsetzung der K lüfte von 0 . D ie  Kongl .-Bank II  i st  i n  ihrem unteren 
(s ichtbaren) Tei l  von sehr guter Beschaffenheit. Im oberen Teil setzt eine schlechte 
Zone taschenförmig, mit Schrägschichtung, frühdiageneti schen Setzungserscheinun
gen, Tonl insen, Hohl räumen nach ausgeschwemmten Tonl insen und mit  schlechter 
Kornbindung ein.  

Der moderne Seilschnitt ist gegenüber der alten  Schrämwand um ca. 2. m 
zurückversetzt. Er verläuft in R ichtung N 40° E ,  hat e ine Breite von 33 m und eine 
maximale Höhe von 12.  m.  A l le in an d ieser Wand konnten während der letzten 
A bbauperiode etwa 8oo m3 Gestein  abgetrennt und wahrsche in l ich an die 500 bis 
6oo m3 einer Verarbeitung zugeführt werden. 

Bei 0 wurde am Begin n  der letzten Abbauperiode der r .  Sei lschnitt (Abb. 3) 
ausgeführt, der e ine A usbeute von etwa 100 m3 Konglomerat aus der unteren Bank 
brachte.  Auch h ier tritt e in Riß in  der schon wiederholt gemessenen R ichtung N 12.0° E 
auf. 

CV Südwestlicher Ausbiß der Sandsteinlage 

Auf  der oberen Bruchsohle, an der sich d ie  a lten Stein bruchwände des oberen und 
unteren Abbaubereiches verschneiden, befindet s ich der A usbiß einer ro bis 2.0 cm 
m ächtigen Sandsteinlage. Sie ist d ie l iegende Begrenzung der Kongl.-Bank I I .  Man 
kann sie e inige Meter nach Südosten i n  der oberen B ruchsohle bis zu e iner alten 
Vertiefung verfolgen .  Hier streicht die Sandstein lage etwa N 1 30° E und fäll t  nach 
Südwesten m it etwa 2.o--30°. 

Daraus läßt sich schl ießen, daß die gute Kongl .-Bank  II  höchstwahrscheinl ich i n  
südwestlicher Richtung nach unten h in a n  Mächtigkeit zunimmt u n d  d a ß  h ier i m  
Bereich zwischen d e m  Sandsteinausbiß u n d  der alten Bruchwand . 0 bzw. @ 
ausgezeichnetes Material gewinnbar i st, sofern man beim Abbau d ie  Hauptklu ftrich
tungen entsprechend berücksichtigt. 

® Nordöstlicher Ausbiß der Sandsteinlage 

Die unter der Kongl.-Bank II l iegende Sandste inschicht b i ldet einige Meter 
h indurch die obere Bruchsohle, um dann aber bei gleichzeitiger Änderung des 
E infa l lens von SW nach NE unterzutauchen . Die  Sandsteinschicht ist somit auch an 
der Bruchwand 0 im A usbruch für die Seilsäge k urz aufgeschlossen. 

0 Alte Bruchwand der unteren Bruchsohle, etwa N 55° E bzw. neuer Seilschnitt 
N 70° E 

Der u ntere, ca. 5 m hohe Teil der Wand zeigt eine ruhige Lagerung und läßt eine 
gute Gesteinsqual ität erwarten .  Durch die ganze Wand ziehen j edoch mindestens vier 
K lüfte (Stiche), mit  der bereits wiederholt gemessenen Hauptrichtung N 12.o--r 3o0 E 
und fast senkrechtem Einfal len, in Abständen von r bis 1 , 5  m. I m  oberen Teil der 
Wand zeigt sich intensive Schräg- und Kreuzschichtung mit deutl ich gröberen 
(eigroßen) Komponenten im Sedi mentgestein. 

Der nordöstl iche Ausbruch für die Seilsäge ist i n  einer Zerrüttungszone angelegt, 
durch die gleich mehrere K lüfte laufen. Aus zerbrocher.en Tropfsteinen und 
Sinterbildungen läßt sich mit Sicherheit schl ießen, daß hier noch in a llerjüngster Zeit 
kleine Bewegungen stattgefunden haben. Von d ieser Wand sind an d ie  300 bis 3 50 m3 

abgebaut worden. 



@ Alte geschrämte Bruchwand mit fast Nord-Süd-Verlauf (ca. so m breit, ca. ro m 
hoch) 

Die unteren 2 , bi lden die westliche Fortsetzung der Gesteinsbi1nke von G). Auch 
hier ist Schräg- und Kreuzschichtung k ri1ftig a usgebi ldet. Deshalb mu{� eine häufig 
und stark wechselnde Qual ität des M :Herials erwartet werden. Die bei 0 sichtbaren 
R isse und K lüfte setzen sich genau in der gegenüberl iegenden Wand @ fort. A m  
Beginn des oberen D rittels der Bruchwand setzt starker Bewuchs mit  Bäumen und 
Sträuchern ein .  Hier streicht die unter der Kongl .-Bank II  I iegende Sandste in lage nach 
Westen weiter. Darüber ist die gute Kongl. -Bank II  noch s ichtbar, aber bereits 
wesentlich weniger mächtig. A m  rechten (nördl ichen) Ende d ieser Wand i st sie n u r  
m e h r  r , 5  m dick. Trotzdem scheint auch h i e r  d ie  Qual ität immer noch gut zu se in .  
"Stiche" s ind nicht zu sehen. 

Das Hangende ist dünn gebankt, stark zerrüttet und somit unbrauchbarer 
Abraum.  

A h h .  + Prat l l ls<:isbruch ",\ u f  d e r  \XIaag" b e i  H ieflau,  1972. 

@ Alte, stark verstürzte Wand 

Im oberen Tei l der Wand ist das nörd l iche A uskeilen der Kongl.-Bank I !  gut zu 
beobachten .  Auch die unmittelbar darunter l iegenden 3 bis -+ m scheinen gute Qualität 



zu besitzen und sind damit wohl abbauwürdig, wenn man bei der Gewinnung die 
Klüftungsrichtung berücksichtigt. 

Der untere Tei l  der Wand ist verschüttet. 

@ Vollkommen zerrütteter und verwachsener Steinbruchteil 

V ielleicht ist das der älteste Teil des ganzen Steinbruchgeländes. Wegen des 
starken Bewuchses und wegen der Verstürze kann über die Güte der h ier anstehenden 
Gesteine kaum eine Aussage gemacht werden. Die  Verwitterung grei ft tief ins 
Konglomerat. Auslaugung einerseits und S interbi ldung andererseits sind auf engstem 
Raum nebeneinander vorzufinden . 

@ Alte Bruchwand und moderner Seilschnitt 

Südl ich der Hütte an der U mbiegung der Z ufahrtsstraße bzw. an der G abelung 
von unterer und oberer Zufahrt befand sich eine a l te rund 40 m breite Schrämwand, 
von der d urch einen modernen Schnitt mit der Sei l säge eine etwa 2 m dicke 
Gestei nsplatte abgetrennt wurde. Der Sei lschnitt ist ca. 6 x 18  m in festem Gestein. 
Darüber l iegt m indestens 6 m Abraum. 

An diesen Hauptbruchkomplex schl ießt in  südwestl icher R ichtung eine ganze 
Reihe von zum Teil stark verwachsenen A bbaustellen k leinerer Ausmaße. Ihre 
Zufa hrtswege s ind b is  zur Unkenntl ichkeit verrutscht. 

Das sichtbare anstehende Konglomeratmaterial ist an einigen d ieser Stel len von 
offenbar guter Qual i tät, z. T. aber a uch tiefgründig verwittert. 

5 .2 .  Die Klüftung 
Das gesamte Gelände des Praunseisbruches läßt auf der natürl ichen Oberfläche 

und auf den künstl ich in früherer sowie in neuester Zeit angelegten Steinbruchwänden 
eine Reihe von etwa hangparal lel in Nordwest-Südost-Richtung (N no-- J }o· E) 
verlaufende Hauptkl üfte erkennen. Die Klüfte sind in  Hangnähe häufiger, d ichter 
beisam men und durch k leinere Hangbewegungen stärker aufgeweitet. Ihre Häufigkeit 
n immt aber beim Vordringen in den Berg rasch ab. Schon ein horizontales Vordringen 
von nur ro bis 15 m läßt ihre Abstände voneinander auf 3 bis 5 m anschwel len. 

Neben d ieser Hauptrichtung s ind - aber wesentl ich weniger häufig - die 
Richtungen N 5-1 5 E und N 4o--6o· E anzutreffen.  Die letzte Kl uftrichtung findet 
sich im Verlauf der Bruchwand (!) und i m  Seilschnitt CV bzw. 0 wieder. 

Aufgrund der Weitständigkeit der Klüfte m üßte es daher mit schonenden 
Abbaumethoden möglich sein, Blockgrößen von mehreren Kubikmetern zu 

gewmnen. 

6. Die Gesteine 

6. r .  Das Hieflauer Konglomerat 

6. r . 1 .  Charakter isierung: Das Hauptgestein des P raunseisbruches ist aufgrund der 
petrograph ischen Untersuchung als grob- bis großporiges bzw. löcheriges polymiktes 
Kalkkonglomerat mit kalkigem und teilweise tonigem Bindemittel zu bezeichnen. 

6 . 1 .2 .  Farbe: I m  feingeschl iffenen oder polierten Zustand macht das Gestein einen 
sehr lebhaft bunten Eindruck. Während die Hauptmenge der Komponenten graue bis 
gelbl ich- oder bräunl ichgraue Farbe haben. gibt es daneben noch reichl ich anders 



gefärbte Komponenten. Bis auf blaue Tönungen s ind praktisch al le Nuancen von  
Weiß, Gelb, Rot, Braun und  Grün  vorhanden. (Siehe Taf. I )  

6 . 1 · .3 ·  Zusammensetzung: D.1� Konglomerat bestehr wm gröl�ren Tei l aus  
Kalkgeröl len,  einen k leineren A nteil stellen meist hel lgefärbte Dolomite dar .  
Aufgrund der  Sa lzsäurelösl ichkeit sind rund 8 5  Gew.-% Karbonat enthalten  
(Karbonatanteil des Verkirrungsmaterials mitgerechnet) . Auffal lend s ind  die mehr  
oder weniger großen Löcher im Geste in,  die vorwiegend durch vollständig 
herausgelöste Geröl le entstanden sind oder aber von den für d i luvia le Konglomerate 
charakteristischen hohlen Geröllen stammen.  

l n  den Löchern s itzen meist farblose oder weiße, oft schön gl itzernde 
Kalz itkristal le, 

Etwa I I Io  des Gesteines besteht aus Geröllen, die n icht zu den Karbonatgesteinen 
zu rechnen s ind .  Auffäl l ig s ind vor a l lem lebhaft grüne Serpentingerölle, dann rötl iche 
Quarzsandsteine (wahrscheinl ich triassische Werfener Sandste ine) , graue, gelbe und  
braune Quarzsandsteine. H in  und  wieder lassen sich verschieden struierte 
G l immerschiefer und Gneise feststel len. Nur ganz vereinzelt kommt reiner Quarz 
neben e in igen anderen Gestf'inen v0r.  

Die zwickelartigen Hohlräume zwischen den Komponenten sind nur zum Teil  von 
der verkittenden Zementsubstanz erfü l lt, sodaß zu den großen Löchern noch eine 
Reihe kleiner und kleinster Porenräume h inzukommt. Der gesamte Porenraum der 
makroskopi sch sichtbaren Hohlformen kann auf I o--I 5 Vol . -% geschätzt werden .  

Der  Zement des  Gesteines ist e in  grauer b i s  gelblicher, ton iger Kalk ,  der a l le 
Geröl lkomponenten m it einer mehr oder weniger  dünnen Haut ummantelr und d i e  
primäre Verkirrung des ehemaligen Schotter körpers verursacht. Später kam infolge 
von Lösungsumsatz oder z irkul ierenden kalz iumkarbonathaltigen Lösungen e ine 
weitere Yerkrustung durch kleine Ka lzitkriställchen hinzu.  Dadurch werden die 
Festigkeitseigenscha ften des Gesteines wesentl ich erhöht. 

In  manchen, besonders in grobkörnigen Lagen des Konglomerates, fehlt d i e  
Kalz i tverkrustung. Dadurch s inkt d i e  Festigkeit sofort weit unter d i e  Durchschnitts
werte und d ie  Frostbeständigkeit geht verloren. 

6 . 1 .4. Korngröl�en der Komponenten und Schichtung: Im Steinbruch können a l l e  
Korngrößen von etwa I mm b i s  2 0  cm D urchmesser (manchmal auch mehr) 
festgestel lt werden. Die Sch ichtung des Gesteines wird vorwiegend durch einen 
rhythmischen Wechsel i n  den Korngrößen der Komponenten verursacht. Die im 
M ittel 5 bis I6  cm dicken Schichten beginnen (unten)  in der Regel m it gröberen 
Geröl lkomponenren .  Nach oben hin wird die Korngröße a l lmäh l ich immer kleiner,  
b is  s ich mir  einem plötzlichen Sprung im Korngröfsendurchmesser der Beginn der 
nächsten Schichte deutl i ch abzeichnet. Es ist dies das charakteristische Bild e iner  
sogenannten gradierten Schichtung, w1e s 1e weltweit 1m Lauf oder 1 111 
Mündungsbereich (Delta) e ines Flusses durch d ie  jah reszeitl ich wechselnden 
Wassermengen und durch deren ebenso rhythmisch schwankenden Transportkräfte 
zustande kommt.  Damit  besteht die Mögl ichkeit, an einem Werkstein nachträgl ich 
noch se ine ursprüngliche Lagerung (seine Ober- und U nterseite) w best immen. 

Die Gerölldurchme�ser in  den grobkörnigen Teilen der gradierten Sch ichten sind 
im Mittel etwa I bis 5 cm, i n  den feinkörnigen Partien 1 bis 3 mm. A l s  
durchschnittliche Korngröße kann 0,5 bis 2 c m  angenommen werden. Der 
Sortierungsgrad oder Ungleichförmigkeirsgrad (nach HAZEN)  der Komponenten ist  
mi t  "schlecht sortiert" beziehu ngsweise "sehr ungleichkörnig" zu bezeichnen. 
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6. r . 5 .  Abrollungsgrad (Kornrundung): Der Abrollungsgrad der einzelnen Kompo
nenten i st im a l lgemeinen sehr gut. Vor al lem die Geröl le mit größerem Durchmesser 
zeigen fast nur konvexe, kaum noch ebene oder konkave Oberflächenformen 
(Rundungstyp IV bis VI  nach DAL VEsco bzw. 3 bis 5 nach PETTIJOHN ) .  

6 . r .6 .  Mikroskopische Untersuchung: Die m ikroskopische Untersuchung von 
mehreren D ün nschl i ffen l iefert hauptsächl ich eine Bestätigung der makroskopischen 
Beobachtungen. Deutlich ist die Ummantelung der Gerölle mit einer ka lkig-ton igen 
Haut und die spätere Verkrustung d urch Kalzitkristal le zu sehen. Weiters l äßt sich 
durch Form und sonstige optische Eigenschaften beweisen, daß die Kristal le der 
Verkrustung und die Kristalle in  den hoh len Gerö l len gleichzeitig in  der jüngsten 
Zementationsphase gebi ldet wurden . 

An den Gesteinen, die die Komponenten aufbauen, lassen s ich eine Reihe von 
petrographischen Details beobachten, die für die technische Verwendung des 
Hieflauer Konglomerates jedoch ohne Belang s ind.  Etwa der Foss i l reichtum mancher 
Kalke, die dadurch an Rhätkalke erinnern. Fossi l reich sind weiters auch aus 
Hornstein bestehende Komponenten, die man möglicherweise bei den ju rassischen 
Radiolariteil e inreihen muß. Von den metamorphen Komponenten sind e inige noch 
völ l ig frisch und unverwittert, andere wieder zeigen stärkste Zersetzungs- und 
U m  wand! u ngserschein u ngen. 

Erwähnenswert ist noch, daß die Kalzitanteile der Zementsubstanz (und 
selbstverständlich auch m den hohlen Geröllen) nur ganz selten eme 
Zwi l l ings lamel lierung zeigen. Somit ist das Gestein seit seiner Verfestigung k einerlei 
Tektoni k  oder anderen mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt gewesen .  

6.2 .  Die Sandsteine 

Es wurde bereits erwähnt, daß sowohl im u nteren als auch im oberen B ruch 
stellenweise sogar sehr mächtige - Sandsteinlagen und Sandste in l insen auftreten, 
deren durchschn ittl iche Korngrößen weit unter 2 mm absinken. Durch ihre 
Feinkörnigkeit wirken sie einheitl ich gelbl ichgrau und weit wen iger por.ös als das 
Konglomerat. Gelegentlich werden s ich aus dem Sandstein gröfSere Werksteine 
gewinnen und verarbeiten lassen, da die Qual ität der Sandsteine kaum j ener des 
Konglomerates nachsteht. 

Die petrographische und vor allem die mikroskopische Untersuchung der 
Sandsteine hat gegenüber dem Konglomerat keine nennenswerten Unterschiede 
ergeben. Der Porenraum kann auf etwa ro  Vol . -% geschätzt werden. Der A nteil an 
Quarzkörnern ist höher a ls  im Konglomerat und beträgt rund 30 Gew.-% des 
Gesteines. Interessant s ind k ugelige Mikrofoss i lreste aus k ieseliger Substanz, weiters 
vol lkommen frische Feldspatbruchstücke und einzelne sch lecht abgerundete 
Z i rkonkrista l le. 

Bei  der Steingewinnung erscheint ein Aushalten von dünnen Sandsteinlagen daher 
nicht unbedingt erforderlich. A ußer es wird vom Käufer  keine Abweichung von der 
konglomeratischen Zeichnung des Gesteines erwünscht. Eine Qualitätsverminderung 
des Hieflauer Konglomerates tritt durch die Sandstei nlagen jedenfa l l s  nicht ein.  

6.3. Der Lehm 

Zwischen den einzelnen Bänken und Schichten des Konglomerates kann man fast 
überal l  mehr oder weniger dünne Lagen eines feinkörnigen Sedimentes von hel lgelber 
bis bräunl ichgelber Farbe ( i m  feuchten Zustand) vorfinden. Bei entsprechender 
Feuchtigkeit ist es schmierig und knetbar, ausgetrocknet dagegen hart und kaum mit 
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den F ingern zu zerreiben. In gröf�ere Hohlräume, in K lüfte und i n  Spalten des 
Konglomerates ist es durch sekundäre Umlagerung eingeschwemmt bzw. angereichert 
worden . Durch Witterungseinfl üsse w ird es nicht n u r  leicht a usgewaschen, sondern 
übt beim Frieren und dem damit verbundenen Quel lvorgang auch eine nicht zu 
vernachlässigende Sprengwi rkung auf das Konglomerat aus. Somit sol lten keine m i t  
größeren tonigen Anteilen verunreinigten Konglomeratpartien zu Dekorationsplatten 
verarbeitet werden. Oder aber es m üßte der Lehm zuerst mit  einem scharfen 
Wasserstrahl  ausgespült und dann die entsprechenden Löcher mit Zementmörtel 
verkittet werden. 

Ob dieses Sedi ment ein Lößlehm oder Aulehm oder aber ein durch Verwitterungs
und Lösungsvorgänge entstandener Residualton aus dem K onglomerat ist, müßte 
durch eine genauere Untersuchung ermittelt werden. Eine durchgeführte D T  A 
(Different ialthermoanalyse) spricht dafür, daß die Hauptmenge der Tonfraktion e in  
Mineral aus der  I l litgruppe ist .  Die Nebenbestandteile s ind Quarz und Dolomit.  

7.  Technische Eigenschaften 

Von den im Praunseisbruch vorkommenden Gesteinsvarianten wurde nur das  
Konglomerat den technischen Prüfungen zugeführt.  Das Materia l  stammt aus  dem 
unteren Steinbruch. 

Alle Best immungen, mit Ausnahme der Schleiffestigkeit, sind nach den 
Vorschriften der einschlägigen ÖNORMEN a usgeführt worden. 

7 . r .  Raumgewicht = Rohdichte r 
Das Raumgewicht wurde nach ÖNORM B 3 12 1  an mehr als fünfzig s -cm

Probewürfe ln  und an mehreren großen (b i s  r 6  kg schweren) Gesteinsstücken 
bestimmt. Die Einzelwerte schwanken zwischen 1 ,9 1 6  und 2,336 g/cm3 • so% a l ler 
Meßwerte streuen j edoch u m  den engen Bereich von 2,046 und 2,148 g/cm3• 

Der Mittelwert für das R au mgewicht i st a us a l len Messungen 
r = 2 , 125 g/cm' 

7.2.  Spezifisches Gewicht = Reindichte s 
Die Bestimmung erfolgte nach ÖNORM B 3 12 1  mi t  dem Pyknometer a n  

zerkleinertem Mater ia l  von o , r  b i s  o,2 m m .  Ausgangsmenge waren fünf etwa r kg 
schwere, von  verschiedenen Stellen entnom mene Konglomeratstücke. D ie  
best immten Einze lwerte s ind:  

2,728; 2 ,734; 2,734;  2,736; 2,742 g/cm3 • 
Daraus ergibt s ich der M ittelwert für das spezifische Gewicht mit :  

s = 2 ,735 g/cm' 

7 · 3 ·  Dichtigkeitsgrad d 
Aus dem Raumgewicht r und dem spezifischen Gewicht s ergibt sich der 

Dicht igkeitsgrad 

7+ Porenvolumen oder wahre Porosität u 
Das Porenvo lumen oder d ie  wahre Porosität ist  dann 

u = 22,28 Vol . -% 



7· 5 .  Wasseraufnahme 

Die Wasseraufnahme wurde nach ÖNORM B 3 122 an zehn s-cm-Würfe ln sowohl 
bei norma len Bedingungen als  auch nach mehrmal igem Kochen bis zur 
Gewichtskonstanz bestimmt. Die Werte streuen von 

Ag 
A, 
Adg 
Adr 

Die Mittelwerte s ind j edoch 
Ag 
A, 
Adg 
Ad r 

2,74 bis 3 ,44 Masse- % ,  das s ind 
s ,82 bis 7,3 I Vol . - % ,  und 
3,8r bis 4,77 Masse-% , das s ind 
8 , ro  bis ro, 14 Vol . -% . 

3 ,26 Masse- % ,  d. i .  
6,93 Vol .-% , und 
4,24 Masse- % ,  d .  i .  
9 ,01  Vol .-% . 

D ie wahre Porosität von rund 22 Vol . -% und die Wasseraufnahme nach dem 
Kochen von nur  9 Vol . -% zeigt den i mmer wieder an grobporigen oder groblöcherigen 
Gesteinen beobachteten starken Unterschied d ieser beiden Werte, wei l  sich i m mer nur 
in den Mikroporen Wasser über längere Zeiträume erhalten kann, während das 
Wasser aus den großen Löchern sofort abfließt. 

Der aus Ag und Adg errechnete Sättigungsbeiwert von s = 0,769 gestattet das 
Gestein als "theoret i sch frostbeständig" zu bezeichnen . 

7.6 .  Würfeldruckfestigkeit Drr; D" ; D,, 
D ie Prüfung der D ruckfestigkeit wurde nach ÖNORM B 3 124 an s -cm-Würfeln 

vorgenommen, die orientiert aus größeren Blöcken herausgeschnitten wurden. Die 
Prüfung erfolgte sowohl senkrecht als auch paral le l  zur Schichtung ( .l.. s ;  II s). Es 
ergaben sich folgende E inzel- und M ittelwerte: 

Druckfestigkeit Dtr Druckfestigkeit Dw 
an bei 105° C getrockneten an wassersatten 

s-em-Würfeln s-cm-Würfeln 

..1. s II s ..1. s Jl s 
Einzelwerte Einzelwerte 

28,21 Nimm' 26,55 Nimm' 20,1 2  Nimm' r6,44 Nimm' 
27,43 27,1 4  r 8 ,86 16,56 
28,8 1 29,02 1 8 ,76 2 1 ,35  
29,99 28,30 1 6 ,90 20,00 
26,72 27,44 1 7 ,24 1 8 ,27 

Mittelwerte Mittelwerte 
28,23 Nimm' 27,69 Nimm' 1 8 .3 9  Nimm' 1 8 ,52 Nimm' 

Die Unterschiede zwischen den gemessenen Werten senk recht und parallel zur 
Schichtung s ind so m in imal ,  daß man sie ohne Bedenken vernachlässigen kann.  

Der Abfal l  der Würfeldruckfestigkeit von trockenen zu wassergesättigten 
Gesteinsproben beträgt a l lerdings 

senkrecht zur Schichtung 34,8 % und 
parallel zur Schichtung 3 3 ,  r %  

und ist damit a ls  sehr groß zu bezeichnen. Vernünftiger wäre jedoch, n icht von einem 
Abfal l  von trocken zu wassersatt zu sprechen, sondern die U nt erschiede in den 
Druckwerten als Festigkeitszunahme beim A ustrocknen des Konglomerates 
aufzufassen. Übl icherweise wird diese Erschein ung als Aushärten bezeichnet. 

r88 ( r 88 )  



Die Würfeldruckfestigkeit wurde weiters an 5omal bei -20 C gefrosteten u n d  
wieder aufgetauten Proben nach ÖNORM B 3 12 3  geprüft: 

Druckfestigkeit Dfr w 
an somal gefrosteten 

wassergesättigten s-cm-Würfeln 

j_ s II s 

E inzelwerte 
14,2.5 Nimm' 14,48 Nimm' 
u,8o 10,22 
14,37 1 } ,77 
u ,75  I I ,56 
14,47 14,85 

Mittelwerte 
1 3 , 5 3  Nimm' n,97 Nimm' 

Druckfestigkeit Dfr tr 
an somal gefrosteten' und 

wieder ausgetrockneten s-cm-Würfeln 

l_ s II s 

Einzelwerte 
2.4,68 Nimm' 2.0,2.5 Nimm' 
2.0,67 2.4,2.5 
2. 1 ,2.4 2.5 ,00 
2. 1 , 1 8  2.0, 1 3  
2.2.,5  5 2.0,47 

Mittelwerte 
2.2.,06 Nimm' 2.2.,02. Nimm' 

Nach dem somaligen Frosten ist der A bfal l  der Druckfestigkeit gegenüber dem 
ungefrosteten und  ausgetrockneten Gestein 52,08 % senkrecht und 5 3 , 14 % paral le l  
zur Sch ichtung. Läßt man gefrostete D ruckwürfel nochmals be i  105°  i m  
Trockensch rank (also verhältnismäßig rasch) austrocknen, beträgt der A bfall n u r  
mehr 2 1 ,84 % senkrecht und 2 1 ,99 % paral lel  zur Schichtung. 

7. 7. Biegezugfestigkeit 
Die Biegezugfestigkeit wurde nach ÖNORM B 3 124 an je fünf  Prismen 

4 x 4 x r6  cm senkrecht und paral lel  zur Schichtung geprüft, wobei die Schichtflächen 
i mmer in den Längsachsen der Prismen verl iefen. 

J... s 

3,04 Nimm' 
} ,61  
} ,48 
} , T 4 
3 > 5 3  

3 , 36  Nimm' 

7. 8 .  Schleiffestigkeit 

Einzelwerte 

Mittelwerte 

I I s 

2.,88 Nimm' 
} ,07 
} ,66 
3 ,8 r  
2.,79 

3 ,2.4 Nimm' 

Die Abnutzung durch Schleifen wurde nach den Vorschriften DIN DVM 2. 108 an 
Prüfkörpern ca .  7 x 7 x 4 cm festgestell t :  

Probe Sch leiffläche Gewichtsverlust Schleifverlust 

I 5 1 ,5 5  cm' 78,2.6 g 36,5 cm'l5o cm' 
2. 5 1 ,2.6 96,95 45 >5  
3 s r , r2.  79,}2. 37,3 
4 s r ,4 r  76,68 3 5 ,8 
5 5 1 ,48 82.,90 }8,7 
6 52.,09 68,o6 J I ,4 

Mittelwert des Schleifverlustes: 37 ,5  cm'l5o cm' 

Dichte Kalke, Ka lkkonglomerate und Ka lksandsteine l iefern Abnutzungszahlen 
zwischen 1 5  und 4o cm'lso cm2• Somit ist das H ieflauer Konglomerat bei den 
"weichen" Gesteinen dieser G ruppe einzu reihen. 



7 ·9·  Frostbeständigkeit 
Die Prüfung der Frostbeständigkeit erfolgte nach den Bestimmungen der 

ÖNORM B 3 r 2 3 .  Danach wurden wassergesättigte 5 -cm-Würfel im vorgeschriebenen 
Rhythmus bei -20 C durchgefroren und im warmen Wasser von 1 5-20 C wieder 
aufgetaut. 

Nach 25mal igem Frost-Tau-Wechsel zeigt sich keinerlei nachteil ige Veränderung 
an den Probewürfe ln .  Somit kann das Gestein  als f r o s t b e s t ä n d i g  bezeichnet 
werden. 

Tonige ( lehmige) Verunrein igungen wittern a l lerdi ngs schon nach 5ma l igem 
Frost-Tau-Wechsel heraus. Die an tonig-lehmigen Stel len a ngrenzenden Konglome
ratkomponenten werden jedoch gleichzeitig mitabgesprengt. 

Ab dem 3omaligen Frosten brechen verschiedentlich k leine Splitter an Ecken und 
Kanten, besonders an Würfeln mit gröberkörniger Struktur aus. 

Probekörper mit Korngrößen der Komponenten um r-2 cm zeigen a uch nach 
5omal igem Frost-Tau-Wechsel keine auffä l l igen Veränderungen. 

Man kann daher nur die feineren Partien des H ieflauer Konglomerates als 
hochfrostbeständig bezeichnen. Lagen mit Korngrößen der Geröl lkomponenten über 
3 cm Durchmesser können etwas anfäl l iger gegen Froste inwirkung sein. 

7. ro.  Wetterbeständigkeit 
Erwärmung durch Sonnenbestrahlung und Abkühlung durch w interlichen Frost 

kann maximale Temperaturunterschiede bis 6o° C bringen. E inige Male wiederholte 
Temperaturwechselversuche wurden vom H ieflauer Konglomerat ohne j egl ichen 
Schaden über.standen. Weiters zeigten die bei der Frostprüfung verwendeten Würfel 

' keinerlei Verfä rbung, vor al lem ein "Rosten" konnte n irgends festgestel lt  werden. 
Im Verein mit den übrigen physikal ischen Eigenschaften des H ieflauer 

Konglomerates kann  das Gestein als wetterbeständig bezeichnet werden. 

7.  I r .  Säurelöslichkeit 
Das Hieflauer Konglomerat ist als Karbonatgestein natürl ich in allen 

anorganischen und fast al len organischen Säuren mehr oder weniger leicht löslich. 
Eine analysenfein gemahlene D urchschnittsprobe ergab 84,7 Gew.-% in verdünnter 
Salzsäure lösl iche Anteile, die man etwa dem Karbonatgehalt gleichsetzen kann. 

Die naßchemische Bestimmung des CaO- und MgO-Gehaltes von 
44,5 Gew.-% CaO und 

2,4 Gew.-% MgO 
erlaubt die Berechnung von 
79,2 Gew.-% CaC03 und 

5 ,0 Gew.-% MgCO, 

84,3 Gew.-% Karbonate 
Damit st immen 8eide.,Ergebnisse mit genügender Genauigkeit überein. Der Gehalt 

an Dolomit - CaMg(CO,) , - ist daher n icht ganz ro Gew.-% des Gestei nes. 

7. 1 2 .  Schleifbarkeit, Polierbarkeit 
Das Gestein ist mi t  modernen Maschinen und Werkzeugen leicht zu bearbeiten. Es 

n immt beim Pol ieren einen für Konglomerate guten Glanz an, der al lerdings, den 
Witterungseinflüssen ausgesetzt, n icht sehr lange hält .  



8.  Beobachtungen an alten Bauwerken 

Das Hieflauer Konglomerat wurde bereits im 19. Jahrhundert beim Bau der 
Ennstalbahn (früher Rudolfsbahn, Bauzeit r869-1 872) reichl ich verwendet. I n  
Hieflau selbst und in  der nächsten U mgebung sind Stützmauern, Brückenpfei ler,  
Widerlager, Fundamente, Uferbauten und andere Bautei le seit mindestens 8o Jahren 
dem Frost und der Witterung ausgesetzt. Das Haus Nr.  55 in H ieflau,  das sogenannte 
"Kettenhaus", hat Stufen vor dem Eingang, Pflastersteine auf dem Gehsteig und 
Pfei ler, in denen E isenketten verankert s ind, aus H ieflauer Konglomerat. D ie Bauzeit 
d ieses Hauses fäl l t  sicher ebenfal ls  in das vergangene Jahrhundert. Das älteste 
Bauwerk, bei dem unser Gestein verwendet wurde, ist zweifel los die gotische K irche  
von  Hieflau .  Ihre Fundamente s ind  zur  Gänze aus  Hieflauer Konglomerat. Nirgends  
sind stärkere Verwitterungsschäden zu beobachten. Lediglich bei m  M issionsaltar a n  
der Außenseite der Ki rche �ind a n  den Bodenplatten A ushöhlungen durch 
Tropfwasser entstanden. 

Weiters ist erwähnenswert, dafs im oberen Ste inbruch "auf der Waag" seit 
Jahrzehnten quaderförmige Werksteine l iegen, die zum größten Tei l  schon von 
Moosen überwuchert s ind, welche das darunterl iegende Gestein a uch im Sommer 
feucht halten.  Deshalb sind diese Blöcke sehr v ielen Frost-Tau-Wechseln ausgesetzt 
gewesen. Trotzdem aber sind die ursprünglichen Kanten fast noch unversehrt 
erhalten. 

9· Vergleiche und Beurteilung 

In Österreich existiert ein weiteres Gestein, das man mit dem Hieflauer 
Konglomerat unmittelbar vergleichen kann:  nämlich das T o r r e n e  r K o n g I o m er a t 
(von Torren bei Gol ling in Salzburg) . D ieses Gestein ist sowohl dem geologischen 
Alter nach als auch in bezug auf Gefüge und Zusammensetzung dem H ieflauer 
Gestein so ähnl ich, daß man Handstücke davon durchaus verwechseln könnte. Vom 
Torrener Konglomerat werden folgende Druckfestigkeitswerte angegeben: 
D,, = 23 ,0 N/mm2 (230 kp/cm', best immt zwischen 1939 und 1 94 1 )  und 30,8 N/mm2 
( 308 kp/cm2, best immt 1955 ) ;  Q,. = 25 ,0 N/mm2 (250 kp/cm2, bestimmt 1 950); Dr, 
rund 20 % k leiner als Q"; Wasseraufnahme = 2 ,r8  % .  Es zeigte sich "nur an einem 
Probewürfel nach 20 Frösten ein Absprengen eines k le inen Splitters" (A. KIESLINGER 
1964) . 

Ansonsten scheinen die technischen Daten sehr ähnl ich zu l iegen. Es dürfte 
a l lgemein bekannt sein, daß das Torrener Konglomerat (Nagelfluh) den 
mann igfaltigsten Verwendungszwecken zugeführt wurde, wie z. B. zum Bau von 
Autobahnbrücken, Säulen, Wand- und Fassadenverkleidungen, Bodenplatten usw. 

D ie S a l z b u rg e r  N a g e l f l u h (aus dem Raum der Stadt Salzburg) und das 
K r e m s m ü n s t e r e r  K o n g l o m e r a t  (Weiße Nagelfluh,  Wolfgangstein) s ind zwar 
dem Aussehen nach ebenfa l l s  unserem H ieflauer Konglomerat sehr ähnl ich, wegen 
des höheren 'geologischen Alters i st ihre Verfestigung und die Kornbindungsfestigkeit 
doch schon besser. I h re Würfeldruckfestigkeiten werden mit D" = 42,4 N/mm2 (424 
kp/cm2) ;  Q" = 24,0 N/mm2 (240 kp/cm2) bzw. Dr, = 35N/mm2 ( 350  kp/cm2) 
angegeben. Auch hier ist ein Abfa l l  von Drr zu Q, beacht l ich.  Trotzdem aber haben 
sich beide Gesteine durch Jahrhunderte h indurch bestens bewährt. 

Betrachtet man nun das H ieflauer Konglomerat krit isch in bezug auf seine 
Verwendungsmöglichkeiten, so muß zuerst Farbe und Gefüge herausgestrichen 



werden. Beide Faktoren bewirken ein sehr gefä l liges, lebhaftes, doch n icht zu buntes 
Aussehen, so daß große Flächen in ansprechender Weise aufgelockert werden . 

Das Raumgewicht von rund 2, r g/cm3 ist  u m  etwa 1 I • geringer als das von dichten 
Kalken und Marmoren. Gesägte Platten aus Hieflauer K onglomerat von 3 , 5  bis 4 c m  
Dicke sind daher  ungefähr gleich schwer, w i e  P latten aus dichten Ka lken oder 
Marmoren von 2,5 bis 3 cm D icke. 

D ie große Löcherigkeil wird vorwiegend von offenen und miteinander 
verbundenen Großporen erzeugt. I h re Wirkung auf die Wärmedämm ung des 
Gesteines w i rd deshalb nicht al lzugroß, aber immerhin merkbar sein. 

D ie Wasseraufnahme ist trotz der großen Löcher im Gestein als sehr gering zu 
bezeichnen . Da sich nur in den Mikroporen Wasser längere Zeit hindurch halten 
kann,  ergibt sich zwangsläufig e ine große D i fferenz zwi schen wahrer Porositiit und 
Wasseraufnahme (scheinbarer Porosität) . Der (oft kr it is ierte) Sättigungsbeiwert von 
S = 0,769 erlaubt, das Gestein als "theoretisch frostbeständig" zu bezeichnen; d ie  
gute Frost- und Witterungsbeständigkeit der  be i  vielen Bauwerken in  früherer Zeit  i m  
Freien verlegten Steine aus H ieflauer Konglomerat spricht aber eindeutig dafür, dafs 
die Hauptmasse der Werksteine hochfrostbeständig ist .  

D ie  Würfeldruckfestigkeit senkrecht und paral le l  zur Sch ichtung ist nur sehr 
wenig voneinander verschieden, so daß man die D ifferenz vernachlässigen kann. 

Bemerkenswert ist die starke Zunahme der Festigkeit von rund 40 % d urch das 
Austrocknen (Aushärten ) .  Es ist dies eine Beobachtung, die bei vielen klastischen 
K arbonatgesteinen i m mer wieder gemacht wird und zwei fel los als grofSer Vorteil für 
Gewinnung, Verarbeitung und Verwendung gewertet werden muß .  

D ie Druckfestigkeit entspricht der  e ines guten Mauerziegels und i s t  som i t  für die 
a l lermeisten ß;�uzwecke ausreichend. 

Die Biegezugfestigkeit i s t  etwas geringer, als z. B .  beim Konglomerat von 
K remsmünster, l iegt aber immer noch im M ittelfeld des Streubereiches von löcherigen 
Konglomeraten, Sandsteinen und Tuffen.  

Die Schleiffestigkeit, bzw. die Abnutzung durch Schleifen entspricht der geringen 
MoHS'schen Härte der Kalkkomponenten i m  Verein mit  der Grobporigkeit des 
Gesteines. Sie bringt bei den meisten Bearbeitungsvorgängen mancherlei Vortei le, 
wirkt sich am Bauwerk aber kaum nachtei l ig aus. 

E in zweife i los heikler Faktor bei der Beurtei lung des Gesteines ist die 
Frostbeständigkeit. V iel sicherer a ls  jeder labormäßige Prüfvorgang ist die 
Beobachtung von Verwitterungserscheinungen an B löcken und Bauwerken, die 
bereits entsprechend lange dem Wetter ausgesetzt waren.  Solche Beobachtungen 
müssen - mit  geringen Einschränkungen - zugunsren des Hieflauer Konglomerates 
ausfal len.  Nicht verwendbar sind al lerdings: Blöcke und Platten mi t  hohem Anteil an 
lehmiger Porenfül lung oder lehmigen Lagen, Blöcke und Platten mit  grobkörnigen 
Schichten, die nur  eine sehr geringe Kornbindungsfestigkeit aufweisen . 

I n  moderner Zeit, eigentlich seit der Verwendung des Terni tzer Konglomerates 
für die Säulen des Städtischen A mtshauses in Wien (neben dem Rathaus) durch 
A ugust KIRSTEIN (Bauzeit I9I3-I9I 8 ) ,  haben sich grobkörnige, löcherige 
K onglomerate stets wachsender Beliebtheit bei den Architekten erfreut. Und obwohl 
es in  Österreich se i t  altersher einige sehr leistungsfähige Konglomeratsteinbrüche 
(Lindabrunn bei Baden, Tern i tz bei Wr. Neustadt, K remsmünster, Torren bei Goll ing 
usw.) neben e in igen weniger bekannten k le ineren Vorkommen gibt, werden zur Zeit 

Taf. 1:  Hieflauer Konglomerat, angeschliffene Platte. Maßstab ca r:  r ,  Foto E .  ZIRKL. 





al le verfügbaren Kapazitäten n icht restlos ausgenützt. Bei entsprechender Werbung 
könnten besonders in Deutschland und in den nordeuropäischen Ländern unsere 
Konglomerate in weit größeren Mengen abgesetzt werden. Während der letzten 
kurzen Abbauperiode von I971-1976 hat sich gezeigt, daß gerade das H ieflauer 
Konglomerat mit seinen sehr kräftigen bunten Komponenten von Architekten, 
Bauherren und dem Publ ikum anderen Gesteinen gegenüber bevorzugt wird.  

Bei einer neuerlichen Inbetriebnahme des Praunseisbruches und schonenden 
Abbaumethoden mit Seilsägen müßte man jährl ich zwischen 300 und 500 m3 gesundes 
Konglomerat in  großen Blöcken gewinnen, a ber auch verarbeiten und absetzen 
können . Vorräte s ind al le in im Praunseisbruch für viele Jahrzehnte vorhanden . D ie 
Morphologie des Geländes i st günstig und eine Ausdehnung des Steinbruches in 
westlicher und südwest l icher Richtung ist ohne Schwierigkeiten möglich. 

A l l ei n  der Verkauf von Rohblöcken müßte e inen Erlös von mehreren Mi l l ionen 
Sch i l l ing jährl ich, und a ie Verarbeitung zu P latten oder anderen Bauteilen ein 
Vielfaches davon erbringen, wobei durch Export etwa '/, bis 1/, in Devisen herein 
kämen. Gleichzeitig bekämen j e  nach Ausbauvolumen s-ro Arbeiter im Steinbruch 
und ebensoviele im Werk eine gesicherte Beschäftigung. 

Diese Untersuchungen wurden in  großzügiger und dankenswerter Weise durch die 
Steiermärkische Landesregierung finanziel l  gefördert. 
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