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Zum Geleit!

Jedes Zeitalter hat seine Schatzsucher: Die Jagd nach dem Gold reicht schon
Jahrhunderte zurlick, und die Suche nach dem ,,fliissigen Gold*‘, dem Erdol, verlduft
bis in unsere Tage nicht minder dramatisch.

Wenn wir die Tatsache ernst nehmen, dafs Rohstoffe in der Zukunft sowohl
knapper als auch teurer sein werden, dann kommt einer moglichst langfristigen
Planung und einer sparsamen Nutzung der verfligharen Potentiale entscheidende
Bedeutung zu: Auch die vorliegende Zwischenbilanz dieses Themenheftes ,,Steirische
Rohstoffreserven™ zeigt, dafS zahlreiche Lagerstitten in unserem Land unter der
Voraussetzung einer weiter verbesserten Berg- und Hiittentechnik schon in naherer
Zukunft wirtschaftliche Bedeutung erlangen konnten.

Ohne Zweifel hat der BeschlufS der Steiermarkischen Landesregierung vom Jahre
1974 mit dem darauf basierenden Forschungsauftrag an ein Team von Geo- und
Montanwissenschaftern zur systematischen Erforschung unserer steirischen
Rohstoffreserven bisher gezeigt, daf$ fiir ein qualitatives Wirtschaftswachstum die
rationelle Nutzung der steirischen Rohstoffreserven eine wichtige Voraussetzung
darstellt. Sie soll der interessierten Wirtschaft zur Verfligung stehen, um sowohl im
Sinne der Nutzung und Veredelung von Rohstoffen als auch im Sinne des
Umweltschutzes eine grofStmogliche Wertschopfung zu sichern.

Wenn heute Geologen des Steirischen Landesmuseums Joanncum die Idee des
Griinders, Erzherzog Johann, derart weiterentwickelt haben, dafd gleichsam
Lagerstitten ,,auf Knopfdruck® vom Computer abgerufen werden kénnen und
entscheidende Informationen Ulber alle wichtigen Rohstoffvorkommen unseres
Landes berceitstehen, dann gilt es, allen Beteiligten fur die schon jetzt hoffnungsvollen
Ergebnisse zu danken.

Mit meinem Dank an die Arbeitsgemeinschaft fur die fruchtbare Wechselwirkung
mit der Montanuniversitat Leoben verbinde ich den Wunsch, daf$ dieser neue
Sammelband weitere Impulse fiir die erfolgreiche Nutzung der steirischen
Rohstoffreserven und zukunftsorientierte Aspekte liefern moge.

Landeshauptmann von Steiermark
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Vorwort

In der Vergangenheit haben die Geo- und Montanwissenschaften durch die
Auffindung und Erschliefung immer neuer Vorrite an mineralischen Rohstoffen und
Energietragern ganz wesentlich am rasanten technischen Fortschritt und an einer
steten Steigerung des Wirtschaftswachstums mitgewirkt. Sie haben damit zwar die
Basis flir unsere heutige Wohlstandsgesellschaft mitgeschaffen, ungewollt jedoch
auch ihre Negativwirkungen und ihre Auswichse beglinstigt: Jene gigantische
Verbrauchs- und Wegwerfmentalitat, die wohl erst auf dem Nahrboden der zu lange
aufrechterhaltenen Fiktion unendlicher Rohstoffvorrite gedeihen konnte.

Heute ist die Erkenntnis, daf§ die Rohstoffvorkommen nicht unerschopflich sind,
Allgemeingut geworden. Die Erfassung der eigenen, wenn auch international gesehen
bescheidenen Reserven und ihr schonender und sparsamer Einsatz, muf$ daher ebenso
Inhalt einer zukunftsorientierten Rohstoffpolitik sein, wie die Weckung eines
gesunden RohstoffbewufStseins in der Bevolkerung.

Eine enge Koordination und Kooperation im ubernationalen und nationalen
Bereich ist sicher ein guter und zielfiihrender Weg dahin. Beides hat sich in den letzten
Jahren aus dsterreichischer Sicht in tiberaus positiver und damit auch sehr fruchtbarer
Weise entwickelt. Die Steicrmark hatte dabei insofern einen nicht unwesentlichen
Startvorteil, als die Rohstofforschung hier nicht erst einer durch drohende Krisen
ausgelosten Initialztindung bedurfte, sondern aufgrund der besonderen Situation des
Landes praktisch in Permanenz betrieben wird. Diese Aktivitaten erfuhren durch die
Initiativen von Land und Bund in den letzten Jahren allerdings eine bedeutende
Steigerung. Meilensteine auf diesem Weg waren:

— der BeschlufS der Steiermarkischen Landesregierung im Jahre 1974, die Steiermark
nach mineralischen Rohstoffen zu durchforschen und ein Team von Fachleuten an
der Montanuniversitat Leoben mit dieser Aufgabe zu betrauen;

— die Grlindung der ,,Vereinigung fur Angewandte Lagerstittenforschung in
Leoben‘ im Jahre 1977, die sich seither dieser Aufgabe annahm;

— und schlieSlich die Konstituierung des Koordinationskomitees Bund —
Bundesland Steiermark ,,zur gegenseitigen Abstimmung der Interessen, Planung
und Durchfiihrung der Mineralrohstofforschung und Mineralrohstoffversor-
gungssicherung** im Jahre 1977.

Seither laufen neben den rein steirisch dotierten Untersuchungen eine Reihe
kooperativer Forschungsvorhaben, tber die von Bundesseite im ,,Archiv fur
Lagerstittenforschung'* berichtet werden wird. Das erste Ergebnis des ,,Steirischen
Programmes** konnte bereits im Jahre 1977 im Rahmen eines eigenen Themenbandes
,Steirische Rohstoffreserven® (Mitt. Abt. Geol. Paldont. Bergb. Landesmus.
Joanneum, Heft 38) in mehr als einem Dutzend Spezialarbeiten vorgelegt werden. Den
seither abgeschlossenen Untersuchungen ist der vorliegende Band gewidmet.

W. Grif
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Prospektions- und Explorationsarbeiten auf
Kieselgur im Aflenzer Neogen

Von E. GEUTEBRUCK
Mit 6 Abb. und 2 Tab.
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Zusammenfassung

Dic Parameter der Kiesclgurvorkommen des Aflenzer Beckens (Verbreitung, Michtigkeit,
Bonitit, technische Verwertbarkeit usw.) sollten durch Prospektions- und Explorationsarbeiten
erkundet werden. Obwohl bisher Kieselgur nur in fiir eine spatere Gewinnung nicht in Betracht
kommenden Gebieten des Beckens nachgewiesen wurde, konnen nach Klirung der Frage nach
der stratigraphischen Position dieser Vorkommen weitere Areale als hoffig angesehen werden.

Im Zusammenhang mit den im Jahr 1980 durchgefiihrten Bohrarbeiten konnten
diatomeenrciche Tone mit Vorriten von rund 12 Mio. Tonnen nachgewiesen werden. Da eine
industrielle Nutzung aufgrund der vorherrschenden Umweltfaktoren (Geogr. Lage, Art u.
Ausmafs der Erstreckung, Landschaftsokologie etc.) denkbar wire, wird cine Priifung des Tones
auf seine technische Verwertbarkeit vorgeschlagen.

1. Einleitung

Das Auftreten von Kieselgur im Aflenzer Neogenbecken konnte erstmalig von
H. HoLzer (M. Hajos & H. HoLZER, 1970) im Jahre 1967 nachgewiesen werden.
Begehungen in den Folgejahren zeigten, dafs kieselgurfiihrende Schichten bzw.
diatomeenreiche Tone im Aflenzer Becken weit verbreitet sind. Im Rahmen des
Projektes 32 der Steiermarkischen Landesregierung wurden im Aflenzer Becken in den
Jahren 1977, 1978 und 1979 montangeologische und geophysikalische Untersuchun-
gen durchgefiihrt und vier Gebiete im Hinblick auf eine Kieselgurhoffigkeit positiv
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beurteilt, von denen jedoch aufgrund ihrer Lage im unmittelbaren bzw. eng
benachbarten Raum von Siedlungsgebieten nur eines fiir weitere Untersuchungsarbei-
ten in Frage kam. Im Juli 1980 wurde der Verfasser von der Arbeitsgemeinschaft
Rohstofforschung Leoben mit der Durchfiihrung und Auswertung eines
Bohrprogrammes in dem als Hoffnungsgebiet anzusehenden Areal beauftragt. Diese
Arbeiten konnten Anfang September abgeschlossen werden (E. GEUTEBRUCK, 1980 b).

r.1. Geographische Lage

Das Aflenzer Becken zahlt zu den inneralpinen Tertiarbecken und erstreckt sich
parallel zum Miirztal in anndhernder WSW-ENE-licher Richtung in einer Lange von
etwa 12 km und einer maximalen Breite von 2,6 km (s. Abb. 1).

[¢]
LIEZEN ,

o OKAPFENBERG
LEOBEN

Abb. 1: Geographische Lage des Aflenzer Neogenbeckens

Das fir das Explorationsprogramm im Jahr 1980 ausgewihlte Gebiet liegt in der
Katastralgemeinde Dorflach sudlich bzw. stidostlich der genannten Ortschaft im
mittleren Abschnitt des Aflenzer Beckens (s. Abb. 2).

1.2. Geologischer Rahmen

Das Aflenzer Becken gehort jenen inneralpinen Tertidarbecken an, die mehr oder
minder breit, gleich einer Kette aneinandergereiht, im weiteren Mur-Miirz-Bereich die
sogenannte Norische Senke bilden.

Der vorneogene Beckenrand setzt sich zum tiberwiegenden Teil aus Gesteinen der
Grauwackenzone und nur im Nordosten untergeordnet auch aus jenen der
Nordlichen Kalkalpen zusammen. Charakteristisch fiir den Bau des Beckens sind den
Stidrand begleitende tiefgreifende Storungslinien, die im Gebiet des Mur- bzw.
Muirztales in einer Reihe von isolierten, kohlefiihrenden Becken auftreten. Bei all
diesen Beckenfiillungen handelt es sich somit um die an Briichen und Synklinalen
versenkten Reste einer ehemals weit verbreiteten Sedimentdecke.
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Im Aflenzer Becken lassen sich diese neogenen Ablagerungen wie folgt gliedern

(s. Abb. 3):

— Schotter und Blocklehme
- — Schiefertone (kieselgur- und kohleftihrend)
— Grundkonglomerat

Uber dem vorneogenen Beckenuntergrund, der aufgrund der Sidrandstorungen
stets nach Studen geneigt ist, folgt ein nach W. PETRASCHECK (1922/24, 1926/29) bis
tber 100 m michtiges Grundkonglomerat (s. Abb. 3). Fiir den Ostabschnitt des
Beckens (Raum Goriach, Turnau und Seebach) konnen die Machtigkeiten anhand
von Bohrungen (z. B. Nr. 3 und 9), die im Rahmen von Explorationsarbeiten des
Goriacher Kohlenbergbaues bis ins Grundgebirge abgeteuft wurden, mit nur 5 bis
40 m angegeben werden. Bei dem sogenannten ,,Grundkonglomerat‘* handelt es sich
jedoch nur zum Teil um ein echtes Konglomerat, mitunter treten schlecht sortierte
Schotter mit sandiger Matrix bzw. eine schichtungslose, einer Grundmorane
dhnliche, grinliche Brekzie mit sandig-tonigen Lagen auf.

QUARTAR JTITD VORNEOGENES GRUNDGEBIRGE

L ] ALLUVIONEN

[_| EISZEITL.BZW.NACHEISZEITL. A - KIESELGUR-AUFSCHLUSS
SCHUTTBILDUNGEN ® - DIATOMEEN-REICHE TONE

E——1 EISZEITL. TERRASSENSEDIMENTE X - BERGBAU GORIACH

B £XPLORATIONSGEBIET

e A~—-8 GEOLOG | SCHE PROFILE(CABB.4)
SCHOTTER U. BLOCKLEHME

/7] SCHIEFERTONE

GRUNDKONGLOMERAT

33
HORD

Tharl

na
|

Abb. 2: Geologische Kartenskizze des Aflenzer Tertiarbeckens (n. M. Hajos & H. HoLzER,
1970), erganzt aufgrund der Untersuchungsergebnisse der Prospektionsarbeiten der Jahre
1977—1980 sowie Begchungen des Verfassers.

Uber dem Grundkonglomerat folgen die vermutlich bis 300m machtigen
sogenannten Schiefertone, meist mit einem geringmachtigen, aber stark blihenden
grauen Tonmergel an ihrer Basis (s. Abb. 3). Uber diesem Mergel kam es im
Ostabschnitt des Aflenzer Beckens (Raum Goriach) zur Bildung von drei
Flozhorizonten. Den ersten Flozhorizont stellt das sogenannte ,,Simoni-Floz*, dessen
Michtigkeit einschliefSlich der Zwischenmittel bei 4 bis 6 m lag, dar. Nach einem etwa
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Abb. 3: Gliederung der neogenen und quartiren Ablagerungen im Aflenzer Becken
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rom starken, vorwiegend sandig-tonigen Zwischenmittel tritt im Hangenden ein
weiterer Flozhorizont — das sogenannte ,,Barbara-Floz‘ — mit einer Stirke von 3 bis
4 m (lokal bis 6 m) auf. Zur Beckenmitte hin folgt nach einem erneuten, mitunter 15 m
starken Zwischenmittel das ,,Josefi-Floz*“ (2z—4 m, lokal 5§ m stark). Im Hangenden
treten graue, sandige Mergel und braune bis dunkelgraue, z. T. sandige Tone auf. Sie
bilden den Abschluf$ einer Periode langsamer Senkung und ruhiger Sedimentation im
Aflenzer Becken.

Vom Verfasser durchgefiihrte Schwermineralanalysen erbrachten unter anderem
den Nachweis von vulkanischem Glas im Schwermineralspektrum der hangendsten
Anteile der ,,Schiefertone*‘. Dies laf$t den SchlufS zu, daf$ analog zu den Neogenbecken
der Mur-Miirz-Furche auch im A flenzer Becken Tufflagen auftreten, die jedoch bisher
nicht als solche erkannt worden sind.

Den Abschluf$ der neogenen Schichtfolge bilden Schotter und Blocklehme, die
das Produkt starkerer Bewegungen des vorneogenen Beckenuntergrundes bzw.
Randes, verbunden mit einer lebhafteren Erosion, darstellen (s. Abb. 3). Sie diirften
Maichtigkeiten tliber 20 m jedoch nicht tbersteigen.

AltersmafSig werden die neogenen Ablagerungen im Aflenzer Becken aufgrund der
reichen Saugetierfauna aus dem Simoni-Floz (Unter- und Oberbank) ins Baden
(H. ZAPFE, 1956) eingestuft.

Weit verbreitet sind quartire Ablagerungen (eiszeitliche Terrassensedimente,
eiszeitliche und nacheiszeitliche Schuttbildungen sowie untergeordnet Alluvionen),
die im Raum Aflenz bzw. Goriach den Abschluf$ der sedimentaren Schichtfolge im
Becken darstellen (s. Abb. 2 und 3).

1.3. Allgemeines zur Entstehung und Verwertbarkeit von Kieselgur

Diatomeen (Kieselalgen) besitzen kieselige, siebartig durchbohrte Hullskelette
und leben als Einzelwesen bzw. ketten- oder sternformige Kolonien sowohl im
marinen Bereich als auch im StuSwasser (pelagisch, benthisch oder auf Pflanzen). Sie
kommen ab dem Jura vor und haben sich im Tertiar als stratigraphisch brauchbare
Leitfossilien erwiesen. Die Schalengehiuse erreichen GrofSen zwischen o,005 und
0,5 mm und lagern sich in Massen vor allem bei Temperaturschwankungen des
Wassers (Klimaschwankungen) im Sediment ab und konnen mitunter betrachtliche
Michtigkeiten erreichen. Im Zuge der Diagenese des Sedimentes geht der
Diatomeenschlamm zuerst in den halbverfestigten, weichen ,,Polierschiefer, spater
in den hirteren ,, Tripel** und schliefSlich in den schieferdhnlichen ,,Saugschiefer
(Diatomit) iiber.

Die rohe Kieselgur enthalt somit je nach Vorkommen Verunreinigungen (Sand,
Eisenoxyd, organische und anorganische Stoffe) sowie einen aufgrund ihrer Porositit
hohen Wassergehalt. Die durch Schlimmen, Kalzinieren und Trocknen aufbereitete
Kieselgur ist ein wertvoller und vielseitiger Rohstoff in der Bau-, Papier-, Kautschuk-,
Kunststoff-, Heil- und Sprengmittelindustrie bzw. kann als Filtermittel oder Triger
fur Katalysatoren sowie fliissige Reaktionskomponenten wie Schadlingsbekamp-
fungsmittel oder Diingemittel verwendet werden. Die chemische Industrie erzeugt
jedoch als Nebenprodukt kiinstliche und billige Ersatzstoffe und ist heute der grofSte
Konkurrent der Kieselgur.

In Osterreich wurden Vorkommen im Raum von Eggenburg (Niederosterreich),
bei Limberg und Oberdiirnbach abgebaut bzw. sind aus Partnach bei Wallern
(Oberosterreich), aus dem Raum Mistelbach-Laa sowie aus dem Aflenzer Becken
(einziges Vorkommen im alpinen Bereich) bekannt.
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2. Die Aflenzer Kieselgur

Bei der Aflenzer Kieselgur handelt es sich um ein mifSig bis gut verfestigtes,
hellgelblich bis mittelgraues, z. T. mergeliges, im mm- bis cm-Bereich gut
geschichtetes Sedimentgestein mit oft reichlich Pflanzenresten und Blattabdricken
sowie rostbraunen Limonitflecken auf den Schichtflichen.

2.1. Stratigraphische Position und Verbreitung

Die von H. HoLzer (M. Hajos & H. HOLZER, 1970) erstmalig beschriebenen
Aufschlusse liegen am nordwestlichen Ortsrand von Aflenz (s. Abb. 2). Ein durch den
Aflenzer Raum konstruierter geologischer Schnitt (Profil A—B, Abb. 4) zeigt, dalS sich
diese Kieselguraufschliisse unmittelbar tiber dem Grundkonglomerat in den basalen
Anteilen der hangenden ,,Schiefertone* befinden.

Die in den Jahren 1977 bis 1979 durchgefiihrten Prospektionsarbeiten erbrachten
im Raum Aflenz-GrafSnitz zahlreiche Indikationen auf Kieselgur (s. Abb. 2), die in der
Folge zu dem 1980 durchgefiihrten Explorationsprogramm fiihrten. Wie sich dabei
herausstellte, handelte es sich bei diesen — wie spiter noch gezeigt wird — nicht um
verwitterte Kieselgur, 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 flir eine weitere und
erfolgreiche Prospektion auf Kieselgur nur mehr jene Gebiete in Betracht zu ziehen, in
denen tber dem Grundkonglomerat die basalen Anteile der hangenden
»Schiefertone** aufgeschlossen waren. Nach der geologischen Karte (E. SPENGLER &
J. STINY, 1926) konnten somit theoretisch die Bereiche nordostlich von GrafSnitz und
nordlich bzw. ostlich von Goriach sowie nordlich von Turnau (s. Abb. 2) als hoffig
angesehen werden.

Nachfolgende Gelindebegehungen in diesen Schwerpunktgebieten bestitigten
voll diese Prognose. Sowohl nordostlich von Graf$nitz als auch im Bereich ostlich
Goriach konnte Kieselgur eindeutig nachgewiesen werden. Neben natiirlichen
Aufschliissen boten besonders neue BaugrunderschliefSungen im Raum nordostlich
von GrafSnitz herrliche Aufschlisse der Kieselgur.

Mit dem wiederholten Nachweis der Kieselgur in den basalen Anteilen der
»Schiefertone* (s. Abb. 3) diirfte die Frage nach der stratigraphischen Stellung und
somit der Verbreitung im Aflenzer Neogen als geklart angesehen werden konnen.
Damit lassen sich die kinftig als hoffig anzusehenden Bereiche anhand der
geologischen Karte klar umreifSen.

2.2. Paldontologische Ergebnisse

Eine umfassende Beschreibung der Mikroflora bzw. Mikroflorengesellschaft
findet sich bei M. Hajos (M. Hajos & H. HOLZER, 1970). Demnach besteht die
Aflenzer Kieselgur zu mehr als 60 % aus Diatomeen-Schalen, worunter die Arten
Stephanodiscus mecsekensis, St. matrensis, St. kanitzii und deren Variationen
dominieren. Daneben treten noch einige Melosira, Cocconeis, Fragilaria, Cymbella,
Navicula-Arten, Chrysonionadineen, Phytolitharien und Spongien-Nadeln als
wichtigere Formen auf. Die paldontologische Analyse der Diatomeen sowie der
Pflanzenabdriicke ergab, daf$ es sich bei den Aflenzer Sedimenten um Ablagerungen
eines leicht salinen Binnengewissers von geringer Tiefe und relativ warmer
Wassertemperatur handelte. So treten im Aflenzer Becken tiber dem Grundkonglome-
rat erst die SiifSwasser-Formen enthaltenden Sedimente auf. In der Folge wurde das



Wasser brackisch, was durch das Auftreten der Stephanodiscus-Arten mit groberen
Schalenstrukturelementen nachgewiesen ist (M. Hajos & H. HOLZER, 1970).

Die altersmifSige Zuordnung der Aflenzer Kieselgur ins untere Baden erfolgte
nach Faziesvergleichen mit jenen von Magyaregregy und GyongyOspata (beide
Ungarn) sowie der sidbohmischen Becken (M. Hajos & H. HoLzER, 1970). Dies
harmoniert mit der bisher aufgrund der Revision der Siugetierfauna des Simoni-
Flozes ublichen Einstufung (H. ZAPFE, 1956).

2.3.  Chemische und mineralogische Zusammensetzung

Wahrend die Analyse des Materials der Proben 2, 3 und 4 (Mineralimpex, 1978) im
Mittel zu 66,63 % SiO,, 0,14 % CaO und 4,44 % Fe,O, bei einem Glihverlust (Glv)
von 9,64 % enthielt, ergab Probe 1 (K. EMLER, 1978) einen Gehalt von nur 35,0 % SiO,
sowie 22,0 % CaO usw. (s. Tab. 1). Bei dem Material der Probe 1 handelt es sich
offensichtlich um einen Mergel, eine Untersuchung als Pulverpriaparat ergab im
Durchlicht, daf§ das CaO fast zur Ginze als fein verteilter Kalzit neben groberen
Quarzkornern und zusammengebackenen tonigen Mineralen vorkommt (K. EMLER,
1978).

Nach einer mikroskopischen Untersuchung der Firma Mineralimpex (1978) hat
die Aflenzer Kieselgur ungefdhr folgende Zusammensetzung: 40 % Diatomeen-
skelette, 30% Tonminerale, 2% Feldspite, §% Gesteinsglassplitter und 23 %
Diatomeennadeln.

Tab. 1: Chemische Zusammensetzung der Aflenzer Kieselgur (Proben 1 + 1 glv-frei n. K. EMLER
1978; Proben 2—4 n. MINERALIMPEX 1978).

Prozent
Proben Nr. SiO, | CaO | Al,O,|Fe,0,| K,O |Na,O|MgO | TiO, | SO, | Glv
I 35 22,08| 9,18 4,90 | 1,37 | 0,38 | 0,91 | 0,40 | 1,42 | 23,43
r (glv-frei) 47,16 129,75 | 12,37 | 6,60 | 1,85 | 0,51 | 1,23 | 054 | — | —
o 59,32 | 0,07 — | 6,58 | — — — | — e
3 69,72 | 0, 14| — | 3,96 | — | — — — | — | 8,88
4 70,85 | o,20f — | 2,79 | — e — - e 8,83

Untersuchungen des Verfassers im Zusammenhang mit Schwermineralanalysen,
die zum Zeitpunkt der Schriftlegung noch nicht abgeschlossen waren, erbrachten
unter anderem den Nachweis von vulkanischen Glasern in den Schwermineralspek-
tren der oberen Anteile der sogenannten ,,Schiefertone*‘. Diese vulkanischen Glaser
durften mit den von Mineralimpex (1978) in der Kieselgur bestimmten
,,Gesteinsglassplittern®* libereinstimmen. Das Auftreten von vulkanischen Aschen
bzw. Tuffen war bisher im Aflenzer Neogen nicht bekannt. Da solche jedoch in den
Neogenbecken der nahen Mur-Mirz-Furche verbreitet sind (z. B. als Zwischenmittel
in der Kohle von Seegraben bzw. in Bohrungen im Trofaiacher Becken nachgewiesen
wurden), ware es durchaus denkbar, dafS es sich etwa bei den unter dem Simoni-Floz
auftretenden und nur wenige cm starken, aber blihenden ,, Tonmergel* um einen zu
Bentonit umgewandelten Glastuff handelt.

2.4. Technische Verwertbarkeit

Die Aflenzer Kieselgur wurde bisher auf ihre Verwendbarkeit zur Blahtonherstel-
lung bzw. als Bindemittel in der Baustoffindustrie gepruft, auch Voruntersuchungen
fur die Herstellung von Tragerstoffen fur Langzeitdinger wurden durchgefiihrt.
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Verwendung zur Blihtonherstellung:

Am kompakten Gesteinsmaterial konnten infolge des schichtigen Aufbaues keine
Bliherfolge erzielt werden. Blihversuche an Pellets aus unverschnittenem Material
brachten wegen des hohen Fluf$mittelgehaltes (insbesondere CaQ) keine brauchbaren
Ergebnisse. Erst ein Versatz des gemahlenen Materials mit 6o % eines SiO,-reichen
Flugstaubes bzw. mit 60% ecines illitreichen Tones ergaben brauchbare
Blahtongranalien, so daf$ sie als Betonzuschlagstoff in Isolier- oder Leichtbeton
Verwendung finden konnten (K. EMLER, 1978).

Verwendung als Bindemittel:

Das bei 1073° K (800° C) gebrannte und auf Zementfeinheit gemahlene
Gesteinsmaterial erreichte mit 30 % Portlandzement 375 versetzt nach 28 Tagen
Lagerung bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit eine Druckfestigkeit von 19,91 N/mm?
(203 kp/cm?®) und liefle sich somit als Mischbinder nach DIN 4207 verwenden. In
hoheren Prozentsatzen kann das Material nicht als Zumahlstoff zu Normzementen
Verwendung finden, da der Freikalkgehalt in Letztgenannten 2 % nicht ubersteigen
darf (K. EMLER, 1978).

Herstellung von Trigerstoffen fir Langzeitdunger:

Erste Untersuchungen der Aflenzer Kieselgur durch die Firmen RUTHNER —
Industrieanlagen AG (Wien) und MINERALIMPEX (Budapest) schliefSen eine
Verwendungsmoglichkeit als Tragerstoff fir Langzeitdliingemittel nicht aus, die
entsprechenden industriellen GrofSversuche stehen jedoch noch aus (Mineralimpex,

1978).

3. Prospektions- und Explorationsarbeiten

3.1. Prospektionsarbeiten

Waihrend die montangeologischen Untersuchungen (Aufschluflbegehungen,
Handbohrungen, Schurflocher, Roschen, Laboruntersuchungen, Bewertung der
Diatomeenfihrung usw.) mitder Auswahl kieselgurhoffiger Gebiete und Vorschligen
zu deren weiterer Exploration abgeschlossen wurden, priiften geophysikalische
Testmessungen (Refraktionsseismik, geoelektrische Widerstandskartierungen) in
ausgewdhlten Arealen des Aflenzer Beckens die Moglichkeit des Einsatzes

o N . )
geophysikalischer AufschlufSverfahren zur Auffindung von Kieselgurvorkommen.

3.2. Explorationsarbeiten

Nach der Auswahl eines als kieselgurhoffig bewerteten Gebietes (W. PFEFFER,
1979) wurde der Verfasser von der ARGE Rohstoff-Forschung beauftragt, fiir dieses
ein Bohrprogramm zu entwerfen und lagerstattenkundlich zu betreuen.

Bei dem Untersuchungsgebiet handelt es sich um eine flache, anndhernd W-E-
streichende und flach nach Westen gekippte Mulde, die vollig unverbaut ist und nur
landwirtschaftlich genutzt wird. Im Zuge der Grundzusammenlegung wurde sie
drainagiert und entwassert entlang der Muldenachse.

Geplant waren urspriinglich neun Kernbohrungen, von denen acht in einem
rechteckigen Raster von 510 X 263,5 m angeordnet wurden, wobei der W-E-Abstand
der einzelnen Bohrungen 170 m betrug (s. Abb. s).
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DORFLACH ORAIACH

¢ - geplante Bohrungen
@ - abgeteufte Bahrurgen

Abb. 5: Lageskizze der Bohrpunkte (M = 1:65.000)

Die neunte Bohrung sollte erst nach dem Vorliegen positiver Ergebnisse loziert
werden und war fir die Erweiterung einer moglichen Lagerstattensubstanz gedacht.
Da nur ein Tagbau als Abbauform in Frage gekommen waire, wurden die Bohrungen
in ithren Teufen auf 15 bzw. 30m ausgelegt. Aufgrund der gezielten Abfolge der
Bohrungen konnten die lithologischen Verhaltnisse in diesem Gebiet bereits mit fiinf
Bohrungen geklart werden, so dafs auf die iibrigen verzichtet werden konnte.

Die niedergebrachten Bohrungen lieferten insgesamt 119,5 m Kernmaterial
(Kerngewinn durchwegs zwischen 9o und 100 %), das durchschnittlich im Abstand
von 0,5 m beprobt und laufend auf seine Diatomeenfiihrung hin bewertet wurde (G.
SCHARFE, 1980). Dies war zur raschen Beurteilung des Kernmaterials und flexiblen
Festlegung der jeweiligen Bohrteufe bei einer eventuellen Flindigkeit noch wahrend
der Bohrtatigkeit notig. Dementsprechend konnte auch nur eine halbguantitative
Methode zur Erfassung des Diatomeengehaltes Verwendung finden. Die
nachtrigliche palaontologische Auswertung des Probenmaterials erfolgt durch M.
Scumin (Geologische Bundesanstalt).

Tab. 2: Allgemeine Daten der abgeteuften Bohrungen (lithologische Verhiltnisse s. Abb. 6).

Bohrung Nr. Koordinaten Bohrzeit Seehohe | Teufe
X y m m
1 +5267983,20  —79445,00 4. 8— 8. 8. 80 765,30 30
4 +5267958,70 —78936,30 27.7— 1.8.80 761,30 30
s +5267720,00 —79461,80 1. 8.—13. 8. 80 749,60 28,5
7 +5267703,00 —79118,00 25.7.—26. 7. 80 757,90 16
8 +35267694,80 —78951,20 23.7.—24.7. 80 763,70 15
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gische Profile der Bohrungen 1, 4, 5,7 und 8 (n. E. GruTesrUCK 1980, == Ton,

sandiger Ton) mit einer Bewertung ihrer Diatomeenfithrung (n. G. Scuaree 1980, 1

Abb. 6: Litholo
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Die Ergebnisse der Bohrungen 1, 4, 5, 7 und 8 (s. Abb. 6) konnen wie folgt
zusammengefafst werden: Aufgrund des vorhandenen Kernmaterials und der
Ergebnisse der paliontologischen Untersuchungen handelt es sich dabei durchwegs
um zum Teil diatomeenreiche, braungelbe bis dunkelgraue, teilweise geschichtete und
mitunter etwas verfestigte, meist sandige, z. T. mergelige Tone, die den hangendsten
Anteilen der sogenannten ,,Schiefertone** entsprechen und im Aflenzer Becken weite
Verbreitung finden. Die Kieselgur ist dabei auf mm- bis cm-starke helle Lagen
beschrinkt, die dem Ton ein geschichtetes Aussehen verleihen.

Der im Untersuchungsgebiet nachgewiesene diatomeenreiche Ton scheint im
groffen und ganzen von gleichbleibender Qualitit zu sein. Da er allein in der
abgebohrten Fliche Vorrite von rund 12,000.000t — beriicksichtigt man nur die
Maichtigkeit der ersten zehn Meter — von 5,200.000t (M. BAUER & CH. RAINER,
1980) aufweist, sollte eine Prifung des Materials durch die einschlagige Industrie auf
seine technische Verwertbarkeit erfolgen.
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Beitrige fiir eine geologisch-lagerstittenkundliche
Beurteilung hinsichtlich einer hydrometallurgischen
Verwertung der Kraubather Ultramafititmasse

J. G. HADITSCH (Graz), D. PETERSEN-KRAUSS (Frankfurt/Main) & Y. Yaanac (Graz)
Mit 1 Beilage, 7 Tafeln, 26 Abbildungen und 11 Tabellen

Vorbemerkung

Die kritische Situation bei der Versorgung der Wirtschaft mit verschiedenen Roh-
und Grundstoffen und die zunehmende Verarmung an oberflichennahen und
entsprechend grofSen Lagerstitten fiihrte in vielen Staaten zur Erkundung von
komplexen Rohstoffvorkommen und Armerzlagerstiatten. Inzwischen gelang es,
vornehmlich Uber naffmetallurgische Methoden, verschiedentlich auch bisher als
nicht bauwtrdig angesehene Lagerstitten zu nutzen. Als Beispiele daftir konnen U-,
Cu-, Ni-, Pb-, Zn-Lagerstitten und in jungster Zeit auch Tonvorkommen (als Al-
Triger) angefithrt werden.

Um diesen drohenden Versorgungsrisken zu begegnen, wurden in den letzten
Jahren auch in Osterreich, vor allem (dank der Initiative der Steiermirkischen
Landesregierung) in der Steiermark, verstarkte Anstrengungen hinsichtlich einer
Erweiterung der heimischen Rohstoffbasis unternommen, da das inlandische
Rohstoffpotential, mit Hilfe modernster Verfahren erfafSt, sicher die beste
Moglichkeit, die heimische Versorgungslage zu verbessern, darstellt.

Osterreich muf$ rund zwei Drittel seines Bedarfes an Roh- und Grundstoffen
importieren, darunter viele wichtige, wie 2. B. Nickel-, Kobalt-, Kupfer-, Chrom- und
Aluminiumerze, zur Ginze. Die international kritische Lage auf dem Chrom- und
Nickelsektor kann als bekannt vorausgesetzt werden, aber auch auf dem Gebiet, auf
dem Osterreich noch bis vor wenigen Jahren eine bestimmende Rolle innehatte,
namlich auf dem des Magnesits, ist dieser Staat wegen der steigenden Anforderungen
an die Qualitit auf steigende Einfuhren besonders reiner Rohstoffe angewiesen.

Obwohl das Bundesgebiet hinsichtlich der in ithm auftretenden nutzbaren
mineralischen Rohstoffe bisher als gut bekannt angesehen wurde, wurde doch, durch
neue und uberraschende Funde angeregt, versucht, mittels geophysikalischer und
geochemischer Untersuchungen neue Mineralisationen nachzuweisen (J. G.
HaDITSCH 1979, J. G. HADITSCH ct al. 1978). Zudem haben neue Verfahren fiir die
Nutzung komplexer Rohstoffe (R. MULLER 1939; M. J. RUTHNER 1978) zu einer
verstarkten Suche nach solchen angeregt (z. B.: O. M. FRIEDRICH 1970; J. ROBITSCH
1938). ]

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit ist es bei der Verwertung komplexer
Rohstoffe vielfach vonnoten, eine integrierte Rohstoffnutzung, d. h. eine Nutzung
(moglichst) aller bei der Aufbereitung anfallender Produkte, anzustreben. Alsein Weg
dazu bieten sich heute fiir manche Gebiete die hydrometallurgischen Verfahren an.
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Eine derartige naSmetallurgische Methode ist das jiingst entwickelte und bereits in
vielen Landern patentierte RLM-Verfahren, das das Rohmaterial (Mg-reiche
Rohstoffe) in drei Stufen (1. Erzvorbehandlung, d. h. Brechen, Mabhlen,
Saureaufschlufs; 2. Solventextraktion unter Unterdruck; 3. thermische Zersetzung der
Metallchloride, moglichst nach dem Sprihrostverfahren) zu verarbeiten gestattet.
Sollen Rohstoffe beliebiger Zusammensetzung liber eine Solventextraktion
genutzt werden, so sind daflir aus Griinden der Wirtschaftlichkeit besonders zwei

Kennwerte bestimmend:
1. das Verhiltnis MgO/Fe,O, + Al,O, + MnO,,

2. 2 (CaO + K,0 + Na,O).

Wenn der zuletzt genannte Kennwert liber 1 Prozent betragt, erfordert dies bei der
Verarbeitung zusatzliche Stufen, weshalb, auf den Fall der Ultramafitite angewandt,
diese besonders hinsichtlich ihrer Fiithrung von Kalziumtragern (Dolomit, Calcit,
Klinopyroxene) zu untersuchen sind.

Der Gedanke einer Verarbeitung ultramafischer Gesteine geht schon auf die Zeit
vor dem Zweiten Weltkrieg zurtick, als O. M. FRIEDRICH, ]J. RoBITsCH und R.
MU1LLER entsprechende geowissenschaftliche und nafSmetallurgische Untersuchungen
am Kraubather Material vornahmen. Diese Erkundungen wurden kriegsbedingt
unterbrochen, 1948, 1950 und 1951 zum Teil in Veroffentlichungen niedergelegt, aber
in der Folge nicht mehr fortgesetzt. Erst neue technische Entwicklungen, wie sie durch
das oben schon erwahnte RLM-Verfahren aufgezeigt wurden, legten eine abermalige
und griindlichere geologische und geochemische Untersuchung nahe.

Als durch den Patenttriger des RLM-Verfahrens die fiir die Beurteilung des
Rohstoffvorkommens wichtigen Parameter festgelegt waren, wurde 1976 iber Antrag
des einen Verfassers (J. G. HAapiTscH) durch die Steiermarkische Landesregierung die
Forderung eines Projektes, das eine neuerliche grindliche geowissenschaftliche
Untersuchung des 6stlich der Mur gelegenen Teiles der Kraubather Ultramafititmasse
zum Ziele hatte, genehmigt.

Das fiir die Nutzung des Kraubather Materials in Aussicht genommene RLM-
Verfahren verarbeitet — wie schon frither angedeutet — das Material in drei Stufen.
Dabei muf$ auch aus Griinden des Umweltschutzes einem geschlossenen HCI- und
H,O-Kreislauf und der integrierten Nutzung der Produkte grofler Wert beigelegt
werden.

Als wichtige Kennzahlen fiir die Bewertung ultramafischer Gesteine konnten 1975
angesehen werden: '
1. das Verhiltnis MgO / Fe,O, + Al,O, + MnO, (dieses sollte gleich oder grofer als
3:1 sein; frithere Untersuchungen ergaben, daf§ viele Ultramafitite der Ostalpen
und der Bohmischen Masse im Vergleich zu anderen — italienischen, griechischen
— bessere Kennwerte aufweisen).

2 CaO + K,0 -+ Na,O (nach Moglichkeit kleiner als 1,0 %),

der MgO-Gehalt > 38,0 %,

der Ni-Gehalt > 0,2 %,

nachgeyyiesene Lagerstattenvorrate in der Grokenordnung 10,5 Mill. ¢t (= 30
Jahresforderungen a 350.000 t).

SR

Schon seit 1975 wurden durch Mitarbeiter des damaligen Kupferbergbaues
Mitterberg (Muhlbach/Hkg.) nahezu alle hinsichtlich der aufgeschlossenen Grolse,
vermuteten Substanz und der Zuganglichkeit als hoffig angesehenen Ultramafitite
beprobt. Dabei  stellte sich  heraus, dafs hinsichtlich der oben genannten
Anforderungen vier heimische Gebiete fur weitere Untersuchungen in Frage kommen
konnten, namlich
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a) einige Ultramafititmassen in der Umgebung von Aggsbach (NO.),
b) einige Vorkommen im Burgenland,

¢) der Ultramafitit von Kraubath

d) ein Vorkommen in Osttirol.

Aus Qualitatsgrinden, aus Grunden des Umweltschutzes und wegen der
Zuganglichkeit verblieben lediglich niederosterreichische Vorkommen (des Dunkel-
steiner Waldes) und das Kraubather Massiv als prospektive Gebiete. Obwohl die
niederosterreichischen Lagerstitten infolge ihrer Nihe zu einer grofSen WasserstrafSe
einen gewissen Standortvorteil geniefSen, so versprach doch die Kraubather Masse
wesentlich grofSere Vorrite, zudem bemerkenswerte Chromgehalte und wegen ihrer
Nihe zu den Verbrauchern (steirische Magnesitindustrie, Edelstahlwerke des Mur-
und Miirztales) auch eine hohere Wirtschaftlichkeit.

Wie eingangs schon erwihnt, erteilte die Steiermarkische Landesregierung den
Auftrag, im Zusammenhang mit der Rohstoffsicherung das Gebiet der
Ultramafititmasse von Kraubath 6stlich der Mur neu geologisch aufzunehmen und
petrographisch, tektonisch und geochemisch zu untersuchen. Uber die Ergebnisse
dieser Arbeiten soll nachstehend berichtet werden. Die geochemische Untersuchung
der Kraubather Ultramafitite und die Auswertung der Ergebnisse erfolgte
ausschliefslich durch D. PETERSEN-KRAUSS.

Uber die Kraubather Ultramafititmasse gibt es eine grofle Anzahl (fast 400 Titel!)
an veroffentlichten und — diese machen die Hauptmenge aus — unpublizierten
Arbeiten. Es wiirde den Rahmen dieses Berichtes sprengen, wollte man hier im
einzelnen auf dieses umfangreiche Schrifttum eingehen. Eine kritische Dokumenta-
tion alles bisher bekannt Gewordenen ist derzeit in Ausarbeitung (J. G. HADITSCH
1981). Zudem kann in diesem Zusammenhang auch auf einen Tagungsbericht
(Aachen 1979) und den Exkursionsfiihrer fiir das 8. Geochemische Explorationssym-
posium (Hannover 1980) verwiesen werden (J. G. HADITSCH 1980 a, b).

LiefSen dltere Arbeiten (vom Beginn des 19. Jahrhunderts bis etwa zum Zweiten
Weltkrieg) einen einheitlichen Aufbau des Kraubather Massivs vermuten, so wiesen
doch seitdem vorgenommene Untersuchungen (z. B. durch J. RoniTscH 1938, G.
HIESSLEITNER 1953, F. ANGEL 1964) auf eine wesentlich stirkere Strukturierung der
Ultramafititmasse hin.

Obwohl, wie es sich spiter herausstellen sollte, eine feldgeologische Aufnahme
allein kaum zu einer Differenzierung der mehr oder minder stark serpentinisierten
Ultramafitite beitragen konnte, erschien es doch erforderlich, zunachst die bis dahin
bekannte Grenzziehung der Kraubather Masse neu zu uberpriifen und die Klein- und
Grofstektonik statistisch zu erfassen. Da das Arbeitsgebiet grofSteils aus einem
metamorphosierten Korper besteht, wurde den Grenzbereichen eine besondere
Beachtung zugewendet. Dies um so mehr, als es gerade in diesen Riaumen durch die
gut geschieferten Gesteine der liegenden und hangenden Bereiche moglich wurde, den
Ultramafitit raumlich besser zu erfassen. Wie gerade erwihnt, wurde die Klein- und
Grofstektonik statistisch erfafst, d. h. die Hauptkluft- und Spannungsrichtungen durch
Diagramme, Profile und Skizzen dargestellt und ausgewertet. Auch wurden die
megaskopisch feststellbaren petrographischen Verianderungen (Alterationen) ermit-
telt (und in der beiliegenden geologischen Karte — Beilage 1 — durch eine
Ubersignatur eingetragen). Die Auswertung einer Reihe von Luftbildern in
unterschiedlichem Mafsstab, die uns in dankenswerter Weise durch das Bundesamt
fiir Eich- und Vermessungswesen (Wien) und das Amt der Steiermarkischen
Landesregierung (Graz) zur Verfiigung gestellt wurden, ergab erweiterte Einblicke in
das Gefiige der Ultramafititmasse. Lings einer Reihe von Profillinien wurde (teilweise
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in Zusammenarbeit mit Univ.-Doz. Dr. L. BECKER (Graz) und Dr. J. PISTOTNIK (jetzt:
Wien) eine Reihe von Proben gezogen, die in der Folge chemisch, durch- und
auflichtmikroskopisch untersucht wurden. Die rontgenographischen und chemischen
Analysen ergaben die Moglichkeit, im Zusammenhang mit den mikroskopischen
Befunden die Korrelation des Mineralbestandes der serpentinisierten Masse mit ihrem
Gehaltan sulfidischen Nickelmineralen bzw. dem Nickel in silikatischer Bindung, der
Chromitfihrung usw. zu untersuchen. Schliefslich ermoglichte die im Nachfolgenden
geschilderte geochemische Untersuchung im Zusammenhang mit einer luftbildgeolo-
gischen Auswertung unter Berticksichtigung des Umweltschutzes und des
Verkehrswegenetzes die Auswahl eines engeren Prospektionszielgebietes, das nach
den Vorstellungen der Verfasser durch Tiefenaufschlisse (Bohrungen) niher
erkundet werden sollte.

Geologischer Aufbau

Die Ultramafititmasse des Arbeitsgebietes hat eine langgestreckte Linsenform. Sie
wird im Stiden von z. T. massigem, im allgemeinen aber geschiefertem Amphibolit
begrenzt. Im unmittelbaren Grenzbereich ist eine Wechsellagerung von Amphiboliten
und Gneisen nicht selten. An der Nordgrenze des Ultramafitites kommen
vorherrschend saure kristalline Schiefer, etwa in Form von Quarzitgneisen (die aber
gegen Osten in glimmerreiche Gneise tbergehen), vor.

An der breitesten Stelle mifSt der Ultramafititkorper etwas tber zwei Kilometer. Er
ist etwa auf 20 Quadratkilometer aufgeschlossen, hat bis in 600 m Seehohe ein
Ausmaf$ von etwa 6 Kubikkilometer und kann zwanglos in vier Teile untergliedert
werden:

1. der Raum westlich der Mur (mit dem Gulsenberg und -bruch);
2. der Bereich 6stlich der Mur mit dem Au-, Winter- und Sommergraben;

das Gebiet um den Nissenberg (mit dem Tanzmeistergraben), im Westen durch

das Tertidr des Lichtensteinerberges begrenzt;

4. der Bereich Schrakogel-Matzlerberg (ostlich des Lobmingtales).

Die Kraubather Masse wird gegen den Vorderlainsachgraben zu rasch schmaler
und lafst sich in der Ostflanke des erwahnten Tales obertigig nicht mehr nachweisen.

Der Raum westlich der Mur (Teil 1 der gerade gebrachten Aufstellung) wurde aus
verschiedenen Griinden geologisch nicht neu aufgenommen. Fir diesen Bereich sei
hier auf das Schrifttum verwiesen (F. ANGEL 1938, 1964; E. CLAR 1929; E. CLAR, O. M.
FRIEDRICH & H. MEIXNER 1965; A. HAUSER & H. URREGG 1948; G. HIESSLEITNER
19533 H. MEIXNER 1938, 1953, 1959; H. MEIXNER & L. WALTER 1939; J. ROBITSCH
1938; J. STINY & F. CZERMAK 1932; A. TORNQUIST 1916).

Das Ultramafititmassiv ist im allgemeinen sehr einheitlich aufgebaut; es behailt
seine Homogenitat zumindest megaskopisch tber weite Strecken bei. Vereinzelte
Enstatitfelse, Olivin-Pyroxenite (,,Bronzitite**) im Westen, einige schmale Amphibo-
litlinsen (so etwa beim Stellerkreuz oder nordlich des Gehoftes Gruber), ein an eine
breite Mylonitzone gebundener Marmorkorper im Stellerboden und vereinzelt
auftretende, epigenetische Magnesitkorper, wie auch die an den Riandern der tertidren
Verebnungsflichen beobachteten gelblichen bis braunen Laterite, z. T. mit
Bohnerzen, kommen auch auf der geologischen Karte in Form einer Ubersignatur zum
Ausdruck.

Die tertiaren Ablagerungen treten vor atlem in den Kammbereichen auf; so sind sie
besonders zwischen dem Sommer- und unteren Tanzmeistergraben, d. h. zwischen
dem Gehoft Fellhuber und der Manghube, verbreitet. Es handelt sich bei diesen
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Tertidrablagerungen meist um Kristallinschotter bis -sande (bei den Anwcsen
Toberer, Egger), die fallweise noch durch toniges Material unterlagert werden, was
sich dann auch durch das Auftreten ausgeprigter Quellhorizonte (z. B. bei der
Manghube) bemerkbar macht.

Die quartiren Uberlagerungen bestehen im allgemeinen aus lockeren
Talftullungen, teilweise sind sie konglomeratartig verfestigt. Derartig verfestigte
Massen sind besonders nordlich von Lobming, weiters im Raum Schrabach, auch im
Chromwerk- und im unteren Tanzmeistergraben (nahe der Talbasis) als kleine
Hairtlinge zu beobachten.

Pollersberg &2 L 99 Fregbach

SSE

Buchberg-Gr. Windpec  Somme~G- Prec-Gr.

e |

Nissenberg 1050 llsattel 956

[ proF 3]

Stellerkreuz Wolpermoarkogel
]

NAW

Abb. I: Geologische Profile (NNW-SSE) @ — @ siehe Beilage 1

Die dieser Arbeit beigefiigten Querprofile veranschaulichen sehr gut die
Lagerungsverhiltnisse in diesem Gebiet (Abb. 1). Auch aus den Profilen kommt sehr
gut der linsenformige Charakter des Ultramafitites mit seinem Streichen von etwa
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60/240 Grad zum Ausdruck. Die durch diese Struktur bedingte und megaskopisch
nicht immer wahrnehmbare Schieferung des Gesteins folgt vollig konform der
Begrenzung des Ultramafititkorpers. An manchen Stellen, so etwa in den Profilen 3
und 4, gewinnt man den Eindruck einer synklinalen Gestalt der Masse, wihrend die
Profile im Westen des Untersuchungsbereiches eine ausschliefSlich nach Nordwesten
eintauchende Grofsstruktur veranschaulichen.

Die Schieferungsflichen, welche besonders in den Nebengesteinen deutlich zum
Ausdruck kommen, bestimmen den Verlauf der Ultramafitite; die Schieferungsflichen
als Kleinstrukturmerkmale stimmen demnach lagemafSig vollkommen mit den
grofSraumlichen Gefligedaten tibercin. Dies ist besonders im Raume Vorderlobming
besonders deutlich, da hier der Ultramafititkorper zunehmend schmailer wird,
ausdtinnt.

Auch der fast geradlinige Grenzverlauf zwischen Preg und dem Wirtshaus Ebner
(westlich der Kote 969 m) wird durch steile Einfallswinkel der Schieferungsflichen
bestimmt. So kann, obgleich értliche Inhomogenititen ausnahmsweise andere
s-Flichenlagen bedingen, auch hier von einem gewissen Zusammenhang zwischen der
Grofs- und der Kleintektonik gesprochen werden.

Das Gefiige des Kraubather Massivs ist entsprechend seiner ziemlich einheitlichen
petrographischen Ausbildung relativ homogen. Nur die Grenzzonen, insbesondere
dic grenznahen Bereiche im Norden, sind deutlicher geschiefert als die zentralen
Riume. Fallweise treten steile Trennflichen auf, von denen viele Bewegungsspuren in
Form von Harnischstriemen zeigen.

Die statistische Erfassung der Trennflichen geschah mit Hilfe des Schmidtschen
Netzes. Die nachstehend angeftigten Diagramme 1—r11 (Tafeln 1, 2) sind als
synoptische Sammeldiagramme aufzufassen. Um die Ubersichtlichkeit zu gewahrlei-
sten, wurden die Kluftflichen ausgezihlt und die anderen flichenhaften Gefligedaten,
wie auch die linearen, in Form von Polpunkten eingetragen. Die ersten drei
Kluftflachenpolmaxima lassen erkennen, dafs die vorherrschenden Trennflichen
steile Lagen haben und in die Richtungen 20 bis 30 Grad, 6o bis 70 Grad und 120 bis
130 Grad streichen. Neben diesen drei Hauptrichtungen kommen zwei weitere
schwach besetzte Richtungen vor, welche bei etwa 100 Grad und 150 bis 160 Grad
liegen.

Die Trennflichen, auf denen Bewegungsspuren erkennbar sind, wurden im
Diagramm 13 (Taf. 2) dargestellt. Aus diesem ist ersichtlich, dafs die vorherrschende
Kleinstorungsrichtung gegen 6o bis 70 Grad streicht und steil gegen SSE einfillt. Zwei
weitere bevorzugte Bewegungsbahnen streichen um 110 bis 120 Grad bzw. um 16¢
Grad, wobei die zuletzt genannte Bahn scharig ausgebildet ist.

Im Diagramm 14 (Taf. 2) wurden die Rutschstriemen dargestellt. Das
Hauptmaximum fillt mit 6o bis 70 Grad gegen Nordosten ein.

Die angefithrten Diagramme erlauben hinsichtlich 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 Grad lafst sich als (hOl)-Fliche interpretieren; es
dominiert ortlich in einem unterschiedlichen Ausmafs.

c) Sowohl die (hOl)-Flichen als auch die anderen Schieferungsflichen waren die
bevorzugten Bewegungsebenen der Kleinstorungen wihrend der verschiedenen
Deformationsphasen. Dies bedeutet, daf$ die vorhandenen Inhomogenititsflichen
wiederholt reaktiviert wurden.
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HaDITSCH
Falttafel 1

~ 30°

Diagramm §:
Wintergraben, k-Pole 1o —5,7%

Diagramm 1:
Oberer Augraben, k-Pole 12 —8 —4%

Tafel 1: Gefiigediagramme Diagramm 2: Diagramm 6: .
‘M = Maximum Hartsteinwerk Preg (Preger Bruch), k-Pole 12,7 —10,4 —5,8% Sgnlmergraben, k-Pole 8 —6 —4%
O = Schieferungsflache Diagramm 3: Diagramm 7: ' .
+ Storungsfliche Augraben, k-Pole 16,3 —12,7 —7.2% Gruhergrnhen (Grenzbereich), k-Pole 19,2 —12,5%
A\ Harnischrillen, Rutschstreifen Diagramm 4: Diagramm 8: B
Lineare Chromwerkgraben, unterer Sommergraben, k-Pole 11 —7 —4%, O B (Gneis), Unterer Tanzmeistergraben, k-Pole 8,1 —5.6 —3,7%

O B-Achse @ s-Flichenpole (Gneis)



HADITSCH
Falttafel 2

9

\MZ ~ 160°
/(2. M3 35°

M1~ 60 70°

Tafel 2:

M2. M3~v110°. 20°

Diagramm 9:

Hinterlobming (Grenzbereich), k-Pole 13 —9 —6%

Diagramm 10:

Oberer Kapellengraben, k-Pole 10,5 —7,0%

Diagramm 11:

Rabl-Alm, Kriesenhube (Gneise, Amphibolite), k-Pole 16,6 —11,9 —7,1%
@ s-Flachenpole einer N-vergenten Falte

Diagramm 12:

NE Pollersberg

s-Flichen (Bewegungsbahnen) mit Streichen s0—80o"

Diagramm 13:

Sammeldiagramm der Storungsfliachen (200 Pole) 6,5 —4,5 —2,5%
Diagramm 14:

Sammeldiagramm der Harnischrillen (92 Pole) 9,7 —6,5 —4,3%
Diagramm 15:

Synoptisches Diagramm,

k- und sf-Flachenpole des Liegenden (Gneis beim Gehoft Hauselberger

@k Osf
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d) Die statistische Erfassung der Rutschstriemen lafst erkennen, daf$ die Bewegung,
zumeist SW-NE-gerichtet war. Die sehr flache Lage der Striemen auf steilen
Flachen lafSt ihre Deutung als durch Blattverschiebungen entstanden zu. Diese
Feststellung liefs sich allerdings bisher grofSraumig noch nicht nachweisen.

Die stark mylonitisierten und zerriitteten Grenzbereiche — besonders ist hier
die Siidgrenze der Ultramafititmasse anzufithren — lassen sich als wiederholt
reaktivierte Zonen deuten. Es war uns wegen der allein megaskopisch nicht
widerlegbaren petrographischen Eintonigkeit nicht moglich, den Versetzungssinn
und -betrag zu bestimmen.

Die s-Flichen um ca. 6o Grad decken sich in ihrer Lage mit dem
Mylonitstreifen an der Sudgrenze der Ultramafititmasse. Daher sind diese
Kleinstorungen auch auf Grund der Statistik als tektonische Leitstrukturen
anzusehen.

e) Die um 30 Grad streichende Hauptkluftrichtung ist nicht mit dem primiren
Gefuigeplan in Zusammenhang zu bringen. Sie kommt auch in der Morphologie
kaum zum Ausdruck. Daher sind wir geneigt, sie als relativ junge Pragung zu
betrachten.

f) Schieferungsflachen stimmen mit dem Umrif$ des Ultramafititkorpers tiberein. Sie
sind gleichzeitig Bewegungsbahnen, wie dies schon unter Punkt ¢ dargelegt wurde.
Da, wie dies ebenfalls aus den fritheren Darlegungen hervorgeht, dieser Korper
auch durch eine mehr oder minder deutliche Mylonitzone umgrenzt ist, kann hier
mit Berechtigung von einer Strukturdhnlichkeit zwischen der Klein- (Schiefe-
rungs-) und der Grofs-(=Storungs-)Tektonik gesprochen werden. Diese Aussage
gilt zunachst nur fir die Richtung der Bewegungsbahnen.

Wenn heute die Ultramafititmasse und ihre Kristallin-Hiille im grolsen einen
ahnlichen oder denselben, im kleinen aber einen unterschiedlichen Verformungs-
typus aufweisen, so deutet dies sicher auf die unterschiedlichen Verformungs-
eigenschaften der von der Tektonik des gleichen Deformationsplanes betroffenen
Gesteine hin. Auch die entlang der Stidgrenze des Ultramafititkorpers besonders
gut ausgebildeten Mylonitzonen scheinen die Existenz von Unstetigkeitsflachen,
die durch die petrographischen Unterschiede bedingt sind, zu beweisen.

Der Durchtrennungsgrad der Klifte mufS allgemein als gutangesehen werden. Um
die Kluftdichte der nattirlich, d. h. durch die Verwitterung, aktivierten Rupturen
abschatzen und dariiber hinaus auch Anhaltspunkte fur das Gesteinsverhalten bei
einem kiinftigen Abbau erhalten zu konnen, wurde jeweils die an einem Ort
mengenmafsig vorherrschende BlockgrofSe festgestellt. Leider war diese Schatzung
haufig nicht moglich, weil Bewuchs oder zu starke Heterogenitat des Blockwerks sie
nicht zuliefSen. Wo das geschilderte Verfahren angewendet werden konnte, erbrachte
es das Bild sehr unterschiedlicher Dichten ohne einen gut erkennbaren
Zusammenhang zu den Grenzen des Ultramafititkorpers oder zu anderen stark
ausgepragten tektonischen Linien (Abb. 2). Dieser Befund besagt, daf$ hier aus der
Blockgroflde, die die durch die Verwitterung aktivierten Rupturen widerspiegelt, nicht
auf die gesamte Kluftdichte geschlossen werden darf.

Um auch im Hinblick auf eine kiinftige Tagbauplanung das grolsflichige Gefuge
besser erfassen zu konnen, wurden Luftaufnahmen ausgewertet. In Abb. 3 ist die
photogeologische Interpretation des (als Erkundungszielgebiet besonders interessan-
ten) Raumes um den Tanzmeistergraben wiedergegeben. Wie aus dieser Darstellung
hervorgeht, folgt das Talnetz in hohem Ausmafie der Kliftung, besonders dem
Hauptmaximum der Kleinstorungen. Diese tektonische Kontrolle der Talbildungen
kann tbrigens teilweise auch der vorhin gebrachten Abb. 2 enthommen werden. Aus
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dem Vergleich dieser beiden eben genannten Bilder ergibt sich auch ecine gute
Ubereinstimmung der eingemessenen tektonischen Daten mit der Oberfliichenmor-
phologie.

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

1977—1979 wurde der Kraubather Ultramafititkorper geophysikalisch vermessen
(S.S. SEREN 1980). Ein Vergleich der sich aus der [sanomalienkarte der Totalintensitat
des geomagnetischen Feldes ergebenden Grenzen der Kraubather Masse mit denen der
geologischen Karten von E. CLAR (1929) und J. G. HADITSCH & Y. YAMAC (1976) zeigt
ortlich starke Abweichungen der geophysikalisch ermittelten Gesteinsgrenzen von
den geologisch erkundeten. Aus der angefiihrten Isanomalienkarte leitete S. S. SEREN
auch eine grolsere Anzahl von Storungen ab, fiir deren Existenz es bisher vom
geologischen Standpunkt aus noch keine Anhaltspunkte gibt. Einige im Gelande
nachgewiesene oder vermutete Briiche konnten durch die Geophysik bestatigt
werden.

Bemerkungen zur Mineralogie und Petrographie

Der Ultramafititkorper ist in sich petrographisch gegliedert. Fiir verschiedene
Gesteinstypen pragte F. ANGEL (1964) neue Namen (Gulsenit, Eggerbachit, Ebnerit,
Augrabenit, Barbarait, Alfredit, Pregit). Wie noch spiter ausfuhrlich gezeigt werden
soll, wiesen die nunmehr vorliegenden chemischen Analysen unter acht
Gesteinsgruppen, die durch Fraktionierung eines peridotitischen Ausgangsmagmas
entstanden sind, hauptsachlich Pyroxen-Peridotite nach. Die einzelnen Phasen der
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Mineral- und Gesteinsbildung sind gut belegbar (H. MEIXNER & L. WALTER 1939).
Man kann vom idltesten zum jingsten die nachstehend angefiihrten acht Stadien
unterscheiden:

1. Dunit-Pyroxenit-Bildung (mit Chromit)

2. teilweise tiefenhydatogene Chrysotilisierung (Maschenserpentinbildung) der
Olivine (mit Magnetitpigmentierung)

3. Kluftantigoritbildung (mit Kimmererit = Chrompennin, Cr-haltigem Smaragdit,
Zirkon, Klinochlor, Talk (,,Phastin®) usw., und Kupfer- und Nickelerzmineralen,
wie z. B. Pentlandit, Kupferkies, Mackinawit, Heazlewoodit)

4. Kluftchrysotil-(= ,.Pikrosmin**-)Bildung

5. Magnesitphase (mit Hamatit, Deweylith = ,,Gymnit*', Meerschaum, Chalcedon,
Opal usw.)

6. Brucitparagenese: hydrothermale Abfolge von Pyroaurit tiber Brucit (bei 2 50 Grad
C), Aragonit, Kalkspat, Hydromagnesit zum Artinit

7. Si0,-CaCO,-Phase (mit Chalcedon, Opal, Bergkristall, Calcit, Aragonit,
Dolomit)

8. Rezente, z. T. ,,sonnenhydrothermale’ (MEIXNER) Bildungen mit Rot- und
Schwarzkupfererz, Malachit, Chrysokoll, Zaratit = ,,Texasit*, Bravoit, Gips,
Bittersalz, Hydromagnesit, Aragonit usw.

J. SCHANTL (1975) konnte in Kraubath zum ersten Mal Brucit als gesteinsbildendes
Mineral nachweisen.

Auf verschiedene der oben erwihnten Gesteine und Minerale gingen z. T. bis in die
jungste Vergangenheit bergbauliche Tatigkeiten um; manche werden auch heute noch
abgebaut, so etwa die Dunite und peridotitischen Gesteinstypen, die in fritheren
Zeiten schon als Gestellsteine genutzt wurden und aus denen man heute einerseits
feuerfeste Baustoffe erzeugt (Magnolithe-Bruch in Lobming), andererseits
hochwertige Gleisbettungs- und Straflenbaustoffe herstellt. Hier wire auch der
Chromit anzufiihren, der ungefihr seit 1810 und bis etwa 1915 in mehreren kleinen
Abbauen am Lichtensteiner-, Mitter-, Fledl- und Gulsenberg hereingewonnen wurde,
desgleichen der kryptokristalline Magnesit, der einem eigenen Lagerstittentyp seinen
Namen gab und im Sommergraben und in der Gulsen abgebaut wurde, oder die
lateritischen Toneisensteine und Bohnerze auf dem Lichtensteinerberg. Derzeit ruhen
alle Chromit-, Eisen- und Magnesitgruben, dies entweder wegen der absetzigen
Lagerstitten oder wegen der heute nicht mehr entsprechenden Qualitat. Einzelheiten
dariiber konnen der Dokumentation (J. G. HADITSCH, 1981) entnommen werden. Da
aber viele Einbaue nicht mehr zuginglich sind und um die Lagerstittenform
anschaulich zu vermitteln, sollen auf den Tafeln 3 und 4 Bilder vom einstigen
Magnesitbergbau gebracht werden, die wir dem freundlichen Entgegenkommen des
Herrn Univ.-Prof. Dr. Ing. O. M. FrRIEDRICH (Leoben) verdanken.

Tafel 31 Magnesitginge (Aufn. O. M. FrRIEDRICH, 20. 1. 1956)
* Fig. ©: Sommergraben, Stollen GV 2
Fig. 22 Sommergraben, Zubaustollen
Fig. 31 Augraben, Stollen S/4/B
Fig. 4: Augraben, Stollen S/4/B
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Geochemische Untersuchungen

Methodik

Samtliche Analysen erfolgten nach der Methode der R ontgenfluoreszenzspektral-
analysemit einem Philips-Fluoreszenzspektrometer des TypsPW 1410/20 unterdenin
Tab. 1 aufgelisteten apparativen Bedingungen.

Tab. 1: Apparative Daten zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung der Kraubather
Ultramafitite nach der Methode der Rontgenfluoreszenzspektralanalyse.

Element | Rohre | Kristall | Zidhler- | Kollimator [Analysen-|  Winkel Zahlzeit
typ linie (2 Theta) (sec.)

Si Cr PE Fc g KA 109,21 10
Al Cr PE Fc g KA 145,12 8o
Fe Cr LiF Fc f KA 57,52 10
Mn Au LiF Fc f KA 62,97 20
Mg Cr TIAp Fc g KA 45,17 40
Ca Cr LiF Fc f KA 113,09 40
Cr Au LiF Fc f KB 62,36 40
Ni Cr LiF Fc f KA 48,67 60

Kristalle: LiF (200) (Lithiumfluorid); PE (0o2) (Pentaerytrit);

TIAp (100) (Thalliumhydrogenphthalat).
Zihlertyp: Fc = Durchfluf§zahler, Spannung am Zahler 1710 V.
Kollimator: g = grober Kollimator (4oopm), f = feiner Kollimator (160 pm).
Zahlzeit: sowohl Zahlzeit fur den Peak als auch fir den Untergrund.
Spannung und Strom der Cr- und Au-Anregungsrohren = sokV/3omA.

Von jeder Probe wurden zwei Analysen angefertigt; die Probenaufbereitung
erfolgte gemafs dem Schema der Tab. 2. Auf Grund der jetzt von samtlichen Proben
vorliegenden Doppelbestimmungen ergeben sich naturgemafs geringfiigige Abwei-
chungen der Analysenwerte gegentiber den ersten Analysen, da es sich bei jenen um
Einfachbestimmungen gehandelt hatte, die deshalb durchgefiihrt wurden, um einen
ersten und raschen Einblick in die Geochemie des Kraubather Ultramafititkorpers zu
erhalten.

Tab. 2: Schematische Darstellung der Probenaufbereitung

1—3 kg Ausgangsmaterial der Proben.

. Reinigen der Proben.

. Abtrennen eines Teils der Probe zur Herstellung von Dunnschliffen.

. Brechen des restlichen Teils der Probe in einem Backenbrecher auf s—10 mm KorngrofSe.

. Teilung der Probe in einem 16-kammerigen Probenteiler. Eine Halfte wird als Belegmaterial
verwahrt.

5. Aufmahlen der anderen Halfte des Probenmaterials in einer Scheibenschwingmiuhle auf

Korngroflen < 6o pm.

6. Weitere TeilungderProbe ineinemSatzProbenteiler aufca. § g. Aufbewahrendesrestlichen
Materials.

. Trocknen der Proben bei 105 Grad C.

. 1,00000 % 0,00050 g der Probe wird mit §,00000 +0,00050 g MERCK Spectromelt A 11
(Lanthanoxid und Lithiumtetraborat im Mischungsverhiltnis 1:4) eingewogen und
gemischt.

B

o

Tafel 4: Magnesittrimer, -netzwerk, Scheck
(Aufn.: O. M. FRIEDRICIH, 13.11. 1955, 20.1. 1956, 22. 12. 1959)
Fig. 1: Sommergraben, Abbaustollen des 8. Baucs
Fig. 2: Augraben, Bruchstollen
Fig. 3. Kraubath, ohne genauerc Ortsangabe
Fig. 4: Hauptstufe Ost des Preger Bruches
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9. Aufschmelzen von Probe und Spectromelt A 11 bei 1100 Grad C in Graphittiegeln.

10. Aufmahlender Schmelztabletten in einer Scheibenschwingmiihleauf KorngrofSen <€6ogem.
11. Einpressen des Materials unter einem Druck von 15 t/cm? in einen Borsiuremantel.

12. Wiederholen der Schritte 6—11 zur Herstellung einer zweiten Tablette.

13. Aufbewahren der Tabletten unter Vakuum bis zur Messung.

14. Messen der Tabletten entsprechend den Angaben nach Tab. 1.

Zur Eichung standen 20 ultramafische Referenzproben zur Verfiigung. Dieser
Referenzprobensatz wurde durch Mischen einzelner Referenzproben auf insgesamt 29
erweitert, die die gesamte Variationsbreite der chemischen Zusammensetzung der
untersuchten Ultramafitite kontinuierlich abdeckten. Von jeder Referenzprobe
wurden drei Tabletten angefertigt und diese jeweils zweimal gemessen. Wegen der
z. T. betriachtlichen Konzentrationsunterschiede einiger Analysenelemente und der
daraus resultierenden Eigenschaften der Matrix wurde samtlichen Proben La,O, als
schwerer Absorber zur Kompensation von Interelementeffekten beigemischt.

Aus den gemessenen Fluoreszenzintensititen und dem bekannten Chemismus der
Referenzproben ist die zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung der
untersuchten Ultramafitite erforderliche Korrekturmatrix errechnet worden. Die
Berechnung dieser Matrix wurde mittels eines FORTRAN-V-Programms von G.
STRECKER (unver.) durchgefuihrt. Dieses Programm geht in seinem Kernstlick auf die
Korrekturmethode von H. J. Lucas-TooTH & B. J. PRICE (1961) und G. R. LACHANCE
& R. J. TRAILL (1966 a, b) zuriick und wurde von A. JuNK (1978) erweitert. A. JUNK
(1978) gibt auch eine ausfiihrliche Beschreibung des Rechenprogramms, der
Grundlagen des Korrekturverfahrens und des angewandten Aufbereitungsverfahrens.

Der Gesamtfehler (s,,) bei der Bestimmung eines einzelnen Analysenclementes
nach der verwendeten Methode setzt sich aus folgenden Teilfehlern zusammen:
zahlstatistischer Fc.hler (s,)s apparativer Fehler (s,,,) und priparativer Fehler (Sprip)-
Der Gesamtfchler ist dann gleich:

2 —_ 2 2 2
Stwor = S» + S'.lpp + Sprﬁp‘

Der zihlstatistische Fehler ist dabei sowohl von der Konzentration des zu
bestimmenden Elementes als auch von der gewihlten Zihlzeit abhingig. Der
apparative Fehler ist in erster Linie durch Ungenauigkeiten bei der Winkeleinstellung
und durch Streuungen der Geriteparameter gegeben. Dieser Fehler liegt bei dem
verwendeten Gerdat unter o,1 %. Der priparative Fehler wird durch die
Probenaufbereitung hervorgerufen.

Nach E. SCHROLL (1975) ,,sollten etwa folgende relative Standardabweichungen
(s) als Richtlinien gelten:
Prazisionsanalysen + o,r bis 0,5%
Normale Analyse au
Hauptelemente + 0,5 bis 5%
Spurenanalyse + 5 bis 15%
Ubersichtsanalyse 4+ 15 bis 200%**.

-

Flirdiein den Ultramafititen bestimmten Oxide und Elemente ergaben sich die in
Tab. 3 aufgefithrten mittleren relativen Fehler (68,3%-Vertrauensbereich). Die
angegebenen Werte stellen das arithmetische Mittel der Fehler samtlicher jeweils an
zwei Tabletten bestimmten Proben dar. Diese mittleren relativen Fehler liegen in den
Bereichen, die E. ScHRoOLL (r97s5) als Richtlinien fir ,,normale Analysen auf
Hauptelemente* und ,,Spurenanalyse** empfiehlt.
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Tab. 3 Mittlere relative Fehler der Analysen (alle Angaben in %)

Oxid s, S o S . rel.
Element ) 2RF prap Fehler
Si0, 0,37 0,19 0,43
,‘F\ll(g)3 1,71 0,16 1,72
3 0,40 0,32 0,52
MnO 0,99 oo 1,31 1,32
MgO 0,82 4 0,35 0,89
CaO 0,33 1,24 1,28
Cr 1,13 1,64 1,99
Ni 1,42 1,24 1,89

Im Laufe der Untersuchung mit der Rontgenfluoreszenzspektralanalyse ergaben
sich gewisse Hinweise auf das mogliche Vorkommen von Platin in einigen Proben.
Obwohl dieses Element nicht von vornherein mitbestimmt werden sollte, ergab sich
bei weiterer Verfolgung der Angelegenheit durch dokimastische Bestimmungsmetho-
den des Staatshiittenlaboratoriums Hamburg und durch Mikrosondenuntersuchun-
gen an der Montanuniversitit Leoben kein Hinweis auf Platin. Eine nochmalige
Uberprifung auf emissionsspektrographischem Weg ergab aufgrund zu hoher
Nachweisgrenzen noch keine eindeutige Aussage. Ein sehr empfindliches
chromatographisches Verfahren wird zur Zeit am Anorganisch-Chemischen Institut
der Universitat Frankfurt am Main erprobt.

Aufgrund der nattrlichen Gegebenheiten war in dem untersuchten Vorkommen
eine dichte und annihernd gleichmafSige Beprobung nicht in allen Bereichen moglich.
Nur auf den Kammlinien und in den Griben waren die Aufschluf$verhiltnisse
teilweise glinstig genug, um dort eine gleichmafSigere Probenverteilung zu erreichen.
Im Gebiet der Verebnungsflachen (Lichtensteinerberg, nordwestlich des Wh. Ebner
und im Schrakogelgebiet) war die Beprobung des Korpers nur noch punktuell
moglich. (Insgesamt ist die Probenverteilung [Abb. 4] jedoch so, dafs der Korper in
seiner Gesamtheit noch gut erfafSt wird.)

Bei den entnommenen Proben (jeweils 1—3kg) handelt es sich stets um
Einzelproben (= Stiickproben nach ONORM G 1030). Bei derartigen Proben ist auch
bei grolster Sorgfalt der Entnahme stets die Gefahr gegeben, daf$ die Probe nicht
hinreichend reprasentativ fir den Aufschluflbereich ist. Dadurch koénnen
Verzerrungen des geochemischen Gesamtbildes eines Vorkommens entstehen, wenn
eine Probenserie eine grofSe Anzahl nicht reprasentativer Proben enthalt.

Zur Kontrolle und zur Beurteilung der Giite der Probenserie stand eine zweite von
anderen Bearbeitern entnommene Probenserie aus dem Kraubather Ultramafititkor-
per zur Verfiigung, die dartiber hinaus noch nach einem anderen Verfahren analysiert
worden war: Diesezweite Serie wurde durch L. BECKER und J. PISTOTNIK gezogen und
durch D. PETERSEN-KRAUSS nach der Methode der Atomabsorptionsspektroskopie
analysiert. Zum Vergleich wurden die Analysenergebnisse der beiden Probenserien in
ciner Reihe von geochemischen Profilen dargestellt.

Zur Konstruktion der geochemischen Profile wurden die Analysenwerte des
Elementes Ni deshalb herangezogen, weil es als Neben- bzw. Spurenelement
empfindlicher geologisch bedingte lokale Inhomogenititen und damit auch nicht
reprasentative Proben erkennen lafSt, als es bei einer Hauptkomponente, z. B. SiOa,
der Fall wire. Zur Darstellung der geochemischen Profile wurden die jeweils am
nachsten zur Profillinie gelegenen Ultramafititproben auf diese projiziert.

Fur die in den geochemischen Profilen auftretenden Unterschiede in der
Variationsbreiteder Konzentrationen der beiden Profilserien ist die Beantwortung der

37 (37)



(8¢) g¢

““Kraubath

an der Mur

Abb.

4
/ 56" 556 67 .68 37
5269 36° 35

;gg 200 209 <2]a
198+ 597 208
207 204 205

. 172

5 ]6"’ 54T i
7 »0 51 .50 34 L b i
‘9
L2272 5518 e ‘9 33 oboming
'2]0 '/9 32+

197-“" 206"
05155 205" 76 4
195° 200 202" -
- 194 20 4 )
Wh.Ebner
S ——
Tkm

4: Probenverteilung im Kraubather Ultramafititkorper ostlich der Mur (die Verteilung
der Proben im gesamten Korper ist in D. PrrersiN-Kravuss, m Vorber., dargestellr)

173 71
1740 173 10,
Schra- 159,, 60 . “163+170
137 138 kogel 1610 164,165 <157
136. 166+ 167
. 135, "+ B0 . 10n , -
5 136 w0l 1, 144 4 153.
$ 2oy, 46+ ’32130 123,.122 7}45 R 156
fid & " 9rs % %7 1314129 ,26727,25 ,‘,5 .55
& & €n f151. /46~ 149 120 . 116 154 .
3 T 135 nd N
o £ N 7 100 .-
e ;é. ,g ]07705 Ma!zlerberg
L -
N 106+ 104
7012-73 6 % 4 em 5 o 100 5109
Tog 43 S 9"'7'07702
559.650626365 4739
38, »
oh




(6€) 6¢

Abb.

Schrakogel

5. Lage der geochem‘\schen Profile nach Tafel 5




Frage wichtig, ob es sich hiebei um zufallige — also durch lokale geochemisch-
geologische Inhomogenitaten hervorgerufene — Schwankungen handelt oder durch
systematische Fehler (nicht reprisentative Probenahme, Analysenfehler) bedingte. Da
samtliche Proben einer Grundgesamtheit, namlich dem Kraubather Ultramafititkor-
per, entstammen, miussen zwischen beiden Probenserien die Varianzen der einzelnen
Profilserien und der gesamten Stichprobe gleich sein, soferne keine systematischen
Fehler vorliegen. Wenn diese Homogenitat der Varianzen nicht nachzuweisen ist,
muls davon ausgegangen werden, dals eine der beiden Probenserien systematische
Fehler enthilt. Die Annahme, daf$ beide Probenserien den gleichen systematischen
Fehler enthalten, kann ausgeschlossen werden, da die Serien jeweils von
verschiedenen Bearbeitern entnommen und nach verschiedenen Verfahren analysiert
wurden, worauf schon oben hingewiesen wurde.

Als Test auf Homogenitat der Varianzen wurde der F-Test angewandt. Ferner
wurde der Mittelwert der beiden Probenserien mittels des t-Testes auf Gleichheit
geprift.

Tab. 4: Ergebnisse des F-Tests flir die cinzelnen geochemischen Profile (x = Mittelwert,
s* = Varianz, n = Stichprobenumfang, F, = bercchneter Wert, ¥, = tabellierter
kritischer Wert 95% -Signifikanzniveau, z. T. aus nebeneinanderliegenden Tabellenwer-

ten interpoliert; 1. Probenserie von .. BECKER und ]. PISTOTNIK, 2. Probenserie von D.
PETERSEN-KRAUSS entnommen).

Profil- Proben-
Nr. seric X i n F, F,

1 i 0,19 0,00166 9 1,79 344
2 0,27 0,00299 9

2 1 0,7 0,00618 10 2,02 4,10
2 0,21 0,00305 7

3 T 0,19 0,00497 12 1,34 2,72
2 0,17 0,00370 13

4 1 0,19 0,00385 T4 1,22 2,50
2 0,21 0,00317 15

5 1 0,22 0,00.409 16 1,23 2,27
2 0,23 0,00333 19

6 1 0,18 0,00683 13 1,15 3,07
2 0,17 0,00596 10

7 1 0,19 0,00313 5 1,26 6,04
2 0,19 0,00393 9

8 I 0,18 0,00264 4 2,79 9,12
2 0,20 0,00738 5

Tab. s5: Ergebnisse des F- und t-Tests der Gesamtstichproben, die zur Konstruktion der
geochemischen Profile verwendet wurden (t, = berechneter, t, = tabellierter kritischer
Wert), weitere Erlauterungen siehe Tab. 4

Proben-
serie < st n 1o F, t, t,
1 0,19 0,00470 83 1,02 1,51 1,68 1,99
2 0,21 0,00.480 87

Tafel 5: Gegeniiberstellung der Ergebnissc der Doppelbeprobung einer Reihe von Profilen im
Kraubather Ultramafititkorper (+ = 1. Beprobung durch Mitarbeiter der
Universitiit Graz; O = 2. Beprobung durch D. PrTERSEN-KRAUSS; weitere
Erliuterungen: siehe Text)
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Aus den Tab. 4 und 5 ist zu entnehmen, daf$ die Varianzen der beiden Probenserien
sich sowohl bei den einzelnen Profilen als auch bei den verglichenen Stichproben auf
95%-Signifikanzniveau nicht unterscheiden. Ein statistisch abzusichernder Unter-
schied zwischen den Mittelwerten der beiden Probenserien besteht auf 95%-
Signifikanzniveau ebenfalls nicht. Es kann somit davon ausgegangen werden, dafS die
in den dargestellten geochemischen Profilen auftretenden Unterschiede der beiden
Probenserien zufalliger Natur sind. Systematische Fehler sind also auszuschliefSen und
die auftretenden Abweichungen auf lokale Inhomogenititen des untersuchten
geologischen Korpers zurtickzufiihren.

Als geologische Ursachen fur die lokalen Inhomogenitaten kommen Schwankun-
gen in der primiaren Zusammensetzung, sekundire Veranderungen der Gesteinskom-
position durch die Serpentinitisierung und die Verwitterung und letztlich Anderungen
der Gesteinsabfolge durch tektonische Verstellungen in Betracht. Auf den Einflufs der
Serpentinitisierung wird weiter unten noch eingegangen; es sei deshalb an dieser Stelle
nur auf den entsprechenden Abschnitt verwiesen.

Als Beispiel flir die Variation der primaren Zusammensetzung sind die Analysen
von sechs Proben aus dem aufgelassenen Steinbruch am Gulsenberg in Tab. 6
wiedergegeben. Die Lage der Proben im AufschlufSbereich ist Abb. 6 zu entnehmen.

SSw NNE
0250 b
— _—
_— o ///
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Abb. 6: Verteilung der Proben 247a—250 im Steinbruch am Gulsenberg
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Tab. 6. Chemische Zusammensetzung der Proben aus dem Steinbruch am Siidende des
Torringgrabens (Probe 223a—223¢) und aus dem Steinbruch am Gulsenberg (Proben

247a—250).

Gew.-% 223a 223b 223C 247a 2.47b 248a 248b 249 250

Sio, 40,45 | 39,62 | 33,00 | 39,12 | 35,54 38,63 | 38,70 | 38,80 | 38,65
A]zox 0,75 0,72 0,50 0,59 0,48 0,55 0,63 0,64 0,71
FeO 6,98 6,87 442 6,89 6,91 6,86 6,81 6,77 6,67
MnO 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
MgO 38,56 | 38,19 | 33,44 | 39,26 | 40,96 | 40,53 | 40,39 | 38,74 | 38,94
CaO 0,29 0,93 9,33 0,69 0,20 0,58 0,50 0,62 0,62
Cr 0,27 0,39 0,16 0,26 0,42 0,27 0,29 0,30 0,24
Ni 0,19 0,19 0,07 0,17 0,18 0,19 0,19 0,17 0,16
H,O 12,43 13,90 | (20,28) 12,91 | T4,21 12,74 12,69 | 13,02 14,32
Summe 100,04 | 100,93 | TOT,3T | 100,01 | 99,02 | TO0,47 | 100,32 | 99,18 | 100,43

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

Die Schwankungen der chemischen Zusammensctzung dieser Proben ist mit
Ausnahme des etwas herausfallenden Cr-Wertes der Probe 247a relativ gering. Der
beprobte Bereich kann als geochemisch homogen angesehen werden.

Ein weiteres Beispiel soll illustrieren, welche Unterschiede in scheinbar
homogenen Bereichen auftreten konnen und ferner, dafs tektonische Verstellungen
nicht immer auch geochemisch relevant sind: In Abb. 7 ist eine stark vereinfachende
Skizze des Steinbruches am Siidende des Torringgrabens mit der eingetragenen Lage
der Proben wiedergegeben.

N S

223b 223c

223a gy

= ~50m e

Abb. 7: Verteilung der Proben 223a-c¢ im Steinbruch am Stdende des Torringgrabens (St =
Storung)
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Nach einer haufig im Kraubather Ultramafititkorper gemachten Erfahrung wurde
erwartet, daf$ sich eine zwischen den Proben 223a und 223 b, ¢ gelegene, deutlich
erkennbare Storung auch im Chemismus der beiden gestort nebeneinander lagernden
Gesteinspakete widerspiegeln wiirde (Probe 223a zeigt noch im Handstiick deutliche
Spuren der tektonischen Beanspruchung). Nun weisen aber die Proben 223a und 223 b
keine pragnanten Unterschiede im Chemismus auf, andererseits zeigt sich aber ein
deutlicher Unterschied im Chemismus der Proben 223a und b einerseits und 223c
andererseits. Die genannte Storung ist auch noch auf der dem Steinbruch
gegentiberliegenden Talseite aufgeschlossen. Auch hier zcigen die Proben, zwischen
denen die Storung verlauft, keine signifikanten Unterschiede im Chemismus (Proben
231 und 232; Analysendaten hierzu in: D. PETERSEN-KRAUSS, in Vorber.). Tektonische
Verstellungen miissen sich also nicht zwangslaufig auch im Chemismus der gestort
nebeneinander lagernden Gesteinspakete widerspiegeln.

Abschlieflend und zusammenfassend kann daraus gefolgert werden:

a) Die aus dem Kraubather Ultramafititkdrper entnommenen Probenserien weisen
keine systematischen Fehler auf, was durch die Doppelbeprobung zu belegen ist.
b) Lokale Inhomogenitaten, die im Korper auftreten, konnen teilweise schon
feldgeologisch erkannt werden — wie beispielsweise die Linsen pyroxenitischer
Gesteine, die in geochemischen Profilen durch sehr niedrige Ni-Werte auffallen (2. B.
Profil Nissenberg, N); andererseits konnen Inhomogenititen feldgeologisch
unerkannt bleiben, wie dies das letzte Beispiel zeigt.

¢) Tektonische Verstellungen konnen durch die Versetzung von Gesteinspaketen die
generellen chemischen Trends auffallend verindern (Abb. 8), was aber nicht
zwangslaufig der Fall sein mufS, wie dies das letzte Beispiel ebenfalls zeigt.

Trendflachenkarten werden mittels einer Ausgleichsrechnung der kleinsten
Quadrate als eine Flache tiber den MefSpunkten (= Proben punkten) bestimmt, wobei

a
0,40 -

a
030 - [ 0.30-

020 - 0,20

?

0,10 -

Gew.- % Ni

0 0
N N’ 5 5°
] I

Abb. 8 Geochemische Profile Nissenberg (I) und Tanzmeistergraben (I1)
Gegeniiberstellung der geochemischen Profile Nissenberg (1) und Tanzmeistergraben
(11) als Beispiel fur verschiedene Arten der lokalen Inhomogenitiiten (1) und fur die
generclle Abfolge (11) (a = lokale hohe Ni-Konzentration, b = niedrige Ni-
Konzentration infolge lokaler Einschaltungen pyroxenitischer Gesteine, ¢ = Storung
der generellen Abfolge — vgl. Profil II — durch tektonische Verstellungen)
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vorausgesetzt wird, daf§ eine quantifizierte Beobachtung (y) eine Funktion ihrer
rechtwinkligen geographischen Koordinaten (xi, x.) ist:
y = f(xi, x2).
Im einfachsten Falle handelt es sich dabei um eine lineare Funktion der Form:
Gl.ly= by+b,x, Hb,x,.

Durch die entsprechenden quadratischen und kubischen Erganzungen erhalt man

die Polynome 2. und 3. Grades:

Gl. 2y = bo+bixi+boxa+baxt +bsxi +bsxix.

G] 3 Y= bo + lex'f- bzXz+ b;Xll + l’qu + bleXz+ l‘laXf + b7x§ + besz + hox,xf
(Gl. t—3 nach J. C. Davis 1973). Jedes Glied dieser Gleichungen erklart dabei einen
bestimmten Anteil der Varianz, diec durch das Polynom beschricben wird. Mit
steigendem Grad des zur Bestimmung der Trendflichenkarte zugrunde liegenden
Polynoms wird die Gesamtvarianz des Datenmaterials durch Akkumulation der
Teilvarianzen der einzelnen Glieder des Polynoms immer vollstandiger beschrieben.
Gleichzeitig nahert man sich dann beider kartographischen Darstellung der Daten in
mit Probenpunkten starker besetzten Bereichen des Probenraumes deutlicher an die
Ausgangsverteilung an, wahrend in unterbesetzten Bereichen die Tendenz zu
Abweichungen starker zunimmt (H. BURGER & W. SKALA 1978).

Entscheidend fur die Ermittlung von Trendflichenkarten ist die Verteilung der
Proben im Untersuchungsraum. Im Idealfall sollten die Proben gleichmafig tiber das
Untersuchungsgebiet verteilt sein. Da dieses Ideal i. a. auf Grund der
AufschlufSverhaltnisse nicht zu verwirklichen ist, sollte doch sichergestellt sein, daf$
keine Biindelung von Probenpunkten vorliegt. Wie unten noch gezeigt werden wird,
kann eine Biindelung von Proben im Rahmen der entsprechenden statistischen
Sicherheit ausgeschlossen werden.

Von Bedeutung fur die Darstellung von geologischen Variablen als Trendflachen-
karte ist ferner die Wahl des zur Berechnung der Karten verwendcten Polynoms. Zur
Auswahl des entsprechenden Polynoms und zum Test der Signifikanz der
Trendflichenkarte wurde der von J. C. DAvis (1973) und von W. C. KRUMBEIN & F.
A. GRAYBILL (1965) vorgeschlagene Varianztest verwendet.

Die Berechnung der Trendflichenkarten erfolgte unter Verwendung des
modifizierten Programms ,,TREND* von J. C. Davis (1973)!). Die Verarbeitung
wurde auf einem HP 2100A-Rechner des Institutes flir Angewandte Physik der Johann
Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main durchgefiihrt.

Die Beriicksichtigung von nur zwei geographischen Koordinaten in dem
verwendeten Rechenprogramm zur Bestimmung der Trendflachenkarten erwies sich
nicht als nachteilig. Obwohl zwischen einzelnen Probenpunkten Hohendifferenzen
von ca. 300 m bestehen, war zwischen geochemischen Profilen, die in Taleinschnitten,
und solchen, die auf Bergkimmen aufgenommen wurden, kein signifikanter
Unterschied im Chemismus nachzuweisen, solange diese nicht durch tektonische
Verstellungen gestort sind. Im Bereich der Stidgrenze des Kraubather Ultramafititkor-
pers ist lokal (z. B. am Nissenberg) die generelle Abfolge — im Norden MgO-reichere
und im Stden MgO-armere Gesteine — durch tektonische Verstellungen gestort.
Diese lokalen Storungen der Abfolge sind auf die Berechnung der Trendflichenkarten
ohne nachweisbaren Einfluf$ geblieben, da bei der Bestimmung von Trendflachenkar-
ten die Approximation eines Datenpunktes an einem Ort gleichzeitig abhangig von

"} Da die Werte der einzelnen lsolinien und deren Intervalle rechnerisch bestimmt wurden,
ergeben sich folglich ,,ungerade** Werte fuir die einzelnen Isolinien.
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der Verteilung aller Datenpunkte ist, sodals derartige Einflisse in entsprechendem
Umfange kompensiert werden.

Die in die Abfolge der Peridotite gelegentlich kleinrdumig-linsenartig
eingeschalteten pyroxenitischen Gesteine wurden aufgrund ihrer speziellen
genetischen Stellung (vgl. hierzu weiter unten) nicht miteinbezogen, da durch diese
lokalen Inhomogenititen, die sich in einzelnen Bereichen haufen, eine Verfalschung
des Gesamtbildes zu erwarten war.

Zicl der Trendflachenkartenanalyse des Kraubather Ultramafititkorpers war,
dessen geochemische Grundstruktur, d. h. die ehemalige, durch die magmatische
Differentiation hervorgerufene Verteilung einzelner Elemente und Oxide, zu
rekonstruieren. In diesem Sinne stellen die in dieser Arbeit vorgelegten
Trendflichenkarten eine Abstraktion von den realen Verteilungen dar. Sie sind also
— und das soll hier besonders betont werden — nicht als Bereiche einheitlicher
Elementkonzentrationen mifSzuverstehen, sondern generalisierte Ableitungen geo-
chemischer Entwicklungstrends. Zur Bestimmung dieser magmatischen Grundstruk-
tur des Korpers wurden auf Grund ihrer Variationsbreite und ihres bekannten
Verhaltens wahrend der Differentiation eines ultrabasischen Magmas MgO und Ni
ausgewihlt.

Von MgO und Ni wurde die Trendflachenkarte 1.—3. Grades berechnet, auf ihre
Signifikanz getestet und danach die entsprechende Trendflachenkarte ausgewahlt. Im
vorliegenden Fall sind es die Trendflachenkarten 1. und 2. Grades, die nach dem F-
Test(J. C. Davis 1973, W. C. KRUMBEIN & F. A. GRAYBILL 1965) den hochsten Anteil
an erklarter Varianz auf sich vereinigen. In Tab. 7 und 8 sind die einzelnen F-Werte des
varianzanalytischen Tests nach J. C. Davis (1973) und die prozentualen Anteile der
einzelnen Polynomglieder an der Gesamtvarianz (erklarte Varianz = 100 % gesetzt)
wiedergegeben.

Tab. 7: F-Werte des Signifikanztests der einzelnen zur Berechnung der Trendflichenkarten
verwendeten Polynome.

_ Trendflachenkarte
Oxid
Element 1. Grades 2. Grades 3. Grades
MgO 3,66 7,66 4,56
Ni 0,21 2,64 2,01
H,0 5,96 2,54 1,68

Tab. 8: Varianzanteil der einzelnen Polynomglieder und Varianzanteil des gesamten Polynoms
(erkldrte Varianz des Polynoms 3. Grades = 100%).

Oxid Varianzanteil des Gesamte Varianz des
Element Polynomgliedes (%) Polynoms (%)
lin. quadr. kub. I. 2. 3t
Glied Grades Grades Grades
MgO 20,06 72,56 7,38 20,06 92,62 100,00
Ni 2,41 72,53 25,06 2,41 74,94 - 100,00
HZO 77,46 5,78 16,76 77,46 83,24 100,00

Nach den Tab. 7 und 8 beschreiben die Trendflachenkarten 1. und 2. Grades
(1. Grades fir H.:O und 2. Grades fur MgO und Ni) die Verteilung der
Konzentrationen von MgO, Ni und H.O am besten, weshalb diese Karten zur
Interpretation des geochemischen Aufbaus des Kraubather Ultramafititkorpers
verwendet wurden.
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Zur Geochemie der Kraubather Ultramafitite

Die Haufigkeitsverteilung der Konzentrationen eines Elementes bzw. O xides wird
von einer ganzen Reihe von Faktoren bestimmt. Einmal beeinflussen die primaren
Differentiationsvorgange in einem Magmatit, die lonenradien und -energien sowie die
postmagmatischen Stoffwechselerscheinungen und die tektonischen Verstellungen
die Haufigkeitsverteilungen der Konzentrationen von Oxiden und Elementen,
daneben werden die ermittelten Haufigkeitsverteilungen in einem ganz erheblichen
Ausmafs auch durch die Probenverteilung innerhalb eines zur Untersuchung
anstehenden geologischen Korpers bestimmt (H. JOHANNING 1966). Voraussetzung
fur die Darstellung von Haufigkeitsverteilungen ist deshalb, daf$ sichergestelltist, daf
die gezogenen Proben reprasentativ flir den bearbeiteten Korper sind. Die
Probenverteilung sollte demnach den untersuchten Korper moglichst gleichmafSig
abdecken. H. BURGER & W. SKALA (1978:826) empfehlen zur Uberpriifung, ob in
einem Untersuchungsraum die entnommenen Proben hinreichend gleichmafSig
verteilt sind, eine lineare Korrelation der geographischen x, y-Koordinaten der
Probenentnahmeorte. Der Korrelationskoeffizient sollte dabei nahe Null sein, wenn
keine Bundelung der Proben in Teilbereichen vorliegt. Der entsprechende
Korrelationskoeffizient der Probenpunkte im Kraubather Ultramafititk orper betragt
r = 0,0950. Dieser Wert liegt deutlich unter der Signifikanzgrenze von r = o,1381.
Eine signifikante Korrelation der geographischen Koordinaten der entnommenen
Proben (und damit eine Biindelung von Probenpunkten) liegt nicht vor. Eine
Verfilschung der in Abb. 9 dargestellten Haufigkeitsverteilungen auf Grund einer
Bindelung von Probenpunkten ist deshalb nicht anzunehmen.

Tektonische Verstellungen sind als Fehlerursache in den Haufigkeitsverteilungen
ebenfalls auszuschliefSen, da sichergestellt ist, dafs die Proben hinreichend gleichmafSig
liber den Korper verteilt entnommen wurden, dieser andererseits eine wohldefinierte
Einheit darstellt, die bei der gegebenen Probenverteilung auch bei inrernen
Verstellungen noch einwandfrei erfafSt wird. Tektonisch eingebrachtes Fremdgestein,
das deutlich begrenzt im Korper auftritt, wurde dabei selbstverstandlich ausgehalten.
Alsletzter Faktor, der die primaren Hiufigkeitsverteilungen beeinflufSt haben konnte,
ist die Serpentinisierung der Kraubather Ultramafitite zu nennen. Wie weiter unten
noch gezeigt werden wird, sind infolge der Serpentinisierung im Kraubather
Ultramafititkorper aufler fiir MgO und Ni keine weiteren Abreicherungen
nachzuweisen. Dabei ist die MgO- und Ni-Abfuhr aber nicht so stark, daf$ die
primaren Verteilungen hiervon ausgeloscht wurden. Zusammenfassend ergibt sich,
dafl die wiedergegebenen Haufigkeitsverteilungen der Konzentrationen der
bestimmten Oxide und Elemente reprasentativ fiir den Kraubather Ultramafititkor-
per sind und dafS die primaren Verteilungen durch sekundire Prozesse nicht verfalscht
wurden.

Die hier dargestellten Haufigkeitsverteilungen weichen in der Besetzung einzelner
Klassen gegenuber friher wiedergegebenen (D. Krauss, D. PETERSEN-KRAUSS 1978)
auf Grund der erhohten Probenanzahlund der damit verbundenen besseren Erfassung
des Korpers geringfuigig ab.

Samtliche dargestellten Haufigkeitsverteilungen der Konzentrationen der
bestimmten Elemente und Oxide folgen naherungsweise einer lognormalen
Verteilungskurve. Da keine bimodalen Verteilungskurven vorliegen, kénnen die aus
dem Kraubather Ultramafititkorper entnommenen Proben einer einheitlichen
Population zugerechnet werden. Die bearbeiteten Ultramafitite sind deshalb von
einem einzigen, entsprechend differenzierten Ausgangsmagma abzuleiten. Der
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Schwerpunkt der einzelnen Verteilungskurven liegt stets in Groflenordnungen, wie sie
von Px-Peridotiten—Duniten zuerwarten sind. Der steile Abfall der Kurven zu hohen
Si0,-, Al,O,-, FeO- und CaO-Konzentrationen bzw. zu niedrigen MgO- und Ni-
Gehalten spricht dafur, daf§ die Hauptdifferentiation im Bereich der Dunite bis Px-
Peridotite (den MgO-reichsten Gesteinsgruppen) erfolgte und daf§ die anderen
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Abb. o Haufigkeitsverteilungen der Konzentrationen der bestimmten Oxide und Elemente
von 227 Proben aus dem Kraubather Ultramafititkorper
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Gesteinstypen aus einem entsprechend hoch ab- bzw. angereicherten Restmagma zur
Ausscheidung gelangten. Waihrend die genannten Oxide und das Element Ni
wechselseitig miteinander Phasen bilden und deren Haufigkeitsverteilungen deshalb
cinander bedingen, trifft dies fir das Element Cr in dieser uneingeschrankten Form
nicht zu. Cr bildet a) eine eigene frithkristalline Phase (Chromit) und b) tritt es in
erheblich spater ausgeschiedenen Phasen (Pyroxenen) auf. So liegt Cr sowohl als
Hauptelement in einem Nebengemengteil als auch als Spurenelement in einem
Hauptgemengteil vor. Von daher wire von den Cr-Konzentrationen eher eine
Normalverteilung zu erwarten. Da Cr aber in Frihausscheidungen bereits zu Beginn
der Kristallisationsphase eines ultrabasischen Magmas hoch angereichert wird,
verschiebt sich die Verteilung des Elementes zwischen der Schmelze und der festen
Phase sehr schnell zu hohen, aber nicht allzu hdaufigen Konzentrationen in der festen
Phase. Die Tendenz zu niedrigen, aber relativ hiufigen Werten entspricht dann im
weiteren Verlauf der Differentiation der bekannten Substitution von Crim Gitter von
Pyroxenen, wobei die Schmelze zunehmend an Cr verarmt.

Die Haufigkeitsverteilung der H,0-Konzentrationen ist primar durch die MgO-
und damit auch durch die Olivinverteilung im Gestein vorgezeichnet, wenn bei der
Serpentinisierung ausreichende Mengen Wasser zur Verfuigung stehen.

Auf die Darstellung der Haufigkeitsverteilung der MnO-Konzentrationen im
Kraubather Ultramafititkorper wurde verzichtet, da diese nahezu invariant ist.

Dunite -

Px-Peridolite 90
Px-Hbl-Peridotite
OI-Pyroxenite Klassifikation nach STRECKEISEN (1974)

Ol-Hbt-Pyroxenite

m0e® e OO0

Hbl-Pyroxenite
/N Ol-Px-Hornblendite
A Px-Hornblendite

Mineralbestand berechnet

Px Hbl

Abb. 10: Ol-Px-Hbl-Diagramm von 227 Proben aus dem Kraubather Ultramafititkorper.
Mineralbestand aus den vorliegenden chemischen Analysen der Proben berechnet
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Nach der Lage der Proben aus dem Kraubather Ultramafititkorper im Ol-Px-Hbl-

Diagramm nach A. STRECKEISEN (1974) (Abb. 10) sind diese acht ultramafischen
Gesteinsgruppen zuzuordnen. Die mittlere chemische Zusammensetzung der
einzelnen Gesteinsgruppen ist in Tab. 9 wiedergegeben.

Tab. 9: Mittlere chemische Zusammensctzung der Kraubather Ultramafitite

Gew.-% A B [ D & F G H X
5i0, 41,75 | 45,64 | 4715 | 53,64 | 51,93 | 55,86 | 53,05 | 5431 | 46,44
AIZO3 0,51 0,66 1,02 1,51 1,00 1,97 1,30 1,89 0,75
FcO 7,90 8,47 | 912 8,15 9,64 8,96 | 7,33 | 6,85 8,46
MnO 0,17 0,15 0,17 0,19 0,19 0,27 0,16 0,16 0,16
MgO 48,69 | 44,05 | 39,55 | 35,23 | 32,50 | 23,90 | 23,49 | 21,90 | 42,38
CaO 0,37 0,4T 2,45 0,86 4,36 8,81 14,42 14,56 1,22
Cr 0,39 0,38 0,37 0,30 0,30 0,19 0,22 0,29 0,37
Ni 0,22 0,24 0,17 o,12 0,08 0,04 0,03 0,03 0,22
Summe 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
A Dunite (6 Analysen)

B Pyroxen-Peridotite (190 Analysen)

C Pyroxen-Hornblende-Peridotite (6 Analysen)

D Olivin-Pyroxenite (6 Analysen)

E Olivin-Hornblende-Pyroxenite (8 Analysen)

F  Hornblende-Pyroxenite (3 Analysen)

G Olivin-Pyroxen-Hornblendite (3 Analysen)

H Pyroxen-Hornblendite (5 Analysen)

X Gewogenes Mittel der acht Gesteinsgruppen (A—H)

Analysen wasserfrei gerechnet.

Tab. 10: Vergleich der mittleren chemischen Zusammensetzung der Kraubather Ultramafitite

mit der von anderen Ultramafititen und der angenommenen Mantelkomposition.

I 2 3 + 5 6 7 8 9

Si0, 42,20 | 44,77 | 43,50 | 39,82 | 43,56 | 44,50 | 43,95 | 45,10 | 46,33
AlO, 0,72 4,76 2,00 0,87 2,36 2,55 3,88 4,10 0,75
ke,O, 1,86 — — 1,00 1,00 1,50 0,75 2,00 —
FeO 6,03 8,21 8,00 7,86 7,77 7,30 7,50 7,90 8,44
MgO 47,90 | 39,22 43,50 | 48,60 | 41,53 | 41,70 | 39,00 | 36,70 42,28
CaO 0,30 2,42 2,00 0,37 2,51 2,25 2,60 2,30 1,22
MnO o,12 0,11 — — — 0,14 0,13 0,20 0,16
Cr,0, 0,52 0,40 1,00 0,46 0,40 0,41 0,30 0,54
NiO 0,35 0,24 = 0,46 0,34 = 0,39 0,20 0,28
Summe 100,00 | 99,53 100,00 | 99,44 99,.47 99,9.4 98,61 98,80 100,00

1 Burro Mountain-Peridotit (R. A. LLonEY ct al. 1971, Durchschnitt)

2 Lizard-Peridotit (D. H. GREEN 1964, Durchschnitt)

3 Idcalperidotit (F. RosST 1967)

4+ Serpentinit (nach P. J. WYLLIE 1971, Tab. 6—s5)

5 Serpentinit (nach P. J. WyrLLiE 1971, Tab. 6—s5)

6 Zusammensetzung des oberen Mantels nach 168 Analysen von Ultramafititen (J. G. WinTe

1967)

7 Synthetischer Pcridotit (nach P. J. WyLLie 1971, Tab. 6—6)

8 Angenommene Mantelzusammensetzung (nach P. J. WyLLik 1971, Tab. 6—6)

9 Durchschnittliche Zusammensetzung der Kraubather Ultramafitite (227 Analysen von D.

PETERSEN-KRAUSS)

(Analysen z. T. geklirzt wiedergegeben und wasserfrei gercchnet).
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Diese Tabelle reflektiert deutlich den generellen Differentiationstrend (Dunite —
Px-Hornblendite) der Kraubather Ultramafitite, auf den im einzelnen weiter unten
noch eingegangen wird.

Unter Berucksichtigung der Probenhaufigkeit innerhalb der einzelnen Gesteins-
gruppen ist aus deren chemischer Zusammensetzung heraus das gewogene Mittel
samtlicher acht im Kraubather Ultramafititkorper ausgegliederten Gesteinsgruppen
berechnet worden. Dieses gewogene Mittel ist in Tab. 10 einigen Analysendaten von
Mantelultramafititen und der von verschiedenen Autoren angenommenen
chemischen Mantelzusammensetzung vergleichend gegenlibergestellt. Aus diesem
Vergleich ist die generelle Ubereinstimmung des gewogenen Mittels der chemischen
Zusammensetzung der Kraubather Ultramafitite und der Literaturdaten ersichtlich.
Davon ausgehend und unter der Berticksichtigung der im vorausgegangenen
Abschnitt gemachten Ausfihrungen tber die Haufigkeitsverteilungen kann dieses
gewogene Mittel der Analysendaten der Kraubather Ultramafitite als reprasentativ
fir das Ausgangsmagma angesehen werden. Die Bestimmung der Verteilungskoeffi-
zienten (Xsolid/Xmelp) erfolgte unter Verwendung der entsprechenden Konzentra-
tionswerte des gewogenen Mittels der acht Gesteinsgruppen (s. u.).

Im Kraubather Ultramafititkorper variiertdie SiO,-Konzentration zwischen 33,53
und 54,08 Gew.-%. Der Al,0,-Gehalt liegt in den Duniten und Px-Peridotiten in der
Groflenordnung von 0,28—r1,05 Gew.-% mit Ausnahme der relativ hohen Werte der
Proben 136,202,203 und 239 (1,63; 2,95; 2,93 und 3,61 Gew.-% Al,O,).Erstinnerhalb
der Gesteinsgruppen der Hbl-Pyroxenite, Ol-Px-Hornblendite, Px-Hornblendite und
der Ol-Hbl-Pyroxeniteistein Al,O,-Anstieg als Folge der zunehmenden Pyroxen- und
Hornblendegehalte der Gesteine zu registrieren. FeO (gesamtes Fe als FeO angegeben)
zeigt innerhalb der Dunite und Px-Peridotite Gehalte zwischen 5,26 und 10,59 Gew.-
%, die mit abnehmenden MgO-Gehalten bei relativ grofSer Streubreite (mittlere
relative Standardabweichung der FeO-Konzentration = 13 %) leicht ansteigen. Die
Ol-Hbl-Pyroxenite weisen bei weiter abnehmendem MgO-Anteil mit 8,73 Gew.-%
FeO von allen untersuchten Gesteinsgruppen den hochsten Durchschnittsgehalt an
FeO auf. Mit weiter fallenden MgO-Gehalten innerhalb der Gesteinsgruppen der
Hbl-Pyroxenite, Ol-Px-Hornblendite und Px-Hornblendite geht auch die FeO-
Konzentration wieder geringfuigig zurtick. MnO verhalt sich bei nur geringen
Konzentrationsschwankungen analog zum FeO. Von allen untersuchten Oxiden und
Elementen zeigt CaO mit Gehalten zwischen ~ ;o0 ppm und 16,75 Gew.-% die grofSte
Varianz. Die Konzentration dieses Oxids wird dabei in erster Linie durch den
Hornblendeanteil der Gesteine kontrolliert.

S. E. KEssoN (1973) und B. G. UpToN & W. ]J. WADSWORTH (1972) wiesen fir die
von ihnen untersuchten Magmenkorper nach, daf$ Cr signifikant positiv mit MgO
korreliert ist. Im Kraubather Ultramafititkorper trifft dies fur Cr nicht zu. S. E.
KESSON (1973 :105) betont, dafs bei Mg/Fe-Verhiltnissen in Mafititen, die in der
Groflenordnung der entsprechenden Mg/Fe-Verhiltnisse der primiren Magmen
liegen, eine diesbezligliche Korrelation nicht zwingend zu erwarten ist. Im Gegensatz
zu Cr zeigt Ni eine deutliche signifikante Korrelation mit MgO, was auf die bekannte
Substitution von Ni im Olivingitter zurtickzufiihren ist.

Die regionale Darstellung der Konzentrationen des Oxids MgO und des Elementes
Ni als Trendflichenkarten 2. Grades weisen ubereinstimmend eine elliptisch-
konzentrische Zonierung des Kraubather Ultramafititkorpers aus.

Die Isokonzentrationslinien fir MgO und Ni zeigen, daf§ von einem im Norden
des Korpers gelegenen Zentrum maximaler Konzentration diese konzentrisch nach
aufSen abnehmen (Abb. 11, 12).
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Abb. 11: MgO-Trendflichenkarte 2. Grades der Kraubather Ultramafitite

<~

Abb. 12: Ni-Trendflichenkarte 2. Grades der Kraubather Ultramafitite

Erstmalig sprach G. HIESSLEITNER (1953) von einem magmatischen Schichtbau im
Kraubather Ultramafititkorper, wobei er in Analogie zu anderen Ultramafititkomple-
xen nur einen einfachen Lagenbau annahm. Wie aber anhand der Trendflichenkarten
zu ersehen ist, weicht der Kraubather Ultramafititkorper doch deutlich von den
lagigen, durch reine Kristallakkumulation gebildeten Mafititkomplexen ab, was
durch eine komplexe Differentiationsgeschichte des Ausgangsmagmas, wie unten
noch gezeigt wird, zu erkldren ist. Das AbreifSen der Isokonzentrationslinien im
Norden des Korpers impliziert, dafs zumindest hier noch ein Teil des
Magmatitkorpers in der Tiefe anstehen mufS. Dies deuten auch (nach einer
mundlichen Mitteilung durch F. WEBER, Leoben) die Ergebnisse geophysikalischer
Untersuchungen in diesem Raume an.

Das durchschnittliche Fe/Mg-Verhiltnis der Px-Peridotite im Kraubather
Ultramafititkorper betriagt o,11, wihrend das der Dunite mit 0,09 erwartungsgemafs
etwas niedriger liegt. Alle tbrigen ausgeschiedenen Gesteinsgruppen zeigen ein
hoheres Fe/Mg-Verhiltnis. Insgesamt betrachtet weist das Fe/Mg-Verhiltnis der
Kraubather Ultramafitite mit Werten zwischen 0,07 und 0,23 eine nur geringe
Spannweite auf. Da nach optischen Bestimmungen die Zusammensetzung der Olivine
nur geringfiigig schwankt (F. ANGEL 1964, D. PETERSEN-KRAUSS, in Vorber.), kann
die deutliche negative Korrelation zwischen der Summe MgO +FeO und dem Fe/Mg-
Verhaltnis nicht durch eine Anderung des Chemismus der Olivine erklart werden. Als
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Ursache fiir diese negative Korrelation kann nur die relative Anreicherung von FeO in
der Schmelze durch die Ausscheidung von konstant zusammengesetzten Olivinen
wiahrend der gesamten Differentiation angesehen werden.

Wihrend die Gesteinsgruppen der Dunite, Px-Peridotite, Px-Hbl-Peridotite,
Ol-Pyroxenite, OI-Hbl-Pyroxenite und Hbl-Pyroxenite sich deutlich an die in
Abb. 13 dargestellte Regressionsgerade anflgen, gilt dies fiir die OI-Px-Horn-
blendite nicht mehr. Obwohl die Summe MgO + FeO dieser Gesteinsgruppen nach
Erreichen eines Grenzwertes von o,2 weiter abfallt, steigt das Fe/Mg-Verhilmis,
wie es nach dem Verlauf der Regressionsgeraden zu erwarten ist, wenn tiber diesen
Grenzwert hinaus extrapoliert wird, nicht mehr an. Auf die Verteilungskoeffizienten
(Fe/Mg)soliad/(Fe/Mg)mele Ubertragen bedeutet dies, daf8 nach einer anfanglichen
FeO-Anreicherungin der Schmelze wahrend der Bildung der Dunite und Px-Peridotite
ein schneller MgO-Anstieg auf ein Maximum in den festen Phasen erfolgte, von dem
aus die Verteilungskoeffizienten dann wieder zu niedrigeren Werten abfielen. Entlang
der Regressionsgeraden andert sich die Pauschalzusammensetzung der Schmelze nur
auf Grund der vorherrschenden Olivinfraktionierung. Nach Erreichen eines Fe/Mg-
Verhiltnisses von o,2 ist dieser Prozefs als abgeschlossen anzusehen. Die
nachfolgenden Anderungen der Schmelzzusammensetzung werden dann durch die
vorherrschende Ausscheidung von Hornblenden aus dem Restmagma bestimmt
(s. w. u.).
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Abh. 13: Diagramm Summe MgO + FeO vs. Fe/Mg-Verhiltnis der Kraubather Ultramafitite
(grofSes Diagramm) und ihr Vergleich mit Literaturdaten (cingesctztes kleines
Diagramm) (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 und 12 nach P. J. WYLLIE 1971:112, T14;
3 Angaben in F. Rost 1967; A) Dunite, B) Px-Peridotite, C) Px-Hbl-Peridotite,
D) Ol-Pyroxenite, E) Ol-Hbl-Pyroxenite, F) Hbl-Pyroxenite, G) Ol-Px-Hornblendite,
H) Px-Hornblendite, %) gewogenes Mittel der Gesteinsgruppen A—H: A—H samtlich
aus dem Kraubather Ultramafititkorper)

53 (53)



In dem kleinen Diagramm der Abb. 13 sind die Mittelwerte der einzelnen
Gesteinsgruppen und der gewogene Mittelwert des Fe/Mg-Verhaltnisses samtlicher
Gesteinsgruppen aus dem Kraubather Ultramafititkorper einer Reihe von Daten aus
der Literatur gegenubergestellt. Dabei wird die deutliche Entsprechung der
Mittelwerte der Kraubather Dunite und Px-Peridotite und ferner des gewogenen
Mittelwertes zu den Fe/Mg-Verhalmissen der angenommenen Zusammensetzung des
Mantels und der anderer Ultramafitite klar. P. J. WyLLiE (1971:137) nennt als
mittleres Fe/Mg-Verhiltnis des oberen Mantels einen Wert von rd. o,1, dem der
Kraubather Mittelwert von o,12 recht nahesteht. Generell liegt die Mehrzahl der
Werte des Fe/Mg-Verhaltnisses der Kraubather Ultramafitite in der GroSenordnung
von primaren peridotitischen Magmen, wodurch auch die fehlende Korrelation
zwischen Cr und MgO eine im Sinne von S. E. KESSON (1973 : 105) befriedigende
Erklarung findet.
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Abb. 14: Genereller Differentiationsverlauf der Kraubather Ultramafitite, dargestellt am
Beispiel der Niggli-Werte ¢, fm, al gegen si. Kurven aus den vorliegenden Daten
approximiert

Der generelle Differentiationsverlauf der Kraubather Ultramafitite ist anhand der
aus den Niggli-Werten approximierten Kurven in Abb. 14 ersichtlich.

Zur Ermittlung der Differentiationsabfolge und des Erstarrungsgrades wurde die
Kurve fm vs. si verwendet. Dabei ist der jeweils niedrigste fm-Wert einer
Gesteinsgruppe Uber die Kurve fm vs. si auf die Abszisse projiziert worden und die
entsprechende  Gesteinsgruppe darauf eingetragen. Zur Kennzeichnung des
Erstarrungsgrades wurde jene Strecke auf der Abszisse herangezogen, die durch den
niedrigsten bzw. hochsten si-Wert auf dem von der Kurve umschriebenen Telil
gegeben ist. Der Anfangspunkt (= niedrigster si-Wert) ist dabei gleich o und der
Endpunkt der Erstarrung des Magmas gleich 1 gesetzt.

Aus der Abb. 15 geht ferner hervor, dafS die A usscheidung der Ol-Pyroxenite in die
Differentiationsfolge der Dunite bis Px-Peridotite fallt. Dies steht auch in deutlicher
Ubereinstimmung mit der feldgeologischen Beobachtung, dafl die Ol-Pyroxenite
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(= Bronzite bzw. Bronzitfelse bei E. C1.aR 1929) in ungestortem Verband in der
Abfolge der Px-Peridotite auftreten, worauf auch G. HIESSLEITNER (1953) hinweist.

104 -
A
;
E
F
€6
64 H I
36 si 100
|
o i Il
05 AN

A DBCEFGH
Erstarrungsgrad

Abb. 15: fm vs. si-Diagramm zur Bestimmung der Ausscheidungsreihenfolge und des
Erstarrungsgrades (weitere Erliuterungen: siehe Text)

Das Endstadium der Px-Peridotitbildung, die durch eine einfache Olivinfraktio-
nierung gekennzeichnet ist, wurde somit von einer temporaren Einlagerung von
Ol-Pyroxeniten unterbrochen. Mit der Bildung der Px-Hbl-Peridotite findet diese
Kristallisationsphase des Magmas einen AbschlufS. In diesem Stadium sind etwa
8oProzent des urspriinglichen Magmas auskristallisiert (s. Abb. 15). Das
nachfolgende Stadium wird durch die Entstehung zunehmend hornblendereicherer
Gesteine markiert.

Dieser generelle Entwicklungstrend ist in Abb. 16 im Dreistoffsystem MgO-FeO-
CaO dargestellt. Die Dunite, Px-Peridotite, Px-Hbl-Peridotite, Ol-Pyroxenite und Ol-
Hbl-Pyroxenite fallen dabei in einen relativ engen Bereich, der durch eine ,,Licke"
deutlich vom Feld der CaO-reichen Hbl-Pyroxenite, Ol-Px-Hornblendite und Px-
Hornblendite geschieden ist.

Die Kurve des CaO-Verteilungskoeffizienten (Abb. 17) zeigt eindeutig, dafs die
Hbl-Pyroxenite, Ol-Px-Hornblendite und Px-Hornblendite aus einem hoch an CaO
angereicherten Restmagma ausgeschieden wurden.

Der beschriebene Entwicklungstrend der Hauptoxide impliziert eine scheinbar
kontinuierliche Differentiation der Kraubather Ultramafitite. Wie aus den
bestimmten Verteilungskoeffizienten von MnO, Cr, Ni und des Fe/Mg-Verhaltnisses
hervorgeht, ist die Differentiation der Kraubather Ultramafitite durch ein derart
einfaches Modell nicht zu erklaren. Das Modell einer kontinuierlichen Differentiation
erfordert, daf$ die Verteilungskoeffizienten einer Rayleigh-Fraktionierung gehorchen,
wie es z. B. in dem Magmatitkorper der Skaergaard-Intrusion verwirklichtist, wo die
empirisch bestimmten Kurven der Verteilungskoeffizienten deutlich mit den aus der
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Theorie abgeleiteten tibereinstimmen (L. R. WAGER & R. L. MITCHELL 19515 W. L.
MCINTIRE 1963).

NachB. J. Woom & D. G. FRASER (1977) sind Verteilungskoeffizienten als nahezu
unabhangig von herrschenden Drucken anzusehen. Wie T. N. IRVINE (1975) zeigte,
sind Verteilungskoeffizienten stark temperaturabhingig; J. HERTOGEN & R. GIjBELS
(1967) untersuchten die Abhingigkeit der Verteilungskoeffizienten von der
Schmelzzusammensetzung.

100 MgO

85Mg0 15Fe0

MgO

FeO

55Mg015Fe030Ca0 55Mg045Ca0

Abb. 16: MgO-FeO-CaO-Dreistoffsystem der Kraubather Ultramafitite (Angaben in Mol-%)

Die deutliche Abweichung (Abb. 17, 18) der Kurven der Verteilungskoeffizienten
im Kraubather Ultramafititkorper von denen, die bei einer kontinuierlichen
Differentiation zu erwarten sind (z. B. in der Skaergaard-Intrusion, L. R. WAGER & R.
L. MiTcHELL 1951, W. L. MCINTIRE 1963), bedeutet, daf$ in dem untersuchten
Ultramafititkorper sowohl
a) die Schmelzzusammensetzung,
als auch
b) die Temperatur
und/oder
c) das Gleichgewicht Schmelze = feste Phase wahrend der Differentiation nicht zu
allen Zeitpunkten der Entwicklung konstant gewesen sein konnte.

In einer ersten Entwicklungsphase erfolgte die Fraktionierung nahezu
kontinuierlich, nur gestort von der temporiren Einlagerung der Ol-Pyroxenite (s. o0.).
Dabei wird in den Duniten und Px-Peridotiten erwartungsgemafs Cr und Ni in den
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festen Phasen gegentiber der Schmelze angereichert. Die Schmelze erfihrt dabei eine
relative Anreicherung an CaO, FeO und MnO. Die im Kraubather Ultramafititkorper
nicht ausgeprigte Trennung zwischen den Duniten und den Px-Peridotiten kann
dabei als Hinweis darauf betrachtet werden, dafs in dem Magmareservoir keine weit
fortgeschrittene gravitative Olivinsaigerung stattgefunden hat. Es lag hier demnach
ein Gemenge aus Kristallen und Schmelze vor (crystal mush). Die kurzzeitige
Ausscheidung der Ol-Pyroxenite und ihre Verbandsverhiltnisse zu den Ol-Peridotiten
(vgl. w. 0.) sind dahingehend zu interpretieren, dafs, obwohl entsprechende Texturen
bislang noch nicht nachgewiesen sind, es sich hierbei um lokale Reliktkumulate von
aus hoheren Teilen des Magmareservoirs temporir abgesetzten Kristallisaten handelt.
In diesem Sinne wird auch die Genese der frither im Abbau befindlichen
Chromerzlagerstitten (F. Rysa 1900) als frithe Kristallakkumulierung verstanden.
R. A. LoNEY et al. (1971) diskutieren fur das Auftreten von Chromitlinsen im
alpinotypen Burro Mountain-Peridotit ebenfalls die Frage, ob es sich hierbei um
lokale Reliktkumulate handelt.

Diese erste Bildungsphase, in der der Hauptteil des Magmas auskristallisierte,
findet mit der Ausscheidung der Px-Hbl-Peridotite ihr Ende. Danach setzt ein
deutlicher Umschwung im Verlaufder Verteilungskurvenein (vgl. Abb. 17, 18). Dasin
dem noch vorhandenen Restmagma stark angereicherte CaO wird nun zu einer
wesentlichen Komponente in der jetzt vorherrschenden Bildung der Hornblenden. Cr
erfahrt nach einer anfinglichen Abreicherung am Ende dieser magmatischen Phase
dann nochmals eine geringfugige Zunahme, die aber deutlich hinter der
Konzentration zurtickbleibt, die fur das Ausgangsmagma geschatzt wurde.

e Xso/id

Xmelr

10 —

Relative Konzentration

0 T I |
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Abb. 17: Anderung der CaO-Konzentration wihrend der Differentiation
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Abb. 18: Anderung der MnO-, Cr- und Ni-Konzentration und des Fe/Mg-Verhiltnisses
withrend der Differentiation.

Diese Entwicklung wird verstindlich, wenn man davon ausgeht, daf§ das
Ausgangsmagma einen geringen H,O-Anteil enthielt, wie er zur Hornblendebildung
erforderlich ist. Solange das Magma in pT-Bereichen oberhalb des Hornblendestabili-
tatsfeldes, aber unterhalb der Soliduskurve wasserhaltiger Peridotitschmelzen lag,
wurden die dunitisch-peridotitischen Magmatite gebildet (Abb. 19). Mit dem
Erreichen der Hornblendestabilitiatsgrenze setzte unter den veranderten pT-
Bedingungen die Bildung der hornblenditischen Ultramafitite ein.

Die Hauptkristallisationsphase erfolgte also im Bildungsbereich der Peridotite
(Peridotit i. S. von P. J. WYLLIE 1967 :2).

Ein Problem stellt die ungewohnliche Zonierung des Kraubather Ultramafititkor-
pers dar, die an diejenige der Ultramafititkomplexe in Alaska und im Ural erinnert,
wie sie zusammenfassend von H. P. TAYLOR (1967) beschrieben wurden. Waihrend in
den lagigen Intrusionen, wie Bushveld und Skaergaard, die Abfolge durch gravitative
Kristallsaigerung hinreichend erklart werden kann, trifft dies fir den Kraubather
Ultramafititkorper nicht zu. Auch wenn im Kraubather Ultramafititkorper zumindest
eine partielle Kristallsaigerung anzunehmen ist, so ist durch einen derartigen Vorgang
die konzentrische Zonierung nicht zu verstehen. Verschiedene Autoren (WALTON, zit.
n. H. P. TAYLOR 1967, R. H. JAHNS 1955, 1956 und R. H. Janns & C. W. BURNHAM



1961) versuchen die Zonierung von Magmatiten durch Diffusion entlang ecines
Temperaturgradienten zu erklaren. Wird diese Vorstellung auf den Kraubather
Ultramafititkorper Ubertragen, so ergibt sich folgendes Bild: Aus dem nach der
dunitisch-peridotitischen Bildungsphase vorliegenden ,,crystal mush* werden entlang
cines Temperaturgradienten Si, Ca, Fe und Mn aus dem interstitialen Restmagma
nach aufSen transportiert und in den Randbereichen des Magmenreservoirs gegeniiber
dem Ausgangsmagma relativ angereichert.  Waihrend der Dislokation des
Magmenkorpers wird das Hornblendestabilitatsfeld erreicht, und die Ausscheidung
der oben genannten Elemente setzt ein.

0 500 1000 1500
Hornblende Peridotit, )
trocken
108 - 40
]
s_ -
N £
g [0
S KN
20 ~
Peridotit,
wasserhaltig — 80
30 -
— 100

Temperatur(°C)

Abb. 19: Experimentell bestimmte Reaktionskurven fir trockene und wasserfihrende
Peridotitschmelzen und fiir Hornblenden und Serpentinit. Bei den Peridotitkurven
handelt es sich um die Soliduskurve und bei den Hornblenden bzw. beim Serpentin um
die obere Kurve der Temperaturstabilitit. [ entspricht dem Verlaufdes geothermischen
Gradienten der prikambrischen Schilde, Il reprisentiert den Verlauf des ozeanischen
geothermischen Gradienten (zusammengestellt nach Angaben in W. JOHANNES 1968
und P. J. WYLLIE 1967, 1971)

Zusammenfassend und abschliefSend wird fir den Differentiationsablauf der
Kraubather Ultramafitite folgendes Modell zur Diskussion gestellt:

In einer ersten dunitisch-peridotitischen quasi-stationaren Bildungsphase bildet
sich ein ,,crystal mush® aus. Dieser ,,crystal mush® tendiert zur gravitativen
Kristallsaigerung, die (z.B. durch thermische Konvektionen) gestort wird, wodurch
sie sich nur hochst unvollstandig einstellt. Unter veranderten pT-Bedingungen werden
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in einer zweiten Bildungsphase die im interstitialen Restmagma relativ angereicherten
Komponenten entlang eines Temperaturgradienten nach auflen transportiert. Hier
erfolgt dann im Zusammenhang mit der Dislokation des Magmenkorpers die
Ausscheidung der hornblendereichen Gesteinstypen. Die Ol-Px-Hornblendite und
Px-Hornblendite mussen dabei aufgrund der vorliegenden Paragenesen im
Uberschneidungsbereich der Hornblendestabilitatskurve und der Soliduskurve eines
wasserfuhrenden Peridotites gebildet worden sein. Dadurch ist eine Abschatzung der
pT-Bedingungen moglich, unter denen diese Gesteine entstanden. Nach dem
Diagramm der Abb. 19 lag die Temperatur dabei um rooo” C und der Druck zwischen
8 und 18 kb, was mit den Bedingungen des Mantels unter der ozeanischen Kruste in
Einklang zu bringen ist.

Ein haufiger auftretendes Merkmal der Kraubather Ultramafitite ist die
Ausbildung eines gelbbraunen Randes um einen dunklen Gesteinskern. Diese Rander
verlaufen deutlich begrenzt in einer 1 bis 2 cm breiten Zone um den Gesteinskern.
Gelegentlich greifen sie auch taschenformig in den Kern hinein.

F. ANGEL (1964) kommt aufgrund seiner petrographischen Untersuchungen und
dem Nachweis derartig ausgebildeter Gesteine in Tiefbauen des Kraubather
Ultramafititkorpers zu dem Schlufs, daf$ es sich hierbei um eine hydrothermale
Umwandlungserscheinung handelt. Fur die vorliegende Arbeit war die Frage nach der
Genese dieser Rander weniger von Bedeutung als vielmehr die Frage, ob zwischen
diesen Randern und den Kernen ein signifikanter Unterschied im Chemismus besteht.
Zu diesem Zweck wurden von einer Reihe derartig ausgebildeter Gesteine der Kern-
und der Randbereich sorgfaltig getrennt und analysiert und ferner diese Werte mit
einem Teil des Gesteins verglichen, bei dem diese Trennung nicht vorgenommen
worden war. Die Analysenergebnisse sind in Tab. 11 dargestellt.

Tab. 1 1: Gegenliberstellung der chemischen Zusammensctzung der ,,Gelbrander (R), der
dunklen Kerne (K) und des Gesamtgesteins (G).

Gew.-% 37G 37R 37K 58G s8R 58K 70G 70R 70K
Sio, 37,49 | 38,29 | 37,73 | 37,32 | 39,87 | 37,28 | 37,47 | 38,31 | 37,27
Al O, 0,35 0,33 0,32 0,33 0,37 0,34 0,38 0,38 0,37
FecO 5,95 6,23 6,19 6,93 7,15§ 6,71 9,13 8,68 8,48
MnO 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,18 0,16 0,16
MgO 43,28 42,36 | 43,21 41,67 | 39,10 | 41,84 | 41,23 40,43 | 41,22
CaO 0,04 0,01 0,06 0,01 0,17 0,03 0,07 0,01 0,05
Cr 0,25 0,40 0,32 0,29 0,30 0,27 0,26 0,51 0,46
Ni 0,29 0,33 0,31 0,18 0,21 0,17 0,17 0,19 0,17
Summe 99,91 | 100,35 | 100,55 | 101,51 | 101,88 | 101,16 | 99,52 99,42 99,43

Gew.-% 73G 73R 73K 106G 106R 106K 109G 109R 109K

Si0, 39,35 | 41,62 | 39,90 | 38,03 | 38,76 | 37,95 | 36,74 | 38,06 | 36,11
Al O, 0,38 0,50 0,38 0,34 0,32 0,33 0,63 0,55 0,60
FeO 7,26 6,75 7,16 8,13 8,34 8,15 8,14 8,22 8,06
MnO 0,13 0,12 0,13 0,16 0,16 0,16 0,15 0,13 0,15
MgO 41,06 38,04 | 39,92 | 42,28 | 40,92 | 41,95 | 40,04 39,03 40,73
CaO 0,20 0,11 0,34 0,19 0,20 0,20 0,13 0,34 0,10
Cr 0,29 0,32 0,23 0,24 0,26 0,24 0,60 0,§3 0,62
Ni 0,21 0,20 0,20 0,16 0,17 0,16 0,22 0,22 0,24
H,O 11,82 3,02 14,25 10,83 10,89 10,95 | 12,32 12,05 13,06
Summe 100,70 | 100,68 | 100,51 | 100,36 | 100,02 | 100,09 | 98,97 99,15 99,67
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Danach sind keine signifikanten Unterschiede im Chemismus sowohl zwischen
der Randzone und dem Kernbereich als auch gegentber dem Gesamtgestein
nachzuweisen. Die bestehenden geringen Differenzen sind nur der Ausdruck von
Gesteinsinhomogenitaten im Kleinbereich. In Rontgendiffraktogrammen, die von
Pulverpraparaten angefertigt wurden, war der Nachweis von typischen Verwitte-
rungsmineralen nicht zu erbringen.

Verfalschungen des geochemischen Gesamtbildes des Kraubather Ultramafitit-
korpers sind demnach nicht zu erwarten, wenn derartig ausgebildete Gesteine in die
Darstellung miteinbezogen werden.

Die fur den Kraubather Ultramafititkorper in seiner Geschichte bedeutendste
postmagmatische Entwicklung ist die der Serpentinisierung. Die Auswirkung der
Serpentinisierung auf den Pauschalchemismus der Kraubather Ultramafitite istin den

H2O
Sp
3Mg0-2Si 02-2H20
RO' Ol ]

I H T

O] 4

2,42,22,0\017,8 16 14 12 10\ 08
RO’/Si02

Abb. 20: Diagramm der Mol-Verhiltnisse von RO'/SiO, und H,0/5i0, der Kraubather
Ultramafitite
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Diagrammen der Abb. 20 und der Tafel 7 dargestellt. Das von SHTEINBERG
vorgeschlagene Diagramm (zit. nach T. P. THAYER 1966 und R. G. CoLEMAN &
T. E. C. KEITH 1971) ist in seiner Anwendung auf die Kraubather Ultramafitite in der
Aussage nicht eindeutig.

Durch die magmatische Differentiation und die damit verbundene Variation des
RO’/SiO,-Verhiltnisses (RO’ = Molsumme von RO’ = MgO + FeO + MnO +
CaO - Cr,0, — Al,O,; gesamtes Fe als FeO) liegt beim Eintragen in das Diagramm
RO’ — SiO, — H,O ein ganz naturlich zu erwartender Trend vor. Somit ist von
diesem Diagramm her eine Aussage lber Stoffwanderungen in Ultramafititen
wihrend der Serpentinisierung dann nicht moglich, wenn die primaren Variationen
des RO’/SiO,-Verhilmisses die durch sekundire Prozesse hervorgerufenen
Veranderungen dieses Verhaltnisses tiberlagern.

Diese Darstellungsweise eignet sich nur dann, wenn mit Sicherheit davon
ausgegangen werden kann, dafd keine primdren Variationen vorliegen. Die zur
Konstruktion des Diagrammes erforderlichen Molquotienten liefern jedoch Hinweise
auf die Serpentinisierungsprodukte. Serpentin der theoretischen Zusammensetzung
3Mg0.25i0,.2H,0 weist ein RO’/SiO,-Verhiltnis von 1,5 und ein H,0/SiO,-
Verhaltmis von 1 auf. Bei einem vollstandig serpentinisierten Dunit mit Olivinen
forsteritischer Zusammensetzung sind also Werte in dieser GrofSenordnung zu
erwarten. Wenn H,0/Si0, > 1 ist, dann muf$ aufSer Serpentin noch eine weitere Phase
erwartet werden, deren H,O-Gehalt tber dem des Serpentins liegen mufs. Als
derartige Phase kommt bei der Serpentinisierung von Peridotiten vor allem Brucit
(MgO.H,0) in Frage. J. SCHANTL (1975) konnte im Kraubather Ultramafititkorper
erstmals Brucit als gesteinsbildendes und nicht als kluftfillendes Mineral (H.
MEIXNER 1938) nachweisen. Somit steht zumindest fir einen Bereich des Korpers fest,
daf$ die Serpentinisierung ohne Materialverluste verlaufen ist. Allerdings reicht die
Angabe von nur einem Fundpunkt nicht aus, um Riuckschlisse auf den
Serpentinisierungsprozefs des gesamten Korpers zu ziehen und damit auch die Frage
nach Materialzu- bzw. -abfuhren definitiv zu beantworten.

Eindeutige Aussagen hieriiber ergeben sich dagegen aus dem Diagramm der Tafel
7. In diesem Diagramm sind mit Ausnahme von MnO simtliche im Kraubather
Ultramafititkorper von D. PETERSEN-KRAUSS bestimmten Oxide und Elemente gegen
den H,O-Gehalt aufgetragen. Aus diesem Diagramm ist zu entnehmen, daf$ zwischen
den Oxiden SiO,, Al,0,,FeO, CaO und dem Element Cr gegentiber dem H,0-Gehalt
keine signifikanten Korrelationen bestehen. Diese Oxide bzw. dieses Element
verhielten sich wihrend der Serpentinisierung des Kraubather Ultramafititkorpers
wstationar*. Anders hingegen liegen die Verhiltnisse fiir MgO und Ni in den Duniten
und Px-Peridotiten dieses Korpers. Beide sind signifikant negativ mit dem H,O-
Gehaltkorreliert (MgO,H,O: r = —0,4575; Ni, H,O: r = —0,2857; Signifikanzgrenze
des Korrelationskoeffizienten auf 95%-Niveau: r = 0,1399). Es kann also davon
ausgegangen werden, dafS wahrend der Serpentinisierung des Kraubather
Ultramafititkorpers sowohl MgO als auch Ni in gewissem Umfange mobilisiert
wurden. Dabei weisen die relativ niedrigen Korrelationskoeffizienten, die nur rund
21% bzw. 8% der Varianz der Daten erkldren, und die grofSe Streubreite der Werte

Tafel 6: Variationsdiagramm der analysierten Proben aus dem Kraubather Ultramafititkér-
per: a) Hbl-Pyroxenite, Ol-Px-Hornblendite und Px-Hornblendite; b) OIl-Hbl-
Pyroxenite; ¢) Ol-Pyroxenite, Px-Hbl-Peridotite, Px-Peridotite und Dunite
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insbesondere flir Ni darauf hin, daf$ zwar eine Materialabfuhr stattgefunden haben
mufS, diese aber nicht einheitlich homogenisierend wirkte.

Wihrend der Serpentinisierung wird also MgO, zumindest partiell, mobilisiert.
Dadurch verschieben sich die primaren Fe/Mg-Verhiltnisse zu etwas hoheren
Werten, ohne aber die magmatischen Trends auszuloschen.

Wie J. ScHANTL (1975) =zeigte, ist im Kraubather Ultramafititkorper eine
Brucitbildung nur dann nachzuweisen, wenn die Gesteine (nach visueller
Abschitzung) zu mehr als s0% serpentinisiert sind.

Wie oben gezeigt wurde, ist zumindest MgO partiell wahrend der
Serpentinisierung mobilisiert worden. J. SCHANTLs (1975) Beobachtung weist aber
deutlich darauf hin, daf$ die Serpentinisierung der Kraubather Ultramafitite ebenfalls
zumindest partiell ohne MgO-Mobilisation verlief. Fiir den Kraubather Ultramafitit-
korper sind also grundsatzlich zwei verschiedene Reaktionen wahrend der
Serpentinisierung aufgetreten: eine ohne MgO-Mobilisation, die von J. SCHANTL
(1975) beschrieben wurde, und eine mit MgO-Mobilisation, die aus dem
Variationsdiagramm (Abb. 20) abzuleiten ist. Aufgrund dieser Tatsache sind auch die
nur relativ niedrigen Korrelationskoeffizienten zu erklaren.

Die genannten Reaktionen liefen — am vereinfachten Beispiel eines reinen
Forsterites — wie folgt ab (Gl. 1 und 2 nach P. B. HOSTETLER et al. 1966):

2Mg,Si0, + 2H,0 = Mg,Si,0, (OH), + MgO (Gl. 1)
Forsterit Serpentin
(88 ccm) (rro ccm)

2Mg,Si0, + 3H,0 = Mg,Si,0, (OH) 4+ Mg (OH), (GL. 2)
Forsterit Serpentin Brucit
(88 ccm) (110 ccm) (25 ccm)

Beide Reaktionen sind mit deutlichen Volumenzunahmen verbunden. Gl. 1
entspricht dabei der Reaktion, die mit einer MgO-Mobilisation verbunden ist,
wihrend Gl. 2 bei konstanten MgO-Gehalten abliuft.

In diesem Zusammenhang ist ferner die Beobachtung F. ANGELS (1964 : 54) von
Bedeutung, welcher in ,,Chrysotiltapeten* Magnesit bzw. Dolomit feststellte:
»paragenetisch ist Magnesit in diesen Fallen wahrscheinlicher als Dolomit* (F. ANGEL
1964 : 54). Fest steht, dafS es sich dabei auf alle Falle um ein Mg-Karbonat handelt, das
genetisch mit dem Chrysotil verknupft ist. Daneben konnte gelegentlich in Schliffen
ebenfalls ein sehr feinkorniges, unregelmafSig verteiltes Karbonat nachgewiesen
werden, das genetisch ebenfalls in Beziehung zur Serpentinisierung steht. Aus diesen
Beobachtungen ergibt sich, dafs wihrend der Serpentinisierung geringe CO,-Gehalte
zugegen waren. In Gegenwart von CO, verlduft die Reaktion Forsterit =Serpentin
nach F. J. TURNER & J. VERHOOGEN (1960: 318) unter Volumenzunahme gemafS der
Reaktionsgleichung:

2Mg,SiO, + 2H,0 + CO, = Mg,Si,0,(OH), + MgCO, (Gl. 3)
Forsterit Serpentin Magnesit
(88 ccm) (rro ccm) (28 ccm)

Tafel 7: Variationsdiagramm SiO,, Al,O , FeO, MgO, CaO, Cr und Ni vs. H,O samtlicher
aus dem Kraubather Ultramafititkorper analysierter Ultramafitite (a = Pyroxen-
Hornblendite, Olivin-Pyroxen-Hornblendite, Hornblende-Pyroxenite, Olivin-

Pyroxenite, Olivin-Hornblende-Pyroxenite; b = Pyroxen-Peridotite und Dunite)
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Nach W. JOHANNES (1967, 1969) ist die Paragenese Serpentin—Magnesit nur dann
bestandig, wenn der CO,-Gehalt bei Bildung unter roMol-% lag, dabei héheren CO,-

Gehalten eine Umwandlung von Serpentin in Magnesit und Quarz bzw. in Magnesit
und Talk erfolgt.

Als weiteres Produkt der Serpentinisierung tritt daneben Magnetit infolge der
Freisetzung und Oxidation des Eisens aus dem Fayalitanteil der Olivine auf.
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Abb. 21: Expcerimentell bestimmte Reaktionskurven fiir das System MgO-SiO,-H,0-CO, und

das System MgO-SiO,-H,0. Zusammengestellt nach Angabenin N. L. Bowen & O. F.
TurTLE (1949) und W. JOHANNES (1967, 1968, 1969)
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Zusammenfassend dargestellt treten im Kraubather Ultramafititkorper folgende
postmagmatische Reaktionen auf, die im Zusammenhang mit dem Aufstieg des
Magmatitkorpers zu sehen sind:

Olivin  —=Serpentin + Magnetit )
Olivin  —=Serpentin + Brucit + Magnetit (1)
Olivin  —=Serpentin + Talk + Magnesit + Magnetit (I11)
Enstatit —=Serpentin (IV)
Enstatit —=Talk (V)
Edenit —Talk (VI)
Chromit — Chlorit (VID)

(samtliche Reaktionen vereinfacht, kompiliert nach F. ANGEL 1964, H. MEIXNER &
L. WALTER 1939, ]J. SCHANTL 1975 und eigenen Untersuchungen).

Einige dieser Reaktionen sind schematisch im pT-Diagramm der Abb. 21
dargestellt. Sie sind zu erwarten, wenn ein Ultramafititkorper vom Mantel in die
Kruste aufsteigt, der geringe Mengen an H,0 und CO, enthilt bzw. aufnimmt.

Fiir die Aufklarung der Serpentinisierungsprozesse in einem Ultramafititkorper ist
die Klarung der Frage vonInteresse, ob essichdabeium eine Autometasomatose eines
primar wasserhaltigen Ultramafititkorpers handelt oder ob das Wasser von aufSen in
den Korper eindrang. F. ANGEL (1964) stellt fest, dafl im Kraubather
Ultramafititkorper Talk gelegentlich pseudomorph nach Enstatit auftrite. F. J.
TurNER & J. VERHOOGEN (1960:320) werten dies als ein Indiz fur die
Autometasomatose eines Ultramafititkorpers. N. L. BOweN & O. F. TUTTLE (1949)
fihren hierzu aus, dafS bei einem entsprechenden Fall der Enstatit bei hohen
Temperaturen in Talk und Forsterit umgesetzt und mit fallender Temperatur der
Forsterit in Serpentin und Brucit umgewandelt wird. Diessind Reaktionen, wiesie aus
dem Kraubather Ultramafititkorper bekannt sind. Ob dieser Vorgang jedoch
ausreichte, um den gesamten Korper zu serpentinisieren, erscheint fraglich, zumal der
entsprechende Indikator (Talk pseudomorph nach Enstatit) nicht allzu hiufig
anzutreffen ist. Dariiber hinaus weist die Intensitat der Serpentinisierung, wie
nachfolgend gezeigt wird, eindeutige regionale Trends auf, diein deutlicher Beziehung

zur Tektonik des Korpers stehen.
- !
<X

Abb. 22: H,O-Trendflichenkarte 1. Grades des Kraubather Ultramafititkorpers (Angaben in
Gew.-%)

In Abb. 22 ist die Trendflichenkarte 1. Grades des H,0O-Gehaltes wiedergegeben.
Diese Karte zeigt, daf$ der Grad der Serpentinisierung — hier ausgedriickt als H,O-
Gehalt — von N'W nach SE abnimmt, die postulierte R eaktionsfront den Korper also
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Abb. 23: Gegeniiberstellung der Streichrichtung der H ,O-Isolinien (a) der H,O-Trendflichen-
karte 1. Grades und der Kleinstorungen (b) im Kraubather U ltr.mufltl[korper

von NW nach SE mit abnehmender Wirkung durchlief. Das Streichen der H,O-
Isolinien steht dabei in auffallender Entsprechung zum Streichen der Kleinstorungen
im Kraubather Ultramafititkorper (Abb. 23).

In diesem "Zusammenhang ist weiter auffallend, dafs das Gestein im N'W des
Korpers maximal kliftig wird, also in den Bereichen mit den tendentiell hochsten
Wassergehalten. Ein quantitativ serpentinisierter Dunit enthalt etwa 11 Gew.-%
Wasser, deshalb miifste im Bereich westlich der 11,85 Gew.-%-H,O-Isolinie eine noch
wasserreichere Phase vorliegen. Aus genetischen Griinden (vgl. w. o.) kdme dabeli
Brucit in Frage. In diesem Bereich mufste der Korper die relativ grofste
Volumenzunahme erfahren haben (vgl. Gl. 2). Diese Ubereinstimmungen weisen auf
einen Zusammenhang zwischen der Serpentinisierung des Kraubather Ultramafitit-
korpers und dessen tektonischer Entwicklung hin, die nachfolgend modellhaft
dargestellt wird:

Nach der magmatischen Entwicklungsphase des Korpers schlof$ sich wahrend der
Dislokation eine erste plastische Verformung und beginnende Autometasomatose an.
Der Einbau des Ultramafititkorpers in seine Hullgesteine erfolgte im ,,kalten
Zustand, wie das Fehlen einer metamorphen Temperaturaureole um den Korper
zeigt. Dabei wurde das heutige Kluft- und Storungssystem mitangelegt. Bezogen auf
die heutige geographische Orientierung des Korpers drangen schwach CO.-haltige
Wasser in den Magmatitkorper ein. Die mit der Serpentinisierung verbundene
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Abb. 24 Schematische Darstellung der Serpentinisierung des Kraubather Ultramafititkorpers
(Fo = Forsterit, Sp = Serpentin, Br = Brucit, Ta = Talk, En = Enstatit)

Volumenzunahme tithrte zum Aufbau betrdchtlicher Spannungen im Korper, die erst
nach abnehmender Auflast abklangen. Der hier modellhaft beschriebene Vorgang ist
in Abb. 24 schematisch dargestellt. Der SerpentinisierungsprozefS der Kraubather
Ultramafitite stellt somit einen Vorgang dar, der durch das komplexe
Zusammenwirken sowohl von tektonischen als auch mineralogischen Vorgingen
bestimmt wurde, wobei sich beide wechselseitig becinflufSten.
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Eine weitere, schon feldgeologisch auffallende Erscheinung im Kraubather
Ultramafititkorper ist das gangformige Auftreten von mikrokristallinem Magnesit.
Diese Vorkommen gaben, wie schon oben erwahnt, in friheren Jahren Anlaf§ zu
cinem umfangreichen Abbau, der aber, wie auch schon gesagt, mittlerweile zum
Erliegen kam. Die mikrokristallinen Magnesite und die Ausbildung der Lagerstatten
waren fir eine ganze Reihe weiterer derartiger Vorkommen, die unter dem
Schlagwort Magnesitlagerstatten vom Typus Kraubath zusammengefafst wurden,
namengebend (H. v. BRAUNMUHL 1930; K. SPANGENBERG 1949). Die im Kraubather
Ultramafititkorper auftretenden bedeutenden Magnesitvorkommen liegen mit ciner
Ausnahme alle etwa entlang einer Linie, die der 11,85 Gew.-%-H.O-Isolinie
entspricht. Gleichzeitig ist dieser Bereich durch sehr kliiftiges Gestein ausgezeichnet
und nach der MgO-Trendflichenkarte 2. Grades befinden sich nahezu alle diese
Vorkommen in einem Areal, das durch die hochsten MgO-Gehalte gekennzeichnet ist
(Abb. 25).

Die nahezu lineare Anordnung dieser Vorkommen im Kraubather Ultramafitit-
korper ist somit durch zwei wesentliche Voraussetzungen fiir die Magnesitbildung
bedingt:

a) optimale Wegsamkeit des Gesteins infolge der Kluftigkeit schafft die
Voraussetzung fur den Transport der wahrend der Magnesitbildung freigesetzten
Kationen und

b) magnesiumreiche Minerale (Serpentin) in entsprechender Konzentration, die unter
Einwirkung CO.,-reicher Losungen instabil werden.

Uber die Genese der Kraubather Magnesitlagerstitte bestehen unterschiedliche
Auffassungen: so nimmt E. CLAR (1928) und mit ihm F. ANGEL (1964) eine aszendente
Magnesitbildung an, wihrend I. LEsko (1972) eine deszendente Genese vertritt. Auf
die Genese der Kraubather Magnesite soll hier nur insoweit eingegangen werden, als
an diesem Beispiel gezeigt werdenkann, wie durch das Zusammenwirken chemischer
und tektonischer Vorginge (Serpentinisierung des Ultramafititkorpers) die
Voraussetzungen zur Bildung einer Lagerstatte geschaffen werden, ohne dafS dabei
diese Vorginge schon der unmittelbare Ausloser der-Lagerstittenbildung sind.

Somit ergibt sich folgende Zusammenfassung der hinsichtlich Element- und
Mineralverteilung im Kraubather Ultramafititkorper wichtigsten Ergebnisse und
Schlufsfolgerungen aus Geochemie, Ausscheidungsabfolge und Serpentinisierung;:

Durch Doppelbeprobung und durch unterschiedliche Analysenmethoden
(Atomabsorptionsspektrometrie und Rontgenfluoreszenzanalyse) kann gezeigt
werden, daf§ sowohl wihrend der Beprobung des Korpers als auch bei der Analyse der
Gesteinsproben keine systematischen Fehler gemacht wurden. Unterschiede, die
zwischen den beiden unabhangigen Probenserien auftreten, sind durch lokale —
geologische — Inhomogenititen des Kraubather Ultramafititkorpers bedingt.

MgO und Ni weisen im Nordteil des Korpers die hochsten Konzentrationen auf.
Von diesem Zentrum maximaler Konzentrationen aus nehmen MgO und Ni
konzentrisch nach aufSen ab. Wahrend Ni mit MgO deutlich positiv korreliert ist,
weist Cr keine signifikanten Korrelationen zu MgO auf.

Im Verlauf der Serpentinisierung werden MgO und Ni partiell mobilisiert. Dabeli
sind drei Falle zu unterscheiden: einmal wird Magnesium tatsachlich abgefiihrt, zum
anderen kann das bei der Serpentinisierung freigewordene Magnesium unmittelbar
wieder als Brucit ausgeschieden werden oder auch, wenn geringe CO,-Gehalte (10
Mol-%) zugegen waren, im Magnesit, der dann dispers im Gestein verteilt ist,
gebunden werden.
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Flir SiO,, ALO;, FeO, CaO und Cr sind keine Mobilisationen als Folge der
Serpentinisierung nachzuweisen.

Die Verkniipfung der Lage der alten Magnesitbergbaue mit dem Maximum der
MgO-Konzentration, maximaler Serpentinisierung sowie einer maximalen Zerklif-
tung des Gesteins in diesem Bereich wird aufgezeigt.

Neue Moglichkeiten einer Nutzung der Ultramafitite

Hat somit, wie gezeigt werden konnte, die geochemische Untersuchung im
betrachteten Bereich hauptsiachlich metamorphe Peridotite und Dunite (nach einer
anderen Nomenklatur ,,depleted ultramafics“) nachweisen konnen, so gelten nun
weitere Uberlegungen der Nutzbarmachung dieser Gesteine.

In dieser Arbeit wurde schon erwihnt, dafs die seinerzeit auf Cr- undFe-Erze sowie
auf Magnesit betriebenen Bergbaue heimgesagt wurden. Ein Wiederaufleben
bergmannischer Tatigkeiten ist angesichts der heutigen Anforderungen an
Lagerstdtten derartiger Rohstoffe wohl nur unter Anwendung neuer Techniken
denkbar. Als moglicherweise geeignete neue Verarbeitungsmethoden bieten sich
nafSmetallurgische Verfahren an.

In der Vorbemerkung wurde bereits dargelegt, welche chemischen Parameter die
Qualitdt ultramafischer Gesteine im Hinblick auf eine nafSmetallurgische Nutzung
bestimmen. Wenn man davon ausgehen kann, daf§ das Verhiltnis des MgO zur
Summe von Fe:O;, AL:Os und MnO, im Vergleich zu anderen derartigen Gesteinen als
glinstig anzusehen ist, so verbleiben fur die weitere Betrachtung
a) der Wert fir CaO + K,O + Na:O,

b) der MgO-Gehalt,
c) der Ni-Gehalt,
d) dieFragenachnachgewiesenen Lagerstattenvorriten in der GrofSe von mindestens

10,5 Mill. Tonnen.

Was den zuerst angefithrten Wert betrifft, so ergaben die chemischen Analysen,
daf$ in der Kraubather Masse fiir eine kiinftige Nutzung nur (mehr oder minder
serpentinisierte) Dunite und Pyroxen-Peridotite in Frage kommen, wobei allerdings
festgestellt werden mufS, daf$ fir entsprechend grofSe Bereiche die Werte tiber 1,0%
liegen. Es wurden daher in der Abb. 26 alle Gebiete ausgeschieden, die einen CaO-
Gehalt (die Werte fiir K;O und Na,O konnen hier vollig vernachlassigt werden) von
gleich oder weniger als 1,29% aufweisen. Wie die genannte Darstellung
veranschaulicht, zeigt ein Grofsteil des untersuchten Raumes derartige CaO-Werte.

Der MgO-Gehalt der Dunite und Pyroxen-Peridotite ist naturgemafs sehr hoch,
weshalb in der Abb. 26 nur die hochstwertigen Gebiete, namlich solche mit einem
Gehalt von gleich oder mehr als 42,60% MgO hervorgehoben wurden. Es zeigt sich,
daf$ vor allem das Gebiet um den Augraben, ein kleiner Abschnitt im Sommergraben,
der Raum Lichtensteinerberg-Nissenberg (bis in den Lobminggraben), die
Hinterlobming und ein eng begrenzter Bereich nordostlich des Schrakogelgipfels
derartig hohe Gehalte aufweisen.

Hinsichtlich des Nickelgehaltes (von tber 0,2%) kommen die gleichen, eben
genannten Gebiete in Frage, es zeigen dartiber hinaus aber noch weitere Areale, wie
die Raume um den Wintergraben und den Schrakogel, entsprechende Werte.

Aus einer synoptischen Darstellung, wie sie etwa die Abb. 26 ist, kommt sehr gut
zum Ausdruck, daf$ im Hinblick auf alle an den Chemismus der Ultramafitite
gestellten Anforderungen im Bereich Ostlich der Mur zwei Riume hervorstechen:
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a) im Westen das Gebiet zwischen dem Pollerberg im Norden (liber den Augraben)
bis zur Stidgrenze des Kraubather Ultramafititkorpers;

b) in der Mitte das Gebiet zwischen dem Tertiar des Lichtensteinerberges und dem
Lobminggraben im Osten, also — vereinfachend gesagt — etwa der mittlere
Abschnitt des Tanzmeistergrabens.

Da im zuerst genannten Raum mit dem Pregerbruch bereits ein Betrieb mit einem
anderen Unternehmensziel (Gewinnung von Hartgesteinen) besteht, kommt fiir eine
ktnftige nafSmetallurgische Nutzung in erster Linie der oben an zweiter Stelle
genannte Bereich (um den Tanzmeistergraben) in Betracht. Beiden Gebieten sind die
augenscheinlich weit tber die geforderten Lagerstittenvorrate hinausgehenden
Substanzmengen gemein.

Wie anschaulich ausder Abb. 3 hervorgeht, zeigt der in Betracht kommende Teil
des Tanzmeistergrabens an photogeologisch auswertbaren tektonischen Strukturen
vor allem Kluftsysteme in NW-SE, NE-SW und WNW-ESE bis E-W. In den beiden
zuerst genannten Richtungen verlaufen auch der Lobming- und der oberste
(stidlichste) Teil des Tanzmeistergrabens bzw. der grofste Abschnitt des zuletzt
genannten Grabens. Beide Taler scheinen dabei, ohne dafs dies wegen der schlechten
AufschlufSverhaltnisse unmittelbar nachweisbar wire, Storungslinien zu folgen, die
sich vielleicht auch in der vorherrschenden Kliftung widerspiegeln (Abb. 2). Die
beiden nun in Rede stehenden Kluftrichtungen gehen auch aus dem Gefiigediagramm
8 auf Tafel 1 hervor. Die beiden Polmaxima dieses Diagramms aus dem unteren
Tanzmeistergraben liegen relativ flach in SW bzw. ESE. Die meisten Kliifte stehen also
in diesem Bereich steil bis saiger. Diese Tatsachen wird man bei einer eventuellen
Tagbauplanung beachten mussen.

Auf Grund der vorliegenden geologischen und chemischen Untersuchungen
wurden, um gegebenenfalls vertikale Elementverschiebungen nachweisen zu konnen,
zunichst vier Bohrungen (a 9o m) im hoffigsten Raume (Lichtensteinerberg-
Tanzmeistergraben) vorgeschlagen, die inzwischen auch niedergebracht wurden.
Uber die Ergebnisse der Kernauswertung wird moglicherweise gesondert berichtet
werden konnen. Nach der Untersuchung der ersten Bohrung kann hier nur soviel
gesagt werden, daf$ die analytischen Werte vollig im Erwarteten liegen.

Vom Chemismus her kommen flir eine naBmetallurgische Verwertung nur
Kraubather Dunite (Gesteinstyp A der Tab. 9) und Pyroxen-Peridotite (Typ B) in
Betracht. Unter Zugrundelegung der mittleren Gesteinszusammensetzung dieser
beiden Typen gemaifs der Tabelle 9 ergeben sich bei der Verarbeitung von 350.000 t
(= eine vorgesehene Jahresforderung) annihernd folgende Produktmengen:

MgO 135.000—145.000 t
SiO:  125.000—140.000 t
Cr I.150— T1.200t
Ni 665— 735 t.

Dabei sind bei Anwendung nafsmetallurgischer Verfahren (z. T. nach Auskunft

M. J. RuTHNERS, Wien) im einzelnen folgende Produkte zu erwarten:

A) HCl-unlosliche Bestandteile (diese umfassen etwa 60—65% des Ausgangsmate-
rials und fallen entweder als Steinmehl — Korngrofse: < o,1 mm — oder als
Steinsand an): Serpentin, Chromit (und andere Spinelle), Rutil usw.

Vom Steinmeh! bzw. -sand kann folgender Chemismus erwartet werden:

SiO., 90 —94 Gew.-%
Fe.Os 0,5 — 3.0 Gew.-%
AlO; 03 — 4,0 Gew.-%
Cr.0; ;5 — 3,0 Gew.-%
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Dazu ist noch ein Schiittgewicht von 1 kg/lund eine spezifische Oberflache von
5o bis 150m?*/g wahrscheinlich.

CaO 0,05 — 0,6 Gew.-%
MgO o4 — 6,0  Gew.-%
Ni 0,01 — 0,1 Gew.-%
Co 0.,001— o,01  Gew.-%

B) HCI-losliche Bestandteile

1) Rotschlamm der Zusammensetzung
Fe.Os 8o —o95 Gew.-%
Al Os s  —I5 Gew.-%
MnO, 0,5 — 2,0 Gew.-%

2) NiO, CoO
Ni(+Co) 99,4 —99,6  Gew.-%
MgO 0,02— 0,04 Gew.-%
Al bis Too ppm
Fe bis 100 ppm
Mn bis 100 ppm
H,O-losliche Salze 0,25—0,35 Gew.-%
HCl-unlosliche Bestandteile o,01—o0,05 Gew.-%

3) MgO
MgO max. 99,4—99,6 Gew.-%

(realistischer:
98,5 —99,0 Gew.-%)

SiO: 0,03 — 0,05 Gew.-%
TiO. 0,01 Gew.-%
Fe.Os 0,02 — 0,05 Gew.-%
AL Os 0,02 — 0,05 Gew.-%
Cr.0s 0,001 Gew.-%
CaO 0,1 — 0,3 Gew.-%
Na,O bis 0,05 Gew.-%
K.O bis 0,05 Gew.-%
B.,Os; bis o,01 Gew.-%
MnO, 0,02 — 0,04 Gew.-%

Es soll nicht unerwihnt bleiben, dafs selbstverstandlich neben der hydrometallur-
gischen Verwertung der Ultramafitite diese auch weiterhin zur Gewinnung
hochwertiger StrafSenbau- und Gleisbettungsstoffe sowie von Feuerfestprodukten
dienen konnen.

Grundsatzlich konnen fiir die Produktion feuerfester Materialien (GiefSereisande
usw.) alle Gesteine mit einem Olivingehalt von mindestens 90% bei einem
Fayalitanteil von weniger als 8% herangezogen werden, wobei das Molverhiltnis
MgO: SiO; lber 1,8 : 1 liegen soll. Dieses (M/S-)Verhiltnis und der Gluhverlust sind
die wichtigsten Bestimmungsmerkmale fur den technischen Wert olivinreicher
Rohstoffe (dazu: W. BAUMGART 19771).

188 Analysen serpentinisierter Kraubather Ultramafitite zeigten durchschnittlich
einen Glithverlust von 11,49% (s : 2,96) und ein M/S-Verhaltnis von 1,38 (s : 0,25),
davon 169 Analysen ein mittleres M/S-Verhaltnis von 1,45 (s : 0,15 bei Extremwerten
von 1,06 und 1,80). Diese Werte liegen weit unter den von W. BAUMGART (1971)
geforderten. Praktische Versuche und ein Werk im Lobmingtal haben aber bewiesen,
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dafs manche Kraubather Gesteinstypen trotzdem in bestimmten Anwendungsberei-
chen der Feuerfesttechnik einsetzbar sind.

Abschliefend und zusammenfassend kann somit festgestellt werden, dals
Kraubather Ultramafitite (Dunite, Pyroxen-Peridotite) unter den eingangs
angegebenen Voraussetzungen und unter der Bedingung, dal — wie dies seinerzeit
den Verfassern angegeben wurde — die nafimetallurgische Verarbeitung keine
Schwierigkeiten bereite und dafs (moglichst) alle dabei anfallenden Produkte
marktfahig sind, als fiir eine integrierte Nutzung interessante Rohstoffe angeschen
werden konnen. Vom  geowissenschaftlichen Standpunkt aus bictet sich als
glinstigstes Zielgebiet fiir weitere Erkundungsarbeiten ein Teil des Tanzmeistergra-
bens an.
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Pegmatitische Rohstoffe im
steirischen Anteil der Koralpe

Von Jurgen HONIG und Harro TIEDTKE

Mit 2 Beilagen

1. Einleitung

Im steirischen Anteil der Koralpe gibt es keine nennenswerten Vorkommen
mineralischer Rohstoffe metallischer Provenienz, wenn man von den Eisenglimmer-
vorkommen absicht. Diese sind Gegenstand eines eigenen Projektes.

Das Vorhandensein und die Verwendung von nichtmetallischen Rohstoffen wie
Quarz, Feldspat und Glimmer ist durch eine bis ins 18. Jahrhundert rtickverfolgbare
Bergbautitigkeit belegt, jedoch stellten die letzten Abbaue auf Gangquarz Mitte der
sechziger Jahre dieses Jahrhunderts ihren Betricb ein. Schurfbaue auf Glimmer
wurden in kleinerem MafSstab nur wihrend des Zweiten Weltkrieges betrieben.

Ein neuerdings international stetig wachsendes Interesse an Gangquarzen zur
Herstellung von hochwertigem Kieselglas (H. J. BLANKENBURG, 1978 et. al.), weiters
positiv  verlaufene Aufbereitungsversuche an weststeirischen pegmatitischen
Gesteinen (H. J. STEINER, 1980) sowie eine Vielzahl sekundarer Uranmineralfunde in
der Weststeiermark (G. WEISSENSTEINER, 1979 — dort umfangreiches Fund- und
Literaturverzeichnis), lieflen eine montangeologische Untersuchung der Koralpenpeg-
matite sinnvoll erscheinen.

2. Rohstofftrager

Als Rohstofftriger sind in jedem Fall grobkornige Quarz-Feldspat-Gesteine
anzusehen, flir deren petrographisch-genetische Begriffsbestimmung bzw. Namensge-
bung die Begriffe Pegmatit bzw. Pegmatoid verwendet werden, allerdings von den
jeweiligen Bearbeitern mit unterschiedlicher Genauigkeit. Eine genaue Definition ist
jedoch fiir eine montangeologische Beurteilung der Industriemineralvorkommen von
grofser Bedeutung, da ,,eine Nutzbarmachung nur im Wege von A ufbereitungsverfah-
ren erfolgen kann, die auf den jeweiligen Lagerstittencharakter gleichsam
zugeschnitten st (H. J. STEINER, 1980). Zutreffend ist dies fir jene
Pegmatoidvorkommen, wo Feldspat gegentiber Quarz und Glimmer dominant ist
(s. Beil. 1). Wesentlich einfacher gewinn- und verwertbar sind jene Gangquarzvor-
kommen (s. Beil. i—P1/P2), deren Erscheinungsbild (quergreifend — Salbandausbil-
dung) eher Pegmatitcharakter aufweisen. Zum Zweck einer allgemein beschreibenden
Charakteristik wurde folgende Unterscheidung getroffen:

Pegmatit: Wird die Bezeichnung fiir grob- bis riesenkornige Gesteine angewandt, so
ist in der Regel damit die genetische Vorstellung einer ,,magmatischen‘* Entstehung
verbunden.
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Pegmatoide Grobkornige Quarz-Feldspat-Gesteine, als integrierender Bestandteil
des Nebengesteins ansprechbar (HOMANN, 1962). Dabei ist eine rein magmatische
Genese nicht nachweisbar.

Bei der von den Autoren ausgefiihrten Untersuchung ,,grobkorniger Quarz-
Feldspat-Gesteine ergaben sich flir die Industrieminerale Quarz, Feldspat und
Glimmer sowie die Uranmineralisationen folgende Ergebnisse:

3. Quarz

Quarz zum Zweck der Glaserzeugung wurde ausschliefSlich aus quergreifenden
Gangquarzvorkommen gewonnen, die in der Literatur als ,,nachpegmatitisch bis
hydrothermal und jinger* (H. HERITSCH, 1963) interpretiert werden. Im Studen der
Koralpe (s. Beil. 1—Pr1 bis P3) wurde der Quarz in naheliegenden Glashiitten
verarbeitet. Quarz aus dem Norden der Koralpe (s. Beil. —P4/P7) wurde wahrend
der sechziger Jahre nach Deutschland, Italien und der Schweiz exportiert und dort zu
Ferrosilizium weiterverarbeitet (J. EDER, 19671).

Feldbefund: Quergreifende Quarzgiange mit Machtigkeiten bis zu zwei Meter treten
meist in Scharen mit annahernd NNE-SSW-Streichen und + saigerem Fallen auf. Gut
aufgeschlossen sind solche Quarzginge auf Grund der Morphologie in Gipfel- und
Kammgebieten der sudlichen Koralpe (Beil. 1—P1 bis P3) sowie in der Gegend von
Modriach (Beil. 1—P4). Gemeinsam ist ihnen ein Quarzkern (ca. 90-—95% der
Machtigkeit) mit einem Feldspatsalband. Der Quarz ist haufig milchig, seltener
durchscheinend, glasklar nur am Fundpunkt Pz Gradisch-Kogel. Auffalligster
Nebengemengteil im Quarz ist neben Feldspat hauptsichlich Rutil. Jene bis zu
fingerkuppengrofSe Rutile sind in den nordlichen Quarzvorkommen wesentlich
hdufiger als in den stidlichen zu beobachten.

Prospektion: Im Gegensatz zu den guten AufschlufSverhiltnissen von Quarzgingen in
Eklogit-Amphibolit (P2) sind die Quarzgange in den verschiedenen Glimmerschiefern
schlecht aufgeschlossen. Quergreifende Ginge sind hiufig nur durch Rollsticke
belegt bzw. auch durch alte Pingenzuge angedeutet (P1 bis P4).

Um das Interpretationsrisiko moglichst klein zu halten, wurden geophysikalische
Methoden angewandt, die erste Teilerfolge zeigten.

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

AufSerhalb des Eklogitbereiches, in aufschlufSarmen Glimmerschiefern, nimmt die
Deutlichkeit der Anomalien derart ab, daf$ eine eindeutige Interpretation der Daten
nicht moglich war.

Geoelektrik: Widerstandsmessungen (Wenner-Anordnung, verschiedene Elektroden-
abstinde s—r1o-—20m) ergaben liber Quarzgangen unterschiedliche Ergebnisse. Eine
Erhohung des scheinbaren Widerstandes im Gangbereich ist in jedem Fall mefSbar.
Die Intensitat der Erhohung ist jedoch stark abhangig von der Durchfeuchtung sowie
Kliftigkeit, so daf§ diese Methodik nur als Interpretationshilfe angesehen werden
kann.

Satellitenbildauswertung: Diese bestatigre den Feldbefund insofern, als daf$ die nur
sporadisch mefSbaren NNE-SSW- bis NE-SW-Richtungen der Quarzginge einem
zusammenhidngenden Storungssystem angehoren.
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4. Feldspat

Jener Feldspat, der bei der Gewinnung von Quarz aus Pegmatiten als
Nebenprodukt anfiel, wurde hauptsichlich in den Glashiitten als Flufsmittel
verwendet und nur zu geringem Teil an die Porzellanindustrie verkauft.

Ein einmaliger Versuch der Porzellanfabrik Frauenthal, Feldspat aus einem
Pegmatoidvorkommen zu verarbeiten, wurde wegen mangelhafter Qualitit
kurzfristig wieder abgebrochen.

Feldbefund: Feldspat tritt als iberwiegender Gemengteil neben Quarz, Glimmer und
Turmalin ausschlieSlich in Pegmatoiden auf. Genetisch nicht eindeutig geklart wird
die Bildung dieser einerseits schmalen Lagen und Linsen, andererseits teils ,,massigen**
Korper, erstmals von BECK-MANAGETTA, 1949, einer venitischen Metamorphose
zugeordnet. Fur die durchgefiihrten Arbeiten von Bedeutung war obig erwihnter
hoher Feldspatgehalt und die Konzentration grofserer Kubaturen bei ,,massiger*
Form.

Als untersuchungshoffiges Gebiet erwies sich ,, WollmifSberg* (6), ,,Blimelmiih-
le* (Ps) und das Gebiet zwischen ,,Wild- und Laf$nitzbach* (P9).

Im Gebiet des Wollmifsberges (P6) konnten mittels geoelektrischer Widerstands-
messung einzelne Pegmatoidlinsen auskartiert und eine erhohte Aussagesicherheit
beztiglich Verbreitung und Abgrenzung der Pegmatoidkorper erzielt werden.

Eine mit einer Uranprospektion gleichzeitig durchgefiihrte Kartierung der
Pegmatoidkorper zwischen ,,Wild- und LafSnitzbach® (P9) ergaben fiir einzelne
Korper Tonnagen um 100.000t grobkorniges Quarz-Feldspat-Gestein, mit jedoch fr
einen Tagbau ungiinstigen Abraumverhaltnissen.

5. Glimmer

Fur die steirische Seite der Koralpe gibt es Beschreibungen von Glimmerschiirfen
rund um Modriach (P4), westlich von Stainz (P8) und bei der Bliimelmiihle (Ps). In den
sparlichen Unterlagen tber die hauptsiachlich im Zweiten Weltkrieg betriecbenen
Schiirfe wurde Glimmer stets in Verbindung mit Pegmatit erwahnt.

Der Feldbefund sowie sporadisches Haldenmaterial aufgelassener Schurfstollen
(P4/P8) ergaben eine eindeutige Zuordnung der Glimmervorkommen zu den
Pegmatoiden.

Anzumerken ist, daf$ fir die untersuchten Gebiete ein iibermifSig hoher
Glimmergehalt der Boden charakteristisch ist, in den seltenen Aufschliissen kleine
Glimmerbiicher von bis zu 6cm Durchmesser und 2 cm Dicke gefunden werden
konnten, daf$ jedoch zielfihrende Aussagen betreffend Quantitit und Qualitat nur
mittels Schurfarbeiten moglich wiren.

6. Zusammenfassung

6.1 Gangquarz

Soweit die bisherigen Untersuchungen ein Urteil erlauben, sind diesc Vorkommen
unter den gegenwartigen wirtschaftlichen Bedingungen als nicht abbauwlrdig
anzusehen, da die geringe Michtigkeit (max. 2 m) die Gewinnung grofserer Kubaturen
im Tagbau unmoglich macht. Chemische und technologische Untersuchungen
konnen deshalb nicht empfohlen werden.
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6.2 Feldspat

Eine Gewinnung von stiickigem Feldspat aus den Pegmatoiden ist nicht denkbar,
da der Verwachsungsgrad zu hoch ist. Geringe Mengen stiickigen Feldspates aus den
Salbindern der Quarzginge wiren nur im Zusammenhang mit dem Abbau der
Quarzgange vorstellbar, doch werden die letzteren selbst als unbauwirdig
eingeschatzt.

6.3 Quarz-Feldspatkorn aus Pegmatoiden

Hiezu liegen positive Aufbereitungsversuche vor (H. J. STEINER, 1980). Gesteine
entsprechender Zusammensetzung haben insbesondere im Gebiet WollmifSberg,
Bliimelmiihle und zwischen Wild- und Lafsnitzbach grofSere Verbreitung, so dafs mit
betrachtlichen Kubaturen gerechnet werden kann. Angesichts der s-parallelen
Anordnung der 10-—20 m machtigen Lager, ist bei taghaumafSigem Abbau mit rasch
zunehmender Uberlagerung zu rechnen, so dals e¢in Abbau dieser Gesteine und ihre
Aufbereitung in verkaufsfahiges Quarz- bzw. Feldspatkorn vom erzielbaren
Verkaufserlos abhangt.

7. Uran

In den vergangenen 15 Jahren wurde eine Anzahl sekundarer Uranmineralfunde
aus der Koralpe gemeldet. Die hauptsachlichen Fundpunkte lagen im Gebiet der
mittleren Koralpe westlich von Deutschlandsberg. Die Funde wurden mittels UV-
Licht gemacht und beschranken sich im wesentlichen auf Autunit, U-Glasopal etc.

Feldbefund: Eine Uberpriifung der bekannten Fundpunkte zeigte, dals die Anordnung
der Funde scheinbar der allgemeinen Streichrichtung parallel verlauft. In mithsamer
Nachtprospektion konnte nachgewiesen werden, dafS die Verbreitung der
Fundpunkte eine flichenhafte ist, abhiangig vom allgemeinen Aufschlufsgrad sowie
der aufgewendeten Suchintensitat (siehe Beil. 2).

In einer kombinierten UV-Prospektion bei Nacht und Begehung der Fundpunkte
bei Tag mit einem Szintillometer wurde der Versuch unternommen, sekundire
Uranmineralisationen direkt radiometrisch zu erfassen und mit dem bei ciner
grofsraumigen Begehung ermittelten Background zu korrelieren. Das Ergebnis mufS
als eindeutig negativ angesehen werden, da die durchschnittlichen MefSwerte
zwischen ein- und zweifachem Background schwanken, was (siehe Beil. 2) durchaus
dem allgemeinen Urangehalt derartiger hochmetamorpher Paragesteine entspricht.
Wirtschaftlich interessante U-Anreicherungen konnen deshalb im untersuchten
Bereich nicht erwartet werden.
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Geophysikalische Prospektion auf Graphit im Revier
Hochadler bei St. Lorenzen im Paltental

Von H. J. MAURITSCH
Mit 2 Abb.

Einleitung

Sudlich von St. Lorenzen bei Trieben im Paltental liegt das Untersuchungsgebiet,
das dem 1872 an die St. Lorenzener Graphit-Gewerkschaft, Singsdorf bei R ottenmann
verliehenen Hochadler-Grubenfeld entspricht. Da die vorliegenden Aufschluf$verhalt-
nisse keine direkte Kartierung des Graphitvorkommens gestatten, empfahl sich die
Eigenpotentialmethode als raschestes und einfachstes geophysikalisches Verfahren
zur Erkundung der oberflichennahen Ausdehnung des Vorkommens. Entlang von 7
Profilen und einigen Zwischenpunkten wurde das Gebiet gleichmafig tiberdeckt und
die graphitfilhrenden Zonen auskartiert. Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse soll
darauf hingewiesen werden, daf$ eine Erweiterung der Untersuchungen nach SE
sinnvoll erscheint.

MefSmethode

In der Umgebung von elektrischen Leitern, zu denen der Graphit gehort, treten,
verursachtdurch elektrochemische Effekte, Potentialfelder auf, deren Verteilung bzw.
Amplitude Hinweise auf Lage und Reinheit des Graphitlagers geben. Fur die Lage ist
dabei die Form der Anomalie (symmetrisch, asymmetrisch) von ausschlaggebender
Bedeutung. Die Amplitude der Anomalie gestattet einen Riickschluf§ auf die Reinheit
des Graphits, wenn das MefSgebiet grofs genug und die Moglichkeiten fir in-situ-
Messungen gegeben sind, sodaf$ eine Unterscheidung zwischen reinem Graphit und
graphitfihrendem Schiefer erlaubt ist. Es mufs im gegenstandlichen Fall gleich
vorweggenommen werden, daf$ dies auf Grund der verbrochenen alten Einbaue bzw.
der engen Begrenzung des Untersuchungsgebictes nicht moglich war.

Mefigebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt auf einem nach SW einfallenden Hang, dessen
Morphologie durch eine nach SW einfallende Hartgesteinsrippe gepragt wird. Diese
Rippe streicht SSE-NNW und stellte mit ihrem 6stlichen Abbruch die Begrenzung des
Untersuchungsgebietes im E dar. Dadurch war die Moglichkeit gegeben, ungefahr
hangparallele Profile zu messen. Im Bereich des NE-Abbruches konnten nur dort
MefSwerte gewonnen werden, wo vorhandene Steige ein Begehen dieses Gelindes
ermoglichten.
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Darstellung und Interpretation der MefSergebnisse

Die MefSergebnisse wurden in Profil- bzw. [sanomalendarstellung gezeichnet und
sollen im einzelnen diskutiert werden. Wie man aus Abbildung 1 ersehen kann,
wurden die Profile so dargestellt, daf sie mit dem topographischen Profil lagerichtig
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vergleichbar sind. Profil 1 wurde dabei im Bereich des verbrochenen Schurfstollens in
ungefihr 1050m Seehohe angelegt und nach SW bis in den Bereich des ersten
Quergrabens gemessen. Es ist eindeutig festzustellen, daf$ die hochste Amplitude der
Anomalie mit Werten von liber —8oomV direkt am Kamm im Bereich des
Steilabbruches liegt. Diese Lage deckt sich exakt mit den vorhandenen Aufschlissen
bzw. Halden und Schurfstollenbereichen. Ausgehend von diesem Profil 1 wurde der
Hangbis zum Glterweg (Profil 6) gleichmifSig mit 5 Profilen tberdeckt, woraus man
ersehen kann, dafS die hohe Amplitude im Bereich des Kammes kontinuierlich nach S
abnimmt und im Profil 4 nicht mehr gefunden werden konnte. Der nachste Hinweis
auf ein weiteres Graphitvorkommen konnte am Profil 6 gefunden werden, wo direkt
inder Kurve am Giiterweg (Abzweigung des Steiges im Kammbereich) Amplituden bis
liber —soomV gemessen wurden. Diese Indikation liegt in gleicher Position zur

Lageplan:

i " abb. 2 Graphitprospektion
h | \’Z@*‘” St Lorenzen (Hochadler) bei Trieben

= @}b’/ Eigenpotentialmessungen
_s,%'},’:fn’g'sgegﬂmy g Trieben O S Stand-Feber 1979 H. Mauritsch
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Hartgesteinsrippe wie die Anomalie in Profil 1 und 2, woraus man den Schlufs ziehen
kann, daf$ eine Weiterverfolgung der Indikationen nach SSE sinnvoll erscheint.

In Abbildung 2 wurden die einzelnen Profilwerte flachenmafSig dargestellt und die
Linien gleicher Potentialdifferenz gezeichnet. Wie aus dem Vergleich Topographie —
SP-Anomalie klar zu ersehen ist, ergibt sich nur im Bereich des Abbruches, also immer
am Kammhochsten, das Maximum der Anomalie. Daraus kann der Schlufs gezogen
werden, dafs das Vorkommen aus relativ kleinen einzelnen Linsen besteht, die dem
Hartgesteinskorper ein- bzw. auflagern. Die enge Begrenzung des Anomaliebereiches
von —6oo bis —8oomV laflt den Schluf zu, dafl der Bereich hoher
Kohlenstoffiihrung, d. h. hoher Reinheit des Graphites, sehr geringmachtig ist. Die
symmetrische Form der Anomalie weist darauf hin, dafs die Linse im Ausstrichbereich
ungefihr saiger steht und da ein Durchsetzen des Gesteinskorpers durch den Graphit
ausgeschlossen werden kann, ergibt sich auch keine nennenswerte Erstreckung im
Einfallen der Rippe. Die geringfligige Verbreiterung der beiden Anomaliebereiche
nach W scheint lediglich die Folge des dort geschuitteten und langsam talwarts
kriechenden Haldenmaterials zu sein. Ein Hinweis auf eine bestimmte, von SCHARFE
(1979) erwiahnte Moglichkeit der Lagerstattenbildung konnte nicht erbracht werden,
wozu das MefSgebiet auch zu klein zu sein scheint.

Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafs mit Hilfe der Eigenpotentialme-
thode eine Kartierung der Ausstrichlinie der im Revier Hochadler bei Trieben
vorhandenen Graphitlinsen moglich ist. Die aufgefundenen Graphitlinsen verfiigen
Uber eine geringe Machtigkeit sowie tiber eine nur lber einige 1oerm gehende
streichende Erstreckung. Eine Korrelation zwischen Geologie, Topographie und
geophysikalischem Ergebnis war sehr gut moglich.

Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. H. J. MAURITSCH, [nstitut flr
Geophysik der Montanuniversitat, A-8700 Leoben.
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Vorbericht iiber die Talklagerstitten
des Liesingtales

Von Karl Mgtz
Mit 2 Abb.

Der hier vorgelegte Bericht hat den Zweck einer Sammlung der bisherigen
Kenntnisse tiber die Talklagerstitten des Liesingtales im Bereich von Mautern und
Kammern, wobei grundlegende geologische sowie lagerstattenkundliche Erfahrungen
im Vordergrund der Erorterungen stehen.

Die folgende Ubersicht soll als Grundlage fiir die weiteren Arbeiten dienen und
erscheint sinnvoll, weil geologische wie auch die Lagerstitten selbst betreffende
Einzelkenntnisse zumeist unpubliziert und bisher unzuginglich geblieben sind.

Ausgangsbasis fiir die folgende Darstellung ist aufSer den geologischen Karten eine
Arbeit tiber die Geologie des Mauterner Lagerstattenfeldes (K. MET7, Berg-Hiittenm.
Monatshefte, 94, H 7, 1949). Die Schlulsfolgerungen dieser Arbeit sind zumindest in
ihren Beziehungen zu den Talklagerstatten im wesentlichen richtig. Doch konnen wir
heute durch spitere Arbeiten in den Grubenfeldern von Mautern noch wesentliche
und fur das allgemeine Verstandnis wichtige Erganzungen ins Treffen fiihren.

Dazu kommen fir diesen Anteil des Liesingtales Neuerkenntnisse, die aus einer
konsequenten magnetischen Erforschung erwuchsen. Diese fiihren lber die
Talkinteressen hinausgehend auch zu Uberlegungen hinsichtlich von Graphitvorkom-
men (z.B. Kammern) und im Bau des Jungtertiarbeckens von Trofaiach auch zu
Uberlegungen hinsichtlich seiner Kohlefiihrung.

1979 durchgefiihrte geologische Neubegehungen in diesem Raume und
allerjingste magnetische und geoelektrische Messungen des Geophysikalischen
Institutes, Prof. WEBER, Leoben, scheinen wegweisend flir weitere Untersuchungen zu
sein.

Ausgangspunkt der folgenden Erorterungen soll die Talklagerstatte der
Kommune Mautern sein:

A. Die geologische Position und der Bau der
Lagerstdatte Mautern

1) Die Lagerstitte wurde in ein Siidfeld und ein Nordfeld gegliedert, wobei die
Grenze der Felder durch die quer zum Gesteinsstreichen liegende Achse
Schacht/Bremsberg gegeben war. Das grundsitzliche Einfallen des Gesteinsprofiles ist
steil bis mittelsteil nach SW bis WSW. Das bei dieser Einfallrichtung liegende und fur
die Lagerstitte wichtigste Profilstlick ist aus graphitischen Schiefern bestehendes
Karbon, welches einerseits dunkle Binderkalke und, mit grinlichen Schiefern
zusammengehend, helle feinkristalline Kalke in wechselnder Machtigkeit fihrt.
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Ubersicht iber die Lagerlinsen der beiden

Mauterner Talkiagerstatten von K. Metz
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Letztere sind vielfach in grobspitige Dolomite und Magnesit umgewandelt und waren
in diesem Zustand jeweils die Anzeiger fiir eine gute Abbaufahigkeit des Talklagers.
Die Machtigkeit der karbonischen Schichtfolge war stets bedeutenden Schwankungen
unterworfen, was auf tektonische Einfliisse zurtickzuftihren ist, die sich erst nach der
Talkbildung ereignet haben, wie die Aufschliisse in der Grube eindeutig erwiesen. Zu
erwahnen ist in diesem Zusammenhang, dafs in den Zonen starker tektonischer
Durchbewegung auch die schwarzen Graphitschiefer eine bedeutende Anreicherung
an C aufweisen.

Das Normalprofil der Mauterner Lagerstatte duirfte von Ost nach West, also vom
Liegenden in das Hangende, die Folge Kalk-, Talklager, beide mit Graphitschieferla-
gen, gewesen sein. Das Hangende, westlich davon, ist allgemein ein harter, grauer
Serizitschiefer bis Serizitquarzit.

Diese Regelfolge ist nun allerdings im Bereich des Karbons sehr bedeutend gestort,
so dafS das Talklager heute in unregelmafSig geformte Lagerlinsen zerlegt ist, deren
Aufsuchung bis zur Auflosung der sehr komplizierten Tektonik bedeutende Kosten
verursachte.

Neben annahernd Nord/Sid streichenden, steilen Zerscherungen mit unterschied-
lichen Verschiebungsrichtungen sind im gesamten Lagerstattenbereich auch
Ost/West streichende Bewegungsflichen besonders wichtig. Diese fallen meist flach
nach Siiden ein, sind jedoch keine Abschiebungsflichen gegen Stiden, sondern fihrten
zu Verflachungen und ZerreifSungen des Lagers mit generell gegen SW gerichteten
Bewegungen. Dabei kam es zu gegenseitigen Verschiebungen der nun voneinander
getrennten Lagerteile, so dafl diese nun kulissenartig gegeneinander verschoben
vorliegen. (Siehe dazu Abb. 1.) Wo die flach siidfallenden Scherflichen das Talklager
durchschnitten, wurde dieses teilweise in die Bewegungsflichen eingeschleppt, so dafs
der Talk nun unter Erscheinungen grofSter Verquetschung diskordant zwischen den
steil einfallenden iibrigen Gesteinen zu liegen kam, um schliefSlich auszukeilen. Diese
sekunddren und flachliegenden, diskordanten Talklinsen folgen (berall einer
Langsachse, die mit rund 30 Grad gegen Stidost absinkt.

Das Studium alterer Grubenkarten und der anfangs der funfziger Jahre im
Nordfeld des Mauterner Bergbaues offenen Strecken erlaubte auch hier eine klare
Ubersicht tiber diesen tektonischen Bau und bildete schlieflich auch die Grundlage fir
die AufschliefSung und Weiterfithrung des Nordfeldes und dessen Fortsetzung zum
nordlich anschliefSenden ,,Brunnerbau‘.

2) Prinzipiell stellen die Lagerlinsen des Brunnerbergbaues die direkte Streichend-
Fortsetzung des Mauterner Bergbaues (A 1) dar. Es war schon 1951 bekannt, dals die
Tiefbaue des Brunnerbaues ihre stidliche Feldesgrenze gegen den Mauterner Bergbau
bereits erreicht hatten, wahrend damals im Mauterner Nordfeld nur Abbaue oberhalb
der Grundstrecke (— room) umgingen. Erst nach 1951 kam man durch den Vortrieb
dieser Grundstrecke von Siiden her in den Grenzbereich des schon stillgelegten
Brunnerbaues. Schon bei diesem Vortrieb ergab sich, daf§ die aus dem Studfeld her
bekannten Ost-/Westblatter mit Siidfallen auch im Norden reichlich vorhanden
waren. AufSerdem waren im Grenzbereich zunehmend mittelsteil nach Nordwest
einfallende Scherzonen spiirbar, an denen im Verein mit den Ost-/Westblattern
aulserordentlich starke und turbulente Abweichungen der Normallagerung der
Gesteine auftraten.

An der Grenze selbst wurde schliefllich der ,,Alte Mann‘ des Brunnerbaues
angefahren, wobei es neben einem Wassereinbruch auch zu einer Methangas-
Explosion kam. Dies war insofern unerwartet, als sich der Vortrieb noch innerhalb
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der Mauterner Feldesgrenze befand und im ,,Alten Mann‘ auch reichlich
Abbaustrecken gefunden wurden.

Die geologische Bearbeitung dieses Grenzgebietes ergab, dafs hier eine bedeutende
Storungszone vorliegt, die allerdings damals infolge zu geringer Aufschliisse nicht voll
erfafSt werden konnte. Wichtig war jedoch die Feststellung, da unter dem
Magdwiesental eine Lagerlinse vom Norden her abgebaut worden war, wobei die
siidlichsten Restabbaue von Mautern her mit der neuen Grundstrecke (—100m)
angefahren wurden. Aus alten Grubenplanen ergab sich, dall diese Lagerlinse etwa
16om im Streichen lang war, etwa 6om senkrechte Teufe erreichte, und dals die
Langsachse der Lagerlinse voll der Hauptfaltenachse mit einem Gefille nach
Nordwest entspricht.

Damit und mit den Ergebnissen von Studien in den nach 1950 noch zuganglichen
Strecken im alten Brunnerbau war der Beweis erbracht, dafs

a) beide Talkbergbaue entlang des Magdwiesentales einander genetisch voll
entsprechen und

b) innerhalb ihrer bekannten Erstreckung den gleichen tektonischen Baugesetzen
folgen und daher unmittelbar miteinander vergleichbar sind.

3) Auf der Basis der zuvor skizzierten Kenntnisse der Lagerstitte wurde 1951/52
ein konkretes Such- und Aufschlieffungsprogramm ausgearbeitet, wobei neben einer
seismischen Detailuntersuchung auch ein Bohrprogramm durchgefiihrt wurde.

Ein solches Programm fir kurz- und langfristige Untersuchungen und
Aufschlieflungen in Hoffnungsgebieten war dringend notwendig geworden, da wohl
auch unter dem Druck forcierter Forderung wihrend des Krieges bei
Vernachlassigung von Aufschlieffungen die Grube schon 1946 vor einer bedenklichen
Situation stand.

Die 1951 angelaufenen Arbeiten fihrten auch zu Ergebnissen im Nord- wie auch
im Stdfeld, die genug Substanz fur eine Weiterfuhrung der Grube erbrachten.

Uber diese letzte Betriebsperiode fehlen mir Daten. Einzelne Abbaue erstreckten
sich angeblich bis in —240m Teufe. Hohe AufschliefSungs- und Bewetterungskosten
und lt. Erzahlungen auch das Uberwiegen grauer Talksorten machten jedoch eine
Weiterfliihrung der Arbeiten unrentabel.

Ein Uberblick tber die seit den frithen Zwanziger Jahren erfolgten geregelten und
intensiven Abbauarbeiten bis 1965 ergibt folgenden Eindruck: Eine Wiederaufnahme
des Bergbaues konnte sich nur auf Vorrite im Tiefbau beziehen, da in geringer Teufe
hochstens noch einige Restabbaue zu erwarten sind. Die fir die Lagerstatte selbst
mafsgeblichen geologischen Verhiltnisse, die in der letzten Betriebsperiode des
Tiefbaues angetroffen worden waren, sind mir unbekannt. Sie sind jedoch sicher sehr
problematisch, wie im spater folgenden Abschnitt ,, Tektonische Ubersicht* noch zu
zeigen sein wird.

Ich halte daher den Gedanken einer Wiederaufnahme von Arbeitenim Bereich der
alten Mauterner Lagerstatte fur falsch.

Fur den Brunnerbergbau ergibt sich infolge seiner Typengleichheit mit Mautern
und der damals schon erreichten Teufe unter offensichtlich verstandnisvoller Fiihrung
ein gleiches Urteil.

90 (90)



B. Die Fortsetzung der Magdwies-Lagerstatten
siidlich der Liesing

Die geologische Position sowie der Typus der Lagerstdtte Rannach sidlich der
Liesing zwischen Mauternund Kammern entspricht durchausdervon Mautern.Doch
bereiten sich hier tektonische Veranderungen vor, die zum Verstandnis des gesamten
Komplexes der Talklagerstatten dieses Raumes in groflerem Rahmen behandelt
werden missen.

1) Tektonische Ubersicht (dazu Ubersichtsskizze, Abb. 2)

Auf der Sidflanke des Liesingtales ist zunachst die ehemals abgebaute Lagerstatte
Rannach zu nennen, die in ihrer Lage im Gesamtprofil wie auch in der Gesteinsfolge
und in ithrem Typus den Magdwies-Lagerstatten voll entspricht. Dazwischen liegt
jedoch das Liesingtal, wo Bruchzonen zwischen zwei durchaus verschiedenen
tektonischen Einheiten durchziehen. Von Ostnordost streicht das System der
Sudrandstorungen des Trofaiacher Tertiarbeckens bei Seiz an die Liesing heran. Bei
Kammern endet, von Norden her streichend, abrupt die machtige Masse der
Reitingkalke, die hier tief eingesenkt sind und die Liesing nicht iiberschreiten.

Sudlich der Liesing gehorcht das ganze System der tieferen Grauwackendecke
cinem Westnordwest-Streichen, dem auch eine gewaltige und steile Uberschiebungs-
bahn folgt. Letztere erreicht das Liesingtal stidlich von Mautern und zicht geradlinig
westwarts weiter.

Die nordlich des Liesingtales um die N-S-Richtung streichenden Einheiten
(Reitingkalke und ihre Basisschiefer und westlich anschlieflende Grauwackenziige)
werden an den genannten Storungszonen unvermittelt abgeschnitten, ebenso auch die
vom Norden herstreichende ,,Radmerstorung**.

Die eigentimliche Querlage der Reitingmasse gegentiber dem NW gerichteten
Normalstreichen der Grauwackenzone entstammt einer gegen Studen bis Kammern
reichenden Absenkung im Verein mit einer Westschubtenden, bei der die westlich
folgenden Grauwackenziige teils tiberschoben oder heftig eingeklemmt wurden.

Fur die Magdwies-Lagerstatten ergeben sich durch diese Mechanik der
tektonischen Bewegungen folgende Konsequenzen:

2) Folgerungen fiir die Lagerstitten

1. Die Magdwies-I.agerstatten (Mautern und Brunnerbau) erhielten durch die gegen
West und Stdwest gerichtete Uberschiebung ihre enggeprefSten Strukturen und ihr
Uberaus steiles Einfallen, welches durch Unterschiebung gegen West gerichtet ist. Der
Tiefgang dieser einklemmenden Unterschiebung ist unbekannt, betragt aber mehr als
240 m unter das Talniveau. Daher sind alle Erwidgungen einer Weiterfiihrung der
Tiefbaue im Mauterner Stidfeld tiberaus problematisch. Dazu kommt, dal$ abgesehen
von einer Unterteufung des verbauten Geldndes auch in der Tiefe des Liesingtales die
ZerreifSung der Lagerstatte durch die genannten Storungen zu erwarten ist.

2. Ausder zur Zeitnoch unvollkommenen Analyse der Tektonik im Nordbereich der
Brunnerbau-Lagerstdtte ergeben sich Indikationen dafir, dafs hier der Tiefgang der
abbauwirdigen Lagerstitte abnimmt. Dies ergibt sich aus der Beobachtung, daf$ hier
im Norden die Differenz der Saigerteufe zwischen dem stark abgesenkten
Reitingblock und dem Westblock im Bereich der Radmerstorung schon bedeutend
abnimmt, und daf$ stidlich des Magdwieseck auch cin generelles Nordwest-Streichen
beider tektonischen Blocke Platz nimmt.
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Abb. 2: Tektonische Ubersicht.

Ortsnamen:

G: Gofeck Ma: Mautern
L. T.: Lange Teichen Se: Seiz

Kl Kalwang Ta: Tannkogel
Km: Kammern Thb: Traboch

L: Liesingbach Trof: Trofaiach

Geologische Einheiten:

1 Scholle der Reitingkalke

2 Altpaldozoische Schiefer in der Basis von 1

3 Hohermetamorphe Phyllite

4 Karbon mit Kalkztigen

5 Talkfuhrendes Karbon in 3 (schwach)

6 Graphitfiihrendes Karbon (Kaisersberg/\urmalpe)
- Rannachseric

8  Jungtertidar des Trofaiacher Beckens

Tektonische Grenzlinien:

[ Tektonische Grenze der Grauwackenzone tiber dem Seckauer Kristallin mit Rannachserie
(7). Das Graphit-Karbon (6) ist tektonisch in 7 eingefaltet.

I Uberschiebung der Reitingmasse (1 und 2) von Osten her tiber 3 und 4. Die Radmerstorung
(R) ist dazu sekund:iirer Effekrt.

[II Fortsetzung der Trofaiachlinie als studlicher Randbruch des Tertidrbeckens.

IV Z. T. tektonische Nordgrenze der Seckauer Gneise.

V  Sidgrenze des Blasseneck-Porphyroids, an R abgeschnitten.

Strich-Punke-Strichlinien: Bruchstorungen.

Rohstoffvorkommen:

Cu, Py: Kiesvererzung Kalwang

T: Talklager

Mg: Magnesit-Aufschlufd

Gr: Graphit
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3. Die Lagerstdtte Rannach sidlich der Liesing muls, wie schon dargestellt, als
tektonisch abgerissen von den Magdwies-Lagerstatten betrachtet werden. Thr
Streichen ist stidlich der Liesing schon nahe der Ost-West-Richtung, das Einfallen ist
mittelsteil nach Norden, und schon zwischen Kammern und Seiz schwenkt dieses
Streichen in einem flachen, nach Nord konkaven Bogen gegen Ostnordost um (Abb.
2). Auf der Nordseite der Liesing kommt hier das Trofaiacher Jungtertiar biszum Tal
herab, d. h., dafs die Tiefabsenkung des Trofaiacher Beckens an deren
Stidrandstorung hier den Karbonzug mit dem Talk der Rannach abschneidet und in
die Tiefe versenkt. Damit ist auch hier die Hoffnung auf ein Weiterstreichen des
Talklagers in wirtschaftlicher Position kaum berechtigt.

Der ehemalige Serizit-(Leuchtenbergit-) Abbau knapp 2 km weiter im Osten ging
in den hoher metamorphen, serizitischen Phylliten um. Er ging bis etwa 45 m unter die
Talsohle. Bemerkenswert sind hier mehrere Nordwestbriiche und Stauchungen, die
auf einen Nordwestschub hindeuten.

Ein kleiner Magnesitaufschluf$ stidwestlich von Timmersdorf dirfte belanglos

sein (K. METz, Jb. Geol. B. A., Wien, 1938).
4. Ostlich vonSt. Michael liegt im Westgehinge des Jassinggrabens ein wihrend des
Krieges abgebautes Talk-/Magnesitvorkommen. Dieses konnte infolge des in der
hiesigen Grauwackenzone herrschenden GrofSlinsenbaues als ein Aquivalent zu den
bisher besprochenen Lagerstiatten aufgefafSt werden. Dafur sprache auch die
Typenihnlichkeit.

Das Vorkommen ist heute ausgebaut, ging jedoch nicht in die Tiefe. Es fehlenauch
entsprechende Untersuchungen sowohl westlich wie Ostlich des Jassinggrabens, wo
im mit Wald verwachsenen Gelande ebenfalls Magnesit gefunden wurde.

C. Vorschldge fiir weitere Untersuchungen

Die Aussichten fiir Erfolge weiterer Bearbeitungen im Rahmen der schon
bestehenden alten Gruben im Magdwiestal und Rannach siidlich der Liesing wurden
schon im Zusammenhang mit deren Einzelbehandlung dargelegt.

Es ergaben sich jedoch durch Untersuchungen in weiterem Bereich einige
Hinweise flr die Moglichkeit weiterer Talkfunde in der nordwestlichen Fortsetzung
des Brunnerbergbaues.

Die Gesteinsserie, in welcher das rtalkfiihrende Karbon der Magdwies-
Lagerstatten eingeschuppt ist, besteht aus hoher metamorphen Phylliten und
glimmerquarzitischen Gesteinen, die gelegentlich auch kleine Granate und Biotit
fiihren. Diese Gesteine konnen jedoch nicht dem Permoskyth der Rannachserie
zugezihlt werden. Diese Serie setzt sich stidlich des Magdwieseck, also schon westlich
der Radmerstorung, nach Nordwest fort, tUberschreitet im Bereich der alten Cu-
Lagerstitte die ,,Lange Teichen* nordlich von Kalwang und setzt sich von hier gegen
Westnordwest fort.

In diesem Gesteinszug fand ich bei meiner Kartierung des Blattes Kalwang auch im
Bereich des Hohen Gemeindekogels (Pr545) sowohl Aufschlisse karbonischer
schwarzer Schiefer wie auch Schollen heller Marmore, wie sie auch nordlich von
Mautern vorkommen. Aus einer Marmorprobe dieses Zuges, etwa Studwest von
P 1545, erhieltich von Herrn Markscheider DrRAXL in dankenswerterweise eine schon
mit Glimmern angereicherte Probe. Diese ergab im Rontgen-Diffraktometer
gegeniiber anderen Hellglimmern jedoch nur einen sehr geringen Talkgehalt. Das
Vorkommen entspricht wahrscheinlich dem schon erwahnten ,,Serizit*-Abbau
stdlich der Liesing.
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Infolge der schlechten Aufschliisse liegt hier jedoch keine detaillierte Karticrung
vor, doch weisen die erwihnten Funde auf ein, wenn vielleicht auch unterbrochenes
Weiterstreichen des talkfithrenden Karbons der Magdwiesen hin.

Ein weiterer Punkt, der bei unserer jetzigen Fragestellung an Bedeutung gewinnt,
ist die Tatsache, daf$ die alte Kalwanger Cu-Lagerstatte im gleichen Zug hoher
metamorpher Gesteine liegt, wie auch das talkfithrende Karbon. Dals hier ein
Zusammenhang beider Lagerstitten vorliegt, ist aus folgenden Grinden
wahrscheinlich:

a) Noch vor der endgiiltigen SchlieBung der Kalwanger Gruben erhielt ich die
Nachricht, daf$sichim Streichen der Kiesvererzung gelegentlich auch Talk befand,
der aber damals nicht beachtet wurde.

b) So wie ein Knick im Streichen dieses Gesteinszuges zwischen Rannach und
Magdwiesen auftritt, so liegt ein solcher Knick auch unmittelbar nordlich der
Talgabel von Langer und Kurzer Teichen, also genau im Bereich der
Kieslagerstitte (siehe Abb. 2).

c) Die besonders starke tektonische Beanspruchung der Gesteine ist in beiden
Knickgebieten die gleiche, und es kam in beiden auch zu jingerer Rekristallisation.
Dies zeigen in Mautern posttektonisch gewachsene Talkristalle und unverletzte
Karbonatrhomboeder und im Kalwanger Erz eine deutliche posttektonische
Rekristallisation. Im vererzten Nebengestein erscheinen dort Granat, Diopsid,
Enstatit (?), Oligoklas, Aktinolith, Biotit, Chlorit, Kalzit (K. MeTz, Verh. G. B. A.,
Wien, Berichte 1949).

Diese Erscheinungen sprechen zumindest fiir eine gleichartige Beeinflussung
beider Lagerstattengruppen in jungtektonischer Zeit.

Fir die weitere Bearbeitung dieser Zusammenhinge schlage ich daher folgende

Schritte vor:

1. Zunichst eine vom Nordende des alten Brunnerbaues ausgehende und moglichst
auf die Problematik ausgerichtete Detailkartierung des zuvor besprochenen
Gesteinskomplexes bis in das Gebiet des Westendes der Kalwanger Vererzung in
der Kurzen Teichen (etwa P 942).

2. Die Ergebnisse dieser Kartierung und allenfalls gefundene Indikationen fur
talkfiihrendes Karbon mogen die Grundlage fiir die aufwendigeren folgenden
geophysikalischen (magnetischen und geoelektrischen) Untersuchungen sein.

Anschrift des Verfassers: em. o. Univ.-Prof. Dr. Karl M1z, GrillparzerstrafSe 32,
A-8o10 Graz.
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Witt. Abt. Geol. Palaont. Bergb. Landesmus. Joanneum Heft 42 Graz 1981

Geophysikalische, geologische und
lagerstittenkundliche Studien in der Rannachserie
des Liesingtales, Stmk.

Bericht zu Projekt P 29
der Steiermarkischen Landesregierung
(,,Schwerminerale Rannachserie — Wald*)

Von K. METZ
Mit 2 Abb.

Entstehung und Zielsetzung des Projektes:

Die im Rahmen des Institutes flr angewandte Geophysik in Leoben (Prof. Dr. F.
WEBER) in den letzten Jahren im unteren Liesingtal bis etwa Mautern durchgefiihrten
Messungen der magnetischen Vertikalintensitat ergaben in dem der Rannachserie
zugezihlten Gesteinszug sidlich des Liesingtales zunidchst unverstindlich hohe
Anomalien, die lokal an die von Serpentiniten heranreichen.

Da die Quarzite, Quarzkonglomerate, Serizitschiefer dieser Serie offenbar nur
wenig lagenweise feinverteilten Magnetit, limonitisierten Pyrit und nur selten an
Quarzknauern gebundenen Hamatit fiihren, schienen sie als Ursache der haufigen
hohen Storwerte von 6oo bis 100oonT zu gering zu sein.

Die Anomalien liegen als schmale, langgestreckte Streifen genau im Streichen der
fast senkrechten bis steil Nord fallenden Schichten und stehen in scharfem Gegensatz
zu den schwach negativen Storwerten der suidlich anschlieflenden Seckauer Gneise.
Auch die im Norden folgenden Gesteinsziige der Grauwackenzone mit basischen
Griingesteinen ergeben nur geringere Werte und eine andere Formung der Anomalien.

Weiterhin ergibt sich aus der Tektonik des Raumes kein Anhaltspunkt fir die
Existenz von Gesteinen mit hoher Suszeptibilitit unter dem Zug der Rannachserie.
Somit konnen die hohen Storwerte nur auf diese selbst bezogen werden.

Infolge der bestehenden Unsicherheit und da in der Rannachserie auch
Kleinvorkommen noch nicht naher bearbeiteter Kupfererze weit verbreitet sind,
erhielten wir die Moglichkeit einer Fortflihrung der Untersuchungen, wobei aufler den
geophysikalischen Messungen auch detaillierte geologische Feldarbeit durchgefiihrt
wurde.

Diese Arbeiten nahmen im Raum siidlich Unterwald und Liesingai ihren Ausgang
und fihrten schliefSlich zum Anschluf§ an die Messungen des unteren Liesingtales. Im
Gegensatz zum Bereich ostlich von Mautern liegt die Rannachserie im westlichen
Gebiet auffallend flach tber den Seckauer Gneisen und beherrscht das Bergland
stdlich der Liesing bis zu 8 km Breite. Bei gleichem Gesteinsbestand ergaben sich auch
hier gleichhohe positive Anomalien in unregelmifSiger Verteilung und Formung.

Einen Uberblick tber die Situation ergeben die Kirtchen Abb. 1 und 2.
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1. Die Metamorphose der Gesteine der Rannachserie im Bereich des Liesingtales
ist durchaus phyllitisch, mit vorwiegend Serizit und verhaltnismafig wenig Chlorit.
Biotit fehlt vollkommen.

Die mechanische Durchbewegung der Gesteine ist lagenweise sehr unterschiedlich
und kann auch innerhalb eines einzigen Profiles stark schwanken, was offenbar nicht
allein auf Unterschiede in der mechanischen Kompetenz einzelner Lagen zurtickgeht,
sondern auch durch stirkere Beanspruchung an tektonischen Gleitbahnen gegentiber
noch zusammenhangenden Schichtgruppen entstand. Keinesfalls kam es zur volligen
Umscherung grofserer Gesteinskorper, wie dies zumeist in altpalaozoischen Phylliten
der Fall ist.

In der Rannachserie wechseln Gefugebilder, die von gut erhaltenen planparallelen
cchten Schichtflichen bis zu isoklinalen Verfiltelungen und linsigen Auflosungen des
alten Schichtbestandes reichen.

Junger st eme postkristalline  Zerbrechung, schwichere Faltung und
Bruchbildung. Beide Typen sind im behandelten Gebiet fiir die Losung der Fragen von
entscheidender Wichtigkeit. Aus dem grofSregionalen Uberblick ergab sich die
Feststellung, dals die Rannachserie schon im Perm mit diskordanter Transgression
tber den verschiedenen Gneistypen der Seckauer Tauern abgelagert wurde. Diese
Uberlagerung mufSte iber einem tektonischen Relief, welches in Absenkung begriffen
war, erfolgt sein. Es gibt zahlreiche Argumente dafiir, daf§ die erste tektonische
Verformung der Rannachserie gemeinsam mit den Basisgneisen schon gegen Ende des
Perm erfolgte und dalks das heutige Bild erst im alpidischen Zyklus geschaffen wurde.
Diese Feststellung scheint deswegen wichtig zu sein, da schon im Zuge der
Sedimentation der Rannachgesteine an deren Basis Erzkonzentrationen erfolgten,
welche also dem EinflufS aller spateren tektonischen Ereignisse unterlagen.

Im Siden dirfte im Aufstieg zum Schoneben-Thorl die urspringliche
Transgression der Rannach-Sedimente tber den Gneisen noch einigermafSen gut
cerhalten geblicben sein (dunkle Schiefer mit Cu-Vererzung). Darliber baut sich in der
Rippelmaier ein ca. 200 m machtiges Profil mit reichlich Konglomeraten, Karbonat
flihrenden Quarziten und dunkelgrauen Serizitschiefern als Zwischenlagen auf.
Letztere fihren lokal reichlich Magnetit und gelegentlich Malachitimprignationen.

Die auf den Magnetit ausgerichteten Gesteinsuntersuchungen zeigten eindeutig
vom Kleinbereich cines Handstlickes bis in den Groflbereich iiberschaubarer
Gesteinslagen eine liberaus starke Schwankung der Magnetitgehalte. Dies gilt fiir die
hellen (meist magnetitarmen) Quarzite, wie auch fir die dunkleren Serizitquarzit-
schiefer, die lokal immerhin auf Gehalte von 2% kommen.

In den meisten Fallen liegen die Gehalte unter 1,6%, wobei der Magnetit fast
immer mchr als 50-—60% der Gesamt-Schwermineralfraktion repriasentiert. Bei

Magnetitgehalt unter 1% sinkt auch der Gehalt an sonstigen (silikatischen)
Schwermineralen drastisch ab.

Im Profil der Rippelmauer mit zahlreichen magnetitreichen Einschaltungen
ergabendic magnetischen Feldmessungen cin kleinraumiges Maximum von + 632 nT
(Abb. 2). In den anndhernd gleichen Schichtlagen des Hanfensattels mit schon im
Gelande ersichtlichen magnetitreichen Einschaltungen blieben dagegen hohere
Anomalien vollig aus.

Da uns solche Beispiele im Walder Arbeitsbereich mehrfach vorliegen, miissen wir
zundchst die Frage der Beziehung oberflaichennaher Gesteinsprofile mit Magnetit zu
den extrem hohen kleinrdumigen Anomalien noch als ungelost betrachten. Es kam
daher von seiten der Geophysiker (Dr. Ing. Ch. Scumim, Leoben) der
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Diskussionsvorschlag, als Test cine Detailmagnetik an einem ausgesuchten und gut
erschlossenen Gesteinsprofil durchzufihren.
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Abb. 2: Unterwald-Mautern, Cu-Indikationen u. Magnetische Anomalien.
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2. Die Frage von Cu-Vorkommen in der Rannachserie wurde in den letzten
Jahren durch wiederholte Funde von Malachit-Impriagnationen in Gesteinen dieser
Serie, in erster Linie durch den Fund reichlicher Kupfer- und Uran(Autunit)-
Imprignation durch E. ERKAN (1977) oberder Rippelmauersidlichvon Unterw.ald in
den Vordergrund geruckt.

Schon seit langer Zeit sind Cu-Schiirfe nordlich der Graphitlagerstatte
Kaisersberg ob Leoben aus Quarziten der Rannachserie bekannt (K. A. REnricH) und
im Zuge der nunmehr beschriebenen Arbeiten gelang auch die Auffindung weiterer
anstehender Funde in der Nihe der von ERKAN gefundenen Vorkommen.

Wie von E. ERKAN wohl zu Recht angefiithrt wurde, handelt es sich offenbar um
sedimentire Anreicherungen, die durch lokal glinstige basische Ausfillungsbedingun-
gen in den tiefsten Anteilen der Rannachserie tiber den Gneisen entstanden sind.
Zeitlich gchoren sic demnach in das Perm, also in die Transgressionsphase der
Rannachsedimente tiber einem variszischen Gneisrelief. Dies bedeutet, dal$ wir es
keinesfalls mit einer gleichartig grof$flichigen Vererzung zu tun haben konnen,
sondern mit lokalen Anreicherungen in jeweils fiir die Ausfillung geeigneten flachen,
marinen Transgressionsbecken.

Wie schon ausgeftihrt, unterlag dieser ganze Gesteinskomplex in spaterer Zeit
mehrfach sehr bedeutsamen  tektonischen  Verianderungen, die neben ihrer
mechanischen Umgestaltung auch mit einer Epimetamorphose verbunden waren. In
spiteren Zeiten kam es zu Bruchbildungen, die mit Sicherheit Hohenverstellungen mit
sich gebracht haben, wobei auch die alte Gneisbasis selbst betroffen wurde.

Auch die allenfalls vorhandenen Lagerstitten mufSten in der Tiefe bei diesen
Vorgingen mechanisch wie auch chemisch Verinderungen unterworfen gewesen sein.
Damit ergeben sich die Probleme dieses Lagerstittentyps, die wie tberall in den
inneralpinen Regionen durchaus mehrschichtig sind.

Im Zuge der neuen Untersuchungen der hier behandelten Gebicte ergaben sich
ebenso wic in weiteren Gebieten der Rannachserie, die 1980 im Rahmen des
Schwerpunktprogrammes der Steirischen Landesregierung bearbeitet wur den, neue
Funde von Cu-Indikationen, die offenbar lokal angereichert sind. Damit ergibt sich,
daf$ der hier beschriebene Lagerstattentyp in den Basisanteilen der Rannachseric eine
weite Verbreitung hat.

Wir wissen jedoch noch nichts tiber Anreicherungszonen oder Ausfille oder tiber
die jeweiligen Ticfenlagen solcher Cu- bzw. U-Anreicherungen. Hier spielen flir eine
Abklirung vor allem tektonische Ursachen verschiedener Art (Uberschiebungen,
Bruchtektonik etc.) cine entscheidende Rolle.

Da in dieser Hinsicht die zuvor behandelten Gebiete bereits optimal untersucht
sind, sollen deren Ergebnisse im folgenden Abschnitt kurz dargestellt werden.

Zusitzlich ist beabsichtigt, geophysikalische, kombinierte Untersuchungen in
ausgesuchten Arealen durchzufithren, um Anhaltspunkte fiir weitere Methoden
gezielter Prospektion zu gewinnen.

3. Die unter der Allgewalt deckentheoretischer Erwigungen laufenden
Untersuchungen des ostalpinen Baues haben lcider die bedeutsamen Vertikal-
Verinderungen junger Bruch-Tektonik unterschitzt und dadurch  wertvolle
Informationen unter den Tisch fallen lassen.

Dies wurde nicht nur aus den Ergebnissen der eingangs zitierten Arbeit (K. METZ
et al. 1980), etwa im Beispiel des unter Tertidr versunkenen Kraubather Serpentinits
klar, sondern ergibt sich nun auch aus der kombinicrten geophysikalisch-
geologischen Zusammenarbeit im hier behandelten Arbeitsgebiet.

99 (99)



Abb. 1 zeigt eindeutig eine Dominanz von Nordnordost bis Nordost orientierten
Querbrtichen, wihrend im bearbeiteten Bereich die Nordwestrichtung in den
Hintergrund tritt. Beide Systeme sind jedoch im weiteren Umgebungsbereich der
Seckauer und Wolzer Tauern weit verbreitet, wo thre Natur weitgehend geklirtist (K.
METZ 1978).

Furbeide Systeme durften schon alte tektonische Lineamente mafSgeblich sein, die
in jungerer alpidischer Zeit reaktiviert worden sind. Mehrfache Erzvorkommen, vor
allem in streichenden Bruchzonen sprechen dafiir, dafl sie schon wihrend der
alpidischen Hauptphasen in Titgkeit waren. Moglicherweise zihlt auch die
schwache Cu-Vererzung in den Kliften des Hirschkarlgrates am Hochreichart dazu
(K. METZ 1940, 172).

Der westlichste NNE-Bruch unseres Arbeitsgebietes hat vom obersten Liesing-
und Finsterliesingtal seine klare Fortsetzung, die tiber das Liesingthorl in die obere
Ingering und von hier lber das Gaalthorl in die obere Gaal fihrt, wo er sich mit
anderen Briichen vereinigt.

Der nichstostliche Parallelbruch fithrt aus dem Pischinggraben in das Quellgebiet
des Stubalmbaches und Uber das Brandstdtterthorl (knapp ostlich des Hochreichart)
direkt in das Ingeringtal. Nur rund 2 km ostlich davon fiihrt aus dem Vorwitzgraben
im Sliden ein durch Einzelstorungen markiertes NNE-Bruchsystem westlich am
Seckarer Zinken vorbei in den Hagenbachgraben.

Ostlich des Hagenbachgrabens beginnt nun eine bis SSW in den Seckauer
Hauptkamm reichende Zone, die sich sowohl geologisch wie geomagnetisch klar vom
Westteil der hier bearbeiteten Zone wie auch vom Abschnitt der Rannachserie ostlich
von Mautern unterscheidet. Dies wurde schon in unserer Veroffentlichung 1980,
S. 250, 251 kurz skizziert. Die nunmehr vorliegenden Daten ermoglichen eine weitere
Klirung. Zunichst ist aus der beilicgenden Kartenskizze ein schr 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, bis —300nT
reichende Werte gegentiber. Die geologischen Beobachtungen ergeben hier eine steil
stehende Nordgrenze des Kristallins, die mit Nordoststreichen parallel zum
Quellgebiet des Feistritzbaches verliuft und gegen Nordost den Anschluf$ an das
Storungsblindel findet, welches tber Alpsteiger direkt sudlich Mautern in das
Liesingtal streicht. Dic tief zerschnittenen Hiange dieses letzteren Abschnittes sind der
morphologische Ausdruck dieser Bruchzone.

Der zuvor genannte Keil der Rannachserie wird im Norden durch die Nordwest
streichende  Storung  des  Freudentales von  sciner nordlichen  Fortsetzung
abgeschnitten, die zwischen Hagenbach und Mautern aulser der Rannachserie auch
die Leimser Gneise enthalt.

Wie die geologische Ubersichtsskizze zeigt, haben wir es hier mit einem tief bis in
den Hauptkamm der Seckauer Tauern reichenden tektonischen Einschnitt zu tun.
Dies findet seinen Ausdruck auch an der Nordgrenze der Gneise, wo an der
Pischingtal-Brandstdtterthorl-Storung die Gneise des Hochreichart gegen Nordost
um rund 2 km bis zum Stubalmbach vorspringen, bis sie an der Ostseite des
Gotstalkessels vollig abgeschnitten werden.

Die zweite Staffel gegen Nordost vorspringender Gneise liegt weiter stlich an der
zuvor beschriebenen Nordost-Storung, wo wieder die Hochreichartgneise gegen
Osten den Zug Alpsteigkoppe—Speikbiihel—Kraubatheck bilden.
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Der hier beschriebene Abschnitt reicht im Osten mit seinem komplizierten Bau bis
zum Rannachgraben. Ostlich davon beginnt bis St. Michael das steile bis fast
senkrechte Einfallen der Rannachserie, welches im Detail 1980 schon beschrieben
wurde.

Auffallend ist nun auch im Zwischenstiick zwischen  Hagenbach und
Rannachgraben, dafl die Rannachserie nur vergleichsweise geringe magnetische
Anomalien aufweist. Dies durfte auf die reichlichen Einschaltungen der magnetisch
indifferenten Leimser Gneise zurlickzufithren sein, die lber sich nur eine
verhaltnismifsig diinne Haut von Rannachgesteinen tragen. Sie gehoren tberdies in
das tektonische Hangende der Hochreichart-, Kraubatheckgneise.

Dies bedeutet, daf$ in dem allseitig tektonisch umgrenzten und nach Suden
auskeilenden Zwischenstiick diese Gneise besonders im Nordteil tief versenkt sind.

Die Klarung dieser unerwarteten Tektonik ergab sich erst aus den Detailstudien
der Bruchzonen in Zusammenhang mit Bestitigungen und wichtigen Erginzungen der
Aufnahmsgeologie durch die Geomagnetik.

Die Kenntnis des Baues dieser Zone ist wertvoll fiir die Ergebnisse des behandelten
Projektes. Die regionalgeologische Bedeutung wird anderwirtig zu behandeln sein.

Ergebnisse:

a) Die hohen Anomalien der Rannachserie sind allgemein an cinen unregelmafSig in
den Profilen verteilten Magnetit gebunden. Dieser tritt vorwiegend in den tieferen,
permischen Anteilen der Rannachserie und hier vor allem in den dunklen Varietiten
der an Serizit reichen Zwischenlagen zwischen den massigeren Quarzithorizonten auf.
Dic Rannachkonglomerate sind manchmal arm, oft aber auch frei von Magnetit.

Nur sporadisch an Quarzknauern gebundener Hamatit (? [Imenit?) ist magnetisch
i. a. unbedecutend.

b) Ein unmittelbarer, ursachlicher Zusammenhang der magnetischen
Anomalien mit der in den tieferen Anteilen der Rannachserie auftretenden
Kupfervererzung bestcht nicht.

¢) Der Kupfervererzung wurde aus zwei Griinden besondere Aufmerksamkeit
gewidmet: Aus Einzelfunden im Laufe der letzten Jahre ergab sich eine weite
Verbreitung in der Rannachserie, und weiterhin liegt der Fund von Cu-Erzen in
Verbindung mit Uran im Sudteil des hier behandelten Gebietes (E. ErRkAN, 1977) vor.
Alle bisherigen Funde des Anstehenden entstammen den tiefsten Schichtanteilen der
Rannachserie tiber den Seckauer Gneisen (o bis etwa 200m). Das Vorkommen von
Uran ist insofern verstiandlich, als Scintillometer-Erkundungen fast tiberall in der
Rannachserie gegentiber allen Gesteinen des Kristallins und der Grauwackenzone
zumindest erhohte Background-Werte geliefert haben.

Aus der Schichtgebundenheit  solcher Konzentrationen ergab sich die
Notwendigkeit einer genauen Analyse der Lagerungsverhaltnisse, da die Tief- oder
Hochlage des Gneisuntergrundes unter der Rannachserie auch einen Anhaltspunkt
fur die Tief- oder Hochlage der Cu-Vererzung ergeben konnte.

d) Das Studium der jungen Bruchtektonik stdlich von Unterwald hat ergeben, dafS
auch die Gneisbasis unter der Rannachseric cin starkes Relief aufweisen mufs und daf$
bei allgemeinem Nordfallen der Gesteine die Absenkung der Basisgneise nicht in einer
cinfachen nordwarts abfallenden Flache erfolgen konnte. Dals die junge
Bruchtektonik hier entscheidend mitspielte, zeigen die in Abb. 2 dargestellten
Teilergebnisse. Fir den als ,,Zwischenstiick* benannten Bereich 0stlich des
Hagenbachtales bis zur Bruchzone sidlich von Mautern ergibt sich die
Wahrscheinlichkeit, dafd hier allfillige Cu-Erze tief versenkt sind, wihrend im
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Kammgebiet stidostlich von Unterwald (Koglerspitze—Sonnberg) Gberraschend hohe
Anomalien auf eine Gneisschwelle im Untergrund und damit auf eine Hochlage Cu-
fithrender Rannachschichten hinweisen. Zahlreiche Malachitfunde im Hangschutt
dieses Gebietes bestirken diese Auffassung und veranlassen weitere geophysikalische
Untersuchungen.

Die beigegebene Kartenskizze zeigt die Existenz hoher positiver Anomalien im
Bereich von Rippelmaner—Rabenkoppe. Dies wird als eine besondere Hochlage
magnetitreicher Basisschichten der Rannachserie interpretiert. Hier liegen auch die
von E. ErkaN gefundenen Cu- und U-Vorkommen in den Basisanteilen der
Rannachserie und dabei auch zahlreiche Malachitfunde im Hangschutt.

Westlich davon, im Nordkamm des Huberkogels und dessen nordlicher

Fortsetzung zeigen sich dhnliche Beziehungen zwischen magnetischen Hochwerten
und vielfiltigen Malachitfunden.
e) Damit scheinen mittelbare Hinweise von Zusammenhingen hoher magnetischer
Empfindlichkeit tiefliegender Schichten der Rannachserie mit Cu- (und U-)
Konzentrationen gegeben zu sein, die als Grundlage firr weitere Prospektion auf
diesen Lagerstittentyp anzusehen sind.

Erginzend sci darauf hingewiesen, daf§ auch 1980 im Zusammenhang mit
Arbeiten des Schwerpunktprogrammes der Steiermirkischen Landesregierung ncue
Indikationen auf Cu-Vorkommen in der Rannachserie gefunden wurden. Sie liegen
wesentlich weiter im WNW der hier behandelten Gebiete und dokumentieren die
weitverbreitete geochemische Eigenart permoskythischer Sedimente auch fir die
Rannachserie und deren Aquivalente im weitgespannten alpinen Rahmen.

Die Prospektion auf Lagerstitten des hier genannten Typus erscheint demnach
geboten zu sein.
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Das Eisenglimmervorkommen bei Pack/Stmk. —
Zwischenbericht 1980

Von W. PonL, W. SieGL & M. VINZENZ
Mit 6 Abb., 1 Taf. und 1 Tab.

ZL]SHH]H]CHfﬂSSL]ng

Das Eisenglimmervorkommen bei Pack/Stmk. liegt in hochmetamorphem Kristallin der
Koralpe, in einer Serie von Glimmerschicfern und -gneisen mit untergeordneten Linsen und
Lagen von Amphibolit. Die Eisenvererzung liegt im stdfallenden Nordschenkel einer groffen
Synform, im hangenden Teil eines geringmachtigen Marmorhorizontes, welcher von Quarzit
tberlagert ist.

Das Erz besteht aus Hamatit, Siderit, Pyrit und in den Himatit eingelagertem Magnetit. Es
wird von eisenrcichen Chloriten und Karbonaten begleitet. In Anschliffen sind nur richtungslose
Wachstumsgefiige sichtbar, eine Einregelung ins metamorphe s ist nicht vorhanden. Die
Erzmineralien bilden die Matrix ciner Brekzie aus Karbonaten und Quarzit.

Spurenelementanalysen von Erz- und Nebengesteinsproben ergaben keine Hinweise auf
wirtschaftlich interessante Nebenmetalle. Sie erlauben bisher auch keine eindeutige Aussage zur
Genese. Schliefslich war es auch nicht moglich, cin ,,Pfadfinderelement* fir cine effektive
gcochemische Prospcktion dieses Erztyps aufzufinden.

Messungen der magnetischen Totalintensitit entlang von vier Profilen quer zum Streichen
der Gesteine ergaben cine deutliche Anomalie (iber dem Erzausbifs, welche lateral tiber 300 m
nachgewiesen wurde. Dies weist auf eine bedeutende Streichenderstreckung des Erzhorizontes
hin.

Die Frgebnisse der Arbeiten im Jahre 1980 erfordern cine Erweitcrung vor allem durch
ausgedehntere magnetische und andere geophysikalische Messungen.

Einc weitere Untersuchung der Genese (und Mctamorphose?) des Erzes wird die Giltigkeit
des z. Zt. verfolgten Arbeitsmodelles ciner syngenetisch-hydrothermalen Entstehung beurteilen
lassen.

Davon hangt nicht zuletzt die Wahl und Auslegung weiterer Prospektionsmethoden ab.

Einleitung

Das Eisenglimmervorkommen Pack/Stmk. liegt etwa 10 km in der nordostlichen
Fortsetzung des Bergbaubezirkes Waldenstein/Ktn. (Abb. 1). Es gehort damit zu
jener Gruppe von karbonatischen und oxydischen Eisenvererzungen, welche in einer
Vielzahl kleinster und kleiner Lager sowie einzelner bedeutender Vorkommen vor
allem iber Waldenstein bis in den Raum Hiittenberg verbreitet ist. Dieser
Eisenerzdistrikt ist offenbar an eine bestimmte lithostratigraphische Einheit des
Koralm-Saualm-Kristallins gebunden, die insbesondere durch ihre Marmorfiihrung
neben Gneis, Glimmerschiefer, Quarzit und Amphibolit charakterisiert werden kann.
Infolge dieser Bindung an einen definierbaren Horizont ist eine allen Vorkommen
gemeinsame Genese sehr wahrscheinlich.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Eisenglimmerbergbaues Waldenstein lafst den
Rohstoff Eisenglimmer besonders interessant erscheinen. Aus diesem Grunde wurde
im Jahr r98o aus Mitteln der Steiermarkischen Landesregierung eine Untersuchung
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Abb. 11 Regionalgeologische Lage des Eisenglimmervorkommens bei Pack/Stmk. (schematisch nach

K. MeTz, 1966).

des ehemaligen Eisenerzbergbaues Pack begonnen. Diese hat das Ziel, das Potential
des Vorkommens nicht in bezug auf Eisenerz, sondern in bezug auf den viel hoher
bewerteten Eisenglimmer zu untersuchen. Die Arbeiten im Jahr 1980 umfafSten eine
geologische Kartierung (W. PoHL), gesteins- und bodengeochemische Orientierungs-
analysen, eine magnetische Aufnahme (M. ViINzENZ) und erzmikroskopische
Untersuchungen an Haldenproben (W. SieGL). Die Planung basiert auf einem
genetischen Arbeitsmodell, das in Waldenstein entwickelt wurde (W. POHL 1978,
unveroffentlicht). Demnach wiren diese Eisenerze als syngenetisch-hydrothermale
Lager und Linsen aufzufassen, welche nur zum Teil auch von epigenetischen Gingen
begleitet werden, die aber mit den Lagern fast synchron entstanden sein durften.
Moglicherweise ist dieser Eisenerzdistrikt im ostalpinen Kristallin mit jenem der
nordlichen Grauwackenzone sowohl zeitlich wie auch genetisch zu parallelisieren.
Die Genese der Erze von Waldenstein wird zur Zeit im Rahmen einer Dissertation
(A. AwaD IBRAHIM) an der Montanuniversitit Leoben untersucht.

104 (104)



Geologie

Das Vorkommen Pack liegt in der ,,venitischen Glimmerschieferserie‘* (P. BEck-
MANNAGETTA 195%, O. HOMANN 1962), welche nun als ,,pegmatoide Gneisserie**
bezeichnet wird (BECKER 1980). Diese Gesteine bilden hier eine grofSe, flach gewolbte
Synform  (HOMANN 1962), deren Achse etwa WE-streichend im Bereich
Mitterberg/Modriach liegt. TOLLMANN (1977) bezeichnet sie als Waldensteiner
Synklinorium. Pack liegt am Nordfligel der Synform, das generelle Einfallen aller
Gesteine ist mittelsteil nach Stden gerichtet.

Folgende Gesteine wurden in der venitischen Glimmerschieferserie des Bereiches
kartiert (HOMANN 1962):

Glimmerschiefer mit pegmatoiden Quarz-Feldspat-Bandern

(Biotit-Muskovit-Chlorit-Quarz-Granat-Disthen)

Pegmatoide

(Plagioklas-Quarz-Kalifeldspat-Muskovit-Turmalin-Apatit-Granat)
Marmore und Kalksilikate

(sehr zurticktretend; dufSerst wechselnde Zusammensetzung: diopsidischer Augit,
Kalzit und Silikate der Nebengesteine)

Amphibolite

(konkordant auftretende schmale Linsen oder Lagen; nur bei der Ortschaft Pack

grofSerer Korper; bestehen aus Hornblende, Plagioklas, Granat, Epidot,

Zoisit, IImenit und Quarz)

Pegmatite
(sehr mineralreich: Beryll, Apatit, Turmalin, Amazonit, Zirkon, Titanit, Monazit,
Xenotim, Autunit)

Quarzgange
(z. T. mit Rutil).

9.0
- e
Amphibolit W
Biotif/Muskowitgneis &)Erzkb’rper karbonatisch Muskowitmarmor Muskowitgranatgneis

Erzkérper im Quarzit bzw -schiefer
Muskowitquarzit

Abb. 2: Schematisches geologisches Profil des Eisenglimmervorkommens Pack/Stmk. (das
Profil entspricht der Basislinic der magnetischen Vermessung; A = Aufschluls).

Die geologische Aufnahme der engeren Umgebung des Vorkommens [lifSt

folgenden Schichtenaufbau erkennen (Abb. 2):

— Muskovitgranatschiefer und pegmatoide Gneise bilden das Liegende, mit guten
Aufschlissen vor allem an der PackstrafSe;

— 20 bis 30 m machtige Marmore folgen gegen Studen; sie sind im Liegenden massig
und mit hellem Aplitgneis vergesellschaftet; im Hangendteil enthalten sie
Eisenglimmer, Magnetit, Pyrit, Siderit und Quarz. Die Geometrie des Erzkorpers
ist in den alten Berichten zwar als gangformig angegeben, doch scheint die Lage
der Pingen eher eine stratiforme Linse anzudeuten;

— 20 bis 50 m machtiger, plattiger Muskovitquarzit mit Gneisbandern, dessen
Liegendes nach Haldenfundstiicken z. T. als grobe Brekzie mit Erzmatrix
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vorliegen durfte; z. T. gibt es auch Karbonat- bzw. Fe/Mn-Quarzite, so weiter

westlich im Streichen an der PackstrafSe;

— Das Hangende bilden Muskovit- und Biotitgranatgneise mit schmalen
Amphibolitlagen, welch letztere allerdings nur in Rollstiicken beobachtet werden
konnten. Weiter sudlich, am Hang unterhalb der Ortschaft Pack, schaltet sich cine
maichtige Amphibolitlinse ein (HOMANN 1962).

Die Metamorphose der kristallinen Gesteine wurde von uns nicht weiter
untersucht.  Das  Auftreten der anatektischen Mobilisate ebenso  wice  die
Paramorphosen von Disthen nach Andalusit belegen eine hohergradige Regional-
metamorphose (meso- bis katazonal nach HOMANN 1962).

Im Vergleich mit angrenzenden Bereichen dirfte diese Metarmorphose
variszischen Alters sein (BECKER 1980, sowie Saualpenband/Sdb. 1, Clausthaler
Geolog. Abh., 1975).

N

s-Flachen

B-Achsen

/ Lineation

Abb. 3: Stereographische Projektion von Gefligedaten aus der engeren Umgebung des
Eisenglimmervorkommens Pack/Stmk.
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Die Strukturen im betrachteten Bereich (Abb. 3) entsprechen einer der grofsen
Synform-Achse parallelen flachen Biegefaltung des Gesteinspaketes. Im Bereich
Eisenglimmer-Pack findet man im wesentlichen stidfallende s-Flachen, welche parallel
zu den lithologischen Grenzen liegen. Die {-Maxima bestatigen die E-W-gerichtete
Hauptachse; cinige B-Achsen und eine Linecationsrichtung  zeigen aber eine
bedeutende Streuung mit westlichem, stidostlichem und 6stlichem Einfallen. Dics
weist auf eine mehrphasige Deformation hin. Diese kann jedoch aufgrund der
wenigen Daten nicht weiter analysiert werden.

Ein bedecutendes Streuen von s-Flichen und B-Achsen wurde auch regional
festgestellt, mit Achsenabtauschen nach W, SW, N, NE und E (HOMANN 1962).

Analog zu ahnlichen Verhaltnissen anderswo im ostalpinen Kristallin ist eine
isoklinale Internfaltung und starke Boudinage der Marmorziige wahrscheinlich. Dies
erschwert die laterale und gegen die Tiefe gerichtete Projektion bzw. Verfolgung des
vermuteten Erzhorizontes.

Vererzung

Erzproben sind nur von den Halden der Stollen nahe der Basislinie der
magnetischen Vermessung gewinnbar. Die nordlich des Hugelriickens gelegene
Haupthalde besteht aus taubem karbonatischem und silikatischem Nebengestein mit
einzelnen oft als Matrix einer Brekzic auftretenden Erzanteilen.

Auf jenem Haldenplateau, das 40 m stidlich auf dem Riicken liegt, wurde eine
Haufwerksprobe einer Quarzitbrekzie mit Eisenglimmermatrix gefunden.

Die mikroskopische Auflichtuntersuchung ermoglichte folgende Beobachtungen:

Der ,,glimmerige* Hamatit der Lagerstatte wird von einem eisenreichen Chlorit,
von Siderit und von Quarz auf der einen Seite, von Pyrit auf der anderen begleitet. In
geringer Menge findet sich Rutil und Graphit. Nicht als selbstandiges Mineral,
sondern nur eingelagert in Hamatit findet sich Magnetit in beachtlicher Menge.

Die Hamatitlamellen der vorliegenden Erzproben sind nicht nach einem ,,s*
orientiert, sondern liegen in jeder beliebigen Richtung. Auch die gelegentlich in
Eisenchlorit auftretenden kleinen Hamatitaggregate sind vollig richtungslos (Taf. 1,
Fig. 1).

Im Erz findet man neben relativ dichten Hamatitlamellen lockere Buischel aus
dlinnblattrigem Hamatit (Fig. 2 und 3). Auf Fig. 3 ist weiterhin die eindeutig nach der
Kristallisation des Hamatites erfolgte Platznahme des Pyrites zu erkennen. Pyrit ist
hier nicht idiomorph, sondern fillt in Extremfallen nur mehr die Zwickel zwischen
den Hamatitkristallen (siche auch Fig. 4). Die hiamatitreichen Partien zeigen cin
Geriist von richtungslos wachsenden, ectwas dickeren, kaum deformicrten
Hamatitkristallen (Hi). Diese fallen gelegentlich durch ihren hohen Gehalt an
Magnetit auf (Fig. 3). Mit bisher noch nicht in dieser Art beobachteter Einlagerung
von Magnetit in Himatit fanden sich in P 8 zwei relativ grofSe, vollig undeformicrte
Kristalle (Taf. 1, Fig. § und 6). Beide sind seitlich von lockeren Magnetit-freien
Hamatitfachern begleitet, d. s. Buschel von mehr oder weniger stark verbogen
erscheinenden Hamatitlamellen | ooor (Hz2). Unter gekreuzten Nikols zcigen die
ersteren kaum oder nur wenig deformierten Hamatite (Hi) die bekannte
Verzwillingung, welche hingegen den bisweilen stark gebogenen Hamatitlamellen
(Hz2) i. d. R. fehlt (Fig. 7).

Eine schematische Zeichnung mag den Ablauf der Hamatitkristallisation
verdeutlichen (Abb. 4). Die grofSeren, z. T. Magnetit enthaltenden Hamatitkristalle
(H1) wachsen zuerst richtungslos. Soweit diese Kristalle wenig oder keinen Magnetit
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Abb. 4 Schematische Darstellung der Wachstumsgefiige im Erz von Pack/Stmk. (Hr = trither
Himatit, H2 = spiter Hamatit, P = Pyrit, punktiert = Magnetit, Schwarz =
Lamellenzwischenraume, breiter bei flachem Schnitt).

enthalten, sind sie in der bekannten Art verzwillingt (Fig. 7). Die von diesen Kristallen
ausgehenden ,,Begleitlamellen* (Abb. 4 rechts oben) sind noch rechtdicht, zeigen aber
kaum mehr Zwillingslamellen. Dies ist ebenso der Fall mit den meist sehr verbogenen
und ziemlich lockeren Himatitlamellen (H2) in den Raumen zwischen den grofSeren,
kaum deformierten Kristallen. Erst in einem etwas spiteren Stadium der
Hamatitkristallisation kam es zur Bildung von Pyrit als Zwickelfiillung.

Die Hauptkristallisation des Hamatites beginnt im dunklen, fast schwarzen
Chlorit bzw. im Eisenkarbonat, hat aber seinen Hohepunkt eher aufSerhalb desselben.

Tafel 1
Fig. 1: Himatitaggregate im dunklen Chlorit an der Grenze zu Ankerit + Quarz (Probe Aus 4),
+ N.

Fig. 2: Charakteristisches Hamatitgefiige (Aus 4).

Fig. 3: Grobere Hamatitkristalle (H1) mit reichlich Nagnetit, begleitct von magnetitfreien
Himatitbtscheln; in den Zwickeln Pyrit (Aus 4).

Fig. 4 Pyrit zwischen Hamatit (Aus 4).

Fig. 5: Charakteristische Magnetiteinlagerung in den undeformicrten, richtungslos wachsenden
frithen Hamatitlamellen (Hrt), begleitet von etwas spiterem Pyrit und diinnen, reinen
Hamatitblscheln (Aus 4).

Fig. 6: Primarhamatit, reich an eingelagertem Magnetit, gefolgt von dichterem, lockerem,
reinem Hamatit (Hz, Aus 4).

Fig. 7: Die frithen, groberen, meist wenig deformierten magnetitarmen Hiamatite (H1) sind
meist verzwillingt; stark verbogene spitere Hiamatite (Hz, Aus 4) zeigen keine
Verzwillingung, + N.

Fig. 8: Graphitkristalle im dunklen Chlorit, z. T. in direktem Kontakt mit Hamatit (Aus 8),
+ N.

Alle VergrofSerungen too x
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In diesem Zusammenhang mag es bemerkenswert erscheinen, daf$ vereinzelt Graphit
in deutlich entwickelten Kristallen im Chlorit, aber in engem Kontakt zum Hamatit,
zu beobachten war (Fig. 8). Kohlendioxyd und mit diesem Kohlenstoff (organische
Substanz) hat in der Eisenkarbonat-Vorphase zusammen mit dem Silikat im deutlich
reduzierenden Milieu eine wesentliche Rolle gespielt.

Der bisweilen hohe Gehalt an Magnetit in den Hamatitkristallen der ersten Phase
zeigt den Ubergang zu mehr oxydierendem Milieu. Ist noch zusitzlich
Schwefelwasserstoff vorhanden, so werden die Fe -lonen zur Pyritbildung
verbraucht. Reine Himatite kommen gleichzeitig zur Ausbildung.

Man hat demnach in diesem Stadium den Ubergang zur Bildung sehr
feinblattrigen, technisch interessanten, reinen Hamatites aus dem friheren,
reduzierenden Sideritmilieu. Die im Chloritbereich auftretenden Graphite weisen auf
eine mogliche Rolle organischer Substanzen hin. Auch das gelegentliche gemeinsame
Auftreten von Graphit und sehr hellem Rutil mag damit zusammenhingen.

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 Eisenglimmerlagerstatten
(Tabelle 1, alle anderen) sollten
— genetische Aussagen ermoglichen,

— das Vorhandensein anderer nutzbarer Metalle erkennen lassen und
— Hinweise flir eine geochemische Prospektion auf solche Erze geben.

Die Ergebnisse dieser ersten Orientierungsanalysen lassen auf keine der gestellten
Fragen eine konklusive Antwort zu. So ist Mangan zwar in karbonatischem Erz
deutlich erhoht, aber auch im Quarzit des Siid-(Unterfahrungs-)Stollens. Kupfer, Blei
und Zink ergebentiberraschend niedrige Werte im Erz, etwas erhéhte im begleitenden
Quarzit (Probe s5). Kobalt und Nickel treten generell zurlick, etwas hohere Werte
finden sich in pyritreichem Erz aus Waldenstein (Probe 3) und in quarzitischem
Eisenerz von Pack (Probe 12). Gold, Silber, Tellur und Indium wurden analytisch
nicht nachgewiesen. Strontium ist im Erz 1o ppm, im Nebengestein bis 28 ppm, im
limonitischen Quarzit an der PackstrafSe (P 5) westlich des Vorkommens mit 400 ppm
sehr hoch. Dieser Quarzit enthalt auch mehr Mangan, Titan, Kupfer, Blei, Zink und
Nickel als die meisten anderen Proben. Die Molybdingehalte sind sehr niedrig (2 bis
10 ppm); quarzitisches Erz von Waldenstein erreicht 14 ppm Mo. Quecksilber scheint
unkorrelierbar zu schwanken, bei allgemein geringen Gehalten. Arsen dtirfte in Probe
3 mit Pyrit positiv korreliert sein. Titan erscheint nur in geringen Gehalten bis
maximal 1,10%.

Die geochemische Untersuchung von Bodenproben sollte einer ersten
Orientierung Uber das Auftreten sekundirer Dispersionshofe tber der Erzzone
dienen. Vom braunen, lehmigen Boden unter einer diinnen Rohhumusdecke wurden
in 1o0—r15 cm Tiefe 17 Proben entnommen, die nach Losen in Perchlorsdure mit der
AAS-Methode auf ihre Gehalte an Spurenmetallen analysiert wurden (Mather Ltd.
1980).

Die absoluten Gehalte an Kupfer, Blei, Zink, Quecksilber und Strontium sind im
Boden gegeniiber den Erzgesteinen deutlich erhoht. Kobalt, Nickel und
Molybdanspuren im Boden entsprechen etwa jenen der Erze. Vanadium wurde im Erz
nicht bestimmt; im Boden liegt es zwischen 70 bis 110 ppm.
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Tab. 1: Spurenmetallanalysen von Eisenglimmererz sowie gering vererzten Quarziten und Karbonaten (Analytik: Mather Research Ltd. 1980: AAS
nach Perchlorsiureldsen; Nachweisgrenzen: Mo 2ppm, Tl sppm, In sppm, Ag 1ppm, Au o,1ppm, Hg sppb); Werte in ppm.

PROBENBEZEICHNUNG Cu Pb Co Ni Zn | Mn | TI Sr In Ag | Mo | Hg | Fe% | As Au | Ti%
ppb

Aus 4-Erz/Pack 36 15 26 32 14 120 X 2 X X 2 23 40 4 X 0,I§

Aus 6-Erz/Pack 38 2§ 32 48 14 150 X 2 X X 10 15 40 8 X X

Aus 9-Erz/Pack 12 I§ 26 30 10 190 X 4 X X 4 s 40 3 X 0,10

Aus 12-Fe-Quarzit/Pack 50 5 100 84 12 540 X 8 X X 10 38 30,8 13 X 0,20

Aus 5-Quarzit/Pack 60 60 36 66 44 | 1100 X 400 X X 8 5 8,5 3 X 1,10

Aus 1-Erz/Gourbit

(Frankreich) 56 30 26 28 12 8o X 2 X X 10 46 40 6 X X

Aus 3-Fe-Karbonat/

Waldenstein 50 5 98 74 16 150 X 4 X X 4 69 17,5 26 X 0,90

Aus 7-Karbonat/

Waldenstein 26 15 32 64 38 5100 X 28 X X 10 62 40 8 X X

Aus 8-Fe-Quarzit/

Waldenstein 88 15 26 30 10 190 X 4 X X 14 23 | 26,8 16 X X

Aus 10-Erz/Waldenstein 40 15 24 | 42 10 130 | X 2 X X 6 23 | 40 7 X 0,10

Aus 11-Erz/Waldenstein 4 s 32 36 10 250 | X 8 X X 4 23 | 20,4 6 X x

Aus 13-Fe-Karbonat/

Waldenstein 12 15 38 60 16 | 1850 X 24 X X 4 X 13,2 11 X 0,50

Aus 2-Fe-Quarzit/

Waldenstein 84 45 24 66 18 270 X 4 X X 10 46 | 28 12 X X




Die Resultate dieser prelimindren Untersuchungen lassen noch kein endgiiltiges
Urteil tiber die Anwendbarkeit geochemischer Prospektionsmethoden fiir diesen Typ
von Eisenglimmervererzung zu.

Magnetische Vermessung

Die magnetische Aufnahme des Eisenglimmervorkommens und dessen Umgebung
erfolgte im Oktober 1980. Insgesamt wurde dabei eine Flache von ca. 24 ha erfafSt. Da
das generelle Schichtstreichen im Mefigebiet in West-Ost-Richtung verlauft, wurden
die Profile normal darauf ausgelegt, wobei die Basislinie iber dem ehemaligen
Hauptabbau verlauft. Mit jeweils too m Abstand wurden die Profile West I, West II
und E I angeschlossen. W 11, W I und BL wurden in W/E-Richtung ausgepflockt,
wahrend der stidliche Teil von E 1 entlang eines Weges gelegt wurde.

Gemessen wurde mit einem tragbaren Protonen-Magnetometer, Modell 6816 der
Fa. Geometrics. Die MeSwerte ergeben die Totalintensitat des magnetischen Feldes.
Sie bedurfen lediglich kleiner Korrekturen (Tagesvariation, Normalfeldkorrektur),
diemitgeringem Aufwand durchgefiihrt werden konnen. An den MefStagen betrug die
max. Tagesvariation 17 nT. An die magnetische Landesvermessung wurde durch
Angleichen an Punkt 52 (Liedlkogel bei St. Leonhard im Lavanttal) angeschlossen,
dessen Totalintensitat flir die Epoche 1970-0 vom Zentralamt fiir Meteorologie und
Geodynamik in Wien mit 46780 nT angegeben wird.

Die auf diese Weise erhaltenen und korrigierten Daten wurden einer Glattung
nach

B= +2B4C
unterzogen und iber schematischen geologischen Profilen aufgetragen (siehe Abb. s).
Zumindest einer der drei positiven Anomaliepeaks (a auf Abb. §) isteindeutig mit dem
Ausbif$ der Eisenvererzung auf Profil BL zu korrelieren. Die Form der Anomalien in
den Profilen WI und EI ist jener in BL sehr dhnlich, so daf$ eine Fortsetzung des
Erzhorizontes bis unter diese Profile postuliert werden kann. Lediglich in WII zeigt
sich eine deutliche Reduktion des Gipfels ,,a* der Anomalie.

Die Bedeutung der hoheren stidlichen Anomalie (b auf Abb. §) st nicht klar.
Moglicherweise wird dieser Gipfel ,,b** durch die nach Rollstiickfunden vermuteten
Amphibolitbander verursacht (siehe auch Abb. 2). Signifikant ist aber, dafl der
negative Trog nordlich des Erzausbisses in allen vier Profilen deutlich ist und einen
weiteren Hinweis auf eine laterale Erstreckung des Erzhorizontes darstellt.

Eine orthogonale Parallelprojektion der Feldwerte in die Karte ergibt nach
Interpolation eine Isoanomalenkarte, bezogen auf den Punkt 52 der magnetischen
Landesvermessung. Hier kommt das Streichen des Erzhorizontes und der
Nebengesteine deutlich zum Ausdruck (Abb. 6).

Suszeptibilititsmessungen an einigen Gesteinen des Bereiches ergaben folgende
Werte:

Muskovitgneis o — 068 x 1078l
Chloritische Bander im Gneis 0,55 x 107 SI
Erz 6,75 — 21,25 X 107 SI

Damit ist ein genligend grofSer Kontrast zwischen den Nebengesteinen und dem
magnetitreichen Erzhorizont nachgewiesen, um diesen mit dieser Methode lateral
weiter prospektieren zu konnen. Weitere Untersuchungen werden dieser lateralen

Erstreckung gelten mussen; daneben ist die Suszeptibilitat der Amphibolite und reiner
Eisenglimmererze zu klaren.
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Abb. 5: Magnetfeldtotalintensitit: Profile iber schematisierter Geologie (schwarz: Erzhorizont;
schraffiert: Nebengesteine).
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Grantner

LEGENDE:

- -20nT - OnT +40nT - +80nT
onT - +40nT % +80 nT - +120 nT

Abb. 6: Magnetfeldtotalintensitit: Isanomalenkarte mit Lage der MefSprofile.

Beurteilung und Empfehlungen

Die Ergebnisse der beschriebenen Untersuchungen deuten auf einen stratiformen
Erzkorper und lassen weiterhin die Anwendung eines hydrothermal-syngenetischen
Modelles zu. Das auf den Halden vorhandene Erz entspricht nicht den geldufigen
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Anforderungen fur Eisenglimmererz; es mufSte mit verschiedenen Aufbereitungs-
methoden konzentriert werden. Um dies wirtschaftlich zu machen, ist jedenfalls der
Nachweis einer bedeutenden Erzkubatur notwendig. Durch die Oberflichenauf-
schlisse ist aber nur eine sehr geringe Menge angedeutet. Dic magnetische
Vermessungweistjedoch auf eine laterale Erstreckung des Erzhorizontes von mehr als
300 m hin.

Weitere Untersuchungen sollten die laterale Erstreckung des Erzhorizontes
abgrenzen und moglichst verborgene Erzkorper innerhalb des Horizontes andeuten.
Dazu waren vor allem weitere geophysikalische Methoden (Gravimetrie, IP u. a.)
einzusetzen, so daf nach Abschluf$ der zweiten Arbeitsphase tiber das Abteufen von
Kernbohrungen entschieden werden kann.
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Steirische Graphitvorkommen

Von Gunther P. SCHARFE

Einleitung

Ziel der im Rahmen des Projektes ,,Steirische Rohstoffreserven‘ durchgefiihrten
Arbeiten war die moglichst vollstandige Erfassung der steirischen Graphitvorkom-
men, sowie die Beurteilung deren Untersuchungswiirdigkeit im Hinblick auf eine
ktnftige Nutzung.

Im Zuge einer indikativen Prospektion (LUTTIG 1968) erbrachten auch Archiv-
Studien Hinweise auf zahlreiche in Vergessenheit geratene Lager, die giofStenteils
lokalisiert und beprobt werden konnten.

Eine eingehendere und kartenmafSige Darstellung der Graphit-Vorkommen ist nebst
genetischer Anhaltspunkte in Vorbereitung und muf§ — erweitert um die Lagerstatten Sunk und
Kaisersberg sowie deren unmittelbarer Fortsetzung — zusammen mit H. Spa1zek, Bergdirektion
,,Grafitbergbau Kaisersberg®, veroffentlicht werden, da in diesen Gebieten konkrete
Bergbauinteressen vorliegen.

So konnen im folgenden nur Untersuchungsergebnisse und Kohlenstoffanalysen
kurz mitgeteilt werden. Letztere stellen mit STUTZER (1933) das Hauptkriterium fiir
die Graphit-Bewertung dar.

Die durchwegs schlechten AufschlufSverhaltnisse liegen in den schieferigen bis
phyllitischen Begleitgesteinen begrindet und lassen insbesondere bei den im
Streichen, Fallen und inihrer Machtigkeit stark schwankenden Graphitlagern keine
Substanzschatzung zu.

Die Vorkommen

Die Vorkommen werden entsprechend ihrer Zugehorigkeit zu regionalgeologi-
schen Einheiten (TOLLMANN 1977) angeftihrt.

A. Wechsel-System und unterostalpine Grobgneiseinheit
1. Feistritzwald

Die ehemaligen Schurfbaue wurden von WEiss (1976) beschrieben. Der
Kohlenstoffgehalt liegt bei 20 % . Hohere Anreicherungen liefSen sich in den liegenden
Wechselschiefern auch in der weiteren Umgebung der Stollen nicht nachweisen.

2. Grafendorf b. Hartberg (HATLE 1885)

NW Schlof§ Reitenau wurde am linken (Mar-)Bachgehinge ein sicher dufSerst
geringmachtiges Graphitlager erschurft. Ausbisse von Graphit konnten nicht mehr
festgestellt werden.
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B. Anger — Kristallin
3. Naintschgraben
Im Verband mit den im Steinbruch Christandl abgebauten Marmoren, die
stellenweise Graphitbestaubung aufweisen, lagern Schiefer mit bis 70cm machtigen
i . . o o i 3
graphitischen Partien mit 3—6 % C. Der Graphit ist daufSerst unrein; u. d. M. sind
aufSer Quarz Magnet- und Schwefelkies zu erkennen.

C. Auslaufer der Gurktaler Decke

4. Lieschen b. Eibiswald

Die stark verfaltete Basis des oberostalpinen Stockwerks besteht hier aus seinerzeit
abgebauten Graphitschiefern. Das ehemalige Schurfgebiet ist heute grofStenteils
verbaut. Haldenstlcke zeigen um die 10% C.

5. Fresing b. Leibnitz
Es handelt sich um ein Graphitschiefer-Vorkommen, das im vorigen Jahrhundert
Anlafs zu bescheidener Schwiarzegewinnung (!) gab.

D. Grazer Paliozoikum
6. Graz

Die aus der Gegend von St. Gotthard und der Rannach bekannten, ehemaligen
Graphitbergbaue konnten zwar lokalisiert, aber infolge der bereits verfallenen
Grubengebaude und mangelnder Ausbisse nicht mehr bemustert werden. Die
gewonnenen Rohstoffe genligten den Anspriichen der Schmelztiegelerzeugung des
19. Jahrhunderts (WEIss 1973).

Der Graphit scheint an tektonisch in die Barrandeikalke eingeklemmte
Tonschiefer (CLAR 1933) gebunden zu sein, die auch die Kanzel- und Steinbergkalke
z.B. des Steinbruches Dennig zwischen Graz und Gratkorn durchsetzen.

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

Ahnliche Bildungen erschliefSt der Schockelkalk — Steinbruch Kern in Neustift. U,
d. M. sind in glimmerreichen Lagen Graphitplattchen (0,5 my) neben Rutil und Pyrit
zu sehen. Die Kohlenstoffwerte bewegen sich um die 6 %.

Das vom Graphitbergbau ,,Schattleiten bei Graz* seinerzeit erschlossene
Vorkommen dirfte hingegen den metaanthrazitisch inkohlten Schichten der Dult
zuzuzahlen sein.

7. Arzberg

Ein nicht mehr befahrbarer Stollen erschlof eine den altpalaozoischen Arzberg-
Schichten (WEBER & EBNER 1978) eingelagerte Graphitlinse. (FLOUGEL & MAURIN
1959). Das Lager dirfte nur geringmachtig ausgebildet und weitgehend abgebaut
worden sein.

E. Nordliche Grauwackenzone

8. Kapellen

Die Grubenkarte (1905) des eingestellten ,,Graphitbergbaues Stojen** weist sechs
Lager aus, wobel aber Abbaue nur im dritten verzeichnet sind. Seine Michtigkeit
diirfte mit 1 m zu veranschlagen sein. Die Analysen ergaben C-Gehalte zwischen 35
und 54 %.

Von den Vorkommen Lichtenbach (VAacek 1888) und Krampen (Anthrazit
MILLER v. HAUENFELS 1864) ist im Gelande nichts mehr zu erkennen.
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9. Kleinveitsch
Wegen geringer Abbauwtrdigkeit wurde der Betrieb 1928 eingestellt. (LisT 1960).
Der Kohlenstoffgehalt erreichte 60 %.

1o. Palbersdorf

Als einzige Spuren des heimgesagten Bergbaues liegen Reste von Sturzhalden vor.
Wahrend die bebauten Graphitlager nach STuTZER (1930) nur 1m Machtigkeit
erreichten, fithrt ein Propagandaartikel (Mont. Rdsch. 1925 : 518) mehrere bis zu 4 m
machtige Lager (z. T. in einer Teufe von 8o—r110 m) an. Der Kohlenstoffgehalt soll
71 % betragen. Mit Haldenproben konnten 49 % C nachgewiesen werden.

11. Kaltbach b. Bruck a. d. Mur
Die kohlenstoffhaltigen Serizitquarzite (! HOMANN 1955) dieses Gebietes farben
zwarschwarz ab, kommen aber fiir eine bergmannische Gewinnung nicht in Betracht.
Eine ahnlich schlechte Qualitat ist fiir die ehemaligen Graphitschiirfe von
Allerheiligen zu vermuten.

12. Emberg W Kapfenberg

N Jorgl am Eck schliefSt ein Stollen bis zu 1 m machtige, unreine und stark gestorte
graphitische Schiefer mit Kohlenstoffwerten von 25—40 % auf, die versuchsweise fur
die Gewinnung von Ofenschwirze herangezogen wurden.

13. Rastal b. St. Katharein

Inder niheren und weiteren Umgebung des vlg. Hiesbauer befinden sich —durch
Hochwisser und Vermurungen weitgehend zerstorte — Stollen, aus denen nach
ZDARSKY (1926) Graphite mit 27—71 % C gewonnen wurden. Eigene Oberflachen-
proben lieferten maximal 14 %.

14. Oberaich b. Bruck a. d. Mur

Verwachsene Halden, Pingen und verbrochene Stollen sind im Gelande zu
konstatieren, lassen sich aber kaum den bekannten Grubenfeldern zuordnen. Proben
von ersteren weisen um 10 % C sowie betrachtliche Quarz- und Eisengehalte auf.

15. Jassing

Das Ende des 19. Jahrhunderts mit einem Stollen angefahrene, stark gestorte und
quarzitisch verunreinigte Lager (ZDARSKY 1916) dlrfte W des Gehoftes vlg. Leitner
gelegen sein. Ausbisse von Graphit konnten nicht mehr festgestellt werden. ZpARSKY
gibt Haldenanalysen zwischen 25 und 30% C an.

16. Kalwang
Einer der beiden eingestellten Graphitbergbaue befindet sich in heute verbautem
Gebiet (,,Kalwang 11“). Haldenproben von ,,Kalwang I lieferten 25 % C.

17. Wald und Melling

In der Melling wurden 1871 einige Tonnen Schmiergraphit (ungeschlammt
8,4 % C, Anal. Tab. Kaisersberg) gewonnen, der ,,Grafitbergbau Wald* kam nicht
liber eine bescheidene Schurftatigkeit hinaus. (Denkbuch 1873, WoLF 1871).

18. Dietmannsdorf
Die mittels zweier Stollen erschlossenen Lager hochwertiger (in der Literatur meist
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als Graphit bezeichneter) Anthrazite wurden weitestgehend abgebaut, lagen aber
nach MILLER V. HAUENFELS (in STUR 1865) in einer Maichtigkeit von 2,70m vor.
Proben aus dem unteren Stollen ergaben bis 54 %, aus dem oberen bis 85 % C, bei
einem S-Gehalt von 0,6 %.

19. St. Lorenzen i. Paltental

Die Grubenaufschliissse der SW von St. Lorenzen zwischen 1850 und 1930 auf
Graphit betriebenen Bergbaue sind nicht mehr zuginglich. Sie erschlossen mindestens
funf (tektonisch wiederholte?), im Mittel 1,5 m machtige Lager anthrazitisch-harter
sowie in der GiefSerei gesuchter, milder Graphite mit 46—87 % C (JOHN 1892, JOHN &
EICHLEITER 1901).

Uber das stidlichste der vier im betrachteten Gebiet verliehenen Grubenfelder, das
des ,,Hochadler®, existieren bis auf eine Massenlagerungskarte (1872) und die
Verleihungsurkunde keine Unterlagen, doch sollen wahrend des Ersten Weltkrieges
hoffnungsvolle Graphitlager von guter Qualitat erschiirft worden sein; die Bringung
diirfte sich in dem steilen Geldnde als zu schwierig erwiesen haben.

Die ca. 20t Material beinhaltenden Taubhalden zeigten Graphite mit 49—82 %.

20. Strechau

Ahnlich positive Indikationen lieferte die Uberprifung des stillgelegten
,,Grafitbergbaues Strochau‘‘. Amtsberichten zufolge, lag im Bereich des Bachufers S
der gleichnamigen Burg ein 3 m dickes Floz von hervorragender Qualitat (bis 91 % C
bei einem S-Gehalt von 0,1 %) vor, das sich gegen die Teufe infolge eines immer
starker werdenden Taubmittels aufspaltete und an Machtigkeit abnahm. Der Bergbau
wurde 1928 infolge katastrophaler Wassereinbriiche geschlossen.

Wenn auch der lberwiegende Teil der Halden durch Hochwasser und
landwirtschaftliche Nutzung verlorenging, konnten doch am Bachufer unter den
Bodenhorizonten Stiicke reinen Graphites mit 75—8s5 % C nachgewiesen werden.

Schlufdfolgerungen

Samtliche der an verschiedene, ausschliefSlich klastische Gesteinsfolgen gebun-
denen Vorkommen gehoren der Gruppe der ,,dichten* Graphite an. (Die von Oppen-
berg bekannten Flinzgraphite sind nur mineralogisch von Interesse.)

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

Die unter A—D genannten Vorkommen schieden wegen zu geringer
Kohlenstoffgehalte und/oder Machtigkeiten fiir weitere Untersuchungen von
vornherein aus. Die Graphitanreicherung durfte bei einigen dieser Lager auf
tektonische Substanzregelung zurtickzufiihren sein.

Auch im Sinne einer deduktiven Prospektion (LUTTIG) konnen nur an die im
Verbreitungsgebiet der Veitscher Decke der Nordlichen Grauwackenzone und an
deren Basis (d. h. im stratigraphisch Hangenden) in Form von Lagern bzw.
Lagerlinsen auftretenden Graphitvorkommen aus genetischen Griinden Hoffnungen
geknlpft werden, da es sich bei diesen um metamorphosierte oberkarbone
Kohlenfloze handelt, die am ehesten entsprechend grofSe und anhaltende
Machtigkeiten, sowie konstante Qualitit erwarten lassen. Fur die Annahme
phytogener Ausgangsmaterialien konnten von FRIEDRICH (1936) und JANDA &
SCHROLL (1960) gewichtige Argumente beigebracht werden.
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Bei fast allen Vorkommen der Grauwackenzone wird das molasseartige
,,Graphitkarbon* (Westfal A-C AMEROM & BOERSMA 1974) von ,kalkfiihrendem
Unterkarbon* (METZ 1940) und liber der frithalpidisch (TOLLMANN 1977) wirksamen
Norischen Linie von der Norischen Decke (unter Einbeziehung von Altkristallinschol-
len) uberlagert und grenzt selbst im Liegenden tektonisch an Rannachserie und
mittelostalpines Kristallin.

Wenn sich auch die Mineralfazies auf Grund der Wirksamkeit anderer Faktoren
dzt. nur schwer mit dem Inkohlungsgrad korrelieren lafst und es mit PATTEISKY &
TEICHMULLER (1960) — die mit Vitritanalysen fir Kaisersberg und Trieben
Semigraphite konstatierten — lberhaupt fraglich erscheint, ob die Graphitbildung
noch der Inkohlung zuzurechnen sei, so konnte die Vermutung, dafs die
Metamorphose der Gesteine des ,,Graphitkarbons nicht wesentlich tber den
schwach temperierten Bereich der Griinschieferfazies hinausging, eine Ubereinstim-
mung mit ROBERT (1971) und KiscH (1974) ergeben, bei denen die Grenze Anchi-
Epizone bereits ins Metaanthrazit-Stadium fallt.

Da unter den Lagern der Grauwackenzone die Vorkommen 8,9 und 11—17 aus
den fir A—D genannten Griinden ausgeklammert werden mufSten — bei
Dietmannsdorf und Krampen handelt es sich um bereits weitgehend abgebaute
Anthrazite —, wurde der Schwerpunkt der folgenden Arbeiten auf das Gebiet des
Hochadler (N Schaupenhube der O. K. 130) verlegt.

Einerseits galt es, mogliche Graphitausbisse im Umkreis des Grubenfeldes
festzustellen, andererseits nach Indikationen fir ein Durchstreichen der graphitfiih-
renden Schichten zwischen dem Hochadler und dem Thorsailer-Revier der Sunker
Graphitlagerstatte zu suchen, da die Graphite dieser beiden Vorkommen —
zusammen mit denen von Strechau und einem Ausbif§ am Larchkogel — strukturell
eine Einheit bilden.

Die geologische Kartierung des Gebietes ergab aufSer dem Nachweis einer nur
kleinen und dm-machtigen Graphit-Partie SE des nicht mehr zuganglichen, tonlagigen
Schachtes keine weiteren Graphitausbisse.

Die unter Leitung von MAURITSCH vom Institut fiir Angewandte Geophysik der
Montanuniversitat durchgefithrten SP-Messungen im engeren Bereich des Hochadler-
Grubenfeldes zeigten eine Anomalie von sehr beschrankter Ausdehnung.

Eine Verbindung zum Sunker Karbon konnte mittels Oberflichenkartierung
infolge machtiger Mordnen- und Hangschuttiiberdeckung sowie lithologischer
Konvergenzen, sowohl zum ,kalkfihrenden Unterkarbon* der Veitscher, als auch
zur Silbersbergserie der Norischen Decke, nicht erhartet werden. Eine Losung dieses
Problems wire nur mittels tiber das Arbeitsgebiet hinausgehender, feintektonischer
Analyse bzw. Einsatzes der Geophysik moglich.

Die Karbon-Vorkommen diirften in dem fraglichen Areal nur mehr in Form
isolierter und vom Polstal-Storungssystem beeinflufSter Schuppen vorliegen, wogegen
die Hauptmasse der graphitfithrenden Schichten der Sunk-Gruppe (SCHONLAUB 1979)
an den Flanken der sie uberlagernden Silbersbergserie ausgequetscht (und erosiv
entblofst) wurde.

In Fortfihrung eines auf das Sunker Karbon bezogenen Gedankens von
TOLLMANN (1977) wiirde eine derartige Ausquetschung die Anhdufung karboner
Schichten an einer NW- (Lager von St. Lorenzen) und einer SE-Flanke (Lager der
Sunk), sowie eine dazwischenliegende (bis auf geringe Karbonreste im wesentlichen)
sterile Zone erklaren.

Auf der Grundlage ciner tachymetrischen Aufnahme (MessNER) durchgefiihrte
Kubatur-Berechnungen und Kohlenstoffanalysen an den nicht der Wildbach-
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Verbauung zum Opfer gefallenen Halden des ehemaligen Bergbaugebietes im
Lorenzergraben lassen — wie an anderer Stelle ausgefuhrt werden darf — eine
Haldengewinnung derzeit nicht als wirtschaftlich erscheinen.

Das Gebiet zwischen den Lagern am Lorenzerbach, Einod und Singsdorf liefS auch
keine weiteren Graphitausbisse erkennen.

Flir eine Beurteilung von Strechau bleiben die Ergebnisse der in Angriff
genommenen geophysikalischen Untersuchungen abzuwarten, fur Palbersdorf wire
erst eine Uberpriufung des Ausgehenden der propagierten Lager mit geophysikalischen
Methoden anzuraten.

Dem Leiter der Projekte, Herrn Prof. Dr. H. HoLzER, Montanuniversitat, sowie den Herren
Dir. Dr. Spa1zEk und Ing. DRAXL vom ,,Grafitbergbau Kaisersberg, Franz Mayr-MELNuoOF &
Co.*, sei fir viele Hinweise und die Moglichkeit, Kohlenstoffanalysen im analytischen
Laboratorium des Betriebes durchzufiihren, bestens gedankt.
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Quarzsandvorkommen im weststeirischen
Tertidrgebiet

Von Giinther P. SCHARFE
Mit 1 Abb.

Einleitung

Im Anschluf$ an die gezielten Untersuchungen der Gangquarze im Koralpenkri-
stallin (s. Beitrag W. HONIG, dieses Heft) sollten auch die Quarzsandvorkommen des
angrenzenden weststeirischen Tertidargebietes erkundet, aufgesucht und im Hinblick
auf ihre Eignung als Rohstoffe fiir hochwertige Gliser montangeologisch vorbewertet
werden.

Nach Sammlung der verfiigharen geologischen Daten suchte R. EHN (1979) unter
Leitung von H. Horzer das weststeirische Tertiar in einem etwa G6ookm?
umfassenden Bereich zwischen dem Kristallinrand der Koralpe im W — Mooskirchen
(im NW) — Buchkogel b. Wildon (im NE) — Radlgebirge und Leibnitz im SW bzw.
SE nach diesbezlglichen Lagerstatten-Anzeichen ab.

Infolge der primar geringen AufschlufSdichte des Gebietes, der Tatsache, dafs viele
ausder Literatur (H. FLUGEL & H. HERITSCH 1968, K. KOLLMANN 1964, G. KOPETZKY
1957, A. WINKLER-HERMADEN 1929, 1958) bekannten A ufschlisse bereits verwachsen
und auch keine betrieblichen Abbaue vorhanden sind, war die Prospektionsarbeit
weitgehend auf Zufallsaufschlisse — wie Straffenboschungen, Bausandgruben,
Brunnengrabungen und Hanganrisse — angewiesen.

Uber 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. BLANKENBURG 1978, H.-J. BLANKENBURG & F. DAHLKAMP 1967, R. SCHMIDT &
H. Voss 1958, R. WEIss 1976).

Die Laborarbeiten wurden mit der Analyse der KorngrofSen-Fraktionen
begonnen, um eine weitere Auslese aufgrund deren Verteilung zu erhalten.

Die meisten Proben entsprachen auch nicht annidhernd den von der Glasindustrie
geforderten Grofsen.

Darauffolgende Arbeiten konzentrierten sich auf die am ehesten geeignet
erscheinenden, restlichen Materialien, die nach mikroskopischer Untersuchung der
Fraktion o,1—o,4mm auf ihren Glithverlust, Karbonat- (volumetrische CO,-
Bestimmung) sowie Eisengehalt (komplexometrisch mit Sulfosalicylsaure) und ihre
mineralogische Zusammensetzung (Rontgendiffraktometer-Analysen) untersucht
wurden.
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Baden, marin

Baden (Schwanberger Blockschutt), fluviatil
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O karbonathdltig (mit Vorbehalt geeignet)

Kornfraktion 0,1-0,4 mm: 50-65%

A

karbonatfrei (mit Vorbehalt geeignet)

Kornfraktion O0,1-0,4 mm:

JAN

[ J
O

karbonatfrei

Abb. 1: Lage der Vorkommen

50%

karbonathdltig (ungeeignet)

(ungeeignet)

karbonathdltig (ungeeignet)

1: SW Mooskirchen. SH: 360 m. 17: SE Pols. SH: 360m.

2: Weinberg. SH: 420m. 18: NW Preding. SH: 380 m.

3: Mitterzirknitz. SH: 390 m. 19: NNW Obertillmitsch. SH: 420m.
4: SE Blumegg. SH: 380m. 20: Flamberg. SH: 380m.

s: E Stainz. SH: 320m. 21: SW Obertillmitsch. SH: 300m.
6: SW Grof§ St. Florian. SH: 330 m. 22: SSE Wettmannstatten. SH: 360 m.
7: SW GrofS St. Florian. SH: 390m. 23: E Haslach. SH: 340m.

8: SSW Grofs St. Florian. SH: 400 m. 24: SW Haslach. SH: 41om.

9: S Grof$ St. Florian. SH: 360 m. 25: NE Arnfels. SH: 48om.
10: NW Dietmannsdorf i. Sulmtal. SH: 410 m. 26: E Polfing-Brunn. SH: 350m.

11: NW Dietmannsdorf i. Sulmtal. SH: 390 m. 27: ESE Polfing-Brunn. SH: 430m.
12: W Radlkogel. SH: 360 m. 28: N Eibiswald. SH: 380m.
13: NE Dietmannsdorf i. Sulmtal. SH: 340 m. 29: SE Eibiswald. SH: 420m.

14: Tobisegg-Altenberg. SH: 4oom. 30: ESE Eibiswald. SH: 380 m.

15: Wetzelsdorfberg. SH: 390 m. 31: SW Eibiswald. SH: 420m.
16: Pols. SH: 360 m. 32: Stammeregg. SH: stom.
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Ergebnis

In Abb. 1 sind die Lokalitdten der fur eine denkbare Nutzung als Glassande von
ihrer Zusammensetzung her geeigneten und bedingt geeigneten Vorkommen
angefuhre.

Samtliche Vorkommen miifSten einer Aufbereitung unterzogen werden.

Die neogenen Sandhorizonte liegen im Untersuchungsgebiet zumeist als
Wechsellagerung von Grob- bis Feinsanden und Tonen bei sehr variablen
AufschlufShohen, die aber selten Giber 2 m hinausreichen, vor. Lateral sind sie durch
lithologische Anderungen und schlechte AufschlufSverhiltnisse kaum tber lingere
Strecken verfolgbar.

Eine Abschdtzung der Sandkubaturenkonnte nur durch ein engstindiges Bohrnetz
bzw. die Abteufung von Schurfschichten — unter Berlicksichtigung allfilliger
CaCO,-Infiltration oberflichennaher Bereiche — erméglicht werden.

Trotz des bisher geringen Untersuchungs- und Erforschungsgrades stellen unter
allen bemusterten weststeirischen Sandvorkommen jene von Tobisegg-Altenberg und
Tombach auf Grund der relativ gunstigen Analysenwerte der Durchschnittsproben
das Beste dar, was in diesem Bereich zu erwarten ist.

Sollten auch Aufbereitungsversuche fiir eine Verwertbarkeit des Materials
sprechen, so wire das genannte Gebiet fur weitergehende Untersuchungen
vorzuschlagen.

Der Quarzgehalt der karbonatfreien Vorkommen des Hoffnungsbereiches bewegt
sich zwischen 70 und 80%.

Tobisegg-Altenberg W Zwaring, SH. 400 m (Abb. 1: Nr. 14)

Straflenboschung beiderseits der von Altenberg gegen S fiihrenden Strafle, unmittelbar vor
Hohenruicken. Ortsgebiet, insbesondere im W verbaut, im E grofStenteils landwirtschaftlich
genutzt. Unter ciner 25 cm machtigen Verwitterungsschicht folgen in sohliger Lagerung 9ocm
gelbgrau verwitternder Feinsand sowie je 25cm grauer Mittelsand bzw. gelber Feinsand.
Laterale und vertikale Ausdehnung ohne kiinstliche Aufschliisse nicht feststellbar, vermutlich
ausgedehnter Horizont.
Fraktion o,1-—0,4 mm: 80,66%
Fe,O,: 1,8%
GI V.: 7,660/0
Mineralbestand: Quarze teilweise mit mattierter Oberfliche. Untergeordnet Plagioklas,
Mikroklin, Hornblende, Chlorit, Turmalin, Granat und Magnetit.

Tombach E Polfing-Brunn
An der StrafSe von Gasselsdorf nach Obergreith
Tombach I (Abb. 1: Nr. 26)

r,2km ESE Kapelle Gasselsdorf, Baschung W der Strafle, SH. 350m, Waldgebiet.
Aufschlufhohe 1,5 m, -linge 10 m.
1,5 m machtiger, gelber Fein- bis Mittelsand.

Tombach II (Abb. 1: Nr. 27)

1,8 km ESE Kapelle Gasselsdorf, Boschung bei der Kehre Abzweigung M ihlberg. Steiles, mit
Wiese und Gebiisch bestandenes Gelande. Aufschluffhche 2 m, -linge 25 m.
1,8 m machtiger, gelber Fein- bis Mittelsand mit vereinzelt Kieskomponenten.

Tombach | Tombach II
Fraktion o,1-—0,4 mm 67,98% 68,16%
Fe,O, 2,5 % 2,5 %
Gl. V. 2,02% 2,19%

Mineralbestand: Quarz teilweise schriftgranitisch, teils mit Erzkornern verwachsen. Plagioklas,
Mikroklin, Muskowit, Chlorit.
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Geophysikalische Prospektionsarbeiten auf
Kieselgurvorkommen im Bereich des
Aflenzer Tertidrbeckens

Von Ch. Scumip, R. SCHMOLLER & F. WEBER
Mit 1 Abb. und 8 Beilagen

Zusammenfassung

Im Tertiarbecken von Aflenz wurden geophysikalische Testmessungen zur Kliarung der
Frage ausgefuhrt, ob und mit welchen Aufschluffverfahren die Auffindung von
Kieselgurvorkommen moglich ist. Bei den gegebenen Lagerungsverhaltnissen (Kieselgur,
umgeben von Tonen) erscheint eine Kombination von refraktionsseismischen Detailmessungen
mit engem Geophonabstand und geoelektrischer Widerstandskartierung mit tberlappenden
Aufstellungen eine aussichtsreiche Methode zu sein. Die Kieselgur diirfte sich im bergfeuchten
bzw. wassergesittigten Zustand durch hohere Widerstande (30—100 2 m) von den gut leitenden
Tonen abheben. Geschwindigkeitsmafsig konnte sich die Kieselgur mit dem unteren Bereich des
Spektrums der Tone iiberschneiden; wahrend die trockene Kieselgur niedrige Werte bis ca.
1400 m/sec aufweist, zeigt wassergesattigte Kieselgur Geschwindigkkeiten bis 1500 m/sec,
Tone Werte von 1500—1800 m/sec. Kieselgurvorkommen dirften sich daher als
Widerstandsmaxima an ansonsten tonigen Sedimenten bei gleichzeitig relativ niedrigen
Longitudinalgeschwindigkeiten (bis 1500 m/sec) bemerkbar machen.

1. Einleitung und Problemstellung

Im Zusammenhang mit einer geologischen Ubersichtsprospektion (Institut fiir
Geologie und Lagerstattenlehre) auf vermutete Kieselgurlagerstiatten des Aflenzer
Tertiarbeckens wurde vom Institut fir Geophysik ein  geophysikalisches
Untersuchungsprogramm erstellt. Da aus der Literatur nur wenig uber
geophysikalische Prospektionsmethoden, die auf Kieselgur anzuwenden sind,
hervorgeht, handelt es sich bei diesem Programm um Testmessungen, die primar die
Zweckmaifligkeit der Geophysik bei der Kieselgurprospektion kliren sollten.

Das Studium gesteinsphysikalischer Daten von verschiedenen Kieselgurvorkom-
men deutet auf die Moglichkeit hin, diese Lagerstatten mittels Geoelektrik und
Seismik unter glnstigen Umstinden direkt prospektieren zu konnen. Rascher
Sedimentationswechsel, wieervorallembeiden Lagerstatten, die durch Grundwasser
aus Sedimenten mit reichlich losbarer Kieselsaure entstanden sind, vorkommt, kann
die Interpretierbarkeit geophysikalischer Messungen sehr erschweren oder auch
unmoglich machen (A. BENTZ, 1968).

Es wurde daher als erstes mit einem seismischen Profil, welches das
Prospektionsgebiet 4 (W. PFEFFER, 1977) quert, begonnen. Einerseits sollte dieses
Profil den geologischen Rahmen des Aflenzer Tertiarbeckens zu klaren versuchen,
andererseits waren aus einem derartigen Refraktionsprofil erste Aufschlisse tiber die
Geschwindigkeitsverteilung der oberflichennahen, kieselgurhoffigen Schichten zu

129 (129)



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

Da ein Abbau nur im Tagbau wirtschaftlich erscheint, ist von dieser Rand-
bedingung her bereits eine gewisse Grenze flir die erforderliche Eindringtiefe der
geophysikalischen Messungen gegeben, die bei wenigen 1oer Metern anzunehmen ist.
Dennoch wurde ein Teil der Refraktionsseismik auf eine grofSere Eindringtiefe hin
ausgelegt, um in einem MefSvorgang auch den Beckenuntergrund zu erfassen. Diese
Kenntnis ist nicht nur von allgemeingeologischem Interesse, sondern stellt auch einen
wichtigen Beitrag bei einer eventuellen Untersuchung der Braunkohlenhoffigkeit des
Tertiarbeckens dar.

Im Anschluf$ an diese im Spatherbst 1977 durchgefuihrten refraktionsseismischen
Messungen wurde im Frihjahr 1978 mit geoelektrischen Messungen begonnen.
Aufgrund der hohen Porositit von diatomeenreichen Tonen war zu erwarten, dafS
diese selbst bei 100 Prozent StfSwassersattigung hohere Widerstinde aufweisen als
die reinen Tone. Es wurden daher als erstes an den seismischen SchufSpunkten
geoelektrische Tiefensondierungskurven gemessen. Deren Auswertung sollte iiber die
Widerstandsverteilung in der Tiefe Aufschlufs geben. Es war zu erwarten, dafS
lithologische Anderungen der tonreichen Sedimente des Aflenzer Beckens nicht allein
mittels der seismischen Methoden erfafst werdenkonnen, sondern gerade geringfiigige
Anderungen der Begleitminerale (Sand, Diatomeen etc.) sich besser durch
Widerstandsanderungen erkennen lassen. AufSerdem wurde aufgrund dieser
Ergebnisse das erfolgversprechendste Spacing fiir die geoelektrische Widerstandskar-
tierung festgelegt.

2. Durchfiihrung der Messungen

Mit den refraktionsseismischen Untersuchungen wurde im November 1977
begonnen. Dabei kamen, entsprechend der unterschiedlichen Problemstellung, drei
Aufstellungsvarianten zur Anwendung.

Das seismische Querprofil wurde mit Schufspunktabstinden zwischen 180 und
1440 m gemessen. Diese zum Teil groflen Entfernungen ergaben sich durch
mehrmaliges Uberlappen der cinzelnen Geophonaufstellungen und waren fiir eine
vollkommene Erfassung der das Aflenzer Becken ausfiillenden Sedimente unbedingt
notwendig.

Da im Bereich von SP 5 bei der Neutrassierung der Verbindungsstrafle B 20 —
Thullin diatomeenreiche Tone aufgeschlossen worden waren, schien es zweckmafSig,
zur besseren Erkundung dieses Abschnittes ein Richtung West verlaufendes, 330 m
langes Zusatzprofil aufzunehmen.

Wie aus den bisherigen geologischen Voruntersuchungen hervorgeht, liegen die
diatomeenhoffigen Horizonte der Prospektionsfliche 4 (W. PFEFFER, 1979) in einer
mittleren Tiefe von 3 m. Um Aussagen uber ein charakteristisches Geschwindigkeits-
verhalten der Kieselgur machen zu konnen, schien es zweckmaflig, die
oberflichennahen Sedimente genauer zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurden um
die SchufSpunkte des Quer- und Langsprofiles kurze Refraktionsprofile gemessen.

Im Frithjahr 1978 wurde mit den geoelektrischen Untersuchungen begonnen. Als
erstes wurden an den seismischen Schufspunkten geoelektrische Tiefensondierungen
vorgenommen. Nach Auswertung dieser Tiefensondierungen wurde im Sommer 1978
entlang des seismischen Querprofiles mit einer geoelektrischen Widerstandskartie-
rung begonnen. Da zwischen SP 5 und SP 6 der felsige Beckenuntergrund nahe an die
Oberflache kommen diirfte, dieser Bereich aufSerdem jenseits der Grenze der
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Prospektionsfliche 4 liegt, schien es nicht zweckmifSig, die Widerstandskartierung
tiber SP 5 hinaus auszudehnen. Im Anschlufs daran wurde ein annahernd W-E
streichendes Profil, beginnend bei der Rosche s, bis in die unmittelbare Nihe der
Ortschaft Dollach gemessen.

Als letztes wurden im Bereich der Roschen 1—3 (SW — Ddllach) sechs kurze
Profile zur Erkundung des hier tiber den diatomeenreicheren Horizonten lagernden
Terrassenschotters widerstandsmafSig untersucht.

Im Anschlufs an diese geophysikalischen Untersuchungen wurden samtliche
Profile lage- und hohenmafSig eingemessen. Aufserdem wurden den Schurfgriben
Probematerial entnommen, um sie im Labor gesteinsphysikalisch untersuchen zu
konnen.

3. Ergebnisse

3.1. Refraktionsseismik

3.1.1. Ubersichtsmessung

Das refraktionsseismische Querprofil war als Ubersichtsmessung ausgelegt. Die
Schufspunktabstinde waren dementsprechend grofS. Aus diesen Griinden mufSte
darauf verzichtet werden, Details des Untergrundreliefs herauszuarbeiten. Da bereits
wahrend der Feldmessungen ersichtlich war, dafs die sedimentare Beckenfillung bis
zu 300 m machtig sein kann, wurde der Schwerpunkt dieser Messung auf die
Geschwindigkeitsanalyse, die eine qualitative Zuordnung der quartiren und tertiaren
Schichtglieder erlaubt, verlegt.

Generell ergab sich in diesem Teil des Aflenzer Beckens ein seismischer 4-Schich-
tenfall, wobei die oberflichennahe Verwitterungsschicht nicht bertcksichtigt ist
(Beilage 2). Die Geschwindigkeiten des V -Horizontes liegen zwischen 1500 und
1800 m/sec, ein Bereich, der sowohl weichen Tonen wie auch einem eventuellen
Grundwasserhorizont entsprechen kann. Eine endgliltige, qualitative Zuordnung
dieses Refraktors ist erst mit Hilfe der geoelektrischen Ergebnisse sowie von
Bohrungen moglich.

Der V,-Refraktor ergab Geschwindigkeiten zwischen 2000 und 2100 m/sec.
Dieser Horizonterreichtetwa im Bereich der Mariazeller BundesstrafSe eine maximale
Machtigkeit von 200 m. Am Nordrand des Beckens wird dieser Refraktor direkt von
den Werfener Schiefern, die Geschwindigkeiten um 3700 m/sec aufweisen,
unterlagert. Etwa ab dem Schufspunkt 3 ist ein V,-Horizont, der Geschwindigkeiten
zwischen 2 300 und 2800 m/sec ergab, ausgebildet. Sowohl die Geschwindigkeiten des
V,- wie auch des V,-Horizontes konnen tertidaren Schichtgliedern, wie sie bei den auf
Kohle angesetzten Bohrungen aufgeschlossen worden waren, zugeordnet werden.

Der V,-Refraktor weist in diesem Teil des Beckens Geschwindigkeiten um
4000 m/sec aufunddirfte den Quarzitenund Karbonatgesteinen,dieam Siidrand des
Aflenzer Beckens anstehen, zuzuordnen sein.

Zwischen SP 6 und SP 7 wird der hier nur geringmachtige V,-Refraktor von
einem V,-Horizont mit einer mittleren Geschwindigkeit von 3450 m/sec unterlagert.
Ob es sich bei diesem Schichtglied um konglomeratisch verfestigtes Tertiar oder um
angewitterte Karbonatgesteine handelt, ist aufgrund der seismischen Geschwindigkei-
ten nicht zu entscheiden.

Korreliert man das refraktionsseismische Ubersichtsprofil mit denim Jahre 1920
im Rahmen einer Kohleprospektion in Profilnihe niedergebrachten Bohrungen B
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und D, so ergibt sich bezlglich der Refraktionstiefen gute Ubereinstimmung.
Lithologisch diirfte der V,-Horizont aus grauen, harten, manchmal von Sandlagen
durchsetzten Mergeln bestehen. Der sedimentare V,-Refraktor scheint demnach aus
groben, zum tiberwiegenden Teil stark verfestigten Sanden und Schottern zu bestehen.
Die hoheren Geschwindigkeiten dieses Schichtgliedes sind wahrscheinlich den
ebenfalls erbohrten Breccien zuzuordnen.

Die maximalen Tertiarmichtigkeiten liegen zwischen SP 3 und SP 4 bei 340 m.
Das Becken weist im untersten Teil den Bau einer Muldenstruktur mit flacherem
Nordschenkel und vor allem gegen den sudlichen Beckenrand, unter der Annahme,
dafd die Geschwindigkeit von 3450 m/sec durch angewitterte oder stark zerbrochene
Karbonatgesteine des Beckenuntergrundes hervorgerufen wird, einen zunehmend
steileren Sudfliigel auf.

3.1.2. Langsprofil

Da das refraktionsseismische, parallel zur Beckenachse verlaufende Zusatzprofil
nur aus einer einzigen Aufstellung besteht, war es nicht moglich, ohne die dazu
notwendige Uberlappung die gesamte Sedimentationsfolge 7zu erfassen. Bei der
gegebenen Geschwindigkeitsverteilung liefs dieses 330 m lange Profil eine maximale
Eindringtiefe von 100 m zu.

Die Geschwindigkeitsverteilung entspricht annihernd der des Querprofiles. Die
einzelnen Refraktionshorizonte fallen, beinahe parallel zur Oberfliche, flach gegen E
zu ein. Der Beckenuntergrund konnte, wie aus den o. a. Griinden zu erwarten war,
nicht erfafSt werden.

3.1.3. Kurzaufstellungen

Die acht refraktionsseismischen Kurzprofile wurden sowohl beziiglich der
Geschwindigkeitsverteilung als auch beztiglich der sich ergebenden Tiefen statistisch
ausgewertet und mit den im Labor mittels Ultraschall ermittelten Kennwerten der
Kieselgurproben korreliert.

Obwohl diese kurzen Refraktionsprofile unter den gegebenen Geschwindigkeits-
verhiltnissen nur eine Eindringtiefe von ca. 6 m ermoglichten, ergab sich infolge der
geringen Geophonabstinde und des damit verbundenen hohen Auflésungsvermogens
beinahe auf allen Profilen ein seismischer Dreischichtfall.

Die oberflaichennahe Verwitterungsschicht mit ihrer mittleren Geschwindigkeit
von 237467 m/sec weist eine durchschnittliche Machtigkeit von 0,7 m auf. Auf
diese folgt dann ein V -Horizont mit Geschwindigkeiten von 627+ 137 m/sec. Diese
beiden Schichtglieder waren bei den refraktionsseismischen Ubersichtsmessungen
infolge geringeren Auflosungsvermogens nicht zu trennen, wodurch sich ein einziger
Horizont mit Geschwindigkeiten, die zwischen diesen beiden liegen, ergab.

Die Geschwindigkeiten des in einer mittleren Tiefe von 2,9 + 0,4 m anstehenden
V,-Refraktors sind gut mit den im Labor an Kieselgurproben ermittelten
Ultraschallgeschwindigkeiten korrelierbar.

Das untersuchte Probenmaterial stammt aus der Belegstiicksammlung des
Institutes fir Geologie und Lagerstattenlehre. Im trockenen Zustand zeigten die
diatomeenangereicherten Tone senkrecht zur Schichtung eine mittlere Geschwindig-
keit von 1146 + 45 m/sec. In Schichtrichtung waren die Ultraschallgeschwindigkeiten
durchschnittlich um 8,2 Prozent grofSer. Um einen reprasentativen Vergleich
zwischen Labor und In-situ-Geschwindigkeit zu ermoglichen, wurden die
Probesticke mit Wasser gesittigt und erneut durchschallt. Dabei ergab sich eine

132 (132)



mittlere Geschwindigkeit von 1465+ 52 m/sec; ein Wert, der der Schallgeschwindig-
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 man die in Abbildung 1 dargestellte Haufigkeitsverteilung der
seismischen Geschwindigkeiten bisineine Tiefevon6 m,sosieht man,daf$ nach dem
grofSen Block der oberflichennahen Geschwindigkeiten zwei etwas kleinere, aber
doch deutlich ausgepriagte Geschwindigkeitsblocke kommen, die jene Bereiche
umfassen, in denen auch die im Labor ermittelten Werte liegen. Es hat daher den
Anschein, als wirde es bei einer etwas dichteren Geschwindigkeitskartierung mit
diesen Kurzaufstellungen moglich sein, diatomeenreichere Gebiete aufzufinden.

Um eine groflere Eindringtiefe dieses Verfahrens zu erreichen, wire es jedoch
zweckmafig, mit einer Geophonaufstellung von 6o m zu operieren. Die damit
einhergehenden Geophonabstinde von § m wiirden zwar das Auflosungsvermogen
innerhalb der Deckschichten etwas vermindern, wie die bisherigen Prospektionsarbei-
ten in diesem Gebiet jedoch ergaben, sind die diatomeenreicheren Horizonte erst ab
einer Tiefe von 2—2,5§ m zu erwarten, wodurch dieser Umstand an Bedeutung
verlieren wiirde.

3.2. Geoelektrik

3.2.1. Tiefensondierung

Da es im Untersuchungsgebiet keine Bohrung jiingeren Datums gibt, war es nicht
moglich, die fir eine verlafSliche Interpretation notwendigen Eichkurven zu
registrieren. Es mufSte daher die lithologische Zuordnung der Widerstandspakete
allein aufgrund der im Labor ermittelten gesteinsphysikalischen Daten erfolgen.

Dabei zeigte sich, daf$ diatomeenreiche Tone infolge ihrer hohen Porositat selbst
im wassergesattigten Zustand hohere Widerstande aufweisen als die sie umgebenden,
diatomeenfreien Tone. Ergaben Messungen an trockenen Kieselgurproben einen
mittleren Widerstand von 9o0.300+ 30.510 21, so sanken diese Werte bei
gesattigtem Probenmaterial auf 78+ 13 Qm ab. Die Porositat der untersuchten
Handstiicke lag im Mittel bei 51,7+ 8.2 Prozent. Die reinen Tone wiesen hingegen
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Widerstinde zwischen 5 und 20 Qm auf. Allerdings kann ein geringflgiger
Sandgehalt die niedrigen Tonwiderstande betrachtlich erhohen, so daf$ es aufgrund
der Geoelektrik allein nur im Idealfall moglich sein diirfte, direkt Kieselguranreiche-
rungen nachzuweisen. Diatomeenhoffige Gebiete mufSten hingegen, infolge der
festgestellten Widerstandscharakteristik, geophysikalisch nachzuweisen sein.

In Beilage 4 wurde versucht, die Widerstinde tber die Tiefe aufzutragen. Bei
dieser Darstellung wurden siamtliche, mittels Computerprogramm errechneten
Einzelwiderstande beriicksichtigt.

Um Kieselguranreicherungen geoelektrisch nachweisen zu konnen, wurde von
folgenden Annahmen ausgegangen. Erstens scheinen nach den geologischen
Prospektionsarbeiten die diatomeenhoffigen Horizonte in Tiefen zwischen 2 und
1o m anzustehen. Zweitens diirften diese Vorkommen, ausgehend von den gesteins-
physikalischen Untersuchungen, Widerstande zwischen 30 und 100 Qm zuzuordnen
sein.

Betrachtet man die Tiefenprofile, so bemerkt man praktisch auf jedem der sieben
Profile oberflichennahe Horizonte, die entsprechend hohe Widerstinde aufweisen.
Die Unterkante dieser zum Teil nur geringmachtigen Horizonte variiert zwischen 2
und 7,5 m.

Wie weit diese Methode unter den gegebenen Umstianden eine direkte Indikation
von Kieselgurhorizonten erlaubt, wird in Zukunft an bekannten Vorkommen
bewiesen werden miussen.

Um die Widerstandswerte auch entlang von Lingsprofilen darstellen zu konnen,
wurden die Einzelwiderstinde entsprechend der im Rechenprogramm vorgegebenen
Schichtanzahl in Gruppen zusammengefafst und tber ihre Machtigkeit gewichtet
gemittelt. Diese Ergebnisse wurden in die beiden seismischen Ubersichtsprofile
(Beilage 3) eingebaut.

Dabei fallt auf, dafs im Bereich zwischen SP 1 und SP 4 die Refraktionsseismik und
die geoelektrische Tiefensondierung bezliglich der oberflichennahen Schichten gut
libereinstimmen. Wesentlich scheint, daf§ ,,Hochohmigkeit* und Geschwindigkeits-
verhaltnisse, wie sie an diatomeenreichen Tonen festgestellt worden waren,
zusammenfallen.

Ab SP 4 sinkt die Unterkante des hoherohmigen Horizontes gegeniiber der Seismik
etwas ab. Ein dhnliches Bild ergibt sich auch entlang des kurzen Lingsprofiles. In
diesem Bereich fehlt der V -Horizont. Ob hier die zunehmende Durchfeuchtung des
Bodens die Ausbildung einer seismischen Schichtgrenze unterdriickt oder ob hier
dieser Horizont tatsichlich fehlt, ist wahrscheinlich nur durch Bohrungen zu klaren.

Bei den tieferliegenden Horizonten ist eine Ubereinstimmung Geoelektrik—
Seismik nur noch teilweise gegeben. Wahrscheinlich kommt es durch lithologische
Anderungen innerhalb der tertiaren Beckenfiillung zur Ausbildung unterschiedlicher
gesteinsphysikalischer Parameter. So kann es sein, dafs eine Anderung des
Sandgehaltes eine geoelektrische Schichtgrenze ergibt, zunehmende Diagenese der
Sedimente kann wiederum seismische Schichtgrenzen entstehen lassen.

Der Beckenuntergrund wurde mittels geoelektrischer Tiefensondierung infolge zu
geringer Elektrodenabstinde nur an den Punkten SP 1 und SP 2 erfaft. Die
gemessenen Widerstinde von etwa 400 Q m sind eindeutig den Werfener Schiefern
zuzuordnen. Die sich dabei ergebende Tiefe ist gut mit der Seismik korrelierbar.

3.2.2. Widerstandskartierung
Bei der Interpretation der Widerstandskartierung wurde davon ausgegangen, dafs
sich diatomeenreichere Zonen durch schwache Widerstandsmaxima bemerkbar
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machen. Diese Annahme konnte durch die 1979 in Profilnihe abgeteuften Bohrungen
zum Teil bestitigt werden.

Entlang des Lingsprofiles (Beilage s) sind 4 Zonen mit erhéhten Widerstinden
zu bemerken. Eines dieser Gebiete wurde durch die eingangs erwihnten
Handbohrungen (W. PFEFFER, 1979), zwel andere durch Probenahme aus den in der
Nihe liegenden Schurfgriaben (L. GouLb, 1978) auf Diatomeenfiihrung untersucht.
Die Proben aus den beiden Roschen erbrachten starke Diatomeenanreicherungen, die
Proben der Handbohrungen zeigten zwar ebenfalls Diatomeen, jedoch war ihr
Vorkommen wesentlich geringer. Allerdings liegt die Vermutung nahe, dafs es mit
dem Handbohrer nicht immer gelang, die zum Teil stark verfestigten
Diatomeenhorizonte zu erbohren, und daher in diesem Fall reichere Vorkommen nur
oberfliachlich angekratzt worden waren.

Am Querprofil sind ebenfalls mehrere Anomalien festzustellen. Das Widerstands-
maximum entlang der ersten 50 m dieses Profiles ist jedoch eindeutig dem hier in
geringer Tiefe anstehenden Beckenuntergrund zuzuordnen. Ob die beiden Anomalien
um SP 2 auf Kieselguranreicherungen zurtiickzuftihren sind oder eventuell durch
Aufragungen des Untergrundes verursacht werden, kann aufgrund der Widerstands-
kartierung allein nicht geklart werden. Da aber weder die Refraktionsseismik noch die
Tiefensondierung eine derartige Aufragung auswies, muf$ angenommen werden, dafs
diese beiden Maxima auf Kieselguranreicherungen zurtickzuftihren sind. Verstarkt
wird diese Annahme dadurch, daf$ in den Proben, die aus der Schufbohrung 2
entnommen worden waren, Spuren von Diatomeen nachgewiezen werden konnten.

Die beiden Maxima zwischen SP 3 und SP 4 durften ebenfalls mit ziemlicher
Sicherheit auf Diatomeenanreicherungen zurtickzufiihren sein. Verstarkt wird diese
Vermutung dadurch, daf§ sowohl Proben aus den beiden Schuf$bohrungen Kieselgur
erkennen liefSen als auch gerade in diesem Bereich diatomeenreichere Tone so seicht
liegen, daf sie manchmal beim Bearbeiten der Acker zutage gefordert werden.

Die Auswertung jener sechs Detailprofile, die SW Dollach gemessen worden
waren, brachte bezuglich einer direkten Kieselgurindikation kaum ein nennenswertes
Ergebnis. Einzig der starke Widerstandsanstieg nach Erreichen der in diesem Bereich
die Tone bedeckenden Terrassenschotter konnte mit der Geologie (E. ERKAN, 1978)
korreliert werden. Allerdings bewirken hier extrem trockene Tone, wiesie im Bereich
der Terrassenkante anstehen, eine Verschleppung dieser Grenze.

Aufgrund der unterschiedlichen Durchfeuchtung des Bodens war es in diesem
Gebiet nicht moglich, kleine Widerstandsmaxima (Profil 3) eindeutig einer
Diatomeenanreicherung zuzuordnen. Aufserdem konnen geringmaichtige Schotterbe-
deckungen, wie sie infolge von Erosion sicher auch am Terrassenfuls vorkommen,
derartige Widerstandserhohungen hervorrufen.

Abschliefsend ist zu bemerken, dafl es den Anschein hat, dals mittels
geoelektrischer Widerstandskartierung im zentralen Bereich des Aflenzer Beckens
Kieselgurvorkommen direkt nachgewiesen werden konnen. Anderungen des
Sandgehaltes oder der Wasserfilhrung konnen jedoch die Aussagekraft dieses
Verfahrens negativ beeinflussen. Es scheint daher unumginglich notwendig, die
Kieselgurprospektion nicht allein mit einer geophysikalischen Methode zu betreiben.
Im gegebenen Fall scheint die Kombination von Seismik und Geoclektrik optimal zu
sein. Der optimalen MefSpunktdichte durfte eine groffe Bedeutung hinsichtlich des
Erfolges der geophysikalischen Prospektion zukommen. Sich tiberdeckende Profile
konnen die Erfolgschancen betrachtlich erhohen.
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Zusammenfassung

Die Durchfiihrung von Prospektionsarbeiten auf Eisenglimmer im Gebiet zwischen
Reiflingberg und Judenburg fithrte zur Auffindung von drei Eisenglimmerfundstellen. Die
Fortsetzung der Vererzungen wurde z. T. durch geomagnetische Messungen gefunden. Die
Machtigkeiten der Eisenglimmervererzungen schwanken im cm- bis dm-Bereich. Aus diesem
Grund konnen sie keiner wirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt werden. Von aufbereitungstechni-
scher Seite wire es prinzipiell moglich, aus den Erzen bei Judenburg ein hochwertiges
Hiamatitkonzentrat zu erzeugen.

1. Einleitung

Der vorliegende Bericht stellt einen Auszug aus der Dissertation dar, die vom
Verfasser dank der dafiir zur Verfugung gestellten Mittel beendet werden konnte.
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In dieser Arbeit erfolgte eine Zusammenstellung der wirtschaftlichen Aspekte des
Eisenglimmers, eine Beschreibung der wichtigeren mittelostalpinen Eisenglimmer-
lagerstatten und -vorkommen, und sie konzentrierte sich im Hauptteil auf
montangeologische Untersuchungen, die in eine geologische Kartierung eines
ausgewahlten Untersuchungsgebietes, eine geochemische Prospektion, eine geophysi-
kalische Prospektion und in aufbereitungstechnische Untersuchungen gegliedert
wurden. Mein Dank gilt besonders den Herren Prof. Dr. F. WEBER und Prof. Dr. H. J.
SteINER fir die Entlehnung eines Magnetometers und fiir die Durchfithrung von
Aufbereitungsversuchen.

2. Wirtschaftliche Aspekte des Eisenglimmers

Eisenglimmer, eine feinblittrige Ausbildung des Hamatits, besitzt im Vergleich zu
anderen Eisenerzen nur Bedeutung in der chemischen Industrie zur Herstellung
hochwertiger Rostschutzfarben.

Seine vorzigliche Eignung dafiir beruht auf der Fahigkeit, durch die
dachziegelartige Ubereinanderlagerung der Eisenglimmerschiippchen bei  der
Applikation des Anstrichs das UV-Licht zu reflektieren. Daneben werden auf der
Metalloberflache Inhibitorkomplexe gebildet, die den zerstorenden Einflufs
atmospharischer Verunreinigungen verhindern.

Die grofite, derzeit in Betriecb stehende Eisenglimmerlagerstatte liegt in
Waldenstein/Kdrnten. Weitere Produzenten von Eisenglimmer sind in geringem
Ausmaf$ England, Spanien, Brasilien, Frankreich, Australien, Sierra Leone und die
UdSSR.

Die Welt-Gesamtproduktion an Eisenglimmerfertigware betragt nach Schatzun-
gen etwa 40.000 Tonnen.

Die Verkaufspreisentwicklung bei Eisenglimmer zeigte wihrend der vergangenen
30 Jahre durchwegs steigende Tendenz mit Preiserhohungen bis mehr als 30 Prozent
innerhalb von 2 Jahren. Der Wert der Tonne Eisenglimmerfertigware erhohte sich
von S 1410.— im Jahre 1951 auf S 7121.— im Jahre 1977.

Die ebenfalls gestiegene Nachfrage bewirkte eine Intensivierung der Prospektion.

Laut Mitteilung eines Vertreters des Berghaues Waldenstein war eine Prospektion
auf Eisenglimmer in Stidafrika erfolgreich und erbrachte eineder grofSten Lagerstatten
der Welt.

Auch in Osterreich finden sich im Zuge Hittenberg—Waldenstein bzw.
Hansenalm—NufSdorf—Kathal—Waldenstein Eisenglimmer-hoffige Gebiete.

Eines davon soll im Rahmen dieser Arbeit genauer besprochen werden.

3. Kriterien bei der Auswahl des Untersuchungsgebietes

Bei der Auswahl eines prospektionswiirdigen Gebietes, in dem verschiedene
Prospektionsmethoden zielversprechend schienen, wurden folgende Kriterien
zugrunde gelegt:

Ausgehend von den bekannten Lagerstatten in der Koralpe, der Saualpe, der
Seetaler Alpe und in den Wolzer Tauern wurde der Untersuchungsraum grofSflichig
eingegrenzt, womit auch der Bezug zu ausschliefSlich mittelostalpinen Lagerstatten
gegeben war.

Ein weiteres Kriterium, das naher an das letzthin ausgewihlte Gebiet fuhrte, war
die raumliche Verteilung der Lagerstatten, die in einem NW-SE laufenden Zug am
Solkpaf3, bei Nufldorf und bei Kathal erscheinen.
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Ausschlaggebend fir die endgtiltige Bestimmung des Untersuchungsgebietes war
das Auftreten geomagnetischer Anomalien am Reiflingberg und zwischen Oberweg
und Reiflinggraben S Judenburg, die sich im Zuge von geophysikalischen Messungen
im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Geologischer Tiefbau der Ostalpen‘‘ ergaben.

Die Grenzen des Untersuchungsgebietes werden somit im W von der Ostflanke des
Holzlkogels, im N von Judenburg, im E von Feeberg und dem Spitalwald und im S von
der Linie Reiflingberg—Kienberg gebildet.

4. Geologischer Rahmen und allgemeiner Gesteinsbestand des
Arbeitsgebietes

Dieser nordostliche Abschnitt der Seetaler Alpen wird aus mesozonalem Kristallin
aufgebaut, dem S des Reiflingberges katazonales Kristallin tektonisch auflagert.
Sowohl hinsichtlich der tektonischen Beeinflussung als auch des Gesteinsverbandes

sind Ubereinstimmungen mit den benachbarten Gebieten, wie Saualpe und Wolzer
Tauern, gegeben.

Der allgemeine Gesteinsbestand des untersuchten Gebietes setzt sich zusammen
aus Marmoren, Glimmerschiefern, Amphiboliten, Paragneisen, Pegmatiten und
dunklen, pigmentierten Schiefern.

Die Marmore bilden 2 Zige, von denen einer den Steinbruch SW Judenburg
aufbaut und sich tber Ziegelwald und Fresner zum Kienberg und weiter in das
Granitzental fortsetzt. Der sidlichere Marmorzug tritt relativ geringmichtig zum
ersten am N-Abhang des Reiflingberges auf.

Bezuglich der Vererzungen ist der sudliche Marmor steril. Die Erzfundpunkte, die
sich z. T. aus den feldgeologischen Beobachtungen ergaben, liegen ausschliefSlich im
nordlichen Marmorzug.

Im Bereich der Marmore treten Glimmerschiefer unterschiedlicher
Machtigkeiten auf. Die mannigfaltigen Erscheinungsformen wurden nicht naher
untergliedert, zumal eine Beziehung zu Fe-Vererzungen aufgrund der Kartierung
ausgeschlossen werden konnte.

Amphibolite folgen nach Glimmerschiefern und geringmachtigen Gneisen tiber
den liegenden Marmoreinheiten und sind besonders nordlich des Reiflingberges
michtig ausgebildet. Im Zusammenhang mit den Vererzungen stellen sie keine
Bedeutung dar und wurden nur insofern genauer kartiert, um verschiedene
Anomalien aus geomagnetischen Messungen interpretieren zu konnen.

Paragneise treten auf der auflerhalb des Untersuchungsgebietes liegenden
Seetaler Alpe im Zuge von Vererzungen auf. Dieser Zusammenhang konnte im
gegenstandlichen Untersuchungsbereich nicht festgestellt werden.

Pegmatiteerscheinen sowohl in Form quergreifender Giange als auch —undzwar
zum lberwicgenden Teil — als s-parallele Einlagerungen in den Amphiboliten,
Marmoren und Glimmerschiefern.  Vom Typus her gesehen lassen sich
2 Pegmatitarten unterscheiden: turmalinfithrende Pegmatite im S und reine Feldspat-
Quarz-Pegmatite im N, teilweise mit Muskowitbldttchen auf s.

Im N des untersuchten Gebietes treten im Hangenden der Marmore dunkle
pigmentierte Schiefer auf, die ebenfalls nach bisherigen Erkenntnissen als
vererzungsfrei anzusehen sind.
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5. Vererzungen

Vererzte Bereiche konnten an zwei Stellen gefunden werden. Beide Male treten als
Erztrager Marmore des nordlicheren Marmorzuges auf. Der erste Fundpunkt liegt im
Reiflinggraben, wo auch Halden von fritheren bergminnischen Aktivititen zeugen.
Der zweite Fundpunkt liegt beim Gehoft Engelberger und wurde bislang in der
Literatur nicht erwihnt. Dariiber hinaus zeigten sich in der Fortsetzung des beim
Engelberger vererzten Marmors u. d. M. zahlreiche isolierte Hamatitkorner
(Fundpunkt 3), die nicht zu einer Erzanreicherung im herkommlichen Sinn aggregiert
sind.

Im Handstiickbereich erscheint die Vererzung im Reitlinggraben als durch Ver-
werfer zerstlickelte, lagergangartige Anreicherung von z. T. massigem Hamatit, der alle
Uberginge zu feinblittrigen Varietiten zeigt. Die Machtigkeit der Vererzung liegt
maximal im dm-Bereich, wodurch eine wirtschattliche Verwendung des
Eisenglimmers aus dem gegenstindlichen Untersuchungsgebiet ausgeschlossen
werden kann. Erzproben aus dem Reiflinggraben und aus der Vererzung beim
Engelberger zeigten Eisengehalte zwischen 67,2 und 68,3 Prozent.

s.1.  Versuch einer genetischen Deutung

Nicht nur im Untersuchungsbereich, sondern auch in den Wolzer Tauern, in der
Saualpe und in der Koralpe konnen Ubereinstimmungen im Erscheinungsbild der
Vererzungen festgestellt werden. Die Eisenglimmervererzungen der vorhin genannten
Gebiete treten stets in einem Gesteinsverband auf, der sich im wesentlichen aus
folgenden lithologischen Einheiten zusammensetzt:

Marmore, Glimmerschiefer, Paragneise, Amphibolite und Pegmatite. In der
unmittelbaren Umgebung der Vererzungen ist eine Anhaufung von Pegmatitinjektio-
nen zu beobachten. Fehlen die Pegmatite, dann tritt die Vererzung nur mehr in Form
feinstverteilter, isolierter Hamatitkorner auf.

Weiters ist das Tragergestein der Vererzung bei allen Eisenglimmervorkommen
durch intensive Bruchtektonik zerstiickelt. Zumeist handelt es sich bei den Storungen
um Zerrklifte, die grofSe alpine Bruchlinien begleiten. Daneben konnten auch
besonders in Marmoren Verwerfungen beobachtet werden, durch die lagergangartige
Vererzungen zergliedert werden. Das Auftreten grofSer tektonischer Lineamente in der
Nihe der mittelostalpinen Eisenglimmervererzungen ist ebenfalls typisch. Bei den
Vererzungen in den Wolzer Tauern ist es die Polslinie, in Waldenstein die
Lavantstorung und in Hittenberg die Gortschitztalstorung.

Unter Beriicksichtigung aller Fakten konnen zwei genetische Modelle fir die
Entstehung der Eisenglimmervererzungen angenommen werden:

a) hydrothermal

b) synsedimentar

Hydrothermale Entstehung:

Auf der Seetaler Alpe sind die Hamatitvererzungen ausschliefSlich an
quergreifende Ginge gebunden. Die Erzanreicherungen in Oberzeiring lassen bel
Annidherung an die Polsstorung eine Zunahme des Erzadels erkennen. In Nuf$dorf
wird auch das nichtkarbonatische Nebengestein von vererzten Gangen durchzogen.
Die Vererzungen in Waldenstein und Huttenberg treten entlang von Verwerfungen
auf, die ideale Aufstiegsbahnen fir Erzlésungen darstellen.

Synsedimentire Genese:
Das Modell einer primir synsedimentiren Entstehung des Hamatits mit seinem
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jetzt als Marmor vorliegenden Muttergestein gewinnt aufgrund von Duinnschliffbe-
obachtungen grofSere Wahrscheinlichkeit. Zahlreiche feinkornige Hamatite
durchsetzen feinverteilt den vererzten Marmorzug Reiflinggraben—Engelberger. Im
Fehlen der Pegmatite im unmittelbaren Bereich der isolierten Hamatitkorner konnte
die Ursache zu finden sein, warum es zu keiner Erzanreicherung kam.

Die auftretenden Gesteine des Arbeitsgebietes sind mit Ausnahme der Pegmatite
und Amphibolite Metasedimente mariner Herkunft. Aufgrund der Untersuchungen
von A. PiLGER, N. WEIsSENBACH und K. METz ist deren Alter mit Ordoviz bis
Oberdevon anzusetzen.

Fur die Anreicherung bzw. Ablagerung von Eisen im marinen Milieu kommen
folgende Mechanismen in Frage:

a) Transport von Eisenlosungen aus Verwitterungsprozessen eines hypothetischen
Festlandes in den marinen Ablagerungsraum:

Nach A. ZitzmanN und CH. NEUMANN-REDLIN kann bereits Himatit im marinen
Milieu bei geeigneten hohen pH- und positiven Eh-Bedingungen entstanden sein. Das
Eisen entstammt oberflichennahen, terrestrischen Lagerstitten, die durch
Verwitterungsprozesse abgetragen wurden. Eisen in Form von Eisenhumat und
Eisenbikarbonat wurde durch Flisse dem marinen Ablagerungsraum zugefihrt. In
k iistennahen Gebieten werden ausschliefSlich klastische Nichteisenminerale abgela-
gert. In weiterer Entfernung von der Kuste wird das Eisenhumat zersetzt und
Eisenhydrat flockt aus, das als ausgefilltes Gel zu Boden sinkt. Wihrend der Genese
wird Eisenhydrat je nach Bildungsbedingungen in Limonit, Chamosit, Siderit,
Hamatit, Magnetit oder Pyrit umgewandelt.

b) Zufubr von Eisen aufgrund submarin-vulkanischer Prozesse (die Anwesenbeit der
Amphibolite vergrofert diese Wabhrscheinlichkeit):

Nach A. ZitzMANN zeigen alle zentraleuropaischen Lagerstatten des Devon

ahnliche Charakteristika wie der Lahn-Dill-Typus.

— Die Lagerstitten stehen in Beziechung mit Vulkaniten der Spilit-Diabas-Reihe.

— Eisenerzlagerstatten wurden nur in Gebieten gebildet, in denen maximale
Maichtigkeiten der Vulkanite aufscheinen.

— Tuffe und Kissenlaven werden von Erzhorizonten tberlagert. Uber den Erzen
folgen marine Sedimente, Tuffe oder Tuffite.

— Kleinrdumige Faziesinderungen sind typisch.

— Der Erztypus andert sich mit der Entfernung zu den Aufstiegsbahnen.

— Das vorherrschende Erzmineral ist Himatit.

Der bevorzugte Bildungsraum von Eisenerzen aus Eisenhydraten ist im marinen
Milieu der Bereich, in dem tonig-mergelige oder sandige bis tonig-mergelige
Sedimente abgelagert werden. Selten ist eine Bildung im kalkigen Milieu zu
beobachten (A. ZiTzMANN, CH. NEUMANN-REDLIN, 1977).

Allerdings gibt es in der Oberpfalz oberkretazische Eisenlagerstatten, die keinem
marin-sedimentaren Typus zugeordnet werden konnen. Es handelt sich dabei um
Vererzungen in Dolinen und Taschen eines verkarsteten Malm-Kalkes. Das Eisen
stammt von einem nahe gelegenen Abtragungsraum.

Ein weiteres Beispiel einer marin-sedimentaren Entstehung liefern die Hamatite in
den Salzdiapiren der Hormuz-Serie im SE-Iran. H. W. WALTHER (1972) deutet diese
Himatiterze als vulkanogen-sedimentar, weil das Fehlen detritischer Verunreinigun-
gen im Hamatit nur durch einen ursichlichen Zusammenhang zwischen Vererzung
und Magmatismus erklart werden kann.
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Nach Ansicht des Verfassers der vorliegenden Arbeit konnte es sich im
untersuchten Gebiet um ehemalige marine Fe-Ablagerungen im karbonatischen
Milieu gehandelt haben. Damit ergibt sich folgendes genetisches Modell:

— Feindisperse Anreicherung von Hamatit im Sedimentationsraum bei geeigneten
physikochemischen Bedingungen, wobei die Frage nach der Herkunft des Eisens
aus einem Abtragungsbereich oder durch submarinen Vulkanismus nicht
diskutiert werden soll (heutige Amphibolite?).

— Nach erfolgter Diagenese konnte es im Zuge einer regionalmetamorphen
Umpriagung und vielleicht auch im Zusammenhang mit dem Eindringen von
Pegmatiten zu einer Rekristallisation und Sammelkristallisation der Hamatite
gekommen sein. Ob dies in privariszischen oder variszischen Phasen erfolgte, ist
nicht zu entscheiden.

— Im Zuge von Verschuppungen und Uberschiebungen (vermutlich variszisch) kam
es zur Ausbildung blattchenférmiger Varietiten des Hamatits.

— Eine jungalpidische Reaktivierung der moglicherweise variszisch angelegten,
tiefgreifenden Storungen wie der Pols-Lavant-Linie oder Gortschitztallinie konnte
eine weitere Zufuhr von Fe-haltigen Losungen bewirkt haben, die zur Bildung der
Lagerstatten von Oberzeiring und Schmelz fihrten.

— Eine Bruchtektonik bewirkte die Verwerfungen in den vererzten Marmoren des
gegenstandlichen Untersuchungsgebietes.

6

Prospektionsarbeiten

DieErgebnisse der feldgeologischen Kartierung dienten als Basis fiir geochemische
und geophysikalische Prospektionsmethoden. Folgende Erkenntnisse konnten aus der
Geologie abgeleitet werden:

— Eisenglimmer tritt im untersuchten Sektor ausschliefSlich in Marmoren entlang
tektonischer Lineamente auf,

— im Bereich der Vererzungen haufen sich die Pegmatitschwirme,

— Hidmatit wurde auf allen untersuchten Vorkommen z. T. in Magnetit
umgewandelt,

— Leitelemente flir eine geochemische Suche wie z. B. Sb, As etc. fehlen.

6.1. Griinde fiir die Wahl der Prospektionsmethode und Zielsetzung

Als  Zielsetzung war zu uberprifen, ob es uberhaupt moglich ist,
Eisenglimmervererzungen mit modernen Methoden zu prospektieren. An Moglich-
keiten standen geophysikalische und geochemische Prospektionsmethoden zur
Verfligung. Bei der Auswahl wurde auf den Typ der Vererzung, der aus der
geologischen Kartierung bekannt. war, Rucksicht genommen. Hinsichtlich der
Geochemie wurde versucht, einzig mit Mn und Fe Elemente zu bestimmen, die direkt
auf eine Vererzung schliefSen lassen wiirden.

Die Probenentnahme von Bachsedimenten schien ebenfalls zielfithrend zu sein, da
mit relativ wenigen Proben Aussagen tber das Herkunftsgebiet des Sedimentes
respektive die mogliche Vererzung in dem Einzugsgebiet zu gewinnen sind.
Leitelemente, die ausschlieSlich in der Erzparagenese auftreten, konnten nicht
gefunden werden. Der Versuch in Waldenstein, As und Sb in die Analysen
einzubeziehen, konnte in diesem Lagerstattenrevier zum Erfolg fiihren, wiirde aber
kaum unter gedinderten Lagerstattenbedingungen, wie sie in den Vorkommen der
Seetaler Alpen herrschen, zielfithrend sein. Geophysikalische Untersuchungen, die
unter anderem im Gebiet der Seetaler Alpen im Rahmen des Forschungsprojektes
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,» Tiefbau der Ostalpen* durchgefiihrt wurden (K. METZ et al., 1978) ergaben im
Bereich S bzw. SW Judenburg z. T. bedeutende Anomalien.

Es erschien daher zielfihrend, durch Detailmessungen und geologische
Detailkartierungen die Anomalien aus der Ubersichtsmagnetik interpretieren zu
konnen. Ein weiterer Grund fir die Wahl der Geomagnetik war darin zu sehen, dafs
die Lagerstitte Waldenstein bereits geomagnetisch vermessen wurde und die
Ergebnisse somit zu Vergleichszwecken zur Verfiigung stehen. Es war anzunehmen,
dafl die Magnetik als Prospektionsmethode auf Eisenglimmer anwendbar sei, da
Magnetit mit Hamatit verwachsen haufig in den Vererzungen in Reifling auftritt.

Obige Aufgabenstellung ergab somit zwei Bereiche: zum einen sollten die oben
erwahnten, einer Ubersichtsmessung entstammenden Anomalien interpretiert
werden, zum anderen sollten mikromagnetische Messungen dazu verwendet werden,
eventuelle geochemische Fe-Anomalien zu lokalisieren.

6.2 Geochemie
6.2.1. Probenahme

Die Proben, die fiir Analysen gezogen wurden, stammen aus zwei Teilgebieten.
Das erste Teilgebiet umfaf$t Erzproben von Halden, die an drei 6rtlich verschiedenen
Vorkommen (Seetaler Alpe, Reiflinggraben und beim Gehoft Engelberger) genommen
wurden.

Die Menge des Probenmaterials umfafste etwa 3kg pro Vorkommen, die
zerkleinert und geviertelt wurden, um einen reprasentativen Querschnitt durch das
gesammelte Material zu erhalten. Aus diesem war die quantitative Verteilung von Fe,
Mn, S, Ca, Mg und Si zu ermitteln.

Das zweite Teilgebiet betrifft das Oberflichenentwiasserungssystem, aus dem
insgesamt 67 Proben stammen. Die Vorgangsweise zur Probenentnahme folgte den
von der Geologischen Bundesanstalt 1979 herausgegebenen Richtlinien:

— mindestens drei Probenentnahmestellen pro Probe,

—  moglichst grofser Anteil an feinkornigem Material,

— frei von organischen Substanzen,

— aktives Sediment aus tieferem Bereich,

— Probenentnahmestellen an Gabelungen miissen so bestimmt werden, dafs eine
gegenseitige Beeinflussung der Sedimente aus moglicherweise verschiedenen
Einzugsgebieten ausgeschlossen werden kann,

— Kontamierung durch einbrechendes Humus-Material soll dadurch verhindert
werden, dafl der Probenentnahmepunkt entsprechend weit vom Uferbereich
entfernt gelegt wird.

In manchen Fillen, besonders in Hochgebirgslagen mit starkem Reliefunter-
schied, kann den oben angefiihrten Bedingungen nicht immer gefolgt werden,
wodurch man gezwungen ist, auf Kompromisse einzugehen. In einem schnell
fliefSenden Gerinne mit felsigem Untergrund wird man schwerlich machtige
Sedimente finden, sodaf$ die gewtinschte Probenmenge, die mit rund 750 bis 1000 g
angenommen werden kann, nur aus einem langeren Abschnitt des Gerinnes (50 m bis
1oo m) zugewinnenist. Umgekehrt zu diesem Fall ist ein kleines, nahezu stagnierendes
Gerinne ebenfalls ungtinstig, da der Humusanteil bzw. die organischen Substanzen
tberwiegen. Mitunter ist es moglich, durch vorsichtiges Entfernen der leichteren
organischen ,,Decklagen* geringe Mengen an Probenmaterial zu sammeln.

Das Ausmafs der Probenmenge ist keiner Norm unterworfen, doch betrigt das
Mindestmaf$ an feinem Material unter 180 ¢ etwa sog. Es ist verstandlich, dafs bei
grobklastischem Gerollschutt, an den feinkorniges Material angelagert sein kann, die
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Probenmenge bei weitem grofSer sein wird, als es bei in einem Sediment
vorherrschenden feinen Fraktionen der Fall sein mufs.

Unter aktivem Sediment versteht man eine Ablagerung, die entweder laufend
entsteht (z. B. im Schutz groflerer Blocke) oder die aus dem letzten hoheren
Wasserstand resultiert (z. B. nach Regenfillen oder eventuell Schneeschmelzen).
Ablagerungen, die wihrend eines Hochwassers gebildet werden (Hochwasser im
Sinne einer abnormalen Wasserstandshohe), mussen nicht reprasentativ sein, da sehr
viel Humusmaterial eingeschwemmt sein kann bzw. das Sediment tiberwiegend aus
Material bestehen kann, das aus einem Einzugsgebiet stammt, dessen Lithologie unter
normalen Bedingungen nicht primar an der Zusammensetzung des Sediments beteiligt
ware.

Eine Probendichte von etwa 1 Probe/km? erwies sich in unserem alpinen Bereich
als ausreichend, um Primarinformationen im Rahmen einer geochemischen
Ubersichtsprospektion zu erhalten. An sich hangt die Probendichte jedoch von der
Aufgabenstellung und der Dichte des Entwasserungsnetzes ab. Im gegenstandlichen
Fall betrug die Probendichte etwa 3 Proben/km?, weil einerseits Primarinformationen
bereits durch die Geologie geliefert wurden und andererseits die Lagerungsverhalt-
nisse der erzhoffigen lithologischen Einheiten eine genauere Auflosung der
Isolinienkarte erforderten. Eine der Vorbedingungen flir eine zielfiihrende Aussage ist
es, die Probenentnahmestellen so zu verteilen, dafl bei minimaler Probendichte das
grofstmogliche Einzugsgebiet erfafSt werden kann. Das Ergebnis soll anomale Bereiche
in Relation zum Background zeigen, in denen in weiterer Folge Detailuntersuchungen
durchgefithrt werden, um die Ursache der Anomalie zu klaren.

Vielfach kann eine Anomalie auf kinstliche Einflisse zuriickgefiihrt werden, zu
denen Miilldeponien und Haushaltsabwasser, aber auch Halden aus aufgelassenen
Bergbaucn, zu zidhlen sind. Diese Einflisse konnen neben topographischen,
morphologischen, geologischen und hydrogeologischen Angaben als Stammdaten
erfafSt werden und nach Auswertung der Ergebnisse wertvolle Hinweise bezuiglich der
Interpretation einer Anomalie liefern.

In diesem Zusammenhang ist es auch nicht empfehlenswert, Proben grofSeren
Gerinnen wie Flussen zu entnehmen, da eine mogliche anomale Anreicherung eines
Elementes nicht mehr zur Primaranreicherung im festen Gebirge hinfuhrt.

6.2.2. Probenvorbereitung

Das Material kommt im nassen bis feuchten Zustand ins Labor, wo es entweder in
Luft oder im Trockenschrank getrocknet werden mufS. Der Transport der Proben
erfolgt zweckmafigerweise in verstarkten Papiersicken, die einen Feuchtigkeitsaus-
tausch zulassen. Somit kann bereits unmittelbar nach der Aufnahme der Proben in die
Sacke der Trocknungsprozef$ beginnen.

Plastikbeutel konnen notfalls verwendet werden; nur mul§ man mit einem langer
dauernden TrocknungsprozefS im Labor rechnen, da das gesamte im Plastikbeutel
mitaufgenommene Wasser nicht verdunsten kann.

Nach den Richtlinien der GBA soll die Trocknungstemperatur nicht mehr als
80” C betragen, weil ansonsten die leicht flichtigen Elemente (z. B. Hg) verdunsten.
Der Trocknungsvorgang kann dadurch beschleunigt werden, daff man das
Probenmaterial dinnlagig auf Papptellern ausbreitet. Die Dauer, bis das Material
vollstindig getrocknet ist, betragt je nach Luftfeuchtigkeit rund 3 bis 6 Wochen.
Danach wird die Probenmenge in mehrere Kornklassen abgesiebt. Die derzeit
tolerierte Korngrofse fiir Analysenzwecke darf bei Stream-Sediment-Proben 180 u
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nicht uberschreiten. Die von mir genommenen Proben wurden auf unter 160 w
abgesicbt.

Grobere Fraktionen konnen untersucht werden, um den Gesteinsverband des
Einzugsgebietes zu bestimmen. Die Kornfraktion kleiner 160 wird auf eine Menge
geviertelt, die fir Analyse und Archivierung ausreichend ist. Je nach den zu
erwartenden Analysenwerten wird die fur die Untersuchung notwendige Menge
varileren. Die GBA empfiehlt mindestens 4o0g des feinen Probenmaterials flir
Analysen- und Dokumentationszwecke. Der chemische Aufschlufl des an
Tonfraktionen adsorbierten Eisens und Mangans wurde nach folgender
Vorgangsweise erzielt:

— 1g Probe wurde mit s ml HCI und 3 ml HNOj versetzt und 1 Stunde lang im
Wasserbad auf 85° C erhitzt, um einerseits die zu untersuchenden Metalle in
Losung zu bringen und andererseits organische Substanzen zu eliminieren.

— Fir die Bestimmung des Eisengehaltes mufSte die Losung nach einmaligem
Abfiltern auf 1 : 4000 verdiinnt werden, um in den fiir die Analyse optimalen
Bereich der Eichkurve zu fallen.

— Bei Mangan betrug der Verdiinnungsfaktor 1 : 120.

Die Losungen wurden mit dem Atomabsorptionsspektrophotometer am Institut
fur Allgemeine und Anorganische Chemie auf Eisen und Mangan untersucht.

6.2.3. Analyse

6.2.3.1. Erzproben

Aus drei verschiedenen Eisenglimmervorkommen wurden Proben genommen, um
die Gehalte an Fe, Mn, S, Ca, Mg und Si miteinander vergleichen zu kénnen. Die
Proben stammen durchwegs aus dem Haldenmaterial, da im Anstehenden keine
reprasentativen Proben der Vererzung zu finden waren.

Ergebnis: DieProbevon derfritherbetriebenen Eisenlagerstatte Seetaler Alpe wurde
nur zu Vergleichszwecken herangezogen und soll keine Aussage iiber eine mogliche
Wirtschaftlichkeit der Lagerstatte liefern.

DieProben zeigen durchwegs hohe Fe-Gehalte, Mangan tritt stets unter o,r % auf,
S in Form von Pyrit ist im Reiflinggraben mit Eisenglanz verwachsen und ist in den
Erzen der Lagerstatte Seetaler Alpe nur untergeordnet anzutreffen. In der folgenden
Tabelle sind die Analysenergebnisse zusammengefafst.

Tab. 1: Chemische Analyse der Erzproben (Reifling, Seetaler Alpe).

halte in %
Vorkommen Gehalte in %

Fe Mn S Ca Mg Si
Reiflinggraben 68,3 0,1 - g, o o
Enslberzqr 67,2 o)1 0,04 0,2 0,5 0,§
Seetaler Alpe 66,5 o,1 il e s ]

Zum Unterschied von den beiden Proben aus der Gemeinde Reifling ist der Gehalt
an Si in der Probe Seetaler Alpe bei geringerem Fe-Gehalt hoher, wihrend umgekehrt
Ca und Mg, die in Form von Karbonaten vorliegen, zurtcktreten.

145 (145)



6.2.3.2. Stream-Sediments-Proben

6.2.3.2.1. Analyse auf Eisen

6.2.3.2.1.1.  Allgemeine Aspekte

Die Hautigkeit des Eisens in Metamorphiten liefSe erwarten, daf$ die Verteilung in
den Sedimenten eine relativ einheitliche ist. Eisen ist z. B. im Biotit und Granat
vorhanden, Minerale, die in metamorphen Schiefern recht haufig vorkommen. Bei der
Verwitterung und Auflosung dieser Minerale wird das Eisen als Eisenoxid frei und
geht in Losung. Der Abtransport erfolgt z. B. durch das Oberflichenentwisserungs-
system. Die Eisenoxide konnen sowohl als stabilisierte Kolloide als auch als adsor-
bierte Belage detritischer Teilchen im Wasser auftreten.

Die Tonminerale haben wie allgemein bei Metallen in FlufSsedimenten auch auf
die Stabilisierung der Eisenoxidkolloide grofSen Einfluf$. Bedingt durch die grofse
spezifische Oberfliche konnen Kolloide leicht adsorptiv gebunden werden.

Eisenfiihrende Silikate und Magnetit, die nicht vollstindig chemisch zersetzt
wurden, werden in Form kleiner detritischer Teilchen abtransportiert.

Eisensulfide sind nicht widerstandsfahig gegen chemische Zersetzung und somit
auch kaum im Feinkornanteil eines Sediments anzutreffen.

Daraus kann man schliefSen, dafl in der Tonfraktion eines Sediments, dessen
Mineralbestand sich aus zersetzten metamorphen Gesteinen aufbaut, sowohl Eisen
aus Sulfiden und Sulfaten als auch aus oxidischen und hydroxidischen Erzmineralen
(aufSer Magnetit) adsorptiv an Tonminerale gebunden, auftreten kann. Wahrend der
Ablagerung in ruhigen, nicht turbulenten Bereichen der Entwisserungsrinnen tritt
eine Differenzierung der verschiedenen Erscheinungsformen ein, d. h. detritische
Eisenpartikel gehen in die Schwermineralfraktion, und von Tonmineralen
adsorptierte Eisenoxide bilden in der Regel die leichteren Komponenten eines
Sediments (ohne Beriicksichtigung organischer Substanzen, die den obersten
Abschnitt eines Sediments aufbauen).

Die in dieser Arbeit gestellte Aufgabe, eine Ubersichtsprospektionsmethode zu
wahlen, mit der hoffige Gebiete abzugrenzen sind, basiert auf der A nnahme, dafS eine
im Einzugsbereich des Entwasserungsnetzes angeschnittene Eisenglimmervererzung
trotz Haufigkeit und Mobilitat des Eisens und der damit verbundenen grofSen
Dispersionshofe anomale Bereiche liefern mufSte.

6.2.3.2.1.2. Analysenergebnisse

Die Proben wurden mittels eines Zweistrahl-AAS der Marke Perkin Elmer Typ
400 analysiert. Aus der Vielzahl der fiir Eisen moglichen Resonanzlinien wurde die am
haufigsten verwendete gewahlt, die eine Wellenlange von 248,3 nm besitzt und eine
Nachweisgrenze von 0,01 ¢ g/ml bei einer spektralen Spaltbreite von 0,2 nm liefert.
Um die Genauigkeit der erhaltenen Ergebnisse zu erhéhen, wurden mehrere, im
Zweifelsfall bis zu 5 Messungen jeweils mit einer Integrationszeit von 1o Sekunden
durchgefiihrt. Das arithmetische Mittel aus diesen Teilmessungen erbrachte den
Durchschnittswert der Probe. In der nachstehenden Tabelle sind die Eisengehalte der
Stream-Sediment-Proben zusammengefaft.
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Tab. 2: Eisengehalte der Stream-Sediment-Proben

Fe-Gehalt in % in den Bachsedimenten
Proben-Nr. Gehalt (%) Proben-Nr. Gehalt (%) Proben-Nr. Gehalt (%)
1 1,85 24 1,64 47 1,98
2 1,96 25 1,36 48 1,69
3 LSS 26 1,37 49 1,67
4 2,24 27 1,46 50 1,26
S 1,99 28 1,24 (3¢ 1,66
6 1,34 29 1,17 52 1,18
7 1,57 30 1,22 53 1,21
8 1,45 31 0,97 54 0,55
9 1,56 32 1,51 5S 0,55
10 1,53 33 2,11 56 1,73
11 1,56 34 1,49 57 1,61
12 1,96 35 1,44 58 1,32
13 1,43 36 1,23 59 1,74
14 1,97 37 1,20 60 1,86
15 1,58 38 1,33 61 1,73
16 1,77 39 1,50 62 1,68
17 1,60 40 1,86 63 1,94
18 1,63 41 1,10 64 1,94
19 0,87 42 1,13 65 1,66
20 1,50 43 1,42 66 0,94
21 1,52 44 1,37 67 1,39
22 1,46 45 1,55
23 1,35 46 1,90

Interpretation:

Der Bereich, in dem die Gehalte schwanken, liegt zwischen 0,55 % und 2,24 %.

Die Daten wurden in einem Histogramm dargestellt, in dem auf der Abszisse die
Klassen aufgetragen sind; die linke Ordinate gibt die Klassenhaufigkeit an, die rechte
den Faktor, mit dem die Klassenbreite multipliziert werden mufS, um die relative
Haufigkeit zu erhalten (s. Abb. 1).

Da die Differenz zwischen Maximal- und Minimalwert der Proben nur etwa den
dreifachen Betrag des niedrigsten Wertes erreicht, erwies sich eine Klasseneinteilung
in ro Klassen als ausreichend. Die Klassenbreite ist 0,2 % . Somit umfassen die Klassen
den Bereich von o,5 bis 0,7 %, 0,7 bis 0,9 %, 0,9 bis 1,1 %, 1,1 bis 1,3 %, 1,3 bis 1,5 %,
1,5 bis 1,7 %, 1,7 bis 1,9 %, 1,9 bis 2,1 % und 2,1 bis 2,3 %.

Die Skala der linken Ordinate wurde so gewahlt, daf§ die Einteilung der rechten
Ordinate als ganzzahliges Vielfaches einer Lingeneinheit erfolgen konnte. Die
Einteilung der rechten Ordinate mag verwirrend erscheinen, zumal die Werte uber
1,00 liegen und deshalb nicht identisch mit der relativen Haufigkeit sein konnen. Diese
Skalierung resultiert aber aus der Forderung nach einem Integral von 1 der gesamten
Teilflichen des Histogrammes. Die Ablesung der absoluten Haufigkeit einer Klasse in
Prozent erfolgt dadurch, dafs man die Klassenbreite mit dem Wert auf der rechten
Ordinate und mit 1oo multipliziert.

Das arithmetische Mittel des Probenumfanges betrigt 1,51 %, die Standardabwei-
chung 0,33% und die Varianz o,11%. Diese Werte waren fiir die Berechnung der
Gauf$’schen Verteilung notwendig. Fiir die einzelnen Klassenmittelpunkte und den
Mittelwert wurden die entsprechenden Werte der Normalverteilungnach der Formel:
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n(X;X,s) = ——xe a0
s V2
errechnet. Die Kurve ist um den Mittelwert symmetrisch.

Mit Hilfe der Standardabweichung lassen sich rechnerisch die anomalen Bereiche
vom Background- bzw. Schwellenwert abtrennen. Ob diese Methode allgemeine
Glltigkeit besitzt oder nur bei einer bestimmten Probenmenge o. 4. funktioniert,
wurde nicht niher untersucht. Man geht davon aus, dafd die Mehrzahl der Proben
(genau 68,27 %) zwischen X — s und X + s liegen. Dieser Bereich ware als
Background anzusehen. Die Flache zwischen X + 2 s und X — 2 s umfafSt weitere
27,18 %, die die Ubergangszone zwischen Background und Anomalie oder den
sogenannten Schwellenwert darstellen. Die verbleibenden 4,55 % der Werte setzen
sich aus anomal niedrigen und hohen Werten gleichermafSen zusammen. Nach dieser
Methode wiirden alle Fe-Gehalte tiber 2,17 % anomal sein.

Selbstverstandlich kann der Ubergang von Schwellenwert zu Anomalie nicht als
abrupte Grenze angesehen werden, sondern muf$ als fliefSender Ubergang betrachtet
werden. Wie sich bei der Uberprifung einzelner hoher, aber aufSerhalb der
errechneten Anomalie liegender Werte zeigte, konnten natiirliche, von Vererzungen
stammende Anomalien bereits ab 1,8 % auftreten. Dieser z. T. subjektiven Bewertung
wurde in einer Isolinenkarte Rechnung getragen.

Eine andere Methode, die dhnlichen Richtlinien folgt, beschreibt L. SAcHS (1968):
,Bei grofsen Stichprobenumfingen liegen etwa 90% zwischen —1,645 s und
+ 1,645 s. Dieses Intervall ist deshalb wiinschenswert, weil man die auflerhalb
liegenden Falle als nicht mehr ,,normal‘* auffassen kann. Die Grenzen —0,675 s und
+ 0,675s werden als wahrscheinliche Abweichung bezeichnet; in diesem Intervall
liegen 50 % aller Beobachtungen.*

Wenn man 50% und 90 % in die Normalverteilung der hier beschriebenen Fe-
Werte eintragt, wiirden als anomale Werte alle jene Werte bezeichnet werden, die
grofSer als 2,05 % sind. Normale Werte wiirden im Bereich zwischen 1,73 % und
1,29 % liegen. Werte zwischen 1,73% und 2,05% fallen nach dieser Methode in den
oberen Schwellenbereich.

Daneben existieren noch weitere Methoden zur rechnerischen Abgrenzung von
Anomalien, z. B. eine Theorie, daf$ die in einer kumulativen Haufigkeitskurve
auftretenden Wendepunkte Indikatoren fiir den Umfang der Background-, Schwellen-
und Anomaliebereiche wiren.

Zweifellos ist jede dieser Methoden und Theorien fiir Teilbereiche der
Geostatistik anwendbar, doch ist zu bedenken, daf§ unzahlige Faktoren nicht nur
geologischer und morphologischer Natur, sondern auch die Art der Probenahme, der
Probenumfang sowie der Grad der Systematik bei der Probenahme die statistische
Auswertung entscheidend beeinflussen und damit ein a priori Schema, das allgemein
giiltig ist, nicht zulassen.

Die durch die oben beschriebene Auswertung der Stream-Sediments-Proben
erhaltenen Anomalien konnten zum GrofSteil sowohl geologisch verifiziert als auch
mit den geomagnetischen Anomalien korreliert werden. Die Vererzungen im Reifling-
graben und beim Gehoft Engelberger verursachen schwichere Anomalien im
Vergleich zu der im Irrwald zwischen Reiflinggraben und Oberweg beobachtbaren
Anomalie, die nicht auf Vererzungen zurlickzuftihren ist, sondern deren Ursache im
Magnetitgehalt der Amphibolite liegt. In diesem Bereich wurden deshalb auch keine
geomagnetischen Profile gemessen.
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6.2.3.2.2. Analyse auf Mangan

6.2.3.2.2.1. Allgemeine Aspekte

Die Konzentration an Mangan in Metamorphiten erhoht sich entsprechend der
Zunahme des mafischen Charakters der Gesteine. Der durchschnittliche Gehalt an
Mangan in weltweit gesammelten Glimmerschiefer- und Gneisproben betrigt
775 ppm. Amphibolite aus einigen Vorkommen der Ostalpen (J. JANDA et al., 1965)
zeigten einen Mn-Gehalt von 1543ppm. Die Verteilung des MnO in Biotiten und
Hornblenden hoch- und schwachmetamorpher Gesteine ist im folgenden Diagramm
(Abb. 2) dargestellt.

Das zweiwertige Mangan kann wegen dhnlicher kristallchemischer Eigenschaften
Elemente wie Fe?®, Mg?* und Ca?" in metamorphen Mineralen ersetzen. Eigene
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Manganminerale in metamorphen Gesteinen sind abgesehen vom Spessartin und
Calderit nicht haufig anzutreffen. Spessartin kann weiters im Pegmatit zusammen mit
Glimmer vorkommen, der bis zu 4 % MnO enthalten kann. Untersuchungen an ¢
Biotitproben aus Quarzdioriten und Gneisen des GrofSvenediger Bereiches
(ACKERMAND & HORMAN, 1973) ergaben einen Mn-Gehalt zwischen 1780 ppm und
3875 ppm.

Einem im Jahr 1899 fiir die Alpine Donawitz verfafSten Gutachten zufolge
(Verfasser unbekannt) ist das Eisenglimmervorkommen Reifling sehr reich an
Mangan. Dieser offensichtliche Zusammenhang fiihrte zur Aufgabenstellung, neben
dem Fe-Gehalt auch den Mn-Gehalt zu priifen.

Mangan ist schwerer l0slich als Eisen, weshalb auch die vollstandige chemische
Zersetzung spater als die des Eisens erfolgt. Dabei handelt es sich hauptsiachlich um
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Abb. 2: Die Verteilung des MnO in schwachmetamorphen (Ringe) und mittel- bis
starkmetamorphen Gesteinen (Punkte); in K. H. WEDEPOHL (1978)
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Mn? " welches mobilisiert werden kann, wihrend Mn* * geringlosliche Oxide bildet
und dadurch im Lokalbereich der Verwitterung verbleibt.

6.2.3.2.2.2. Analysenergebnisse

Die Analysen wurden auf demselben Gerat durchgefiihrt, wie in 6.2.3.2.1.2.
angegeben. Als Energie flr die Flamme diente ein Luft-Acetylen-Gemisch, das ohne
grofSere Schwierigkeiten eine Bestimmung ermoglichte. Die grofSte Empfindlichkeit
wurde durch die Verwendung der 279,5 nm Resonanzlinie erreicht. Die
Vorgangsweise bei der Analyse auf Mangan erfolgte gleich wie bei der Analyse auf
Eisen durch mehrere Messungen mit je 10 Sekunden Integrationszeit. Die
Manganwerte sind aus der Tabelle ersichtlich.

Diskussion:

Die Gehalte an Mangan schwanken zwischen 8 4 ppm und 706 ppm. Der erhaltene
Mittelwert von 230 ppm lafst sich gut mit den durchschnittlichen Mn-Gehalten in
tonigen Sedimenten mit rund 3% organischem Anteil vergleichen. Der
Vergleichswert stammt von 779 Schwarzschiefer-Proben aus Nordamerika und
betragt 15oppm (VINE & TOURTELOT, 1970). Der hohere Mittelwert meiner Proben

Tab. 3: Mangangehalte der Stream-Sediment-Proben

Mn-Gehalt in ppm in den Bachsedimenten
Proben-Nr. Gehalt (ppm) Proben-Nr. Gehalt (ppm)
1 246 35 224
2 282 36 189
3 224 37 146
4 298 38 153
5 285 39 195
6 223 40 198
7 289 41 196
8 224 42 127
9 214 43 205§
10 315 44 136
11 207 45 219
12 706 46 301
13 240 47 268
14 333 48 241
25 243 49 250
16 214 50 227
i/ 244 Sk 255
18 202 52 19§
19 104 53 196
20 219 54 84
21 284 55 89
22 200 56 271
23 209 57 251
24 211 58 246
25 163 59 266
26 175§ 60 251
27 182 61 259
28 157 62 228
29 136 63 269
30 133 64 257
31 104 65 495
32 194 66 215§
33 338 67 245
34 295
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Histogramm und Normalverteilung
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ist auf eine Vermischung mehrerer lithologischer Einheiten zuriickzufiihren. Der
Mangangehalt in tonigen Sedimenten ist umgekehrt proportional zum organischen
Kohlenstoff. Eine Verminderung des C-Anteils in den Tonen auf weniger als 3 %
bewirkt ein graduelles Ansteigen des Mn-Gehaltes auf etwa 6oo ppm in C-armen
Tonen. Kalke bzw. Marmore im Feinstanteil eines Sediments besitzen
durchschnittlich 550 ppm Mn.

Die Daten wurden sowohl in Isolinenform graphisch veranschaulicht als auch
statistisch ausgewertet. Die Datenmenge wurde in 14 Klassen mit einer Klassenbreite
von so ppm eingeteilt. Rund 2 % der Daten konnen als Mammutwerte bezeichnet
werden, die als nicht reprasentativ fur die Grundgesamtheit gelten.

Inder Abb. 3 ist die Verteilung der Werte in Form eines Histogrammes dargestellt.
Die auf der Abszisse eingeteilten Klassen beriicksichtigen auch die zwei extrem hohen
Werte, die den Verlauf der tiber das Histogramm gezeichneten Normalverteilungs-
kurve insofern beeinflussen, als die Kurve flacher wird. Damit wird auch die Varianz
bzw. die Standardabweichung grofier, und der Mittelwert verschiebt sich leicht nach
rechts.

Wie aus dem ermittelten gewichteten Mittelwert ersichtlich, der nach der Formel

i g
: fimi

1 1=1
ermittelt wurde, betrigt jedoch die Differenz zum arithmetischen Mittel nur 1 ppm
und ist somit vernachlassigbar klein. In der obigen Formel sind f, die Haufigkeit der
Werte in einer Klasse und m; der Mittelpunkt der i-ten Klasse. Die Varianz und die
Standardabweichung wurden sowohl gewichtet als auch arithmetisch ermittelt.
Tabelle 4 gibt eine Zusammenstellung der Werte fir 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 Anomaliebereiche wurde mit den
ungewichteten Daten operiert, um die Anomalien weiter eingrenzen zu konnen.

Folgt man denselben Methoden, wie sie bei Eisen fur die Errechnung einer
Anomalie angewendet wurden, so ergeben sich folgende Werte:

Methode 1%) Methode 11%¥) Ergebpls aus der

Isolinenkarte

Mn-Anomalie 410 ppm 378 ppm 300 ppm
Mn-Schwellenwert 320—410 ppm 291—378 ppm 180—300 ppm
Mn-Background 140—320 ppm 169—291 ppm ca. 180 ppm

*) Methode I: Anomalie=x+42s
Schwellenwert=(x+s) bis (x+2s)
Background = (x—s) bis (x+5s)

*) Methode II: Anomalie=x+1,645s
Schwellenwert = (x+ 0,675s) bis (X + 1,645 s)
Background = (x%-—0,6755s) bis (X+0,675s)
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Die Werte der 3. Spalte basieren auf subjektiver Interpretation. Der anomale
Bereich kann mit 300ppm angenommen werden, wodurch sich eine gute
Ubereinstimmung mit den Fe-Anomalien zeigt.

6.2.3.2.3. Korrelation zwischen Fe und Mn

Eine Korrelation zwischen Fe und Mn wurde durchgefithrt, um die Frage zu
klaren, ob Fe und Mn zusammen Indikationen fir Hoffnungsgebiete liefern konnten.
Durch Bestimmung der Regressionsgeraden und des Korrelationskoeffizienten zeigte
sich, daf§ Fe mit Mn besser korrelierbar ist als umgekehrt. Somit wire es kinftig
moglich, mit Hilfe der errechneten Geradengleichung x = 0,9517 4+ 0,0024 y aus Mn-
Gehalten auf Fe-Gehalte zu schliefSen.

Als Begleitergebnis der Fe: Mn-Korrelation zeigte sich, daf$ in den Bachsedimen-
ten ein ahnliches Fe: Mn-Verhiltnis vorliegt wie im festen Gesteinsverband. Das
bedeutet, dafl das Verhiltnis Eisen zu Mangan durch die Verwitterung nicht
beeinflufdt wird.

6.3. Geophysikalische Untersuchungen

Von den verfiigbaren Verfahren der geophysikalischen Prospektion wurde die
Geomagnetik gewihlt, weil aufgrund des festgestellten hohen Suszeptibilitatskontra-
stes zwischen Marmor und Eisenglimmer die Voraussetzung fiir eine Abtrennung
anomaler Bereiche gegeben war. Mit den bekannten geologischen Daten konnten die
Profile im Gelinde so gelegt werden, daf$ sie mit grofSter Wahrscheinlichkeit eine
mogliche Fortsetzung der Vererzungen treffen sollten. Mit mehreren Profilen wurde
auch die Moglichkeit einer Vererzung im Nebengestein gepruft. Positive Ergebnisse
zeigten die MefSprofile im Reiflinggraben, was eine Fortsetzung der dortigen
Vererzung indiziert. Dartber hinaus konnte aus dem Erscheinungsbild der Anomalien
interpretiert werden, dafl im Bereich des Reiflinggrabens voraussichtlich zwei
parallele, lagergangartige Vererzungen vorhanden sind.

In den MefSprofilen beim Gehoft Engelberger verschleierten NNE-SSW verlaufende
Briiche mogliche Anomalien. Undeutliche Anomaliebereiche konnten z. T. auf
Vererzungen zurlickzufiihren sein. Dafiir sprache auch das Auftreten von
geringfugigen anstehenden Vererzungen hangaufwarts der MefSprofile.

Die Ergebnisse der im Rahmen des Forschungsschwerpunktes ,,Geologischer
Tiefbau der Ostalpen* im Kristallin am SW-Rand des Knittelfelder-Fohnsdorfer
Beckens durchgefiihrten gravimetrischen Messungen zeigten keine anomalen
Bereiche auf, in denen Eisenglimmer vermutet werden konnte. Eine im Jahre 1899
vermutete Fe-Vererzung zwischen Oberweg und Reiflinggraben wire nur dann
mittels gravimetrischer Detailaufnahmen erkennbar, wenn die Michtigkeit der
Vererzung ausreichend wire, um ein Schwerehoch zu verursachen.

7. Aufbereitungsversuche

Aufbereitungstechnische Untersuchungen durch den Verfasser sollten das
Verhalten des Eisenglimmers bei der Mahlung zeigen und weiters den Aufwand
prifen, mittels welchem hochwertiges Eisenglimmerkonzentrat hergestellt werden
konnte. Indrei Aufbereitungsgingen wurden die Erzproben gebrochen, gemahlen und
in einem FRANTZ-Isodynamic-Scheider in Suszeptibilitatsklassen zerlegt. Schon bei
der Grobzerkleinerung zeigte sich das Fehlen einer jeglichen Tendenz zur selektiven
Zerkleinerung. Im darauf folgenden Mahlgang auf unter 1mm ging die
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Blattchenstruktur der Eisenglimmer teilweise verloren. Das Feingut wurde in
Suszeptibilitatsklassen zerlegt, von denen fiir die abschlieflende Auswertung
Streupriparate angefertigt wurden. Dabei ergab sich, dafs schon bei geringer
Erzeugerstromstiarke erste Verwachsungen von Pyrit mit Hamatit auftauchten.
Hamatitist grofStenteils in Magnetit umgewandelt. Bei steigender Stromstarke nimmt
Pyrit zu, und die Umwandlungsprodukte von Hamatit und Magnetit treten zurtck.

Aufgrund dhnlicher Trenneigenschaften von Hamatit und Limonit werden die
Streupraparate der mittleren Suszeptibilitatsklassen hauptsiachlich von diesen beiden
Mineralen aufgebaut, wobei der Limonit in steigendem Ausmalfs aus der Verwitterung
des Pyrits entstand. Die nichtmagnetischen Anteile der Proben bestehen tiberwiegend
aus Pyrit neben vereinzelt auftretendem Quarz. Im Gegensatz zu den Eisenglimmern
in Waldenstein fehlen in den Vererzungen vom Reiflinggraben und vom Engelberger
Chlorit. Dieser Faktor wird als bedeutsam erachtet, weil das Vorhandensein von
Chloriten zu aufbereitungstechnischen Schwierigkeiten fuhren kann (siehe
Waldenstein).

Die Voraussetzung fir die Verwendung von Eisenglimmer als Rostschutzpigment
ist u. a. eine Blattchenstruktur, die auch unter Feinmahlung auf 63 ¢ erhalten bleibt.
Auch diese Bedingung kann von den Reiflinger Erzproben nur zum Teil erfillt
werden. Selbst bei o,3mm KorngrofSe treten tafelige Eisenglimmer und massige
Hamatitkorner auf, die bei weiterer Zerkleinerung Roteisenpigment bilden wiirden
und somitals Rostschutzpigment mitden Vorziigen des Waldensteiner Eisenglimmers
nicht in Frage kommen.

Diese Grundbedingung muf$ bereits in der Erzausbildung in der Lagerstitte
vorhanden sein und kann nicht auf aufbereitungstechnischem Weg erreicht werden.

8. Kritische Betrachtung der Prospektionsmethoden

Bei der Entwicklung eines Prospektionsschemas, das moglichst fir alle vermuteten
Eisenglimmerlagerstatten in den Zentralalpen zur Anwendung kommen kann,
miissen Antworten auf folgende Fragen vorliegen:

a) An welche lithologischen Einheiten sind die Vererzungen geknupft?

b) GibtesSpurenelemente, die immer in der Erzparagenese aufscheinen und somit als
Leitelemente dienen konnen?

c) Besitzt das Erz neben seiner hoheren Dichte noch weitere physikalische
Eigenschaften (z. B. magnetisch), die durch Prospektionsmethoden angesprochen
werden konnen?

d) Fallsdie Vererzungin Begleitung von Magnetit auftritt, ist der Suszeptibilitatskon-
trast ausreichend hoch, um geomagnetische Anomalien zu verursachen?

Zu a) Vorliegenden Untersuchungen zufolge sind fast immer Marmore Triger der
Vererzungen. Nur in wenigen Ausnahmen (besonders bei hydrothermalen Gingen
wie auf der Seetaler Alpe) durchdringen die Vererzungen gangartig das Nebengestein.
Die Uberlegungen in Kapitel 5.1 zeigen, dafS eine synsedimentire Anlage des
Eisenglimmers nicht ausgeschlossen werden kann.

Das genetische Modell von Eisenglimmerlagerstatten hat fiir anzuwendende
Prospektionsverfahren nur insofern Bedeutung, als grundsitzlich alle Marmore mit
zusammen auftretenden Pegmatiten als potentielle Trager von Hamatitmineralisatio-
nen in Frage kommen.

Fur die Effizienz der kunftigen Prospektionsmethoden wire es von grofer
Bedeutung den Chemismus zu kldren, der bei der Entstehung von Eisenglimmerlager-
stitten vorgeherrscht haben mag.
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(Die derzeitige Untersuchung der Eisenglimmerlagerstatte Waldenstein konnte
zur Klarung dieser Frage beitragen.)

Ein feldgeologischer Gesichtspunkt fur Sucharbeiten ist das Auftreten von grofSen
alpinen Bruchlinien in der Nihe der Vererzungen (z. B. ist die Polslinie ein
dominierendes tektonisches Lineament, dem die Vererzungen in Oberzeiring und
NufSdorf zugeordnet werden konnen).

Waldenstein wird durch Begleitbriiche der gewaltigen Lavanttal-Storung
beeinflufSt. Hittenberg schliefSlich, bzw. St. Martin, grenzt im Westen an die
Gortschitztal-Storung: Dort finden sich laut Mitteilung von Herrn Doz. H.
WENINGER Quergiange mit 1 m machtigen Sideriterzen.

Auch eine genauere Kenntnis der Lagerstittenform von Eisenglimmervorkommen
kann kiinftige Prospektionsarbeiten erleichtern.

Zu b) Die bei der geochemischen Prospektion gesammelten Proben wurden
ausschliefSlich auf Fe und Mn analysiert. Kiinftig jedoch konnte eine Bestimmung der
in der Paragenese auftretenden Spurenelemente Leitelemente erkennen lassen, die
bessere Hinweise auf Eisenglimmervorkommen geben. Allerdings zeigen Vergleiche
mit anderen Himatitvererzungen der Ostalpen, dafs generell verwendbare
Leitminerale nicht auftreten, vermutlich werden solche nur fiir bestimmte einzelne
Erzbezirke anwendbar sein: Z. B. konnte fur die Lagerstitte Waldenstein eine Analyse
auf Sb fiir das Auffinden neuer Vererzungen erfolgreich sein. Andererseits wurden in
den bearbeiteten Vererzungen von NufSdorf oder von der Hansenalm keine
Antimonerze beobachtet, sodafs Sb hier als Leitelement ausfallt.

Die Analysen auf Fe und Mn im Untersuchungsgebiet zeigten Anomaliebereiche
auf, die mit Hilfe von Geophysik und feldgeologischen Untersuchungen weiter
untersucht wurden.

Zu ¢)und d) Zur Frage der geophysikalischen Eigenschaften des Erzes mufs bemerkt
werden, dafS Magnetitanreicherungen als Umwandlungsprodukt von Hamatit durch
reduzierende Losungen ebenfalls nur in raumlich begrenzten Gebieten vorkommen.
So etwa in Waldenstein, in Nuf§dorf und in den Vererzungen des untersuchten
Gebietes. Somit kann Magnetik generell nicht zum Einsatz kommen, empfiehlt sich
aber dort, wo geologische Untersuchungen Magnetitanreicherung erkennen lassen.

Im Fall von Marmoren als Tragergestein ist auch der entsprechend hohe
Suszeptibilitatskontrast zur Vererzung gegeben, wodurch geomagnetische Anomalien
hervortreten.

Bei einer geomagnetischen Prospektion mufS unbedingt Riicksicht genommen
werden auf die Lithologie der umliegenden Bereiche. Amphibolite z.B. konnen das
Erscheinungsbild der magnetischen Vertikalintensitit derart bestimmen, dafs durch
Vererzungen verursachte Anomalien nicht zum Vorschein kommen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafs eine Prospektion auf Eisenglimmer im
Mittelostalpin der Ostalpen am ehesten zielfiihrend sein wird, wenn
— Marmore in einem ahnlichen Gesteinsverband wie er in den Wolzer Tauern, den
Seetaler Alpen, der Saualpe und der Koralpe vorhanden ist, auftreten und genau
auskartiert worden sind;
— eine geochemische Ubersichtsprospektion vorerst nur mit Fe- und Mn-Analysen
durchgefiihrt wird. Die eventuell spater zu analysierenden Leitelemente hiangen von
den geologischen Erkenntnissen ab;
— bei vorhandenen Suszeptibilitatskontrasten der Einsatz von Geomagnetik
gerechtfertigt ist.
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Ganz allgemein soll erwihnt werden, dafs samtliche, durch Prospektionsmetho-
den gewonnene Erzindikationen selbstverstindlich einer Verifizierung durch
bergmannische Prospektionsarbeiten bedurfen.

9. Auswahl besonders prospektionswiirdiger Gebiete

Im Zusammenhang mit der Frage nach Gebieten, in denen auf Eisenglimmer
prospektiert werden soll, muf§ dem wirtschaftlichen Aspekt eine besondere Bedeutung
eingeraumt werden. Allerdings ist es unmoglich — ohne den Rahmen dieser Arbeit
sprengen zu wollen — auf die einzelnen Parameter detailliert einzugehen. Deshalb soll
hier nur eine kurze Zusammenfassung jene Aspekte beschreiben, unter denen eine
Prospektion auf Eisenglimmer betrieben werden sollte.

Geographische Lage

Die geographische Lage des zu untersuchenden Gebietes ist fir die
Beurteilung der Bauwiirdigkeit von grundlegender Bedeutung. Ein Vorkommen in
5 : . : . 2
einer groffen Hohe muf sowohl bessere Abbaubedingungen bieten als auch grofSere
Erzvorrite aufweisen als ein Vorkommen in geringerer Seehohe und in einem besser
zuginglichen Gebiet.

Infrastrukturelle Einrichtungen

Die infrastrukturellen Einrichtungen variieren je nach der geographischen Lage
des Vorkommens. Die Entfernung vom nichsten, mit SLKWs befahrbaren
Transportweg, spielt eine ebenso grofse Rolle wie die Frage der Energieversorgung
und der Arbeitsmarktsituation.

Bergminnische Aspekte

Bei den bergmannisch wichtigen Faktoren wird die Frage nach Form und dem
Lagerstitteninhalt als Funktion der Michtigkeit der erzfithrenden lithologischen
Einheit im Vordergrund stehen. Weitere Fragen, die vom Geologen zu beantworten
sind, beziehen sich auf die Gesteinsbeschaffenheit und Standfestigkeit des Gebirges,
die Risken eines Wassereinbruches u.a.m.

Aufbereitungstechnische Aspekte

Auch in aufbereitungstechnischer Hinsicht drangen sich Fragen auf, die friihzeitig
durch geologische und mineralogische Untersuchungen beantwortet werden konnen.
So etwa die Struktur der Hamatite, die sich aus dem besonderen Verwendungszweck
des Eisenglimmers als Rostschutzpigment ergibt, die aber sehr wohl bei der
Feinmahlung verloren gehen kann, der Verwachsungsgrad und Begleitminerale wie
Pyrit, Chlorit und Limonit, die bei bestimmten Aufbereitungsprozessen nicht oder nur
sehr kostspielig abgetrennt werden konnen.

Dieser sicher nicht vollstandige Fragenkomplex soll hier nicht in Einzelheiten
besprochen werden. Er mufs allerdings bei der Auswahl prospektionswiirdiger
Gebiete berticksichtigt werden. Im Laufe der Prospektion sind immer wieder
Riickkoppelungen mit dem Fragenkomplex vorzunehmen, um weitere geplante
Arbeiten rechtfertigen zu konnen.

Im folgenden werden Gebiete beschrieben, die aufgrund der lithologischen
Einheiten und der geographischen Lage nach Ansicht des Verfassers fiir kiinftige
Prospektionsarbeiten in Erwigung gezogen werden sollten.
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Wolzer Tauern

Im Bereich der Ortschaft Bretstein treten machtige Marmore auf, die vorerst
genau geologisch kartiert werden mufSten. Im Fall von Erzindikationen wire ein
Prospektionsschema zu entwickeln, das in groben Zugen auf den im vorangegangenen
Kapitel vorgeschlagenen Arbeitsvorgang aufbauen kann. Das gleiche gilt auch fiir jene
Marmore, die von Oberzeiring entlang der Polslinie zur Mur ziehen. Am Falkenberg,
der in der Fortsetzung der Marmore von Oberzeiring liegt, treten geomagnetische
Anomalien auf, die noch einer endgiiltigen Klarung bedurfen (K. METZ et al., 1978).
Weitaus starkere geomagnetische Anomalien erscheinen am Sidabhang des
Fohnsdorfer Berges. Beide Gebiete sollen somit naher untersucht werden.

Seetaler Alpen

Aufgrund der Ergebnisse der im Rahmen dieser Arbeiten vom Verfasser
durchgefithrten Untersuchungen ist die Wahrscheinlichkeit emes Auftretens von
bauwiirdigen Vererzungen als sehr gering einzustufen.

Saualpe

Prospektionswiirdige Gebiete der Saualpe wiren die Marmorkorper, soweit sie
nicht Trdger von Siderit-Vererzungen sind.

Koralpe

Nach Ansicht des Verfassers konnten auch die Marmorzige W Salla
Eisenglimmervererzungen beinhalten. Ein bedeutender Marmorzug streicht in
nordostlicher Richtung von Salla bis in den Raum Ubelbach.

In allen genannten Gebieten mufSte vor Beginn von geophysikalischen oder
geochemischen Untersuchungen eine genaue geologische Kartierung durchgefiihrt
werden, um die notigen Informationen fir Auswahl und erfolgversprechende Planung
der Prospektionsmethoden zu gewinnen.
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Hochgrofien und Kraubath — Teile eines
paldozoischen Ophiolit-Komplexes

E.F. StumprL und A. EL AGEED
Mit 5 Abb. und 1 Tab.

1. Einleitung

Im Zuge der Erfassung und Untersuchung von Vorkommen mineralischer
Rohstoffe in der Steiermark wandte sich auch den moglichen Konzentrationen von
Chrom und Nickel besonderes Interesse zu. Diese, durchwegs an ultrabasische
Gesteine gebundenen Elemente sind von besonderer strategischer Bedeutung;
bauwiirdige Vorkommen sind zur Zeit in Osterreich nicht bekannt. Hauptproduzen-
ten von Chromerzen sind Stidafrika, die Tirkei, die Philippinen und die Sowjetunion:
Nickelvorkommen werden vorwiegend in Kanada, in Neukaledonien und in der
Sowjetunion abgebaut. Voraussetzung fiir eine sinnvolle Exploration auf diese
Elemente ist die detaillierte Kenntnis jener Gesteine, die als Muttergesteine der
betreffenden Lagerstitten in Frage kommen.

In diesem Sinne wurde zunichst das ultrabasische Massiv des Hochgrofsen bei
Rottenmann fir eine detaillierte geowissenschaftliche Untersuchung (Beginn:
Sommer 1976) ausgewahlt; angesichts bedeutender Ahnlichkeiten im geologischen
Vorkommen und in der Gesteinszusammensetzung wurden die Untersuchungen dann
auch auf das bekannte ultrabasische Massiv von Kraubath ausgedehnt, in dem bis in
die zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts Bergbau auf Chromerz umging. In den letzten
Jahren hat zunehmend die Erkenntnis Gewicht gewonnen, daf§ rohstoffbezogene
Untersuchungen nur dann Hoffnung auf Erfolg haben, wenn sie ein moglichst
vielfaltiges Spektrum geowissenschaftlicher Disziplinen beinhalten und sich nicht auf
diese oder jene Spezialuntersuchung beschrinken. So wurde das zum Teil im
hochalpinem Gelande liegende Massiv des Hochgrofsen zunichst durch eine
geologische Detailkartierung erfafSt. Daran schlof§ sich eine systematische
Probenahme in den Ultrabasiten und ihren Hiillgesteinen an. Die besten Aufschliisse
liegen in schwer zuganglichen Bachrinnen, die von der Gipfelregion des Hochgrofsen
(2119 m) in das Tal von Oppenberg hinunterziehen.

Das aufgesammelte Probenmaterial wurde zunachst einer sorgfiltigen
petrographischen Untersuchung zugefiihrt, die Informationen tiber den Mineralbe-
stand lieferte. Opake Minerale, vor allem Mitglieder der Spinellgruppe, und hier
wiederum Chromite, bilden einen wesentlichen Bestandteil der Ultrabasite und sind
stellenweise in Schlieren und Bandern konzentriert. Die opaken Phasen wurden im
Auflicht untersucht; qualitative Tests liefSen bereits Schwankungen im Reflexionsver-
mogen der Spinelle erkennen. Diese wurden sodann durch qualitative Reflexionsmes-
sungen in monochromatischem Licht weiter ausgebaut.

Eine grofSe Anzahl von Gesteins-Vollanalysen wurde mit der Rontgenfluoreszenz
(RFA) durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten, dafS sich die durchwegs magnesiumrei-
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chen Ultrabasite des HochgrofSen als Material des Erdmantels interpretieren lassen.
Umfangreiche Analysen der Spurenelemente bekraftigen diesen Befund; zur Klarung
der geochemischen und geotektonischen Position dieser Gesteine trugen schliefSlich
mit Neutronenaktivierung durchgefiihrte Analysen der seltenen Erdgehalte bei. Von
besonderem Interesse waren die Ergebnisse von Mikrosondenanalysen in Spinellen;
die relativ magnesium- und aluminiumreichen Chromit-Spinelle, die im HochgrofSen-
Massiv vorherrschen, entsprechen in ihrer Zusammensetzung den in dem Cumulus-
Partien von Ophioliten vorkommenden.

Die hier aufgezeigten Untersuchungsmethoden wurden zu Vergleichszwecken
auch auf das ultrabasische Massiv von Kraubath angewendet. Unterschiede zeigen
sich vor allem in der Gesteinszusammensetzung (Kraubath: Dunite und Harzburgite;
HochgrofSen: Dunite und Gabbros) sowie in der Zusammensetzung der Spinelle und
in der Verteilung der seltenen Erdelemente. Zusammenfassend ist zu sagen, dafS auf
Grund umfassender geowissenschaftlicher Untersuchungen die ultrabasischen
Massive von Kraubath und HochgrofSen als Teile eines im Zuge tektonischer
Vorgange in einzelne Schuppen und Schollen aufgelosten Ophiolitkomplexes zu
interpretieren sind. Dabei entspricht Kraubath dem Residuum, Hochgroflen
hingegen dem Cumulatanteil. Im folgenden wird kurz auf die wichtigsten Ergebnisse
unserer Arbeiten hingewiesen; weiteres Datenmaterial wurde bzw. wird an anderer
Stelle publiziert. (EL AGEED et al. 1979, 1980).

2. Geologie

Die ultrabasischen Massive von HochgrofSen und Kraubath liegen, zusammen mit
einer Anzahl kleinerer ultramafischer Korper, auf einer WNW-streichenden Linie, die
nordlich von Graz beginnt und sich bis in die R ottenmanner Tauern fortsetzt (Abb. ).
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Abb. 1: Geologische Kartenskizze der Steiermark mit der Lage von HochgrofSen und Kraubath.
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Das HochgrofSenmassiv, zu dem auch eine Gneis-Amphibolitserie gerechnet
wird, ist in tektonischem Kontakt mit palidozoischen Gesteinen verschiedenen
Metamophosegrades, unter denen der Engelberger Gneis und die Rannachserie
hervorzuheben sind. Das Ultrabasitmassiv von Kraubath istin tektonischem Kontakt
mit den Gneis-Amphibolitserien der Gleinalm, fur die FRANK et al. (1976) ein Alter
von soo + 45 Millionen Jahren ermittelt haben. '

Versucht man, das Vorkommen der Ultrabasite vereinfachend in einen regionalen
Rahmen zu stellen, so ist etwa folgendes zu sagen: Sowohl die Rottenmanner-
Seckauer Tauern wie auch die Gleinalm lassen sich als metamorphe palaozoische
Komplexe mit zentralen Gneisbereichen und dartberliegenden metamorphen
vulkano-sedimentaren Serien (Schieferhiillen) interpretieren. Die Ultrabasite liegen
nun im Bereich dieser Schieferhiillen. Der Mangel an umfangreichen geochronelogi-
schen Daten erlaubt bisher noch keine quantitative Korrelation. Von Interesse ist das
stete Vorkommen von Amphiboliten und Gneisen, die im tektonischen Kontakt mit
den Ultramafiten liegen. Ob hier ein genetischer Zusammenhang vorliegt, wird erst
bei der Sichtung der Ergebnisse unserer Uberlegungen zu sehen sein.

3. Petrographie

Geologische Kartierung und petrographische Untersuchungen zeigen, daf$ das
HochgrofSen-Massiv aus drei charakteristischen Gesteinstypen besteht: Serpentin-
Mylonite, Serpentinit und serpentinisierter Dunit. Diese entsprechen verschiedenen
Graden der Tektonisierung und Mylonitisierung eines urspriinglich wohl homogenen
Ausgangsgesteines. Mit diesem sind linsenformige Korper von Granatamphiboliten
und Talk-Karbonaten verbunden. Die Serpentin-Mylonite beschranken sich dabei auf
Uberschiebungszonen. Die Serpentinite dominieren im zentralen Teil des
HochgrofSen-Massivs; sie sind intensiv tektonisiert, was unter anderem zur
Entstehung eines planaren Gefliges fihrte. Im Siidwestteil des Massivs sind die
serpentinisierten Dunite verbreitet; auch diese waren einer Tektonisierung ausgesetzt.
Tab. 1 zeigt einige typische Gesteinsanalysen von Ultramafiten vom HochgrofSen und

Tab. 1: Gesteinsanalysen vom Hochgrofien und von Kraubath.

S 116 S 76 S92 K 35 K 15
Si0O, 34,00 38,00 39,00 37,50 34,00
AlO, 1,99 0,19 2,42 0,43 1,99
Fe,O, 3,48 0,52 2,66 1,81 1,14
FeO 9,57 7,73 11,39 14,32 9,24
MgO 37,52 42.33 33,20 41,50 37,35
CaO 1,98 0,11 — 1,12 0,21
Na,O 0,06 0,06 0,06 0,04 0,06
K,O 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
TiO, 0,06 0,06 0,10 0,0§ 0,10
MnO 0,18 0,11 0,07 0,18 0,10
Cr,0 0,42 0,42 0,48 0,43 0,43
NiO 0,50 0,33 0,36 0,26 0,72
H,0+ 11,42 10,95 11,10 2,47 15,66

101,31 100,85 100,88 100,15 101,04

S116, K15: Serpentinisierter Dunit

S 76 : Serpentinit
S 92 : Serpentin-Mylonit
K 35 : Dunit
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von Kraubath. Granatamphibolite schliefSlich treten in Form linsenartiger Massen
besonders in den nordlichen und zentralen Teilen des Untersuchungsgebietes auf.
Mikrosondenanalysen der Granate zeigten ungewohnliche Zusammensetzungen im
Bereich Almandin-Grossular; derzeit laufende Untersuchungen dienen unter anderem
zur Kldarung der Beziehungen des Granat-Chemismus zu der komplexen Geschichte
der Metamorphose des Gebietes. Eine tektonische Analyse, die im Rahmen dieser
Untersuchungen durchgefiihrt wurde, lifSt eine komplexe Entwicklung, an der vier
Bewegungs- und Metamorphosephasen teilhatten, erkennen.

4. Erzmineralogie

Dieser wandte sich besonderes Interesse zu, da Spinelle bekanntlich als
petrogenetische Indikatoren dienen konnen (IRVINE 1965, 1967). Am HochgrofSen
und in Kraubath kommen Chromite verschiedener Zusammensetzung fein verteilt in
Gesteinen und auch in allerdings nicht bauwiirdigen Konzentrationen (Bander,
Schlieren etc.) vor. Die sogenannten ,,Konzentrate* lassen wiederum zwei Typen
unterscheiden:

1. kornige Chromit/Silikat-Aggregate
2. massive Chromit-Aggregate.

Reflectance of SPINELS, Hochgrossen,Austria
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Abb. 2: Spektrales Reflexionsvermogen (R %) von Chromspinellen (A und B) vom HochgrofSen
in Korrelation zu quantitativen Mikrosonden-Analysen. ,,Rim‘ =Rand, ,,Core* =
Zentrum der untersuchten Korner. Im Bereich der Standard-Wellenlinge s89 nm ist die
Beziehung der MgO-Gehalte zum Reflexionsvermogen besonders deutlich.

Erzmikroskopische Untersuchungen lassen Chromite von verschiedenem
Reflexionsvermogen und damit auch von verschiedener Zusammensetzung erkennen.
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Mikrosondenanalysen zeigten dann, daf$ eine Zunahme im Reflexionsvermogen stets
mit zunehmendem Eisen- und Chromgehalten und abnehmenden Magnesium- und
Aluminiumgehalten verbunden ist (Abb. 2). Trotz gewisser Schwankungen in der
Zusammensetzung von Chromiten aus disseminierten und massiven Vorkommen
zeigen die Mikrosondenanalysen im wesentlichen, daf$ die Chromite des HochgrofSen
relativ reich an Magnesium und Aluminium sind. Betrachtet man dies auf Basis der
Endglieder der Chromitfamilie, so dominieren MgAl,O,, MgCr,O, und FeCr,O, als
Hauptkomponenten der primdaren Chromite sowie Ferritchromit und Magnetit als
sekundire Bildungen. Die Chromite in Konzentraten enthalten etwas héhere
MgAl,O,-Gehalte als die disseminierten Typen. Im Zuge der Metamorphose und
Serpentinisierung kam es zur Umwandlung der primiren Spinelle; dies kommt
vorzugsweise durch Bildung von Siumen, die aus Ferritchromit wechselnder
Zusammensetzungen und zum Teil auch aus Magnetit bestehen, zum Ausdruck.

In Kraubath liegt ein grundsitzlich anderer Typ von Chromiten vor, der sich
durch hohe Anteile der FeCr,0,- und FeFe,O,-Komponente auszeichnet.
Vergleichsweise liegen die Gehalte an MgAl,O, und MgCr,O, niedriger. Es handelt
sich somit um ,,metallurgische* Chromite, wie sie zur Gewinnung von Ferrochrom
verwendet werden.
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Abb. 3: Mikrosonden-Analysen von Chromiten im Diagramm Fe?*/Mg-Mg. Die hoheren Fe-
und niedrigeren Mg-Gehalte der Kraubather Chromite treten deutlich hervor.

Abb. 3 bringt ausgewahlte Chromitanalysen in Ubersicht. Dabei entsprechen die
Chromite von Kraubath jenen aus dem Residuum von Opbhiolitkomplexen, die
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Chromite vom Hochgroflen deren Cumulus-Anteilen. Obwohl ein detaillierter
Uberblick tber die Sulfidvererzung beider ultrabasischen Massive an anderer Stelle
gegeben wird, so sei hier doch zusammenfassend gesagt, daf§ sowohl am HochgrofSen
wie in Kraubath neben den primaren Sulfiden Pyrrhotit (Fe,S,) und Pentlandit (Fe,
Ni),S, eine umfangreiche sekundare Paragenese nachgewiesen werden konnte.
Mikrosondenanalysen zeigten, das Pentlandite vom HochgrofSen eisendrmer als
solche von Kraubath sind; hier liegt eine Parallele im geochemischen Charakter von
Oxyden und Sulfiden vor, die sich gut in das entsprechende petrogenetische Schema
einfugt. Die sekundiren Sulfide werden verschiedenen Stadien der Metamorphose
und Serpentinisierung zugeschrieben. Vor allem sind hier Heazlewoodite (Ni,S,),
Millerit (NiS), Makinawatite ((Fe,Ni,Co),.S), Valleriit (Cu,Fe,S,.Mg(OH),) und
gediegen Kupfer zu nennen. Am HochgrofSen konnte aufSerdem auch Gersdorffit
(NiAsS) und Arsenkies (FeAsS) bestimmt werden. Die Bedeutung der Serpentinisie-
rung fur die Neubildung von Sulfiden ist bereits in verschiedenen Arbeiten erwihnt
worden (RAMDOHR, 1967; RUCKLIDGE, 1977). Unter giinstigen Umstanden kann es zur
Freisetzung des in den Silikaten (Olivin) fixierten Nickels und zu dessen Wiederabsatz
in Form von aufbereitungstechnisch leicht zuginglichen Nickelsulfiden fiihren.
Unsere Untersuchungen zeigten jedoch, dafl die Nickelgehalte der Massive von
Kraubath und HochgrofSen nur teilweise in Sulfidform Ubergefiihrt worden sind.
Gewinnung von Nickel aus Silikaten erfordert hohere Gehalte (einige % Ni) und einen
betrachtlichen aufbereitungstechnischen Aufwand, der bisher nur in tropischen
Nickel-Laterit-Lagerstatten (Neukaledonien, Zentral-Amerika) zu wirtschaftlichem
Erfolg geflhrt hat.

Zusammenfassend ist flir die opaken Minerale zu sagen, dafs besonders der
Unterschied in der Zusammensetzung der Spinelle am HochgrofSen und in Kraubath
fiir weitere Uberlegungen von Interesse ist. Die Chromite vom Hochgroflen sind
eindeutig als ,,refractory‘, die von Kraubath als metallurgisch zu bezeichnen. Von
diesen praktischen Erwdgungen abgesehen, sind diese Unterschiede auch genetisch
gesehen von Bedeutung.

5. Geochemie

Umfangreiche Arbeiten wurden durchgefiihrt, um, mit verschiedenen Methoden,
ein moglichst umfassendes Bild tiber die Zusammensetzung des HochgrofSen-Massivs
zu erhalten. Hier kamen Gesteinsanalysen, Mineralanalysen mit der Mikrosonde,
Spurenelementanalysen und Bestimmungen der seltenen Erde mittels Neutronenakti-
vierung zur Anwendung. Parallel dazu lief ein auch von der Steiermirkischen
Landesregierung durch die Vereinigung flr Lagerstattenforschung in Leoben
gefordertes Projekt zur Untersuchung der Hauptelemente und der Nickelverteilung in
Kraubath, dessen Ergebnisse inzwischen vorliegen (HADITSCH et al., 1981). Es ist von
Interesse, dafS die Gesteinsanalysen von Ultramafiten vom Hochgrofen und von
Kraubath (Tab. 1) in den Hauptelementen keine wesentlichen Unterschiede zeigen. Im
allgemeinen fiigen sich Analysenwerte gut in den durch metamorphe Peridotite
weltweit gegebenen Rahmen (COLEMAN, 1977). Die sehr hohen Magnesium-Gehalte
weisen auf eine Herkunft aus dem Mantel hin. Sie entsprechen den Werten von
metamorphen Peridotiten und Duniten sowie dem von Kumulaten aus ophiolitischen
Komplexen. Olivine vom HochgrofSen sind mit Fo,, ,, iberaus magnésiumreich.

Sechs charakteristische Spurenelemente, namlich Ni, Co, Cr, Cu, Mn und Ti
wurden ausgewahlt, um womoglich eine geochemische Charakterisierung der
Gesteine vom Hochgroflen und von Kraubath zu ermoglichen. Ein erster Vergleich

166 (166)



der Ergebnisse mit den von COLEMAN (1977) flir ophiolitische Gesteinsvergesellschaf-
tungen angegebenen, zeigen betrichtliche Ahnlichkeiten. Diese umfassen vor allem
die deutliche Anreicherung in Nickel, Cobalt und Chrom und eine Verarmung an
Titan und Kupfer.

Sample/Chondrite

0.54 e1 Dunite Kraubath
7 » 2 Serpentinite Hochgriossen
T + 3 Metamorphic Peridotite
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Abb. 4: Verteilung der Seltenen Erden (SEE) in den Ultramafiten von Kraubath und
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HochgrofSen. Zum Vergleich sind die Werte fur einen typischen metamorphen Peridotit
(COLEMAN, 1977) eingetragen. Die Werte fir Hochgroflen liegen deutlich hoher und
entsprechen denen von Kumulat-Anteilen der Ophiolite.
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Abb. 5: Verteilung der Seltenen Erden (SEE) in den Granat- und Gneis-Amphiboliten des

HochgrofSen. Erstere entsprechen den ,,Upper Level Gabbros*, letztere den Plagio-
Graniten typischer Ophiolit-Abfolgen.
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Die Ergebnisse von Neutronenaktivierungsanalysen der seltenen Erden sind in
Abb. 4 und Abb. 5 zusammengefafit. Von besonderem Interesse ist dabei die Tatsache,
daf§ die Ultramafite von Kraubath deutlich niedrigere SEE-Gehalte zeigen; die der
Ultramafite vom HochgrofSen liegen im Durchschnitt um das Vierfache hoher. Dies
kann dahingehend interpretiert werden, dafl die HochgrofSen-Ultramafite
Fraktionierungsprodukte einer an seltenen Erden verarmten Silikatschmelze sind.

Neutronenaktivierungsanalysen wurden auch von den mit den Hochgrofsen-
Ultrabasiten assoziierten Granatamphiboliten durchgefiihrt. Diese zeigen 29mal
hohere Werte als die Ultramafite vom HochgrofSen und eine 11ofache Zunahme
verglichen mit den Ultramafiten von Kraubath. Falls man annimmt, daf$ die beiden
Massive petrogenetisch in Beziehung stehen, und falls man sie auf gemeinsames
primitives Mantelmaterial bezieht, so konnen die Kraubather Gesteine als ,,refractory
residue* und die HochgrofSen-Ultramafite als Kumulatanteile interpretiert werden.
Die Granatamphibolite und die Gneisamphibolite wiirden sich entsprechend aus einer
an seltenen Erden weiter angereicherten Schmelze gebildet haben und damit den
basalitischen bis dacitischen Anteilen eines Ophiolit-Komplexes entsprechen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dall eine umfassende geowissenschaftliche
Untersuchung der Ultramafite vom HochgrofSen und von Kraubath darauf hinweist,
dafl es sich hier um tektonisch voneinander getrennte Teile eines paliozoischen
Ophiolith-Komplexes handelt. Besonders die Zusammensetzung der Spinelle und die
Verteilung der Seltenen Erden (SEE) zeigen, daf$ sowohl das Residuum (Kraubath) wie
das Kumulus-Material (HochgrofSen) erhalten sind. Diese Ergebnisse werfen neues
Licht auf die Bedeutung der Plattentektonik im Paldozoikum der 0stlichen
Zentralalpen — nur im Rahmen von Sub- und Obduktions-Vorgangen kann es ja zur
Einschuppung von Ophiolitkomplexen (ozeanische Kruste) in kontinentale Kruste
kommen. An dem Hochgroflen und Kraubath verbindendem tektonischem
Lineament sind weitere, allerdings kleinere, Ultramafite bekannt. Einer davon, der
Komplex des Larchkogel bei Hohentauern, wird zur Zeit in Fortfuhrung des hier
beschriebenen Projektes untersucht.

Die Chromvererzung des HochgrofSen ist ebenso wie die von Kraubath auf
unregelmifig verteilte Schlieren und Bander im Dezimeter- bis Meter-Mafdstab”
beschrankt. An eine wirtschaftliche Chromgewinnung ist zur Zeit nicht zu denken.
Ahnlich ist die Situation was Nickel betrifft; trotz intensiver Serpentinisierung ist es
nicht zur Entstehung dispersiver sulfidischer Nickelerze gekommen. Eine derartige
naturliche ,,Voranreicherung® wiirde eine Gewinnung der in beiden Ultramafiten
zwischen 0,2 und 0,4% liegende Ni-Gehalte wesentlich erleichtern.
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Das Projekt Bau- und Dekorationsgesteine
der Steiermark

Von Erich J. ZirkL

Die in ndchster Zukunft drohende Verknappung an verschiedenen Rohstoffen
betrifft nicht nur Erdol, Erdgas und Erze — wie hinlianglich bekannt ist —, sondern
auch verschiedene Gesteine, von denen man allgemein annimmt, daf$ sienochimmer
in fur Jahrhunderte ausreichenden Mengen vorhanden sind. Das trifft in manchen
Gebieten bereits fuir guten Bausand und Kies zu, aber viel mehr noch fiir Bau- und
Dekorationsgesteine mit guter Qualitat bei gleichzeitig ansprechenden schonem
Aussehen.

Vorkommen solcher Gesteine erschopfen sich nicht nur dadurch, daf$ ihre
Lagerstatten im Laufe der Zeit total ausgeriumt wurden und werden (die Marmore
von Pentelikon bei Athen z. B. gewinnt man schon seit Jahrtausenden!), sondern auch
dadurch, daf man in der modernen Zeit an die Gesteinsvorkommen ganz neue
Anspriiche stellt. Im Steinbruch miissen reichlich grofSe und rissefreie Blocke von
mindestens 1 m?, besser 2—3 m* GrofSe anfallen, die moglichst rechtwinkelig begrenzt
sein sollten, damit sie rationell zu diinnen Platten verarbeitet werden konnen. In
friherer Zeit, als man vorwiegend Werksteine von mehreren dm Dicke herstellte,
haben kleine Risse und Spriinge (sog. ,,Stiche*) keine so grofse Rolle gespielt, wie
heutzutage beim Schneiden zwei oder drei Zentimeter dicker Dekorationsgesteins-
platten.

Deshalb, aber auch aus anderen Griinden (z. T. auch wegender hohen Lohnkosten
in den Industrielindern) wurden in den letzten Jahrzehnten — etwa ab dem
1. Weltkrieg — in Osterreich eine Reihe von Steinbriichen stillgelegt. Es ist
erstaunlich, wie schnell dadurch viele Gesteinsvorkommen vollstindig in
Vergessenheit gerieten und sich ebenso schnell die alten Anlagen durch Bewuchs,
Verschlittung oder Bebauung bis zur totalen Unkenntlichkeit verandert haben.

Es ist daher eine unumgingliche Notwendigkeit, alle alten und noch in Betrieb
befindlichen Steinbriiche und sonstigen Abbaue genau zu erfassen, zu dokumentieren
und zu untersuchen.

Das Institut fiir Technische Geologie, Petrographie und Mineralogie mit seiner
Abteilung fiir Technologie der Gesteine hat unter anderem diese Aufgabe im
steirischen  Raume ubernommen und versucht nicht nur moglichst viele
geographische, geologische, petrographische und technische Daten zusammenzutra-
gen, sondern vor allem die Gesteine selbst in moglichst vielen Mustern zu sammeln.
Dazu wird jedoch von der bisher tblichen kleinformatigen Handstucksammlung
prinzipiell und wesentlich abgegangen. Von allen erreichbaren steirischen Gesteinen
werden einseitig polierte oder zumindest fein geschliffene Musterplatten im
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einheitlichen Format von 20 x 30 cm angefertigt und in der ,,Lithothek* des Institutes
aufbewahrt.

Durch die bisherige Arbeit auf diesem Gebiet konnten bereits eine Reihe von
aufschlufSreichen Einzelheiten gefunden werden. So z. B. war man bisher der
Meinung, dals die FulSboden mit schwarz-weifSem Schachbrettmuster in zahlreichen
Kirchen und Schlossern aus weiffem Salla oder Kainacher Marmor mit schwarzen
Kalken des Grazer Palaozoikums besttinden. Sehr hiufig jedoch stammen die dunklen
Steine aus der Kainacher Gosau. Es sind dies ganz feinkornige tonige Sandsteine und
stark sandige Bitumenmergel vom Typus St. Pankrazen, die sich in recht diinnen
Platten erzeugen liefSen und ganz sicher schon in der Mitte des 18. Jahrhunderts, aber
wahrscheinlich schon wesentlich friiher in Verwendung standen. Auch die
Verbreitung ist nicht nur auf die unmittelbare Umgebung nordlich und nordwestlich
von Graz beschrankt (Rein, StrafSengel, Stiwoll, St. Pankrazen, Geistthal usw.),
sondern auch in der Kirche von Stainz sind sie verlegt worden. Leider entfernt man in
allerjiingster Zeit fast Giberall und oft unnotigerweise diese stilvollen Pflasterungen,
um Fuffbodenheizungen verlegen zu konnen.

Zusatzlich  hat man aus den Bitumenmergeln auch Grabplatten und
Inschriftentafeln erzeugt, eine ovale Platte aus barocker Zeit befindet sich z. B. tiber
dem Haupteingang zum Prunksaal des Eggenberger Schlosses. Es kann vermutet
werden, dafS so manche Steinmetzarbeit aus schwarzem Material, die man auf den
ersten Blick fiir ,,Schupbach-Marmor** (eine rein schwarze Art der Lahnmarmore aus
Nassau) hilt, zumindest im Grazer Raum, aus Bitumenmergel der Kainacher Gosau
angefertigt wurde.

Die Gesteine der Kainacher Gosau sind — so wie in vielen anderen Gebieten, wo
Sedimente der Gosauformation abgelagert wurden — in Farbe und Struktur schr
variabel. So gibt es von ganz groben Brekzien und Konglomeraten tiber Sandsteine alle
Uberginge bis zu feinen Tonen und denschonerwahnten Bitumenmergeln; wobei fast
alle Typen in fritherer Zeit irgendwie genutzt wurden. Bei Kleinkainach gab es sogar
einen unterirdischen Abbau von grauem Quarzsandstein, der zu Schleif- und
Miihlsteinen, aber auch fur Pflasterplatten, Tiir- und Fenstergewinde bis etwa zum
1. Weltkrieg verwendet wurde. Gut bekannt ist die Verarbeitung der Zementmergel
von St. Bartholoma. Weniger bekannt dagegen ist die grofSe bis in unser Jahrhundert
reichende Beliebtheit der sehr dichten und festen Gesteine mit grobklastischer

Struktur.
Es sind dies sehr dichte, gelbliche Quarzsandsteine, die in groffen Quadern bis

/o m® flir Uferschutzbauten und Briickenwiderlager (auch in Graz) durchaus geeignet
waren.

Ahnliche gelbliche Sandsteine und Konglomerate mit vielen schwarzen
(kieseligen) Komponenten waren sehr beliebte Bausteine. Die neue Pfarrkirche von
St. Bartholoma an der Lieboch (1845 von Carl SCHAUMBURG erbaut) ist ein
bezeichnendes Beispiel dafir.

Von mehr lokaler Bedeutung sind die bunten Konglomerate aus reichlich
schwarzen Lyditen, roten Sandsteinen und griinen Schiefern vom R 6maskogel, die mit
nur geringer Verkittung und daher sehr poroser Beschaffenheit als Baustein bei alten
Bauernhausern, Scheunen und Miihlen im Kainach- und Liebochtal ein ausreichend
festes und gut wirmeisolierendes, daher recht guinstiges Baumaterial dargestellt
haben.

Nebendiesen Forschungsergebnissen aus der niheren Umgebung von Graz gibt es
eine ganze Reihe neuer Erkenntnisse und z. T. auch solche, die einen unmittelbar
praktischen Nutzen bringen konnen. Die neuerliche Untersuchung des Hieflauer

172(172)



Konglomerates — im Waaggraben bei Hieflau — 2 B. beweist, dafl es in der
Steiermark noch immer moglich sein mufSte, alte Steinbriiche mit Erfolg wieder in
Betrieb zu setzen.

Abgesehen davon, dafs im Waaggraben noch gentigend Gestein zur Gewinnung
vorhanden ist, hat die Prifung der technischen Eigenschaften des Hieflauer
Konglomerates und der derzeitigen Marktlage erfolgversprechende Resultate gezeigt.
Es ist fast fir alle Zwecke am Bau sowohl fur Innen- als auch fiir AufSenarbeiten
geeignet, da es tiber eine ausreichende Festigkeit, Witterungs- und Frostbestandigkeit
verfiigt. AufSerdem ist die dezent bunte Farbe und die 16cherige Struktur geradejetzt in
unserer Zeit besonders beliebt. Das Gestein ist deshalb fur die Herstellung von
Fassaden- und Portalverkleidungen, aber auch fiir Stufen, Fenster- und Tiirgewande,
Gesimse, Fensterbanke, Blumentroge, Tischplatten, Wege- und Terrassenbelage und
vieles mehr bestens geeignet.

Nachdem das Granitvorkommen von Stubenberg in den nachsten Jahren zu Ende
gehen wird, ist in der nordlichen Oststeiermark ein empfindlicher Mangel an
Hartgesteinen fir Brechschotter-, Splitt- und Brechsandkornungen zu erwarten.
Sowohl in diesem Gebiet, aber auch in der Obersteiermark sind Vorkommen
vorhanden, deren bisherige technische Priifungen zu berechtigten Hoffnungen Anlafs
geben, daf$ diese Gesteine fir den Wege- und Straffenbau durchaus brauchbar sein
werden.

Die Arbeiten auf dem Sektor Bau- und Dekorationsgesteine werden vom Institut
fiur Technische Geologie, Petrographie und Mineralogie der Technischen Universitat
Graz intensiv fortgesetzt, woflir seit 1978 von der Vereinigung fiir Angewandte
Lagerstattenforschung Leoben eine materielle Forderung in dankenswerter Weise
geleistet wird.

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Erich J. ZirkL, Technische Universitat Graz,
Institut fir Technische Geologie, Petrographie und Mineralogie, 8oro Graz,
RechbauerstrafSe 12.
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Das Hieflauer Konglomerat vom
Praunseisbruch bei Hieflau,
Steiermark

Von Erich]. ZIRKL
Mit 1 Taf. und 4 Abb.

Zusammenfassung

Das Konglomeratvorkommen im Waaggraben bei Hieflau, im besonderen der
Praunseisbruch, wird beschrieben. Die technischen Daten des Gesteines wurden neu gepriift. Die
geologischen, petrographischen und technischen Untersuchungsergebnisse lassen einen
neuerlichen Abbau und eine Verwendung des Hieflauer Konglomerates fiir alle Bau- und
Dekorarbeiten als sehr erfolgversprechend erscheinen.

Inhalt
1. Einléitghng . . . . . . . ... L i s s s m e s W R E s s s RS G 175
2. HiStOriSChes . v © o« g 8.8 557 6.6 6 8 8 58 5 8 % 0 2 m 0 ww 3w o wie v ow o WmE 176
3. Die Bezeichnung des Gesteines . . . . . . . . ..o 177
4. Die Lage des Steinbruches . . . . . . . .o oo e 177
5. |Diejalten Steinbitiche . @ s 5 ¢ s s s e s @maw swem e w D@y @ ¢S W@y Sk - 179
5.1. Detailbeobachtungen . . . . . . v o i i e e e e e e e 179
Stz DIGKIEFTUNG 0T L L 0 4 22 BB d # s s s 8 S e s W R e W G g 184
6. DieGesteine. . . . ... .. ... .... s ARG IR P S GIRN P BT L Bh 184
6.1. Das Hieflauer Konglomerat, » « & o 5 @ & & # G & @ o w v 0 e a s oo 0w e & 0 s 184
62. DiciSandsteing. . . . . cv . i sE s FE NG R EEE S EEE BE L EE EEEEE R 186
6.3. Der LERMY . . . . . . . ks 5 e de g e e e T R e e i e s 186
7. Technigche Eigenschaftenl. . s we s s oo ssspossnnvnnssgnsunsms os - 187
8. Beobachtungen an alten Bauwerken . . . . . . .. ... 191
9. Vergleiche und"Beurteilufig s 5 s o w 5 5 5 6 55 0 8 & 5 0 o cwm w5 ® 5o w w8y 5 - 191

1. Einleitung

Seit dem frithesten Mittelalter wurden osterreichische Konglomerate als beliebte
Bausteine verwendet. Neben dem geringen Gewicht aufgrund der Porositat, den fir
fast alle Bauzwecke ausreichenden Festigkeitseigenschaften und der Witterungs- bzw.
Frostbestandigkeit ist es vor allem das lebhafte Aussehen, dafs fir unsere
Konglomerate auch heute noch eine stindig wachsende Nachfrage besteht: Die
Salzburger Nagelfluh (das Torrener Konglomerat) ist in der Stadt und im Land
Salzburg an unzihligen alten und neuen Bauwerken anzutreffen: Das Ternitzer
Konglomerat (Ternitz, sudlich von Wiener Neustadt) wurde in jingster Zeit in
Nirnberg in grofler Menge verwendet; das Konglomerat von Kremsmiinster
schmiickt mit ganz origineller Oberflichenbearbeitung die Fassade eines
Groflbauwerkes in Stuttgart; und schlieSlich sei erwidhnt, daf§ einige tausend
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Quddratmeter des Lindabrunner Konglomerates die Wiener U-Bahn-Stationen
schmiicken.

Nur das steirische Konglomeratvorkommen in der nachsten Umgcbung von
Hieflau wird derzeit nicht abgebaut, obwohl es in keiner Weise den anderen
Konglomeraten Osterreichs nachsteht. Es liegt daher nahe, im Rahmen einer
Erforschung der verfliigbaren Rohstoffe Osterreichs, im besonderen Steiermarks, mit
Hilfe einer cingehenden Untersuchung der geologischen, petrographischen und
technischen Gegebenheiten die wirtschaftlichen Moglichkeiten einer Verwendung
dieses Gesteinsvorkommens darzulegen.

2. Historisches

Sicher schon im 18. Jahrhundert, wahrscheinlich aber schon wesentlich friher,
wurden in den eng beisammen liegenden Steinbriichen an den Hiangen des Elfer- und
Zwolferkogels sudlich bzw. stdwestlich von Hieflau Mihlsteine, aber auch
Werksteine gewonnen.

Einen gewaltigen A ufschwung nahmen die Betriebe in der Zeit von 1869 bis 1872,
als die Gesdusestrecke der k.u.k. Rudolfsbahn gebaut wurde. Neben der
Muihlsteingewinnung sind damals einige 1ooo Kubikmeter zu Quadern und
Werksteinen verarbeitet worden. In der Umgebung von Hieflau sind aus dieser Zeit
Stiitzmauern, Uferbefestigungen, Bricken, Widerlager, Durchfahrten, Durchldsse
u. 4. aus Konglomerat in bestem Zustand erhalten. Etwas alter sind wahrscheinlich
Konglomeratstufen, R andsteine und Pfeiler vor dem ,,Kettenhaus‘* (Haus Nr. 55) am
nordlichen Ende des Ortes. Auch die Grundmauern der gotischen Kirche von Hieflau
sind aus der ,,Nagelfluh*‘ vom ,,Miihlsteinbruch auf der Waag‘* errichtet.

Wie gut und dauerhaft dieser Stein ist, geht aus den angefihrten
Verwendungsbeispielen hervor, aber auch A. HANIscH und H. ScHMID schreiben im
Jahre 19o1: ,;100 Jahre alte exponierte Werksticke zeigen keine Spur von
Frostrissen.*

Nach 1900 ging die Produktion allerdings stark zurtick. A. HANIscH und H.
ScHMID geben nur mehrdie Erzeugung von 36 Stiick Mihlsteinen (im Jahre r9or) an,
wobei ,,Mihlsteine pro 1 cm Durchmesser 2 K (= Kronen) und ,,1 m* Quadersteine
circa 20—40 K** gekostet haben. Damals bestand ein Pachtvertrag zwischen ,,der k. k.
Gutsverwaltung Eisenerz nomine des allerhochsten kaiserlichen Privatfondes und
dem Heimarbeiter Franz ZwAaNz in Hieflau* (abgeschlossen am 22. Dezember 1897),
der einen jahrlichen Pachtzins von 120 Gulden = 240 Kronen bezahlen mufite.
Bemerkenswert fiir die damalige Zeit ist ein Passus im Pachtvertrag, der zeigt, wie
sorgfiltig auf die Schonung des Gesteinsvorkommens geachtet wurde: ,,§ 2. Der
Pachter verpflichtet sich, die Gewinnung der Mihlsteine ohne Anwendung von
Sprengmitteln mit  Brechgeschirr in einer die zukiinftige Ausniitzung nicht
gefahrdenden Art, mit hochstens 3 Hilfsarbeitern zu vollziehen und unterwirft sich in
dieser Beziehung den Anordnungen der k. k. Gutsverwaltung Eisenerz.*

Der Pachtvertrag wurde alle 5 Jahre bis 1922 immer wieder verliangert, wobei ab
1908 nur mehr 2 Hilfsarbeiter beschaftigt werden durften, daftir aber nur 160 Kronen
Pachtschilling erlegt werden mufite.

1923 kommt die Miihlsteinproduktion zum Erliegen. Der Pachter Franz Zwanz
konnte keinen Hilfsarbeiter mehr beschiftigen, und infolge der katastrophalen
Inflation hatte er ,,80.000 Kronen Zuschlag pro 1923 zu entrichten. Erst gegen Ende
der dreifsiger Jahre bis 1940 und von 1953 bis 1955 bestanden kurze Abbauperioden
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durch die Firma Franz GrReIN in Graz. Blocke bis 10 Kubikmeter GrofSe liefSen sich
durchaus gewinnen. Unter anderem wurde das Gestein in der Diele des chemaligen
Kaffechauses Herrenhof (Graz, Herrengasse), beim Sender Dobl und beim Haus Nr. 1
in der Fischer-von-Erlach-Gasse in Graz verwendet. Ein interessantes Detail am
Rande zeigt sich an einer der Platten am Portal des Hauses in der Jungferngasse: Die
zum Sigen mit dem Gatter verwendeten Stahlschrotkdrner wurden nicht restlos
abgewaschen und sind fest an das Gestein angerostet.

Natiirlich sind auch die beiden Wasserschlosser auf der Waag des Hieflauer
Ennskraftwerkes und Teile des Krafthauses, Tirgewinde, Fensterbinke, Kaminver-
kleidungen u. a. aus dem dekorativen Stein des Praunseisbruches hergestellt worden.

Mit der erfreulichen Zunahme des Interesses der Bauwirtschaft an heimischen
Natursteinen hat sich die Grazer Firma Ernst GREIN, Inhaber Ing. Heinz PETRASCH,
entschlossen, den Steinbruch 1971 abermals in Betrieb zu nehmen. Jedoch 1976, nach
Ablauf des funfjahrigen Pachtvertrages, erfolgte neuerlich die Stillegung, obwohl
diese kurze Abbauperiode den Beweis erbrachte, daff auch in unserer Zeit mit
modernen — allerdings schonenden — Methoden eine rationelle, wirtschaftliche
Gewinnung des Hieflauer Konglomerates moglich ist und sogar Exportchancen in
grofSerem AusmalS$ durchaus gegeben sind. Im Gegensatz zum Abbau in friheren
Zeiten war von vornherein eine Verwendung flir Dekorationszwecke, also fur
Plattenverkleidungen u.i., vorgesehen; damit war das Hauptaugenmerk auf die
Erzeugung von grofSen Blocken gerichtet.

Aus dieser letzten Produktionsphase stammen einige bedeutende Bauten, z.B. die
rund rooo m? umfassende Aufsenverkleidung des neuen Rathauses von Leoben, eine
Bank in Deutschfeistritz mit ca. 150 m? feingeschliffenen Platten aufSen und polierten
Platten innen.

3. Die Bezeichnung des Gesteines

Da in friherer Zeit der Muhlsteinbruch bei Hieflau nach dem Vulgonamen eines
nahe gelegenen Gehoftes allgemein als ,,Praunseisbruch® bekannt war (die
Miihlsteine waren wegen ihrer hohen Qualitit sehr geschitzt und deshalb in der
Obersteiermark weit verbreitet), ist der Name auch auf das Gestein iibertragen
worden, so daff man in dlterer Literatur verschiedentlich die Bezeichnung
»Praunseisstein bzw. auch ,,Braunseisstein‘* vorfindet (A. HANIscH und H. ScHMID
190T).

Wegen der groffen Ahnlichkeit unseres Gesteines mit dem Salzburger
Konglomerat vom Monchsberg und von Torren bei Golling hat sich bis jetzt auch die
Bezeichnung ,,Hieflauer Nagelfluh erhalten, gliicklicherweise aber nicht durchge-
setzt. Vom petrographischen Standpunkt ist jedoch der allgemein verstindliche Name
Hieflauer Konglomerat allen anderen vorzuziehen, da er nicht nur
petrographisch richtig ist, sondern gleichzeitig auch eine deutliche Charakterisierung
des Gesteins beinhaltet.

4. Die Lage des Steinbruches

Der ,,Praunseisbruch** befindet sich 1,7 km genau sudlich von Hieflau in einer
Hohe zwischen 660 und 68om am Hang, der vom Elfer- bzw. Zwdlferkogel nach
Norden zum Waaggraben abfillt. Deshalb wird oft auch die Ortsangabe ,,Auf der
Waag'* verwendet. Er ist Uber einen Fahrweg leicht errcichbar. Strenggenommen
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Abb. 1: Geologische Lageskizze der Umgcebung des Praunseisbruches bei Hieflau.
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besteht das Abbauterrain aus drei schrag ubereinander liegenden Steinbriichen, die im
Laufe der Zeit zusammengewachsen sind.

Die genaue Lage ist aus der geologischen Skizze (Abb. 1) ersichtlich.

Die Steinbriiche sind inmitten einer machtigen Aufschittung der diluvialen
»alteren Ennskonglomerate®, die im Waaggraben einerseits diskordant alle
mesozoischen Gesteine (Dachsteinkalk und Gosauschichten) der nachsten Umgebung
tberlagern, andererseits von den wenig verfestigten ,,jungeren Ennskonglomeraten*
(besonders im Norden) und von ganz jungen Alluvionen teilweise iiberdeckt werden,
angelegt.

Aber nicht nur an dieser Stelle, sondern auch am orographisch linken Hang des
Waaggrabens (stidwestlich der Miihlmauer) und ebenso nordlich der Enns beim
»Scheibenbauer* treten die Hieflauer Konglomerate auf.

5. Die alten Steinbriiche

Der untere, wahrscheinlich in jiingerer Zeit angelegte Steinbruch hatte eine in fast
Nord-Sid-Richtung verlaufende Abbaufront von ca. 5o m Breite und einer maximalen
Hohe von rund 1o m. Es sind mindestens drei verschieden machtige Gesteinsbanke
angeschnitten, deren Gesteinsbestand sich sowohl in der Schichtung, als auch in der
Farbe und den sonstigen Eigenschaften etwas unterschiedlich verhilt. Die unterste,
vier Meter machtige Bank hat deutlich Schriag- und Kreuzschichtung. Dartiber folgt
eine zwei bis drei Meter michtige, recht bunt gefirbte Bank. Die beiden oberen haben
eine etwas bessere Qualitat aufgrund ihrer starkeren Kornbindung. Die oberste Lage
lafst sich nach Siidosten bis in die unteren Bereiche des zweiten (oberen) Steinbruches
verfolgen. Feinkornige Konglomerate bzw. Sandsteine schieben sich linsen- und
keilformig an mehreren Stellen zwischen die einzelnen Banke ein.

Das Hangende bzw. den Abraum bildet eine dinne, hochstens bis 1m
anschwellende Bodenschichte.

Der obere Steinbruch hat eine SO-NW-gerichtete Hauptabbaufront von
mindestens som Breite und 15 bis 20m Hohe. Die Wand weist durchwegs deutliche
Schramspuren von der alten hindischen Abbauweise auf. Zwei 5 und 6 m michtige
Konglomeratbanke beherrschen das Gesamtbild der Anlage. Eine nur 3,5 m dicke
Lage von etwas schlechterer Qualitdt befindet sich in mittlerer Hohe der fast
senkrechten Bruchwand. Tonig-sandige Lagen von 3 bis 4 m Lange und 1ocm Dicke
sowie z. T. herausgewitterte Tonflatschen oder grofSere Linsen unterstreichen die
Schrag- und Kreuzschichtung. Auch die GrofSe der schiecht gerundeten Komponenten
im Konglomerat schwankt hier stark zwischen 1 und 15 cm. Die Locher und Poren
scheinen etwas geringer zu sein als in den Banken des unteren Bruches und konnen auf
15 bis 20 Vol.-% geschatzt werden.

Aus der Kompafsvermessung der alten durch Schramarbeit erzeugten Bruchwande
geht deutlich hervor, daf$ sie eine ziemlich genau tibereinstimmende Vortriebsrichtung
von N 40—60° E gemeinsam haben, so daf§ die Abbaufronten etwa N 130°E
verlaufen. Diese Richtungen wurden. in friherer Zeit nicht willkirlich gewahlt,
sondern hangen auf das engste — wie anschlieSend gezeigt wird und aus der
Kartenskizze hervorgeht — mit einer der Hauptkluftrichtungen zusammen. Sie sollte
auch bei einem zukiinftigen Abbau ganz besonders beriicksichtigt werden.

5.1.  Detailbeobachtungen

Das ganze Areal des Praunseisbruches besteht im wesentlichen aus drei alten,
ineinander Ubergehenden Abbaubereichen, die in zwei verschiedenen Hohen angelegt
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sind, so daff man auch derzeit noch von einer oberen und einer unteren
Bruchsohle sprechen kann (Abb. 2).

Dieim Steinbruch beobachtbaren Einzelheiten werden im Folgenden unter der in
der Skizze angegebenen Ziffer im Kreis kurz beschrieben.

® Alte geschrimte Bruchwand, etwa senkrecht zum Hang verlaufend und deshalb
immer hoher werdend

An ihrem siidwestlichen Ende erreicht diese Wand eine Gesamthohe von 12 bis
13m. Wegen der Oberflachennihe sind die Gesteinsbianke bereits in mehrere
kubikmetergrofle Blocke zerlegt. Zwei etwa N 120—130° E streichende und steil nach
Nordosten einfallende Kliifte sind durch die Verwitterung stark aufgeweitet, ebenso
die fast horizontal liegenden Schichtflichen. Von diesen.ist besonders die mittlere
Schichtfuge bemerkenswert, da sie zwei machtige Konglomeratbinke von guter
Qualitdt voneinander trennt. Im Folgenden wird die hangende als Kongl.-Bank [
und die liegende als Kongl.-Bank I bezeichnet. Vorgreifend soll jetzt schon betont
werden, daf§ die Kongl.-Bank Il aller Voraussicht nach eine der besten
Gesteinspartien darstellt.

An der Umbiegung von @ in die Bruchwand @ sind von der Kongl.-Bank II etwa
4m Maichtigkeit sichtbar. Es ist aber anzunehmen, dafS sie nach unten hin noch grofSer
ist, jetzt aber von altem Verwitterungsschutt und Abraum verdeckt wird.

® Etwa N 120° E verlaufende Wand

Im linken (stidostlichen) Teil der Wand sind noch die Schrimspuren des fritheren
Abbaues sichtbar. Der rechte (nordwestliche) Teil der Wand wird von einer
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Kluftfliche gebildet. Da die ehemalige Bruchwand unmittelbar vor und etwa parallel
zur Kluft angelegt wurde, ist das Gestein entlang der Storung abgerissen und liegt nun
am Fufs der Wand, wobei ein GrofSteil der Kongl.-Bank II verdeckt wird.

Die Kongl.-Bank I spaltet in zwei weniger machtige Bianke auf.

® Alte geschrimte Bruchwand, N 120° E verlaufend, senkrecht angelegt

Da diese Wand schon viel tiefer in den Berg vorgetrieben ist, sind die oberen
Gesteinsbanke wesentlich weniger von jungen Rissen zerstuckelt.

Die Kongl.-Bank 11 ist hier besonders machtig. Ihre untere Begrenzung ist jedoch
wegen der Schuttbedeckung nicht sichtbar. Die Maichtigkeit kann deshalb nur
geschdtzt werden, betragt aber wahrscheinlich mehr als 1om.

@® Alte senkrecht angelegte und N 120° E verlaufende Schrimwand

Die Schichtflichen aller Gesteine fallen ungleich flach mit to—20° nach Westen,
damit wird die Kongl.-Bank Il immer diinner. Aber auch ihre Qualitdt scheint
gleichzeitig, zumindest in den oberen Partien, schlechter zu werden. Die hangende
Kongl.-Bank I gewinnt dagegen an Maichtigkeit, sie hat sich bereits in drei Lagen
aufgelost, und diese wiederum zeigen eine Schichtung in dm-Rhythmus. Die Kongl.-
Binke I und II sind deutlich durch eine lehmige Sandsteinlage markiert. Die
Gesamtbreite der Wandabschnitte @ , ® und ® betrdgt rund som und 15—20m
Hohe.

® und ® Moderner Seilschnitt iiber die ganze alte Steinbruchwand

PN " o 5 R

Abb. 3: Erster Seilschnitt durch das Konglomerat nach der Wiederinbetriebnahme des
Praunseishruches bei Hieflau, 1971.
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Fast /3 der Wand scheinen aus gesundem Stein zu bestehen. Zwei Kliifte mit
steilem nordostlichen Einfallen und einem Streichen von N 130° E sind offensichtlich
die Fortsetzung der Klifte von ® . Die Kongl.-Bank II ist in ihrem unteren
(sichtbaren) Teil von sehr guter Beschaffenheit. Im oberen Teil setzt eine schlechte
Zone taschenformig, mit Schragschichtung, frithdiagenetischen Setzungserscheinun-
gen, Tonlinsen, Hohlraumen nach ausgeschwemmten Tonlinsen und mit schlechter
Kornbindung ein.

Der moderne Seilschnitt ist gegentber der alten Schrimwand um ca. 2m
zuriickversetzt. Er verlauft in Richtung N 40° E, hat eine Breite von 33 m und eine
maximale Hohe von 12 m. Allein an dieser Wand konnten wahrend der letzten
Abbauperiode etwa 8oom® Gestein abgetrennt und wahrscheinlich an die 500 bis
6oom? einer Verarbeitung zugefithrt werden.

Bei ® wurde am Beginn der letzten Abbauperiode der 1. Seilschnitt (Abb. 3)
ausgeflihrt, der eine Ausbeute von etwa 10om?® Konglomerat aus der unteren Bank
brachte. Auch hier tritt ein Rif$ in der schon wiederholt gemessenen Richtung N 120°E
auf.

@ Siidwestlicher Ausbif} der Sandsteinlage

Auf der oberen Bruchsohle, an der sich die alten Steinbruchwinde des oberen und
unteren Abbaubereiches verschneiden, befindet sich der Ausbif$ einer 1o bis 20cm
machtigen Sandsteinlage. Sie ist die liegende Begrenzung der Kongl.-Bank II. Man
kann sie einige Meter nach Siidosten in der oberen Bruchsohle bis zu einer alten
Vertiefung verfolgen. Hier streicht die Sandsteinlage etwa N 130° E und fallt nach
Stidwesten mit etwa 20-—30°.

Daraus ldfSt sich schlieflen, daf$ die gute Kongl.-Bank I hochstwahrscheinlich in
sidwestlicher Richtung nach unten hin an Machtigkeit zunimmt und dafS hier im
Bereich zwischen dem SandsteinausbifS und der alten Bruchwand ® bzw. ®
ausgezeichnetes Material gewinnbar ist, sofern man beim Abbau die Hauptkluftrich-
tungen entsprechend beriicksichtigt.

Nordostlicher Ausbif} der Sandsteinlage

Die unter der Kongl.-Bank II liegende Sandsteinschicht bildet einige Meter
hindurch die obere Bruchsohle, um dann aber bei gleichzeitiger Anderung des
Einfallens von SW nach NE unterzutauchen. Die Sandsteinschicht ist somit auch an
der Bruchwand ® im Ausbruch fiir die Seilsage kurz aufgeschlossen.

® Alte Bruchwand der unteren Bruchsohle, etwa N 55° E bzw. neuer Seilschnitt
N 70° E

Der untere, ca. 5 m hohe Teil der Wand zeigt eine ruhige Lagerung und lafst eine
gute Gesteinsqualitat erwarten. Durch die ganze Wand ziehen jedoch mindestens vier
Klifte (Stiche), mit der bereits wiederholt gemessenen Hauptrichtung N rzo-—r130° E
und fast senkrechtem Einfallen, in Abstinden von 1 bis 1,5 m. Im oberen Teil der
Wand zeigt sich intensive Schrig- und Kreuzschichtung mit deutlich groberen
(eigroflen) Komponenten im Sedimentgestein.

Der nordostliche Ausbruch fiir die Seilsage ist in einer Zerrtittungszone angelegt,
durch die gleich mehrere Kliifte laufen. Aus zerbrocheren Tropfsteinen und
Sinterbildungen lafst sich mit Sicherheit schliefSen, daf hier noch in allerjiingster Zeit
kleine Bewegungen stattgefunden haben. Von dieser Wand sind an die 300 bis 350 m*
abgebaut worden.
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@ Alte geschrimte Bruchwand mit fast Nord-Siid-Verlauf (ca. 5o m breit, ca. To m
hoch)

Die unteren %/ bilden die westliche Fortsetzung der Gesteinsbinke von ®. Auch
hier ist Schrig- und Kreuzschichtung kraftig ausgebildet. Deshalb mufS eine haufig
und stark wechselnde Qualitat des Materials erwartet werden. Die bei (® sichtbaren
Risse und Klifte setzen sich genau in der gegentiberliegenden Wand @ fort. Am
Beginn des oberen Drittels der Bruchwand setzt starker Bewuchs mit Biumen und
Strauchern ein. Hier streicht die unter der Kongl.-Bank II liegende Sandsteinlage nach
Westen weiter. Darliber ist die gute Kongl.-Bank II noch sichtbar, aber bereits
wesentlich weniger michtig. Am rechten (nordlichen) Ende dieser Wand ist sie nur
mehr 1,5 m dick. Trotzdem scheint auch hier die Qualitat immer noch gut zu sein.
,,Stiche* sind nicht zu sehen.

Das Hangende ist diinn gebankt, stark zerriittet und somit unbrauchbarer
Abraum.

Abb. 4 Praunseisbruch (Aut der Waag' bei Hieflau, 1972.

@ Alte, stark verstiirzte Wand

Im oberen Teil der Wand ist das nordliche Auskeilen der Kongl.-Bank I gut zu
beobachten. Auch die unmittelbar darunter liegenden 3 bis 4 m scheinen gute Qualitit
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zu besitzen und sind damit wohl abbauwtirdig, wenn man bei der Gewinnung die
Kliftungsrichtung berticksichtigt.
Der untere Teil der Wand ist verschiittet.

@ Vollkommen zerriitteter und verwachsener Steinbruchteil

Vielleicht ist das der alteste Teil des ganzen Steinbruchgelindes. Wegen des
starken Bewuchses und wegen der Verstlirze kann tiber die Giite der hier anstehenden
Gesteine kaum eine Aussage gemacht werden. Die Verwitterung greift tief ins
Konglomerat. Auslaugung einerseits und Sinterbildung andererseits sind auf engstem
Raum nebeneinander vorzufinden.

@ Alte Bruchwand und moderner Seilschnitt

Sudlich der Hitte an der Umbiegung der ZufahrtsstrafSe bzw. an der Gabelung
von unterer und oberer Zufahrt befand sich eine alte rund 40 m breite Schramwand,
von der durch einen modernen Schnitt mit der Seilsige eine etwa 2 m dicke
Gesteinsplatte abgetrennt wurde. Der Seilschnitt ist ca. 6 x 18 m in festem Gestein.
Darliber liegt mindestens 6 m Abraum.

An diesen Hauptbruchkomplex schliefSt in stidwestlicher Richtung eine ganze
Reihe von zum Teil stark verwachsenen Abbaustellen kleinerer Ausmafle. Ihre
Zufahrtswege sind bis zur Unkenntlichkeit verrutscht.

Das sichtbare anstehende Konglomeratmaterial ist an einigen dieser Stellen von
offenbar guter Qualitat, z. T. aber auch tiefgriindig verwittert.

5.2.  Die Kliiftung

Das gesamte Gelinde des Praunseisbruches 1dfSt auf der natiirlichen Oberfliche
und auf den ktnstlich in fritherer sowie in neuester Zeit angelegten Steinbruchwinden
eine Reihe von etwa hangparallel in Nordwest-Stidost-Richtung (N 120—130" E)
verlaufende Hauptklifte erkennen. Die Kliifte sind in Hangndhe hdufiger, dichter
beisammen und durch kleinere Hangbewegungen starker aufgeweitet. Ihre Haufigkeit
nimmt aber beim Vordringen in den Berg rasch ab. Schon ein horizontales Vordringen
von nur 1o bis 15 m lafst ihre Abstinde voneinander auf 3 bis 5 m anschwellen.

Neben dieser Hauptrichtung sind — aber wesentlich weniger haufig — die
Richtungen N s—15 E und N 40—60" E anzutreffen. Die letzte Kluftrichtung findet
sich im Verlauf der Bruchwand @ und im Seilschnitt ® bzw. ©® wieder.

Aufgrund der Weitstandigkeit der Klifte mufSte es daher mit schonenden
Abbaumethoden moglich sein, Blockgrofsen von mehreren Kubikmetern zu
gewinnen.

6. Die Gesteine

6.1. Das Hieflauer Konglomerat

6.1.1. Charakterisierung: Das Hauptgestein des Praunseisbruches ist aufgrund der
petrographischen Untersuchung als grob- bis grofSporiges bzw. locheriges polymiktes
Kalkkonglomerat mit kalkigem und teilweise tonigem Bindemittel zu bezeichnen.

6.1.2. Farbe: Im feingeschliffenen oder polierten Zustand macht das Gestein einen
sehr lebhaft bunten Eindruck. Wahrend die Hauptmenge der Komponenten graue bis
gelblich- oder braunlichgraue Farbe haben, gibt es daneben noch reichlich anders
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gefarbte Komponenten. Bis auf blaue Tonungen sind praktisch alle Nuancen von
Weifs, Gelb, Rot, Braun und Griin vorhanden. (Siehe Taf. 1)

6.1.3. Zusammensetzung: Das Konglomerat besteht zum grofsten Teil aus
Kalkgerollen, einen kleineren Anteil stellen meist hellgefarbte Dolomite dar.
Aufgrund der Salzsdureloslichkeit sind rund 85 Gew.-% Karbonat enthalten
(Karbonatanteil des Verkittungsmaterials mitgerechnet). Auffallend sind die mehr
oder weniger grofsen Locher im Gestein, die vorwiegend durch vollstandig
herausgeloste Gerolle entstanden sind oder aber von den fiir diluviale Konglomerate
charakteristischen hohlen Gerdllen stammen.

In den Lochern sitzen meist farblose oder weifSe, oft schon glitzernde
Kalzitkristalle,

Etwa 1/10 des Gesteines besteht aus Gerollen, die nicht zu den Karbonatgesteinen
zurechnen sind. Auffalligsind vor allem lebhaft griine Serpentingerolle, dann rotliche
Quarzsandsteine (wahrscheinlich triassische Werfener Sandsteine), graue, gelbe und
braune Quarzsandsteine. Hin und wieder lassen sich verschieden struierte
Glimmerschiefer und Gneise feststellen. Nur ganz vereinzelt kommt reiner Quarz
neben einigen anderen Gesteinen vor.

Die zwickelartigen Hohlraume zwischen den Komponenten sind nur zum Teil von
der verkittenden Zementsubstanz erfullt, sodafs zu den grofSen Lochern noch eine
Reihe kleiner und kleinster Porenraume hinzukommt. Der gesamte Porenraum der
makroskopisch sichtbaren Hohlformen kann auf ro-—15 Vol.-% geschatzt werden.

Der Zement des Gesteines ist ein grauer bis gelblicher, toniger Kalk, der alle
Gerollkomponenten mit einer mehr oder weniger diinnen Haut ummantelt und die
primare Verkittung des ehemaligen Schotterkorpers verursacht. Spater kam infolge
von Losungsumsatz oder zirkulierenden kalziumkarbonathaltigen Losungen eine
weitere Verkrustung durch kleine Kalzitkristdllchen hinzu. Dadurch werden die
Festigkeitseigenschaften des Gesteines wesentlich erhoht.

In manchen, besonders in grobkornigen Lagen des Konglomerates, fehlt die
Kalzitverkrustung. Dadurch sinkt die Festigkeit sofort weit unter die Durchschnitts-
werte und die Frostbestandigkeit geht verloren.

6.1.4. Korngrofsen der Komponenten und Schichtung: Im Steinbruch koénnen alle
KorngrofSen von etwa 1mm bis 2o0cm Durchmesser (manchmal auch mehr)
festgestellt werden. Die Schichtung des Gesteines wird vorwiegend durch einen
rhythmischen Wechsel in den KorngrofSen der Komponenten verursacht. Die im
Mittel § bis 16cm dicken Schichten beginnen (unten) in der Regel mit groberen
Gerollkomponenten. Nach oben hin wird die KorngrofSe allmahlich immer kleiner,
bis sich mit einem plotzlichen Sprung im KorngrofSendurchmesser der Beginn der
nachsten Schichte deutlich abzeichnet. Es ist dies das charakteristische Bild einer
sogenannten gradierten Schichtung, wie sie weltweit 1m Lauf oder im
Mindungsbereich (Delta) eines Flusses durch die jahreszeitlich wechselnden
Wassermengen und durch deren ebenso rhythmisch schwankenden Transportkrafte
zustande kommt. Damit besteht die Moglichkeit, an einem Werkstein nachtraglich
noch seine urspriingliche Lagerung (seine Ober- und Unterseite) zu bestimmen.

Die Gerolldurchmesser in den grobkornigen Teilen der gradierten Schichten sind
im Mittel etwa 1 bis §cm, in den feinkornigen Partien 1 bis 3mm. Als
durchschnittliche Korngrofie kann o,5 bis 2cm angenommen werden. Der
Sortierungsgrad oder Ungleichformigkeitsgrad (nach HAzEN) der Komponenten ist
mit ,,schlecht sortiert” beziehungsweise ,,sebr ungleichkéornig' zu bezeichnen.
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6.1.5. Abrollungsgrad (Kornrundung): Der Abrollungsgrad der einzelnen Kompo-
nenten ist im allgemeinen sehr gut. Vor allem die Gerolle mit grofSerem Durchmesser
zeigen fast nur konvexe, kaum noch ebene oder konkave Oberflichenformen
(Rundungstyp IV bis VI nach DAL VEsco bzw. 3 bis 5 nach PETTIjOHN).

6.1.6. Mikroskopische Untersuchung: Die mikroskopische Untersuchung von
mehreren Dunnschliffen liefert hauptsachlich eine Bestatigung der makroskopischen
Beobachtungen. Deutlich ist die Ummantelung der Gerdlle mit einer kalkig-tonigen
Haut und die spatere Verkrustung durch Kalzitkristalle zu sehen. Weiters lafst sich
durch Form und sonstige optische Eigenschaften beweisen, dafs die Kristalle der
Verkrustung und die Kristalle in den hohlen Geréllen gleichzeitig in der jiingsten
Zementationsphase gebildet wurden.

An den Gesteinen, die die Komponenten aufbauen, lassen sich eine Reihe von
petrographischen Details beobachten, die fiir die technische Verwendung des
Hieflauer Konglomerates jedoch ohne Belang sind. Etwa der Fossilreichtum mancher
Kalke, die dadurch an Rhatkalke erinnern. Fossilreich sind weiters auch aus
Hornstein bestehende Komponenten, die man moglicherweise bei den jurassischen
Radiolariten einreihen mufs. Von den metamorphen Komponenten sind einige noch
vollig frisch und unverwittert, andere wieder zeigen starkste Zersetzungs- und
Umwandlungserscheinungen.

Erwahnenswert ist noch, dafl die Kalzitanteile der Zementsubstanz (und
selbstverstaindlich auch in  den hohlen Gerdllen) nur ganz selten eine
Zwillingslamellierung zeigen. Somit ist das Gestein seit seiner Verfestigung keinerlei
Tektonik oder anderen mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt gewesen.

6.2. Die Sandsteine

Es wurde bereits erwiahnt, daf$ sowohl im unteren als auch im oberen Bruch —
stellenweise sogar sehr machtige — Sandsteinlagen und Sandsteinlinsen auftreten,
deren durchschnittliche KorngrofSen weit unter 2 mm  absinken. Durch ihre
Feinkornigkeit wirken sie einheitlich gelblichgrau und weit weniger poros als das
Konglomerat. Gelegentlich werden sich aus dem Sandstein grofSere Werksteine
gewinnen und verarbeiten lassen, da die Qualitat der Sandsteine kaum jener des
Konglomerates nachsteht.

Die petrographische und vor allem die mikroskopische Untersuchung der
Sandsteine hat gegentuber dem Konglomerat keine nennenswerten Unterschicde
ergeben. Der Porenraum kann auf etwa 1o Vol.-% geschatzt werden. Der Anteil an
Quarzkornern ist hoher als im Konglomerat und betragt rund 30 Gew.-% des
Gesteines. Interessant sind kugelige Mikrofossilreste aus kieseliger Substanz, weiters
vollkommen frische Feldspatbruchstiicke und einzelne schlecht abgerundete
Zirkonkristalle.

Beider Steingewinnung erscheint ein Aushalten von diinnen Sandsteinlagen daher
nicht unbedingt erforderlich. Aufler es wird vom Kaufer keine Abweichung von der
konglomeratischen Zeichnung des Gesteines erwiinscht. Eine Qualitatsverminderung
des Hieflauer Konglomerates tritt durch die Sandsteinlagen jedenfalls nicht ein.

6.3. Der Lehm

Zwischen den einzelnen Banken und Schichten des Konglomerates kann man fast
tiberall mehr oder weniger diinne Lagen eines feinkornigen Sedimentes von hellgelber
bis braunlichgelber Farbe (im feuchten Zustand) vorfinden. Bei entsprechender
Feuchtigkeit ist es schmierig und knetbar, ausgetrocknet dagegen hart und kaum mit
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den Fingern zu zerreiben. In grolSere Hohlraume, in Klifte und in Spalten des
Konglomerates ist es durch sekundiare Umlagerung eingeschwemmt bzw. angereichert
worden. Durch Witterungseinfliisse wird es nicht nur leicht ausgewaschen, sondern
ibt beim Frieren und dem damit verbundenen Quellvorgang auch eine nicht zu
vernachlassigende Sprengwirkung auf das Konglomerat aus. Somit sollten keine mit
grofSeren tonigen Anteilen verunreinigten Konglomeratpartien zu Dekorationsplatten
verarbeitet werden. Oder aber es miffte der Lehm zuerst mit einem scharfen
Wasserstrahl ausgesplilt und dann die entsprechenden Locher mit Zementmortel
verkittet werden.

Ob dieses Sediment ein LofSlehm oder Aulehm oder aber ein durch Verwitterungs-
und Losungsvorgange entstandener Residualton aus dem Konglomerat ist, mufSte
durch eine genauere Untersuchung ermittelt werden. Eine durchgefithrte DTA
(Differentialthermoanalyse) spricht dafur, dafs die Hauptmenge der Tonfraktion ein
Mineral aus der Illitgruppe ist. Die Nebenbestandteile sind Quarz und Dolomit.

7. Technische Eigenschaften

Von den im Praunseisbruch vorkommenden Gesteinsvarianten wurde nur das
Konglomerat den technischen Priifungen zugefiihrt. Das Material stammt aus dem
unteren Steinbruch.

Alle Bestimmungen, mit Ausnahme der Schleiffestigkeit, sind nach den
Vorschriften der einschligigen ONORMEN ausgefiihrt worden.

7.1.  Raumgewicht = Rohdichte r

Das Raumgewicht wurde nach ONORM B 3121 an mehr als finfzig s-cm-
Probewtirfeln und an mehreren grofSen (bis 16 kg schweren) Gesteinsstiicken
bestimmt. Die Einzelwerte schwanken zwischen 1,91, und 2,33, g/cm’. 50% aller
MefSwerte streuen jedoch um den engen Bereich von 2,046 und 2,148 g/cm?.

Der Mittelwert flir das Raumgewicht ist aus allen Messungen

r = 2,12, g/cm’

7.2.  Spezifisches Gewicht = Reindichte s

Die Bestimmung erfolgte nach ONORM B 3121 mit dem Pyknometer an
zerkleinertem Material von o,1 bis 0,2 mm. Ausgangsmenge waren funf etwa rkg
schwere, von verschiedenen Stellen entnommene Konglomeratstiicke. Die
bestimmten Einzelwerte sind:

2,724} 2,7345 2,734 2,73, 2,74, g/cm?.
Daraus ergibt sich der Mittelwert fiir das spezifische Gewicht mit:
s = 2,73, g/cm’

7.3. Dichtigkeitsgrad d
Aus dem Raumgewicht r und dem spezifischen Gewicht s ergibt sich der
Dichtigkeitsgrad
d = o,7770,

7.4. Porenvolumen oder wahre Porositit u
Das Porenvolumen oder die wahre Porositat ist dann

u = 22,28 Vol.-%
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7.5.  Wasseraufnahme

Die Wasseraufnahme wurde nach ONORM B 3122 an zehn 5-cm-Wiirfeln sowohl
bei normalen Bedingungen als auch nach mehrmaligem Kochen bis zur
Gewichtskonstanz bestimmt. Die Werte streuen von

A, = 2,74 bis 3,44 Masse-%, das sind
A, = 5,82 bis 7,31 Vol.-%, und
A,, = 3,81 bis 4,77 Masse-%, das sind
Ay, = 8,10 bis 10,14 Vol.-%.
Die Mittelwerte sind jedoch
A, = 3,26 Masse-%, d. 1.
: 6,93 Vol.-%, und
Ay, = 4,24 Masse-%, d.1i.
Ay, = 9,01t Vol.-%.

>
Il

Die wahre Porositat von rund 22 Vol.-% und die Wasseraufnahme nach dem
Kochen von nur 9 Vol.-% zeigt den immer wieder an grobporigen oder groblocherigen
Gesteinen beobachteten starken Unterschied dieser beiden Werte, weil sich immer nur
in den Mikroporen Wasser lber lingere Zeitraume erhalten kann, wihrend das
Wasser aus den grofSen Lochern sofort abfliefst.

Der aus A, und Ay, errechnete Sittigungsbeiwert von s = 0,769 gestattet das
Gestein als ,,theoretisch frostbestindig** zu bezeichnen.

7.6.  Wirfeldruckfestigkeit D ; D; D,

Die Prifung der Druckfestigkeit wurde nach ONORM B 3124 an 5-cm-Wiirfeln
vorgenommen, die orientiert aus grofseren Blocken herausgeschnitten wurden. Die
Prufung erfolgte sowohl senkrecht als auch parallel zur Schichtung (Ls; |l s). Es
ergaben sich folgende Einzel- und Mittelwerte:

Druckfestigkeit D¢p Druckfestigkeit Dy,
an bei 105° C getrockneten an wassersatten
5-cm-Wiirfeln 5-cm-Wiirfeln
Ls II's 1ls s
Einzelwerte Einzelwerte
28,21 N/mm? 26,55 N/mm? 20,12 N/mm? 16,44 N/mm?
27,43 27,14 18,86 16,56
28,81 29,02 18,76 21,35
29,99 28,30 16,90 20,00
26,72 27,44 17,24 18,27
Mittelwerte Mittelwerte
28,23 N/mm? 27,69 N/mm? 18,39 N/mm? 18,52 N/mm?

Die Unterschiede zwischen den gemessenen Werten senkrecht und parallel zur
Schichtung sind so minimal, daf§ man sie ohne Bedenken vernachlissigen kann.
Der Abfall der Waurfeldruckfestigkeit von trockenen zu wassergesittigten
Gesteinsproben betrdgt allerdings
senkrecht zur Schichtung 34,8 % und
parallel zur Schichtung 33,1 %
und ist damit als sehr grofS zu bezeichnen. Verntinftiger wire jedoch, nicht von einem
Abfall von trocken zu wassersatt zu sprechen, sondern die Unterschiede in den
Druckwerten als Festigkeitszunahme beim Austrocknen des Konglomerates
aufzufassen. Ublicherweise wird diese Erscheinung als Ausharten bezeichnet.
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Die Wiirfeldruckfestigkeit wurde weiters an somal bei —20 C gefrosteten und
wieder aufgetauten Proben nach ONORM B 3123 gepruft:

Druckfestigkeit D\, Druckfestigkeit Dy ¢
an somal gefrosteten an somal gefrosteten’und
wassergesattigten §-cm-Wiirfeln wieder ausgetrockneten 5-cm-Wiirfeln
1 I Ils Ls | s
Einzelwerte Einzelwerte
14,25 N/mm? 14,48 N/mm? 24,68 N/mm?* 20,25 N/mm?
12,80 10,22 20,67 24425
14,37 13,77 21,24 25,00
11,75 11,56 21,18 20,13
14,47 14,85 22,55 20,47
Mittelwerte Mittelwerte
13,53 N/mm? 12,97 N/mm? 22,06 N/mm? 22,02 N/mm?

Nach dem somaligen Frosten ist der Abfall der Druckfestigkeit gegentiber dem
ungefrosteten und ausgetrockneten Gestein 52,08 % senkrecht und 53,14 % parallel
zur Schichtung. Lifft man gefrostete Druckwirfel nochmals bei 105° im
Trockenschrank (also verhaltnismafSig rasch) austrocknen, betriagt der Abfall nur
mehr 21,84 % senkrecht und 21,99 % parallel zur Schichtung.

7.7. Biegezugfestigkeit

Die Biegezugfestigkeit wurde nach ONORM B 3124 an je fiinf Prismen
4 x 4 x 16 cm senkrecht und parallel zur Schichtung gepriift, wobei die Schichtflachen
immer in den Lingsachsen der Prismen verliefen.

Ls s

Einzelwerte

3,04 N/mm? 2,88 N/mm?*

3,61 3,07

3,48 3,66

3,14 3,81

3,53 . 2,79
Mittelwerte

3,36 N/mm? 3,24 N/mm?

7.8.  Schleiffestigkeit

Die Abnutzung durch Schleifen wurde nach den Vorschriften DIN DVM 2108 an
Prifkorpern ca. 7 x 7 X 4cm festgestellt:

Probe Schleifflache Gewichtsverlust Schleifverlust
1 §1,55 cm? 78,26 g 36,5 cm?®/50 cm?
2 51,26 96,95 4555
3 ST, I2 79,32 37,3
4 S1,41 76,68 35,8
s 51,48 82,90 38,7
6 52,09 68,06 31,4
Mittelwert des Schleifverlustes: 37,5 cm?*/s0 cm?

Dichte Kalke, Kalkkonglomerate und Kalksandsteine liefern Abnutzungszahlen
zwischen 15 und gocm?/socm? Somit ist das Hieflauer Konglomerat bei den
,weichen* Gesteinen dieser Gruppe einzureihen.
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7.9. Frostbestandigkeit

Die Prifung der Frostbestandigkeit erfolgte nach den Bestimmungen der
ONORM B 3123. Danach wurden wassergesittigte 5-cm-Wiirfel im vorgeschriebenen
Rhythmus bei —z20 C durchgefroren und im warmen Wasser von 15—z20 C wieder
aufgetaut.

Nach z2§maligem Frost-Tau-Wechsel zeigt sich keinerlei nachteilige Veranderung
an den Probewlrfeln. Somit kann das Gestein als frostbestandig bezeichnet
werden.

Tonige (lehmige) Verunreinigungen wittern allerdings schon nach smaligem
Frost-Tau-Wechsel heraus. Die an tonig-lehmigen Stellen angrenzenden Konglome-
ratkomponenten werden jedoch gleichzeitig mitabgesprengt.

Ab dem 3omaligen Frosten brechen verschiedentlich kleine Splitter an Ecken und
Kanten, besonders an Wirfeln mit groberkorniger Struktur aus.

Probekorper mit Korngroflen der Komponenten um 1—z2 c¢cm zeigen auch nach
somaligem Frost-Tau-Wechsel keine auffilligen Veranderungen.

Man kann daher nur die feineren Partien des Hieflauer Konglomerates als
hochfrostbestiandig bezeichnen. Lagen mit KorngrofSen der Gerollkomponenten tiber
3 cm Durchmesser konnen etwas anfilliger gegen Frosteinwirkung sein.

7.10. Wetterbestandigkeit

Erwidrmung durch Sonnenbestrahlung und Abkiihlung durch winterlichen Frost
kann maximale Temperaturunterschiede bis 60° C bringen. Einige Male wiederholte
Temperaturwechselversuche wurden vom Hieflauer Konglomerat ohne jeglichen
Schaden tberstanden. Weiters zeigten die bei der Frostpriifung verwendeten Wiirfel
‘keinerlei Verfirbung, vor allem ein ,,Rosten* konnte nirgends festgestellt werden.

Im Verein mit den ubrigen physikalischen Eigenschaften des Hieflauer
Konglomerates kann das Gestein als wetterbestandig bezeichnet werden.

7.11. Saurel6dslichkeit

Das Hieflauer Konglomerat ist als Karbonatgestein naturlich in allen
anorganischen und fast allen organischen Siauren mehr oder weniger leicht 16slich.
Eine analysenfein gemahlene Durchschnittsprobe ergab 84,7 Gew.-% in verdiinnter
Salzsdure losliche Anteile, die man etwa dem Karbonatgehalt gleichsetzen kann.

Die nafSchemische Bestimmung des CaO- und MgO-Gehaltes von

44,5 Gew.-% CaO und
2,4 Gew.-% MgO
erlaubt die Berechnung von
79,2 Gew.-% CaCO, und
5,0 Gew.-% MgCO,

84,3 Gew.-% Karbonate

Damit stimmen Beide Ergebnisse mit gentigender Genauigkeit tiberein. Der Gehalt
an Dolomit — CaMg(CO,), — ist daher nicht ganz 10 Gew.-% des Gesteines.

7.12.  Schleifbarkeit, Polierbarkeit

Das Gestein ist mit modernen Maschinen und Werkzeugen leicht zu bearbeiten. Es
nimmt beim Polieren einen flir Konglomerate guten Glanz an, der allerdings, den
Witterungseinfliissen ausgesetzt, nicht sehr lange hilt.
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8. Beobachtungen an alten Bauwerken

Das Hieflauer Konglomerat wurde bereits im 19. Jahrhundert beim Bau der
Ennstalbahn (friher Rudolfsbahn, Bauzeit 1869—1872) reichlich verwendet. In
Hieflau selbst und in der nachsten Umgebung sind Stiitzmauern, Briickenpfeiler,
Widerlager, Fundamente, Uferbauten und andere Bauteile seit mindestens 8o Jahren
dem Frost und der Witterung ausgesetzt. Das Haus Nr. 55 in Hieflau, das sogenannte
,Kettenhaus®, hat Stufen vor dem Eingang, Pflastersteine auf dem Gehsteig und
Pfeiler, in denen Eisenketten verankert sind, aus Hieflauer Konglomerat. Die Bauzeit
dieses Hauses fallt sicher ebenfalls in das vergangene Jahrhundert. Das ilteste
Bauwerk, bei dem unser Gestein verwendet wurde, ist zweifellos die gotische Kirche
von Hieflau. Thre Fundamente sind zur Ganze aus Hieflauer Konglomerat. Nirgends
sind starkere Verwitterungsschiaden zu beobachten. Lediglich beim Missionsaltar an
der AufSenseite der Kirche sind an den Bodenplatten Aushohlungen durch
Tropfwasser entstanden.

Weiters ist erwdhnenswert, daf$ im oberen Steinbruch ,,auf der Waag* seit
Jahrzehnten quaderformige Werksteine liegen, die zum grofSten Teil schon von
Moosen tiberwuchert sind, welche das darunterliegende Gestein auch im Sommer
feucht halten. Deshalb sind diese Blocke sehr vielen Frost-Tau-Wechseln ausgesetzt
gewesen. Trotzdem aber sind die urspringlichen Kanten fast noch unversehrt
erhalten.

9. Vergleiche und Beurteilung

In Osterreich existiert ein weiteres Gestein, das man mit dem Hieflauer

Konglomerat unmittelbar vergleichen kann: namlich das Torrener Konglomerat
(von Torren bei Golling in Salzburg). Dieses Gestein ist sowohl dem geologischen
Alter nach als auch in bezug auf Geflige und Zusammensetzung dem Hieflauer
Gestein so ahnlich, daff man Handstucke davon durchaus verwechseln konnte. Vom
Torrener Konglomerat werden folgende Druckfestigkeitswerte angegeben:
D, = 23,0 N/mm? (230 kp/cm?, bestimmt zwischen 1939 und 1941) und 30,8 N/mm?
(308 kp/cm?, bestimmt 1955); D, = 25,0 N/mm? (250 kp/cm?, bestimmt 1950); Dy,
rund 20 % kleiner als D, ; Wasseraufnahme = 2,18 %. Es zeigte sich ,,nur an einem
Probewiirfel nach 20 Frosten ein Absprengen eines kleinen Splitters* (A. KIESLINGER
1964).

Ansonsten scheinen die technischen Daten sehr ahnlich zu liegen. Es durfte
allgemein bekannt sein, daff das Torrener Konglomerat (Nagelfluh) den
mannigfaltigsten Verwendungszwecken zugefithrt wurde, wie z.B. zum Bau von
Autobahnbriicken, Sdulen, Wand- und Fassadenverkleidungen, Bodenplatten usw.

Die Salzburger Nagelfluh (aus dem Raum der Stadt Salzburg) und das
Kremsmiinsterer Konglomerat (WeifSe Nagelfluh, Wolfgangstein) sind zwar
dem Aussehen nach ebenfalls unserem Hieflauer Konglomerat sehr ahnlich, wegen
des hoheren ‘geologischen Alters ist ihre Verfestigung und die Kornbindungsfestigkeit
doch schon besser. Thre Wiirfeldruckfestigkeiten werden mit D,, = 42,4 N/mm? (424
kp/cm?); D, = 24,0 N/mm?* (240 kp/cm?) bzw. D, = 35N/mm?* (350 kp/cm?)
angegeben. Auch hier ist ein Abfall von D,, zu D, beachtlich. Trotzdem aber haben
sich beide Gesteine durch Jahrhunderte hindurch bestens bewahrt.

Betrachtet man nun das Hieflauer Konglomerat kritisch in bezug auf seine
Verwendungsmoglichkeiten, so mufS zuerst Farbe und Gefiige herausgestrichen
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werden. Beide Faktoren bewirken ein sehr gefilliges, lebhaftes, doch nicht zu buntes
Aussehen, so dafS grofSe Flachen in ansprechender Weise aufgelockert werden.

Das Raumgewicht von rund 2,1 g/cm?® ist um etwa '/, geringer als das von dichten
Kalken und Marmoren. Gesagte Platten aus Hieflauer Konglomerat von 3,5 bis 4 cm
Dicke sind daher ungefiahr gleich schwer, wie Platten aus dichten Kalken oder
Marmoren von 2,5 bis 3 cm Dicke.

Die grofse Locherigkeit wird vorwiegend von offenen und miteinander
verbundenen GrofSporen erzeugt. Thre Wirkung auf die Warmedimmung des
Gesteines wird deshalb nicht allzugrofS, aber immerhin merkbar sein.

Die Wasseraufnahme ist trotz der grofSen Locher im Gestein als sehr gering zu
bezeichnen. Da sich nur in den Mikroporen Wasser lingere Zeit hindurch halten
kann, ergibt sich zwangslaufig eine grofSe Differenz zwischen wahrer Porositit und
Wasseraufnahme (scheinbarer Porositat). Der (oft kritisierte) Sattigungsbeiwert von
S = 0,769 erlaubt, das Gestein als ,,theoretisch frostbestandig' zu bezeichnen; die
gute Frost- und Witterungsbestandigkeit der beivielen Bauwerken in fritherer Zeitim
Freien verlegten Steine aus Hieflauer Konglomerat spricht aber eindeutig daftir, dafs
die Hauptmasse der Werksteine hochfrostbestandig ist.

Die Wiirfeldruckfestigkeit senkrecht und parallel zur Schichtung ist nur sehr
wenig voneinander verschieden, so daf§ man die Differenz vernachlissigen kann.

Bemerkenswert ist die starke Zunahme der Festigkeit von rund 40 % durch das
Austrocknen (Aushirten). Es ist dies eine Beobachtung, die bei vielen klastischen
Karbonatgesteinen immer wieder gemacht wird und zweifellos als grofser Vorteil fiir
Gewinnung, Verarbeitung und Verwendung gewertet werden mufs.

Die Druckfestigkeit entspricht der eines guten Mauerziegels und ist somit fiir die
allermeisten Bauzwecke ausreichend.

Die Biegezugfestigkeit ist etwas geringer, als z.B. beim Konglomerat von
Kremsmtinster, liegt aber immer noch im Mittelfeld des Streubereiches von locherigen
Konglomeraten, Sandsteinen und Tuffen.

Die Schleiffestigkeit, bzw. die Abnutzung durch Schleifen entspricht der geringen
Mons’schen Harte der Kalkkomponenten im Verein mit der Grobporigkeit des
Gesteines. Sie bringt bei den meisten Bearbeitungsvorgingen mancherlei Vorteile,
wirkt sich am Bauwerk aber kaum nachteilig aus.

Ein zweifellos heikler Faktor bei der Beurteilung des Gesteines ist die
Frostbestandigkeit. Viel sicherer als jeder labormafsige Prifvorgang ist die
Beobachtung von Verwitterungserscheinungen an Blocken und Bauwerken, die
bereits entsprechend lange dem Wetter ausgesetzt waren. Solche Beobachtungen
mussen — mit geringen Einschrankungen — zugunsten des Hieflauer Konglomerates
ausfallen. Nicht verwendbar sind allerdings: Blocke und Platten mit hohem Anteil an
lehmiger Porenflllung oder lehmigen Lagen, Blocke und Platten mit grobkornigen
Schichten, die nur eine sehr geringe Kornbindungsfestigkeit aufweisen.

In moderner Zeit, eigentlich seit der Verwendung des Ternitzer Konglomerates
fur die Saulen des Stadtischen Amtshauses in Wien (neben dem Rathaus) durch
August KIRSTEIN (Bauzeit 1913—1918), haben sich grobkornige, locherige
Konglomerate stets wachsender Beliebtheit bei den Architekten erfreut. Und obwohl
es in Osterreich seit altersher einige sehr leistungsfihige Konglomeratsteinbriiche
(Lindabrunn bei Baden, Ternitz bei Wr. Neustadt, Kremsmiinster, Torren bei Golling
usw.) neben einigen weniger bekannten kleineren Vorkommen gibt, werden zur Zeit

Taf. ©: Hieflauer Konglomerat, angeschliffene Platte. Mafistab ca 1:1, Foto E. ZIRKL.
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alle verfligbaren Kapazitaten nicht restlos ausgeniitzt. Bei entsprechender Werbung
konnten besonders in Deutschland und in den nordeuropaischen Lindern unsere
Konglomerate in weit grofseren Mengen abgesetzt werden. Wahrend der letzten
kurzen Abbauperiode von 1971—1976 hat sich gezeigt, dafl gerade das Hieflauer
Konglomerat mit seinen sehr kraftigen bunten Komponenten von Architekten,
Bauherren und dem Publikum anderen Gesteinen gegenuiber bevorzugt wird.

Bei einer neuerlichen Inbetriebnahme des Praunseisbruches und schonenden
Abbaumethoden mit Seilsaigen miifSte man jahrlich zwischen 300 und soo m? gesundes
Konglomerat in grofSen Blocken gewinnen, aber auch verarbeiten und absetzen
konnen. Vorrite sind allein im Praunseisbruch fur viele Jahrzehnte vorhanden. Die
Morphologie des Gelidndes ist gunstig und eine Ausdehnung des Steinbruches in
westlicher und stiidwestlicher Richtung ist ohne Schwierigkeiten moglich.

Allein der Verkauf von Rohblocken mufSte einen Erlos von mehreren Millionen
Schilling jahrlich, und die Verarbeitung zu Platten oder anderen Bauteilen ein
Vielfaches davon erbringen, wobei durch Export etwa /3 bis !/, in Devisen herein
kdamen. Gleichzeitig bekimen je nach Ausbauvolumen s—ro Arbeiter im Steinbruch
und ebensoviele im Werk eine gesicherte Beschaftigung.

Diese Untersuchungen wurden in grofSziigiger und dankenswerter Weise durch die
Steiermirkische Landesregierung finanziell gefordert.
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