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Zusammenfassung

Die Durchfiihrung von Prospektionsarbeiten auf Eisenglimmer im Gebiet zwischen
Reiflingberg und Judenburg fithrre zur Auffindung von drei Eisenglimmerfundstellen, Die
Fortsetzung der Vererzungen wurde z. T. durch geomagnetische Messungen gefunden. Die
Maichtigkeiten der Eisenglimmervererzungen schwanken im cm- bis dm-Bereich. Aus diesem
Grund konnen sie keiner wirtschaftlichen Nurzung zugefithrr werden. Von aufbereitungstechni-
scher Seite ware 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 Verfligung 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-
lagerstitten und -vorkommen, und sie konzentrierte sich im Hauptteil auf
montangeologische Untersuchungen, die in eine geologische Kartierung cines
ausgewihlten Untersuchungsgebietes, eine geochemische Prospektion, eine geophysi-
kalische Prospektion und in aufbereitungstechnische Untersuchungen gegliedert
wurden. Mein Dank gilt besonders den Herren Prof. Dr. F. Weser und Prof. Dr. H. ].
StemNer fiir die Entlehnung eines Magnetometers und fir die Durchfiihrung von
Aufbereitungsversuchen.

2. Wirtschaftliche Aspekte des Eisenglimmers

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

Seine vorzugliche Eignung dafir beruht auf der Fihigkeit, durch die
dachziegelartige Ubereinanderlagerung  der Eisenglimmerschiippchen bei  der
Applikation des Anstrichs das UV-Licht zu reflektieren. Daneben werden auf der
Metalloberflaiche Inhibitorkomplexe gebildet, die den zerstorenden Einfluf
atmosphirischer Verunreinigungen verhindern,

Die grofste, derzeit in Betrieb stehende Eisenglimmerlagerstitte liegt in
Waldenstein/Karnten. Weitere Produzenten von Eisenglimmer sind in geringem
Ausmall England, Spanien, Brasilien, Frankreich, Australien, Sierra Leone und die
UdSSR.

Die Welt-Gesamtproduktion an Eisenglimmerfertigware betragt nach Schatzun-
gen etwa 4o.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 § 7121.— im Jahre 1977.

Die ebenfalls gestiegene Nachfrage bewirkte eine Intensivierung der Prospektion.

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

Auch in Osterreich finden sich im Zuge Hiittenberg—Waldenstein bzw.
Hansenalm—Nufldorf—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 Waolzer Tauern wurde der Untersuchungsraum grofiflichig
cingegrenzt, womit auch der Bezug zu ausschlieflich mittelostalpinen Lagerstatten
gegeben war.

Ein weiteres Kriterium, das naher an das letzthin ausgewihlte Gebiet fiihrte, war
die raumliche Verteilung der Lagerstatten, die in einem N'W-SE laufenden Zug am
Solkpal, bei Nuffdorf und bei Kathal erscheinen.
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Ausschlaggebend fur die endgiiltige 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
Hdlzlkogels, 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 Abschnitr 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 Waolzer
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 Ziige, von denen einer den Steinbruch SW Judenburg
aufbaut und sich tiber Ziegelwald und Fresner zum Kienberg und weiter in das
Granirzental fortsetzt. Der stidlichere Marmorzug trite relativ geringmachtig zum
ersten am N-Abhang des Reiflingberges auf.

Beztiglich der Vererzungen ist der stidliche Marmor steril. Die Erzfundpunkre, die
sich z. T. aus den feldgeologischen Beobachtungen ergaben, liegen ausschlieflich im
nordlichen Marmorzug.

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

Amphibolite folgen nach Glimmerschiefern und geringmachtigen Gneisen tiber
den liegenden Marmorcinheiten 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 Untersuchungsgebictes liegenden
Seetaler Alpe im Zuge von Vererzungen auf. Dieser Zusammenhang konnte im
gegenstandlichen Untersuchungsbereich nicht festgestellt werden.

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

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

Vererzte Bereiche konnten an zwei Stellen gefunden werden. Beide Male treten als
Erztriger Marmore des nordlicheren Marmorzuges auf. Der erste Fundpunke liegt im
Reiflinggraben, wo auch Halden von fritheren bergmannischen Aktivitaten zeugen.
Der zweite Fundpunkr 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 Hamatitkérner
(Fundpunkt 3), die nicht zu einer Erzanreicherung im herkommlichen Sinn aggregiert
sind.

Im Handstiickbereich erscheint die Vererzung im Reitlinggraben als durch Ver-
werfer zerstiickelte, lagergangartige Anreicherung von z. T. massigem Hamatit, der alle
Ubergange zu feinblittrigen Varietiten zeigt. Die Machtigkeir 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.

5.1.  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 zusammensetzr:

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

Weiters ist das Tragergestein der Vererzung bei allen Eisenglimmervorkommen
durch intensive Bruchtekronik zerstiickelt. Zumeist handelt es sich bei den Storungen
um Zerrklifte, die grofe 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 Walzer Tauern ist es die Polslinie, in Waldenstein die
Lavantstorung und in Hiittenberg die Gortschitztalstorung,

Unter Berticksichtigung aller Fakten konnen zwei genetische Modelle fiir die
Entstehung der Eisenglimmervererzungen angenommen werden:

a) hydrothermal

b) synsedimentar

Hydrothermale Entstehung:

Auf der Seetaler Alpe sind die Hamatitvererzungen ausschlielflich an
quergreifende Giange gebunden. Die Erzanreicherungen in Oberzeiring lassen bei
Anniherung an die Polsstorung eine Zunahme des Erzadels erkennen. In NufSdorf
wird auch das nichtkarbonarische Nebengestein von vererzten Gangen durchzogen.
Die Vererzungen in Waldenstein und Huttenberg treten entlang von Verwerfungen
auf, die ideale Aufstiegsbahnen fiir Erzlosungen darstelleq.

Synsedimentare Genese:
Das Modell einer primar synsedimentaren Entstehung des Hamatits mit seinem
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jetzt als Marmor vorliegenden Muttergestein gewinnt aufgrund von Diinnschliffbe-
obachtungen groflere  Wahrscheinlichkeit.  Zahlreiche feinkornige Himatite
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 Pegmarite
und Amphibolite Metasedimente mariner Herkunft. Aufgrund der Untersuchungen
von A. PiLGER, N. WEeissENBacH und K. METz ist deren Alter mit Ordoviz bis
Oberdevon anzusetzen.

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

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

Nach A. ZirzmannN 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 zugefiihrt. In
kiistennahen Gebieten werden ausschliefflich klastische Nichteisenminerale abgela-
gert. In weiterer Entfernung von der Kiiste wird das Eisenhumat zersetzt und
Eisenhydrat flockt aus, das als ausgefalltes Gel zu Boden sinkt, Wahrend der Genese
wird Eisenhydrat je nach Bildungsbedingungen in Limonit, Chamosit, Siderit,
Hiamatit, Magnetit oder Pyrit umgewandelt.

b) Zufuhr von Eisen aufgrund submarin-vulkanischer Prozesse (die Anwesenbeit der
Amphibolite vergriflert diese Wahrscheinlichkeit):

Nach A. Zrirzmanny zeigen alle zentraleuropaischen Lagerstatten des Devon

ahnliche Charakreristika wie der Lahn-Dill-Typus.
Die Lagerstitten stehen in Bezmhung mit Vulkaniten der Spilit-Diabas-Reihe.

— Eisenerzlagerstitten wurden nur in Gebieten gebildet, in denen maximale
Michtigkeiten der Vulkanite aufscheinen.

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

—  Kleinriumige Faziesinderungen sind typisch.

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

— Das vorherrschende Erzmineral ist Himarit.

Der bevorzugte Bildungsraum von Eisenerzen aus Eisenhydraten ist im marinen
Milieu der Bereich, in dem tonig-mergelige oder sandige bis rtonig-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 Eisenlagerstitten, die keinem
marin-sedimentiaren Typus zugeordnet werden konnen. Es handelr 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-sedimentiren Entstehung liefern die Hamatite in
den Salzdiapiren der Hormuz-Serie im SE-Iran. H. W. WALTHER (1972) deutet diese
Himatiterze als vulkanogen-sedimentir, weil das Fehlen detritischer Verunreinigun-
gen im Hamatit nur durch einen ursichlichen Zusammenhang zwischen Vererzung
und Magmatismus erkldrt 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 Himatit im Sedimentationsraum bei geeigneten
physikochemischen Bedingungen, wobei die Frage nach der Herkunft des Eisens
aus einem Abtragungsbereich oder durch submarinen Vulkanismus niche
diskurtiert werden soll (heutige Amphibolite?).

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

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

—  Eine jungalpidische Reaktivierung der moglicherweise variszisch angelegten,
tiefgreifenden Stérungen wie der Péls-Lavant-Linie oder Gortschitztallinie konnte
eine weitere Zufuhr von Fe-haltigen Losungen bewirke haben, die zur Bildung der
Lagerstitten von Oberzeiring und Schmelz fihreen.

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

6. Prospektionsarbeiten

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

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

— im Bereich der Vererzungen hiufen sich diec Pegmaritschwirme,

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

—  Leitelemente fiir e¢ine 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 prospekrieren. An Moglich-
keiten standen geophysikalische und geochemische Prospektionsmethoden zur
Verfiigung. Bei der Auswahl wurde auf den Typ der Vererzung, der aus der
geologischen Kartierung bekannt. war, Riicksicht genommen. Hinsichtlich der
Geochemie wurde versucht, einzig mit Mn und Fe Elemente zu bestimmen. die direkt
auf eine Vererzung schliefen lassen wiirden.

Die Probenentnahme von Bachsedimenten schien ebenfalls zielfiihrend zu sein, da
mit relativ wenigen Proben Aussagen liber das Herkunftsgebiet des Sedimentes
respektive die mogliche Vererzung in dem Einzugsgebier zu gewinnen sind.
Leitelemente, die ausschlieflich in der Erzparagenese auftreten, konnten nicht
gefunden werden. Der Versuch in Waldenstein, As und Sb in die Analysen
einzubezichen, konnte in diesem Lagerstittenrevier zum Erfolg fithren, wiirde aber
kaum unter geinderten Lagerstattenbedingungen, wie sie in den Vorkommen der
Seeraler 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® durchgefithre 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 fiir die Wahl der Geomagnertik war darin zu schen, dal
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 auftritr.

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 fur Analysen gezogen wurden, stammen aus zwei Teilgebicten.
Das erste Teilgebier umfafSt Erzproben von Halden, die an drei 6rtlich verschiedenen
Vorkommen (Seetaler Alpe, Reiflinggraben und beim Gehoft Engelberger) genommen
wurden.

Die Menge des Probenmaterials umfafite etwa 3kg pro Vorkommen, dic
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 Teilgebier betrifft das Oberflichenentwisserungssystem, aus dem
insgesamt 67 Proben stammen. Die Vorgangsweise zur Probenentnahme folgre den
von der Geologischen Bundesanstalt 1979 herausgegebenen Richtlinien:

— mindestens drei Probenentnahmestellen pro Probe,

—~ moglichst groffer Anteil an feinkornigem Material,

— frei von organischen Substanzen,

— aktives Sediment aus tieferem Bereich,

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

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

In manchen Fillen, besonders in Hochgebirgslagen mir starkem Reliefunter-
schied, kann den oben angefithrten Bedingungen nicht immer gefolgt werden,
wodurch man gezwungen ist, auf Kompromisse einzugehen. In einem schnell
flieBenden Gerinne mit felsigem Untergrund wird man schwerlich machtige
Sedimente finden, sodald die gewtinschte Probenmenge, die mit rund 750 bis 1000 g
angenommen werden kann, nur aus einem lingeren Abschnitt des Gerinnes (som bis
roo m) zu gewinnen ist. Umgekehrt zu diesem Fall ist ein kleines, nahezu stagnierendes
Gerinne ebenfalls ungiinstig, da der Humusanteil bzw. die organischen Substanzen
tiberwiegen. Mitunter ist es moglich, durch vorsichtiges Entfernen der leichteren
organischen ,,Decklagen™ geringe Mengen an Probenmaterial zu sammeln.

Das Ausmafl der Probenmenge ist keiner Norm unterworfen, doch betrage das
Mindestmaf an feinem Material unter 180 4 etwa sog. Es ist verstandlich, daf bei
grobklastischem Gerollschutt, an den feinkérniges Material angelagert sein kann, die
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Probenmenge bei weitem groffer sein wird, als es bei in einem Sediment
vorherrschenden feinen Fraktionen der Fall sein muf.

Unter aktivem Sediment versteht man eine Ablagerung, die entweder laufend
entsteht (z. B. im Schutz groerer Blocke) oder die aus dem letzten hoheren
Wasserstand resultiert {z. B. nach Regenfillen oder evenruell Schneeschmelzen).
Ablagerungen, die wahrend cines Hochwassers gebildet werden (Hochwasser im
Sinne einer abnormalen Wasserstandshohe), miissen nicht reprisentativ sein, da sehr
viel Humusmaterial eingeschwemmt sein kann bzw. das Sediment {iberwiegend aus
Material bestehen kann, das aus einem Einzugsgebiet stammt, dessen Lithologie unter
normalen Bedingungen nicht primir an der Zusammensetzung des Sediments beteiligt
ware.

Eine Probendichte von etwa 1 Probe/km? erwies sich in unserem alpinen Bereich
als ausreichend, um Primdrinformationen im Rahmen einer geochemischen
Ubersichtsprospektion zu erhalten. An sich hangt die Probendichte jedoch von der
Aufgabenstellung und der Dichte des Entwisserungsnetzes ab. Im gegenstindlichen
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 fiir eine zielfithrende Aussage ist
es, die Probenentnahmestellen so zu verteilen, daff bei minimaler Probendichte das
grofitmogliche Einzugsgebiet erfalst werden kann. Das Ergebnis soll anomale Bereiche
in Relation zum Background zeigen, in denen in weiterer Folge Detailuntersuchungen
durchgefiihrt werden, um die Ursache der Anomalie zu kldren.

Vielfach kann eine Anomalie auf kiinstliche Einfliisse zuriickgefithrt werden, zu
denen Miilldeponien und Haushaltsabwiisser, aber auch Halden aus aufgelassenen
Bergbaucn, zu zihlen sind. Diese Einflusse konnen neben topographischen,
morphologischen, geologischen und hydrogeologischen Angaben als Stammdaten
erfallt werden und nach Auswertung der Ergebnisse wertvolle Hinweise beziiglich der
Interpretation einer Anomalie liefern,

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

6.2.2. Probenvorbereitung

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

Plastikbeutel kénnen notfalls verwendet werden; nur muff man mir einem langer
dauernden Trocknungsprozefs im Labor rechnen, da das gesamre 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 fliichtigen Elemente (z. B. Hg) verdunsten.
Der Trocknungsvorgang kann dadurch beschleunigt werden, dafl man das
Probenmaterial dinnlagig auf Papptellern ausbreitet. Die Dauer, bis das Material
vollstandig getrocknet ist, betrdagt je nach Luftfeuchrigkeit rund 3 bis 6 Wochen.
Danach wird die Probenmenge in mehrere Kornklassen abgesiebr. Die derzeit
tolerierte Korngrofle fiir Analysenzwecke darf bei Stream-Sediment-Proben 180 u
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nicht Gberschreiten, Die von mir genommenen Proben wurden aof unter 160 @
abgesiebt.

Grobere Fraktionen konnen untersucht werden, um den Gesteinsverband des
Finzugsgebietes zu bestimmen. Die Kornfraktion kleiner 160 ¢ wird auf eine Menge
geviertelt, die fiir Analyse und Archivierung ausrcichend ist. Je nach den zu
erwartenden Analysenwerten wird die fiir die Untersuchung notwendige Menge
variieren. Dic GBA empfichlt mindestens 4og des feinen Probenmarterials fiir
Analysen- und Dokumentationszwecke. Der  chemische  Aufschluf des an
Tonfraktionen adsorbierten Eisens und Mangans wurde nach folgender
Vorgangsweise erzielt:

— 1g Probe wurde mit s ml HCl und 3ml HNO; 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.

— Fiir die Bestimmung des Eisengehaltes mufSte die Losung nach einmaligem
Abfiltern auf 1 : 4ooo verdiinnt werden, um in den fir die Analyse optimalen
Bereich der Eichkurve zu fallen.

— Bei Mangan betrug der Verdiinnungsfaktor 1 : 120,

Die Losungen wurden mit dem Atomabsorptionsspektrophotometer am Institut
fiir 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 Anstchenden keine
reprisentativen Proben der Vererzung zu finden waren.

Ergebnis: Die Probe von der frither betriebenen Eisenlagerstitte Seetaler Alpe wurde
nur zu Vergleichszwecken herangezogen und soll keine Aussage tiber eine mogliche
Wirtschaftlichkeit der Lagerstatte liefern.

Die Proben zeigen durchwegs hohe Fe-Gehalte, Mangan tritt stets unter o,1 % auf,
S in Form von Pyrit ist im Reiflinggraben mit Eisenglanz verwachsen und ist in den
Erzen der Lagerstitte Seetaler Alpe nur untergeordnet anzutreffen. In der folgenden
Tabelle sind die Analysenergebnisse zusammengefafSr.

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

E o

: !

Vorkoiiaies Gehalte in %
Fe Mn S Ca Mg Si
Reiflinggraben 68,3 o1 0,12 03 .5 0.2
Engelberger 67,2 0,1 0,04 2 0,5 0,5
Seetaler Alpe 66,5 0,1 0,01 0,1 0,4 0,9

Zum Unterschied von den beiden Proben aus der Gemeinde Reifling ist der Gehalr
an Si in der Probe Seetaler Alpe bei geringerem Fe-Gehalt hoher, wihrend umgekehrt
Ca und Mg, die in Form von Karbonaten vorliegen, zuriicktreten.
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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 lieffe erwarten, daf8 die Verteilung in
den Sedimenten eine relativ einheitliche ist. Eisen ist z. B. im Biotit und Granat
vorhanden, Minerale, die in metamorphen Schiefern recht hiufig 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 kénnen sowohl als stabilisierte Kolloide als auch als adsor-
bierte Belage detritischer Teilchen im Wasser auftreten.

Die Tonminerale haben wie allgemein bei Metallen in Flufsedimenten auch auf
die Stabilisierung der Eisenoxidkolloide groffen Einflul. Bedingt durch die grofSe
spezifische Oberflache konnen Kolloide leicht adsorptiv gebunden werden.

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

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

Daraus kann man schliefen, daff 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
(auller Magnetit) adsorptiv an Tonminerale gebunden, auftreten kann. Wihrend der
Ablagerung in ruhigen, nicht turbulenten Bereichen der Entwasserungsrinnen tritt
eine Differenzierung der verschiedenen Erscheinungsformen ein, d. h. derritische
Eisenpartikel gehen in die Schwermineralfraktion, und von Tonmineralen
adsorptierte Eisenoxide bilden in der Regel die leichteren Komponenten eines
Sediments (ohne Berlicksichtigung organischer Substanzen, die den obersten
Abschnitt eines Sediments aufbauen).

Die in dieser Arbeit gestellte Aufgabe, eine Ubersichtsprospektionsmethode zu
withlen, mit der hoffige Gebiete abzugrenzen sind, basiert auf der Annahme, daf eine
im Einzugsbereich des Entwisserungsnerzes angeschnittene Eisenglimmervererzung
trotz Haufigkeit und Mobilitat des Eisens und der damit verbundenen grofen
Dispersionshife anomale Bereiche liefern miiffte,

6.2.3.2.1.2. Analysenergebnisse

Die Proben wurden mittels eines Zweistrahl-AAS der Marke Perkin Elmer Typ
4o0 analysiert. Aus der Vielzahl der fiir Eisen méglichen Resonanzlinien wurde die am
haufigsten verwendete gewihlt, die eine Wellenlinge von 248,3 nm besitzt und eine
Nachweisgrenze von o,01 tg/ml bei einer spektralen Spaltbreite von o,2 nm liefert.
Um die Genauigkeit der erhaltenen Ergebnisse zu erhohen, wurden mehrere, im
Zweifelsfall bis zu § Messungen jeweils mit einer Integrationszeit von 1o Sekunden
durchgefithrt. 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: Eisengehalre der Stream-Sediment-Proben

Fe-Gehalt in % in den Bachsedimenten
Proben-Nr. Gehalr (%) 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 1,55 26 1,37 49 1,67
4 2,24 27 1,46 50 1,26
5 1,99 28 1,24 51 1,66
6 1,34 9 1,17 52 1,18
74 1,57 3o 1,22 53 21
8 1,45 31 0,97 54 0,55
9 1,56 3 1,51 55 0,55
10 1,53 33 2,11 56 1,73
r 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
T4 1,97 37 1,20 60 1,86
1§ 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 o,55 % und 2,24 %.
Die Daten wurden in einem Histogramm dargestellt, in dem auf der Abszisse die
Klassen aufgetragen sind; die linke Ordinate gibr die Klassenhaufigkeit an, die rechte
den Faktor, mit dem die Klassenbreite multipliziert werden muf8, 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 10 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 Langeneinheit erfolgen konnte. Die
Einteilung der rechten Ordinate mag verwirrend erscheinen, zumal die Werte iiber
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, dall man die Klassenbreite mit dem Werr auf der rechten
Ordinate und mit 100 multipliziert.

Das arithmetische Mittel des Probenumfanges betragt 1,51 %, die Standardabwei-
chung 0,33% und die Varianz o,11%. Diese Werte waren fiir die Berechnung der
Gaul’schen Verteilung notwendig. Fiir die einzelnen Klassenmittelpunkte und den
Mittelwert wurden die entsprechenden Werte der Normalverteilung nach der Formel:
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n(X;Xs)=—1—xe 0
s Vz2x
errechnet. Die Kurve ist um den Mittelwert symmetrisch.

Mit Hilfe der Standardabweichung lassen sich rechnerisch die anomalen Berciche
vom Background- bzw. Schwellenwert abtrennen. Ob diese Methode allgemeine
Gultigkeit besitzt oder nur bei einer bestimmten Probenmenge o. 4. funktioniert,
wurde nicht naher untersucht. Man geht davon aus, daff die Mehrzahl der Proben
(genau 68,27 %) zwischen X — s und X + s liegen. Dieser Bereich wire als
Background anzusehen. Die Fliche zwischen X + 2 s und X — 2 s umfaflt 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 gleichermafien 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 fliefender Ubergang betrachtet
werden. Wie sich bei der Uberpriiffung einzelner hoher, aber auflerhalb 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 gerragen.

Eine andere Methode, die ahnlichen Richtlinien folgt, beschreibt L. Sacus (1968):
»Bei groflen Stichprobenumfingen liegen etwa 90% zwischen —1,645 s und
+ 1,645 s. Dieses Intervall ist deshalb wunschenswert, weil man die aufSerhalb
liegenden Falle als nicht mehr ,,normal* auffassen kann. Die Grenzen - 0,675 s und
+ 0,675 5 werden als wahrscheinliche Abweichung bezeichnet; in diesem Intervall
liegen s0% aller Beobachtungen.*

Wenn man s¢ % und 9o % in die Normalverteilung der hier beschriebenen Fe-
Werte eintragt, wiirden als anomale Werte alle jene Werte bezeichnet werden, die
grofler als 2,05 % sind. Normale Werte wirden 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, daff die in einer kumulativen Haufigkeitskurve
aufrretenden Wendepunkte Indikatoren fiir den Umfang der Background-, Schwellen-
und Anomaliebereiche waren.

Zweifellos ist jede dieser Mecthoden und Theorien fir Teilbereiche der
Geostatistik anwendbar, doch ist zu bedenken, dalf 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 zurtickzuftihren 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 betragt
775 ppm. Amphibolite aus einigen Vorkommen der Ostalpen (]. Janpa et al., 1965)
zeigten einen Mn-Gehalt von 1543 ppm. 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 abgesechen vom Spessartin und
Calderit nicht haufig anzucreffen. Spessartin kann weiters im Pegmatit zusammen mit
Glimmer vorkommen, der bis zu 4% MnO enthalten kann. Untersuchungen an o
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 verfalten Gurachten 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 l6slich als Eisen, weshalb auch die vollstindige chemische
Zersetzung spiter als die des Eisens erfolgt. Dabei handelt es sich hauptsachlich um
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Abb. 2: Die Verteilung des MnO in schwachmetamorphen (Ringe) und mittel- bis
starkmetamorphen Gesteinen (Punkte); in K. H. WepEront (1978)
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Mn* T, welches mobilisiert werden kann, wahrend Mn* * geringlosliche Oxide bildet
und dadurch im Lokalbereich der Verwitterung verbleibr,

6.2.3.2.2.2. Analysenergebnisse

Die Analysen wurden auf demselben Gerar durchgefithrt, wie in 6.2.3.2.1.2.
angegeben. Als Energie fiir die Flamme diente ein Luft-Acetylen-Gemisch, das ohne
groflere Schwierigkeiten eine Bestimmung ermoglichte. Die grofite 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 1o Sekunden Integrationszeit. Die
Manganwerte sind aus der Tabelle ersichtlich.

Diskussion:

Die Gehalte an Mangan schwanken zwischen 84 ppm und 706 ppm. Der erhaltene
Mittelwert von 230 ppm laft sich gut mit den durchschnittlichen Mn-Gehalten in
tonigen Sedimenten mit rund 3% organischem Anteil vergleichen. Der

Vergleichswert stammrt von 779 Schwarzschiefer-Proben aus Nordamerika und
betragt 150ppm (VINE & ToOURTELOT, 1970). Der hohere Mittelwert meiner Proben

Tab. 3: Mangangehalte der Stream-Sediment-Proben

Mn-Gehalt in ppm in den Bachsedimenten
Proben-Nr. Gehalr (ppm) Proben-Nr. Gehalt (ppm)
1 246 35 224
2 282 36 189
3 224 37 46
Bl 298 38 153
5 285 39 195
6 223 40 198
7 289 41 196
8 224 42 127
9 114 43 20§
10 31§ 44 136
1 207 45 219
12 706 46 301
13 240 47 268
4 333 48 241
15 243 49 250
16 214 50 227
17 244 5T 255
18 202 52 195
19 104 53 196
20 219 54 84
21 284 35 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
3t 104 65 495
32 194 66 215§
33 338 67 245
34 293
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ist auf eine Vermischung mehrerer lithologischer Einheiten zuriickzufithren, 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 600 ppm in C-armen
Tonen. Kalke bzw. Marmore im Feinstanteil eines Sediments besitzen
durchschnirttlich 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 soppm eingeteilt. Rund 2 % der Daten koénnen als Mammutwerte bezeichnet
werden, die als nicht reprasentativ fiir die Grundgesamtheit gelten.

Inder Abb. 3 ist die Verteilung der Werte in Form eines Histogrammes dargestellt,
Die auf der Abszisse eingeteilten Klassen berilicksichtigen auch die zwei extrem hohen
Werte, die den Verlauf der iiber das Histogramm gezeichneten Normalverteilungs-
kurve insofern beeinflussen, als die Kurve flacher wird. Damit wird auch die Varianz
bzw. die Standardabweichung grofer, und der Mittelwert verschiebt sich leicht nach
rechts.

Wie aus dem ermittelten gewichteten Mittelwerr ersichtlich, der nach der Formel

>

1 I=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 ermictelr.
Tabelle 4 gibt eine Zusammenstellung der Werte fiir gewichtete und ungewichtete

Mittelwerte, Varianz und Standardabweichung,

Tab. 4: Mittelwerre, Varianz und Standardabweichung

gewichrer ungewichter
Mittelwert 229 ppm 230 ppm
Varianz 7 692 8 oo9
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 fir die Errechnung einer
Anomalie angewendet wurden, so ergeben sich folgende Werte:

Ergebnis aus der

Methode 1%)

Methode 11%)

Isolinenkarre

Mn-Anomalie
Mn-Schwellenwert
Mn-Background

410 ppm
320—4 10 ppmt
140—320 ppm

378 ppm
291—378 ppm
169—291 ppm

joo ppm
180—300 ppm
ca. 180 ppm

*) Methode I: Anomalie=%+25s
Schwellenwert ={x+s) bis (Xx+25s)
Background = (x—s) bis (X+5)

?) Methode 1I: Anomalie=x+1,6455s
Schwellenwert = (X + 0,675s) bis (X+1,645s)
Background =(x—0,6755) bis (x+o0,6755)
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Die Werte der 3. Spalte basieren auf subjektiver Interpretation. Der anomale
Bereich kann mit 3coppm 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 durchgefiihrt, um die Frage zu
kliren, ob Fe und Mn zusammen Indikationen fiir Hoffnungsgebiete liefern konnten.
Durch Bestimmung der Regressionsgeraden und des Korrelationskoeffizienten zeigte
sich, dafl Fe mit Mn besser korrelierbar ist als umgekehrt. Somit wire es kiinfrig
moglich, mit Hilfe der errechneten Geradengleichung x = 0,9517 + 0,0024 v aus Mn-
Gehalten auf Fe-Gehalte zu schlieffen.

Als Begleitergebnis der Fe : Mn-Korrelation zeigte sich, daf in den Bachsedimen-
ten ein dhnliches Fe: Mn-Verhiltnis vorliegt wie im festen Gesteinsverband. Das
bedeuter, daff das Verhiltnis Eisen zu Mangan durch die Verwitterung nicht
beeinflufSt wird.

6.3. Geophysikalische Untersuchungen

Von den verfiigbaren Verfahren der geophysikalischen Prospektion wurde die
Geomagnetik gewihlt, weil aufgrund des festgestellten hohen Suszepribilititskontra-
stes zwischen Marmor und Eisenglimmer die Voraussetzung fiir eine Abtrennung
anomaler Bereiche gegeben war. Mit den bekannten geologischen Daten konnten die
Profile im Gelande so gelegt werden, dal8 sie mit grofSter Wahrscheinlichkeir eine
mogliche Fortsetzung der Vererzungen treffen sollten, Mit mehreren Profilen wurde
auch die Moglichkeir einer Vererzung im Nebengestein gepriift. Positive Ergebnisse
zeigten die Mefprofile im Reiflinggraben, was eine Fortsetzung der dortigen
Vererzung indiziert. Dartiber hinaus konnte aus dem Erscheinungsbild der Anomalien
interpretiert werden, daff im Bereich des Reiflinggrabens voraussichtlich zwei
parallele, lagergangartige Vererzungen vorhanden sind.

In den MeBprofilen beim Gehoft Engelberger verschleierten NNE-SSW verlaufende
Briiche mégliche Anomalien. Undeutliche Anomaliebereiche kénnten z. T. auf
Vererzungen zuruckzufithren sein. Dafiir sprache auch das Auftreten von
geringfiigigen anstehenden Vererzungen hangaufwirts der Mefiprofile.

Die Ergebnisse der im Rahmen des Forschungsschwerpunkrtes ,,Geologischer
Tiefbau der Ostalpen* im Kristallin am SW-Rand des Knittelfelder-Fohnsdorfer
Beckens durchgefithrten gravimetrischen Messungen zeigten keine anomalen
Bereiche auf, in denen Eisenglimmer vermuter werden konnte. Eine im Jahre 1899
vermutete Fe-Vererzung zwischen Oberweg und Reiflinggraben wire nur dann
mittels gravimetrischer Detailaufnahmen erkennbar, wenn die Machugkeir der
Vererzung ausreichend ware, 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
priifen, mittels welchem hochwertiges Eisenglimmerkonzentrat hergestellt werden
konnte. In drei Aufbereitungsgingen wurden die Erzproben gebrochen, gemahlen und
in cinem 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 rmm ging die
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Blittchenstruktur der Eisenglimmer teilweise verloren. Das Feingur wurde in
Suszeptibilititsklassen zerlegt, von denen fir die abschliefende Auswertung
Streupraparate angefertigt wurden. Dabei ergab sich, dall schon bei geringer
Erzeugerstromstirke erste Verwachsungen von Pyrit mit Hiamartit aufrauchten.
Hamatit ist grofitenteils in Magnetit umgewandelt. Bei steigender Stromstarke nimmt
Pyrit zu, und die Umwandlungsprodukte von Himatit und Magnetit treten zuriick.

Aufgrund dhnlicher Trenneigenschaften von Hamatit und Limonit werden dic
Streupraparate der mittleren Suszeptibilititsklassen hauptsachlich von diesen beiden
Mineralen aufgebaut, wobei der Limonit in steigendem AusmafS 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 bedeursam erachter, weil das Vorhandensein von
Chloriten zu aufbereitungstechnischen Schwierigkeiten fuhren kann  (siche
Waldenstein).

Die Voraussetzung fiir 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 erfiille
werden. Selbst bei 0,3 mm Korngrifie treten tafelige Eisenglimmer und massige
Hamaritkorner auf, die bei weiterer Zerkleinerung Roteisenpigment bilden wiirden
und somit als Rostschutzpigment mit den Vorziigen des Waldensteiner Eisenglimmers
nicht in Frage kommen.

Diese Grundbedingung muff 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 maglichst fiir alle vermuteten
Eisenglimmerlagerstatten in den Zentralalpen zur Anwendung kommen kann,
miissen Antworten auf folgende Fragen vorliegen:

a) An welche lithologischen Einheiten sind die Vererzungen gekniipft?
b) Gibt es Spurenelemente, die immer in der Erzparagenese aufscheinen und somit als

Leitelemente dienen kénnen?
¢) Besitzt das Erz neben seiner hoheren Dichte noch weitere physikalische

Eigenschaften (z. B. magnetisch), die durch Prospektionsmethoden angesprochen

werden kénnen?

d) Fallsdie Vererzung in Begleitung von Magnetit auftritt, ist der Suszeptibilitatskon-
trast ausreichend hoch, um geomagnetische Anomalien zu verursachen?

Zu a) Vorliegenden Untersuchungen zufolge sind fast immer Marmore Trager der
Vererzungen. Nur in wenigen Ausnahmen (besonders bei hydrothermalen Gangen
wie auf der Seetaler Alpe) durchdringen die Vererzungen gangartig das Nebengestein,
Die Uberlegungen in Kapitel 5.1 zeigen, dall eine synsedimentire Anlage des
Eisenglimmers nicht ausgeschlossen werden kann.

Das genetische Modell von Eisenglimmerlagerstitten hat fiir anzuwendende
Prospektionsverfahren nur insofern Bedeutung, als grundsitzlich alle Marmore mit
zusammen auftretenden Pegmatiten als potentielle Trager von Hamatitmineralisatio-
nen in Frage kommen.

Fiir die Effizienz der kiinftigen Prospektionsmethoden wire es von grofer
Bedeutung den Chemismus zu kliren, 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 fiir Sucharbeiten ist das Auftreten von groflen
alpinen Bruchlinien in der Nihe der Vererzungen (z. B. ist die Polslinie ein
dominierendes tektonisches Lineament, dem die Vererzungen in Oberzeiring und
Nulldorf zugeordner werden kénnen).,

Waldenstein wird durch Begleitbriiche der gewaltigen Lavanttal-Storung
beeinflufSt. Hiittenberg schlieflich, bzw. St. Martin, grenzt im Westen an die
Gaortschitzral-Stérung: Dort finden sich laut Mitteilung von Herrn Doz, H.
WeNINGER Quergdnge mit 1 m michtigen 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 kénnte eine Bestimmung der
in der Paragencse auftretenden Spurenelemente Leitelemente erkennen lassen, die
bessere Hinweise auf Eisenglimmervorkommen geben. Allerdings zeigen Vergleiche
mit anderen Hamatitvererzungen der Ostalpen, dafl generell verwendbare
Leitminerale nicht auftreten, vermutlich werden solche nur fiir bestimmte einzelne
Erzbezirke anwendbar sein: Z. B. kénnte fiir die Lagerstirte Waldenstein eine Analyse
auf Sb fiir das Auffinden neuer Vererzungen erfolgreich sein. Andererseits wurden in
den bearbeiteten Vererzungen von Nufldorf 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 c) und d) Zur Frage der geophysikalischen Eigenschaften des Erzes muff bemerkt
werden, dall Magnetitanreicherungen als Umwandlungsprodukt von Hamatit durch
reduzierende Losungen ebenfalls nur in riumlich begrenzten Gebieten vorkommen.
So etwa in Waldenstein, in Nufldorf 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 muf unbedingt Riicksicht genommen
werden auf die Lithologie der umliegenden Bereiche. Amphibolite z. B. konnen das
Erscheinungsbild der magnetischen Vertikalintensitat derart bestimmen, dafd durch
Vererzungen verursachte Anomalien nicht zum Vorschein kommen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafd eine Prospektion auf Eisenglimmer im
Mittelostalpin der Ostalpen am ehesten zielfiihrend sein wird, wenn
— Marmore in einem dhnlichen Gesteinsverband wie er in den Walzer 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
durchgefithrt wird. Die eventuell spater zu analysierenden Leitelemente hingen von
den geologischen Erkenntnissen ab;
— bei vorhandenen Suszeptibilitaitskontrasten der Einsatz von Geomagnetik
gerechitfertigt ist.
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Ganz allgemein soll erwahnt werden, daf 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
eingeriumt 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 fiir die
Beurteilung der Bauwirdigkeit von grundlegender Bedeutung. Ein Vorkommen in
einer groffen Hohe muf sowohl bessere Abbaubedingungen bieten als auch groffere
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 grofe Rolle wie die Frage der Energieversorgung
und der Arbeitsmarktsituation.

Bergminnische Aspekte

Bei den bergmannisch wichtigen Faktoren wird die Frage nach Form und dem
Lagerstitreninhalt als Funkrtion der Machrigkeit der erzfihrenden lithologischen
Einheit im Vordergrund stehen. Weitere Fragen, die vom Geologen zu beantworten
sind, bezichen sich auf die Gesteinsbeschaffenheir und Standfestigkeit des Gebirges,
die Risken eines Wassercinbruches u.a.m.

Aufbereitungstechnische Aspekte

Auch in aufbereitungstechnischer Hinsicht dringen sich Fragen auf, die frithzeitig
durch geologische und mineralogische Untersuchungen beantworter werden konnen.
So etwa die Struktur der Himatite, 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 vollstindige Fragenkomplex soll hier nicht in Einzelheiten
besprochen werden. Er muff allerdings bei der Auswahl prospektionswirdiger
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 beschrichen, die aufgrund der lithologischen
Einheiten und der geographischen Lage nach Ansicht des Verfassers fiir kiinftige
Prospektionsarbeiten in Erwagung gezogen werden sollren,
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Waolzer Tauern

Im Bereich der Ortschaft Bretstein treten machtige Marmore auf, die vorerst
genau geologisch kartiert werden miiften. Im Fall von Erzindikationen wire ein
Prospektionsschema zu entwickeln, das in groben Ziigen auf den im vorangegangenen
Kapitel vorgeschlagenen Arbeitsvorgang aufbauen kann, Das gleiche giltauch 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 bediirfen (K. Metz et al., 1978).
Weitaus starkere geomagnetische Anomalien erscheinen am  Stdabhang  des
Fohnsdorfer Berges. Beide Gebiete sollen somit niaher untersucht werden.

Seetaler Alpen
Aufgrund der Ergebnisse der im Rahmen dieser Arbeiten vom Verfasser
durchgefithrten Untersuchungen ist die Wahrscheinlichkeit eines Auftretens von
bauwiirdigen Vererzungen als sehr gering einzustufen.

Saualpe
Prospektionswiirdige Gebiete der Saualpe wiren die Marmorkorper, soweit sie
nicht Triager 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 miiffte vor Beginn von geophysikalischen oder
geochemischen Untersuchungen eine genaue geologische Kartierung durchgefithrt
werden, um die notigen Informationen fiir Auswahl und erfolgversprechende Planung
der Prospektionsmethoden zu gewinnen.
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