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Zu s a m m c n f a s s u n g
Die Durchführung von Prospektion sarbeiten auf Eisenglimmer im Gebiet zwischen

Reiflingberg und Judenburg führte zur Auffindung von drei Eisenglimrnerfundsrelien . Di e
Fortsetzung der Vererzungen wurde r.. T. durch geomagnetische Messungen gefunden . Die
Machtigkeiren der Eisen glimmervererzungen schwa nken im cm- bis dm-Bereich . Au s diesem
Grund können sie keiner w irtschaftlichen N ut zu ng zugef üh rt werden . Von aufbereitungstechni­
sc her Seite wäre es prinzipiell möglich, au s den Erzen bei Judenburg ein hochwertiges
Hämatitkonzentrat zu erzeugen.

1. Einleitung

Der vorliegende Bericht stellt einen Auszug aus der Dissertation dar, die VO Ill

Verfasser dank der dafür zur Verfugung gestellten Mittel beendet werden konnte.



In dieser Arbeit erfo lgte eine Zusammcnsrellung der wirtschafrlichcn Aspekte des
Eiscnglimmers, eine Beschreibung der wichtigeren mittelosealpinen Eisenglimmer­
lagcrsr.itten und -vorkornrnen, und sie konzentrierte sich im Hauptteil auf
montangeologische Untersuchungen, die in eine geologische Karrierung eines
ausgcwählren Untersuchungsgebietes. eine geochernische Prospektion, eine geophysi­
kalisehe Prospektion und in aufbereitungstechnische Untersuchungen gegl iedert
w urd en. Mein Da nk gi lr besonder s den Herren Prof. Dr. F. WEBER und Prof. Dr. H. J.
STEINER für die En t lehn ung eines Magnetometers und für die Durchführung von
Au fberei tu ngsversuchen.

2. Wirtschaftliche Aspekte des Eisenglimmers

Eise ng lim mer, e ine feinb lattr ige Aus bildung des H a rn a tirs, besitzt im Vergleich zu
anderen Eise nerzen nur Bedeutung in der chemischen Industrie zur Hersrellung
hochwertiger Rostschurzfarben.

Sei ne vorzügliche Eignung dafür beruhr auf der Fahigkeit, durch die
d ach ziegelart ige Übereina nde rlagerung der Eise ng limmerschüppchen bei der
Ap p lika t io n des Ans t richs das UV- Lichr zu re flek tieren . Da neben werden auf der
Mera llo be rf lac he Inhibi to rk om plexe ge bi ldet, d ie den zerstorenden Einfluß
atrnospluirischer Verunreinigu ngen verhindern .

D ie größre, derzeir in Berr ieb stehende Eisenglimmerlagerstärre liegt in
\X1aldenstein / Kä rn ten . \Xleit er e Pro du zent en von Eise ng limmer sind in geringem
Ausmaf Eng la nd . Spa n ien, Brasi lien, Fra nk reich, Ausrra lien, Sierra Leone und die
UdSSR.

Die Welr-Gesa m tprod uktion an Eise ng limmerfertigware betragt nach Sch.itzun­
gcn etwa 4°.000 Tonnen .

D ie Vcrka ufspreisenrwicklung bei Eisenglimmer ze igte während der vergangeneu
30 J ah rc durchwegs ste igende T en denz m it Pre iserhöhu ngen bis mehr als 30 Prozent
in nerhalb vo n 2 Jahren. Der Wert der Tonne Eise ng lim merfert igware er höhte sich
von S 1410.- im Jahre 1951 auf S 7I2 1.- im J ahre 1977.

Die ebe nfa lls gestiegene Nachfrage bew irkte eine In tensivie run g der Prospektion.
Laut M it tei lung eines Vertreters des Bergbaues Wa ldenstein war eine Prospektion

auf Eisenglimmer in Südafrika erfo lgreich und erbrachte eine der gröf~ten Lugerstarren
der Wclr.

Auc h in Öste rreich finde n sich im Z ugc Hütten berg- W alden ste in bzw.
Hansenalm-Nuf~d orf-Kathal-Waldenstein Eisenglim mer- höffige Gebiete .

Eines davon so ll im Ra hmen dieser Arbeit gcnauer besprochen werden.

3. Kriterien bei der Auswahl des Untersuchungsgebietes

Bei der Au sw ahl e ines p ro spekti on swürdigen Geb ietes, in dem versch iede ne
Pro sp ektio nsm erhoden zielversprechend schienen, wurden fo lgende Krirerien
zugrunde gelegt:

Ausgehend von den beka nnten Lagerstärren in der Koralpe. der Saua lpe. der
Sec ta ler Alpe un d in den Wö lzer Tauern wurde der Untersuchungsraum grofSflächig
e ingegrenzt, wom it a uc h de r Bez ug zu a ussc h licßlich rnit relos ta lpinen Lagerstarren
gcge be n wa r.

Ei n we ite res Krirerium, das naher a n das letzthin ausgewählre Gebier führte, war
d ie räum liche Vertei lung der Lagcrstätten, die in einem NW-SE laufenden Zug arn
Sö lkpaf~, bei Nußdorf und bei Karhal erscheinen .



Au sschlaggebend für di e endgü lt ige Bestimmung d es Unte rs uch ungsgeb ietes w ar
da s Auftret en ge o m agnet ische r Anomalien a rn Reiflingberg und zw isc he n O berw eg
und Reiflinggraben S ]udenburg, die sich im Zuge von geophysikali schen M essungen
im Rahmen des Forschungsprojektes " G eo log ische r Tiefbau der Osralpen " erga be n .

Die Grenzen des Untersuchungsgebietes werden somit im \Y,/ von der Ostflanke des
Hölzlkogels, im N von ]udenburg, 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 nordöstliche Abschnitt der Seetaler Alpen wird au s mesozonalem Krisrallin
aufgebaut, dem S des Reiflingberges karn zon ales Kri st allirr tektonisch aufl agert .
Sowohl hinsichtlich der tektonischen Beeinflussung als auch des Gesteinsverbandes
sind Übereinstimmungen mit den benachbarten Gebieten, wie Saualpe und Wölzer
Tauern, gegeben .

Der allgemeine Gcsremsbestand des untersuchten Gebietes setzt sich zusammen
aus Marmoren, G limmerschiefern, Amphiboliten, Paragneisen , Pegmatiten und
dunklen, pigmentierten Schiefern.

Die Marmore bilden 2 Züge, von denen einer den Steinbruch SW ]udenburg
aufbaut und sich über Ziegelwald und Fr esner zu m Kienberg und weite r in das
Granitzental fortsetzt. Der südlichere Marmorzug tritt relativ geringm.ichtig z u m
ersten am N-Abhang des Reiflingberges auf.

Bezüglich der Vererzurigen ist der südliche Marmor steril. Die Erzfundpunkrc, die
sich z. T. aus den feldgeologischen Beobachtungen ergaben, liegen ausschliefslieh im
nördlichen Marmorzug.

Im Bereich der Marmore treten G limmerschiefer unterschiedlicher
Mächtigkeiten auf. Die mannigfaltigen Erscheinungsformen wurden nicht näher
untergliedert, zu rn a l eine Beziehung zu Fe-Vererzungen aufgrund der Kartierung
ausgeschlossen werden konnte.

Am phi bol i r e folgen nach Glimmerschiefern und geringmächtigen Gn eisen über
den liegenden Marmoreinheiten und sind besonders nördlich des R eiflingberges
mächtig ausgebildet. Im Zusammenhang mit den Vercrzungen stell en sie keine
Bed eutung dar und wurden nur in sofern gerrauer kartiert, um verschiedene
Anomalien aus geornagnctischen Messungen interpretieren zu können.

Par a g n e i s e treten auf der au{~erhalb des Untersuchungsgebietes liegenden
Seetaler Alpe im " Zuge von Vererzurigen auf. Dieser Zusammenhang konnte im
gegenständlichen Untersuchungsbereich nicht festgestellt werden.

Pe gm a t i r e erscheinen sowohl in Form quergreifender Gänge als au ch - und zwa r
zum überwiegenden Teil - als s-parall ele Einlagerungen in den Amphiboliten ,
Marmoren und Glimmerschiefern. Vom Typus her gesehe n la ssen sich
2 Pegmatitarten unterscheiden : turmalinführende Pegmatite im S und reine Feld spat­
Quarz-Pegmatite im N, teilweise mit Muskowirblartchcn auf s .

Im N des untersuchten Gebietes treten im Hangenden der Marmore dunkl e
pigmentierte Schiefer auf, die ebenfall s nach bisherigen Erkenntni ssen al s
vererzungsfrci anzusehen sind.



5. Vererzungen
Vererzt e Bereiche konnten an zwe i Stell en gefu nde n werde n. Beide Ma le t reten a ls

Er zträger M armore des nö rdlicher en Marmo rzu ges a uf. D er e rs te Fu nd punkt liegt im
Reiflinggraben, wo auch Halden von früh er en ber gm änni sch en Aktiv itäte n ze ugen.
Der zw eite Fundpunkt liegt beim Gehoft Engelberger und wurde bi slang in der
Literatur n icht erwahnr. Darüber h inaus zeigten sich in der Fortsetzung des beim
Enge lberger vererzten Marmors u. d . M. zahlreich e isolierte H amaritkorucr
(Fund punkr 3), die nicht zu eine r Erzanreicherung im herkömmlich en Sinn aggreg ierr
sind .

Im Handstückbereich erscheint die Ver erzung im Reiflinggraben als durch Ver­
werfer zerstückelte, lagerga nga rr ige Anreicherung von z. T. massigem Hämatit, der all e
Übergä nge zu feinb lattrigen Vnricr.ircn zeigt. Di e Machrigkeir der Vererzung liegt
maximal im dm-Bereich, wodurch eine wirtschaftliebe Verwendung des
Eisenglimmers aus dem gegenstä nd liche n Untersuchungsgebiet a usges ch lossen
werden kann . Erzproben a us dem Reiflinggraben und aus der Ve re rz u ng beim
Engelherger zeigten Eisengehalte zw ische n 67,2 und 68, 3 Prozenr.

5.1. Versuch einer genetischen Deutung
Nicht nur im Unrersuchungsbereich, sondern auch in den \Xlölzer T aue rn , in der

Saualpe und in der Koralpe können Übereinstimmungen im Er scheinungsbild der
Vererzungen festgeste llt werden . Die Eisenglimmervererzungen der vorhin gena nnten
Geb iete treten stets in einem Gesteinsverba nd auf, der sich im wesentlichen aus
fo lge nde n lith ol og isch en Einheiten zusa m mensetzt :

Marmore, G limmerschiefer, Paragneise. Amphibolite und Pegmatite . In der
unmittelbaren Umgebung der Vererzungen ist eine Anhäufung von Pegmatitinj ektio ­
nen zu beobachten . Feh len die Pegmatite, dann tritt die Vererzung nur mehr in Fo rm
feinstvertei lter. isolierter Hämatitkörner auf.

Weiters ist das Trägergestein der Vererzung bei a llen Eisenglirnrnervorkornmen
durch intensi ve Br uc h rekt oni k zers nickclr. Z ume ist handelt es sich bei den Störungen
um Zerrk lüfte, die große a lp ine Bruchlinien begleiten. Daneben konnten a uch
besonders in Marmoren Verwerfungen beobachtet werden , durch di e lagergangartige
Vererzu ngen zergliedert werden . Das Auftreten g ro fser tektonischer Lineamente in der
Nähe der mittelostalp inen Eisenglimmervererzungen ist ebenfall s typisch. Bei den
Vererzungen in den Wö lzer Tauern ist es die Polslinie. in Waldenstein die
Lava nrsroru ng und in Hurtenbe rg die Corrsch itzru lsroruug.

Unter Berücksichtigung aller Fakten können zw ei gene t isc he M od ell e für d ie
Entstehung der Eisenglimmervererzungen angenommen werden:

a ) hydrotherma l
b)' synsedirncntar

H y d rot h e r ma le E n t s r e h u n g:
Auf der Seetaler Alpe sind die Harnatitvererzungen a ussch liefslie h a n

quergreifende Gänge gebunden . Die Erzanreich erungen in Oberzeiring lassen bei
Annäherung an die Pölsstörung eine Zunahme des Er zadel s erkennen. In N ußdorf
wird a uc h das nichtkarbonarische Nebengestein von vererzten G ängen durchzogen.
Die Ve re rz ungen in \Xlal denstein und Hurtenberg treten entlang von Verwerfungen
auf, die idea le Aufstiegsbahnen für Erz lösungen darstelle~.

Sy n s e d i rn e n r ä r e Gen ese:
Das Modell einer primär synsedimentaren Entst ehung des H ämatits mit seinem



jetzt als Marmor vorliegenden Muttergestein gewinnt aufgrund von Dünnschliffbe­
obachrungen größere Wahrscheinlichkeit. Zahlreiche feinkörnige Hämatite
durchsetzen feinverteilt den vererzten Ma rmorzug Reiflinggraben-Engelberger. Im
Fehlen der Pegmatite im unmittelbaren Bereich der isolierten Hämatitkörner könnte
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 lind K. METZ ist deren Alter mit Ordoviz bis
Oberdevon anzusetzen.

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

a) Transport von Eisenlosungen aus Verwittenl11gsprozessen eines hypothetischen
Festlandes in den marinen Ahlagerungsraum:

Nach A. ZITZMANN und CH. NEUMANN-REOLIN kann bereits Hämatit im marinen
Milieu bei geeigneten hohen pH- und positiven Eh-Bedingungen entstanden sein. Das
Eisen entstammt oberflachennahen. terrestrischen Lagerstätten, die durch
Verwitterungsprozesse abgetragen wurden. Eisen in Form von Eisenhurnar und
Eisenbikarbonat wurde durch Flüsse dem marinen Ablagerungsraum zugeführt. In
kusren nahen Gebieten werden ausschliefslieh klastische Nichteisenmineralc abgela­
gert. In weiterer Entfernung von der Küste wird das Eisenhumat zersetzt und
Eisenhydrat flockt aus, das als ausgefälltes Gel zu Boden sinkt. Während der Genese
wird Eisenhydrat je nach Bildungsbedingungen in Limonit, Charnosit, Siderit,
Hämatit, Magnctit oder Pyrit umgewandelt.

b) Zufuhr uon Eisen ait[grund submarin-uulkanischer Prozesse (die Anwesenheit der
Amphibolite vergrößert diese Wahrscheinlichkeit):

Nach A. ZITZMANN zeigen alle zentraleuropäischen Lagerstätten des Devon
ahnliehe Charakteristika wie der Lahn-Dill-Typus.

Die Lagerstätten stehen in Beziehung mit Vulkaniten der Spilit-Diabas-Reihe.
Eisenerzlagerstätten wurden nur in Gebieten gebildet, in denen maximale
Mächtigkeiten der Vulkanite aufscheinen.
Tuffe und Kissenlaven werden von Erzhorizonten überlagert. Über den Erzen
folgen marine Sedimente, Tuffe oder Tuffite.
Kleinriiurnige Faziesänderungen sind typisch.
Der Erztypus ändert sich mit der Entfernung zu den Aufstiegsbahnen.
Das vorherrschende Erzmineral ist Hämatit.

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. ZrrzMANN, CH. NEUMANN-REDLlN, 1977).

Allerdings gibt es in der Oberpfalz oberkretazische Eisenlagerstarten. die keinem
marin-sedimentären Typus zugeordnet werden können. 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-sedimentären Entstehung liefern die Hämatite in
den Salzdiapiren der Hormuz-Serie im SE-Iran. H. W. W ALTHER (1972) deutet diese
Hämatiterze als vulkanogen-sedirnenrar, weil das Fehlen detritischer Verunreinigun­
gen im H ämatit nur durch einen ursächlichen Zusammenhang zwischen Vererzung
und Magmacismus erklärt werden kann.
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Nach Ansicht des Verfassers der vorliegenden Arbeit könnte es sich im
untersuchten Gebiet um ehemalige marine Fe-Ablag erungen im ka rb on ari sch eu
Milieu gehandelt haben . Damit ergibt sich folgendes genetisches Modell :

Feindisperse Anreicherung von Hamatir im Scdimcnranonsraurn bei geeigneten
physikochemischen Bedingungen, wobei die Frage nach der Herkunft des Eisen s
aus einem Abtragungsbereich oder durch sub m a rinen Vulkanismus nicht
diskutiert werden soll (heut ige Amphibolite?).
Nach erfolgter Diagenese könnte es im Zuge einer regionalmetamorphen
Umpragung und vielleicht auch im Zusammenhang mit dem Eindringen von
Pegmatiten zu einer Rekristallisation und Sammelkristallisati'on der Hämatite
gekommen sein. Ob dies in prävariszischen oder variszischen Phasen erfolgte, ist
nicht zu entscheiden.
Im Zuge von Verschuppungen und Überschiebungen (verm utl ic h variszis ch ) kam
es zur Ausbildung blättchenförmiger Varietäten des H arnatits ,
Eine jungalpidische Reaktivierung der möglicherweise variszis ch angelegten ,
tiefgreifenden Störungen wie der Pols-Lavant-Linie oder Görtschitztallinie könnte
eine weitere Zufuhr von Fe-halrigcn Lösungen bewirkt haben, die zur Bildung der
Lagerstätten von Oberzeiring und Schmelz führten .
Eine Bruchtektonik bewirkte die Verwerfungen in den ver er zten Marmoren des
gegenständlichen Untersuchungsgebietes.

6. Prospektionsarbeiten

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

Eisenglimmer tritt im untersuchten Sektor ausschliefslieh in Marmoren entlang
tektonischer Lineamente auf,
im Bereich der Vererzurigen häufen sich die Pegmatitschwärme,
Hämatit wurde auf allen untersuchten Vorkommen z. T. 111 Magnetit
umgewandelt,
Leitelemente für eine geochemische Suche wie z. B. Sb, As crc . fehlen.

6.1. Gründe für die Wahl der Prospektionsmethode und Zielsetzung
Als Zielsetzung war zu überprüfen, ob es überhaupt möglich ist,

Eisenglimmervererzungen mit modernen Methoden zu prospektieren. An Mögli ch ­
keiten standen geoph ysikalische und gcoch crnisch e Prospektionsmethoden zur
Verfügung. Bei der Auswahl wurde auf den Typ der Ver er zung, der a us der
geologischen Kartierung bekannt. war, Rücksi cht genommen. Hinsi chtlich der
Geochemie wurde versucht, einzig mit Mn und Fe Elemente zu be stimmen, di e direkt
auf eine Vererzurig schließen lassen würden .

Die Probenentnahme von Bachsedimenten schien ebenfalls zie lfüh rend zu sein, da
mit relativ wenigen Proben Aussagen über das Herkunftsgebiet des Sedimentes
respektive die mögliche Vererzurig in dem Einzugsgebiet Zll gewinnen sind.
Leitelernente, die ausschließlich in der Er zparagenese auftreten, konnten ni cht
gefunden werden. Der Versuch in \Xlaldenstein, As und Sb in die An alysen
einzubeziehen, könnte in diesem Lagerstättenrevier zum Erfolg führen , würde ab er
kaum unter geänderten Lagerstättenbedingungen , wie sie in den Vorkommen der
Seetaler Alpen herrschen, zielführend sein. Geophysikalische Untersuchungen , di e
unter anderem im Gebiet der Seetaler Alpen im Rahmen des Forschungsprojektes



"Tiefbau der Osra lpen" durchgeführt wurden (K. M ETZ et a l., T971l) ergaben im
Bere ich S bzw. SW j udenburg z. T. bedeutende Anomal ien.

Es erschien daher zie lfuhrend . durch Dern ilmessungcn und geologische
Derailkartierungcn die Anomalien aus der Übersichtsmagnetik interpretieren zu
können . Ein weiterer Grund für die Wah l der Geomagnetik war darin zu sehen, da(s
d ie Lager st ätte Wa lde nstein ber eits geo magnctisch ver messen wurde und die
Erg ebnisse somit zu Vergleich szwecken zur Verfü gung ste he n. Es war a nz unehmen,
daß die Magnet ik a ls Prospektion sm eth od e auf Eisenglimmer anwendbar sei, da
Magne tit mit H ä mat it verwachsen häu fig in den Vererzungen in Reifling auftritt.

Obige Aufga benstellung ergab somit zwei Bereiche: zum einen so llten die oben
erwähnte n, einer Übersichtsmessung entstammenden Anomalien interpret iert
we rde n, zum an deren so llte n mik rom agn et isch e Messungen dazu verwendet werden,
eventue lle geoc hc mische Fe-Ano ma lien zu lokal isier en.

6.2 Geochemie

6.2 .1. Probenahme

Die Proben , d ic für Ana lyse n gcz ogc n wu rd en , stamme n aus zwci Te ilgebieten,
Das erste T eilgebi er umfaßt Erz pro be n vo n H alden , di e a n d rei ö rt lich verschiede ne n
Vo rko m me n (Secta ler Alpe, Rci flinggr ab en und bei m Gchöft Enge lberger) gcnommen
wurden.

Die Menge des Prob enmarerial s umfa ßtc etwa 3 kg pro Vorkommen, die
zerk leinert und gev ier te lt wu rd en , um eine n reprasenrariven Querschn itt durch das
gesa mme lte Materi al zu erha lte n. Aus di esem wa r die qu anti tat ive Verteilu ng von Fe,
Mn, S, Ca , M g und Si zu ermitteln .

Das zwe ite Te ilgebiet bet rifft das Oberfliichenentwässerungssystem, aus dem
insgesam t 67 Proben sta mme n. Die Vorgangsweise zur Probenentnahme fo lgte den
vo n der Geolog ischen Bund esa nsta lt 1979 hera usgegeben en Richtlinien:

mindesten s d rei Probenentnahmesrellen pro Probe,
mö glich st großer An teil a n feinkörn igem M at erial ,
frei von o rga n ische n Substa nze n,
akt ives Sed ime nt a us t iefe rem Bereich,
Prob en en tn ahmestellen an Ga be lungen müssen so bestimmt werden, daß eine
gege nse itige Beeinfluss ung der Sedimente aus möglichcrwcisc verschiedenen
Ein zugsgebi et en au sgeschl ossen werden kan n,
Konrarni erung durch einbrechendes Humus-M at eri al so ll dadurch ver hindert
werde n, da(s der Proben en tn ah mepunk t entspreche nd weit vom Uferbereich
entfernt gelegt wird .
In ma nc he n Fä llen, besonders in Hochgebi rgs lagen mit starkem Reliefunter­

sch ied, ka nn de n o be n angefü hrten Bedingu nge n nicht immer gefo lgt werden,
wodurch man gezw unge n ist , auf Ko m promisse ei nz uge he n . In einem schnell
fließendcn Gerinne mit felsigem Unte rgrund wird man sc hwer lich mächt ige
Sed ime nte finde n, scdaf di e gewü nsc hte Probcnmcn ge, d ie mit rund 750 bis 1000 g
a nge nommen werden ka nn, nur aus einem langeren Abschn itt dcs Gerin nes (50 m bis
Ta O m) zu ge wi nne n ist. Umgekehrt zu diesem Fa ll ist ein k leines, na hezu stagnierendes
Geri nne ebe nfa lls ungün st ig, da der H um usa nt ei l bzw. die orga nischen Substanzen
ub erwiegcn. M itunter ist es möglich, durch vorsi cht iges Entfernen der leichteren
o rga nische n "Decklagen " ger inge M engen a n Probenrn arerial zu sa mme ln .

Das Aus maß der Probenmen ge ist keiner Norm un terwo rfen , doch beträgt das
Mi ndcs rmaf a n fcine m Materia l unter 180 ,U etwa 50 g. Es ist verständ lich, daß bei
grobklast ische m Cero llsch urt, an de n feinkörniges Material angelagert sein kann, die



Probenmenge bei weitem größer sein wird, al s es bei in emern Sediment
vorherrschenden feinen Fra ktionen der Fa ll sein muK

Unte r akt ivem Sedi ment versteht ma n eine Ab lagerung, die entweder laufend
entsteht (z. B. im Schutz größerer Blöcke) oder d ie aus dem letzten höheren
Wasserstand res ultiert (z. B. nach Regenfällen oder eventuell Schneeschmelzen ).
Ablag erunge n, d ie wahrend eines Hochwassers gebi ldet werden (H ochwasser im
Sinne einer a bno rma len Wasserstandshö he ), müsse n nich t repräsentativ sein, da sehr
viel Humusm aterial eingeschwemmt sein ka nn bzw . das Sediment überwiegend aus
M at eri a l bestehen ka nn, das a us einem Einz ugsgebiet stammt, dessen Lithologie unter
no rm alen Bedingungen nicht p rim är an de r Z usammensetzung des Sediments betei ligt
wa re.

Eine Pro be nd ichte von etwa I Probe/k m' erwies sich in unserem alpinen Bereich
a ls a us re iche nd, um Primä rinfor ma tio ne n im Ra h men einer geochemischen
Übe rs ichts p ros pekt ion zu er ha lten. An sich hangt die Probendichte jedoch von der
Aufgabenste Ilung und der Dichte des Entwässerungsnetzes a b. Im gegenständlichen
Fa ll be trug die Probendichte et w a 3 Pro ben/ km ", weil einerseits Prim ä rin fo rmationen
ber eit s durch die Ge o log ie geliefe rt wurden und a ndererseits die Lagerungsverhä lt­
nisse der erz hö ffigen lithologischen Ein he iten eine gena uere Auf lösung der
Iso lini enkarte erforderten . Eine der Vo rbedingun gen für eine zielfü hrende Aussage ist
es, die Proben entn'ahmestellen so zu vertei len, daß bei minima ler Probendichte das
grö ßtmögliche Einzugsgebiet erfa ßt werden kan n. Das Erge bnis so ll anoma le Bereiche
in Rel ation zum Backgro und zeigen, in den en in weit er er Fo lge Deta iluntersuchungen
durchgeführt werden, um die Ursac he der Anomali e zu k laren.

Vielfach kann eine Anomalie auf küns tlic he Einflüsse zurückgefü hrt werden, zu
denen Miill deponien und H au sh alt sabwässer, a ber auch H alden a us aufge lassenen
Bergb au cn, zu zä h len sind . Die se Einf lüsse kö nnen neb en topographischen,
morphologis ch en , geo log ische n und hyd ro geologischen Anga be n als Stammdaten
erfaßt werden und nach Auswertung der Ergebn isse wertvolle H inweise bez üg lich der
Interpret ati on ein er Anomali e liefern .

In diese m Z usa mme nha ng ist es auc h nich t empfeh lenswert, Proben grö{~eren

Gerinnen wie Flü ssen zu entnehmen , da eine mögliche anomale Anreicherung eines
Eleme nte s nicht meh r zur Prim ä ranreich erung im festen Ge birge h infüh rt.

6.2..2. . Probenvorbereitung

Das M at eri al kommt im nassen bis feuc hte n Z ustand ins Lab o r, wo es entweder in
Luft oder im Trockenschra nk getrock net werden muK Der Transport der Proben
erfolgt zweck ma liige rwe ise in verstärkten Pap iersäcken, die einen feuchtigkeitsaus ­
ta usc h zul assen . Som it kann be reits unmitte lbar nac h der Aufnahme der Proben in die
Säc ke der T rocknu ngsp ro zeß beginn en .

Plasti kbeute] kö nne n notfall s verwe ndet werden; nur mu{~ man mit einem länger
dau ernden T rock nungsprozef im La bo r rec hnen, da das gesam te im Plastikbeutel
mit aufgen ommen e Wasser nich t ver du nsten ka nn.

Nach den Richtlinien der GB A so ll d ie Trocknu ngstemperatur nicht mehr als
80

G C bet ragen, weil an son sten die leicht flüchtigen Elemente (z. B. Hg ) verdunsten.
Der Trocknungsvorgang ka nn dadurch besc h leunigt werden, da(~ man das
Probenm at eri al dü nnlagig a uf Papptellern ausbreitet. Die Dauer, bis das Material
vo llstä nd ig getrock net ist , betragt je nach Luft feucht igkeit rund 3 bis 6 Wochen .
Dan ach wird di e Prohenm en ge in me hrere Kornk lassen a bgesiebt. Die derzeit
to ler ierte Ko rngrolse für Anal ysen zwecke da rf bei Stream-Sediment-Proben 180 ,n



nicht liberschreiten. Die von mir geno m menen Proben wurden auf unter r(,o!"
abgesicbr.

Gröbere Fraktionen können untersucht werden, um den Gesteins verband des
Einzugsgebietes zu bestimmen. Die Kornfraktion kleiner 16o!" wird auf eine Menge
geviertelt, die für Analyse und Archivierung ausreichend ist. Je nach den zu
erwartenden Analysenwerten wird die für die Untersuchung notwendige Menge
variieren. Die GBA empfiehlt mindestens 40 g des feinen Probenmaterials für
Analysen- und Dokumentarionszwecke. Der chemische Aufschluf des an

Tonfraktionen adsorbierten Eisens und Mangans wurde nach folgender
Vorgangsweise erzielt:

- I g Probe wurde mit 5 ml HCI und 3 ml HN03 versetzt und I Stunde lang im
Wasserbad auf 85° C erhitzt, um einerseits die zu untersuchenden Metalle in
Lösung zu bringen und andererseits organische Substanzen zu eliminieren.
Für die Bestimmung des Eisengehaltes muf~te die Lösung nach einmaligem
Abfiltern auf I : 4°°0 verdünnt werden , um in den für die Analyse optimalen
Bereich der Eichkurve zu fallen.
Bei Mangan betrug der Verdünnungsfakror T : 120 .

Die Lösungen wurden mit dem Aromabsorptionsspektrophorometer am Institut
für 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 können. Die
Proben stammen durchwegs aus dem Haldeurnatcrial, da im Anstehenden keine
repräsentativen Proben der Vererzung zu finden waren.

E rge b ni s: Die Probe von der früher betriebenen Eisenlagerstätte Seetaler Alpe wurde
nur zu Vergleichszwecken herangezogen und soll keine Aussage über eine mögliche
Wirtschaftlichkeit der Lagerstätte liefern .

Die Proben zeigen durchwegs hohe Fe-Gehalte, Mangan tritt stets unter 0,1 % auf,
S in Form von Pyrit ist im Reiflinggraben mit Eisenglanz verwachsen und ist in den
Erzen der Lagerstätte Seetaler Alpe nur untergeordnet anzutreffen. In der folgenden
Tabelle sind die Anal ysenergebnisse zusa mmengefa fst .

Tab. r: Chemische Analyse der Erzproben (Rcifling, Sectaler Alpe).

Vorkommen
Gehalte in %

Fe Mn S Ca Mg Si

Reiflinggraben 68,3 0 , 1 0 , 1 2 Gd 0 , 5 0 , 2.

Engelberger 6 7,2 0 , 1 0 ,0 4 0 ,2 0 ,5 0, 5
Seetaler Alpe 66,S 0 ,1 0 ,01 0 , 1 0 ,4 0,9

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



6.2.. -'.2.. Strearn-Sediments-Probcn

6 .2..3.2..1. Analyse auf Eisen

6.2.-., .2.. [.1. Allgemeine Aspekte

Oie Hiiurigkeir des Eisens in Metamorphiren liefse erwarten, daß die Verteilung in
den Sedimenten eine relativ einheitliche ist. Eisen ist z. B. im Biorir und Granat
vorhanden, Minerale, die in metamorphen Schiefern recht häufig vorkommen. Bei der
Verwitterung und Auflösung dieser Minerale wird das Eisen als Eisenoxid frei und
geht in Lösung. Der Abtransport erfolgt z. B. durch das Oberflachenentw ässerungs­
sysrern. Die Eisenoxide können sowohl als stabilisierte Kolloide als auch als adsor­
bierte Beläge detritischer Teilchen im Wasser auftreten.

Oie Tonminerale haben wie allgemein bei Metallen in Flußsedimenten auch auf
die Stabilisierung der Eisenoxidkolloide großen Einfluß. Bedingt durch die grofse
spezifische Oberfläche können Kolloide leicht adsorptiv gebunden werden.

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

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

Daraus kann man schließen, daß in der Tonfraktion eines Sediments, dessen
Minera lbestand sich aus zersetzten ' metamorphen Gesteinen aufbaut, sowohl Eisen
aus Sulfiden und Sulfaten als auch aus oxidischen und hydroxidischen Erzmineralen
(außer Magnetit) adsorptiv an Tonminerale gebunden, auftreten kann. Während der
Ablagerung in ruhigen, nicht turbulenten Bereichen der Entwässerungsrinnen tritt
eine Differenzierung der verschiedenen Erscheinungsformen ein, d. h. detritische
Eisenpartike l gehen in die Schwerminera lfraktion, und von Tonmineralen
adsorptierte Eisenoxide bilden in der Regel die leichteren Komponenten eines
Sediments (ohne Berücksichtigung organischer Substanzen, die den obersten
Abschnitt eines Sediments aufbauen ).

Die in dieser Arbeit gestellte Aufgabe, eine Übersichtsprospektionsmethode zu
wäh len, mit der höffige Gebiete abzugrenzen sind, basiert auf der Annahme, daß eine
im Einzugsbereich des Enrwasserungsnerzes angeschnittene Eisenglimmervererzung
rrotz Häufigkeit und Mobilität des Eisens und der damit verbundenen großen
Dispersionshöfe anomale Bereiche liefern müßte.

6 .2 .3.2 .1.2 . Analysenergebnisse

Die Proben wurden mittels eines Zweistrahl-AAS der Marke Perkin EImer Typ
4 00 analysiert. Aus der Vielzahl der für Eisen möglichen Resonanzlinien wurde die am
häufigsten verwendete gewählt, die eine Wellenlänge von 248,3 nm besitzt und eine
Nachweisgrenze von 0,01 It g/rnl bei einer spektralen Spaltbreite von 0,2 nrn liefert.
Um die Genauigkeit der erhaltenen Ergebnisse zu erhöhen, wurden mehrere, im
Zweife lsfa ll bis zu 5 Messungen jeweils mit einer Integrationszeit von 10 Sekunden
durchgeführt. Das arithmetische Mittel aus diesen Teilmessungen erbrachte den
Durchschnittswert der Probe. In der nachstehenden Tabelle sind die Eisengehalte der
Stream-Sediment-Proben zusammengefaßt.



Tab. 2 : Eisengehalte der Strea rn-Sedimcnr-Probcn

Fe-Gehalt in % in den Bachsedimenten

Proben-Nt. Gehalt (%) Probcn-Nr. Gehalt (%) Proben-Nr. Gehalt (%)

I 1,85 24 1,64 47 1,98
2 1,96 25 1,J6 48 1,69
3 1,55 26 1,J7 49 1,67
4 2,24 27 1,46 5° 1,26
5 1,99 28 1,24 51 1,66
6 1,34 29 1,17 52 1,18
7 1,57 3° 1,2.2 53 1 ,21

8 1,45 31 0,97 54 0, 55
9 1,56 32 1,5 I 55 0,55

10 1,53 33 2,1 I 56 1,73
11 1,56 34 1,49 57 1,61
12 1,96 35 1,44 58 1,J2
13 1,43 36 1,23 59 1,74
i4 1,97 37 1,20 60 1,86
15 1,5 8 38 1,J3 61 1,73
16 1,77 39 1,50 62 1,68
17 1,60 4° 1,86 6, 1,94
18 1,6 , 41 1,10 64 1,94
19 0,87 42 I, l, 65 1,66
20 1,5° 43 1,42 66 0,94
2I 1,5 2 H 1,37 67 1,.19
22 1,46 45 1,55
23 1,J5 46 1,90

Int erp r e t a t io n :

Der Ber eich , in d em di e Geha lte sc hwa nken, liegt zwischen 0,55 % un d 2,24 % .
Die Daten wurd en in eine m Hi sto gr amm d ar gestellt , in de m a uf de r Abszisse d ie

Klassen a ufge tragen sind; di e linke Ordinat e gibt di e Klassenhäufigkeit an, di e rec h te
den Fakto r, mit dem die Klassenb re ite mul ti pli ziert werde n muß , um die relative
H äu figkeit zu er ha lten (s. Abb. I ).

Da die D ifferenz zw ische n Maxima l- und Mi n ima lwert der Proben nur etwa den
dreifachen Betrag des niedrigsten Wertes erreicht, erwies sich eine Klasseneinteilung
in 10 Klassen a ls a usreichend. Die Klassenbreite ist 0,2 % . Som it umfassen die Klassen
de n Bereich von 0 , 5 b is 0 ,7 % , 0 ,7 bis 0,9 %, 0 ,9 bis 1,1 % , 1,1 bis I,} % , I,} bis 1,5 % ,
1,5 bis 1,7 % , 1,7 b is 1,9 % , 1,9 b is 2,1 % und 2,1 bi s 2,} % .

Die Ska la de r lin ken Ord inate wurde so gewäh lt, daß die Eintei lung der rechten
O rd ina te a ls ga nzzah liges Vielfac hes e iner Lä ngeneinh eit erfolgen konnte. Die
Einteilung der rechten Ord ina te mag verw irre nd ersche inen, zu rna l die Werte über
1,00 liegen und desh alb nich t id ent isch m it der re la tiven Hä ufigke it sein kön nen. Diese
Ska lieru ng res ult iert aber aus d er Fo rde rung nach einem Int egral von I der gesamten
Teilfläc he n des Hi stogramm es. D ie Ablesu ng der absoluten Häufigkeit e iner Klasse in
Pro zent e rfo lgt dadurch, daß man d ie Klassen breite mit dem Wert auf der rechten
Ordina te un d m it 100 mu ltipliziert.

Das arithmetische M ittel des Probenumfanges beträgt 1,51 % , die Standardabwei­
ch ung o,}} % und die Varianz 0,11 %. Diese Werte waren für die Berechnung der
Ga uß'schen Vertei lung no twendig. Für die einzelnen Klassenmittelpunkte und den
M ittelwert wurde n die entsprechenden Werte der Norma lverteil ung nach der Formel:
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errechnet. Die Kurve ist um den Mittelwert sy m met risc h .
Mit Hi lfe der Standardabweichung lassen sich rechneri sch die ano malen Bereich e

vom Background- bzw. Schwellenwert abtrennen . Ob di ese M ethod e a llge me ine
Gültigkeit bes itzt oder nur bei einer bestimmten Probenmenge o . ä. funkti oni ert ,
wurde nich t näher untersucht. Man geht davon au s, daß die Mehrzahl der Proben
(gena u 68,2 7 % ) zw ische n X - s un d X + s liegen. Dieser Bereich wäre als
Back ground anzusehe n . D ie f läche zw ischen X + 2 S und X - 2 S umfaßt we itere
27,18 % , die d ie Übergangszone zwischen Background und Anomalie oder den
soge nannten Schwellenwert darste llen. Die verb leibenden 4,55 % der Werte setzen
sich aus anoma l niedrigen und hohen Werten gleichermaßen zusa m me n. Nach dieser
Methode w ürden alle Fe-Gehalte über 2,1 7 % a no ma l se in .

Selbstverständ lich kann der Übergang von Sch wellenwert zu Anomalie nicht a ls
abrupte Grenze angesehen werden, sondern muß a ls fließender Übergang betrachtet
we rden . W ie sich bei der Übe rprüfung einzelner hoh er, aber außerhalb der
errech ne te n An omali e liegender Werte ze igte, kon nt en natü rliche, von Vererzungen
sta m me nde Anoma lien bereits a b T,8 % auftreten. D ieser z. T . sub jektiven Bewertung
wurde in einer Isoli nenka rt e Rechnung getragen .

Eine a ndere Methode, die ähn lichen Richtlinien folgt, beschreibt L. SACHS (1968):
"Bei großen Stichprobenumfängen liegen etwa 90 % zw ischen -1,645 s und
+ 1,645 s. Dieses Intervall ist deshalb wünschenswert, weil man die außerhalb
liegenden f äll e a ls nic ht me hr "normal" a uffassen kan n. Die Grenzen - 0,6 75 sund
+ 0,675 s werd en a ls wahrsch einl ich e Abweich ung bezeichnet; in diesem Intervall
liegen 50 % a ller Beobac ht ungen ."

Wenn man 50 % und 90 % in die Norma lvertei lung der hier beschriebenen Fe­
\XTe rt e einträgt, w ü rden a ls anomale Werte a lle jene \XTert e bezeichnet werden , die
größer als 2,05 % sind. Normale Werte würden im Bereich zwischen 1,73 % und
1,29 % liegen . \X1ert e zwischen 1,73% und 2,05 % fallen na ch dieser M ethode in den
oberen Schwellen bereich .

D an eb en ex istie ren noch we itere Methoden zur rechnerischen Abgrenzung von
An omalien , z. B. ei ne T heorie, da ls die in e ine r k umu lativen Hä ufigkeitskurve
auftretende n W endep un kte Indi k a to ren für den Umfa ng der Background-, Schwellen­
und Anomaliebereiche wären .

Zweifellos ist jede die ser Methoden und Theorien fü r T eilb erei ch e der
Ceostatisrik anwendbar, doch ist zu beden ken, daß un zählige Fak toren nicht nur
geologischer und morpholog ischer Natur, sondern auch die Art der Probenahme, der
Probenu m fan g sowie der Grad der Systematik bei der Probenahme die statisti sch e
Aus we rt ung entsche ide nd beei nf lusse n und damit ein a priori Schema, das allgem ein
gült ig ist , n icht zu lassen .

Die durch d ie oben beschriebene Au swertung de r Strearn-Scdimeuts-Pr oben
erha ltenen Anoma lien konnten zum Großteil so wo hl geo log isch verifiziert a ls au ch
mit den geomagnetischen Anomal ien korreliert werden . Di e Vererzungen im Reifling­
graben und beim Gehöft Engelberger verursachen schwä chere Anomalien im
Vergleich zu der im Irr wa ld zwischen Reiflinggraben und Oberweg bcobach tb ar cn
Ano ma lie, di e nicht auf Vererzungen zurückzuführen ist, sondern deren Ursa che im
Magne t itgeha lt der Amp hibo lite liegt . In diesem Bereich wurden deshalb auch kein e
geomagnetisc he n Pro file 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 Mera morphitcn crhöht sich entsprec hend der
Zunahmc des mafischen Charakters der Gesteine . Der durchschnittliche Ge ha lt an
Ma ngan in weltweit gesammelten Glimmerschiefer - und Gn eispr oben berriigr
77 5 ppm . Amphibol ite aus einigcn Vorkommen der O stalpen (J. JANDA et a l., 1965 )
zeigten einen Mn-Gchalt von 1543 ppm. Die Verteilung des MnO in Bioriten und
Hornblenden hoch- und schwach metamorpher Gesteine ist im folg end en Diagramm
(Abb. 2) dargestellt.

Das zweiwertige Mangan kann wegen ähnlicher kri st allchemischer Eigens chaft en
Elemente wie Fc' +, Mg' + lind Ca H in metamorphen Mineralen ersetzen. Eigene



Manganminera le in metamorphen Gesteinen sind abgesehen vom Spessarrin und
Calderir nich t hä ufig a nzutreffen . Spessartin kann weiters im Pegmatit zusammen mit
G lim mer vorkommen, der bis zu 4 % M nQ entha lten kann. Untersuchungen an 9
Biotitp roben a us Qua rzdi o ri ten und G ne isen des Großvenediger Bereiches
(AcKERMAND & H ÖRMAN, 1973) ergaben e ine n Mn-Gehal t zwischen J 780 ppm und

3875 pp m.

Einem im Jah r 1899 für die Alpine Donawirz verfaßten Gutachten zufolge
(Verfasser unbekan nt ) ist d as Eiseng lim mervorko mmen Re ifling sehr re ich an
M an gan . D ieser offensich tl iche Z usa m me n ha ng füh rte zur Aufga be nste Ilung, neben
de m Fe-G eha lt a uc h den M n-Geha lt zu prüfen .

Ma nga n ist schwerer lösl ich a ls Eisen, wes halb auch die vo llständige chemische
Zersetzu ng später a ls di e des Eisens erfo lgt. Da bei hand el t es sic h ha upt sächl ich um
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Mn' +, welches mobili siert werd en k.mn, wa h rend Mn"+ ger ing lös liche Oxide bild e t
und dadurch im Lokalbereich der Verwitterung verbleibt.

6.2 .3.2 .2. 2. Analysenergebnisse

Die Analysen wurden auf demselben G erä t durch geführt, wie in 6 .2.3.2. I .2.
angegeben . Als Energie für die Flamme diente ein Luft-Acetylen-Gemisch, das o h ne
größere Schwierigkeiten eine Bestimmung ermöglichte. Die gröf~te Empfindlichkeit
wurde durch die Verwendung der 279,5 nrn Resonanzlinie erreicht. Die
Vorgangsweise bei der Analyse auf Mangan erfo lgte g leich wie bei der Anal yse auf
Eisen durch mehrere Messungen mit je 10 Sekunden Integrationszeit. Di e
Manganwerte sind aus der Tabelle ersichtlich.

Diskussion :

Die Gehalte an Mangan schwanken zwischen 84 ppm und 706 ppm. Der erha lte ne
Mittelwert von 230 pprn läßt sich gut mit den durchschnittlichen Mn-Gehalten in
tonigen Sedimenten mit rund 3 % organischem Anteil vergleichen . D er
Vergleichswert stammt von 779 Schwarzschiefer-Proben aus No rda merika und
betragt ISO ppm (V INE & TOURTELOT, 1970). Der höhere Mittelwert meiner Proben

Tab . 3' Mangangehalte der Srrcarn-Scdimcnr-Proben

Mn-Gehalt in ppm in den ßachsedimenten

Proben-Nr. Gehalt (p p m) Proben -Nr. G ehalt (pp m)

I 246 .3 5 224
2 282 .3 6 189
.3 224 .l7 146
4 298 _, 8 153
5 285 .39 '95
6 22.3 4° "98
7 289 4' 196
8 224 42 127
9 2'4 4.3 2° 5

10 .3'5 44 1, 6
11 2°7 45 219
12 706 46 3° '
'.3 24° 47 268
'4 D .3 48 24'
'5 24.3 49 25°
16 2'4 5° 227
' 7 244 5' 255
18 202 52 "95
'9 104 55 196
20 219 54 84
21 284 55 89
22 200 56 27 '
2.3 2°9 57 251
24 2II 58 246
25 16, 59 266
26 ' 75 60 25'
27 182 61 259
28 157 62 228
29 I.J6 6.3 269
3° 1)3 64 257
3' 104 65 495
32 '94 66 215
33 3.3 8 67 245
34 295
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ist auf eine Vermischung mehrerer litho log ischer Einheiten zur ückzu führen. Der
Manga ngehalt in tonigen Sedimenten ist umgekehrt proportional zum o rganischen
Kohlen stoff. Eine Verminderung des C-Anre ils in den Tonen auf weniger als 3 %
bewirkt ein grad uelles Ansteigen des Mn-Geh altes a uf etwa 600 ppm in C-armen
Tonen . Kalke bzw. Marmore im Feinstanteil eines Sediments besitzen
durchschn ittlich 550 ppm Mn.

Die Da te n wur den sowo hl In Isolinen fo rm grap hisch vera nschau licht als auch
sta tistisch a usgewertet. Die Datenmenge wurde in 14 Klassen mit einer Klassenbreite
von 50 ppm eingetei lt. Rund 2 % der Daten können a ls Mammutwerte bezeichnet
werden , die als nicht repräsentativ für die Grundgesamtheit gelten .

In der Abb. 3 ist die Vertei lung der Werre in Form eines Histogrammes dargestellt.
D ie a uf der Abszisse einge tei lte n Klassen berü cksichtigen auch d ie zwei extrem ho hen
Werre, di e den Verla uf der übe r da s Histogram m gezeichneten Norma lverteilungs­
kurve inso fern beei nf lusse n, a ls d ie Kurve flac her w ird. Damit wird auch die Varianz
bzw. die Standardabweichung größer, un d der Mittelwert verschiebt sich leicht nach
rechts .

\Xfie a us de m ermitte lten gewichteten M ittelwert ers ich tl ich, der nach der Formel

k

Lf. .
J J = I

ermittelt w urde, beträgt jed och d ie D iffe re nz zu m ar ithmetisc hen M ittel nur I pprn
und ist so mit vcrn achlassigb ar klein . In der o bigen Fo rmel sind fi die Hä ufigkeit der
\X' erre in einer Klasse und mi der M itt elpu nkt der i-te n Klasse. Die Varianz und die
Sta ndardabweichung wurden sowohl ge wichtet als auch ar ith me tisch ermittelt.

Tabelle 4 gibt eine Zusammenste llung der Werre für gewichtete und ungewichtcre
Mittelwerte, Varianz und Sta ndardabweichung .

Tab. 4: Mi tte lwerte, Va rian z un d Sta ndarda bweichung

gewichtet ungcwichter

Mirte lwert 22<) ppm 230 ppm
Va rian z 7 692 8 009
Sta ndardabweichung 88 ppm 90 ppm

Bei de r rechne rischen Er mittl ung der Ano ma liebere iche wurde mit den
ungewichreten Daten operiert, um die Anomalien weiter eingrenzen zu können.

Folgt man denselben Methoden, wie sie bei Eisen für d ie Errcchnung einer
Anomalie angewendet wurden, so ergeben sich fo lgende \Xferre:

Methode 1"" ) Me thode 11':') Ergebnis aus der
lsolinen ka rre

Mn-Anoma lie 410 ppm 378 ppm 300 ppm
Mn-Schwellenwert 320--41 0 ppm 291- 378 ppm 180--300 ppm
Mn-Background 140--320 ppm 169-291 ppm ca , 180 ppm

".) Methode I: Anoma lie = x + 2 s
Schwellenwert = (x + s) bis (x + 2 s)
Backgrou nd = (x-s) bis (x + s)

".) Methode 11 : Anorna lic e x-l- 1,645 s
Schwellenwert = (x + 0,675S) bis (x + [,645 s)
Background = (x-o,675 s) bis (x +0,675 s)



Die Werte der 3. Spa lte basieren auf subjektiver Interpretation. Der anomale
Bereich ka nn mit 300 ppm angenommen werden, wodurch sich eine gute
Übereinstimmung mit den Fe-Anoma lien ze igt.

6.2.3.2.3. Korrelation zwischen Fe und Mn

Eine Korre la t ion zwische n Fe und M n wurde d urchgefü hrt, um die Frage Zll

k la re n, ob Fe und M n zu sammen Ind ikat ion en für H o ffn un gsgebi ete liefern konnten .
Durch Bestimmung der Regressionsgerad en und des Korrelationskoeffizienten zeigte
sich, daf~ Fe mit Mn besser korre lierbar ist a ls umgekehrt . Somit wäre es künftig
möglich, mit Hil fe der errec hneten Geradengleichung x = 0 ,9517 + 0,0024 Yaus Mn­
Ge ha lte n auf Fe-Geha lte Zll sc hließen.

Als Begleiter gebnis der Fe : Mn-Korrelati on zeigte sich, da ß in den Bac hsedimen­
ten ein ähn liches Fe: Mn-Verh ältnis vo rliegt w ie im fes ten Ges te insverba nd . Das
bed eutet , daß d as Verhä ltnis Eise n zu Mangan durch die Verwitteru ng nicht
beein flu ßt w ird .

6.3. Geo phys ik alisc he Untersuc h ungen

Von den verfügbaren Verfahren der geo phys ika lische n Prosp ekti o n wurde die
Geomagn etik gewä h lt, weil aufg ru nd des fes tges te llte n ho hen Suszeptibi litätskontra ­
stes zwischen M a rmo r und Eise ng limmer die Voraussetz ung für eine Abtrennung
ano ma le r Bere iche gegebe n war. Mit den bekannten geologischen Daten konnten die
Profile im Gelände so ge leg t werden, daß sie mit größter Wahrschein lichkeit eine
mögli ch e Fortset zung d er Vercrzungcn tr ef fen so llte n. Mit meh reren Pro filen wurde
auch d ie M öglichkeit e iner Vererzung im Nebengestein ge prüft. Posit ive Erge bnisse
zeigte n di e Meßpro file im Reiflinggr ab en , was ei ne Fortsetzung der dortigen
Vererzu ng indi ziert . Darüber hin au s kon nte a us dem Erschei nu ngsbi ld der Anomal ien
interp re t iert wer d en , daß im Bereich des Rei flin ggr a bens voraussichtlich zwe i
parall ele, lager ganga rti ge Vererz ungen vorha nde n sind.

In den Mef~p rofil en beim Ge höft Enge lbe rger ver schl eie rten NNE-SSW verla ufe nde
Brü ch e mö gliche Anom alien . Unde utl iche Ano ma liebere iche könnten z. T. auf
Ve re rz unge n zurückz u führen se in. D afü r sp räche a uch das Auftreten von
geri ngfügigen anstehende n Vererzu ngen h angau fw a rrs der Meßprofi le.

D ie Ergebnisse de r im Rahmen des Forschu ngsschwerpunktes "Geologischer
T iefbau der Osra lpc n" im Krisra llin am SW -Ra nd des Kni tte lfelder-Fohnsdorfer
Beck en s durchgeführten g ra v i me t r isc hen Mess unge n zeig te n ke ine anomalen
Bereiche a uf, in den en Eisen glim mer ver mu tet werden kön nte. Eine im Jahre 1899
vermute te Fe-Vererzurig zwischen Oberweg und Reiflinggraben wäre nur d ann
mitt els gravi me trischer Deta ilaufnah men erken nbar, wenn die Machtigkeit der
Vererzu ng ausreichend w ä re, u m ein Schwerehoch zu verursachen.

7. Aufbereitungsversuche

Aufbereitungstechn ische Untersuchungen durch den Verfasser sollten da s
Verhal te n des Eisenglim mers bei der Ma h lung zeigen und weiters den Aufwand
p rüfe n, mittel s welchem hochwertiges Eisengli mme rko nzentrat hergestell t werden
könnte. In d rei Auf be re iru ngsgä nge n wurden di e Erzprobe n ge broc he n, gema hlen und
in eine m FRANTz-lsody na m ic-Sc he ide r in Suszept ibi litätsk lassen zerlegt. Schon bei
der Grobzerkleinerung zeigte sich das Fehlen einer jeglichen Tendenz zur selektiven
Zerk le ineru ng . Im dara uf fo lge nden Mahlgang auf unter 1 mm g ing die



Blättchenstruktur der Eisenglimmer tei lweise verloren. Das Feingut wurde in
Suszeptibi litätsklassen zerlegt, von denen für die abschließende Auswertung
Streupr.iparare angefertigt wurden . Dabei ergab sich, dal~ schon bei geringer
Erzeugerstromstärke erste Verwachsungen von Pyrit mit Hämatit auftauchten .
Hämatit ist größtenteils in Magnetit umgewandelt. Bei steigender Stromstärke nimmt
Pyrit zu, und d ie Umwa nd lu ngs produkte von Hä matit u nd Magnetit treten zurück .

Aufgrund äh nlicher T ren ne ige nsc hafte n vo n H äm atit und Limo nit werden d ie
Streup riipara te der m ittleren Suszcprib ilitatsk lassen hauptsach lich vo n diesen beiden
M inera len a ufge baut, wobei der Limonit in steigendem Ausmaß aus der Verwitterung
des Pyri ts entstand . Die nich tmagnet ischen Antei le der Proben bestehen überwiegend
a us Pyri t neb en verei nzel t a uftretendem Q uarz. Im Gegensatz zu den Eise ng limmern
in W~lden stein feh len in den Vererzu nge n vo m Reiflin ggra ben un d vom Enge lberger
C h lo rit. Di eser Fak to r w ird a ls bed eu tsam erachte t, we il das Vorha ndensein von
C hlo riten zu aufbereitungstechnisc hen Schwierigkeiten führen kann (siehe
Wa lde nstein ).

Di e Voraussetzung für d ie Verwend ung von Eiseng limmer als Rostschutzpigment
ist u. a . eine Blar tch cnstru ktu r, d ie auc h unter Fein ma h lung a uf 63 /-l er ha lten bleibt.
Au ch di ese Bedingung ka nn vo n den Reifl inger Erzpro be n nur zu m T eil erfü llt
werd en . Selbst bei 0,3 mm Korngr öße tret en tafe lige Eiseng lim mer un d massige
H ämatitkörner a uf, di e bei wei ter er Zerklei neru ng Roteisen pigment bi lden würden
u nd so mit a ls Rost schutzpigm ent mit de n Vorzügen des Waldensteiner Eisenglimmers
ni cht in frage ko m me n.

Diese G ru nd bed ingu ng mu ß ber eits in der Erzausbi ld ung in der Lagerstätte
vorhanden sein und kann nicht a uf a ufbere it ungs tec h n ische m W eg erre icht werde n .

8. Kritische Betrachtung der Prospektionsmethoden

Bei der Entw ick lung eines Pros pektionssche mas . das mögl ich st fü r a lle vermuteten
Eiseng lim me rlage rs tä tten in de n Zentra la lpe n zur Anwendung ko m me n ka n n,
müssen Antworten a uf folgende Fra gen vo rl iege n:
a) An we lche lithol ogisch en Einhe iten sind d ie Vererzu ngen ge knüpft?
b) Gi bt es Sp ureneleme nte, d ie immer in der Erzparagenese a ufschei nen und somit als

Leitelernen te d ienen kö nnen?
c) Besitzt d as Erz neben se iner höher en D ichte noch wei tere p hys ikal ische

Eigens ch aften (z. B. ma gn eti sch ), di e durch Pro sp ektion sm ethod en angesprochen
werden können ?

d ) Fa lls d ie Vererzu ng in Begleitung von Magnetit auftritt, ist der Suszeptib ilirarskon -
trast a usreichend hoch, u m geomagnetische Anomalien zu verursachen?

Z u a} Vorliegende n Untersuchungen zufolge sind fast im mer Marmore Träger der
Vere rzunge n. Nu r in we n igen Aus na h me n (besonders bei hyd rotherm al en Gängen
wi e 'a uf der Seetal er Alp e) durchd rin gen d ie Vererzurigen ga ngart ig d as Ne be ngestein .
D ie Übe rlegungen in Kap itel s . I ze igen, da ß eine synsed imentäre Anlage des
Eisenglim mers nicht ausgesch lossen werden ka nn .

D as genetische Modell von Eisenglimmerlagerstätten hat für anzuwendende
Pro sp ekt ionsver fah ren nur inso fern Bedeutung, als gru ndsätzlich alle Marmore mit
zusa m me n auf tre te nde n Pegm a titen als potent ielle Träger von Hamati tmi nera lisatio­
nen in fr age k ommen,

Für di e Eff izienz der k ünftigen Prospektionsmethoden wäre es von grof~er

Bedeutu ng den Chemismus zu k lären, der bei der Entstehung von Eisenglimmerlager­
starren vo rgeherrscht haben mag.



(D ie derzeiti ge Untersuchung der Eisen glimmerlagerstätte Wa ldens te in kö nnte
zur Klärung dieser Frage beitragen. )

Ein feldgeologischer Gesichtspunkt für Sucharbeiten ist das Auftreten von gro ßen
alpinen Bruchlinien in der Nähe der Vererzungen (z . B. ist die Pöl slinie ein
dominierendes tektonisches Lineament, dem die Verer zungen in Oberzeiring und
Nußdorf zugeordnet werden können ).

Waldenstein wird durch Begleirbriiche der gewaltigen Lavanttal -Störung
beeinflußt. Hüttenberg schließlich, bzw. St. Martin, grenzt im Westen an die
Gortschitzral-Srorung: Dort finden sich laut Mitteilung von Herrn Doz. H.
WENINGER Quergänge mit I m mächtigen Sideriterzen.

Auch eine genauere Kenntnis der Lagerstättenform von Eisenglimmervorkommen
kann künftige Prospektionsarbeiten erleichtern .

211 b) Die bei der geochemischen Prospektion gesammelten Proben wurden
ausschließlich auf Fe und Mn analysiert. Künftig jedoch könnte eine Bestimmung der
in der Paragenese auftretenden Spurenelemente Leirelernente erkennen las sen, die
bessere Hinweise auf Eisenglimmervorkommen geben. Allerdings zeigen Vergleiche
mit anderen Hiirnatirvererzungen der Osralpen, daß generell verwendbare
Leitminera le nicht auftreten, vermutlich werden solche nur für bestimmte einzelne
Erzbezirke anwendbar sein: 2 . B. könnte für die Lagerstätte Waldenstein eine Analyse
auf Sb für das Auffinden neuer Vererzungen erfolgreich sein. Andererseits wurden in
den bearbeiteten Vererzungen von Nußdorf oder von der Hansenalm keine
Antimonerze beobachtet, sodaß Sb hier als Leitclement ausfällt.

Die Analysen auf Fe und Mn im Untersuchungsgebiet zeigten Anomaliebereiche
auf, die mit Hilfe von Geophysik und feldgeologischen Unt ersuchungen weiter
untersucht wurden.

211 c) und d) Zur Frage der geophysikalischen Eigenschaften de s Erzes muß bemerkt
werden, daß Magnetitanreicherungen als Umwandlungsprodukt von Hämatit durch
red uzierende Lös ungen ebenfa lls nur in räum lich begrenzten Gebieten vorkommen.
So etwa in Waldenstein , in Nufsdorf und in den Vererzungen des untersuchten
Gebietes. Som it kann Magnetik generell nicht zum Einsatz kommen, empfiehlt sich
aber dort, wo geologische Untersuchungen Magnetiranreicherung erkennen lassen.

Im Fall von Marmoren als Trägergestein ist auch der ent sp rechend hohe
Suszeptibilitatskonrrasr zur Vererzung gegeben, wodurch geo magnet ische Anomalien
hervortreten.

Bei einer geomagnetischen Prospektion muß unbedingt Rü ck sicht ge no mmen
werden auf die Lithologie der umliegenden Bereiche. Amphibolite z. B. können das
Erscheinungsbi ld der magnetischen Vertikalintensität derart bestimmen, da(~ durch
Vererzungen verursachte Anomalien nicht zum Vorschein kommen .

Zusam me nfassend ist festzustellen, da{~ eine Prospektion auf Eisenglimmer im
Mittelostalpin der Osta lpen am ehesten ziel führend sein wird , wenn
- Marmore in einem ähnlichen Gesteinsverband wie er in den \X!ölzer Tauern. den
Seetaler Alpen, der Saualpe und der Koralpe vorhanden ist , a uft reten und gena u
auskartiert worden sind;
- eine geochemische Übersichtsprospektion vorerst nur mit Fe- und Mn-Analy sen
durchgeführt wird. Die eventuell sparer zu ana lys ierende n Leirelernente hän gen von
den geologisch en Erkenntni ssen ab;
- bei vorhandenen Suszeptibilitatskontrasrcn der Einsatz von Geomagnetik
gerechtfertigt ist.
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Ganz allgemein soll crw.ihnt werden, daf~ sämtliche, durch Prospektionsmetho­
den gewonnene Erzindikationen selbstverständlich einer Verifizierung durch
bergmännische Prospektionsarbeiten bedürfen.

9. Auswahl besonders prospektionswürdiger Gebiete

Im Zusammenhang mit der Frage nach Gebieten, in denen auf Eisenglimmer
prospektiert werden soll, muß dem wirtschaftlichen Aspekt eine besondere Bedeutung
eingeräumt werden. Allerdings ist es unmöglich - 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 für die

Beurteilung der Bauwürdigkeit von grundlegender Bedeutung. Ein Vorkommen in
einer großen Höhe n1l1ß sowohl bessere Abbaubedingungen bieten als auch größere
Erzvorrate aufweisen als ein Vorkommen in geringerer Seehöhe und in einern besser
zugänglichen Gebiet.

Infrastrukturelle Einrichtungen
Die infrastrukturellen Einrichtungen variieren je nach der geographischen Lage

des Vorkommens. Die Entfernung vom nächsten, mit SLK\X1s befahrbaren
Transportweg, spielt eine ebenso große Rolle wie die Frage der Energieversorgung
und der Arbeirsmarktsiruation.

Bergmännische Aspekte
Bei den bergmännisch wichtigen Faktoren wird die Frage nach Form und dem

Lagerstätteninhalt als Funktion der Mächtigkeit der erzführenden 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 drängen sich Fragen auf, die frühzeitig

durch geologische und mineralogische Untersuchungen beantwortet werden können .
So etwa die Struktur der Hämatite, die sich aus dem besonderen Verwendungszweck
des Eisenglimmers als Rostschutzpigment ergibt, die aber sehr wohl bei der
Feinmahlung verloren gehen kann, der Verwachsungsgrad und Bcgleirmineralc wie
Pyrit, Chlorit und Limonit, die bei bestimmten Aufbereitungsprozessen nicht oder nur
sehr kostspielig abgetrennt werden können.

Dieser sicher nicht vollständige Fragenkomplex soll hier nicht in Einzelheiten
besprochen werden . Er muß allerdings bei der Auswahl prospektionswürdiger
Gebiete berücksichtigt werden. Im Laufe der Prospektion sind immer wieder
Rückkoppelungen mit dem Fragenkomplex vorzunehmen, um weitere geplante
Arbeiten rechtfertigen zu können.

Im folgenden werden Gebiete beschrieben, die aufgrund der lithologischen
Einheiten und der geographischen Lage nach Ansicht des Verfassers für künftige
Prospektionsarbeiten in Erwägung gezogen werden sollten.
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Wölzer Tauern

Im Bereich der Ortschaft Bretstein treten mächtige M armore a uf, die vo rerst
genau geologisch kartiert werden müßten. Im Fall vo n Er zindikationen wa rc ein
Prospektionsschema zu entwickeln, das in groben Z üge n auf den im vo rang egan genen
Kap ite l vorgeschlagenen Arbeitsvorgang aufbauen kann . Das gleiche gilt au ch für jene
Marmore, die von Oberzeiring entlang der Pol slinie zur Mur ziehen. Am Falkenberg.
der in der Fortsetzung der Marmore von Ober zeiring liegt , tr eten geomagn eti sche
Anomalien auf, d ie noch einer endgü ltigen Klärung bedürfen (K. METZ et a l., 1978 ).

Weitaus stärkere geomagnetische Anomalien erscheinen arn Süd abhang des
Fohnsdorfer Berges . Beide Gebiete so llen somit näher untersucht werden .

Seetaler Alpen

Aufgrund der Ergebnisse der im Rahmen dieser Arbeit en vo m Verfasser
durchgeführten Untersuchungen ist die Wahrscheinlichkeit e ines Auftretens von
bauwürdigen Vererzungen als sehr gering einzustufen.

Saualpe

Prospektionswürdige Gebiete der Saualpe wären die M arrnorkorper, so we it sie
nic ht Träger vo n Siderit-Vererzungen sind .

Koralpe

Nach Ans icht des Verfassers könnten auch die Marmorzüge W Salla
Eisenglimmervererzungen beinhalten. Ein bedeutender Marmorzug streicht in
nordöstl icher Richtu ng von Sa lla bis in den Raum Übelbach.

In a llen gena nnten Gebieten müßte vor Beginn von geoph ysikali sch en oder
geochemischen Untersuchungen eine genaue geologi sch e Kartierung durchgeführt
werde n, um die nöti gen Info rma tio nen für Auswahl und erfo lgversprechende Planung
der Prospektionsmethoden zu gewinnen .
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