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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Fur das Magnesitvorkommen Birglkopf in Hochfilzen/Tirol; westliche Grauwackenzone, wurde nach
einer geologischen Kartierung der noch zuginglichen ober- und untertigigen Abbauorte ein geologi-
sches 3D-Lagerstittenmodell erstellt. Begleitend erfolgte eine RFA-Analytik qualititsrelevanter Para-
meter wie CaO, Fe2Os, SiO2, ALO2, MnO und eine mikroskopische Untersuchung der Magnesite und

devonischen karbonatischen Wirtsgesteine.

Der Magnesit am Biirgelkopf zeigt sehr unterschiedliche Ausbildungen. Sein Farbspektrum reicht mit
flieBenden Ubergingen von schwarzen, braunen iiber orange bis zu rétlichvioletten Varietiten. Mot-
phologisch variiert er makroskopisch von massig kompakter bis zu erdig verwitternder Ausbildung. Im
Tagbau Rettenwand tritt Magnesit vorwiegend in Form von braunen, wolkigen Verdringungen im dm-
Bereich bzw. in enger Verwachsung mit grauen Dolomiten auf. GroB3ere homogene, bis mehrere 10er
Meter michtige Magnesitkorper mit kontinuierlichen Ubergingen treten im Tagbau Biirgl auf. Die
Modellierung und detaillierte Kartierung wurde durch die sehr dhnlichen Firbungen von Magnesit und
Dolomit und einen untertags nur teilweise moglichen Zugang sehr erschwert. Mangels einer Detailkar-
tierung des Umfeldes der Lagerstitte ist ihre Einbindung in den regionalen tektonischen Bau nur be-

dingt moglich.

Im Bereich des Vorkommens werden nach der Bildung eines postulierten pelagischen kalkigen Sedi-
ments, sechs Generationen karbonatischer Gesteine/Mineralisationsphasen unterschieden, bei denen
Magnesit nach der Bildung eines feinkérnigen Dolomits als zweitilteste Generation identifiziert wurde
und dem drei spitere Dolomitgenerationen nachfolgten. Aufgrund des Gelinde- und Dinnschlilffbe-
fundes sowie faziell-stratigraphischer Ubetlegungen wird fiir die Magnesite am Biirglkopf eine syngene-
tische Bildung ausgeschlossen und ein metasomatisches Genesemodell favorisiert. Die Herkunft der

mineralisierenden Losungen, Prozesse und Alter der Magnesitmineralisation bleiben aber ungeklirt.

Die RFA-Analytik der Hauptelemente unterschiedlicher Karbonat-Farbvariationen lassen keinen ein-
deutigen Zusammenhang von Firbung und Chemismus erkennen. In den unterschiedlich gefirbten
Karbonaten wurden keine signifikanten Unterschiede in den Gehalten von CaO, SiO3, Fe2Os, AO3
und MnO nachgewiesen. Die Farbunterschiede stehen im Zusammenhang mit akzessorischen Minera-

len wie Limonit, Pyrit, Himatit und Graphit.

Die der Modellierung zugrunde liegende Datenbank enthilt Daten der untertigigen Beprobung, Boh-
rungen, iltere archivierte geologische Schnitte und die Ergebnisse der Neukartierung. Fiir die Modellie-
rung der Magnesitkorper wurden als Grenzwerte CaO-Gehalte von 6 %, 12 % bzw. 20 % herangezo-

gen. Die daraus resultierenden Volumina der einzelnen Qualititen entsprechen den Ressourcen.
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Abstract

Abstract

A geological 3D-model of the magnesite deposit Burglkopf (Hochfilzen/Tyrol; western Graywacke
zone) was generated after mapping of the accessible mining sites at the surface and underground. RFA-
analyses of some qualitatively important chemical parameters such as CaO, FexOs, SiO2, AlO3;, MnO
and microscopic investigations were performed of the sparry magnesite and Devonian carbonate host

rock.

The Birglkopf magnesite displays a wide variety of colours. Black, brown, orange, reddish to violet
magnesites are the most common types but there are many kinds of transitions in between. Magnesite
occurs from massive, compact forms to weathered forms with earthy appearance. In the Rettenwand
area brown, nodular magnesite within the size of dm is enclosed mostly in greyish dolomite. Larger

homogeneous magnesite bodies occur at the Burgl open pit.

A handicap of the 3D-modeling and detailed field mapping was the difficult field discrimination of do-
lomite and magnesite due to their similar colouration and the restricted accessibility of the galleries un-
derground. The integration of the deposit into the regional tectonic structure is only tentative due to a

lack of information outside the deposit.

After a postulated pelagic calcareous sediment, six different generations of carbonate
rocks/mineralizations were identified by microscopic analyses. Magnesite formed after the fine grained
dolomite and was recognized as the second generation which was followed by three dolomite genera-

tions.

Syngenetic formation can be excluded for the Birglkopf magnesite due to field and thin section evi-
dences, stratigraphy and sedimentary facies. Although favouring a metasomatic genetic model the

origin and composition of the ore forming fluid, processes and age of mineralization are still uncertain.

Different coloured types of carbonate rocks were analysed by RFA. The results indicate no significant
variation of CaO, SiOz, Fe2O3, Al:O3 and MnO. The colouring is due to accessory minerals (limonite,

pyrite, hematite, graphite).

The basis for the 3D-modeling is a database with all available geological data like chemical analyses of

channel samples underground, boreholes, geological cross sections and geological mapping.

Contents of 6, 12 and 20 % CaO are the limiting values of the different qualities for the calculation of

resources.
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Einleitung

1 Einleitung

Diese Masterarbeit wurde in Kooperation mit der Firma Veitsch-Radex GmbH & Co am RHI

Produktionsstandort Hochfilzen (Tirol, Osterreich) erstellt. Hochfilzen liegt im politischen Be-

zirk Kitzbthel, an der Grenze zwischen Tirol und Salzburg. Rund 5 Kilometer SW von Hochfil-

zen liegt das Magnesitvorkommen Biirglkopf zwischen 1300 und 1600 m Seehohe. Der Abbau

von Magnesit am Burglkopf ging 1959 in Betrieb und wurde 1972 aus wirtschaftlichen Griinden

auf das ca. 1,5 km WSW gelegene Revier WeiBenstein verlegt. Einen Uberblick iiber die geogta-
phische Lage gibt Abbildung 1.

Liechtenstein
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Abbildung 1: Ubersicht geographische Lage; 1 = Magnesitwerk Hochfilzen, 2 = ehemaliger Magnesit-
bergbau Biirglkopf, 3 = aktueller Magnesitbergbau Weillenstein.

Fir die zukiinftige Entwicklung des Produktionsstandortes Hochfilzen war es wichtig die Quali-

tit und Menge der vorhandenen Ressourcen am Birglkopf zu evaluieren. Dazu eignen sich mo-

derne Softwarepakete wie z.B. SURPAC, die es ermdglichen, gro3e Mengen an geologischen Da-
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ten in einem Lagerstittenmodell zu visualisieren. Ziel dieser Arbeit war es, aus der vorhandenen
Datengrundlage des Vorkommens am Biirglkopf ein 3D-Modell mit dem Softwarepaket SUR-
PAC zu erstellen, um noch vorhandene Ressourcen der Abbaufelder zu ermitteln. Das Modell
wurde aus Daten chemischer Analysen der Streckenauffahrungen und Bohrungen bzw. geologi-
scher Karten sowie Quer- und Sohligschnitten der Lagerstitte erstellt. Im Zuge dieser Arbeit
wurde die umfangreiche Datengrundlage sortiert und archiviert, um eine spitere Nutzung zu er-
leichtern. Zusitzlich wurden die chemischen Analysedaten aus Bohrungen und Streckenauffah-

rungen in einer ACCESS Datenbank erfasst.

Die obertigige Kartierung der noch zuginglichen ehemaligen Tagbaubereiche der Rettenwand
und des Burgl von August bis September 2009 war ebenfalls Teil der vorliegenden Arbeit. Wei-
ters wurde von Oktober bis November 2009 eine geologische, bzw. detaillierte strukturgeologi-
sche Aufnahme untertage auf Sohle 1 in Bereichen der Abbaufelder 1 und 2 vorgenommen. Zu-
sitzlich wurden untertage drei Querschlige auf Sohle 1 nachbeprobt und die gewonnenen Daten

aus RFA-Analysen mit den vorhandenen Daten des Archivs verglichen.

Die durch die Kartierungen ermittelten Daten wurden ebenfalls in die Erstellung das Lagerstit-

tenmodells mit einbezogen.

Die genaue Erhebung der vorhandenen Ressourcen und ihre Qualitit ist ein wichtiger Beitrag fiir

die zukinftige Planung des Magnesitabbaues am Standort Hochfilzen.

1.1  Geschichtliche Entwicklung des Magnesitbergbaues Hochfilzen

Die Magnesitvorkommen Biirglalm — Rettenwand — Wei3enstein wurden Mitte der Zwanziger-
jahre vom Hutmann Andreas Egger entdeckt. Die erste Schurfbewilligung wurde am 20. Mirz
1926 der Alpenminen AG (Tochter der Osterreichisch-Amerikanischen Magnesit AG) vetliehen,
die 1928 auch die Abbaurechte erhielt. In mithevoller Handarbeit wurden am Weilenstein und
Biirgl tiber Jahre Schurfstollen vorgetrieben und Grenzen der Lagerstitte zum Nebengestein er-
kundet. Trotz des Baues der Materialseilbahn vom Weillenstein in den Hoérndlingergraben 1948,
kam es nie zum Vollbetrieb. Im Gegenteil, Ende 1953 wurden die Bergleute zum Magnesitberg-
bau Inschlagalm tberstellt und die Erkundung voriibergehend beendet. Mit der damaligen Auf-
bereitungstechnik war es nicht méglich, den Magnesit vom Dolomit zu trennen. Erst als 1956 in
Radenthein die Aufbereitung des Magnesits mittels Flotation entwickelt wurde, kam der endgulti-
ge Beschluss der OAMAG ein Magnesitwerk in Hochfilzen zu errichten. Ab diesem Zeitpunkt

ging dann alles sehr schnell voran. Es wurde eine Seilbahn zum Werk in Hochfilzen gebaut und
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wihrend im kiinftigen Tagbaubereich Biirgl der erste Magnesit hindisch freigelegt wurde, bereite-
te man durch Errichtung von Sturzschichten und Stollen die untertigige Abférderung des Mag-
nesits vor. Auch die Arbeiten zur Errichtung des Werkes waren enorm schnell und in nur zwei
Jahren schafften es hunderte Bauarbeiter und Monteure, die gesamten Werksanlagen fertigzustel-
len. Bereits 1959 (drei Jahre nach Beginn der Bauarbeiten) startete der erste Probebetrieb. Da im
laufenden Abbau am Birgl schon bald erkannt wurde, dass es sich nicht um einen einzelnen
durchgehenden sondern um mehrere linsenférmige Magnesitkorper handelt, mussten die ermit-
telten Vorrite drastisch gekirzt werden. Um diese Ressourcen besser zu nutzen, wurde zunichst
auf untertigigen Abbau umgestellt. Dies stellte sich als unrentabel heraus und so wurden Vorbe-
reitungen fiir einen obertigigen Abbau des Reviers Weillenstein getroffen. Eine Seilbahn vom
Weillenstein tber den Hoérndlingergraben zur Rettenwand sowie ein Unterfahrungsstollen zur
Anbindung an das bestehende untertigige Fordersystem wurden errichtet. Als 1972 der Tagbau
Weillenstein in Betrieb ging, wurde der Abbau am Biurg] eingestellt. Somit stellt das Revier Wei-
Benstein seit 1972 das ,,Riickgrat® der Rohstoffversorgung des Werkes Hochfilzen mit einer Jah-
resférdermenge von ca. 165 000 t dar. (Informationen entnommen aus Festschrift ,,50 Jahre

Werk Hochfilzen“RHI Standort Hochfilzen (Hrsg.) 2007).
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2 Geologischer Uberblick

Das Magnesitvorkommen Biurglkopf liegt in paldozoischen Einheiten der Grauwackenzone, die
sich iiber etwa 350 km von Schwaz (Tirol) bis Ternitz (Niederdsterreich) erstreckt. Die Grauwa-
ckenzone folgt dem allgemein WSW-ENE-Streichen der Ostalpen (siche Abbildung 2). Die
durchschnittliche Breite betrigt 5 bis 10 km wihrend maximale N-S Breitenentwicklungen um 25
km in den Bereichen Kitzbithel-Mittersill und Eisenerz-Leoben auftreten. Die Gesteine sind pa-
liozoisch und gehoren zu jenen Einheiten des Oberostalpins, die von ihrem urspringlichen
Basement abgeschert wurden (Schmid et al. 2004). Im Norden wird die Grauwackenzone durch
die nordlichen Kalkalpen (teilweise mit winkeldiskordanten Schichtverbidnden) begrenzt, im Si-
den lagert sie mit Uberschiebungen dem Mittelostalpin sensu Tollmann (1977 - 1986) bzw. der
Liegendeinheit (Silvretta Seckauer Decke) des Oberostalpinen Kristallins sensu Schmid et al.
(2004) auf. Im Bereich Zell am See — Liezen wird sie im Siiden entlang des Salzach- und Ennsta-
les von der Seitenverschiebungszone der Salzachtal-Ennstal-Mariazell-Puchberglinie (SEMP —
Linie, Linzer et al. 1995) begrenzt. Aus regionalen Grunden wird die Grauwackenzone in eine
westliche (Unterinntal bis Obersteiermark) und eine 6stliche Grauwackenzone (Grimming bei St.
Martin bis Ternitz) unterteilt, die sich auch im geologischen Aufbau und der tektonischen Struk-
tur unterscheiden. In beiden Teilen der Grauwackenzone treten Spatmagnesitlagerstitten auf.

Diese unterscheiden sich aber grundlegend in den Gefiigen und den Altern der Wirtsgesteine.

Bl schie Masse « Auwlochihon
Molassezone und Inneralp. Becken
Helvetilum
Rherodanubisch e Flyse heone
Gosau

Haordlic e K alkoalpen

Grauwac Kenzone

Zenirale Ostalpen - 0 berostalpin
Zentrale 08, - Unter - /Mittelostalpin
Zentrale O&, - Penninilum

Abbildung 2: Uberblick iiber die geologischen Grofleinheiten Osterreichs;
(http:/ /www.univie.ac.at/geo/lithstrat/welcome.html; Zugriff: 17.02.2010).
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2.1  Westliche Grauwackenzone

Der westliche Teil der Grauwackenzone zwischen dem Inntal und der Obersteiermark wird von
Mostler (1973) aufgrund groBerer Uberschiebungen in vier groBtektonische Einheiten unterteilt
(siche Abbildung 3). Die liegendste Einheit bildet die Alpbacher Einheit (U — O-Silur), tberlagert
von der Hohe-Salve-Einheit (O-Ordovizium — M-Silur), gefolgt von der Jochberg-Einheit
(Ordovizium). Zur hangendsten Langeck-Finheit zdhlen die Schwalbenwand-Deckscholle
(Ordovizium — O-Silur) die Langeck-Klingspitz-Deckscholle und eine Deckscholle SSW von Bi-

schofshofen.

Nach Mostler (1973) liegen die Vorkommen Biirgl (RHI Standort Hochfilzen (Hrsg.)), Inschlag-
alm (Leogang) und Entachen Alm (Umgebung Saalfelden), sowie die Lagerstitte Weillenstein
(RHI Standort Hochfilzen (Hrsg.)) innerhalb der Jochberg-Einheit, wihrend das Magnesitvor-
kommen SpieBnigel der tiefsten Decke, der Alpbacher Einheit angehért. Das Vorkommen
Tux/Lanersbach liegt in hoherer stratigraphischer Position des Innsbrucker Quarzphyllits welche

nach Mostler (1973) der Jochberg-Einheit entsprechen wiirde.

In der Metallogenetischen Karte (Weber 1997) werden die Magnesitvorkommen der Entachen-
alm dem Magnesit-(Eisenkarbonat-) Berzirk Dienten (Nebengesteine U — M-Silur bzw. M — O-
Silur) zugeordnet, die Magnesite der Spiendgel dem Kupfererz-(Magnesit-) Bezirk Hohe-Salve-
Einheit (Nebengesteine Altpaliozoikum) und die Magnesitvorkommen des Magnesitbezirks

Hochfilzen der Hohe-Salve-Einheit (Nebengesteine O-Silur - U-Devon) zugerechnet.

11
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Geologischer Uberblick

2.2 Ostliche Grauwackenzone

Die 6stliche Grauwackenzone erstreckt sich von Grimming bis Ternitz und tritt mit bis zu vier
Gbereinanderliegenden alpidischen Decken, bzw. Schuppen auf: Die Veitscher-, Silbersberg-,
Kaintaleck- und Norische Decke. Die hangendste Norische Decke entspricht stratigraphisch und
faziell der westlichen Grauwackenzone (Neubauer 1994), wihrend die Silbersbergdecke als Lie-
gendeinheit der Noérdlichen Kalkalpen betrachtet werden kann, die durch vorlandgerichtetes
Klettern des basalen, ostalpinen Abscherhorizontes von der Norischen Decke einschlief3lich der
Nordlichen Kalkalpen getrennt wurde (Neubauer et al. 1994). Die Magnesitlagerstitten der 6stli-
chen Grauwackenzone liegen innerhalb der aus karbonen Gesteinen aufgebauten Veitscher De-
cke (,,Magnesit- Talk-Bezirk Veitscher Decke® Weber 1997), der tektonischen Liegendeinheit der
Grauwackenzone. Die Magnesitvorkommen liegen ausschlieBlich in Karbonatgesteinen der Steil-
bachgraben-Formation (,,Magnesitkarbon®). Magnesit ist unter anderem beschrieben aus der Ty-
puslokalitit fiir Spatmagnesit Veitsch (Ebner et al. 2003), dem Vorkommen Sunk/Hohentauern
(Azim Zadeh 2009) sowie aus den Lagerstitten Oberdotf/Laming (Troby 2001) und
Wald/Schoberpass (Ebner et al. 2004). Die Gliederung der 6stlichen Grauwackenzone ist in Ab-
bildung 4 dargestellt.

e
\

[ TR e = oioEae = A5 T e | T
GroBgliederung des Ostteils der Grauwackenzone | ‘ \ ‘ | ‘ ‘ ‘ \ } [ ‘
20km | | I e ] --TH.
e 2km N ‘ “ | | 4 | | |
= ‘ | \ bt gagher
. | Lt | | | ; 7‘
! |1t T SRy e

4 Karbon der Veitscher Dacke
Mittelostalpines Kristailn

Inmeraipines Tertidr

- Narische Dberschiehung

I i

Abbildung 4: Gliederung der 6stlichen Grauwackenzone (Schénlaub 1979, verindert); 1 = Veitsch, 2 =
Oberdorf/Laming, 3 = Wald/Schobetpass, 4 = Sunk/Hohentauern.
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3 Der geologische Rahmen des Magnesitvorkommens Biirglkopf

Das Magnesitvorkommen Birglkopf liegt ca. funf Kilometer stid-sidwestlich von Hochfilzen,
auf dem Gemeidegebiet von Fieberbrunn. Mit einer Ausdehnung von Ost nach West von 2,5
Kilometern liegt das Magnesitvorkommen in paldozoischen Schichten der westlichen Grauwa-
ckenzone (genauer Kitzbitheler Grauwackenzone). Die sogenannte Kitzbtheler Grauwackenzone
erstreckt sich zwischen Kitzbiihel und Zell am See und wird in zwei tektonische Deckeneinheiten
cingeteilt: die Plattform-Fazies der Wildseeloder-Einheit und die Beckenfazies der Glemmtal-
Einheit, tektonisch getrennt durch die Hochhérndler Schuppenzone. Das Magnesitvorkommen
Burglkopf kommt im Ostlichen Teil der Wildseeloder- Einheit zu liegen, siche Abbildung 5
(Heinisch 1988).

On _ /
— la?‘-"%gtik\nﬁ:
er \YSTR ?
| |qu‘cﬁhd i R

Tpitze

1]

? . .
Schyppenzone

tfondorf Salzach
o . /Penmninikum ;-
N R A oo .(..'.0 2" Lkm

Abbildung 5: Deckentektonische Gliederung der Kitzbiiheler Grauwackenzone und seine Abgrenzung zum
geologischen Rahmen (Heinisch 1988, verindert); (P.V.T. = Postvariszische Transgressionsserie, UOA =
Unterostalpin des Innsbrucker Quarzphyllits, ? = Grenzverlauf vermutet), ® = Lage des Magnesitvor-
kommens Biirglkopf.




Der geologische Rahmen des Magnesitvorkommens Burglkopf

3.1 Wildseeloder-Einheit

Die im noérdlichen Teil gelegene Wildseeloder-Einheit wird charakterisiert durch maichtige
Schichten des oberordovizischen Blasseneck Porphyroids und verschiedene pelagische Karbona-
te, die wahrend des Silur und Devon gebildet wurden (siche Abbildung 6). Es treten im Ober-
ordovizium bis zu 600 m michtige, rhyolitische Ignimbrite ohne Zwischenschaltungen von Se-
dimenten auf, die tektonisch abgeschert wurden und so die iltesten Gesteine der Einheit bilden
(Heinisch 1981; 1988; Mostler 1970; 1984). Dartiber abgelagerte Konglomerate weisen auf eine
deutliche Sedimentationsliicke hin (Schonlaub & Heinisch 1993). Wihrend des Silur kam es zu
einer Faziesdifferenzierung beginnend von Schwarzschiefern mit ortlichen Einschaltungen von
Graptoliten und Kieselschiefern, neben verkieselten, pelagischen Kalken, Cephalopodenkalken
bis hin zu dolomitischen Gesteinen. Im Obersilur begann die Entwicklung einer Karbonatplatt-
form, die bis ins frithe Oberdevon andauerte und Flachwasser- bis lagunire Dolomite, lokal Riff-
bildungen und pelagische Kalksteine des Frasnium umfasst (Mostler 1970; Schonlaub 1979;
1980). Die Magnesitvererzung ist an die Karbonate dieser Plattformentwicklung gebunden. Vom
Obersilur (Ludlow) bis Unterdevon (Prag) wurden helle und graue Dolomite mit bis zu 140 m
Michtigkeit abgelagert (Heinisch 1988). Massige Dolomite des Spielbergdolomits folgten von
Unter- bis Mitteldevon. Im Oberdevon wurden Tonschiefer, Kieselschiefer und Kalke abgelagert.
Uberlagert wird die Wildseeloder-Einheit von der Postvariszischen Transgressionsserie mit per-

mischem Alter (Heinisch 1988).

3.2 Glemmtal-Einheit

Im Stiden des Gebietes befindet sich die Glemmtal-Einheit, die méchtige siliziklastische Schicht-
folgen der sogenannten Wildschénauer Schiefer umfasst. Es treten auch pelagische Karbonat-
und Lyditfolgen mit geringen Michtigkeiten auf (Heinisch 1988). In Form von umgelagerten
Vulkanoklastika tritt Porphyrmaterial auf, wahrscheinlich zeitgleich mit den Ignimbriten der Wid-
seeloder-Einheit (Heinisch 1988). Zwischenschichten basischer Magmatite mit Michtigkeiten
von einigen wenigen, bis zu 100 Metern sind ein wesentliches Merkmal dieser Einheit. Die mo-
notonen Siliziklastika der Wildschonauer Schiefer sind eine Wechsellagerung von Tonschiefern,
Silt- und Sandsteinen mit lokal auftretenden Konglomeraten und Breckzien (Schénlaub &
Heinisch 1993). Relikte von Sedimentgefiigen (rythmische Banderung, gradierte Schichtung,
BOUMA-Zyklen) weisen auf turbiditische Ablagerungsmechanismen hin (Middleton & Hampton
1973). Nach faziellen Unterscheidungskriterien kann die Glemmtal-Einheit in drei Formationen

unterteilt werden: die Schattberg-, Léhnersbach- und die Klingler Kar-Formation.
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Der geologische Rahmen des Magnesitvorkommens Birglkopf

3.21 Schattberg-Formation

Die Schattberg-Formation spiegelt die Charakteristika proximaler Turbidite wider, wie machtige,
grobkornige, gradierte Sandsteine, gangtérmige Mikrokonglomerate und Breckzien (Schonlaub &
Heinisch 1993). Die Bildung der bis zu 1500 m machtigen Formation lisst sich vom Ordovizium
bis zum Mitteldevon belegen. Ob eine Verbreitung bis ins Karbon besteht, lisst sich wegen feh-
lender Fossilfunde nicht zweifelsfrei kliren (Heinisch 1988). Olistholithische Megabreckzien der
Schattberg-Formation enthalten in unterschiedlichen Mengen gut gerundete Einschlisse von
Granat- oder Hornblendegneisen, Amphiboliten, Quarziten, serizitischen Gneisen und Granitoi-
den. Die Sandsteine weisen anhand ihrer mineralogischen Zusammensetzung (hauptsichlich

Subgrauwacken) auf ein kontinentales Liefergebiet hin (Schonlaub & Heinisch 1993).

3.2.2 Lohnersbach-Formation

Die Lohnersbach-Formation zeigt typische Merkmale distaler Turbiditsequenzen, wie beispiels-
weise mittel- bis feinkérnige Sandsteine mit Michtigkeiten im Dezimeterbereich und haufigerem
Auftreten von Siltsteinen und Tonschiefern. Ihre Entwicklung beginnt an der Grenze Ordovizi-
um Silur und geht bis ins Unterdevon mit maximalen Michtigkeiten von 1300 m (Heinisch

1988).

3.2.3 Klingler Kar-Formation

Die Klingler Kar-Formation wird als pelagische Tiefenschwelle, mit geringmaichtigen Karbonat-
Lydit-Abfolgen interpretiert (Heinisch 1988). Die Formation weist Méchtigkeiten bis maximal 50
m auf und wurde vom Obersilur bis Mitteldevon abgelagert. Die Klingler Kar Formation wird
von kondensierten Cephalopodenkalken, Mergeln, Grunschiefern, Schwarzschiefern, Lyditen

und basaltischen Tuffen aufgebaut (Schonlaub & Heinisch 1993).
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Abbildung 6: Stratigraphisch-fazielle Gliederung der Kitzbiiheler Grauwackenzone (Heinisch 1988) Litho-
logische Gliederung innerhalb der Klingler Kar-Formation: 1 = Kalkmarmor-Lydit-Wechselfolge, 2 =
Kalkmarmor-Tonschiefer-Wechselfolge, 3 = Kalkmarmor-Tuffitschiefer-Wechselfolge.

3.3 Schichtfolge des Magnesitvorkommens Biirglkopf

Die idealisierte Schichtfolge beginnt nach Vavtar (1976) im Ordovizium mit den tieferen Wild-
schonauer Schiefern (siche Abbildung 7, Profil a). Diese bestehen vorwiegend aus hellen Ton-
schiefern mit Subgrauwackenbinken (max. 6 m maichtig) und Einschaltungen von basischen
Eruptivgesteinen (Mavridis & Mostler 1970). Im Oberordovizium bis zur Silurgrenze treten
Porphyroide zwischen den tieferen- und héheren Wildschonauerschiefern auf und bilden einen
Leithorizont. Die maximal 200 m michtigen héheren Wildschonauer Schiefer (Llandovery bis
Wenlock) sind vorwiegend dunkel, meist schwarz gefirbt und weisen Kalke und Tuffe als Ein-
schaltungen auf (Mavridis & Mostler 1970). Vom Untersilur (Wenlock) bis ins Obersilur treten
schwarze, laminierte Dolomite auf, die tektonisch stark beansprucht und zertrimmert sind. Diese
schwarzen Dolomite bilden das Liegende einer vom Obersilur — Unterdevon reichenden Dolo-
mitfolge, an die die Magnesitvererzung gebunden ist. Zu den Dolomiten des Obersilur bis Un-
terdevon gehoren weiters helle Dolomite (Gedinne bis Unter-Siegen) und bunte Flaserdolomite
(Obet-Siegen bis Ems). Im Eifel beginnen hellgraue Dolomite, die bis Ende Givet reichen.
Schichten des Oberdevon und Karbon fehlen im Lagerstittenbereich (Vavtar 1976).
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Der geologische Rahmen des Magnesitvorkommens Biirglkopf

Nach Heinisch (1988) erfolgt, so wie in der stratigraphischen Tabelle von Osterreich (Piller et al.
2004) dargestellt, keine weitere Unterteilung in hohere- und tiefere Wildschonauer Schiefer mehr.
Der Begriff der Wildschonauer Schiefer wird nun auf die ehemaligen tieferen Wildschénauer
Schiefer eingeschrinkt, wobei fiir die Schiefereinheiten tiber dem Porphyroid (= ehemalige héhe-
re Wildschonauer Schiefer) nach Heinisch (1988) drei eigene Formationen (Schattberg-, Loh-
nersbach- und die Klingler Kar-Formation) definiert werden. Wesentlich ist dabei, dass die ehe-
mals unter dem Porphyroid situierten basischen Vulkanite biostratigraphisch im Devon, ab dem

Ems eingestuft werden.
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Abbildung 7: Stratigraphische Idealprofile der Schichtfolge, Profil a (Vavtar 1976, verdndert); Profil b zeigt
statigraphische Einheiten entsprechend Heinisch et al. (1995) und Piller et al. (2004) bzw. Erlduterungstext
zur Stratigraphischen Tabelle (Ebner 2010, in Vorbereitung), [l = Magnesit, 1 = Alter der Wirtsgesteine
nach Mostler (1973) und Weber (1997), 2 = Alter der Wirtsgesteine nach geologischer Karte (Heinisch et al.
1995).
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Der geologische Rahmen des Magnesitvorkommens Burglkopf

Der gesamte Schichtkomplex der Dolomite des Obersilur bis Unterdevon wird von Mostler
(1970) in der sogenannten ,,Stdfazies* zusammengefasst. Die Magnesite sind laut Mostler (1970)
streng an diese Fazies gebunden. Im Norden anschlieBend, wird diese Dolomitserie von gleich
alten, aber faziell verschiedenen, grauen bis roten Dolomiten der sogenannten ,,Spielbergtazies®

aufgebaut, welche keine Magnesitvererzung zeigen.

Mostler (1973) konnte anhand von Conodontenfaunen das Alter des Magnesitlagers Ofenberg
(RHI Standort Hochfilzen (Hrsg.)) eindeutig auf Oberludlow bis Ems festlegen.

Laut geologischer Karte, Blatt 123 Zell am See (Heinisch et al. 1995), kommt der Magnesit der
Lagerstitte Birglkopf in massigen Dolomiten der ,,Spielbergdolomit-Gruppe® zu liegen. Die
,»opielbergdolomit-Gruppe® (Unterdevon bis Mitteldevon) wird der Widlseeloder-Einheit zuge-

rechnet.

Wie bereits in Kapitel 2.1 erwihnt, wird das Magnesitvorkommen Burglkopf It. Weber (1997)
dem Magnesitbezirk Hochfilzen (Hohe Salve Einheit) zugerechnet. Das Trigergestein ist ein
primiér bis 500 m michtiger Dolomitkomplex, obersilurischen bis unterdevonen Alters, der bei
inverser tektonischer Position der Gesamtfolge im Allgemeinen nach S einfillt. Das bei grof3riu-
miger Betrachtung konkordant verlaufende Magnesitlager besetzt Sedimentabfolgen zwischen

dem Obersilur (O-Ludlow) und Underdevon (Ems) (Weber 1997).

3.4 Kartierung der Magnesitlager am Biirglkopf

Im Zuge einer Oberflichenkartierung wurden die zuginglichen Etagen der Abbaufelder Lirchri-
cken (Rettenwand) und Biurgl Tagbau aufgenommen. Weiters wurde eine geologische, bzw. de-
taillierte strukturgeologische Aufnahme untertage auf Sohle 1 in Bereichen der Abbaufelder 1
und 2 vorgenommen. Eine Auflistung aller ober und untertigig genommenen Proben findet sich

in Anlage E. Alle strukturgeologischen Messdaten sind in Anlage C bzw. Anlage D aufgelistet.

341 Kartierung Lirchriicken (Rettenwand)

Einen Uberblick tber die Etagen der Rettenwand geben die Abbildung 8 und Abbildung 9 bzw.
die geologische Karte in Anlage A.
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o o ok s ol R i .
Abbildung 8: Uberblick iiber die Etagen 5 bis 7 der Rettenwand; im unteren Bereich des Bil-
des befindet sich das Stollenmundloch mit der Seilbahn.

Abbildung 9: Uberblick iiber die Etagen 12 bis 15 der Rettenwand; in rot strichliert die Etage
14, die aus Sicherheitsgriinden nicht mehr zuginglich ist.

20



Der geologische Rahmen des Magnesitvorkommens Burglkopf

Auf Etage 3, 6stlich des Stollenmundloches ist der anstehende Dolomit weil3, grau bis dunkelgrau
und enthilt teilweise rotliche Knollen, die grofiteils ebenfalls aus Dolomit, selten aus Magnesit
bestehen. Stellenweise ist der Dolomit mit weillen Adern durchzogen. Magnesit ist in diesem Be-
reich nur in sehr geringen Mengen zu beobachten. Westlich des Stollenmundloches auf Etage 3
ist auf 6 m Profillinge grauer Dolomit mit wolkigenVerdringungen von Magnesit (bis 12 cm
grof3) anstehend. Daran anschlieSend findet sich typisch braungefirbter, massiger Magnesit mit
bis zu 0,5 cm groBen Dolomitkristallen. Bis hin zur ,,Etagennase® bei der Zufahrt zur Seilbahn-

station sind immer wieder dolomitreichere Partien im Magnesit zu beobachten.

Entlang des Profils nérdlich der Seilbahnachse ist grau-weiller Dolomit teilweise mit rétlichen
Partien anstehend. Dieser ist meist sehr eng mit Magnesit verwachsen (siche Abbildung 10). Stel-
lenweise sind im Dolomit auch offene Hohlrdume erkennbar, die mit Dolomitbreckzien gefullt
sein konnen (sieche Abbildung 11). Bis hin zum Stollenmundloch der Seilbahn wechseln die Li-
thologien sehr stark von Dolomit, eng verwachsenem Magnesit und Dolomit bis hin zu magne-
sitreichen Partien. Das Profil stdlich der Seilbahnachse beginnt beim Stollenmundloch der Seil-
bahn mit rétlich braunem Magnesit, der teilweise grau weillen Dolomit einschlie3t. Magnesit do-
miniert die gesamte Profillinge bis ca. 6 m vor der ,,Etagennase®. Dort wechselt die Lithologie zu
grauem Dolomit mit pords wirkenden braunen Magnesiteinschlissen. Etwa 5 m vor der ,,Eta-
gennase® in etwa 5 m Hohe befindet sich im Dolomit ein Hohlraum mit einem Durchmesser von
etwa 0,75 m. Im Allgemeinen ist das Gestein im Bereich der Seilbahnachse sehr stark aufgelo-
ckert und gekliftet. Das ist moglicherweise auf die fritheren Sprengtitigkeiten wihrend des akti-
ven Abbaus zurtickzufthren. Die It. Aussagen von Herrn Dr. H. Pirkl in diesem Bereich vor-

kommenden Kalke wurden nur sehr vereinzelt im Hangschutt beobachtet.
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Abbildung 10: Rettenwand, nérdlich der Seilbahn- Abbildung 11: Rettenwand, nérdlich der Seilbahn-
achse; eng verwachsener Magnesit (braun) und achse; Dolomitbreckzie mit kalzitischem Uberzug.
Dolomit (hellgrau).

Auf Etage 5 befindet sich oberhalb des Stollenmundloches der Seilbahn beginnend, hellbrauner
Magnesit der bereits nach einer Profillinge von 5 m immer dolomitreicher wird. Bei Profilmeter
22 wechselt die Lithologie zu Dolomit mit wenig Magnesit und fithrt ab ca. Profilmeter 40 keinen

Magnesit mehr.

Die Etage 6 besteht im westlichen Bereich aus stark zetlegtem Dolomit, der nur wenig Magnesit
enthilt. Der Dolomit ist grau, teilweise rotlichviolett und sehr feinkérnig. Die oft braunen Kluft-
belige auf dem Dolomit sehen dem Magnesit tiuschend dhnlich. Der auftretende Magnesit ist
sehr mirb und zeigt Fiarbungen von orange, rosa bis hellbraun. Magnesitreichere Bereiche gibt es
von Profilmeter 30 bis 42 und von Profilmeter 70 bis 85. Im letztgenannten Bereich gibt es ver-

starkt Tropfwasseraustritte.

Durch Sprengungen stark zerlegter Dolomit ist im westlichen Teil von Etage 7 anstehend. Die
grau bis violett gefirbten, wolkigen Verdringungen von Dolomit werden teilweise von Magnesit
umsaumt. Bei ca. 30 Profilmetern ist eine sehr steil stehende Harnischfliche im Dolomit, die ca.
E - W streicht zu erkennen. Nur ca. 15 m entfernt liegt eine weitere ebenfalls steil stehende, dhn-
lich orientierte Harnischfliche im Dolomit, die nach oben hin von Griinschiefer (Porphyroid)
begrenzt wird (siche Abbildung 12). Der Schiefer ist stark verfaltet, weist eine griinliche, teilweise
dunkelgrau bis schwarze Firbung (organische Bestandteile?) auf und ist entlang von Kluftflichen

oft mit roten Beldgen tberzogen (siche Abbildung 13).
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Abbildung 12: Rettenwand Etage 7; glatt po- Abbildung 13: Rettenwand Etage 7; schwarze (Orga-
lierte Harnischflache im stark gefalteten Griin- | nik?) Lage in gefaltetem Griinschiefer mit ,,rostigen®
schiefer. Belédgen.

Das westliche Ende der Etage 12 besteht aus stark gekliftetem rétlichviolettem Dolomit, der
vereinzelt Magnesit enthilt. Das Gestein ist sehr murb und weist lingliche Hohlrdume auf (bis zu
5 c¢m lang), welche eine schichtparallele Einregelung zeigen. Bei Profilmeter 35 findet sich eine
eingeschuppte rote Tonschieferlinse (2 x 5 m) mit oft silbrig-glinzenden Himatitbeldgen. Ab
Profilmeter 40 wird der Dolomit kompakter (bei Anschlagen heller Klang) und weist abschnitts-
weise einen sehr feinhackigen Bruch auf. Magnesit ist ab Profilmeter 10 nicht mehr zu beobach-

ten.

Die Etage 13 ist aus dunkelgrau bis violettem Dolomit aufgebaut, der stellenweise kleinere weille
bis gro3e graue Dolomiteinschliisse aufweist (siche Abbildung 14 und Abbildung 15). Magnesit
findet sich nur in sehr geringen Mengen im Hangschutt. Im Ostlichen Teil der Etage (Profilmeter

55) ist Kalk zu beobachten, der ausschlief3lich in diesem Bereich anstehend vorgefunden wurde.
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Abbildung 14: Rettenwand Etage 13; r6tlichvioletter | Abbildung 15: Rettenwand Etage 13; r6tlich brauner
Dolomit mit 1-2 cm groflen, ausgelingten weilen Dolomit mit bis zu 15 cm grof3en, grau weillen Do-
Dolomiteinschliissen. lomitknollen als Einschliisse.

Die Etage 14 ist aus Sicherheitsgrinden nicht mehr zuginglich.

Auf Etage 15 ist grauer Dolomit mit braunen Kluftbeligen anstehend. Der Dolomit weist einen
feinhackigen Bruch auf, ist stellenweise mit rétlichvioletten Adern durchzogen und wirkt sehr

kompakt.

3.4.2 Kartierung Tagbau Biirgl
Einen Uberblick tiber die Lage der Etagen des Tagbaus Birgl geben die Abbildung 16 und Ab-
bildung 17. Die geologische Karte ist in Anlage A zu finden.
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Abbildung 16: Ubersicht iiber die Lage der Etagen 10 bis 21 des Tagbaus Biirgl; in rot strichliert die Eta-
gen, die aus Sicherheitsgriinden nicht mehr zuginglich sind.
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Der geologische Rahmen des Magnesitvorkommens Biirglkopf

Die Etage 21 beginnt am 6stlichen Ende mit hellgrauem Dolomit, der teilweise rétliche Flecken
aufweist. Bei Profilmeter 35 geht er in dunkelgrauen, oft kavernésen Dolomit tiber, der teilweise
von roten Gingchen durchzogen wird. Vereinzelt treten Hidmatitbelige entlang von Kliiften auf.
Am westlichen Ende ist rot gefleckter, stark verwitterter Dolomit anstehend, der von Kalzitadern

durchzogen wird.

Mit hellgrau bis rotlich geflecktem Dolomit beginnt das 6stliche Ende der Etage 20. Zum Teil
treten braunliche, sehr stark verwitterte Areale auf. Die Hohlraume/Kavernen in diesem Bereich
sind moglicherweise auf Verwitterung von Magnesit zuriickzufiihren. Die Dolomite weisen dun-
kelgraue bis schwarze Uberziige auf, selten sind schmierige, silikatische Belige an Stérungsfla-

chen zu beobachten.

Das 6stliche Ende der Etage 19 beginnt mit grau gefirbtem Kalk, der eine Bankung im dm-
Bereich aufweist. Nach etwa 15 Profilmetern geht der Kalk in rot gefleckten Dolomit mit brau-
nen Adern tiber. Der Dolomit zeigt dunkelgrau bis braune Beldge und es treten vermehrt Kaver-
nen mit einem Durchmesser bis zu 0,5 m auf. Bei Profilmeter 75 ist eine Linse (4 x 0,5 m) mit
rotem Tonschiefer anstehend. In einem Hohlraum innerhalb der Tonschieferlinse konnten sich
Hohlraumausfillungen aus Dolomit bilden (siche Abbildung 18). Die Abrisskante der Rutschung
befindet sich bei Profilmeter 116 unterhalb der Etage 19.

Abbildung 18: Tagbau Biirgl Etage 19; sekundire Hohlraumausfullungen aus Dolomit.

Aus Sicherheitsgriinden nicht mehr zuginglich, bzw. durch die Rutschungsmasse tiberdeckt sind

die Etagen 17 und 18.
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Die Etagennase am Ostlichen Ende der Etage 16 zeigt bereits weit gedffnete Kliifte und ein Ab-
rutschen dieser ist in niachster Zeit zu erwarten. Sie wird aus grauem Dolomit mit hdufig wolki-
gen Verdringungen von Magnesit aufgebaut. Der Dolomit erstreckt sich tiber ca. 18 Profilmeter.
Ab Profilmeter 30 werden die wolkigen Verdringungen von Magnesit seltener und gehen bei

Profilmeter 40 in reinen, grauen Dolomit tber.

Ein Gemisch aus Magnesit und Dolomit bildet das 6stliche Ende der Etage 15. Beginnend bei
Profilmeter 10 bis ca. 45 befindet sich Ger6ll einer Rutschung, das sich aus Magnesit mit unter-
geordneten Dolomiteinschaltungen zusammensetzt. Anschlieend an das Stollenmundloch bei
Profilmeter 50 ist eine Breckzie aus Magnesit und Dolomit anstehend, wobei der Magnesit bereits
stark verwittert ist. AnschlieBend bis zum westlichen Ende der Etage ist grauer Dolomit mit ro-
ten Flecken anstehend. Der Dolomit ist stark aufgelockert, mit offenen Kliften und vereinzelten

Kavernen. Er enthalt nur geringe Mengen Magnesit.

Die Etage 14 beginnt im Osten mit hellgrauem Dolomit mit roten Flecken, der im unteren Be-
reich kavernos wirkt und wolkigen Verdringungen von Magnesit enthilt. Ab Profilmeter 40 sind
grof3e uberwachsene Magnesitblocke mit Dolomiteinschaltungen zu beobachten, die méglicher-

weise nicht anstehend sind.

Mit braunem, erdig wirkendem Magnesit beginnt die Etage 13 am 6stlichen Ende und geht nach
etwa 8 Profilmetern in kompakter wirkenden Magnesit tber. Das Gestein zeigt schwarze Belage
und ist stark gekliftet. Ab Profilmeter 35 geht der Magnesit in grauen Dolomit mit violetten Fle-

cken und Magnesitlinsen tber.
Die Etagen 11 und 12 sind nicht mehr begehbar.

Das 6stliche Ende der Etage 10 wird aus braunem, erdig wirkendem Magnesit aufgebaut und be-
inhaltet einzelne kompaktere Magnesitblocke (siche Abbildung 19). Vereinzelt sind weille bis
graue Dolomitlinsen erkennbar. Ab Profilmeter 20 wechselt Dolomit sehr stark mit kompaktem

und miirbem Magnesit (siche Abbildung 20).
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Abbildung 19: Tagbau Biirgl Etage 10; sehr miirber,
erdig wirkender Magnesit mit Dolomiteinschaltun-
gen.

Abbildung 20: Tagbau Biirgl Etage 10; starker Li-
thologienwechsel von grauem Dolomit, kompak-
tem und miirbem Magnesit.

Die Etagen 8 und 9 sind aus Sicherheitsgriinden nicht mehr zuginglich.

Die Etage 7 ist nur mehr 6stlich der Rutschung begehbar und die ersten 80 Profilmeter vom 6st-

lichen Etagenende aus sind mit Metallgittern gesichert und von Hangschutt bedeckt. Von Pro-

filmeter 80 bis ca. 100 ist Magnesit mit Dolomiteinschaltungen anstehend. Der Dolomit ist weil3

bis grau, stellenweise violett. Ab Profilmeter 110 tritt der Dolomit stark zuriick und ist nur mehr

in Form grofler Knollen und duflerst grobkristallin (bis 2 mm) ausgebildet im Magnesit zu be-

obachten (siche Abbildung 21). Der Magnesit wirkt mirber und ist ebenfalls grobkristallin ausge-

bildet (siche Abbildung 22). Ab Profilmeter 100 gibt es vermehrt Tropfwasseraustritte.
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Abbildung 21: Biirgl Tagbau Etage 7; sehr grob- Abbildung 22: Biirgl Tagbau Etage 7; miitber, zu-
kristallin ausgebildeter, weil3 bis grauer Dolomit. ckerkdrniger Magnesit.

Mit Magnesit und rétlichen Dolomitknollen beginnt das 6stliche Ende der Etage 6. Der untere
Bereich der Etage ist bis Profilmeter 40 dolomitreicher, geht dann aber in einen zuckerkornigen
Magnesit mit teilweise glinzenden Dolomitkristallen tber. Ab Profilmeter 80 ist ein starker
Wechsel der Lithologien von Magnesit zu Dolomit und umgekehrt zu beobachten. Der Magnesit
wirkt in diesem Bereich kompakter und weist teilweise rétliche Adern und Hohlrdume (bis 0,5
mm) auf. Ab Profilmeter 120 dominiert der kompakte, typisch braune Magnesit, der teilweise

Hohlriume von bis zu 2 cm zeigt.
Die Etage 5 ist aus Sicherheitsgriinden nicht mehr zuginglich.

Am 6stlichen Ende der Etage 4 ist auf einer Linge von etwa 3 m stark zerlegter, kavernoser
Magnesit anstehend. Dieser geht in einen violett-grauen Dolomit mit vernissten Storungsflichen
tber. Ab Profilmeter 40 tritt vermehrt mirber Magnesit mit Dolomiteinschaltungen auf, wobei

sich die Lithologien bis zum Etagenende immer wieder abwechseln.

Stark gekliifteter Magnesit ist am 6stlichen Ende der Etage 3 anstehend. Dieser geht bereits nach
4 m in einen sehr mirb wirkenden grauen bis dunkelvioletten Dolomit tiber und zeigt oberhalb
eines verschitteten Stollenmundlochs bei Profilmeter 35 einen Harnisch mit Kalzitbelag. Der in
diesem Abschnitt entlang einer Scherzone auftretende Magnesit ist sehr miirb und bildet bei Pro-
filmeter 50 einen verzahnten Ubergang zu grauem Dolomit mit wolkigen Verdringungen von
Magnesit. Der Dolomit ist teilweise auch dunkelviolett gefirbt und wechselt sehr stark mit ty-
pisch braunem Magnesit. Ab Profilmeter 110 dominiert feinkérniger Magnesit mit vereinzelten

grauen Dolomitlinsen.
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Die Etage 2 beginnt am &stlichen Ende auf ca. 2 m Linge mit stark gekluftetem Magnesit mit
Dolomiteinschaltungen. Daran anschlielend tritt rot bis orange gefirbter Dolomit auf, der ver-
einzelt weille Adern zeigt (siche Abbildung 23). Ab Profilmeter 35 setzt ein sehr starker Wechsel
von Magnesit mit Dolomitlinsen und Dolomit mit vereinzelten wolkigen Verdringungen von
Magnesit ein. Nach Profilmeter 95 dominiert wieder teilweise mirb wirkender Magnesit, der ge-

gen Ende der Etage etwas dolomitreicher wird.

Durch die Aufschiittung der Etage 0 sind Etage 1 und Etage 0 auf demselben Niveau und wer-
den als Etage 0 zusammengefasst. Diese beginnt im Osten mit stark zerlegtem, buntem Dolomit,
der einzelne wolkige Verdringungen von Magnesit enthilt. Der Dolomit wechselt stark mit
kompaktem Magnesit, der viele mm-groB3e Hohlrdiume und weile Dolomitkristalle aufweist. Ab
Profilmeter 70 dominiert ockerbrauner Magnesit mit teilweise glinzend weillen zuckerkornigen
Dolomitkristallen. Stdlich des Schwemmfichers ist auf der Etage 0 schwarzer, bituminéser Do-
lomit anstehend, der zwischen den bituminésen Schichten weille Lagen aufweist. Daran anschlie-
Bend befindet sich Magnesit, sowie Dolomit mit Magnesiteinschaltungen, der in stark geschiefer-
ten und verfalteten Porphyroidschiefer mit feinen, weilen Quarzlagen tibergeht (siche Abbildung

24).

0 10 20 30 10

1:1000 METRIC

Abbildung 23: Burgl Tagbau Etage 2: oranger Do- Abbildung 24: Burgl Tagbau Etage 0; Porphyroid-
lomit mit braunen Kluftbeldgen. schiefer mit diinnen Quarzlagen und braunen
Kluftbeldgen.

343 Geologische Kartierung von Bereichen der Abbaufelder 1 und 2 auf Sohle 1:

Flr eine Uberblicksdarstellung der kartierten Bereiche siche geologische Detailkarte der Sohle 1,
Anlage D. Die Einteilung und Benennung der Strecken und Querschlige auf Sohle 1 siche Ab-
bildung 25.
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Abbildung 25: Uberblicksdarstellung der Strecken und Querschlige auf Sohle 1; HS= Hauptstrecke, SQS =
siidlicher Querschlag, NQS = nordlicher Querschlag, === =« = Grenze zwischen den Abbaufeldern.

Die stidliche Hauptstrecke im Abbaufeld 2 auf Sohle 1 beginnt am westlichen Ende mit grau bis
dunkelrotem Dolomit, der sehr kompakt ist und einen kleinstiickigen Bruch aufweist. Etwa 5
Meter vor dem 1. siidlichen Querschlag geht der Dolomit in rotbraun alterierten Magnesit tber,
der von weillen dolomitischen Kliiften durchzogen wird. Bereichsweise ist der Magnesit grau bis
violett gefarbt. Die Sohle des 1. siidlichen Querschlags steht nach ca. 10 m von der Haupststre-
cke unter Wasser und ist ab 20 m verbrochen. Soweit erkennbar ist entlang des Querschlags rot-
brauner Magnesit anstehend. Entlang der Hauptstrecke bis zum 1. nérdlichen Querschlag lassen
sich vermehrt Karsthohlrdume im Magnesit beobachten, die teilweise mit dolomitischen Konkre-
tionen gefillt sind (siche Abbildung 26). Der 1. nordliche Querschlag zeigt bis Laufmeter 18
Magnesit der von rosa, orange bis griulich, violette Farbungen aufweist, grobkristallin ausgebildet
ist und teilweise Hohlrdume von 5 - 7 mm Linge zeigt (siche Abbildung 27). Darauf folgt dun-
kelgrau, violetter Dolomit, der nach 2 m Linge von einem ca. 15 cm machtigen Stérungsband
aus Porphyroid durchschlagen wird. Der mylonitisierten Storung folgt dunkelgrauer Dolomit mit
dunkelroten Flecken. Die Sohle des 2. siidlichen Querschlags ist geflutet und am stidlichsten En-
de kann stark zerscherter, schwarzer Dolomit mit Porphyroid beobachtet werden. Der 3. stidliche
Querschlag beginnt mit rosa, gelb bis grauem Magnesit, der bei Laufmeter 40 von der Hauptstre-
cke aus entlang von Stérungen dolomitischer wird. Der Dolomit ist hellgrau und vorwiegend an

Stérungen gebunden. Bei Laufmeter 50 tritt grauer bis hellgriner Porphyroid auf, der teilweise
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bis 20 cm grofie Karbonatkérper umflieBt und an Stérungsflichen schwarzen Letten aufweist.
Der 2. nordliche Querschlag zeigt auf den ersten zehn Laufmetern von der Hauptstrecke aus,
bunten Magnesit mit storungsgebundenen Dolomiteinschaltungen. Ab Laufmeter 25 dominiert
wieder dunkelgrauer Dolomit der vereinzelt entlang von Storungen zu Kataklasit zerschert wur-
de. Im 4. siidlichen Querschlag tritt durchwegs gelb briunlich bis violetter Magnesit auf. Ca. 0,5
m vor dem stidlichen Ende des Querschlags ist entfestigter, grau bis grunlicher Porphyroid mit
Tonschieferklasten anstehend. An der Hauptstrecke etwa 15 Laufmeter nach dem 4. stdlichen
Querschlag geht der bunte Magnesit in stlicher Richtung in hell bis dunkelgrauen Dolomit tiber,

welcher auch im 5. siidlichen Querschlag des Abbaufeldes 2 anstehend ist.

Abbildung 26: Abbaufeld 2 Sohle 1; dolomitische Abbildung 27: Abbaufeld 2 Sohle 1; rosa, gelb bis
Konkretionen aus Karsthohlrdumen des Magnesits, | griulich gefirbter Magnesit, ,,bunter Magnesit*.
»Zellendolomit*.

Im Abbaufeld 1 wurden auf Sohle 1 aus Zeitgriinden nur der 1. nérdliche und der 2. bis 4. sudli-
che Querschlag aufgenommen. Der 1. nérdliche Querschlag im Abbaufeld 1 beginnt von der
Hauptstrecke aus mit 20 m violett-weil3 gebandertem Magnesit, der von feinen, weilen Dolomit-
adern durchzogen wird (siche Abbildung 28). Bei Laufmeter 22 geht der Magnesit diffus in einen
hellgrauen Dolomit mit braunen Kluftbeldgen tiber. Der 2. stidliche Querschlag beginnt ebenfalls
mit feinst gebdndertem, violett-weillem Magnesit, der stellenweise auch graulich-braun geférbt ist.
Nach 40 Laufmetern von der Hauptstrecke aus geht der Magnesit in einen hell bis dunkelgrauen
Dolomit tiber. Bei Laufmeter 67 tritt mit einer Machtigkeit von ca. 2 m Porphyroid auf, der von
hellgrauem Dolomit mit weilem Kluftletten an den Trennflichen begrenzt wird. Der 3. stidliche
Querschlag weist auf den ersten 50 Laufmetern von der Hauptstrecke aus orangebraunen Magne-

sit auf, der teilweise bis zu 5 cm grof3e Dolomitlinsen beinhaltet (siche Abbildung 29). Der Mag-
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nesit geht in einen weil3 bis hellgrauen Dolomit tiber, der bei Laufmeter 56 von einem 1,5 m

michtigen und an eine Stérung gebundenen Porphyroid unterbrochen wird.

Abbildung 28: Abbaufeld 1 Sohle 1; feinstgebinder- | Abbildung 29: Abbaufeld 1 Sohle 1; orange-brauner
ter, violett-weiller Magnesit, von weillen Dolomit- Magnesit mit 5 cm grof3er, grauer Dolomitlinse.
adern durchzogen.

Mit rotem Magnesit, durchzogen von briunlich gefirbten Adern, beginnt der 4. stdliche Quer-
schlag. Auf den ersten 10 Laufmetern von der Hauptstrecke aus ist im unteren Bereich immer
wieder schwarzer Magnesit mit weillen Dolomitgingen zwischengeschaltet (siche Abbildung 30).
Teilweise sind auch briunliche, wolkige Verdringungen von Magnesit zu beobachten. Der Mag-
nesit geht bei Laufmeter 35 diffus in sehr grobspatigen, weil3-grauen Dolomit iiber und wird bei
Laufmeter 40 von einem 5 m maichtigen, storungsgebundenen Porphyroidhorizont, unterbro-
chen. Bis Laufmeter 62 dominiert wieder weil3-grauer Dolomit, der in einen braunen, sehr mtr-
ben Magnesit mit ,,rostig™ braunen Kluftbeldgen tibergeht. Ab Profilmeter 72 wechselt die Litho-
logie von Magnesit zu schwarzem, bituminésen Dolomit, wobei an der Grenze radialstrahliger
Aragonit in Karsthohlrdumen zu beobachten ist (siche Abbildung 31). An der Ortsbrust ist hell-

grau bis roter Dolomit aufgeschlossen.
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Abbildung 30: Abbaufeld 1 Sohle 1; schwarzer Abbildung 31: Abbaufeld 1 Sohle 1; radialstrahlig
Magnesit mit weilen Dolomitadern. ausgebildeter Aragonit.

3.5 Auswertung von strukturgeologischen Daten der kartierten Bereiche
Die im Zuge der Kartierung aufgenommenen Strukturdaten wie Schichtflichen, Storungen, Har-

nische und Lineationen wurden im Programm TectonicsFP statistisch ausgewertet.

Generell treten die Stérungen innerhalb der einzelnen gemill der Kartierung ausgeschiedenen

Gesteinseinheiten auf, ohne dass an ihnen Verstellungen der Gesteine ersichtlich sind.
Rettenwand:

Die Storungsflichen und Harnische der Rettenwand zeigen ein allgemein steiles Einfallen nach
NW und SE (sieche Abbildung 32 und Abbildung 33). Die Streichrichtung ist NE-SW. Es konn-

ten keine Lineationen eingemessen werden.
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Abbildung 32: Polpunkte und Polpunktdichte der
Stérungen und Harnische der Rettenwand.

Abbildung 33: Rosendiagramm der Stérungen und
Harnische der Rettenwand.

Birgl:

Die Daten der Harnische und Stérungen des Tagbaus Biirgl zeigen mittelsteiles bis steiles Einfal-

len in drei Richtungen: SE, SW und NE (siche Abbildung 34 und Abbildung 35 ). Die Haupt-

streichrichtung verlduft wie auf der Rettenwand NE-SW.

Die in Abbildung 36 dargestellten Harnische und Lineationen gestatten keine Information tber

die Bewegungsrichtung.

Die aufgenommenen Daten der Schichtflichen und Bankungen wurden mit den Daten der Ab-

baufelder 1 und 2 zusammengefasst ausgewertet (siche Abbildung 37). Die Schichtflichen zeigen

ein einheitlich mittelsteiles Einfallen nach SW.
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Abbildung 34: Polpunkte und Polpunktdichte der | Abbildung 35: Rosendiagramm der St6rungen und

Stérungen und Harnische des Tagbaus Biirgl. Harnische des Tagbaus Burgl.
Harnisch_Lin.cor schicht_ges.pin Significance: 95%
Datasets: 9 Buergl_schichtung.pin K. 35
==_al.pin R: 95%
ss_az.pin Sph.Ap.: 13.2°

Abbildung 36: Darstellung der Harnische und Li- Abbildung 37: Polpunkte und Mittelwert der
neationen des Tagbaus Biirgl. Schichtflichen und Bankung des Tagbaus Biirgl

(Schlaegel-Blaut) und der Abbaufelder 1 (pink) und
2 (orange).

Abbaufeld 1:

Die Harnische und Stérungsflichen des Abbaufeldes 1 zeigen in den kartierten Bereichen ein

cher steiles bis mittelsteiles Einfallen, in insgesamt vier erkennbare Richtungen: SW (parallel zur
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Schichtung), NE, NW und SE (siche Abbildung 38 und Abbildung 39). Méglicherweise sind die

Stérungen konjugierend.

al_ges.pin Max. value: 3.78%
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Abbildung 38: Polpunkte und Polpunktdichte der
Stérungen und Harnische des Abbaufeldes 1.

Abbildung 39: Rosendiagramm der Stérungen und
Harnische des Abbaufeldes 1.

Abbaufeld 2:

Die Werte der Storungsflichen und Harnische des Abbaufeldes 2 weisen eher steiles Einfallen

auf. Es lassen sich vier Einfallsrichtungen erkennen: SW (parallel zur Schichtung), NE, NW und

E (sieche Abbildung 40 und Abbildung 41).
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a2_ges.pin Max. value: 3.30%
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Abbildung 40: Polpunkte und Polpunktdichte der
Stérungen und Harnische des Abbaufeldes 2.

Abbildung 41: Rosendiagramm der Stérungen und
Harnische des Abbaufeldes 2.

Zusammenfassend kann im Tagbau Biirgl und den Abbaufeldern 1 und 2 ein mittelsteiles bis stei-

les Einfallen der Stérungsflichen und Harnische, schichtparallel nach SW neben NE und SE bis

NW beobachtet werden. Die Rettenwand zeigt Stérungsflichen und Harnische mit einem steilen

Einfallen nach NW und SE.
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4 Beschreibung der Gesteine des Vorkommens

In diesem Kapitel werden die Karbonate des Vorkommens selbst und die unmittelbaren Neben-
gesteine, makroskopisch und mikroskopisch beschrieben. Eine Auflistung aller Dunnschliffpro-

ben mit den Hauptkomponenten und der Korngrof3e findet sich in Anlage F.

4.1 Nebengesteine der Karbonate

Als Nebengesteine treten einerseits Vulkanite (Porphyroide), andererseits Metasedimente (Phylli-

te) auf.

4.11 Porphyroide

Zu den Vulkaniten zihlen die Quarzporphyroide bis Quarzporphyroidschiefer , die nach Vavtar
(1974) von ihrer urspriinglichen Lage losgelost wurden und jetzt tektonisch in silurischen bis de-
vonischen Dolomitgesteinen zu liegen kommen. Der Porphyroid selbst hat ein oberordovizisches
Alter und durfte als Schubkeil in die Karbonatgesteine verlagert worden sein (Vavtar 1976). Aus
diesem Grund tritt der Porphyroid sowohl im Hangenden, als auch im Liegenden des Dolomit-
Magnesitlagers auf und ist stark geschiefert und verfaltet. An der Liegendgrenze zum Dolomit-
Magnesitlager wurde der Porphyroid tektonisch so stark beansprucht, dass er durch Mylonitisie-

rung zu einer ,,lehmigen Masse® zerschert wurde (Vavtar 1974).

Der Porphyroid oder Porphyroidschiefer weist eine hell bis mittelgrine Farbe auf und erhilt
durch die hellen, teilweise farblosen Einsprenglinge (Quarz, Feldspat) ein porphyrisches Gefiige
(siche Abbildung 42). Die zwischen 0,5 und 3 mm grofen Quarz- und vereinzelten Feldspatein-

schliisse werden von einer sehr feinkérnigen Grundmasse umflossen.

Mikroskopisch kann der Porphyroid(schiefer) als Tektonit beschrieben werden. In der sehr fein-
kornigen Grundmasse, hauptsichlich aus Sericit mit wenig Chlorit bestehend, sind magmatische
Quarze als Porphyroblasten eingeschlossen. Die magmatischen Quarze oder Porphyrquarze wei-
sen runde Hohlriume ehemaliger Korrossionsschlduche auf und zeigen meist auffillig gewellte
Korngrenzen. Stellenweise sind anschlieBend an solche Klasten, Quarzkristalle im Druckschatten
zu beobachten (siche Abbildung 43). Auch Bildungen von Quarzfaserkristallisaten zwischen ein-
zelnen Quarzkornern sind erkennbar. Die oft mehrere mm groflen Quarzkorner 16schen Gber-

wiegend undul6s aus.
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Abbildung 42: Probe C7: grofles porphyrisches Abbildung 43: Probe C7: grofles porphyrisches
Quarzkorn mit auffallend gut gerundeten Kornrin- | Quarzkorn, undul6s ausléschend, Quarzkristalle im
dern und Quarzkristallen im Druckschatten (rot Druckschatten (rot umrandet); N+; Bildbreite ent-
umrandet); N//; Bildbreite entspricht 4 mm. spricht 4 mm.

Die von Vavtar (1974) beschriebenen Diabase im Liegenden des Dolomit-Magnesitlagers (Tag-
bau Biirgl) werden mittlerweile von Schuttmassen iiberlagert und wurden nicht untersucht. Die
ebenfalls von Vavtar (1974) beschriebenen, vereinzelt auftretenden Tuffe oder Tuffite, (in Form
von mm-dicken Sericit- Chloritphylliten als Zwischenschaltungen in silurischen und devonischen

Dolomitgesteinen) konnten nicht beobachtet werden.

412  Phyllite

Ehemalige Sedimentgesteine der Nebengesteine kénnen als paldozoische Phyllite (Wildschénauer
Schiefer) zusammengefasst werden, die nun in einer schwach epizonal metamorphen Fazies vor-
liegen (Vavtar 1974). Aus heutiger Sicht sind die Phyllite den Siliziklastika devoner Schiefereinhei-

ten zuzurechnen (Ebner 2010).

Die Firbung der Phyllite reicht von grau, silbrig glinzend, grin bis rot und ist auf den sehr unter-
schiedlichen Mineralbestand zuriickzufihren. Auf den Schieferungsflichen ist oft ein heller, sei-

diger Glanz zu beobachten.

Mikroskopisch zeigen sich deutliche Anzeichen fiir eine tektonische Beanspruchung und Sche-
rung der Gesteine. Je nach Mineralbestand kam es in weicheren, glimmerreichen Bereichen zu
ciner duktilen Verformungen (Schieferung, Feinfiltelung), wihrend in quarzreicheren Lagen

sprode Deformation (undul6s ausléschender Quarz) iberwiegt.

Die feinkornige Grundmasse der meisten Gesteine wird hauptsichlich aus Sericit, neben Chlorit
und untergeordnet Quarz mit vereinzelten Feldspiten (Plagioklas) aufgebaut. In sericitreichen

Bereichen koénnen auch Muskovittifelchen, nach Vavtar (1974) eine Mineralneubildung, beo-
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bachtet werden. In grobkornigeren Bereichen (oft lagenférmig) treten vielfach undul6s auslo-
schende, nicht gerundete Quarze auf, die méglicherweise aus Porphyroiden stammen und nur
kurz transportiert wurden. Einzelne Ginge sind mit rekristallisiertem Dolomit gefillt, teilweise
finden sich Gingchen mit feinkérniger Quarz- und Chloritfullung. Ein erhShter Gehalt von
Chlorit ist meist der Grund fiir eine Grinfirbung im Handstiick. Erzminerale wie Pyrit oder
Hamatit kommen meist feinst verteilt vor und firben die Gesteine griulich — schwarz (Pyrit) oder

rétlich (Hamatit).

4.2 Karbonate

Die auftretenden Karbonate sind Magnesit, Dolomit und Kalzit (Aragonit). Da eine eindeutige
optische Unterscheidung, speziell zwischen Magnesit und Dolomit nur schwer méglich war,
wurden an simtlichen Dinnschliffen zur Uberpriifung Messungen mittels Ramanspektrometer

vorgenommen (genauere Erlduterungen sieche Kapitel Methodenbeschreibung).

Nach Vavtar (1974) wurde das Dolomit-Magnesitlager auf Dolomite der ,,Spielberg-Fazies* auf-
geschoben. Tektonische Zertrimmerung entlang dieser Aufschiebungslinie foérderte zusitzlich
die Umkristallisation der Gesteine. Magnesium wurde in Losung abgefihrt Kalzium als Kalzit

und Aragonit in Drusen, Hohlraumen und Spalten zum Teil wieder ausgeschieden (Vavtar 1974).

Die Dolomite des Vorkommens Biirgl weisen Firbungen von rétlich, violett, grau, weil, bis hin
zu schwarz auf und zeigen an Kluftflichen oft ,,rostig* braune Beldge. Sie weisen oft Hohlrdume
auf, die von 0,5 mm kleinen Poren bis hin zu 1-2 mm langen Schlitzen reichen. Bereits makro-
skopisch kann eine sehr unterschiedliche Kornigkeit, die von feink6rnig bis sehr grobspitig vari-
iert, erkannt werden. Die Dolomite sind duflerst massig ausgebildet und haben beim Anschlagen
einen hellen Klang. Im Abbaufeld 1, Sohle 1, 4. SQS konnte ein hell- bis dunkelgrau, weil3 ge-
binderter Kokardendolomit beobachtet werden (siche Abbildung 44). Schwarzer Dolomit ist im
Tagbau Birgl auf Etage 0 und im Abbaufeld 1, Sohlel, 4. SQS anstehend. Dieser zeigt auf den
bituminésen, schwarzen Flichen einen fettigen Glanz und firbt stark schwarz. Nach Vavtar
(1974) sind diese schwarzen Dolomite tektonisch abgepresste Keile und stecken zum Teil in den

Wildschonauer Schiefern.
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Abbildung 44: Probe D4: Kokardendolomit; Gestein
ist hell- bis dunkelgrau, weill gebindert.

Abbildung 45: Probe E0-3: schwarzer Dolomit;
Gestein zeigt fettigen Glanz auf schwarzen, bi-
tumingsen Fliachen.

Anhand mikroskopischer Beobachtungen, konnten verschiedene Generationen der Karbonatmi-

neralisationen unterschieden werden (siche Schemaskizze Abbildung 46). Die Einteilung der

Karbonate fur die mikroskopische Beschreibung erfolgt nach der Reihenfolge ihrer Bildung von

frith bis spit.

frih

>
spat

Abbildung 46: Einteilung der Karbonatgenerationen nach ihrer Bildung: 1 = feinkérniger Dolomit, 2 =
fein- bis mittelkorniger Magnesit, 3 = grobkoérniger Dolomit, 4 = mittelkérniger Dolomit, 5 = Dolomit als
Fillung in Gingen und Drusen, 6 = Kalzit als Fiilllung in Gingen und Drusen.
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feinkristalliner Dolomit: Diese Dolomit-Generation wurde als fritheste Bildung identifi-
ziert. Aufgrund des vermuteten Ablagerungsmillieus (Karbonatplattform der Wildseelo-
der-Einheit) dirfte der Ursprung des feinkristallinen Dolomits allerdings ein Karbonatge-
stein sein. Der feinkdrnige Dolomit geht einerseits Gber in einen sehr grobkérnigen Do-
lomit (Generation ,,grobkérniger Dolomit®), oder wird vom fein bis mittelkérnigen Mag-
nesit (Generation ,,fein bis mittelkérniger Magnesit™) verdringt. Die Korngrofie betragt
ca. 20 bis 50 pum. Die Kristalle sind xenomorph und meist equigranular ausgebildet. Hau-
fig sind Stylolithen erkennbar, die teilweise auch Spaltenfillungen und kleinere Ginge
umsidumen (siche Abbildung 47 und Abbildung 48). Als Erzminerale treten haufig Hima-

tit neben Limonit und untergeordnet Titanphasen (Titanit, Rutil) und Pyrit auf.

Abbildung 47: Probe a2-24: feinkérniger Dolo- Abbildung 48: Probe a2-24: feinkérniger Dolo-
mit mit Stylolithen entlang eines sekundiren mit mit Stylolithen entlang eines sekundiren
Dolomitganges; N/ /; Bildbreite 4 mm. Dolomitganges; N+; Bildbreite 4 mm.

fein- bis mittelkristalliner Magnesit: Magnesit tritt metasomatisch und gleichzeitig als
Spaltenfillung im Gestein auf (siche Abbildung 49 und Abbildung 50). Aufgrund Be-
obachtungen an weiteren Magnesiten in Dinnschliffen kann angenommen werden, dass
sich der groberkornige Magnesit gleichzeitig mit dem feinkornigen gebildet hat. Der
Magnesit zeigt gegentiiber dem Dolomit meist eine héhere Lichtbrechung, wodurch das
Relief des Magnesits hoher erscheint. Die Korngro3e variiert von 0,02 mm bis teilweise
0,5 mm. Die Kiristallform ist meist xenomorph, teilweise auch hypidiomorph ausgebildet.
Idiomorphe Magnesitkristalle in Drusen bilden die Ausnahme. Die gréberen Kiristalle ha-
ben durchwegs eine gedrungene Form, die feineren sind teilweise ausgelingt. Das Geflige
ist meist inequigranular und zeigt nur vereinzelt Anzeichen einer Einregelung. In einigen
Dinnschliffen konnten Stylolithen beobachtet werden. An Erzmineralen treten vor allem

Himatit, Limonit und Pyrit auf, die mallgeblich zur Firbung beitragen. Fein verteilter
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Himatit lasst das Gestein rot erscheinen (siche Abbildung 51), Pyrit firbt schwarz und

Umwandlungen von Pyrit zu Limonit ergeben meist eine gelbliche bis briunliche Far-

bung (siche Abbildung 52). Teilweise ist im Auflicht auch Leukoxen erkennbar.

Abbildung 49: Probe RE12-2: heller, fein bis mit-
telkérniger Magnesit von feinkdrniger Magne-
sitgrundmasse umgeben; N//; Bildbreite 4 mm.

Abbildung 50: Probe RE12-2: heller, fein bis mit-
telkérniger Magnesit von feinkdrniger Magne-
sitgrundmasse umgeben; N+; Bildbreite 4 mm.

Abbildung 51: Probe a2-18: fein verteilter Hama-
tit (rot) in Magnesit; Bildbreite 1 mm.

Abbildung 52: Probe E2: fein verteilter Hamatit
(rot) und Limonit (gelb) in Magnesit; Bildbreite
1 mm.

Schwarzer Magnesit: in einer Dinnschliffprobe des schwarzen Magnesits konnten einzelne

radialstrahlig, teilweise konzentrisch ausgebildete Minerale (siche Abbildung 53 und Ab-

bildung 54) beobachtet werden, die mittels Ramanspektrum als Apatit identifiziert wur-

den. Weiters wurden auch Magnesitdrillinge (siche Abbildung 55 und Abbildung 56) er-

kannt, die auf gréberem Magnesit aufwachsen.
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Abbildung 53: Probe D3: Apatit in radialstrahli-
ger, konzentrischer Ausbildung in schwarzem
Magnesit; N//; Bildbreite 0,5 mm.

Abbildung 54: Probe D3: Apatit in radialstrahli-
ger, konzentrischer Ausbildung in schwarzem
Magnesit; gerade Ausléschung; N+; Bildbreite
0,5 mm.

Abbildung 55: Probe D3: Magnesitdrillinge auf
grobkristallinem Magnesit aufgewachsen; N+;
Bildbreite 0,5 mm.

Abbildung 56: Probe D3: Magnesitdrillinge auf
grobkristallinem Magnesit aufgewachsen; N+;
Bildbreite 0,2 mm.

grobkristalliner Dolomit: Der grobkérnige Dolomit zeigt eine Korngro3e von 0,7 mm bis

zu 2 mm. Er weist durchwegs eine charakteristische braune Durchstiubung auf und ist

vereinzelt zonar aufgebaut. Die Korner sind meist xenomorph teilweise auch hypidi-

omorph ausgebildet. In einigen Dunnschliffen sind Hohlformen ehemals idiomorpher

Kiristalle innerhalb groBer Dolomitkérner erkennbar (siehe Abbildung 57 und Abbildung

58). Welches Mineral aus diesen Hohlformen herausgelost wurde, konnte nicht geklart

werden. Geringe Mengen feinkérniger Dolomite zwischen den groben, kénnten alte Re-

likte darstellen, auf denen die groBlen Kristalle aufgewachsen sind. Vereinzelte kleine

Magnesitkérner innerhalb groler Dolomitkristalle werden als Anzeichen von Verdrin-

gung des Magnesits durch den groben Dolomit verstanden. Andererseits sind auch Ver-

dringungsstrukturen des grobkristallinen Dolomits durch mittelkristallinen Dolomit er-
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kennbar (siche Abbildung 59 und Abbildung 60). Farbgebende Erzminerale sind haupt-

sachlich Hamatit (rot) neben Limonit (gelb bis braun) und untergeordnet Pyrit (dunkel-

grau bis schwarz). Teilweise sind Uberginge von briunlichem Limonit zu Himatit er-

kennbar.

Abbildung 57: Probe RE3-2: grobkérniger Mag-
nesit mit Hohlformen ehemaliger idiomorpher
Kristalle (rote Pfeile); N//; Bildbreite 4 mm.

Abbildung 58: Probe RE3-2: grobkorniger Mag-
nesit mit Hohlformen ehemaliger idiomorpher
Kristalle; N+; Bildbreite 4 mm.

Abbildung 59: Probe C3: grobkérniger Dolomit
(braun) wird von mittelkérnigem Dolomit ver-
dringt; N/ /; Bildbreite 4 mm.

Abbildung 60: Probe C3: grobkérniger Dolomit
(braun) wird von mittelkérnigem Dolomit ver-
dringt; N+; Bildbreite 4 mm.

mittelkristalliner Dolomit: Der mittelkérnige Dolomit weist Korngré3en von 0,2 mm bis

0,8 mm auf und zeigt oft unscharfe Korngrenzen. Hiufig erkennbar ist der zonare Auf-

bau der Kiristalle (siche Abbildung 61 und Abbildung 62) und die Ausbildung von Zwil-

lingslamellen, die teilweise auch in zwei Richtungen sichtbar sind. Vereinzelt sind die

Kristalle, wie der grobkérnige Dolomit, braun durchstiubt. Die Kristalle sind anhedral

ausgebildet und bilden meist gedrungene Kornformen. Fein verteilter Himatit und Li-
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monit kann hauptsichlich als Erzmineral beobachtet werden. Vereinzelt sind kleine Py-

ritkristalle erkennbar, die Pseudomorphosen von Limonit nach Pyrit zeigen.

Abbildung 61: Probe a2-4: deutlich erkennbarer Abbildung 62: Probe a2-4: deutlich erkennbarer

Zonarbau in mittelkristallinem Dolomit; N//; Zonarbau in mittelkristallinem Dolomit, N+;
Bildbreite 2 mm. Bildbreite 2 mm.

Dolomit als Fillung in Gingen und Drusen: Dolomit als spiteste Ausbildung innerhalb

von Gingen und Hohlriumen kann meist durch den hellen Farbeindruck erkannt wer-
den. Wihrend iltere Dolomit-Generationen oft eine briunliche Durchstiubung zeigen,
ist diese jingste Bildung weil3 bis farblos und beinhaltet kaum Verunreinigungen. Die
KristallgroB3e variiert stark mit der Michtigkeit der Ginge und Adern von 0,05 mm bis
0,2 mm. Die Kristalle sind meist subhedral bis euhedral in Gingen und iberwiegend eu-
hedral in Hohlrdumen ausgebildet. Stellenweise werden diese jiingeren Ginge von Stylo-

lithen umsaumt (siche Abbildung 47 und Abbildung 48).

Kalzit als Fillung in Géingen und Drusen: Die mit Kalzit gefiillten Ginge und Drusen
unterscheiden sich optisch kaum von den mit Dolomit geftllten und wurden mittels Ra-
manspektroskopie unterschieden. Die Ginge und Hohlraumfillungen sind ebenfalls weil3
bis farblos und weisen subhedrale bis euhedrale Kristallformen auf (siche Abbildung 63
und Abbildung 64). Ob sich die kalzitischen Fillungen vor, zeitgleich mit oder nach den

dolomitischen Fillungen gebildet haben, ldsst sich nicht zweifelsfrei klaren.
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Abbildung 63: Probe C4: euhedral ausgebildete Abbildung 64: Probe C4: euhedral ausgebildete
Kalzitkristalle in Drusen; N/ /; Bildbreite 2 mm. Kalzitkristalle in Drusen; N+; Bildbreite 2 mm.
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5 Hauptelementanalytik (RFA)

Zum Vergleich vorhandener chemischer Daten aus RFA-Hauptelementanalysen des Archivs,
wurden auf Sohle 1 je ein Querschlag des Abbaufeldes 1, 2 und des untertigigen Bereichs im La-
ger Biirgl nachbeprobt. Dazu wurde im Abstand von einem Meter je ein Handstiick am linken
und rechten Ulm genommen und pro fiinf Meter zu einer Probe zusammengefasst, da dies dem
alten Beprobungsintervall entspricht. Da die genommenen Proben teilweise farblich sehr stark
variierten, wurden Handstiicke mit stark abweichenden Firbungen getrennt analysiert, um even-
tuelle Riickschliisse von der Farbe auf die Qualitit bzw. chemische Zusammensetzung zichen zu

konnen.

Die RFA-Analyseergebnisse der im Zuge der obertigigen und untertigigen Kartierung genom-

menen Proben, sind in Anlage G tabellarisch aufgelistet.

5.1 Auswertung der RFA-Hauptelementanalysen

5.11 Nachbeprobung der Querschlige auf Sohle 1

Es wurden die Analyseergebnisse aus Unterlagen des Archivs mit den neu gewonnenen Daten
der Nachbeprobung verglichen. Die Aufzeichnungen des Archivs enthielten in diesen Bereichen

nur Werte von CaO und SiO,-Gehalten (siche Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3).
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Profilmeter Dat;:(};?:gbe_ Daten Archiv Di:f;:sﬁlzt en Dif;i:ll‘;riljen

Lage von bis | CaO [%] SiO; [%] | CaO [%] SiO; [%] | CaO [%] SiO; [%] | CaO [%] SiO; [%]
al_sqs 0 5 2,90 0,03 6,40 0,08 3,50 0,05 54,69 63,14
al_sqs 5 10 18,99 0,08 24,00 0,18 5,01 0,10 20,86 56,00
al_sqs 10 15 9,62 0,12 7,70 0,20 -1,92 0,08 -2491 41,81
al_sqs 15 20 9,42 0,13 8,40 0,18 -1,02 0,05 -12,09 28,76
al_sqs 20 25 4,81 0,10 4,70 0,19 -0,11 0,09 -2,29 48,20
al_sqs 25 30 9,71 0,08 3,30 0,07 -6,41 -0,01 -194,17  -14,08
al_sqs 30 35 5,67 0,14 6,90 0,12 1,23 -0,02 17,89 -19,17
al_sqs 35 40 21,04 0,04 15,00 0,01 -6,04 -0,03 -40,24  -34418
al_sqs 40 45 23,27 0,08 - - k.A. k.A. k.A. k.A.
al_sqs 45 50 32,78 0,10 - - k.A. k.A. k.A. k.A.
al_sqs 50 55 30,74 0,07 - - k.A. k.A. k.A. k.A.
al_sqs 55 60 31,26 0,04 - - k.A. k.A. k.A. k.A.
al_nqs 0 5 6,21 0,11 3,80 0,20 -2,41 0,09 -63,50 45,77
al_ngs 5 10 3,44 0,92 3,90 0,60 0,46 -0,32 11,88 -52,81
al_nqs 10 15 14,57 0,57 9,10 1,94 -5,47 1,37 -60,08 70,70
al_ngs 15 20 7,45 0,17 5,00 0,24 -2,45 0,07 -49,02 27,46
al_ngs 20 25 24,68 0,95 16,50 0,88 -8,18 -0,07 -49,57 -8,07
al_nqs 25 30 16,23 0,63 - - k.A. k.A. k.A. k.A.
al_ngs 30 35 29,55 1,86 15,00 0,27 -14,55 -1,59 97,02 -587,27
al_ngs 35 40 28,87 4,16 15,00 0,27 -13,87 -3,89 -9250 -1438,98

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Daten chemischer Analysen des Archivs mit aktuellen Daten der Nach-
beprobung des Abbaufeldes 1, die Differenzen relativ sind in Bezug auf die Archivdaten zu sehen, k.A. =
keine Angabe méglich.

51



Hauptelementanalytik (RFA)

Profilmeter Dat;:_lol;f:gbe_ Daten Archiv Dif;stsﬁlzt en Dif;i:ll';ril:en
Lage von bis | CaO [%] SiO; [%] | CaO [%] SiOz [%] | CaO [%] SiO; [%] | CaO [%] SiO, [%]
a2_sqs 0 5 2,09 0,11 3,00 0,24 0,91 0,13 30,26 52,21
a2_sqs 5 10 2,01 0,08 3,10 0,19 1,09 0,11 35,18 60,20
a2_sqs 10 15 4,48 0,05 3,10 0,12 -1,38 0,07 -44.60 55,24
a2_sqs 15 20 13,42 0,08 9,10 0,11 -4,32 0,03 -47,43 24,90
a2_sqs 20 25 2,93 0,05 2,40 0,08 -0,53 0,03 -22.23 32,78
a2_sqs 25 30 1,16 0,10 2,30 0,18 1,14 0,08 49,77 43,15
a2_sqs 30 35 1,31 0,08 2,70 0,17 1,39 0,09 51,33 55,25
a2_sqs 35 40 1,75 0,05 2,10 0,14 0,35 0,09 16,59 60,93
a2_sqs 40 45 1,22 0,06 2,90 0,13 1,68 0,07 58,10 52,36
a2_sqs 45 50 1,20 0,05 2,10 0,14 0,90 0,09 42,82 62,26
a2_sqs 50 55 2,10 0,17 2,90 0,69 0,80 0,52 27,43 75,06
a2_nqs 0 5 12,19 0,07 15,00 0,29 2,81 0,22 18,71 75,28
a2_nqs 5 10 8,24 0,07 21,00 0,12 12,76 0,05 60,77 40,02
a2_ngs 10 15 7,50 0,05 10,20 0,16 2,70 0,11 26,49 69,15
a2_nqs 15 20 0,19 8,03 8,60 0,14 8,41 -8,49 97,82 -6065,87
a2_nqs 20 25 4,73 0,02 2,90 0,18 -1,83 0,16 -63,01 87,30
a2_nqs 25 30 15,09 0,03 2,90 0,27 -12,19 0,24 -420,18 90,28

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Daten chemischer Analysen des Archivs mit aktuellen Daten der Nach-
beprobung des Abbaufeldes 2, die Differenzen relativ sind in Bezug auf die Archivdaten zu sehen, in rot
markiert ein Ausreiller, k.A. = keine Angabe moglich.

Profilmeter Dat;:lolt:]‘f:gbe- Daten Archiv Dl:f;:zﬁlzt en le‘:ll;riljen

Lage von bis | CaO [%] SiO; [%] | CaO [%] SiO; [%] | CaO [%] SiO; [%] | CaO [%] SiO, [%]
b_ngs 12,5 15 14,00 0,31 6,30 0,20 -7,70 -0,11 -122,26  -55,58
b_ngs 15 20 6,48 0,07 6,30 0,20 -0,18 0,13 -2,83 66,60
b_ngs 20 25 4,78 0,11 6,30 0,20 1,52 0,09 2412 46,33
b_ngs 25 30 1,40 0,07 3,40 0,20 2,00 0,13 58,73 63,36
b_ngs 30 35 12,36 0,15 3,90 0,57 -8,46 0,42 -217,02 73,02
b_ngs 35 40 2,90 0,07 4,20 0,18 1,30 0,11 30,86 63,84
b_nqgs 40 45 3,71 0,09 6,70 0,22 2,99 0,13 44,70 56,98
b_ngs 45 50 1,40 0,02 5,70 0,13 4,30 0,11 75,37 81,05
b_ngs 50 55 5,30 0,12 3,30 0,29 -2,00 0,17 -60,59 57,19
b_ngs 55 60 2,81 0,23 - - k.A. k.A. k.A. k.A.
b_ngs 60 65 16,92 0,17 - - k.A. k.A. k.A. k.A.

Tabelle 3: Gegeniiberstellung der Daten chemischer Analysen des Archivs mit aktuellen Daten der Nach-
beprobung des Abbaufeldes Biirgl, die Differenzen relativ sind in Bezug auf die Archivdaten zu sehen, k.A.
= keine Angabe madglich.
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Die Analyseergebnisse weisen meist nur kleine, absolute Differenzen auf. Die absoluten Diffe-
renzen bei CaO liegen in Bereichen von 0,11 bis 14,55 %. Bei SiO, liegen die absoluten Differen-
zen zwischen 0,01 und 3,89 bzw. 8,49 %. Die Abweichungen von 8,49 % SiO, (in Tabelle 2 rot
markiert) sind als Ausreiller bzw. Messfehler zu betrachten und werden im Labor nachgepriift.
Die relativen Differenzen sind in Bezug auf die Archivdaten berechnet. So entspricht beispiels-
weise im Abbaufeld 2 im siidlichen Querschlag von Profilmeter O bis 5 eine absolute Differenz
von 0,91 % CaO, einer relativen Differenz von 30,26 % CaO. Das bedeutet, in diesem Fall ist der

CaO-Gehalt des Archivs um 30,26 % hoher als der CaO-Gehalt der Nachbeprobung.

5.1.2 Qualititsunterscheidungen anhand RFA-Hauptelementanalysen der unter-
schiedlichen Farbvarietiten

Die Ergebnisse der farblich getrennt analysierten Proben wurden zur Auswertung in Dolomit
und Magnesit, und im Detail in die Farben Grau, Rot und Braun unterschieden. Verglichen wur-
den in jeder Kategorie (grauer-, roter-, brauner Magnesit/Dolomit) die Analysewerte von SiO,,
Fe,O,, AL,O; und MnO. Da zwischen Magnesit und Dolomit keine signifikanten Unterschiede
erkannt werden konnten, wurden die Magnesit- und Dolomitproben zusammengefasst und nur
nach ihrer Firbung (Grau, Rot, Braun) getrennt, mittels Boxplots ausgewertet (siche Tabelle 4).
Mit Boxplots konnen Stichprobenverteilungen untersucht und verglichen werden. Es werden
Quartile berechnet, die eine Stichprobenmenge in vier gleiche Teile unterteilen. Mit diesen kon-

nen Streubreite und Zentraltendenz bestimmt werden.
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Tabelle 4: Boxplots der SiO»-, Fe;03-, Al;O3- und MnO-Gehalte in Gew.% auf der Ordinate; Karbonatpro-
ben wurden getrennt nach den Farbvarietiten Grau, Rot und Braun ausgewertet; rote Punkte stellen Aus-
reiller dar.

Die Werte zeigen nur eine sehr geringe Streuung: SiO, im Bereich von 0,02 — 0,22 Gew.%, Fe,O,

von 0,8 — 1,8 Gew.%, ALO, im Bereich von 0,03 — 0,17 Gew.% und MnO von 0,1 — 0,19

Gew.%.

Wihrend sich die drei Farbvarietiten bei Gehalten von Si0, und Al,O; kaum unterscheiden, zeigt

sich bei den braunen Proben ein gering hoherer Gehalt an Fe,O; und eine sehr gering héhere

Konzentration bei MnO.
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6 Modellierung der Magnesitkorper

6.1 Vorgangsweise

Die verwendete Software SURPAC Version 6.1 der Firma GEMCOM, dient zur Erstellung von
dreidimensionalen, geologischen Modellen bzw. zur Unterstiitzung der Bergbauplanung sowie
Visualisierung und Verwaltung von diversen Projektdaten wie z.B. Bohrlochdaten. Im Zuge der
Diplomarbeit wurde die Software zur Digitalisierung von geologischen Schnitten des Magnesit-

vorkommens Burglkopt und zur Modellierung der Magnesitkorper in 3D verwendet.

Nach Sichtung der vorhandenen Unterlagen im Archiv der Markscheiderei in Hochfilzen, wur-
den Pline und Schnitte sortiert, Teile davon digital archiviert und die aktuellsten Versionen fiir
die Weiterverarbeitung in digitaler Form herangezogen. Es wurden Scheibenkarten mit Ergebnis-
sen von RFFA-Analysen, kombiniert mit chemischen Daten von Bohrungen im Microsoft Office
Access in Form einer Datenbank zusammengefasst. Die Proben dafiir wurden It. Aussagen von
Herrn Dr. H. Pirkl per Schlitzproben an den Streckenauffahrungen, oder im Falle von Bohrun-
gen als trockene Schmantbohrungen (BVB), mit Ausnahme der Tiefbohrungen, die als Kernboh-
rungen ausgefthrt wurden, gewonnen. Weiters wurden die aktuellsten Schnitte durch die vier
vorhandenen Abbaufelder digitalisiert. Diese dienten neben den chemischen Informationen der
Datenbank als Grundlage fir die Modellierung der Magnesitkérper. Im Abbaufeld Lirchricken
wurden die Profile im 10-Meter Abstand senkrecht auf die Seilbahnachse im Maf3stab 1:1000 di-
gitalisiert (Jahr nicht bekannt). Im Abbaufeld 2 wurden Sohligschnitte im Maf3stab 1:1000 vom
29.03.1968 im 5-Meter Abstand und Profilschnitte im Maf3stab 1:250 vom 20.10.1986 digitalisiert.
Im Abbaufeld 1 wurden Siid-Nord Profile im Maf3stab 1:1000 aus dem Jahre 1961 digitalisiert, da
aktuellere Schnitte nicht mehr ihrer exakten Lage zugeordnet werden konnten. Im Abbaufeld
Birgl wurden Sohligschnitte im Maf3stab 1:1000 von Etage 3 bis 10 vom 09.04.1973 zum Digita-
lisieren herangezogen. Ebenso wurden die topographischen Karten Rettenwand und Biirgl mit-

hilfe des Programms Auto CAD digitalisiert und mittels SURPAC weiterverarbeitet.

6.2 Ergebnisse

Um einen Uberblick iiber die vorhandenen chemischen Analyseergebnisse der Strecken, Abbau-

scheiben, Schichte, Bohrungen, etc. zu gewinnen, wurde eine Datenbank erstellt (siche Abbil-

dung 65 und Abbildung 66).
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Modellierung der Magnesitkorper
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Abbildung 66: vergroflerter Ausschnitt mit Ausweisung der dargestellten Strecken, Aufbriiche, Querschlige
und Tiefbohrungen; dargestellt sind die Lithologien entsprechend der CaO- Gehalte in Abhingigkeit der
SiO2- Gehalte; Raster im Abstand 50 x 50 m, Legende zu den Lithologien siehe Tabelle 5.
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Es bestehen verschiedene Méglichkeiten zur Darstellung der Informationen aus der Datenbank.
Neben der Darstellung der Lithologien entsprechend der CaO- Gehalte in Abhingigkeit der
SiO,- Gehalte, konnen die vorhandenen Informationen tiber CaO- oder SiO,- Gehalte auch un-
abhingig voneinander als Zahlenwerte angezeigt werden. Es muss angemerkt werden, dass in
einigen Abschnitten keine Angaben tiber SiO,-, und oder CaO- Gehalte vorlagen, sondern nur
entsprechende lithologische Bezeichnungen. Die Legende zur Einteilung der Qualititsklassen

und gewihlten Farbgebung siche Tabelle 5, Tabelle 6 und Tabelle 7 .

Si0; < 0,4 %

%CaO | Kurzbez. Bezeichnung
<3 mgl Magnesit
3-6 mg2 Magnesit

6-9 mgdol Magnesit/Dolomitgemisch

9-12 | mgdo2 Magnesit/Dolomitgemisch
12 -15| domgl Dolomit/Magnesitgemisch
15-20 | domg2 Dolomit/Magnesitgemisch
20 - 30 dol Dolomit
<=30 do2 Dolomit

Si0,0,4 — 1%

%CaO | Kurzbez. Bezeichnung

<3 smgl Magnesit kieselsdurehaltig

3-6 smg2 Magnesit kieselsdurehaltig

6-9 | smgdol | Magnesit/Dolomitgemisch kieselsiurchaltig
9-12 | smgdo2 | Magnesit/Dolomitgemisch kieselsdurehiltig

12 - 15 | sdomgl | Dolomit/Magnesitgemisch kieselsdurehiltig

15-20 | sdomg2 | Dolomit/Magnesitgemisch kieselsdurehaltig
20 - 30 sdol Dolomit kieselsdurehaltig
<=30 sdo2 Dolomit kieselsdurehaltig

SiO; >1%
%CaO | Kurzbez. Bezeichnung

<3 vsmgl Magnesit kieselsdurereich

3-6 vsmg?2 Magnesit kieselsdurereich

6-9 | vsmgdol | Magnesit/Dolomitgemisch kieselsiurereich

9-12 | vsmgdo2 | Magnesit/Dolomitgemisch kieselsaurereich

12 - 15 | vsdomgl | Dolomit/Magnesitgemisch kieselsiurereich

15 - 20 | vsdomg2 | Dolomit/Magnesitgemisch kieselsdurereich

20-30 | wvsdol Dolomit kieselsiaurereich
<=30 vsdo2 Dolomit kieselsaurereich
sonstiges
Kurzbez. Bezeichnung
por Porphyroid

. keine Daten

Tabelle 5: Legende Datenbank; Darstellung der Lithologien entsprechend der CaO- Gehalte in Abhingig-
keit der SiO2- Gehalte; Daten finden sich in der Datenbank, Tabellenblatt ,,chemistry*, Spalte ,,geol*.
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%CaO Kurzbez. Bezeichnung

<3 A Magnesit

3-6 B Magnesit

6-9 C Magnesit/Dolomitgemisch
9-12 D Magnesit/Dolomitgemisch
12-15 E Dolomit/Magnesitgemisch
15-20 F Dolomit/Magnesitgemisch
20 - 30 G Dolomit
<= 30 H Dolomit

Tabelle 6: Legende Datenbank; Darstellung nach den Gehalten von CaO, unabhingig von SiO,- Gehalten;
Daten finden sich in der Datenbank, Tabellenblatt ,,chemistry*, Spalte ,,grade.

%Si02 Kurzbez. Bezeichnung
<0,2 S schr kieselsdurearm
0,2-04 T kieselsaurearm
0,4-0,6 U kieselsdurehiltig
0,6 - 0,8 Y kieselsdurehiltig
0,8-1 W kieselsaurehaltig
1-1,2 X kieselsaurereich
12-2 Y kieselsdurereich
<=2 Z sehr kieselsdurereich

Tabelle 7: Legende Datenbank; Darstellung nach den Gehalten von SiO; unabhingig von CaO- Gehalten;
Daten finden sich in der Datenbank, Tabellenblatt ,,chemistry*, Spalte ,,new_grade*.

In Anlehnung an vorhandene Quer- oder S6hligschnitte, abgeglichen mit Informationen der Da-
tenbank, wurden die Grenzen der vier Abbaufeldern digital erstellt und in weiterer Folge Lager-
stittenkorper modelliert. Einen Uberblick iiber die geographische Lage und Erstreckung des Ab-
baufeldes Birgl bzw. der Magnesitkérper gibt Abbildung 67. Es wurde eine generelle Grenze der
Magnesitkorper definiert durch einen CaO-Gehalt von 0 — 20 %, sowie eine genauere Qualitats-
unterscheidung bei einem CaO-Gehalt von 0 — 12 % bzw. 0 — 6 % festgelegt. Die Ausweisung
der Bereiche mit hochster Qualitit (CaO-Gehalte von 0 — 6 %) lieBen die vorhandenen Daten
nur in den Abbaufeldern Burgl und Abbaufeld 2 zu. Im Abbaufeld 1 wurde die Qualititsklasse
mit einem CaO-Gehalt von 0 — 6 % mit einer Abschitzung tber die Verhiltnisse von Flichen
vorgenommen (Flichec,q ¢, :Flichec, - 50, und ist deshalb nur als Richtwert zu betrachten.
Eine genauere Unterscheidung der Qualititen erwies sich im Abbaufeld Lirchricken wegen der

stark wechselnden Lithologien als nicht zielfihrend.

Da die Festlegung von Grenzen subjektiv und Sache der Interpretation ist, wurde in allen Fillen
eine konservative -(vorsichtigere) und eine optimistische (grof3ziigigere) Version modelliert und

berechnet (siche Abbildung 68 und Abbildung 69).
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Abbildung 67: Uberblick iiber geographische Lage und Erstreckung der Lagerstittenkorper; griin: Topo-
graphie, pink: Lirchriicken, gelb: Abbaufeld 2, blau: Abbaufeld 1, braun: Tagbau Biirgl, Raster im Abstand
50 x 50 m.

Abbildung 68: Magnesitkorper Biirgl Tagbau, 0 - Abbildung 69: Magnesitkorper Abbaufeld 1, 0 - 20 %
20 % CaO- Gehalt; in braun die konservative Ver- CaO- Gehalt; in braun die konservative Version, in
sion, in dunkelblau die optimistische Version; dunkelblau die optimistische Version; Raster im Ab-
Raster im Abstand 50 x 50 m. stand 25 x 25 m.
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Anhand modellierter Magnesitkorper wurden Volumina und in weiterer Folge Tonnagen ermit-
telt. Die Berechnung der Tonnagen wurde mit einer Dichte von 2,7 [g/cm’] durchgefiihrt. Dieser

Wert wurde aus Unterlagen fritherer Ressourcenberechnungen entnommen.

Zur Ermittlung der abzuziehenden Volumina der Strecken, Scheiben etc. wurden die Magnesit-
korper mit dem digitalisierten Streckennetz im Programm SURPAC verschnitten. Die so ermit-
telten Werte sind in Abbaufeld 1 hauptsichlich durch den nachtriglichen Abbau einer Scheibe
mit 3500 m* Grundfliche und 16 m Héhe am hochsten.

Die Abweichungen der Volumina von konservativen und optimistischen Berechnungen kommen
aufgrund unterschiedlicher Herangehensweisen zustande. Im Falle der konservativen Koérper
wurde das Hauptaugenmerk auf die Informationen der Datenbank gelegt und die geologischen
Schnitte hauptsichlich von Bereichen tbernommen, in denen auch chemische Daten vorlagen.
Wihrend bei der optimistischen Version die geologischen Schnitte im Vordergrund standen und

diese in Verbindung mit den restlichen Daten grof3ziigiger interpretiert wurden.

Da im Abbaufeld 1, speziell im Sstlichen Teil, kieselsdurereiche Bereiche zu erwarten sind, wurde
Uber das Verhiltnis von kieselsdurereichen Flichen zur Gesamtfliche ein prozentueller Anteil
errechnet. Auf diese Weise wurde ermittelt, dass ca. 30 % des Abbaufeldes 1 als kieselsdurereich
zu bezeichnen sind und méglicherweise verhaldet, bzw. als nicht abbauwtrdig eingestuft werden
missen. Aus diesem Grund wurden diese Volumina (Tonnagen) in den Ergebnistabellen extra

ausgewiesen.

Historische Werte der Rohmagnesitbilanz aus Unterlagen des Archivs wurden mit den berechne-
ten Ressourcen verglichen. Fehlende Angaben zum Abbaufeld Lirchriicken sind einerseits auf
die schlechte Aufbereitbarkeit des eng mit Dolomit bzw. teilweise mit Kalk verwachsenen Mag-
nesits zur damaligen Zeit, andererseits auf den Verlauf der Materialseilbahn von Seiten des Wei-

Bensteins, zurliickzufuhren.
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Berechnete Angaben iiber Ressourcen sind aus betrieblichen Griinden in dieser Arbeit
nicht veréffentlicht. Daten liegen in der Abteilung fiir Geologie der Veitsch-Radex

GmbH & Co am RHI Produktionsstandort Breitenau auf.
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7 Hoffnungsgebiete

In diesem Kapitel werden Bereiche aufgezeigt, in denen Informationen fehlen, bzw. bisher nur in

luckenhafter Form vorliegen. Der Ubersicht halber wird in den tagnahesten Bereichen begonnen.

Da im Abbaufeld 2 in den westlichen obersten Bereichen laut topographischer Karte 1:1000 von
1971 Magnesit an der Tagoberfliche ausbeil3t, gilt es zu kliren, wie (ob) sich dieses Vorkommen
in Richtung Osten (untertage) fortsetzt (siche Abbildung 70). Anhand vorliegender Informatio-
nen kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich der Magnesitkérper in Richtung Osten bzw.
Stidosten fortsetzt. Dies konnte mit mindestenst zwei Erkundungsbohrungen ( je ca. 50 — 100 m)
abgeklirt werden. Ein mdéglicher Bohransatzpunkt wire obertage auf dem Weg zur Etage 13 der
Rettenwand, ca. 20 m stdlich des Magnesitausbisses zwischen Etage 12 und 13 (X= 254627,

= -55896; Z= 1512). Die Bohrungen sollten von dieser Position aus leicht steigend (5 bis 10 °)
in Richtung 20 °, bzw. 45 © (NNE bzw. NE) abgeteuft werden.

Abbildung 70: oben: Lagerstittenkérper Abbaufeld 2; unten: Bereich von Abbaufeld 2 dessen Verlauf nach
Osten in die Tiefe nicht geklirt ist; Raster im Abstand 10 x 10 m.

Im Abbaufeld 1 gibt es im duflersten Osten (Oberbaustollen) bzw. zwischen Sohle 1 und Abbau-
scheiben 1 und 2 Bereiche von Magnesitvorkommen, deren weiterer Verlauf unklar ist (siche

Abbildung 71). Aus geologischer Sicht erscheint es durchaus plausibel, dass eine Verbindung zwi-
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schen Sohle 1 und Abbauscheibe 1 und 2 im Jstlichen Bereich besteht. Je nach Méglichkeit
konnten Erkundungsbohrungen untertigig von der Abbauscheibe 2 aus (X = 254676; Y = -
55626; Z = 1507) ca. 20 ° steigend Richtung NNW mit einer Linge von ca. 80 m und 45 ° fal-
lend Richtung SSE mit einer ungefihren Linge von ca. 150 m abgeteuft werden. Eine weitere
Option wire eine obertigige Bohrung von Ftage 16 am Tagbau Biirgl aus (X =254677; Y =-
55593; Z=1555). Hierbei mussten mindestens zwei Bohrungen abgeteuft werden: Eine Bohrung
mit ca. 90 m Linge, 30 © fallend, Richtung 330 ° (NNW), eine zweite Bohrung mit ca. 150 m
Linge, 70 © fallend, Richtung 180 ° (S).

>q

R
—
]

[

. Scheibe 2

T

Scheibe 1

[T 171N

—_

Sohle 1

Abbildung 71: Lagerstittenkorper Abbaufeld 1; ev. Verbindungen zwischen Sohle 1, Abbauscheibe 1 und 2
bzw. dstlichen Randbereichen und Begrenzung in unteren Bereichen ungeklirt; Raster im Abstand 25 x 25
m.
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Vom Tagbau Biurgl liegen nur Scheibenkarten von Etage 3 bis 10 vor (Planimetrie Jamnik vom
1.11.1971), mit der Begriindung It. Unterlagen, dass die Etagen 0 — 2 bzw. 11 -14 der Qualitat
,mM2“ (CaO-Gehalte von 6 — 12%) zuzurechnen sind. Da diese Qualititen in heutiger Zeit durch-
aus als wirtschaftlich interessant zu bezeichnen sind, gilt es die Ausdehnung der Vorkommen und
ihre genauen Qualititen in vorher genannten Etagen genauer zu erkunden (siche Abbildung 72).
Eine detailierte Qualititskartierung der obertigigen Bereiche bzw. das Abteufen von Bohrungen
wire empfehlenswert. Um den Verlauf des Magnesitvorkommens in die Tiefe zu verifizieren,
konnten mehrere Bohrungen von Etage 0 aus (X =254629; Y =-55107; Z=1320) abgeteuft wer-
den. Zum Beispiel:

45 © fallend Richtung 90 ° (E),

- 45 ° fallend Richtung 45 ° (NE),

1

45 ° fallend Richtung 135 ° (SE),
- 45 ° fallend Richtung 270 ° (W);

Die Fortsetzung des Magnesitkérpers oberhalb der Etage 10 koénnte mit zwei Bohrungen von
Etage 17 aus (X = 254702; Y = -55578; Z = 1560) abgeklirt werden. Eine Bohrung mit ca. 50 m
Linge senkrecht in die Tiefe und die zweite Bohrung mit ca. 40 m Linge 30 ° fallend Richtung
270 ° (W) wire zu empfehlen.
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[ L LN

Abbildung 72: Lagerstittenkorper des Abbaufeldes Biirgl; in rot die Verldufe der S6hligschnitte entlang der
Etagen 3 bis 10; die Qualitit der Bereiche oberhalb Etage 10 und unterhalb Etage 3 ist noch unklar; Raster
im Abstand 50 x 50 m.

Weiters liegen nur lickenhafte Aufzeichnungen chemischer Analyseergebnisse der Sohle 3 vor.
Hier ist eine Neubeprobung der gesamten Streckenlinge bis zum Schacht anzuraten. Ebenso gibt
es keine Informationen tber die Erstreckung des Magnesits in der Umgebung und unterhalb der
Sohle 3, im Bereich des Abbaufeldes Lirchriicken. Ob von Sohle 3 eine direkte Verbindung des
Abbaufeldes Lirchricken zum Abbaufeld 2 auf Niveau Sohle 1 vorliegt, gilt es ebenso zu erkun-
den (siche Abbildung 73). Anhand chemischer Daten konnten keine eindeutigen Hinweise auf
eine Trennung dieser Abbaufelder gefunden werden. Auch unterhalb und oberhalb der Sohle 3
konnten sich noch wesentliche Volumina an Magnesit befinden. Mittels Erkundungsbohrungen
von Sohle 3 aus (X = 254523; Y = -55930; Z = 1365) konnte der weitere Verlauf des Magnesit-

korpers abgeklirt werden. Wie zum Beispiel mit folgenden vier Bohrungen:
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\

45 ° steigend Richtung 225 © (SW) mit ca. 70 m Linge,
45 ° steigend Richtung 45 ° (NE) mit ca. 80 m Linge,
45 ° fallend Richtung 180 ° (S) mit ca. 100 m Linge,

45 ° fallend Richtung 45 ° (NE) mit ca. 80m Linge;

L T "~ Abbaufeld 2 T 1=

Abbildung 73: Lagerstittenkorper der Abbaufelder Lirchriicken und Abbaufeld 2; ob es eine Verbindung
der beiden Kérper gibt, bzw. der genaue Verlauf des Lagerstittenkorpers auf Sohle 3 ist ungeklirt; Raster
im Abstand 25 x 25 m.

Da die Qualitit des Magnesits im Abbaufeld Lirchriicken speziell im obertigigen Bereich, in den

Unterlagen als stark wechselnd bzw. durch starke Dolomitvertaubung und das Auftreten von

Kalknestern als schlecht eingestuft wurde, ist eine aktuelle Qualititsbestimmung in aufgeschlos-

senen Bereichen anzuraten.
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8 Methodenbeschreibung

In diesem Kapitel werden Funktionsweisen der angewandten Methoden wie Mikroskopie, Ront-
genfluoreszenzanalyse (RFA) und Ramanspektroskopie beschrieben. Weiters werden kurz die

verwendeten Softwareprogramme vorgestellt.

8.1 Auflicht- und Durchlichtmikroskopie

In der Mikroskopie nutz man das unterschiedliche optische Verhalten der einzelnen zu untersu-
chenden Minerale. Bei der Durchlichtmikroskopie wird ein polierter Dinnschliff (ca. 30 um dick)
von unten mit Licht bestrahlt, bei der Auflichtmikroskopie trifft der Lichtstrahl von oben auf die
gut polierte Oberfliche der Probe und wird je nach physikalischen Eigenschaften der Minerale
entsprechend reflektiert. Zur Bestimmung der Minerale werden Eigenschaften wie Eigenfarbe,
Pleochroismus, Lichtbrechung, Spaltbarkeit, optische Isotropie/Anisotropie, Verzwilligung und
Achsenwinkel herangezogen. Simtliche mikroskopische Untersuchungen wurden an einem
Olympus BX40F4 Polarisationsmikroskop durchgefiihrt. Die Mikroskopiefotos wurden mit einer

am Mikroskop angeschlossenen Digitalkamera Canon Eos 450D erstellt.

8.2 Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)

8.2.1 Probenaufbereitung

Die Proben wurden nach griindlicher Reinigung fiir 24 h im Trockenschrank bei 100 °C getrock-
net. Im Backenbrecher Retsch BB2 erfolgte die Vorzerkleinerung der Handstiicke auf eine Korn-
grofle < 6 mm. Die zerkleinerte Fraktion wurde mittels Probenteiler auf eine Probenmenge von
ca. 200 g heruntergeteilt. Diese Probenmenge wurde in einer Scheibenschwingmtihle Siebtechnik
Type TS 250, unter Zugabe von 2 Tropfen Ethanol pro Mahlkammer, fiir 30 Sekunden gemah-
len. AnschlieSend wurde der Glihverlust ermittelt. Daftr wurden 10 g der gemahlenen Fraktion
in einen Platintiegel gewogen, dieser 1 h bei 1050 °C im Muffelofen geglitht und im Anschluss
wieder gewogen. Die eigentliche RFA wird an einer Schmelztablette vorgenommen. Zur Herstel-
lung dieser Schmelztablette wurden 1 g der geglithten Probe (+/- 1 mg) in einen Platintiegel ein-
gewogen. Zum Senken des Schmelzpunktes wurden 6 g Litiumtetraborat zugegeben und der Pla-
tintiegel in den Autofluxer gegeben. Im Autofluxer wurden die Proben in 4 Stufen in Schmelze
Gberfihrt: Nach dem Ziinden (15 Sec) erfolgte das Anwirmen (4 Min) dann kam es zur Vor-
schmelze (2 Min) und zuletzt zur Hauptschmelze (4 Min 10 Sec). Die Schmelze wurde selbstin-
dig auf Ausgussschalen ausgegossen und abgekiihlt. Nach einer Abkiihlzeit von mindestens 4

Minuten erfolgte die RFA-Messung,.
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8.2.2 Messprizip der Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)

Die RFA ist eine Analysenmethode zur qualitativen und quantitativen Bestimmung von Elemen-
ten ab Magnesium bis zu Uran. Das Probematerial wird durch eine primire Réntgenstrahlenquel-
le bestrahlt, wodurch es zu einer Anregung der Elemente in der Probe kommt. Diese angeregten
Elemente sind kurzlebig und es folgt eine Umorganisation der Elektronenhiille, das zur Emission
von sekundirer Rontgenstrahlung (Fluoreszenzstrahlung) fihrt. Diese Fluoreszenzstrahlung ge-
langt iiber einen Kollimator zu einem Analysatorkristall, der entsprechend der Bragg schen Glei-
chung fiir die unterschiedliche Beugung der einzelnen Wellenlingen sorgt und somit deren ein-
zelne Registrierung ermoglicht. Die Intensitit der gebeugten Rontgenstrahlen wird mit einem
Durchflusszihler und einem Szintillationszahler registriert. Simtliche RFA-Messungen fur diese
Arbeit wurden im Labor Hochfilzen an einem S4 PIONEER, als wellenlingendispersive Ront-
genfluoreszenzanalysen (WDRIFA) durchgefiihrt.

8.3 Raman Mikrospektroskopie

Die Ramanspektroskopie beruht auf dem Raman-Effekt, der den Wechselwirkungsprozess von
elektromagnetischer Strahlung mit Materie beschreibt. Das auf den Festkorper einfallende Licht
wird an der Materie inelastisch gestreut, so dass im ausfallenden Licht neben den Frequenzen des
cinfallenden Lichtes zusitzliche Frequenzen auftreten. Wenn der Endzustand Gber dem Aus-
gangszustand liegt spricht man von Swkes Strahlung. Liegt der Endzustand energetisch tiefer als

der Ausgangszustand, so spricht man von An#-Stokes-Strablung.

Zur Visualisierung dieser Energiedifferenzen wird ein Ramanspektrum mit der Intensitit [ ]des
Signals auf der Ordinate und dem resultierenden Energieverlust als Ramanverschiebung [cm™]
auf der Abszisse erstellt. Die charakteristischen Ramanspektren von Kalzit, Dolomit und Magne-
sit zeigt Abbildung 74. Die Messungen erfolgten an der Montanuniversitit Leoben an einem
LABRAM (ISA Jobin Yvon), mittels einen 100 mW starken Nd-YAG Grinlaser mit 532 nm
Wellenlinge.
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Abbildung 74: charakteristische Ramanspektren fiir Kalzit, Dolomit und Magnesit.

8.4 Verwendete Computerprogramme
Neben Progammen des Microsoft Office (Access, Excel, Word) wurde in Zuge der Diplomarbeit
auch mit den Programmen ArcGIS, AutoCAD, SURPAC und TectonicsEFP gearbeitet.

Die Software ArcGIS erméglicht die Erfassung, Bearbeitung und Darstellung von geologischen

Daten und wurde zur Erstellung der geologischen Karte genutzt.

Im Programm AutoCAD kénnen zwei- und dreidimensionale Zeichnungen erstellt bzw. digitali-
siert werden. Das Programm wurde zum Digitalisieren topographischer Karten und geologischer

Schnitte verwendet.

Mittels Software SURPAC Version 6.1 der Firma GEMCOM wurden geologische Schnitte digita-

lisiert und Lagerstittenkérper modelliert.

Das Programm TectonicsFFP wurde an der Universitit Innsbruck entwickelt und dient zur Analy-
se von Geflgedaten. Mittels TectonicsEFP wurden Pi-Plots und Diagramme der Strukturdaten

erstellt.
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9 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Mittels SURPAC wurden vier Magnesitkérper (Lirchricken, Abbaufeld 2, Abbaufeld 1 und
Burgl) modelliert. Die Korper sind nach heutigem Stand der Informationen als eigenstindig zu
interpretieren, wobei eine Verbindung vom Abbaufeld Lirchriicken und Abbaufeld 2 nicht aus-
geschlossen werden kann. Ein Teil der Grenzen wird vom stérungsgebundenen Auftreten von
Porphyroid angezeigt. Allerdings sind hiufig auch graduelle Uberginge von Magnesit zu Dolomit
zu beobachten. Die Magnesitkorper zeigen ein generell steiles Einfallen nach Siden. Aufgrund
der Form der Korper kann keine Aussage tiber die Entstehung des Magnesitvorkommens getrof-
fen werden. In einigen Bereichen der modellierten Magnesitkorper ist der genaue Verlauf der
Grenzen zum Nebengestein ungeklirt. Die dreidimensionale Darstellung aller vorhandenen In-
formationen erleichtert es, Bereiche mit fehlenden Daten zu erkennen und optimale Ausgangs-

punkte fiir weitere Erkundungen auszuweisen.

Die Hauptelementanalytik mittels RFA-Analysen wurde an drei Querschligen auf der Sohle 1
zum Vergleich von Analysedaten aus dem Archiv durchgefithrt. Die Ergebnisse weisen grof3teils
nur kleine, absolute Differenzen auf, jedoch gibt es auch Bereiche mit Differenzen von bis zu
14,55 % CaO und 8,49 % SiO, absolut. Die Abweichungen von 8 % SiO, sind als Ausreil3er bzw.
Messftehler zu betrachten und werden im Labor nachgepriift. Die teilweise doch signifikanten
Abweichungen bei CaO-Werten kénnten auf die unterschiedlichen Methoden der Probennahme
zurickzufiihren sein. Die Proben fiir chemische Analysen wurden frither als Schlitzproben mit-
tels Presslufthammer durchgehend entlang eines Ulms genommen, wihrend die Nachbeprobung

im Abstand von einem Meter an beiden Ulmen durchgefiihrt wurde.

Fir die RFA-Analysen wurden die Proben farblich sortiert in grauen, rétlichen und braunen
Magnesit/Dolomit um eventuelle Parallelen zwischen Farbvatietit und Chemismus zu bestitigen.
Allerdings missten sich die Konzentrationen der einzelnen Elemente deutlicher unterscheiden,
um vom Farbeindruck eindeutige Riickschliisse auf die Qualitit bzw. chemische Zusammenset-
zung ziehen zu konnen. Da aber nur sehr geringe Streuungen auftreten, lassen die drei unter-
schiedenen Farbvarietiten keine eindeutige Aussage iiber die chemische Zusammensetzung zu.
Mikroskopisch konnte erkannt werden, dass die Farbunterschiede auf feinst verteilte, akzessorische

Minerale wie Limonit, Pyrit, Himatit und Graphit zurtickzuftihren sind.

Die Aufnahme von Strukturdaten wurde einerseits durch Verwitterungsbelige bzw. Staubablage-

rungen, andererseits durch Unzuginglichkeit erschwert. Da deshalb nur vereinzelte Bewegungsli-
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neare eingemessen werden konnten und der Bewegungssinn meist nicht erkennbar war, ist das

Bewegungsschema der Lagerstitte nicht weiter auflésbar.

Kontakte des Karbonatkérpers zum Nebengestein waren nur untertage auf Sohle 1 im Stden
aufgeschlossen. Die Kontakte waren aber teilweise verbrochen bzw. aus Sicherheitsgriinden nicht
mehr zuginglich. Im westlichen Teil der Lagerstitte enden die Strecken bzw. Querschlige bereits
im Karbonat, weshalb in diesem Bereich keine Informationen tber die Kontakte zum Nebenge-
stein ethoben werden konnten. Da tiber den Lagerstittenbereich hinaus nicht kartiert wurde, ist

die Einbindung in den regionalen tektonischen Bau nur bedingt méglich.

Aufgrund der stratigraphischen Altersabfolge der Gesteine ist ein tektonischer Kontakt zwischen

dem Porphyroid und den Karbonatgesteinen anzunehmen.

Emmanuilidis und Mostler (1970) nahmen fiir den groen Rahmen (Bereich Kitzbitheler Horn)
an, dass im Studen liegende Schiefer-/Porphyroideinheiten nach N/NW auf die Dolomite aufge-
schoben wurden. Die geologische Karte (Heinisch et al. 1995) lisst aufgrund des Kartenbildes

auf einen steilstehenden Verlauf dieser Stérungszone schliefen.

Nach Heinisch (1988) bildet sich im Silur bis ins tiefere Unterdevon im Bereich der Wildseelo-
der-Einheit eine Karbonatplattform mit Flachwasserdolomiten und Riffgesteinen aus. In diesen
Karbonaten kommen die Magnesite des Vorkommens am Birglkopf zu liegen. Bildungsmecha-

nismen und Bildungszeit des Magnesits ist nach wie vor Gegenstand der Diskussion.

In der Frage des ostalpinen Spatmagnesits tritt eine grof3e Anzahl an Autoren fiir eine sedimenta-
re bis frihdiagenetische Entstehung mit folgender Erklirung der magnesitbildenden Prozesse

ein:
- Primir-sedimentire Ausfillung der Magnesite: De Llarena (1953),
- Frihdiagenetische Bildung: Leitmeier (1953) und Siegl (1953),

- Sedimentire Bildung der Magnesite unter gleichzeitiger Zufuhr des Magnesiums durch

submarinen Vulkanismus: Schulz (1972; 1986), Vavtar (1976), Schulz & Vavtar (1977).

Dem entgegen steht eine metasomatische Magnesitbildung, deren Magnesiumquellen der hydro-

thermal-metasomatischen Bildung von folgenden Autoren wie folgt erliutert werden:

- Freiwerden von Magnesium-Losungen durch Umprigung von Ultrabasiten zu Serpen-

tinit: Angel & Trojer (1953),

- Regionalmetamorphe Vorginge: Clar (1956) und Friedrich (1959),
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- Magnesium-Losungen aus sauren Intrusivgesteinen: Himmelbauer (1933),

- Chloridische Magnesium-Eisen-Losungen aus andesitischen Vulkaniten: Petrascheck

(1932),

- wihrend einer Riftingphase zirkulierende, evaporitische Losungen, in seichten Niveaus:

Prochaska (2000).

Nach Vavtar (19706) ist die Magnesitbildung fiir das Vorkommen des Biirglkopf als diagenetische
Bildung aus einem Karbonatsediment im Zusammenhang mit einem vorangegangenen, unterme-
erischen, basischen Vulkanismus zu sehen. Dafiir wiirde die relikthaft erhaltene Wachstumsgefi-
geregelung der diagenetischen Magnesitsprossung sprechen. Gegen diese Hypothese sprechen die
Erkenntnisse von Heinisch (1988), wonach der basische Vulkanismus erst im Unterdevon (Ems)
einsetzt und nur den Bereich der Beckenfazies (Glemmtaleinheit), nicht aber den der Karbonat-
plattform (Wildseelodereinheit) erfasst. Der urspriingliche raumliche Zusammenhang beider
Einheiten ist nicht belegt. Die heutige Nahposition ist auf eine Stérungs-/Schuppentektonik un-

bekannter GroBenordnung rickfithrbar.

Gegen ecine primir sedimentire Bildung von Spatmagnesit in der westlichen Grauwackenzone
sprechen die Erkenntnisse von Mostler (1973) wonach Hinweise fiir lagunire Bildungen oder
Eindampfungssedimente bzw. Sedimentationsunterbrechungen fehlen und im tieferen Devon ein
synsedimentir ablaufendes vulkanisches Ereignis fir die Wildseeloder-Einheit ebenso ausschei-
det. Laut Mostler (1973) kommt fiir die Entstehung des Magnesits nur ein spitdiagenetischer
oder metamorpher Prozess in Frage. Eine hydrothermale Zufuhr von magnesiumreichen Fluiden
hilt Mostler (1973) fir nicht unbedingt notwendig, da das Magnesium durchwegs aus den im Si-

lur und Devon abgelagerten Karbonatgesteinen bezogen werden konnte.

Morteani et al. (1982) bewiesen anhand Seltenerdelementanalysen, dass fiir die Bildung der Spat-
magnesite der westlichen Grauwackenzone ein syngenetisches Modell ausgeschlossen werden
kann, da ihre Seltenerdgehalte dafiir zu hohe Werte aufweisen. Morteani et al. (1982) tendieren zu
einer metasomatischen Magnesitbildung in einem tektonischen Bereich der a) einen inversen ge-
othermischen Gradienten aufweist, oder b) einen anhaltenden Fluss magnesiumreicher, meta-
mopher Wisser von kilteren zu heileren Milieus, oder ¢) eine Umwandlung von Dolomiten zu

Magnesiten in heilerer Umgebung umfasst.

Morteani & Neugebauer (1990) bewiesen, dass im Zuge von Deckeniiberschiebungen, in der
tberschobenenen Einheit ein zur Deckenfront hin gerichteter Fluidstrom erzeugt wird. Die Sta-
bilititsdaten von Magnesit und Dolomit im Gleichgewicht mit einer fluiden Phase zeigen, dass

durch einen solchen Fluidstrom metasomatisch Magnesit aus Dolomit gebildet werden kann. Da
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die Magnesitlagerstitten der westlichen Grauwackenzone fast ausschlieBSlich an Deckengrenzen
zu liegen kommen (siche Kapitel 1.2, bzw. Abbildung 3), kann eine Magnesitbildung aufgrund

Deckentiberschiebungen in Betracht gezogen werden.

Die Magnesitlagerstitte Radenthein und ihre umgebenden Glimmerschieferserien zeigen nach
Tufar et al. (1989) eine polymetamorphe Entwicklung. Magnesit wurde einerseits durch Ein-
dampfung in einem abgeschlossenen Becken in semi-ariden Bedingungen, andererseits durch
Magnesiumanreicherung durch Vulkanismus gebildet. Der Magnesit wurde nach Tufar et al
(1989) diagenetisch durch Umwandlung von wasserfiihrenden Magnesiumkarbonaten gebildet.
Spitere, voralpidische, héhermetamorphe Uberprégung der Radentheiner Magnesite wird nach
Tufar et al. (1989) durch die Streuung der Sauerstoffisotopen belegt. Die Existenz einer hochgra-
digen variszischen Metamorphose muss aus Sicht der Metamorphoseentwicklung im Radenthei-

ner Kiristallin allerdings in Frage gestellt werden (Schimana 1986).

Troby (2001) sicht die Genese der Magnesitlagerstitte Oberdorf a.d. Laming als epigenetisch-
metasomatisch an. Er konnte in der Zusammensetzung der mineralisierenden Lésungen einen
starken Verdunstungseinfluss beobachten. Weiters konnte er feststellen, dass aus den Kalken in
einem frithdiagenetischen Stadium Salze durch Oberflichenwisser ausgewaschen wurden, bzw.
es zu einem zeitweisen Trockenfallen des kiistennahen, marinen Ablagerungsraumes (Lagune)

gekommen sein muss.

Als Indiz fiir eine metasomatische Entstehung des Magnesits in Sunk/Hohentauern fihrt Azim
Zadeh (2009) geochemische Signaturen in Haupt-, Spuren- und Seltenerdelementanalysen sowie
Sauerstoff-/Kohlenstoffisotope an. Azim Zadeh (2009) fand in Flissigkeitseinschliissen Anzei-
chen hochsalinarer, magnesiumreicher Lésungen und feste KCl-Einschlisse im Magnesit als ur-
springliche Fluidquelle. In Anlehnung an permotriassische Evaporite wire fiir eine solche Bil-
dung, Extensionstektonik wihrend des Permoskyth zur Offnung von Wegigkeiten zur Infiltrati-
on der Fluide von der Oberfliche in die Tiefe notwendig. Als wahrscheinlicher wird ein Szenario
angeschen, in dem zunehmende Versenkung zu hoheren Temperaturen und einer Verschiebung
der Mineralstabilitit von Dolomit zu Magnesit fihrt (Azim Zadeh et al. 2009). Aufgrund
"Sm/'*Nd-Datierung von  Pinolitmagnesiten konnte fiir das Magnesitvorkommen

Sunk/Hohentauern ein Oberkarboner bis Unterpermischer Bildungszeitraum ermittelt werden.

Azim Zadeh (2009) fand eindeutige Hinweise auf eine Magnesitvererzung nach der frithdiagene-
tischen Dolomitbildung im Spatmagnesitvorkommen Sunk/Hohentauern. Er beschreibt das Auf-
treten von Magnesit in Assoziation mit feinkérnigem, frithdiagenetischem Dolomit. Dies konnte

auch in Dunnschliffuntersuchungen an Proben des Magnesitvorkommens Biurglkopf beobachtet
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werden (siche Kapitel 4.2, bzw. Abb. 46). Es wurden Verdringungsstukturen von feinkornigem
Dolomit durch fein bis mittelkérnig auftretenden Magnesit erkannt. Nach Azim Zadeh (2009)
folgten der Magnesitbildung in Sunk/Hohentauern mehrere Dolomitgenerationen: ein spitiger
Dolomit an den Kontakten zum Magnesit, submikroskopische Redolomitisierung von Magnesit,
Kokartdendolomit, Rosszihne und Dolomit in Gingen. In Dunnschliffen des Burglkopfs konn-
ten drei spitere Dolomitgenerationen erkannt werden (siche Kapitel 4.2, bzw. Abbildung 40).
Verdringungen von Magnesit durch grobkérnigen, braun durchstiubten Magnesit wurden beo-
bachtet. Weiters wurde ein mittelkérniger Dolomit als jungere Generation identifiziert. Als jings-
te Dolomitgeneration wurden redolomitisierte Ginge und sekundire Fillungen in Drusen er-

kannt.

Aus geologischen Griinden sind die Vergleiche der Magnesitbildung der westlichen Grauwacken-
zone mit jenen der Veitscher Decke der 6stlichen Grauwackenzone jedoch problematisch, da
beide Einheiten eine unterschiedliche geodynamische Entwicklung mitmachten. Die Veitscher
Decke erfuhr keine variszische Gefligeprigung, wihrend in der westlichen Grauwackenzone va-
riszische Tektonik, unter anderem auch Deckentektonik und niedriggradige (?) Metamorphose
erfuhr. Auch die Alter der Wirtsgesteine variieren: Die Veitscher Decke hat ein karbones Alter,
die westliche Grauwackenzone ein devones Alter. Eine Schlisselfunktion fiir die Losung der Al-
tersfrage der Magnesitbildung in der westlichen Grauwackenzone kommt dem Fund einer Spat-
magnesitkomponente in permischen Breckzien zu (Schramm 1973). Wichtig in diesem Zusam-
menhang wire aber eine leider nicht mehr mégliche Typisierung der Magnesite, ob es sich um
Magnesite des Typs Hochfilzen oder des im evaporitischen Milieu gebildeten Magnesits Typus

Kaswassergraben handelt.

Zusammenfassend kann eine metasomatische Bildung der Magnesitlagerstitte favorisiert werden.
Es konnten einige wesentliche Ubereinstimmungen der Karbonatgenerationen des Biirglkopfs
mit jenen des metasomatisch entstandenen Spatmagnesitvorkommen Sunk/Hohentauern aufge-
zeigt werden. Wobei die Entwicklung beider Magnesitvorkommen als zwel eigenstindige Ereig-
nisse angesehen werden miissen. Aufgrund fehlender Analysedaten tber Flissigkeitseinschlisse,
Seltenerdkonzentrationen etc. kann keine Aussage tiber die mégliche Herkunft der Magnesiumlo-

sungen fiir die Bildung des Vorkommens Burglkopf getroffen werden.
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Lagerstittenkorpers auf Sohle 3 ist ungeklirt; Raster im Abstand 25 x 25 m. 67

charakteristische Ramanspektren fiir Kalzit, Dolomit und Magnesit. 70
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Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Daten chemischer Analysen des Archivs mit aktuellen Daten
der Nachbeprobung des Abbaufeldes 1, die Differenzen relativ sind in Bezug
auf die Archivdaten zu sehen, k.A. = keine Angabe méglich. 51

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Daten chemischer Analysen des Archivs mit aktuellen Daten
der Nachbeprobung des Abbaufeldes 2, die Differenzen relativ sind in Bezug
auf die Archivdaten zu sehen, in rot markiert ein Ausreiller, k.A. = keine
Angabe maglich. 52

Tabelle 3: Gegeniiberstellung der Daten chemischer Analysen des Archivs mit aktuellen Daten
der Nachbeprobung des Abbaufeldes Biirgl, die Differenzen relativ sind in
Bezug auf die Archivdaten zu sehen, k.A. = keine Angabe moglich. 52

Tabelle 4: Boxplots der SiO,-, Fe,O;-, ALLO;- und MnO-Gehalte in Gew.% auf der Ordinate;
Karbonatproben wurden getrennt nach den Farbvarietiten Grau, Rot und
Braun ausgewertet; rote Punkte stellen Ausreil3er dar. 54

Tabelle 5: Legende Datenbank; Darstellung der Lithologien entsprechend der CaO- Gehalte in
Abhingigkeit der S1O,- Gehalte; Daten finden sich in der Datenbank,
Tabellenblatt ,,chemistry®, Spalte ,,geol”. 58

Tabelle 6: Legende Datenbank; Darstellung nach den Gehalten von CaO, unabhingig von SiO,-
Gehalten; Daten finden sich in der Datenbank, Tabellenblatt ,,chemistry*,
Spalte ,,grade*. 59

Tabelle 7: Legende Datenbank; Darstellung nach den Gehalten von SiO, unabhingig von CaO-
Gehalten; Daten finden sich in der Datenbank, Tabellenblatt ,,chemistry®,
Spalte ,,new_grade®. 59
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Anlage A:

geologische Karte der Tagbaue Rettenwand und Biirgl
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Anlage B:

Karte zur strukturgeologischen Detailkartierung auf Sohle 1
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Anlage C:

Strukturdaten der obertigigen Kartierung



Strukturdaten Tagbau Biirgl

Etage Profilmeter Lithologie Art | Clar-Wert Sonstige Bemerkungen
Etage 21 13 Dolo hellgrau Sf | 233 | 52 Stérung
Etage 21 20 Dolo hellgrau Sf| 64 | 48 Stérung
Etage 21 20 Dolo hellgrau L | 130 | 30 Bewegung unbekannt
Etage 21 35 Dolo dunkelgrau, oft kavernos St 227 | 77 Stérung
Etage 21 45 Dolo dunkelgrau, oft kavernos Sf| 43 | 35 Stérung
Etage 21 55 Dolo dunkelgrau Sf | 27 | 24 Stérung
Etage 21 60 Dolo mit Himatitbelag auf Kluft Sf | 258 | 75 Stérung
Etage 20 35 Dolo Sf 119 | 62 Harnisch
Etage 20 35 Dolo L |50 | 42 Striemung
Etage 20 35 Dolo St | 178 | 32 Harnisch
Etage 20 35 Dolo L | 144 | 27 Bewegung unbekannt
Etage 20 45 Dolo hellgrau, rot gefleckt St | 33 | 42 Kluft?
Etage 20 50 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf| 18 | 23 Stérung
Etage 20 57 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 180 | 30 Stérung
Etage 20 60 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 186 | 37 Stérung
Etage 20 61 Dolo hellgrau, rot gefleckt St | 132 | 67 Stérung
Etage 20 61 Dolo hellgrau, rot gefleckt L | 118 | 66 Bewegung unbekannt
Etage 20 61 Dolo hellgrau, rot gefleckt St 217 | 67 Harnisch
Etage 20 65 Dolo hellgrau, rot gefleckt St | 128 | 78 Harnisch
Etage 20 65 Dolo hellgrau, rot gefleckt L |70 |70 Aufschiebung?
Etage 20 67 Dolo hellgrau, rot gefleckt St | 131 | 40 Harnisch
Etage 20 72 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 346 | 24 Stérung
Etage 20 83 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 242 | 83 Stérung
Etage 20 90 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf] 66 | 29 Stérung
Etage 20 95 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 241 | 55 Stérung
Etage 20 100 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 232 | 62 Harnisch
Etage 20 100 Dolo hellgrau, rot gefleckt L |145| 6 sinistral?
Etage 20 102 Dolo hellgrau, kavernos St | 214 | 52 Stérung
Etage 20 105 Dolo hellgrau, kavernos St 217 | 37 Stérung
Etage 19 3 Kalk Sf 1135 | 79 Harnisch
Etage 19 4 Kalk Sf | 310 | 75 Harnisch
Etage 19 6 Kalk St | 226 | 62 Schichtung, Stylolithe erkennbar
Etage 19 7 Kalk Sf 202 | 52 Schichtung
Etage 19 8 Kalk Sf | 206 | 48 Schichtung
Etage 19 8 Kalk Sf | 208 | 54 Schichtung
Etage 19 9 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf 207 | 48 Bankung
Etage 19 11 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 208 | 50 Stérung
Etage 19 18 Dolo hellgrau, rot gefleckt St | 161 | 22 Stérung
Etage 19 19 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 188 | 47 Stérung
Etage 19 33 Dolo dunkelgrau Sf | 235 | 65 Stérung
Etage 19 37 Dolo dunkelgrau St | 110 | 34 Storung, Feldbuchmessung




Etage | Profilmeter Lithologie Art | Clar-Wert Sonstige Bemerkungen
Etage 19 58 Dolo dunkelgrau Sf | 215 | 65 Stérung
Etage 19 59 Dolo dunkelgrau St | 173 | 58 Stérung
Etage 19 75 Dolo dunkelrot, kavernds Sf | 134 | 62 Harnisch
Etage 19 75 Dolo dunkelrot, kavernés L | 163 | 60 Bewegung unbekannt
Etage 19 75 roter Tonschiefer mit Dolokristallen Sf | 198 | 32 Stérung im Tonschiefer
Etage 19 88 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 338 | 45 Stérung
Etage 19 88 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 172 | 46 Stérung
Etage 19 90 Dolo hellgrau, rot gefleckt St | 176 | 38 Stérung
Etage 19 90 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 140 | 38 Stérung
Etage 15 50 Dolo hellgrau, rot gefleckt St | 234 | 80 Stérung
Etage 14 8 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 170 | 65 Stérung
Etage 14 12 Dolo hellgrau, rot gefleckt St | 287 | 78 Harnisch
Etage 14 15 Dolo hellgrau, rot gefleckt Sf | 164 | 70 Stérung
Etage 14 27 Dolo hellgrau, rot gefleckt St | 315 | 76 Harnisch
Etage 13 10 Mag, massig Sf | 140 | 53 Stérung
Etage 13 11 Mag, massig Sf | 252 | 85 Harnisch
Etage 13 11 Mag, massig L | 163 | 30 Bewegung unbekannt
Etage 13 13 Mag, massig Sf | 160 | 55 Stérung
Etage 13 31 Mag, massig St | 67 | 53 Stérung
Etage 13 34 Mag, massig Sf | 106 | 60 Harnisch
Etage 13 44 Dolo mit Magknollen Sf | 205 | 74 Stérung
Etage 13 45 Dolo mit Magknollen Sf | 164 | 45 Stérung
Etage 13 46 Dolo mit Magknollen St | 245 | 90 Stérung
Etage 13 57 Dolo mit Magknollen Sf | 178 | 55 Stérung
Etage 13 64 Dolo grau Sf | 143 | 40 Harnisch
Etage 7 102 Dolo grau St | 155 | 45 Harnisch
Etage 6 38 Mag-Dolo-Gemisch Sf | 135 | 48 Stérung, Feldbuchmessung
Etage 6 50 Mag zuckerkornig Sf | 135 | 48 Harnisch, Feldbuchmessung
Etage 6 69 Mag, massig Sf | 117 | 65 Stérung
Etage 6 76 Mag-Dolo-Gemisch St | 159 | 40 Stérung
Etage 6 138 Mag, massig Sf | 118 | 40 Stérung
Etage 6 157 Mag, massig St | 136 | 48 Stérung
Etage 6 158 Mag, massig Sf | 155 | 25 Stérung
Etage 4 5 Dolo grau-violett St | 150 | 45 Harnisch
Etage 4 52 Mag-Dolo-Gemisch Sf | 115 | 70 Stérung
Etage 4 92 Mag-Dolo-Gemisch Sf | 132 | 54 Stérung, Feldbuchmessung
Etage 3 24 Dolo mit Maglinsen Sf | 205 | 65 Harnisch
Etage 3 72 Mag, massig Sf | 160 | 70 Harnisch
Etage 3 135 Mag, massig Sf | 140 | 40 Harnisch
Etage 2 3 Grenze Mag Dolo Sf | 212 | 54 Stérung
Etage 2 11 Dolo rot-orange Sf | 146 | 75 Harnisch
Etage 2 15 Dolo rot-orange Sf | 114 | 60 Stérung
Etage 2 48 Mag-Dolo-Gemisch Sf | 224 | 30 Stérung
Etage 2 63 Mag mit Dololinsen Sf | 85 | 88 Stérung




Etage | Profilmeter Lithologie Art | Clar-Wert Sonstige Bemerkungen
Etage 2 72 Mag-Dolo-Gemisch Sf| 124 | 75 Harnisch
Etage 2 72 Mag-Dolo-Gemisch L | 42 |15 Bewegung unbekannt
Etage 2 95 Mag-Dolo-Gemisch Sf | 142 | 68 Harnisch
Etage 0 29 Mag, massig SE| 75 | 48 Stérung
Etage 0 68 Grenze Mag Dolo Sf| 113 | 48 Stérung
Etage 0 80 Mag zuckerkornig Sf| 125 | 89 Harnisch
Etage 0 103 Mayg teilweise mit Aragonit Sf| 272 | 80 Stérung
Etage 0 105 Mag teilweise mit Aragonit Sf | 229 | 35 Stérung
Etage 0 124 Mayg teilweise mit Aragonit Sf | 122 | 65 Harnisch
Etage 0 124 Mag teilweise mit Aragonit St | 147 | 85 Harnisch
Strukturdaten Tagbau Rettenwand
Etage Profilmeter Lithologie Art | Clar-Wert Sonstige Bemerkungen
Etage 13 10 Dolo grau-violett Sf| 311 | 74 Harnisch
Etage 13 27 Dolo grau-violett Sf| 200 | 78 Harnisch
Etage 13 31 Dolo grau-violett Sf| 132 | 45 Stérung
Etage 13 42 Dolo grau-violett Sf| 300 | 48 Stérung
Etage 12 33 Dolo grau-violett Sf| 158 | 58 Stérung
Etage 12 38 Dolo grau-violett St | 172 | 60 Stérung
Etage 12 82 Dolo rot-violett Sf| 152 | 85 Stérung
Etage 7 72 Magnesit, massig St | 84 |75 Harnisch
Etage 6 37 Magnesit, mirb Sf| 32 | 67 Harnisch
Etage 6 45 Mag-Dolo-Gemisch St | 330 | 74 Stérung
Etage 6 48 Mag-Dolo-Gemisch Sf| 280 | 78 Stérung
Etage 6 69 Dolo Sf| 277 | 85 Stérung
Etage 5 52 grobspitiger Dolo Sf| 155 | 38 Harnisch
Etage 5 58 grobspitiger Dolo Sf| 146 | 65 Stérung
Etage 3 3 6stl. SML Dolo rot-violett Sf| 328 | 89 Stérung
Etage 3 | 32 nérdlich SA Dolo mit Magnknollen Sf| 136 | 85 Harnisch
Etage 3 | 40 nordlich SA Mag mit Dolo Sf| 110 | 85 Stérung
Etage 3 | 85 nérdlich SA Mag mit grau-violettemDolo Sf| 151 | 38 Stérung
Etage 3 | 16 sudlich SA Mag roglich mit Dolo Sf| 312 | 52 Harnisch
Etage 3 | 38 sudlich SA Mag-Dolo-Gemisch Sf| 252 | 88 Stérung
Abkiirzung Bedeutung
Mag Magnesit
Dolo Dolomit
SML Stollenmundloch
SA Seilbahnachse
St Schichtfliche/Storungsfliche
L Linear







Anlage D:

Strukturdaten der untertigigen Kartierung
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Anlage E:
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Probenliste Tagbau Biirgl

. Datum . .
Bezeichnung Probennahme RFA | DS Lage makroskopische Beschreibung

EO0-1 15.09.2009 - Etage 0 Porschiefer griin mit Einsprenglingen;

E0-2 15.09.2009 - Etage 0, aus Schutt violett griiner Schiefer;

EO0-3 15.09.2009 - Etage 0 schwarzer Dolo, org. reich;

E0-4 15.09.2009 X - Etage 0 Mag pords, miirb, hellbraun;
E13-P1/1 27.08.2009 X Etage 13 PM 2 Dolo mit Mag dunkelbraun;HR, Dolokliifte;
E13-P1/2 27.08.2009 X Etage 13 PM 2 Dolo rosa, gelb weil3 mit violetten Adern;
E13-P1/3 27.08.2009 X Etage 13 PM 1,7 grobkristalliner Mag mit grauem Dolo;
E13-P1/4 27.08.2009 X Etage 13 PM 16 Mag hellbraun bis grau; "zuckerkristalin";

E13-P3 27 08.2009 ) < Ftage 13 PM 56 violetter Tonschmg(;rl gnt grau-rétlichem
E16-P1 26.08.2009 X - Etage 16 PM 3,5 Mag dunkelbraun; porés, HR,
E2-P1/1 31.08.2009 X - Etage 2 PM 4 Mayg violett, teilw. braun; kleine HR;
E2-P1/2 31.08.2009 X - Etage 2 PM 19 | Mag hellbraun, rosa bis violett; lingliche HR;
E2-P3 31.08.2009 X - Etage 2 PM 56 grauer Dolo mit dunkelbraunem Mag;
E2-P5 14.09.2009 - X Etage 2 PM 90 "oranger" Dolo;
E2-P6 31.08.2009 X - Etage 2 PM 103 Dolo hellbraun, sehr grobkristallin;
E21-P3 26.08.2009 X - Etage 21 PM 62 | Dolo violett, teilw. braun bis grau; kleine HR;

E5/1 31.08.2009 X - Etage 5 Mag dunkelbraun mit Dolo; pords, miirb;

E5/2 31.08.2009 X - Etage 5 Mag hellbraun, "erdig" wirkend;

E7-1 15.09.2009 - | x | Etage7PM132 sehr grobkristalliner Dolo, weils bis

briunlich;

E7-2 15.09.2009 - X Etage 7 PM 132 sehr grobkristalliner Mag, braun;

Probenliste Tagbau Rettenwand
. Datum . .
Bezeichnung Probennahme RFA | DS Lage makroskopische Beschreibung
RE3-1 16.09.2009 - Etage 3, PM 4 Dolo grau mit braunen Magknollen;
RE3-2 16.09.2009 - Etage 3, PM 16 violetter bis dunkelgrauer Dolo mit HR;
RE3-3 16.09.2009 x - Profil siidlich Dolo weill mit "rosa" Mag;
Seilbahn

REG-1 16.09.2009 X - Etage 6, PM 59 Mag sehr murb mit Finger zerbréselbar;
RE7-1 16.09.2009 - Etage 7, PM 70 Dolo mit Quarzadern;
RE7-2 16.09.2009 - Etage 7, PM 70 griner Tonschiefer;
RE12-1 17.09.2009 X - Etage 7, PM 71 Mag miirb, briunlich - rétlichgraue Farbe;
RE12-2 17.09.2009 - X Etage 7, PM 72 roter Dolo mit HR;
RE13-1 17.09.2009 X - Etage 7, PM 73 | Kalk dunkelbraun, massig mit linglichen HR;
RE13-2 17.09.2009 - x| Verschitteter Weg Dolo briunlich, Einschliisse mit HR;

zu E13




Probenliste Abbaufeld Biirgl; Probennahme 04.09.2009

Bezeichnung | RFA | DS Lage Profilmeter geol. Beschreibung
b_1 X - | Sohle 1; SQS | 12.5-15m Dolo grau kompakt mit Mag;
b_2 X - | Sohle 1; SQS 15-20 m Mag braun, feinkristallin mit Dololinsen;
b_3 X - | Sohle 1; SQS | 20-25m Mag braun, mirber;
b_4 X - | Sohle 1; SQS | 25-30 m Mag miirb, hellbraun, pords, hiufig Dolokliifte;
b_5 X - | Sohle 1; SQS 30-35 m Mag grau mit dolomitischen Lagen, kompakter;
b_6 X - | Sohle 1; SQS 35-40 m brauner Mag; einzelne Dololinsen;
b_7 X - | Sohle 1; SQS | 40-45m Mag feinkOrnig, erdig; mit feinkérnigem Dolo;
b_8 X - | Sohle 1; SQS 45-50 m Mag kompakter; braun-dunkelbraun mit Dolokristallen;
b_9 X - | Sohle 1; SQS 50-55 m Mag hellbraun kompakt, feink6rnig;
b_10 X - | Sohle 1; SQS |  55-60 m Mag kompakt; hellbraun, feinkornig;
b_11 X - | Sohle 1; SQS 60-65 m dolomitreicher brauner Mag;
Probenliste Abbaufeld 1; Probennahme 04.09.2009
Bezeichnung | RFA | DS Lage Profilmeter makroskopische Beschreibung
al_1 X - Sohle 1; SQS 0-5m Mag gelb-grau; rétlich, kompakt;
al_2 X - Sohle 1; SQS 5-10m Domag braun weil};Dologinge;
al_3 X - Sohle 1; SQS 10-15m Mag rot-grau, Dolokristalle;
al_4 X Sohle 1; SQS 15-20m Mayg rétlich, mit dunkelgrauem Dolo, vereinzelt HR;
al_5 X - Sohle 1; SQS 20 -25m Mag braun, feinkristallin, miirbe, weniger rotlich;
al_o6 X - Sohle 1; SQS 25-30m Magbraun mit Dolo, etwas r6tlich; mit HR;
al_7 X - Sohle 1; SQS 30-35m Mag dunkelbraun;
al_8 X - Sohle 1; SQS 35-40 m Dolo grau weill mit HR;
al_9 X - Sohle 1; SQS 40 - 45 m Dolo braun, rot, gau;
al_10 X - Sohle 1; SQS 45 -50 m bunter Dolo; wenige braune Magpartien;
al_11 X - Sohle 1; SQS 50 - 55 m grauer Dolo, kleinriumige Magbereiche;
al_12 X - Sohle 1; SQS 55-60m grauer Dolo, kein Mag;
al_13 - X Sohle 1; SQS 30.7 m Mag mit roter GM, helle Magkdrner eingeschlossen;
al_14 X - Sohle 1; NQS 0-5m Mag hellrot bis dunkelrot,kompakt mit Dolo, HR;
al_15 X - Sohle 1; NQS 5-10m Mag hellrot bis dunkelrot,teilw. Dologinge;
al_16 X - Sohle 1; NQS 10-15m Mag hellrot bis dunkelrot,6fter Dologinge;
al_17 X - Sohle 1; NQS 15-20m Mayg feinschichtig, dunkelviolett mit Dolo, HR;
al_18 X - Sohle 1; NQS 20-25m Dolo dunkelviolett mit Mag, HR;
al_19 X - Sohle 1; NQS 25-30m Dolo grau, Stérung mit Seriziteinlagerung;
al_20 X - Sohle 1; NQS 30-35m | bunter Dolo; grau, weniger rote Lagen, oft dunkelbraun;
al_21 X - Sohle 1; NQS 35-40m Dolo dunkelgrau mit hellen Kliften, Schichtig;
al_22 X X Sohle 1; NQS 258 m Dolo hellgrau bis rosa; feink6rnig;
al_23 - X Sohle 1; NQS 3.6m Mag schichtig violett-weil3, wenig Dolo;
al_24 X X ST, NQS, 53 m Dolo rot-violett, HR;
Ortsbrust




Probenliste Abbaufeld 2; Probennahme 03.09.2009

Bezeichnung | RFA | DS Lage Profilmeter makroskopische Beschreibung
a2_1 x| Scheibe 1487,5/1490 - Mag grau, rétlich - weil3, wenige HR;
a2_2 X x | Scheibe 1487,5/1490 - Mag rosa, grau, weil3 - gelblich, kleine HR;
a2_3 - x | Scheibe 1487,5/1490 - Stérungsband, violett mit grauem Dolo;
a2_4 X x | Scheibe 1487,5/1490 - Mag rosa, mit weil3-grauem Dolo;
a2_5 X - | Scheibe 1487,5/1490 - Mag weil3 mit rosa-dunkelgrau-gelben Kliften;
a2_06 X - Sohle 1; SQS 0-5m Mag weil3-grau; vereinzelt violett-gelb, kleine HR;
a2_7 X - Sohle 1; SQS 5-10m Mag rosa teilw. Orange, miirber;
a2_8 X - Sohle 1; SQS 10-15m Mag grau, gelb, matt, kompakter;
a2_9 X - Sohle 1; SQS 15-20m Dolo gelb, grau mit Mag, HR;
a2_10 X - Sohle 1; SQS 20-25m Mag rétlich-grau, mirber;
a2_11 X - Sohle 1; SQS 25-30m Mag grau, gelb mit rétlichen Partien, HR;
a2_12 X - Sohle 1; SQS 30-35m Mag rot, gelb, grau, violett, fleckig, kompakt;
a2_13 - X Sohle 1; SQS 35-40m Mag gelb grau, kompakter;
a2_14 X - Sohle 1; SQS 40-45m Mag violett-gelb-grau, braune Klifte;
a2_15 X - Sohle 1; SQS 45-50 m Mag gelb-rot, violett, braun; wenig HR;
a2_16 X - Sohle 1; SQS 50 -55m Mag dunkelrot, miirbe Partien;
a2_17 X X Sohle 1; SQS 55 m Mag hellbraun mit grauem Dolo;
a2_18 X X Sohle 1; SQS 48 m Mag rot-violett mit weilen Dolokliften;
a2_19 X X Sohle 1; SQS 13 m Mag rosa-weil3;
a2_20 X X Sohle 1; SQS 132 m redolomitisierte Stérung, grau, rosa bis braunlich;
a2_21 X - Sohle 1; NQS 0-5m Dolo grau-gelb, mit Mag, michtige Stérung;
a2_22 X - Sohle 1; NQS 5-10m Mag sehr kompakt braun, grau mit Dolo;
a2_23 X - Sohle 1; NQS 10-15m Mag grau braun rétlich sehr kompakt, mit Dolo;
a2_24 X - Sohle 1; NQS 15-20m Mag grau, grober Kiristallin, matt, sehr hart;
a2_25 X - Sohle 1; NQS 20-25m Mag grau-dunkelbraun;
a2_26 X - Sohle 1; NQS 25-30m Mag braun mit grauen Doloadern;
Abkiirzung Bedeutung
Mag Magnesit
Dolo Dolomit
Domag Dolomit-Magnesitgemisch
Por Porphyroid
GM Grundmasse
HR Hohlriume
ABF1 Abbaufeld 1
ABF2 Abbaufeld2
NQS nérdlicher Querschlag
SQS stdlicher Querschlag




Anlage F:

Dunnschliffbeschreibung
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Anlage G:

Werte der RFA-Analysen der Nachbeprobung



RFA-Analysen Abbaufeld 1

Probenbez. | Profilmeter | GV (1050°C) | SiO; [%] | CaO [%] | FeO3 [%] | ALO3 [%] | MnO [%] | MgO [%]
al_1 0-5m 50,85 0,03 2,90 0,61 0,02 0,06 4552
al_2 5-10m 48,50 0,08 18,99 1,37 0,08 0,14 30,83
al_2a 5-10m 4933 0,05 8,02 0,69 0,04 0,07 41,81
al_2b 5-10m 48,29 0,09 21,84 1,55 0,09 0,16 27,99
al_3 10-15m 50,20 0,12 9,62 1,30 0,09 0,14 38,55
al_3a 10-15m 48,83 0,07 19,80 1,10 0,08 0,13 30,00
al_3b 10-15m 50,57 0,13 6,86 1,35 0,09 0,14 40,86
al_4 15-20 m 49,99 0,13 9,42 1,54 0,09 0,15 38,69
al_da 15-20 m 4932 0,13 14,52 1,61 0,10 0,15 34,18
al_4b 15-20m 50,36 0,13 6,60 1,50 0,09 0,15 41,18
al 5 20-25m 50,79 0,10 481 1,68 0,06 0,17 42,39
al 6 25-30m 50,09 0,08 9,71 1,63 0,06 0,16 38,27
al_7 30 -35m 50,69 0,14 5,67 1,45 0,10 0,15 41,80
al_8 35-40 m 4848 0,04 21,04 1,44 0,06 0,16 28,78
al_8a 35-40 m 48,62 0,10 19,00 1,67 0,07 0,18 30,37
al_8b 35-40 m 47 44 0,01 28,80 1,36 0,06 0,16 22,16
al_8c 35-40 m 4975 0,05 12,28 1,38 0,05 0,14 36,36
al_9 40 - 45 m 48,24 0,08 23,27 1,28 0,07 0,14 26,92
al_9a 40 - 45 m 48,85 0,05 17,71 1,74 0,04 0,17 31,44
al_9b 40 - 45 m 49,64 0,08 10,05 2,60 0,05 0,22 37,36
al_9c 40 - 45 m 47 47 0,09 30,37 0,61 0,10 0,10 21,25
al_10 4550 m 47,09 0,10 32,78 0,49 0,11 0,11 19,32
al_10a 45-50 m 4748 0,09 30,97 0,26 0,10 0,07 21,03
al_10b 45-50 m 46,86 0,11 33,85 0,62 0,12 0,13 18,30
al_11 50 - 55 m 4736 0,07 30,74 0,63 0,09 0,13 20,98
al_12 55-60 m 4727 0,04 31,26 0,52 0,07 0,13 20,71
al_14 0-5m 50,59 0,11 6,21 1,58 0,06 0,14 41,31
al_l4a 0-5m 50,63 0,12 5,88 1,56 0,07 0,14 41,61
al_14b 0-5m 50,49 0,08 7,02 1,62 0,05 0,15 40,57
al_15 5-10m 49,90 0,92 3,44 2,29 0,50 0,19 42,77
al_16 10-15m 48,84 0,57 14,57 1,49 0,35 0,16 34,02
al_16a 10-15m 46,54 0,88 29,83 0,90 0,52 0,17 21,16
al_16b 10-15m 49,92 0,42 7,38 1,77 0,27 0,16 40,08
al_17 15-20 m 50,26 0,17 7,45 1,57 0,10 0,16 40,28
al_18 20-25m 46,57 0,95 24,68 2,29 0,59 0,37 24,54
al_19 25-30m 4577 0,63 16,23 0,98 0,35 0,19 35,86
al_20 30 -35m 4510 1,86 29,55 1,27 1,09 0,36 20,77
al_21 35-40 m 44,15 416 28,87 1,07 1,27 0,23 20,24
al_22 258 m 4589 1,20 29,90 1,96 0,70 0,37 19,98
al_24 53 m 4716 0,23 30,57 0,90 0,18 0,17 20,79




RFA-Analysen Abbaufeld 2

Probenbez. | Profilmeter | GV (1050°C) | SiO; [%] | CaO [%] | FexOs [%] | AL,O3 [%] | MnO [%] | MgO [%]
a2_1 . 51,19 0,03 2,10 0,47 0,01 0,06 46,12
a2 2 - 51,16 0,06 431 0,96 0,02 0,13 4336
a2_3 - 44,85 0,09 38,09 3,41 0,11 0,19 13,26
a2_4 - 49,94 0,31 9,79 1,33 0,18 0,17 38,29
a2_5 A 51,16 0,26 1,91 1,60 0,16 0,21 44,71
a2_6 0-5m 51,46 0,11 2,09 0,89 0,07 0,13 4525
a2_6a 0-5m 51,34 0,30 2,00 0,73 0,18 0,12 4533
a2_6b 0-5m 51,50 0,04 2,13 0,95 0,02 0,14 4522
a2_7 5-10m 51,50 0,08 2,01 0,91 0,04 0,13 4534
a2_Ta 5-10m 51,46 0,03 2,62 0,38 0,02 0,13 44,86
a2_7b 5-10m 51,50 0,08 1,08 0,91 0,04 0,13 4536
a2_8 10-15m 51,17 0,05 448 0,83 0,03 0,13 43,30
2.9 15-20 m 49,56 0,08 13,42 1,39 0,08 0,17 35,30
a2_9a 15-20 m 46,27 0,27 33,67 1,38 0,24 0,13 18,04
a2_9b 15-20 m 50,50 0,03 7,66 1,40 0,03 0,18 40,20
a2_10 20 -25m 51,11 0,05 2,93 1,76 0,03 0,21 4391
a2_11 25-30m 51,15 0,10 1,16 0,97 0,04 0,11 46,47
a2_11a 25-30m 51,01 0,19 2,04 1,95 0,13 0,22 44,46
a2_11b 25-30m 51,16 0,10 1,11 0,92 0,03 0,10 46,58
a2 12 30-35m 51,14 0,08 1,31 1,66 0,05 0,18 4558
a2_12a 30 -35m 51,17 0,16 0,51 0,85 0,10 0,09 47,12
a2_12b 30-35m 51,13 0,03 1,73 2,08 0,02 0,23 44,77
a2_13 35-40m 51,02 0,05 1,75 2,15 0,04 0,20 44,78
a2_13a 35-40 m 50,98 0,06 0,52 1,37 0,03 0,12 46,91
a2_13b 35-40 m 51,03 0,05 2,00 2,30 0,04 0,22 4436
a2_14 40 - 45 m 51,03 0,06 1,22 2,45 0,04 0,21 44,99
a2_14a 40 - 45 m 51,14 0,02 0,42 1,33 0,02 0,12 46,94
a2_14b 40 - 45 m 51,00 0,07 1,46 2,79 0,04 0,24 4439
a2_15 45-50 m 50,99 0,05 1,20 1,12 0,03 0,11 46,50
a2_15a 4550 m 51,20 0,07 0,48 0,95 0,05 0,10 4714
a2_15b 4550 m 50,95 0,05 1,33 1,15 0,03 0,11 46,38
a2_16 50 -55m 4529 0,17 2,10 0,94 0,15 0,19 51,16
a2_16a 50 - 55 m 50,95 0,06 1,70 0,87 0,04 0,09 46,28
a2_16b 50 -55m 50,39 0,08 3,12 1,01 0,05 0,07 4527
a2_16¢ 50 -55m 50,79 0,04 1,54 1,06 0,02 0,11 46,44
a2_17 55m 49,84 0,12 8,80 2,44 0,07 0,23 38,50
a2_18 48 m 51,20 0,08 0,97 1,96 0,05 0,20 4554
a2_19 13 m 51,43 0,03 1,27 0,41 0,02 0,07 46,77
a2_20 132'm 29,45 0,40 31,66 1,22 0,45 0,42 36,40
a2_20a 132'm 4434 0,18 46,09 1,41 0,22 0,14 7,63
a2_20b 132m 42,55 0,01 47,60 1,24 0,12 0,13 8,35
a2_20c 13.2'm 47,07 0,14 29,05 1,26 0,14 0,14 22,20
a2_21 0-5m 49,83 0,07 12,19 1,4 0,08 0,18 36,40
a2_21a 0-5m 47776 0,06 25,09 1,54 0,11 0,27 25,17
a2_21b 0-5m 50,85 0,08 5,88 1,10 0,06 0,14 41,89
a2 22 5-10m 50,30 0,07 8,24 1,65 0,04 0,20 39,49
a2_22a 5-10m 4574 0,14 29,41 453 0,08 0,41 19,70
a2_22b 5-10m 50,88 0,06 5,54 1,29 0,04 0,18 42,02
a2 23 10-15m 50,64 0,05 7,50 1,09 0,04 0,14 40,54
a2_24 15-20 m 50,56 8,63 0,19 0,14 0,11 0,00 40,36




Probenbez. | Profilmeter | GV (1050°C) | SiO; [%] | CaO [%] | Fe:03 [%0] | Al2Os [%] | MnO [%] | MgO [%]
a2_25 20-25m 50,26 0,02 473 0,73 0,02 0,08 44,15
a2_25a 20-25m 49,32 0,02 8,43 0,60 0,02 0,08 41,53
a2_25b 20-25m 50,88 0,02 2,31 0,81 0,02 0,09 45,87
a2_26 25-30m 47,52 0,03 15,09 0,59 0,03 0,09 36,66
a2_26a 25-30m 4522 0,05 23,87 0,64 0,06 0,12 30,04
a2_26b 25-30m 48,06 0,02 13,00 0,58 0,03 0,08 38,23
RFA-Analysen Tagbau Biirgl
Probenbez. | Profilmeter | GV (1050°C) | SiO2[%] | CaO [%] | Fe:03 [%] | ALOs [%] | MnO [%] | MgO [%]
b1 125-15m 48,99 0,31 14,00 2,79 0,04 0,43 33,44
b_2 15-20m 50,00 0,07 6,48 3,06 0,04 0,42 39,94
b_2a 15-20m 48,56 0,17 15,09 3,17 0,09 0,29 32,63
b_2b 15-20m 50,17 0,05 5,48 3,04 0,03 0,44 40,79
b 3 20-25m 48,09 0,11 4,78 420 0,04 0,44 42,34
b_3a 20-25m 46,29 0,08 4,02 417 0,04 0,40 45,01
b_3b 20-25m 49,67 0,13 545 423 0,05 0,47 40,00
b_4 25-30m 50,37 0,07 1,40 1,74 0,04 0,18 40,21
b_4a 25-30m 50,55 0,11 1,41 1,46 0,06 0,16 46,24
b_db 25-30m 50,33 0,06 1,40 1,80 0,03 0,18 46,20
b_5 30-35m 48,74 0,15 12,36 377 0,09 0,47 34,41
b_6 35-40 m 49,93 0,07 2,90 1,73 0,03 0,20 45,15
b_7 40 - 45 m 4943 0,09 3,71 2,18 0,03 0,21 4436
b_7a 40 - 45 m 47,22 0,22 6,18 3,93 0,04 0,33 42,09
b_7b 40-45m 48,15 0,07 11,31 1,03 0,06 0,13 39,26
b_7c 40-45m 50,52 0,05 1,51 1,65 0,02 0,17 46,07
b_8 45-50 m 50,73 0,02 1,40 1,46 0,01 0,16 46,21
b_9 50 -55m 50,36 0,12 5,30 2,39 0,06 0,25 41,51
b_9a 50 - 55 m 50,95 0,02 0,25 1,48 0,04 0,14 4712
b_9b 50 -55m 50,30 0,13 5,79 2,48 0,06 0,26 40,97
b_10 55-60 m 50,62 0,23 2,81 2,53 0,15 0,27 43,38
b_10a 55-60 m 50,25 0,44 3.10 2,81 0,32 0,27 42,81
b_10b 55-60 m 50,89 0,08 2,60 233 0,03 0,27 43,80
b_11 60 - 65 m 48,72 0,17 16,92 1,77 0,07 0,24 32,11
b_11a 60 - 65 m 50,65 0,03 1,08 1,42 0,02 0,15 46,65
b_11b 60 - 65 m 50,83 0,27 1,03 2,52 0,15 0,29 4491
b_11c 60 - 65 m 47,45 0,20 27,02 1,76 0,08 0,27 23,22




RFA-Analysen Tagbau Rettenwand

Probenbez. | Profilmeter | GV (1050°C) | SiO; [%] | CaO [%] | FeO3 [%] | ALO3 [%] | MnO [%] | MgO [%]
E0_4 - 50,78 0,04 3,47 2,39 0,02 0,31 42,99
E13_P1/1 2m 4926 0,31 9,20 2,51 0,46 0,28 3748
E13_P1/2 2m 49,98 1,06 5,34 2,05 0,63 0,24 40,71
E13_P1/3 1.7m 48,85 0,11 16,61 2,17 0,09 0,26 31,92
E13_P1/4 16m 50,54 0,03 5,28 2,54 0,02 0,29 41,29
E16_P1 3.5m 49,48 0,14 449 5,13 0,06 0,47 40,23
E2_P1/1 4m 48,84 0,49 15,48 1,80 0,29 0,20 32,91
E2_P1/2 19m 50,73 0,11 2,12 2,85 0,06 0,27 43,86
E2_P3 56m 47,62 0,29 23,13 2,29 0,18 0,31 26,17
E2_P6 103m 46,95 0,13 30,43 2,05 0,14 0,29 20,02
E21_P3 62m 47,12 0,18 30,24 1,42 0,16 0,20 20,69
E5/1 - 49,45 0,08 7,87 3,99 0,03 0,57 38,02
E5/2 - 50,86 0,04 1,70 2,95 0,04 0,28 44,14

RFA-Analysen Untertagekartierung

Probenbez. | GV (1050°C) | SiO: [%] CaO [%] Fe;03 [%] | ALO3 [%] MnO [%] MgO [%]
Biirgl UT1 49,58 0,10 13,37 1,36 0,08 0,16 35,52
Biirgl UT2 50,40 0,04 1,95 4,30 0,02 0,42 4330
C1 48,80 0,07 14,51 3,00 0,07 0,28 33,56
Cc2 46,95 0,14 30,43 1,77 0,16 0,26 20,54
C3 50,00 0,07 9,69 1,89 0,07 0,21 38,29
C4 41,70 0,81 49,11 4,61 0,58 0,31 3,19
C5 11,13 41,19 2,98 2,43 24 42 0,04 17,85
C6 51,04 0,04 3,06 1,77 0,04 0,22 44,03
C7 6,07 66,86 1,92 2,27 12,15 0,03 10,73
C9 51,00 0,19 2,51 1,81 0,12 0,21 44,36
C10 4827 0,03 22,89 1,43 0,06 0,18 27,32
D1 49,71 0,00 14,82 0,92 0,03 0,14 34,53
D3 48,89 1,65 6,81 1,36 0,98 0,16 40,32
D4 4551 1,34 29,26 2,16 0,87 0,30 20,86
D5a 50,51 0,05 341 2,99 0,05 0,31 42,99
D5b 50,64 0,06 3,10 2,91 0,02 0,32 43,26
D7 4434 4,13 27,95 1,96 0,67 0,48 20,94
E1l 43,89 0,21 47,79 2,18 0,17 0,23 5,76
E2 49,88 0,23 7,37 2,39 0,15 0,19 39,99
E3 48,60 0,30 15,92 2,43 0,22 0,21 32,53
Abkiirzung Bedeutung
Probenbez Probenbezeichnung
GV (1050°C) Glithverlust bei 1050°C




