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Kurzfassung

Montangeologische Aufnahme des Spatmagnesitvorkommens SW

von Hinterthal/Salzburg

In der Westlichen Grauwackenzone wurde E von Saalfelden im Gemeindegebiet von Maria
Alm SW der Ortschaft Hinterthal ein Gebiet von ca. 2 km? im MaRstab 1:1.000 geologisch
kartiert. Uber silurischen Schiefern und Lyditen liegt hier das an altpaldozoische Dolomite
gebundene Spatmagnesitvorkommen Entachen. Erschlossen wird das Vorkommen vor allem
durch den 174 m langen Schurfstollen V, der im Malstab 1:500 kartiert und
strukturgeologisch aufgenommen wurde. Zur Definition der Magnesitqualitaten wurde der
Schurfstollen von der Ortsbrust ausgehend mit Sammelproben Uber jeweils 5 m der
Stollenstrecke systematisch beprobt. Zusatzlich wurden Stuckproben im Mundlochbereich
des Schurfstollens VI und von ausgewahlten Aufschlissen im Arbeitsgebiet genommen.
Insgesamt wurden 50 Magnesit-, 10 Dolomit- und 8 Nebengesteinsproben geochemisch auf
Haupt- und Spurenelemente untersucht. Die Petrographie der Karbonate erbrachte drei
Magnesit-Haupttypen mit insgesamt 18 Subtypen, drei Magnesit-Dolomit-Misch- bzw.
Ubergangstypen und 5 Dolomittypen. Der Spatmagnesit weist eine KristallitgroRe von
durchschnittlich 1 mm auf. Typisch flir das Magnesitvorkommen in Hinterthal ist das
mehrfache Auftreten von fleischrotem Magnesit und in vielen Fallen eine charakteristische
Flaserung, die durch schichtparallele Schichtsilikatlagen erzeugt wird.

Die Magensitqualitdt wurde entlang des Erkundungsstollens durch die geochemische
Parameter MgO, SiO,, Ca0, Fe,03 und Glihverlust bestimmt.

Die geologische Kartierung bestatigte die bereits bekannten 3 Magnesitlager. Der Hauptteil
des Magnesitvorkommens wird vom gréReren Entacher- und dem kleineren Pirnbachlager
gebildet. Das Baleitenlager ist das dritte und kleinste der drei Teilvorkommen.

Der Magnesit ist deutlich im cm- bis dm-Bereich gebankt und fallt im Durchschnitt flach mit
12 Grad nach Norden ein. Tektonisch wird das Magnesitvorkommen vorwiegend von
bankungsparallelen und steil stehenden E-W-streichenden Stérungen betroffen. Der
Ubergang zum Nebengestein ist haufig durch tonig-lettiges Material begleitet. Unmittelbar im
Liegenden sind mehrmals obersilurische Lydite aufgeschlossen. Als weitere Nebengesteine
finden sich Metasandsteine und Metapelite, welche im Ubrigen Arbeitsgebiet weite
Verbreitung finden.

Gelande-, petrographische und geochemische Befunde deuten auf eine metasomatische
Entstehung des Magnesitvorkommens.

Durch eine computergestitzte geologische Modellierung wurden die Reserven des

gesamten Rohmagnesitvorkommens SW von Hinterthal mengenmaRig erfasst.



Abstract

Mine geology of the Hinterthal sparry magnesite occurrence

(Greywacke Zone, Eastern Alps, Austria)

In the Western Greywacke Zone E of Saalfelden in the municipal area of Maria Alm SW of
the village Hinterthal an area of around two square kilometers was mapped geologically in
the scale of 1:1.000. There the sparry magnesite occurrence of Entachen is hosted in
dolomites above Silurian metapelites, metapsammites and lydites. The magnesite is
developed by an exploration gallery of 174 m which was mapped in the scale of 1:500 and
chip sampled. Every gross sample represents the quality of the magnesite along 5 m of the
gallery. In addition further hand samples were taken from the surface of the mapping area. A
total number of 50 magnesite, 10 dolomite and 8 host rock samples were geochemically
investigated in respect to major and trace elements.

Petrographically 3 magnesite types with 18 subtypes, 3 magnesite-dolomite mixed or
transition types and 5 dolomite types were determined from the carbonate rocks. The
average crystal size of the sparry magnesite is about 1 mm. Typical for the Hinterthal
magnesite are the frequently occurring red colour and flaserbedding produced by up to a few
mm-thick layers of phyllosilicates parallel to the bedding of the carbonate rocks.

The quality of the magnesite was determined along the exploration gallery by geochemical
parameters of MgO, SiO,, CaO, Fe,O; and LOI.

The geological mapping confirmed the 3 already known parts of the magnesite occurrence.
The major part of the occurrence is formed by the big Entacher and smaller Pirnbach ore
bodies. The Baleiten ore body is the smallest of all and separated by a valley from the other
ones.

The magnesite has distinct bedding in the cm scale up to dm scale and dips flat to the north
with 12 degrees on average. Typically, the ore body is affected by faults parallel to the
bedding planes and a set of steep E-W striking faults. The transition to the country rock is
often characterized by clayish material and gouge. Generally Late Silurian lydites are
developed in the foot wall of the magnesite. The rest of the surrounding rocks are
metasandstones and metapelites forming vast areas of the mapped area.

Field evidence, petrography and geochemistry suggest a metasomatic origin of the
magnesite.

The computer aided geological modelling determined the total amount of inferred resources

for the magnesite occurrence.
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Kapitel 1 - Einfihrung 1

1 Einfuhrung

1.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Das Magnesitvorkommen liegt zwischen Saalfelden und Bischofshofen &stlich der Gemeinde
Maria Alm und sidwestlich der Ortschaft Hinterthal am FulRe des Hochkdnigs (Abb. 1).
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Abbildung 1: Lage des Arbeitsgebiets (gestrichelt) SW von Hinterthal in dem sich das
Magnesitvorkommen mit dem Entacher- (E), Pirnbach- (P) und Baleitenlager (B) befindet
(www.austrianmap.at, verandert, Zugriff am 04.05.2013; www.freytagberndt.at, verandert,
Zugriff am 04.05.2013).

Ziel dieser Masterarbeit ist eine montangeologische Aufnahme des Magnesitvorkommens
von Hinterthal, die auf einer detaillierten geologischen und strukturgeologischen Kartierung
basiert.

Dieses Magnesitvorkommen umfasst das Entacher-, Pirnbach- und Baleitenlager. Die beiden
ersten Lager, am orographisch linken Talgehange des Urslautales, bilden den Grofiteil des

RHI



Kapitel 1 - Einfihrung 2

Vorkommens. Sie werden in alterer Literatur auch zusammengefasst als ,Entachen® oder
.Entacheralm“ bezeichnet. Sie sind Teil einer auffallend breiten Gelanderippe, die gegen den
Gabuhel hinauf zieht, auf der sldlichen Talseite ein Stick SW der Ortschaft Hinterthal (Abb.
2). Die Kartierung zeigt, dass das Vorkommen Uber 800 m lang ist, bei ungefahr 1.000 m
Seehdhe beginnt und bis 1.330 m Seehdhe hinauf reicht. Die beiden Magnesitlager sind auf
dem Entacher-Rucken gut aufgeschlossen und beilRen immer wieder vielfach in Form kleiner
Felsrippen aus.

Abbildung 2: a) Entacheralm mit Aufschlusssituation 1944 (Foto: RHI AG - Archiv). b)
Entacheralm mit dem Entacher-Hof im Herbst 2012; die rote Linie zeigt die Liegendgrenze des
Entacherlagers (Foto: Moik).

Das Baleitenlager, auch ,Pfannegg“ genannt, liegt nordwestlich der Entacheralm am
orographisch rechten Talgehdnge des Urslautales am Sidhang des Pfanneggkogels bzw.
des Primbachkdgerls in ca. 1.200 m Hohe. Es handelt sich hierbei um ein vergleichsweise
kleinrdumiges Vorkommen.

Ein weiteres zentrales Bestreben dieser Arbeit ist die Entwicklung und Modellierung der
geologischen Kérper des Vorkommens mit dem Softwarepaket von GEOVIA Surpac™.

Lithogeochemische  Untersuchungen sollen dabei helfen die unterschiedlichen
Magnesittypen und die Magnesitqualitat zu charakterisieren.

RHI



Kapitel 1 - Einflihrung 3

1.2 Historie

1.2.1 Entachen

Bereits 1908 war das Rohmagnesitvorkommen bekannt. Die Abbaurechte des Unternehmers
Josef Weilguny aus Saalfelden wurden 1925 von der Osterreichisch-Amerikanischen
Magnesit AG  erworben. Durch insgesamt 6  Schurfstollen wurde das
Rohmagnesitvorkommen von 1925 bis 1927 aufgeschlossen. Es wurden zwei Lager
unterschieden: Ein unteres, genannt ,Pirmbacherlager”, (auch Pirnbacher, Birnbacher oder
Primbacher Lager) und ein oberes, genannt ,Entacherlager. Der Hutmann Andreas Egger
aus Fieberbrunn leitete die Schurfarbeiten.

Die Alpenminen AG, ein Tochterunternehmen der Osterreichisch-Amerikanischen Magnesit
AG, erwarb 1930 die Abbaurechte. 1940 war vorgesehen mit den Aufschlussarbeiten zu
beginnen, aber kriegsbedingt wurde das Vorhaben erst 1943 in Angriff genommen. Die
Planung sah den Bau, ausgehend vom Bahnhof Saalfelden, einer 11 Kilometer langen
Materialseilbahn vor. Zudem war der Ausbau der bestehenden 16 Kilometer langen
Zufahrtsstralle von Saalfelden nach Hinterthal durch das Urslautal geplant, ferner der
Neubau einer 8 Kilometer langen Hochspannungsleitung, die Errichtung von Barackenlagern
im Bereich des Bahnhofs Saalfelden und in Maria Alm, die 180 bis 190 bzw. 210 bis 220
Arbeitern Platz bieten sollten; schlieBlich die Errichtung einer Brecheranlage mit
Schragaufzug auf der Entacheralm und die Aufstellung von Siloanlagen beim Bahnhof
Saalfelden. Mit einer Belegschaft von 87 Mann - darunter mehrere italienische, englische
und russische Kriegsgefangene - wurde 1943 mit der Errichtung der Siloanlagen begonnen.
Weiter 64 Mann waren mit dem Ausbau der StralBe, dem Aufschluss des
Rohmagnesitvorkommens und dem Bau einer Materialseilbahn beschéaftigt. Vonseiten der I.
G. Farbenindustrie in Mlinchen war geplant, mit den Rohmagnesitsteinen aus Hinterthal die
kriegswichtige Magnesiumherstellung in Moosbirbaum in Niederdonau zu betreiben. Im
Herbst 1944 mussten allerdings samtliche Bauarbeiten in Hinterthal und Saalfelden
eingestellt werden (Paar & Wilhelm, 1995).

1.2.2 Pfannegg (Baleitenlager)

Bereits 1919 war dieses Vorkommen dem Unternehmer Josef Weilguny aus Saalfelden
bekannt. Von ihm wurden die Abbaurechte erworben und er baute in den darauffolgenden
Jahren das sogenannte ,Baleitenlager® in zwei nebeneinander liegenden Steinbrichen ab.
Den gewonnenen Rohmagnesit forderte eine kurze Materialseilbahn in das Urslautal neben
dem Bauernanwesen Pirmbach. Des Weiteren wurden die Rohmagnesitsteine auf der
ungefahr 16 Kilometer langen Stralle mit Lastkraftwagen oder Pferdefuhrwerken zum
Bahnhof nach Saalfelden geschafft und mit der Bahn an die Brohltal AG fiur feuerfeste Steine
nach Koblenz geliefert. Im Jahr 1938 hat der Grubenunternehmer Hans Sandrik aus der
Tschechoslowakei die Abbaurechte gepachtet und bis 1942 Rohmagnesit abgebaut (Paar &
Wilhelm, 1995).
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Kapitel 2 - Methodenbeschreibung 4

2 Methodenbeschreibung

2.1 Gelandearbeit und Probenahme

Das geologisch kartierte Gebiet SW von Hinterthal umfasst ca. zwei Quadratkilometer. Es
wurde obertdgig im Malstab 1:1.000 und untertage im Malstab 1:500 Kkartiert. Die
Kartierungsarbeiten untertage haben sich nur auf den etwa 174 m langen Schurfstollen V im
Nordteil des Entacherlagers beschrankt. Als Kartengrundlage dienten Laserscandaten des
Arbeitsgebiets vom Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen. Der gesamte
Schurfstollen V wurde systematisch in 5-m-Intervallen durch Pickproben mit dem Hammer
beprobt, wobei ein Intervall einer Karbonatsammelprobe mit einer Probenmenge von etwa 5
kg entspricht. Der Schurfstollen VI kam nur auf den ersten 5 Streckenmetern zur Beprobung,
danach ist der Stollen VI verbrochen. Um eine reprasentative Probenahme auch fir diesen
Schurfabschnitt zu gestalten, wurden etwa 20 kg Probenmaterial fir geochemische
Untersuchungen aus dem Stollen- und Mundlochbereich entnommen. Die Probenahme
obertage betraf nur ausgewahlte Karbonat- und Nebengesteinstypen. Die Einteilung in die
unterschiedlichen Magnesit-, Dolomit- und Nebengesteinstypen fand erst nach der
Durchsicht des ganzen Probenmaterials im Labor und den nachgeschalteten
lithogeochemischen Untersuchungen statt. Auf Basis der montangeologischen Aufnahme
wurde die geologische Karte im Mal3stab 1:1.000 des Gebiets SW von Hinterthal mit dem
Entacher-, Pirnbach- und Baleitenlager erstellt. Von der Schurfstrecke V wurde eine
strukturgeologische Karte im Mafistab 1:500 entworfen.

2.2 Petrographie

Die Gesteinsproben wurden im Labor makroskopisch beschrieben und fotografiert. Des
Weiteren wurden von allen Magnesit- und Dolomittypen und von ausgewahlten
Nebengesteinen flr mikropetrographische Untersuchungen Dinnschliffe angefertigt. Die
Betrachtung der Dinnschliffe fand mit einem Olympus BX 40 Mikroskop am Lehrstuhl far
Geologie und Lagerstattenlehre im Durchlicht statt, begleitet von Fotodokumentation. Da sich
eine Unterscheidung von Magnesit und Dolomit im Durchlicht als duf3erst schwierig gestaltet,
wurden flir eine bessere Qualifizierung und Quantifizierung der Karbonate
ramanspektroskopische Untersuchungen unternommen. Zudem erwies sich eine Atzung des
Dinnschliffs  mit zehnprozentiger Salzsdure als ausgesprochen hilfreich fir die
Unterscheidung von Dolomit und Magnesit. Die dolomitischen Partien im Dannschliff bildeten
beim Kontakt mit der Salzsaure Gasblaschen und lief3en sich so gut vom Magnesit, der keine
Reaktion zeigt, unterscheiden.

2.3 Raman Spektroskopie

Die Raman Spektroskopie half bei der Unterscheidung von Magnesit und Dolomit, da diese
beiden Karbonatminerale im Durchlichtmikroskop nur schwierig bis gar nicht zu
unterscheiden sind.

RHI
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Raman Spektroskopie ist die Messung der Wellenlange und Intensitat von inelasitsch
gestreutem Licht von Molekllen. Das Raman-gestreute Licht tritt bei Wellenlangen, welche
vom einfallenden Licht abweichen, auf, ausgeldst durch die Energie molekularer Vibrationen.
Typische  Anwendungen liegen in der Strukturbestimmung, der qualitativen
Multikomponenten-Analyse und der quantitativen Analyse. Raman-Spektroskopie ist
grundsatzlich berthrungs- und zerstérungsfrei und wird zur ldentifikation einer breiten
Palette von Materialien, inklusive Minerale und Edelsteine, verwendet (Hope et al. 2001).
Raman-Spektroskopie ist eine sensitive Technik mit minimaler Probenpraparation und kann
fur massive Erzproben bis zu feinem Pulver und Flissigkeiten verwendet werden.

Die Raman-Spektroskopischen Untersuchungen wurden mit einem LABRAM (ISA Jobin
Yvon) Gerat am Lehrstuhl fir Rohstoffmineralogie des Departments fir Angewandte
Geowissenschaften und Geophysik an der Montanuniversitat Leoben durchgefiihrt. Der
Laserstrahl wird durch ein Olympus BX 40 Mikroskop, auf das zu untersuchende Obijekt,
fokussiert unter Verwendung einer 40- oder 100-fachen VergroRerung mit einer konfokalen
optischen Anordnung, welche eine raumliche Aufldsung im 1-cm>-Bereich erlaubt. Die
Apparatur verfugt Uber einen 100 mW Doppelfrequenz-Nd-YAG-Laser mit 532 nm
Wellenlange, welche am gemessenen Objekt auf 38 mW reduziert wird. Ein Teil des
gestreuten Lichts wird durch das Mikroskop gebtindelt und auf ein Beugungsgitter fokussiert.
Das Gitter selektiert den gewiinschten Bereich des Raman-Spektrums und reflektiert diesen
auf einen Peltier-gekihlten CCD Matrix Detektor.

2.4 Haupt- und Spurenelementuntersuchungen

Die Hauptelementuntersuchungen wurden zur Bestimmung der Magnesitqualitaten
herangezogen. Die Analysen der Spurenelemente und Selten-Erd-Elemente dienten generell
der Dokumentation dieser Elemente und deren Verteilung in den Magnesiten und einer
Interpretation der Magnesitgenese.

Im Qualitatssicherungslabor der RHI AG in Breitenau wurden 50 Magnesit-, 10 Dolomit- und
8 Nebengesteinsproben rontgenfluoreszenzanalytisch mit einem Philips PW 2400
sequentiellen Réntgenspektrometer-System auf Hauptelemente untersucht. Davon stellen 35
Karbonatproben Sammelproben aus der Schurfstrecke V dar. Die Ubrigen Proben sind im
Wesentlichen Karbonat- und Nebengesteinseinzelproben in Form von Handsticken. Fir eine
Charakterisierung der Magnesit- und Dolomittypen durch Spurenelementgehalte wurden 24
Karbonatproben von Activation Laboratories Ltd. (Actlabs) in Ancaster, Ontario analysiert.
Dafir wurden diese Proben vorzerkleinert und in einer Wolfram-Karbid-Kugelmihle des
Departments flir Angewandte Geowissenschaften und Geophysik zu einem feinen Pulver (<
200 pym) aufgemahlen und nach Kanada verschickt. Dort wurden die Proben auf Haupt- und
Spurenelemente untersucht. Das verwendete Analysepaket war ,4E-Expl“ und die
Analysemethoden umfassten Instrumentelle  Neutronenaktivierungsanalyse (INAA),
Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) und induktiv gekoppeltes
Plasma (FUS-ICP & ICP-OES) samt Saureaufschluss.

RHI
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2.5 Stabile Isotopen

Die Untersuchung der stabilen Isotope soll Hinweise auf die Magnesitentstehung liefern. Die
Messungen der Kohlenstoff- und Sauerstoff-Isotopenverhaltnisse der Karbonate fanden am
Stabilen-Isotpen-Labor der Montanuniversitdt Leoben statt. Die Proben wurden mit einem
Mini-Bohrer bearbeitet und das Gesteinsmehl in ,autosampler vials“ verschlossen. Die
Analysen wurden an einem Thermo Fischer Delta V Massenspektrometer mit einer Finnigan
Gas Bench II, nach den Anleitungen von Spétl & Vennemann (2003) durchgeflihrt. Die
Proben (0,2 - 0,3 mg) wurden mit wasserfreiem Hs;PO, (Dichte 1,91 g/cm®) in einer
druckbeaufschlagten Heliumatmospare, bei 70 °C und einer Dauer von 8 Stunden, gelost.
Bei Mehrfachmessungen eines hauseigenen Kalzitstandards kann eine Genauigkeit der
5'80- und &'*C-Messungen von +/- 0,07 und +/-0,05 (1s, n-180) erreicht werden. Die
Kohlenstoff- und Isotopendaten sind relativ zu Vienna Pee Dee Belemnite (VPDB) bezogen.

2.6 Verwendete Software

Fur die strukturgeologischen Auswertungen und Projektionen in der Lagenkugel wurde mit
einer Demoversion von TectonicsFP gearbeitet.

Die Zeichnung der geologischen Karten erfolgte mit AutoCAD 2007 von Autodesk.

Die Modellierung der Magnesitkorper wurde mit GEOVIA Surpac™ Version 6.1
durchgefiihrt.

Text- und Tabellenbearbeitungen wurden mit Microsoft Word und Excel erledigt.
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3 Der geologische Rahmen des Magnesitvorkommens

3.1 Grauwackenzone

Die Grauwackenzone (GW2Z) ist in den Ostalpen Teil des oberostalpinen Deckenstockwerkes
(Tollmann, 1977; Schmid et al., 2004) und bildet, bei allerdings meist tektonisch tGberpragtem
Verband, das primare Basement von Teilen (Tirolikum) der Nordlichen Kalkalpen. Der WSW-
ENE gerichtete Streifen paldozoischer Gesteine gliedert sich in eine Westliche
Grauwackenzone (W-GW?Z) in Tirol und Salzburg und eine Ostliche Grauwackenzone (E-
GWZ), ausgehend von Mandling bis St. Martin am Grimming, tektonisch durch die
Ennstalstorung stark reduziert, und von St. Martin am Grimming ununterbrochen nach E bis
nach Gloggnitz in Niederdsterreich. Im Basement des Wiener Beckens wird die Ostliche
Fortsetzung von paldo- und neogenen Gesteinen Uberdeckt (Schénlaub & Heinisch, 1993)

Neben alpiner Uberschiebungstektonik beinhaltet die GWZ auch varizische
Deckenstrukturen. Die Schichtfolge setzt innerhalb des Ordoviziums ein und reicht bis ins
Oberkarbon. Generell sind die Gesteine geschiefert und bis in den Bereich der oberen
Grinschieferfazies metamorph Uberpragt. Die GWZ liegt tektonisch oberostalpinen
Kristallineinheiten (Silvretta Seckauer System) auf (Schmid et al., 2004). Zwischen den
tektonisch hangenden Teilen der GWZ und den Noérdlichen Kalkalpen ist jedoch ein primarer
Sedimentationsverband gegeben und es befindet sich hier trotz zahlreicher Abschiebungen
keine Deckengrenze (Schonlaub, 1979). Die niedrigst bis niedriggradige Metamorphose der
GWZ besitzt ein alpidisch-kretazisches Alter (Rantitsch & Judik, 2009).

Typisch flir die GWZ sind zahlreiche Spatmagnesit Lagerstatten und Vorkommen. In der W-
GWZ liegen der Magnesit Bezirk Hochfilzen (Burgelkopf und Wei3enstein) und der Magnesit-
(Eisenkarbonat-) Bezirk Dienten (u. a. Entachenalm). In der E-GWZ befindet sich der
Magnesit-(Talk-)Bezirk Veitscher Decke (u. a. Hohentauern und Wald/Schoberpal3). Andere
bekannte ostalpine Spatmagnesitlagerstatten liegen gebunden an silurisch/devonische
Dolomite im Magnesitbezirk Grazer Paldozoikum (Lagerstatte Breitenau) oder in
Marmoreinschaltungen des Radentheiner Kristallins (Weber, 1997 a, b).

3.1.1 Westliche Grauwackenzone

MOSTLER (1974) gliedert die Tiroler und Salzburger Grauwackenzone in 4 variszische
Faziesdecken. Ausgehend von Untersuchungen im Bereich zwischen Kitzblihel und
Saalbach revidiert Heinisch (1986, 1988) diese Gliederung und unterscheidet zwei
Faziesbereiche bzw. werden drei neue variszisch angelegte tektonische Grofieinheiten in der
W-GWZ festgelegt. Diese Faziesbereiche sind in zwei Decken erhalten und heilen
Wildseeloder- und Glemmtal-Einheit. Getrennt werden diese beiden Einheiten durch einen
breiten tektonischen Schollenteppich, die Hochhérndler Schuppenzone (Abb. 3). Die
Fortsetzung der von Heinisch (1986) aufgestellten Gliederung der Grauwackenzone
zwischen Kitzbiihel und Saalbach nach E ist allerdings problematisch, da diese Einheiten
dort noch nicht detailliert erkannt sind.
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Abbildung 3: Deckentektonische Gliederung der GWZ zwischen Kitzbiihel und Zell am See mit
dem Magnesitbezirk Hochfilzen und den dazu gehoérigen Vorkommen Biirgelkopf (B),
WeiBenstein (W) und Inschlagalpe (I) aus WEBER (1997 a, b); verandert nach Heinisch (1986).

Die Wildseeloder-Einheit ist durch machtige oberordovizische Porphyroide, abgelagert als
subaerische Ignimbrite, und unterschiedliche pelagische Karbonate, wie die machtigen
Spielbergdolomite, charakterisiert, welche sich im Silur und Devon entwickelt haben (Abb. 4).
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Abbildung 4: Neue stratigraphisch-fazielle Gliederung der Kitzbiiheler Grauwackenzone
(Heinisch, 1986).

Die Glemmtal-Einheit besteht im Wesentlichen aus machtigen Sequenzen siliziklastischer
Wildschénauer Schiefer. Diese klastischen Abfolgen wurden bisher in hdhere und tiefere
Wildschonauer Schiefer unterteilt und zusammen mit den eingeschalteten basischen
Vulkaniten gréfltenteils ins Ordoviz gestelt (MOSTLER, 1968) (Abb. 5). Neue
biostratigraphische Daten von HEINISCH (1986) belegen, dass die Hauptmachtigkeiten der
Wildschénauer Schiefer im Silur - Devon und entstanden und moglicherwiese bis in das
tiefere Karbon hinaufreichen. Fir die stratigraphisch tber dem Blasseneck Porphyroid
auftretenden Anteile der Wildschdonauer Schiefer westlich von Zell am See wurden durch
Heinisch (1986), nach faziellen Kriterien und biostratigraphischen Befunden, drei neue
Formationen definiert:

Schattberg-Formation: Machtige, proximale klastische Turbiditsequenz;
Léhnersbach-Formation: Machtige distale Turbiditabfolge;

Klingler-Klar-Formation: Pelagische Tiefenschwellenentwicklung mit
kondensierten Karbonat-Lydit-Abfolgen.
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Abbildung 5: Stratigraphische Abfolge und Faziesschema der Tiroler Grauwackenzone mit den
Positionen des Magnesitbezirks Hochfilzen (H) und des Magnesit-(Eisenkarbonat-) Bezirks
Dienten (D) aus WEBER (1997 a, b); verandert nach Mostler (1968).

Die Wildschénauer Schiefer setzen sich sedimentologisch aus proximalen bis distalen

Turbiditen mariner Rinnenfacher zusammen. Zusatzlich treten gering-machtige, pelagische
Karbonat- und Lyditfolgen auf. Hochst wahrscheinlich zeitgleich mit den Ignimbriten der
Wildseeloder-Einheit tritt auch hier Porphyrmaterial auf, jedoch in Form gering-machtiger,
umgelagerter Vulkaniklastika. Ein wesentliches Merkmal der Glemmtal-Einheit ist der

basische Magmatismus (HEINISCH, 1988).

Den mafischen Vulkanismus in der Glemmtal-Einheit kennzeichnen bis zu 350 m machtige
ehemals blasenreichen Pillowbasalte, sowie bis zu 500 m méchtige Metatuff- und Metatuffit-
Lagen mit einem Chemismus der alkalischen Intraplatten-Charakter ergab. Die Foérderung
der basischen Vulkanite erfolgte groRtenteils im Silur und Devon (SCHLAEGEL-BLAUT,

1990).
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3.2 Magnesitvorkommen von Hinterthal

Die Magnesite der Entachenalm und des Primbachkdgerls befinden sich im Hangenden des
Dolomit-Kieselschiefer-Komplexes (Mostler, 1966a) (Abb. 6) und an der Basis der “Dolomite
mit Magnesiteinschaltungen” (Al- Hasani & Mostler, 1969).

IDEALPROFIL CEntachen-Alm)

rote Knollenkalke
2.T. Knollenflaser-
kalke -Dolomite

Magnesit

graue Dolomite

schwarze knol-

lige Dolomite un—
\ — Lydite
) O A B A B P, =

Pt N vt v Ot ~ o~ I
(S SRR R R — sehwarae Kiese -
o ittt P~~~ |ISE Tonschiefer
AN
hohe

Abbildung 6: Idealprofil der Entachenalm mit den Lyditen im Liegenden und den roten
Knollenkalken nebst Magnesit im Hangenden (Haditsch & Mostler, 1979).

Die Lydite, inklusive silurischer Graptolithen, liegen in schwarzen Schiefern und Phylliten.
Dum et al. (2012) entwerfen fur diese lithostratigraphische Einheit den Begriff der Dienten-
Fazies (Abb. 7). Diese schwarzen Phyllite unterscheiden sich von den weit verbreiteten
Wildschénauer Schiefer durch ihre schwarze, graphitische Erscheinung.
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Abbildung 7: Stark verdanderte und ausgeweitete lithostratigraphische Einheiten der W-GWZ
nach Heinisch (1988) modifiziert nach Dong et al. (in press) und Dum et al. (2012) mit den
Positionen des Magnesitbezirks Hochfilzen (H) und des Magnesit-(Eisenkarbonat-) Bezirks
Dienten (D) aus WEBER (1997 a, b).

Nach Jaeger (1978) entstanden im Gebiet der Entachenalm die dortigen Graptolithenschiefer
in einem tieferen Meeresgebiet, wobei die obersten 3 m bis zum Magnesit das hohere
Wenlock und einen groflien Teil des Unterludlows vertreten, bzw. die Graptolithen-Zonen 30
(297?) bis 34 / 35 (Abb. 8). Im Ludlow leitet in weiterer Folge ein U(berregionaler
Fazieswechsel eine geschlossene Karbonatsedimentation ein.
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Abbildung 8: Schematisches Profil durch die Graptolithen-fiihrenden Schichten von der
Entachenalm (Jaeger, 1978; verandert).

Ein Grofteil der pra-alpidischen Grundgebirgseinheiten wird dem Noric Composite Terrane
(NCT) zugeordnet. Die paldaozoischen Gesteine der W-GWZ und der Norischen Decke der E-
GWZ gehérten im Paldozoikum diesem NCT an (Frisch & Neubauer, 1989). Das NCT
wiederum war Bestandteil des paldozoisch-europdischen Hun Terreanes (HT). Nach
Loslésung vom Gondwana-Kontinent im Silur wird das HT nach N-gerichteten Driftphasen im
tiefen Karbon dem damaligen europaischen Kontinent in der Finalphase der variszische
Orogenese angegliedert (Frisch & Neubauer, 1989).

Die Wirtsgesteine der Magnesitbezirke Hochfilzen, der Magnesit-(Eisenkarbonat-)Bezirk
Dienten (inkl. Entachenalm), der Magnesit-Scheelit-Bezirk Tux, der Magnesitbezirk Grazer
Paldozoikum und die Magnesitlagerstatte Radenthein gehdren somit ebenso zum NCT
(Ebner, 1998; Weber, 1997 a, b). Die karbonen Magnesit-Wirtsgesteine der Veitscher Decke
wurden dagegen in einer marinen Vortiefe nach einer im tieferen Unterkarbon
kulminierenden tektonischen variszischen Gebirgsbildungsphase gebildet (Ebner et al.
2008).

Paldogeographisch und sedimentologisch lasst sich die Plattform-Fazies der Wildseeloder-
Einheit einer Beckenfazies in der Glemmtal-Einheit gegentberstellen. Die siliziklastischen
Gesteinsabfolgen der Wildschénauer Schiefer kdénnen in proximale und distale
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Faziesbereiche eines marinen Rinnenfacher-Systems eingeteilt und unterschieden werden.
Die primare Position beider Faziesbereiche zueinander ist unbekannt. (Heinisch 1986, 1988).

3.3 Magnesitgenese

Die Magnesite aus dem Raum Hinterthal sind fein- bis grobkérnig, mit marinen Karbonaten
assoziiert und zahlen zu den Spatmagnesiten vom Typ ,Veitsch® (Redlich, 1909).

Die Bildung von Spatmagnesiten ist das Ergebnis unterschiedlicher geologischer Prozesse,
welche zu einer Magnesium-Metasomatose von kalkigen oder dolomitischen
Ausgangsgesteinen flihren. Epigenetische und hydrothermale, oder sedimentare bis frih-
diagenetische, niedrigtemperatur Ablaufe im marinen Milieu sind mdgliche Akteure (Pohl,
2011).

Die Diskussion zur Entstehung der ostalpinen Spatmagnesite wurden in den vergangenen
hundertvierzig Jahren &duRerst kontroversiell gefiihrt, beginnend mit Rumpf (1873), der
erstmals die Hypothese einer primar sedimentaren Entstehung formulierte. Koch (1893)
schlug erstmalig eine epigenetisch-metasomatische Verdrangung des Ca in Karbonaten
durch Mg-haltige hydrothermale Ldosungen zur Erklarung der Magnesitentstehung vor. Seit
damals ist das Lager der Geowissenschafter geteilt. Die einen bevorzugen syngenetische,
die anderen epigenetische Modellvorstellungen. Das Alter der Vererzungen ist nach wie vor
problematisch. Fir die ostalpinen Spatmagnesite mehrten sich in junger Vergangenheit
Hinweise auf ein permisches bis obertriadisches Alter der Magnesitbildung (AZIM ZADEH,
2009, HENJES-KUNST & PROCHASKA, 2010). Diesen Altersdaten stehen variszische
Bildungsalter gegeniber, die fir die W-GWZ aus roten Magnesiten vom Typus Entachen aus
permischen Basalbrekzien der Nordlichen Kalkalpen abgeleitet wurden (Schramm, 1973).

Die Genese der Magnesite von Hinterthal bzw. Entachen ist ebenso weiterhin unklar. Die
jungste Arbeit betreffend Entachen, von Schroll (2002), geht, basierend auf Kohlenstoff- und
Sauerstoffisotopie, von einer Bildung in salinarem Environment aus. Morteani (1989)
hingegen schlie3t einen einfachen sedimentaren Prozess mit oder ohne spaterer
metamorpher Rekristallisation, aufgrund des SEE-Gehalts der Spatmagnesite, aus. Arbeiten
von Azim Zadeh (2009) und Gallhofer (2010) weisen auf eine metasomatische Bildung der
Spatmagnesite von Hohentauern und der Breitenau.

Fur die ? silurischen bis mitteldevonen Tragergesteine der Magnesite auf der Entachenalm,
wie auch fir die Ubrigen Spatmagnesitvorkommen der sog. ,Stidfazies” in Tirol und Salzburg,
kommt ein Ablagerungsraum der Wirtsgesteine im Becken- und Tiefschwellenbereich in
Frage. So sprechen auf der Entachenalm fir die Lydite mindestens 200 m und fir die roten
Knollenkalke noch 50 m Meerestiefe (HADITSCH & MOSTLER, 1978).
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4 Geologische Beschreibung des Magnesitvorkommens

4.1 Geologische Situation

Das Magnesitvorkommen auf der Entacheralm ist auf ungefahr 800 m zu verfolgen und
streicht NNW-SSE. Das Entacherlager als grofter Teilkdrper des Magnesitvorkommens ist
auf der Entacheralm, der SW-Seite des Vorkommens, rund 80 m machtig (vom Liegenden
ins Hangende) aufgeschlossen. Das N darunter liegende Pirnbachlager besitzt eine vertikale
Aufschlussmachtigkeit von 10 m und das kleine Baleitenlager auf dem gegentiberliegenden
Hang rund 15 m.

Die Dolomiteinschaltungen beschranken sich auf kleine Banke auf der SW-Seite des
Entacherlager, die wenige Meter im Streichen zu verfolgen sind, und gehen unscharf in den
Magnesit Gber. Kleinere Linsen kénnen generell unregelmafig nach allen Richtungen in den
Magnesit Ubergehen.

Im Liegenden des Magnesitvorkommens, gut aufgeschlossen im Schurfstollen V, ist ein
tektonisch Uberpragter stratigraphischer Kontakt von Nebengestein und Magnesit
festzustellen. Hier befindet sich der in alterer Literatur als ,schwarzer Magnesit* bezeichnete
Kieselschiefer. Weiter ins Hangende folgt ein grobspatiger, kaverndser Magnesit und
schlieRlich der eigentliche Magnesitkdrper (Abb. 9). Am Ubergang vom Nebengestein zum
Magnesit ist das Nebengestein zusehens mit epigenetischen grobkristallinen Magnesit- und
Dolomitgdngen durchsetzt.

Idealprofil Entacheralm

I -. . |'. ) I ) -I' Magnesit, geflasert

Magnesit, gut gebankt,
bis zu 80 m machtig

<_— Dolomitlinse

;- R 9 Magnesit, kavernos
L

Lydite, geringmachty ]

Tonschiefer S e e e

Abbildung 9: Idealprofil der Entacheralm aus dem Schurfstollen V. Das Hangende ist im Stollen
nicht aufgeschlossen, aus der regionalen Situation heraus sind jedoch Metasedimente zu
erwarten.

Das Hangende des Magnesitkorpers ist nicht aufgeschlossen. Im Streichenden sind die
Kontakte zum Nebengestein relativ scharf. Der Ubergang ist mehrfach durch tonig-lettiges
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Material gekennzeichnet. Zudem markieren Wasseraustritte und Vernassungszonen den
Ubergang vom Magnesitkérper in das Nebengestein recht klar.

Im Norden des Arbeitsgebiets Uberlagert das Permoskyth der Noérdlichen Kalkalpen
diskordant die Schiefer der Grauwackenzone.

4.2 Petrographie

4.2.1 Magnesittypen

Es wurden drei Magnesit-Haupttypen mit insgesamt 18 Subtypen ausgeschieden. Das sind
zehn graue, sechs rote und zwei weille Haupttypen. Diese Einteilung erfolgte primar auf
Basis der Farbgebung im Handstiick. Die weitere Unterteilung beruht auf durchschnittliche,
im Handstlick erkennbare, relative KiristallgroRenzusammensetzung und speziellen
Gefugemerkmalen. Als feinkornig (fk) sind Kristallkdrner kleiner als 0,10 mm, als mittelkdrnig
(mk) Koérner zwischen 0,10 mm und 1,00 mm und als grobkérnig (gk) Kristallkérner gréRer
als 1,00 mm bezeichnet. Jeder der drei Haupttypen ist exemplarisch durch eine bestimmte
Probe mit dem Prafix ,HTDA® beschrieben. Zusatzlich sind die Werte der chemischen
Analyse fur MgO, CaO, SiO,, Fe,O3 und Al,O3 der jeweiligen Probe zu Beginn einer jeden
Magnesittypbeschreibung angefiihrt. Die Angaben beziehen sich auf Massenprozent, sind
inklusive Gluhverlust zu betrachten und basieren auf den von Actlabs gemachten
lithogeochemischen Untersuchungen der Magnesitproben. Die kompletten
Analyseergebnisse von ActLabs befinden sich im Anhang I.

Zu den drei Haupttypen werden noch drei Magnesit-Dolomit-Misch- bzw. Ubergangstypen,
ein braun/grau-, ein rot/grau- und ein rot/rot-Typ, angeflhrt. Diese zeigen charakteristische
Ubergénge von farblichen, chemischen oder kristallgréRenspezifischen Homogenbereichen.

Die wesentlichen Mineralgesellschaften der Magnesithaupttypen umfassen Magnesit,
Dolomit, Quarz und Schichtsilikate in variierenden Anteilen. Rontgendiffraktometrische
Untersuchungen der RHI AG in Leoben von Schichtsilikatproben aus den Magnesiten
ergaben folgende Schichtsilikate: lllit, Muskovit und Lizardit. Die Rontgendiffraktogramme der
Schichtsilikatproben sind in Anhang IV beigefligt. Des Weiteren sind Pyrit, Dolomit, weitere
nicht identifizierbare opake Phasen, Hamatit und Limonit zu finden. Die Analysenwerte der
Magnesit-Typusproben von MgO schwanken zwischen 33,96 % und 45,22 %, von CaO
zwischen 0,26 % und 5,14 % und von SiO, zwischen 1,62 % und 17,28 %. Ein erhohter
CaO-Gehalt in den Magnesiten ist meistens auf Gangdolomit zurlckzufuhren. Von den
Ubergangstypen wurden keine RFA-Analysen realisiert.

Alle drei Magnesithaupttypen kennzeichnet ein meta- bis granoblastisches bzw.
Pflastergeflige. Je nach Orientierung der bis zu 5 mm machtigen Schichtsilikatlagen treten
schichtparallele Lagen-Texturen hinzu. Dariber hinaus sind in vielen Fallen
Drucklésungserscheinungen in Form von Stylolithen ausgebildet. Die Kristallkorngrenzen der
Magnesite sind eben bis verzahnt geformt. Quarz ist entweder als Einschluss in den
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Karbonatmineralen, an deren Korngrenzen bzw. in deren Kristallkornzwischenrdumen
angereichert und unterschiedlich stark mit dem Karbonat verwachsen. Zudem ftritt der Quarz
auch in Dolomit-Quarz-Gangen, hier haufig randlich angereichert, auf. Winzige
Schichtsilikate kbnnen den Magnesit ebenfalls durchsetzen und diesen an Kristallrdndern
verdrangen.

Die mechanische Uberpragung reicht von einem nahezu ungestérten kornigen Gefiige bis
sichtbarer Scherung mit dominant lagiger Textur.

Das Charakteristische fast aller roten Magnesite ist die Erhaltung oder der Abdruck
praexistenter Dolomitgefiige. In den meisten Fallen ist dies ein Dolomit mit Lagengefuge und
eingeschwemmten Ostracodenschalen. Dieses Geflige liegt nun als Magnesit in
rekristallisierter Form vor. Bei den weilen und grauen Magnesiten sind nur mehr selten
Lagengefiige in Form rhythmischer hell-dunkel-Wechsellagerung zu erkennen.

Die farblichen Ubergénge der Magnesite im Feld folgen keinem Trend. Einerseits wechselt
die Farbe an der Grenze von einer Bank zur nachsten, andererseits sind Farbwechsel auch
innerhalb derselben Bank mit unregelmaRigen Frontverlaufen beobachtbar.

Im Grofden und Ganzen ist nur eine (Haupt-) Magnesitgeneration zu beobachten. Selten
schlagen kleine spater entstandene Magnesitgange durch das Gestein. Vereinzelt sind
Magnesitkristalle in Hohlraumen gewachsen.

4.2.1.1 Grauer Magnesit

Der graue Magnesit ist neben dem roten Magnesittyp der weit verbreitetste im Arbeitsgebiet.
Alle drei Magnesitlager fuhren diesen Typ. Allgemein bildet der Magnesit von Hinterthal im
Gelande einen braunlich angewitterten Hartling. Der graue Magnesittyp als solcher ist erst im
frischen Bruch erkennbar. Relative Korngréfienunterschiede lassen sich bereits im
angewitterten Zustand gut erkennen. Eine Unterscheidung in Subtypen ist allerdings erst im
Handstlck mit frischem Bruch und in weiterer Folge im Durchlichtmikroskop mdéglich.

Magnesit, braun-grau, kavernés, mk-gk

HTDA_008
(MgO = 45,22 % Ca0=0,51% Si0; = 1,62 % Fe;03=1,94 % Al,03 = 0,40 %)

Der Magnesittyp befindet sich im Liegenden des Hauptlagers (Entacherlager). Diese Probe
stammt von Streckenmeter 20-25 ausgehend von der Ortsbrust des Schurfstollens V (siehe
Beilage C). Das auffalligste Merkmal ist ein granoblastisches Geflige, welches kavernos oder
drusig ist. Diese Hohlraume im Magnesit sind offen. Der Korngrélienbereich spannt sich von
0,10 mm bis Uber 2,00 mm und liegt im Durchschnitt bei 1,00 mm. Korngrenzen und
Spaltflachen werden von einem ockerfarbenen Schleier, vermutlich Limonit, umhllt. Die
Korngrenzen sind groRtenteils eben bis leicht verzahnt. In die Hohlrdume wachsen
hypidiomorphe Magnesitkristalle (Abb. 10), welche eine jlingere Magnesitgeneration
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darstellen. Die Kornzwischenrdume sind zum Teil mit Quarz angereichert. Feinkdrnige (ca.
0,01 mm), opake, idiomorphe Mineralphasen, wahrscheinlich Pyrite, sind entlang von
amoOboiden Korngrenzen bzw. Stylolithen konzentriert. Diese Suturen minden in
geringmachtige Schichtsilikatlagen, flachen dabei aus und verlieren ihre ausgepragte

Sinuositat.

Abbildung 10: a) Ausgepriagte Hohlraumbildung im braun-grauen Magnesit der Probe
HTDA_008, im Liegenden des Entacher-Lagers. b) Uberblick des kavernésen Gefiiges.
Korngrenzen und Spaltflachen sind limonitisiert. Im linken unteren Bildteil ragt ein
hypidiomorpher Magnesitkristall (Mgs) in den Hohlraum. Der Quarz (Qtz) ist vereinzelt in
Magnesitkornzwickel bzw. -korngrenzen angereichert (BB=7,08 mm; +N).

Magnesit, brdunlich grau, mk-gk

HTDA_009
(MgO = 41,57 % Ca0 =273 % Si0; =2,73 % Fe;03=1,92 % Al03 = 0,60 %)

Dieser Typus unterscheidet sich im Wesentlichen vom vorhergehenden durch ein
akzentuierteres Pflastergeflige, mit ebenen bis leicht verzahnten Korngrenzen (Abb. 11).
Weitere Abweichungen sind vermehrte Anreicherungen von Quarz an Korngrenzen, dem
Fehlen von Drusen und Hohlrdumen und der intensiven Limonitisierung. Dolomit ist
sporadisch in xenomorpher Ausbildung mit unruhigen Korngrenzen und undulésem
Ausléschen sichtbar. Diese Dolomitkérner sind mdglicherweise eine spatere
Hohlraumfullung. Stylolithen sind schwach ausgebildet. Die Korngrof3en liegen innerhalb
0,10 mm und 3,00 mm und betragen im Durchschnitt 1,00 mm. Sehr vereinzelt durchziehen
kleine Magnesitgangchen das Gestein.
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Abbildung 11: a) Handstiick des braunlich-grauen, mittel- bis grobkoérnigen Magnesits. b)
Dolomitkérner mit unregelméaBigen Korngrenzen samt Quarz eingebettet in das magnesitische
Pflastergefiige (Probe: HTDA_009; BB: 7,08 mm; +N).

Magnesit, schwarzlich grau, gk

HTDA_010
(MgO =41,18 % Ca0=1,42% SiO0, = 5,67 % Fe;03=3,44% Al;,03 = 0,97 %)

Diese Magnesitprobe ist der Probe HTDA_009 in Mineralogie und Gefligeentwicklung recht
ahnlich. Die KorngrofRen kénnen allerdings 3,00 mm sichtbar Gberschreiten. Hinzukommend
sind haufiger Stylolithen mit verstarkter Pyritanreicherung vorhanden. Im Handstick sind
Reste grélerer Pyrite noch als rotbraune Rostflecken vorhanden (Abb. 12). Besonders die
grolReren Magnesitkristalle zeigen undulése Ausléschung und tragen feine, dispers-verteilte
Quarz- und gréRere Karbonateinschlisse. Ferner ist diese Magnesitprobe von Dolomit-
Quarz-Gangen durchzogen. Bereichsweise sind die Schichtsilikate gehauft vorhanden und
scheinen die umgebenden Karbonatkdrner, welche gerundet wirken, zu umflieRen.

Abbildung 12: a) Schwarzlich grauer Magnesit der Probe HTDA_010 mit einem Dolomit-Quarz-
Gang. Die rostigen Flecken sind ehemalige Pyrite. b) Stylolithen, mit feinkornigen, idiomorphen
Pyriten entlang der Drucklésungsflichen, durchziehen den Magnesit. Rechts unten ist ein
groBeres Quarzkorn sichtbar, welches Teil eines Dolomit-Quarz-Ganges ist (BB: 7,08 mm; +N).
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Magnesit, beige-grau, gk
HTDA 013
(MgO = 43,35 % Ca0=1,52% Si0;=2,35% Fe,03=2,43 % AL,O; = 0,55 %)

Dieser Magnesit besitzt ein Uberwiegend grobkdrniges, granoblastisches Geflige. Die Kdrner
kénnen durchaus eine Grélke von 5,00 mm erreichen. Auffallend bei dieser Probe ist die
tektonische Beanspruchung. Sichtbar wird diese durch undulése Ausléschung der, vor allem
grobkornigen, Magnesit- und teilweise der mittel- bis feinkdrnigen Quarzkorner, durch
brekziierte Areale und Drucklésungssaume (Abb. 13). Die Matrix im brekziierten Abschnitt
wird von Dolomit dominiert. Vereinzelt tragen die Magnesitkornrander limonitische
Alterationen. Opake, feinkdrnige, xenomorphe Koérner, mit wenigen hypidio- bis idiomorphen
Pyriten und schwarzem Pigment, sind in wolkigen Lagen parallel angeordnet und lassen
wieder den stromatolithischen Charakter des Ausgangskarbonats zum Vorschein kommen.
Stylolithen gehen teilweise in Schichtsilikatlagen Uber. Einzelne kleinere Dolomitkérner mit
amdboiden Korngrenzen sind mit Quarz und Magnesit verwachsen bzw. haben diese
eingeschlossen.

Abbildung 13: a) Beige-grauer, grobkristalliner Magnesit der Probe HTDA_013. b) Der linke
Bildteil zeigt einen deutlich brekziierten Abschnitt mit dolomitischer Matrix im Magnesit. In der
oberen Hilfte des linken Bildteils ist ein Dolomitgangchen in einem Magnesitkorn erkennbar
(BB: 7,08 mm; +N).

Magnesit, rétlich grau, mk
HTDA 015
(MgO = 39,53 % Ca0=514% Si0; = 2,6 % Fe:03=2,78 % Al,0; = 0,30 %)

Dieser Typ weist ein deutliches Pflastergefiige auf, mit durchschnittlichen Korngrof3en von
0,40 mm, und tragt stellenweise porphyroblastische Ziige (Abb. 14). Die Kristallisation der
fein- und grobkérnigen Fraktionen scheint, ungefahr zeitgleich entstanden, demselben Event
anzugehdren. Die Magnesitkorngrenzen sind ziemlich gerade. Quarz sprief3t bevorzugt an
Mineralgrenzen und dringt in das Karbonat ein. Bemerkbar ist die Abwesenheit von
ausgepragten Drucklésungserscheinungen und Schichtsilikaten. Idiomorphe, feinkdrnige
Pyrite sind bevorzugt entlang von Korngrenzen angereichert. Ab und zu sind Dolomitkérner
mit Quarz verwachsen zu finden. Der Magnesit zeigt im Durchlicht abschnittsweise graue
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Schleier, welche den fossilreichen, dolomitschen Vorlaufer abbilden konnten. Damit ware
diese Probe auch den roten Magnesittypen verwandt.

Abbildung 14: a) Grauer, mittelkbrniger Magnesit der Probe HTDA_015 mit roten
Farbeinschlagen. b) Gefiigeabschnitt mit Porphyroblasten aus Magnesit (BB: 1,77 mm; +N).

Magnesit, grau, mk

HTDA_046
(MgO = 40,59 % Ca0 =3,08 % Si02,=4,05% Fe;03=2,72 % Al,03 = 0,73 %)

Das Gestein prasentiert ein meta- bis granoblastisches Geflige mit vergleichsweise ebenen
Korngrenzen. Die feineren Kdrner liegen zwischen 0,05 mm bis 0,10 mm und die grofl3en
innerhalb 1,50 mm und 2,00 mm (Abb. 15). Die Kérner mit geringerer Gré3e ragen teilweise
hypidiomorph in die groferen Kristalle bzw. sind als Einschlisse in diesen vorhanden.
Jedoch kann, ahnlich wie bei HTDA_015, keine eindeutige Aussage uUber die Altersfolge
gemacht werden. Quarz ist nur sparlich an Magnesitkorngrenzen angereichert. Mehr Quarz
ist randlich in Dolomit-Quarz-Gangen konzentriert. Dort 16scht der Quarz undulés aus, ist
elongiert und vermittelt abschnittsweise den Eindruck eines unitaxialen Faserwachstums
(PASSCHIER & TROUW; 2006). Feinkdrnige, idiomorphe Pyrite und ein geringer Anteil an
Schichtsilikaten sind entlang zaghaft entwickelter Drucklésungssaume vorhanden.
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Abbildung 15: a) Grauer, mittelkérniger Magnesit der Probe HTDA_046 in der Ubersicht. b)
Gefiigeiiberblick im Durchlicht; die obere Bildhilfte dominiert ein Dolomit-Quarz-Gang (BB:
7,08 mm; +N).
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Magnesit, hellbraunlich-grau, mk

HTDA_047_1
(MgO =42,71 % Ca0=214% Si02=1,94 % Fe;03=2,94 % Al,03 = 0,52 %)

Der Magnesit lasst am Dunnschliff ein heterogenes, metablastisches Geflige erkennen (Abb.
16). Die geringsten KorngroRen liegen unter 0,05 mm, mittlere Korngré3en zwischen 0,10
mm und 0,20 mm und die gréften Minerale erreichen 1,50 mm bis 2,00 mm. Die mittleren
bis feinen Magnesitkdrner dringen dabei erneut in die grofien Koérner vor und sind in diesen
enthalten. Quarz und Karbonate I6schen in einigen Fallen undulés aus. Dolomitgange und
feine Karbonatgangchen, wahrscheinlich Dolomitgdngchen, und Stylolithlagen sind ungefahr
parallel angeordnet. Ein Teil der Quarze signalisiert, ein auf diese Struktur, schrag
gerichtetes langliches Wachstum. Die kraftigeren Druckldsungssuturen fihren wieder
feinkdringen Quarz, Schichtsilikate und idiomorphe Pyrite. Des Weiteren taucht Quarz, mit
einer geringen Menge Schichtsilikaten und in Kombination mit Dolomit, vereinzelt gehauft
auf.

Abbildung 16: a) Hellbraunlich-grauer, mittelkérniger Magnesit der Probe HTDA_047_1 im
Handstiick. b) Uberblick iiber das heterogene Gefiige des Magnesits mit Dolomitgéngen,
Quarznestern und vereinzelten Dolomiten (BB: 7,08 mm; +N).

Magnesit, dunkelgrau, mk

HTDA_081 2
(MgO = 37,61 % Ca0=3,01% Si0, =2,64 % Fe;03; = 8,62 % Al,03 = 0,74 %)

Die Magnesitprobe bringt ein unscharfes, ,schmutziges®, metablastisches Geflige zum
Ausdruck (Abb. 17). Die kleinen KorngréRen liegen um 0,10 mm und die gréReren Kdrner
sind im Mittel 1,00 mm grof3. Die Magnesitkorngrenzen sind in einigen Fallen stark verzahnt
und verwachsen. Die Magnesite |6schen zudem teils verhalten undulés aus. Das Gestein
wird von ca. 5,00 mm méachtigen Dolomitgadngen durchwachsen. Selten zeigen sich wieder
Dolomite mit amdboiden Kornformen samt Quarz. Idiomorphe bis 0,20 mm grof3e Pyrite sind
vielfach verzwillingt und in den Karbonaten und an deren Korngrenzen verteilt.
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Abbildung 17: a) Handstiick des dunkelgrauen, mittelkornigen Magnesits, welches von
Dolomitgdngen durchzogen wird. b) Die Probe HTDA_081_2 besitzt im Durchlicht ein
unscharfes Pflastergefiige. Vereinzelt ist der Magnesit mit Dolomitkdérnern, des ofteren in
Nachbarschaft zu Quarz, bestiickt (BB: 3,54 mm; +N).

Magnesit, beige-schwarz-grau, mk
HTDA_079
(MgO = 43,31 % CaO = 1,04 % Si0; = 4,02 % Fe;03=2,39 % Al,03 = 0,71 %)

Diese Probe ist leicht geflasert und zeigt ein metablastisches Geflige mit Korngrélien kleiner
als 0,05 mm und Korngréften von 0,20 mm bis 0,40 mm. Zusatzlich sind wenige grolte
Magnesitkdrner vorhanden, die eine Ausdehnung von knapp 5,00 mm erreichen kdnnen
(Abb. 18). Diese zeigen an der Oberflache limonitische Alterationen, verfigen Uber kleine
Karbonat- und wenige Quarzeinschlisse und werden augenscheinlich von diesen und von
feinkdrnigeren Magnesitmineralen im Allgemeinen verdrangt. Die Probe ist von
geringmachtigen Dolomit-Magnesit-Quarz-Gangen durchzogen, deren Minerale normal auf
das Gangstreichen ausgelangt sind bzw. ein Faserwachstum erkennen lassen.
Drucklésungserscheinungen, samt Quarz, Schichtsilikate und Pyrite, sind weniger
ausgepragt vorhanden.

e
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Abbildung 18: a) Beige-schwarz-grauer, mittelkorniger Magnesit der Probe HTDA_079 mit
Dolomit-Magnesit-Quarz-Gangen. b) MagnesitgroBkorn, mit dolomitischen Partien am
Kornrand und in Rissen, in der ansonsten fein- bis mittelkornigen Magnesitkornmatrix. Ein
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kleinerer Dolomit-Magnesit-Quarz-Gang ist, ungefdahr in Bildmitte von links nach rechts, zu
sehen (BB: 7,08 mm; +N).

Magnesit, beige-hellgrau, mk
HTDA 064
(MgO = 39,73 % Ca0=0,33 % SiO; = 8,56 % Fe;03 = 3,27 % Al,0; = 3,18 %)

Der Magnesit verrat ein ,beanspruchtes” Pflastergeflige mit KorngréRen von 0,20 mm bis
2,00 mm. Die Mineralkorner wirken zerrittet bzw. zerbrochen. Einzelne Korner erscheinen
mit einer netzartigen Oberflache. Die Magnesite |I6schen zum Teil verhalten undulds aus. Die
Magnesitkorngrenzen sind in einigen Fallen fein verzahnt. Eine ausdrucksstarke Flaserung
wird durch ausgedehnte, olivfarbene Schichtsilikatlagen, die in dieser Probe teils Gber 1,50
mm Machtigkeit anschwellen, erzeugt (Abb. 19). In diesen Schichtsilikatlagen, in denen die
Schichtsilikate auch gebogen auftreten, ,schwimmen® abermals gerundete Karbonatkérner.
Diese Beobachtungen lassen auf eine Scherbeanspruchung schlielen. Streckenweise sind
Karbonat, Quarz und Hellglimmer entlang von Strukturen etwas gelangt, welche in
Verbindung mit den Schichtsilikatlagen und Stylolith-ahnlichen Suturen stehen. Auf3er in den
Schichtsilikat-Hauten, ist feinverteilter Quarz wieder in Kornzwischenraumen zu finden.
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Abbildung 19: a) Bereits im Handstiick des Magnesits der Probe HTDA_064 sind die
olivfarbenen Schichtsilikatlagen klar zu erkennen. b) Unter dem Mikroskop scheinen die
Schichtsilikatlagen mit serizitischem Charakter angrenzende Magnesitkorner zu umflieRen.
Feinkérniger Quarz ist unter anderem in Magnesitkornzwickel konzentriert (BB: 3,54 mm; +N).

4.2.1.2 Roter Magnesit

Der rote Magnesit ist nach dem grauen der zweithaufigste Typ im Magnesitvorkommen von
Hinterthal und besonders im Entacherlager stark vertreten. Intensiv rot gefarbte und
grobkoérnige Typen sind im Gelande bereits in einigen Metern Entfernung als solche zu
identifizieren. Alle weiteren Unterscheidungen und Zuordnungen sind wie beim grauen
Magnesittyp erst bei genaueren Betrachtungen mdglich.
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Magnesit, rot, gk
HTDA_ 011
(MgO = 41,73 % Ca0=0,47 % Si0; =2,44 % Fe;,03=3,92 % AlL,03 = 0,70 %)

Neben den bisher bei den grauen Magnesiten auftretenden Merkmalen granoblastischer
Geflige mit Drucklésungserscheinungen, ist noch der Abdruck eines Magnesitvorlaufers, ein
lagiger Dolomit, deutlich sichtbar. In der Probe HTDA_012 (siehe dort), ein Dolomit wenige
Meter im Hangenden von HTDA_011, offenbart sich das Magnesitvorgangergestein am
sichtbarsten. In Bereichen starkerer Farbgebung von HTDA 011 sind die Fossilquerschnitte
am klarsten erkennbar. Das KorngréRenspektrum reicht von 0,20 mm bis knapp 10,00 mm.
Dort wo ein feinkdrniges Schichtsilikat-Quarz-Gemisch mit gréReren idiomorphen

Pyriteinsprenglingen hervortritt, sehen die Magnesitkristallkanten wieder gerundet aus (Abb.
20).

o
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Abbildung 20: a) Nahaufnahme des roten, grobkérnigen Magnesits der Probe HTDA_011. b)
Das Bild wird von einem grofBen Magnesitkorn dominiert. Dieses verfiigt Uber gerundete
Korngrenzen und geringe Quarz und Schichtsilikatanreicherungen an denselbigen. Das Korn
ist intensiv rot gefarbt und weist reichlich Fossilien, hauptsachlich Ostracoden, auf (BB: 7,08
mm; +N).

Magnesit, rot, mk
HTDA_027
(MgO = 43,72 % Ca0=0,83% Si0; = 1,96 % Fe;0:=3,17 % Al,0; = 0,84 %)

Diese Probe verfligt Uber eine ,knotige“, geflaserte Oberflache und stellt einen
umgewandelten, ostracoden-fihrenden, lagigen Dolomit dar. Allgemein reichen die
MagnesitkorngrofRen von 0,10 mm bis 0,20 mm. Die Korngrenzen, soweit sie durch den
vermutlich hamatitischen Schleier durchscheinen, sind recht eben. Ein dominanter
grobkoérniger Dolomit-Quarz-Gang durchdringt diese Probe. Der Dolomit 16scht schwach
undulés aus. Der Quarz ist randlich im Gang angereichert. Au3erhalb davon tritt er selten als
Einschluss im Magnesit auf. Des Weiteren durchschlagen geringmachtigere Magnesitgange
das Gestein. Diese sind relativ alter als die Dolomit-Quarz-Gange. ldiomorphe Pyrite
existieren stellenweise nur mehr reliktisch und sind stark mit Karbonatkristallkérnern
durchsetzt (Abb. 21). Es sind keine Druckl6sungserscheinungen erkennbar.
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Abbildung 21: a) Mittelkbrniger Magnesit der Probe HTDA_027 mit ziegelroter Farbung. b)
Idiomorpher Quarzkristall in einem Dolomit-Quarz-Gang. c) Fossilreicher Ausschnitt des
Magnesits mit ,,angenagten”, ehemals idiomorphen Pyriten (BB: 7,08 mm; ||N). d) Derselbe
Bildteil wie in c), nur mit gekreuzten Polarisatoren; rechts unten ist der Teil eines Dolomit-
Quarz-Gangs sichtbar.

Magnesit, braunlich-grau-rot, fk-mk
HTDA 081 3
(MgO = 41,47 % CaO =1,08 % 8i0; =3,32 % Fe:0; = 4,51 % Al,0; = 1,16 %)

Diesen Magnesit kennzeichnet ein heterogenes Pflastergefige, mit KorngréRen von 0,05
mm bis annahernd 2,00 mm, und eine schwache undulése Ausléschung der Magnesite. Die
feinkérnigen Magnesite drangen in die grobkdrnigeren Bereiche vor. In diesen Abschnitten
sind vermehrt Pyrite konzentriert. Die Kristallisationsfront der feinkérnigeren Magnesite
scheint die Sulfide vor sich ,herzuschieben®. Pyrite sind daneben auch wieder in Stylolithen
angereichert. Die Magnesitkorngrenzen sind stellenweise verzahnt und limonitisiert.
Schichtsilikate, wahrscheinlich Serizite, sind gemeinsam mit feinkérnigem Quarz immer
wieder in die Matrix des feinkdrnigen Magnesits eingestreut und dringen vereinzelt entlang
von Korngrenzen in die grobkdrnigen Mineralfraktionen vor. Quarz ist mitunter ebenso in der
fein- bis mittelkdrnigen Mineralmatrix zu finden. Die auf Abb. 22 erkennbaren dunklen Lagen
zeigen sich unter dem Mikroskop durch Bereiche mit feinkdrnigen, xenomorphen, opaken
Phasen. Ab und zu sind Dolomitkdrner mit auflerst unregelmafigen Korngrenzen und
Quarzeinschlussen zu finden.
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Abbildung 22: a) Braunlich-grau-roter Magnesit mit dunkleren Lagen. b) Uberblick iiber das
Gefiige der Probe HTDA_081_3 (BB: 7,08 mm; +N). c) Quarz und Serizit dringen an
Magnesitkorngrenzen vor und verdrangen das Karbonat (BB: 0,885 mm; +N).

Magnesit, beige-rot, mk
HTDA 071
(MgO = 42,32 % Ca0=0,61% Si0,=4,37% Fe;0s3 = 3,61 % Al;03 = 1,00 %)

Das Handstlck erzeugt den Eindruck einer ,Block-in-Matrix“-Textur, von roten Klasten in
einer beigen Matrix (Abb. 23). Dieses Kennzeichen driickt sich im Durchlicht allerdings nur
durch bereichsweise dichtere, rotlich-pigmentierte Areale aus. In diesen sind
Fossilquerschnitte erkennbar, welche unter anderem wieder eingeschwemmte Ostracoden
zeigen. Schichtsilikatlagen schaffen eine charakteristische Flaserung. Dieser Magnesittyp
aullert ein relativ schénes Pflastergefiige mit recht ebenen, nur hin und wieder schwach
verzahnten, und maRig limonitisierten Korngrenzen. Die Karbonatminerale erreichen eine
GroRe von 0,10 mm bis 0,50 mm. Bisweilen sind Drusen, welche von Quarz und
hypidiomorphen Magnesiten randlich besetzt sind, vorhanden. Quarz wird des Weiteren,
zusammen mit Dolomit, in kleinen Nestern und Lagen sichtbar, die an Magnesitkorngrenzen
vorricken. Dabei lagert sich der Quarz randlich an und der Dolomit bildet den Kern.
Pyritkdrner fehlen beinahe ganzlich und Drucklésungssuturen sind nur zart entwickelt.
Obendrein ist die Probe von wenigen, limonitisierten Rissen durchzogen.
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Abbildung 23: a) Mittelkorniger Magnesit der Probe HTDA_071 mit intensiv rot gefarbten
Partien in beige-farbener Umgebung. b) Relativ klares Pflastergefiige mit sporadisch
auftretenden Quarz-Dolomit-Nestern (BB: 3,54 mm; +N).

Magnesit, beige-hellrot, mk

HTDA_068
(MgO = 40,22 % Ca0 =10,88 % Si0,=7,35% Fe;03 = 3,09 % Al;03 = 2,50 %)

Das heterogene granoblastische Gefiige des Magnesits besitzt im Dinnschliff einen rétlich-
grauen Schleier mit stellenweise netzartiger Oberflache. Die Grofie der Magnesitkdrner
variiert von 0,20 mm bis 2,00 mm. Die Spaltflachen und Korngrenzen sind mit Limonit
versehen. In den rétlicheren Abschnitten lassen sich noch Fossilreste erkennen. Das Gestein
ist reichlich mit Schichtsilikatlagen durchzogen und erhalt somit zusatzlich eine parallele,
geflaserte Textur (Abb. 24). Lagen mit normal zur Flaserung ausgelangten Magnesitkristallen
sind zum Teil von Schichtsilikatlagen begrenzt. Quarz ist, gemeinsam mit Schichtsilikaten,
vermehrt in Magnesitkornzwickel und als Karbonateinschluss prasent. Auferdem erscheint
der Quarz mancherorts an nicht pigmentierten, undulds ausléschenden Dolomiten ringsum
angereichert. Kleine, xenomorphe Dolomitfragmente sind auch innerhalb und am Kornrand
von Magnesitkristallen, zum Teil abermals mit Quarz vereint, zu finden. Pyrit fehlt wieder
annahernd komplett.
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Abbildung 24: a) Dieser rote Magnesittyp besitzt eine ausgepragte Flaserung, hervorgerufen
durch einen starken Durchsatz mit Schichtsilikatlagen. b) Gefiigetiberblick der Probe
HTDA_068 im Durchlicht. Die Schichtsilikatlagen sind schicht- bzw. schieferungsparallel
orientiert; zum Teil sind Magnesitkorner senkrecht dazu etwas ausgeldngt gewachsen.
Vereinzelte Dolomite sind unregelmaRig in das Gefiige eingestreut (BB: 7,08 mm; +N). c¢) In den
rotlicheren Bereichen sind noch klar Fossilquerschnitte zu sehen (BB: 7,08 mm; || N).

Magnesit, weinrot, mk-gk
HTDA 078
(MgO = 33,96 % Ca0 =0,26 % Si0,=17,28 % Fe;0s3 = 3,90 % Al;03 = 4,84 %)

Diese Probe hat einen starken Durchsatz von Schichtsilikaten inne, mit nur wenigen
eingestreuten, feinkdrnigen Pyriten. Diese Schichtsilikate sind einerseits in ungefahr
parallelen Lagen, teils absatzig und scharf vom Magnesit getrennt (Abb. 25). Dadurch
bekommt der Magnesit, zusatzlich zum heterogenen Pflastergeflige, eine Lagentextur. Teils
ist an diesen abgesetzten Schichtsilikatlagen sekundares bzw. Druckschatten-Wachstum
von Schichtsilikaten ersichtlich. Andererseits bilden die Schichtsilikate, hier weniger faserig
ausgebildet, wiederum eine Matrix in der sie Magnesitkdrner umflie3en. Diese Merkmale
verweisen wieder auf tektonische Uberpragung bzw. Zerscherung des Gesteins. Die
MagnesitkorngroRen betragen ungefahr zwischen 0,20 mm und 5,00 mm mit unscharfen
Korngrenzen. Kleine, zum Teil intensiv undulés ausléschende, nesterférmige
Quarzaggregate und Schichtsilikate verdrangen den Magnesit. Abermals durchziehen Lagen
mit ausgelangten Magnesitkdrnern, parallel zu den Schichtsilikatlagen, das Gestein. Es sind
keine Fossilien zweifelsfrei erkennbar.
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Abbildung 25: a) Weinroter, mittel- bis grobkorniger Magnesit der Probe HTDA_078 mit gut

entwickelter Flaserung. b) Gefiigeiibersicht dieses Typs; in Bildmitte zeigt sich wieder ein
Magnesitkorn, das von Schichtsilikatlagen umflossen wird (BB: 7,08 mm; +N).

4.2.1.3 WeiRer Magnesit

Der weile Magnesit tritt selten auf und ist nur im Entacherlager zu finden. Im Gelande ist
dieser Typ rotlich-braun gefarbt. Die kraftige weille Farbe offenbart sich dem Betrachter erst
am frischen Bruch. Eine Unterscheidung der beiden Subtypen ist bereits im Gelande am
frischen Bruch erreichbar.

Magnesit, hellgrau- weiB3, fk
HTDA_30_1
(MgO = 43,11 % Ca0=0,64 % Si0,=5,42 % Fe,0; = 2,56 % Al,03 = 0,73 %)

Dieser Typus besitzt ein gleichmaRiges, feinkdrniges, granoblastisches Geflge. Die Grdlke
der Magnesitkérner liegt innerhalb 0,05 mm und 0,10 mm. Etwas feinkdrnigerer Quarz ist
bereichsweise eingestreut und formiert unscharfe parallele Lagen. Die Probe wird von einem
grobkérnigen  Magnesitgang mit normal auf das Gangstreichen elongierten
Magnesitmineralen und mittel- bis feinkdrnigen Magnesit-Quarz-Gangen durchschlagen
(Abb. 26). Ferner taucht in dieser Probe ein grobkérniger Dolomit-Quarz-Gang auf. Dolomit
ist Uberdies, mit Quarz und Magnesit, etwas ausgeléngt in einem Abschnitt nahe dieses
Dolomit-Quarz-Ganges, in xenomorpher Ausbildung, gehauft und sehr vereinzelt, in die
feinkdrnige Magnesitgrundmasse eingestreut, zu beobachten. Pyrite treten nur vereinzelt
auf. Sie tragen eine hypidiomorphe Tracht, kénnen bis zu 0,40 mm grof® werden und bergen
feinkérnige  Karbonateinschlisse. Wiederum sind bis zu 0,50 mm machtige
Schichtsilikatlagen eingeschmiert.
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Abbildung 26: a) Hellgrau-weier, feinkorniger Magnesit der Probe HTDA_030_1. b) Gefiige
dieses Typs mit sich kreuzenden Magnesit- und Quarzgéangen (BB: 7,08 mm; +N).

Magnesit, beige-weil3, mk
HTDA_077
(MgO = 42,24 % Ca0=2,64% Si0, = 3,54 % Fe,0:=2,14 % Al,O; = 0,74 %)

Der Magnesit hat ein granoblastisches Geflige, mit unregelmafligen Korngrenzen und
KorngroéfRen zwischen 0,50 mm und 1,00 mm. Zudem sind kleine Drusen mit hypidiomorphen
Magnesitkristallen entwickelt. Drucklésungserscheinungen sind nur schwach ausgepragt, mit
wenigen Schichtsilikaten darin eingelagert. Quarz und Dolomit verdrangt den Magnesit. Der
Dolomit dringt dabei an Korngrenzen bzw. -zwickel, kleinen Gangen und an Rissen ins
Magnesitkorn vor (Abb. 27). Die Magnesitkdrner fuhren teilweise karbonatische (welche,
auch Magnsit ist Karbonat) Einschlisse und I6schen selten schwach undulés aus. Es finden
sich keine Pyrite.

Abbildung 27: a) Mittelkérniger, beige-weiRer Magnesit der Probe HTDA_077. b) Vereinzelt
durchsetzen Dolomite das granoblastische Gefiige des Magnesits und die Magnesitkristalle
selbst und dringen bevorzugt an Magnesitkorngrenzen vor (BB: 7,08 mm; +N).
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4.2.1.4 Magnesit-Dolomit-Ubergangstypen

Die Ubergangs- bzw. Mischtypen der Karbonate finden geringe Verbreitung und sind nur im
Entacherlager aufgeschlossen. Besonders im Schurfstollen V sind vereinzelte
unregelméBige farbliche Ubergdnge gut erschlossen. Im Fall von groRen
KristallkorngréRenunterschieden sind solche Karbonattypen bereits im angewitterten
Zustand gut erkennbar.

Magnesit, braun/grau, mk
HTDA_056_2

Das Handstlick kennzeichnet das Ubergreifen einer hellbraunen Front in einen grauen
Bereich unter Erhaltung des Gefliges (Abb. 28). Im Durchlicht ist dies nur durch eine
schwache Limonitisierung sichtbar. Des Weiteren offenbart sich ein heterogenes
granoblastisches Gefiige, welches stark durchadert ist. Die Matrix besteht aus feinkérngen,
0,05 mm bis 0,10 mm groflen Magnesiten. Darin liegen Magnesitkristalle mit einer
durchschnittlichen Korngréf3e von 0,40 mm. Das auffallendere KorngréRenspektrum wird von
Magnesiten gebildet, die Durchmesser bis 7,00 mm erlangen. Die Kristallgrenzen der
groélReren Magnesite sind eben bis leicht verzahnt. Obendrein haben diese Minerale
Karbonate und Quarz eingeschlossen und l|6schen schwach undulés aus. Quarz ist
ansonsten noch vereinzelt in Gangen vorhanden und dringt gemeinsam mit Schichtsilikaten
an Mineralgrenzen der gréberen Koérner vor. Sporadisch tauchen Verzwillingungen der
Karbonate auf. Die Ausbildung der Karbonatgange ist vielgestaltig. Stellenweise sehen sie
syntektonisch bzw. leicht absetzig aus, teils tritt Faserwachstum auf und mehrere
Ganggenerationen durchkreuzen sich. Dabei handelt es sich hauptsachlich um
Magnesitgange. Dolomit kommt im Handstlick deutlich sichtbar als milchig-weil’e zentrale
Gangflllung vor. Ansonsten kommen Dolomitkristalle nur in kleineren Gangen, in
Magnesitkornzwickel und als Ausheilung, von kleinen Spalten und Rissen im Magnesit zum
Vorschein. Dabei werden diese Dolomitsaume von jungeren Magnesitgangen
durchschlagen. Opake Phasen, mitunter wahrscheinlich feinkérnige Pyrite, sind in einigen
Fallen innerhalb der groferen Karbonatkristalle konzentriert. Zudem ist Pyrit wieder entlang
von Drucklésungssuturen aufgefadelt.
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Abbildung 28: a) Ubergang von grauen in braunen Dolomit, unter Erhaltung des Gefiiges. Die
milchig weiBen Gangfiillungen bestehen aus Dolomit. Diese Probe verfiigt iiber ein
ausgepragtes Netz- und Aderwerk an unterschiedlichen Gangen. b) Magnesit-dominierter
Gefiigeausschnitt der Probe HTDA_056_2 (BB: 7,08 mm; +N).

Magnesit, rot/grau, mk
HTDA_056_3

Diese Probe besitzt im Handstiick einen deutlichen Ubergang von rotem in grauen Magnesit
(Abb. 29). Die rotlichen Areale sind im Durchlicht nur durch einen schwachen Boundstone-
Abdruck wahrzunehmen. Der Magnesit verflugt Uber ein relativ klares Pflastergefiige mit
Korngrenzen von 0,10 mm bis 2,00 mm. Der Verlauf der Magnesitkorngrenzen ist
mehrheitlich eben, nur untergeordnet treten Verzahnungen auf. Ein Gefligeausschnitt
existiert, der pinolithischen oder flechtzaunartigen Charakter besitzt und der augenscheinlich
von einem Riss im Gestein ausgeht. Dabei treten zwei bevorzugte und sich im spitzen
Winkel schneidende Wachstumsrichtungen der Magnesitkristalle auf. Die ausgelangten
Magnesite liegen in einer feinen Quarz-Schichtsilikat-Matrix, sparlich Uberpragt von
idiomorphen Pyriten, welche von Korngrenzen aus ins Karbonat vordringen. Stellenweise ist
Faserwachstum zu beobachten, welches ungefahr parallel zur Orientierung der
Schichtsilikatlagen verlauft. Teils verlaufen feine Dolomitadern durch Magnesitkdrner und an
deren Korngrenzen.
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Abbildung 29: a) Ubergang von rotem in grauen Magnesit. b) In diesem Abschnitt der Probe
HTDA_056_3 hat sich ein flechtzaunartiges Magnesitwachstum entwickelt (BB: 7,08 mm; +N).
c) Faserwachstum von Quarz und Schichtsilikaten; die Orientierung ist ca. parallel zu den
Schichtsilikatlagen (BB: 1,77 mm; +N).

Dolomitischer Magnesit, rot/rot, fk-gk
HTDA 056_4

Dieses Gestein zeigt den Ubergang von feinkdrnigem Dolomit in grobkdrnigen Magnesit
(Abb. 30). Die Kristallisationsfront des grobkdrnigen Magnesits breitet sich entlang von
Schichtsilikatlagen und Rissen aus und riickt von dort in die feinkérnigen Dolomitabschnitte
vor. Die Probe prasentiert ein duflerst heterogenes, metablastisches Geflge mit sehr
feinkérnigen, dolomitischen Bereichen unter 0,02 mm und besonders grofien, teilweise
undulés ausléschenden, Magnesitkristallen Gber 10 mm. Dolomit ist bisweilen auch an den
Korngrenzen der grofteren Magnesitsprossen angereichert. Pyrit ist meist in idiomorpher
Form an Schichtsilikatlagen und Diskontinuitdten oder Rissen anwesend und sporadisch von
Karbonaten angenagt. Etwas Quarz kommt gemeinsam mit den Schichtsilikaten vor. Die
Ostracodenfauna und andere Fossilien sind im feinkdrnigen Dolomit noch gut zu sehen.
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Abbildung 30: a) Die grobkornige Magnesit-Kristallisationsfront dringt in den feinkérnigen
Dolomit vor (Probe: HTDA_056_4). b) Vordringen der Magnesitkristallisation entlang von
Rissen und Schichtsilikatlagen (BB: 7,08 mm; +N). c) Dolomit ist an Kristallrdndern der
Magnesitmegakristalle angereichert (BB: 7,08 mm; +N). d) Gefiigeausschnitt mit einem
groBeren Fossilquerschnitt im rechten Bildteil. Die obere Hilfte des Fossils besteht noch aus
Dolomit, die untere Hilfte ist bereits Teil eines Magnesitkristalls (BB: 7,08 mm; ||N). e) Derselbe
Ausschnitt wie in d), nur mit gekreuzten Polarisatoren.

4.2.2 Dolomittypen

Es wurden 5 Dolomittypen, bevorzugt nach der Farbgebung ausgeschieden. Diese sind ein
roter, ein hellroter, ein hellblau-grauer und ein weiller Typ. Daneben ist noch Gangdolomit
als eigener Typ angeflihrt. Die Dolomite sind im Gegensatz zu den Magnesiten
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feinkristalliner und erreichen maximal mittlere KristallkorngroRen bis 0,40 mm. Eine
Ausnahme bildet der grobspatige Gangdolomit.

Die Mineralgesellschaften umfassen neben Dolomit Quarz, Pyrit, Schichtsilikate und
vereinzelt Magnesite. Im Gangdolomit sind kleine Cinnabarit- und Fahlerzaggregate zu
finden. Die Geflige sind durchwegs granoblastisch. Die roten Varietaten kennzeichnet ein
fossilreicher Inhalt.

Die Dolomit(-Quarz)-Gange sind in jedem Fall junger als der Magnesit und gehen zahlreich
von angrenzenden redolomitisierten Stérungen aus.

Der weile Dolomittyp ist die verbreitetste Varietat und liegt bankungsparallel im Magnesit
des Entacherlagers. Der laterale Ubergang zum Magnesit ist unregelmaRig. Im Geldnde ist
dieser Typ durch eine plattige Ausbildung und einer rétlich-braunen Oberflachenfarbe
gekennzeichnet. Der rote Dolomit ist als wenige m machtige Einschaltung im Schurfstollen V
vertreten. Der Ubergang zum Magnesit ist ebenfalls unregelmaRig. Der Gangdolomit ist in
nahezu allen Lokalitdten und besonders im Nahbereich zu Stérungen mehr oder weniger
haufig vertreten. Die Ubrigen Dolomittypen spielen eine untergeordnete Rolle.

Dolomit, rot, fk(-mk)
HTDA_ 012
(MgO = 18,74 % CaO = 26,74 % Si0; = 2,59 % Fe203 = 2,24 % AlLO3 = 1,11 %)

Bei diesem Gestein handelt es sich um einen lagigen Dolomit mit eingeschwemmten
Ostracoden (Abb. 31). Der Dolomit ist ein typischer Boundstone mit Fenstergefiige und
veranschaulicht eine Entstehung im Intertidal-Bereich bei hypersalinaren Bedingungen. Die
intensive Rotfarbung lasst auf frihe Bodenbildung schlielen oder ist eventuell Anzeiger
einer alten Karstoberfliche (freundliche mindliche Mitteilung von Prof. Gawlick,
Montanuniversitat Leoben). Die KorngroRen gehen von ca. 0,05 mm bis iber 0,20 mm. Eine
Ausnahme bildet ein 5,00 mm groRes Magnesitkorn. Das Gestein wird von einigen kleinen,
quergreifenden Dolomitgangen durchschlagen. Quarz erscheint nur in vereinzelten
ZerrklGften mit faseriger Gestalt. Dazu finden sich sehr untergeordnet eingestreute Pyrite
und Limonit.
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Abbildung 31: a) Ziegelroter, feinkorniger Dolomit (Probe: HTDA_012). b) Feinkornige
Dolomitmatrix mit parallelen grobkérnigeren Lagen. Des Weiteren findet sich ein
Magnesitmegakorn (BB: 7,08 mm; +N). c) Der rote ,Klast“ besteht aus eingeschwemmten
Ostracoden und wird, teilweise dem Klastgrenzverlauf folgend, von einer limonitisierten
Zerrkluft gefiillt mit Quarz und Pyrit flankiert (BB: 7,08 mm; +N).

Dolomit, hellrot, fk-mk

HTDA_072
(MgO = 19,05 % CaO = 28,45% SiO; = 2,58% Fe203 =2,07% Al20O; = 1,04%)

Die Probe belegt im Handstiick ein heterogenes Erscheinungsbild (Abb. 32). Im Durchlicht
aulert sich ein “fleckiges” Pflastergefige mit Korngréen von 0,05 mm bis 0,10 mm. Die
Korngrenzen sind zum einen relativ eben, kénnen andererseits auch ineinander greifen.
Helle, bis 5,00 mm machtige, Gange durchziehen das Gestein. Diese sind wiederum selbst
von schmaleren, dunklen Gangen durchsetzt. Dabei dirfte es sich um eine altere Magnesit-
Ganggeneration oder Lage handeln, welche mit Limonit Gberpragt ist und von Pyritkristallen
begleitet ist. Etwas gréRere Dolomitkdrner sind klar undulés ausléschend. Stylolithen sind mit
Pyriten versehen, limonitisch impragniert und aulerdem stickweise mit Schichtsilikaten
assoziiert.
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Abbildung 32: a) Der hellrote Dolomit veranschaulicht ein heterogenes Erscheinungsbild
(Probe: HTDA_072). b) Mikroskopisches Gefiigebild dieses Typs. Links unten ist noch der Rest
eines Magnesitganges, liberpragt mit idiomorphen Pyriten, zu sehen (BB: 7,08 mm; +N). In a)
wird diese vermutlich durch die dunkle Lage im weiBen Dolomitgang verkorpert.

Dolomit, hellblau-grau, fk

HTDA_066_2
(MgO = 18,65 % Ca0 =27,84% Si0,=4,43 % Fe203=2,18 % Al,03 = 1,38 %)

Der Dolomit hat ein gleichmaRiges Pflastergefiige mit KorngréRen zwischen 0,01 mm und
0,05 mm (Abb. 33). Darin liegen grobkdrnigere, ungefahr parallele Lagen mit Korngré3en um
0,40 mm. Feine, parallele Schichtsilikatiagen, mit teilweise Ubergéangen in feinkdrnige
Quarznester durchziehen das Gestein. Hypidio- bis idiomorphe Pyrite sind stellenweise vom
Dolomit verdrangt.

Abbildung 33: a) Blaugrauer, feinkdrniger Dolomit der Probe HTDA_066_2. b) Gefiigeliberblick
dieses Typs. Die grobkornigeren Lagen spiegeln moglicherweise die ehemaligen Algenlaminae
wider (BB: 7,08 mm; +N).
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Dolomit, weiB3, fk-mk
HTDA_067_3
(MgO = 17,46 % Ca0 = 26,49 % Si0;=5,91% Fe:0:=2,21% Al,O;3 = 1,37 %)

Dieser Dolomit ist leicht geflasert und verfiigt Gber ein granoblastisches Gefiige mit
KorngréfRen von 0,05 mm bis 0,20 mm (Abb. 34). Die Dolomite I16schen undulés aus und
haben teils unruhige Korngrenzen. Quarz tritt stellenweise feinverteilt entlang von
Dolomitkristallgrenzen auf. Schmale Schichtsilikatlagen treten vereinzelt hervor. Im

Dunnschliff sind beinahe keine opaken Phasen zu sehen.

Abbildung 34: a) Nahaufnahme des fein- bis mittelkérnigen, weiBen Dolomittyps (Probe:
HTDA_067_3). b) Ubersicht iiber das Gefiige dieses Typs; Rechts unten befindet sich eine
vereinzelte Lage aus Schichtsilikaten (BB: 7,08 mm; +N). c) Quarz tritt bevorzugt an
Dolomitkornrandern auf (BB: 1,77 mm; +N).

Gangdolomit

Der Gangdolomit ist in der Regel weil® und grobkristallin ausgebildet. Dieser Dolomit ist der
vorherrschende Dolomittyp an redolomitisierten Stérungen und den davon in den Magnesit
reichenden Gangen. Haufig tritt der Dolomit gemeinsam mit Quarz in Dolomit-Quarz-Gangen
auf. In diesen Dolomit-Quarz-Gangen konnten an einer Stelle ein etwa 1,00 mm groRes
Cinnabarit-Aggregat und sehr vereinzelt bis zu 1,00 mm grof3e Fahlerzkérner beobachtet
werden (Abb. 35).
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Abbildung 35: a) Cinnabaritkérner innerhalb eines Dolomit-Quarz-Ganges der Probe
HTDA_010. b) Kleine, bis 1,00 mm groBe Fahlerzkérner innerhalb eines Dolomit-Quarz-Ganges
der Probe HTDA_010.

4.2.3 Nebengesteine

Altpalaozoische Metapelite bilden die haufigsten Nebengesteine des Magnesits. Sie sind im
gesamten Arbeitsgebiet vorhanden und treten im Geldnde als dunkle grau-schwarze
Schiefer mit z.T. ausgepragter Schieferung in Erscheinung. Zu den Metapeliten gesellen sich
teilweise Lydite, die besonders im Liegenden des Magnesits zu finden sind. Im Geldnde sind
diese Kieselschiefer besonders gut an ihrer schwarzen Farbe und dem Durchsatz von
weillen Quarzgangen erkennbar. Metasandsteine sind geringer verbreitet als die Metapelite
und kommen eher in den nordlichen bis &stilchen Randbereichen des Arbeitsgebiets zu
liegen. Diese sind teilweise bunt gefarbt und anhand ihrer Korngrofie leicht von den
Tonschiefern zu unterscheiden.

4.2.31 Lydit (Radiolarit)

Der Lydit, auch Kieselschiefer genannt, ist ein schwarzes, dichtes und feinkdrniges Gestein
mit zahlreichen weilsen Quarzgangen (Abb. 36). Der Bruch im relativ undeformierten Zustand
ist stlickig und scharfkantig. Diese Ausbildung zeigt im Durchlicht ein Netz- und Aderwerk an
hellen Quarzgangen, welches das ansonsten schwarzpigmentierte Gestein durchtrankt.
Zudem sind im Dunnschliff die Radiolarien noch deutlich erkennbar. Neben dieser eher
massigen Erscheinung, treten auch geschieferte Varietaten auf. Diese Textur wird durch
parallele Schichtsilikatlagen, wahrscheinlich Serizit, unterstrichen. Ein exotischerer Lydit
kann im Liegenden des Entacher-Lagers, im Bereich der Ortsbrust von Schurfstrecke V,
aufgefunden werden. Dieser Kieselschiefer ist mit Magnesit- und Dolomitgangen durchsetzt.
Die chemische Analyse von Probe HTDA_ 004 erbrachte folgendes: MgO = 31,36 %, CaO =
1,85 %, SiO, = 19,51 %, Fe,03 = 3,92 % und Al,O; = 2,45 %. In alteren Aufzeichnungen wird
dieses Gestein im Liegenden des Hauptlagers, am Ubergang zum Magnesit als schwarzer
Magnesit angesprochen.
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Abbildung 36: a) Massiger Lydit mit zahlreichen Quarzgiangen (Probe: HTDA_081_4). b)
Geschieferter Lydit (Probe: HTDA_032. c) Karbonatischer Lydit mit deutlich erkennbaren
Karbonatkristallfaichen (Probe: HTDA_004). d) Durchlichtaufnahme von Handstiick HTDA_004;
in den Karbonatgangen bildet Dolomit hypidiomorphe Mineralkérner (BB: 3,54; +N). e) Unter
dem Mikroskop offenbart sich im ungeschieferten Lydit ein wirres Netz- und Aderwerk an
Quarzgangen. Die Radiolarien sind noch gut erkennbar (Probe: HTDA_081_4; BB: 7,08 mm;
|IN). f) Selbes Bild wie in e), nur mit gekreuzten Polarisatoren.

4.2.3.2 Metasandstein

Die Metasandsteine bestehen mineralogisch im Wesentlichen aus Quarz, Karbonat und
Schichtsilikaten (Pyrophyllit, Chlorit, Muskovit und Serizit). Die Quarzkérner sind haufig
zerbrochen und in eine Matrix aus feinerem Quarz und Phyllosilikaten eingestreut (Abb. 37).
Untergeordnet sind Pyrit und andere opake Phasen, Limonit Glaukonit und Zirkon zu finden.
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Die Gesteine sind zusatzlich mit Hamatit pigmentiert. Die karbonatischen Anteile variieren,
Quarz und Hellglimmer sind jedoch beinahe immer dominant vertreten. Des Weiteren
werden die Sandsteine in unterschiedlichem Ausmal von Karbonat-Quarz- bzw. Karbonat-
Gangen durchtrennt. Beim Karbonat handelt es sich um Magnesit und Dolomit. Die
Tektonisierung reicht von relativ unbeansprucht bis deutlich geschiefert. Ausdruck findet die
Schieferung durch Mineraleinregelung, besonders der Hellglimmer, Kornfragmentierung und
Druckschattenwachstum von Quarz und Hellglimmer.

Die Sandsteine sind als Meta-Lith- bis Meta-Sublitharenite anzusprechen. Schramm (1974)
bezeichnet das Aquivalent zu Probe HTDA 080 als blassviolettes, polymiktes

Feinkonglomerat mit sandigen Lagen.

Abbildung 37: a) Probe HTDA_082 zeigt eine schwache Einregelung der Komponenten (BB:
7,08 mm; +N). b) Probe HTDA_073 ist etwas besser sortiert als die vorhergende; Rechts oben
im Bild lasst sich ein quergreifender Karbonatgang erkennen (BB=, +N). c) Klare Einregelung
der Metasedimentkomponenten (Probe: HTDA_034; BB: 3,54 mm; +N). d) In Bildmitte ist das
Quarzkorn zerlegt und mit Quarz- und Schichtsilikatfasern, als Druckschattenwachstum,
ausgeheilt (Probe: HTDA_073; BB: 0,885 mm; +N).

4.2.3.3 Metapelite

Bei diesen Gesteinen handelt es sich um phyllosilikatreiche, sandige Metasiltsteine und -
tonsteine. Neben Quarz und Schichtsilikaten treten idiomorphe, aulerlich angewitterte und
mit einer Limonithllle versehene, Pyrite und andere opake Mineralphasen hinzu. Das Gros
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der Schichtsilikate wird von lllit, Muskovit und Serizit gebildet (Abb. 38). Muskovit, Serizit und
Karbonate treten zudem untergeordnet in Zerrkliften auf. Haufig sind die Karbonate
zerbrochen und schieferungsparallel als grébere Komponenten in die feinkérnige Matrix
eingestreut. Das dichte Haufwerk der Schichtsilikate bildet eine enge mechanische
Mischung. In den hellen feinkérnigen Metapeliten sind deutliche sc-Gefuge erkennbar. Die
Farbgebung variiert von dunkelgrau-schwarz bis beige und blaulich-hellgrau. Die
Schwarzfarbung der Metapelite lasst sich auf Graphitpigmentierung zurtckfuhren.

Abbildung 38: a) Beinahe schwarzer Metasiltstein mit schieferungsparallelen, grundeten
Quarzkornern im Feinsandbereich (Probe: HTDA_003; BB: 7,08 mm; +N). b) Deutliches sc-
Gefiige im hellen feinkérnigen Metapelit (Probe: HTDA_044; BB: 7,08 mm; +N). c) Ahnliches
Gestein wie in b), nur in anderer Schnittlage, mit einem zerbrochenen Karbonatkorn in der
rechten oberen Bildhilfte (Probe: HTDA_062_1; BB: 1,77 mm; +N).
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4.3 Strukturgeologie

Einen Eindruck Uber die strukturgeologischen Verhaltnisse im Magnesit vermittelt die
strukturgeologische Karte des Schurfstollens V (Beilage C). Dabei wurde versucht die
wichtigsten Kluft- und Stérungsflachen in der Schurfstrecke zur Ganze darzustellen. Die
Prominenz der Stérungen ist mit unterschiedlicher Strichdicke hervorgehoben. Die
kraftigeren roten Signaturen zeigen entweder Stérungssysteme mit mehreren parallel
orientierten und in enger Nachbarschaft befindlichen Stérungen an oder sie weisen auf
dominantere Stérungen mit einer Machtigkeit der Storungsletten bis 20 cm. Die Wiedergabe
der Bankung des Magnesits in der Karte ist nur ein kleiner Auszug der tatsachlichen
Haufigkeit und Machtigkeit der Bank und soll den Verlauf der Orientierung der Schichtflachen
entlang der Schurfstrecke aufzeigen.

4.3.1 Magnesit

4.3.1.1 Bankung

Die Einfallsrichtung der Schichtflaichen bzw. der Bankung des Magnesits im gesamten
Arbeitsgebiet unterliegt einem generellen Nordtrend, mit einer Schwankung zwischen NW
und SE (Abb. 39). In wenigen Fallen ist die Bankung nach Siden geneigt. Ein Wechsel der
Einfallrichtung nach Siden erfolgt im Bereich des Mundlochs von Schurfstollen V im
Entacherlager und vereinzelt im Pirnbachlager. Das Pirnbachlager erweckt im Gelande
allgemein einen inhomogeneren Gesteinsverband. Zeugen davon sind eine Bergzerreissung
bzw. ein Talzuschub im Mittelabschnitt der Osthalfte des Pirnbachlagers, sowie die
Abwesenheit von Ausbissen groflerer zusammenhangender Gesteinspakte, wie dies im
dariber liegenden Entacherlager durchaus der Fall ist. Des Weiteren gibt es eine
Abweichung vom Nordfallen der Schichten im NW-Teil des Entacherlagers vom W- zum E-
Ende. Hier dreht die Einfallsrichtung des Magnesits von N nach E bzw. SE.

Das Einfallen der Magnesitbanke ist im Grunde recht flach gestaltet. Mittelsteile Lagerungen
sind weniger haufig und die Ausnahme sind steil gelagerte Banke im Pirnbach- und
Entacherlager.

Das Baleitenlager folgt in der Hauptsache dem generellen Trend von Einfallsrichtung und -
winkel der Magnesitbanke im Ubrigen Kartiergebiet.

Die Machtigkeit der Bankungen des Magnesits im kartierten Gebiet bewegt sich im
einstelligen cm-Bereich bis zu wenigen Dezimetern.
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mag_sf_all.pin mag_sf_all pin Max. value: 11.7%
Datasets: 286 Datasets: 268 al: 000/ 12

Contours at:
100 200 400 600 800 100

Abbildung 39: Schichtung des Magnesits im gesamten Arbeitsgebiet als a) Polpunkt- und b)
Contourplot. Die Auswertung ergibt ein durchschnittliches Einfallen nach Norden mit flacher
bis mittelsteiler Lagerung. c) Bankung des Magnesits im Schurfstollen V im Liegenden des
Entacherlagers. Die rostroten Verwitterungsprodukte der Pyrite treten entlang der
Schichtflichen besonders anschaulich hervor.

4.3.1.2 Kliifte

Den Polpunkt- und Contourplots in Abb. 40, mit Ubereinstimmung der im Gelande
gewonnenen Eindricke, zufolge sind mindestens zwei steil stehende Kluftscharen
auszumachen.
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mag_k_all pin mag_k_all.pin Max. value: 6.38%
Datasats: 60 Datasets: 60 at: 150 /59

Contours at
1.00 200 3.00 400 500 600

Abbildung 40: a) Polpunktdarstellung aller Kluftflachen im Magnesit. b) Der Contourplot der
Kluftflachen lasst mindestens 2 Kluftscharen erkennen.

4.3.1.3 Stérungen

Die Strukturgeologische Karte des Schurfstollens V (Beilage C) gibt eine gute Ubersicht der
Orientierung der Stérungsflachen im Magnesit, besonders im Entacherlager. Im Vergleich mit
dem Polpunkt- und Contourplot aus Abb. 41 lassen sich zum einen relativ flach liegende,
nach N einfallende Stérungsflachen ausmachen, welche im Gelande dominant auftreten und
ockerfarbenen, cm-dicke Letten tragen. Diese Stérungen liegen ungefahr bankungsparallel
im Magnesit und werden des Ofteren von steilstehenden, weniger machtigen Stérungen
abgeschnitten und einige Zentimeter versetzt. Haufig sind die steilstehenden Stérungen
grobspatig redolomitisiert (Abb. 42). Diese steilgestellten Stérungen fallen in der Mehrzahl
ca. nach Siden ein. Eine weitere Gruppe von Stérungen streicht NNW-SSE und verlauft
somit annahernd parallel zum Verlauf von Stollen V.

In der Schurfstrecke V bei Stollenmeter 130 bis 135 ist ein Horst aus rotem Magnesit
ausgebildet. Der Versatz im Suden betragt ca. einen Meter und ist redolomitisiert.
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mag_st_all pin Max_ value: 6 68%
Datasets: 80 at: 073 /84

1.00 200 300 400 500 6.00

Abbildung 41: In a) und b) sind deutlich 3 Hauptstérungsrichtungen im Magnesit zu erkennen;
flache, N-fallende Storungen (i), die Schichtungs- bzw. Bankungsparallel auftreten und steile
nach 8 (ii) und E bzw. W (iii) orientierte Stérungsflachen. Die Hauptstorungsrichtungen (ii) und
(iii) sind dhnlich orientiert wie K1 und K2 im Magnesit. c) Bis liber zehn Zentimeter machtige
Storungsletten begleiten die dominanten nach N einfallenden Storungsflachen.
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Abbildung 42: a) und b) zeigen grobspitigen weiBen Dolomit an redolomitisierten Stérungen
im Magnesit (Schurfstrecke V). c) Horst am N-UIm im Schurfstollen V. d) Den grauen und roten
Dolomit trennt eine cm-dicke olivfarbene Schichtsilikatlage (Schurfstollen V, Horst am N-Ulm).

Der Ubergang zum Nebengestein ist haufig durch tonig-lettiges Material charakterisiert (Abb.
43), zum Teil sind Harnische aufgeschlossen und der Magnesit ist leicht tektonisiert. Eine
grolkere Stérung, welche den Magnesit vom Nebengestein trennt, ist im SW des
Entacherlagers am Ort des alten Schurfes | zu beobachten. Hier sind der Magnesit als auch
der Lydit stark zerlegt.
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Abbildung 43: a) & b) Grenze Magnesit-Tonschiefer (TS) mit tonig-lettigem Material (NE-Grenze
bzw. SW-Grenze des Entacherlagers). c) Eine Storung beim alten Schurfstollen | im SW-Bereich
des Entacherlagers trennt den Magnesit vom Lydit.

4.3.2 Nebengestein

Die strukturgeologische Auswertung der Nebengesteine erfolgt gesammelt.

4.3.2.1 Schichtung und Schieferung

Generell haben alle Gesteine im Arbeitsgebiet zumindest eine leichte Schieferung erfahren.
Primare sedimentare Gefiigemerkmale sind jedoch durchwegs noch erhalten. Zum Teil sind
dem Gestein 2 Schieferungen aufgepragt bzw. ist das Gestein im spitzen Winkel zur
Schichtung/Schieferung geschert und besitzt ein sc-Geflge (Abb. 47). Dies zeigt sich im
Handstlck durch keilférmigen Bruch des Gesteins.

Im GrofRen und Ganzen ist ein dhnlicher Nordtrend der Einfallsrichtungen der Trennflachen,
mit flacher bis mittelsteiler Neigung und wenigen Ausreiern, wie im Magnesit vorhanden
(Abb. 44).
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Datasets: 124 Datasets: 124 at; 000 /20

Contours at;
1.00 200 400 600 800
Abbildung 44: Die Schieferung bzw. Schichtung der Nebengesteine als a) Polpunkt- und b)

Contourplot. Ahnlich dem Magnesit sind die Nebengesteine flach bis mittelsteil nach N

einfallend.

Die aufgenommenen Faltenachsen im Nebengestein verlaufen E-W bzw. NW-SE (Abb. 45).
Der vom Magnesit im Geldnde gewonnene Eindruck Uber dessen Faltung gibt ungefahr das

gleiche Bild wieder.
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Abbildung 45: a) Die aufgenommenen Faltenachsen im Nebengestein zeigen eine NNE-SSW
gerichtete Einengung der Nebengesteine. b) Auswertung einer Falte mit N-S gerichteter
Einengung. c) E-W-orientierte Faltenachse der Falte aus b).

4.3.2.2 Kiliifte

Die Darstellung der Kluftflachen im Nebengestein als Polpunkt- und Contourplot zeigt
mindestens 4 Kluftscharen (Abb. 46), welche nur zum Teil mit den bevorzugten
Kluftrichtungen im Magnesit zu korrelieren sind.
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ng_k_all.pin _k_all.pin Max. value: 8.35%
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Contours at:
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Abbildung 46: a) Polpunkt- und b) Contourplot der Kluftrichtungen in den Nebengesteinen. Die
Nebengesteine besitzen mind. 4 bevorzugte Kluftscharen.

4.3.2.3 Stérungen

Die Storungsflachen liegen im Durchschnitt mittelsteil und tauchen bevorzugt nach Norden
ab mit Abweichungen nach Osten und Westen (Abb. 47). Werden die Stérungsplots von
Magnesit und Nebengestein verglichen, zeigt sich eine recht bescheidene Ubereinstimmung.

ng_st_all.pln
Datasets: 12

Abbildung 47: Der a) Polpunktplot der Stérungsflichen im Nebengstein bringt ein
durchschnittlich mittelsteiles Einfallen der Storungen nach N mit Abweichungen nach E und W
zum Ausdruck. b) sc-Gefiilge im Nebengestein, das zu einem keilformigen Ausbruch des
Gesteins fiihrt.
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4.4 Geochemie

Bei der RHI AG (Standort Breitenau) wurden insgesamt 68 Analysen von
Gesamtgesteinsproben mit einem Philips PW 2400 sequentiellen Roéntgenspektrometer-
System durchgefiuhrt. HTDA_004 bis HTDA_ 027 und HTDA_045 bis HTDA_056 stellen
dabei jeweils Sammelproben von 5 m-Intervallen der Schurfstollen V und VI dar. Aus diesen
68 Proben wurden des Weiteren an 24 Karbonatproben (19 Magnesit-, 4 Dolomit- und 1
Nebengesteinsprobe) durch Activation Laboratories Ltd. in Ancaster, Ontario Haupt- und
Spurenelementuntersuchungen durchgefuhrt.

Im folgenden Kapitel erfolgen alle Prozentangaben in Massenprozenz (Ma%). Die Rohdaten
der RFA-Analysen und die Rohdaten der Haupt- und Spurenelementuntersuchungen durch
Activation Laboratories Ltd. sind in Anhang | beigefligt. Die Betrachtungen aller
Analysewerte sind auf Basis Rohmagnesit bzw. inklusive Gluhverlust zu machen.

Die Proben der Actlabs-Analysen stellen Einzelproben aus dem gesamten Probenpool dar
und sollen nicht als reprasentativ fir den Magnesit gelten. Als verlasslicher sind die RFA-
Daten der RHI AG anzusehen, da wochentliche und monatliche Kalibrationen auf interne
Karbonatproben im Qualitatssicherungslabor stattfinden. Werksintern dient diese RFA-
Analytik zur Prozesssteuerung und jahrlich werden tausende Magnesitproben auf ihre
Hauptelemente hin analysiert.

4.4.1 Hauptelemente

Die Magnesitproben von Hinterthal besitzen eine Variation der
Gesamtgesteinszusammensetzung aus den RFA-Analysen von 36,05 % bis 43,76 % MgO,
0,32 % bis 8,96 % CaO, 2,24 % bis 11,60 % SiO,, 2,10 % bis 8,97 % Fe,0s, 0,52 % bis 3,48
% Al>,O3 und 0,23 % bis 1,06 % MnO (Abb. 48). Der Glihverlust betragt zwischen 42,24 %
und 49,42 %.

Der Magnesithauptkérper mit dem Entacherlager wurde vom Hangenden ins Liegende mit
der Schurfstrecke V durchfahren und durchgehend systematisch beprobt. Deshalb sind die
geochemischen Daten aus diesem Abschnitt des Magnesitvorkommens als reprasentativ fir
den gesamten Magnesitkdrper anzusehen. Zur besseren Ubersicht sind die Mittelwerte in
Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Mittelwerte der RFA-Analysen aller Magnesitproben aus der Schurfstrecke V.

MgO CaO Sio, Fe,O; Al,0, MnO (Ei,';;!g,"e"ust
Mittelwert
(Ma%) 41,03 2,11 4,43 3,32 0,93 0,44 46,73
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Abbildung 48: Boxplots ausgewdhiter Hauptelemente der 50 RFA-untersuchten
Magnesitproben (Angaben in Massenprozent).

Im Vergleich zu reinem Magnesit treten gesteigerte CaO-Gehalte im Magnesit auf. Der
Vergleich der Mittelwerte einiger ausgewahlter Hauptelemente von Dolomit und Magnesit ist
in Tabelle 2 dargestellt. Anzumerken ist, dass hier allerdings nur 10 Dolomitproben 50
Magnesitproben gegenuberstehen. Abgesehen vom Fe,03;-Gehalt und dem Gluhverlust
bestehen keine gréleren Abweichungen der Mittelwerte von Dolomit und Magnesit.
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Tabelle 2: Vergleich ausgewaihlter Hauptelement-Mittelwerte von 50 Magnesit- und 10
Dolomitproben. Abgesehen vom Eisengehalt und dem Gliihverlust sind sich die Mittelwerte der
Karbonate recht dhnlich. Als Ergédnzung sind die Mittelwerte von MgO und CaO angefiihrt.

Magnesit Dolomit
SiO, 4,87 Ma% 4,76 Ma%
Fe,O3 3,50 Ma% 2,25 Ma%
AlL,O; 1,09 Ma% 1,19 Ma%
MnO 0,46 Ma% 0,59 Ma%
LOI 46,62 Ma% 43,59 Ma%
MgO 40,79 Ma% 20,57 Ma%
CaO 2,22 Ma% 26,73 Ma%

Ein Charakteristikum der Magnesite von Hinterthal ist, neben der fleischroten Farbung
einiger Typen, der fir Spatmagnesite in den Ostalpen untypisch hohe SiO,-Gehalt. Der FeO-
Gehalt in den Magnesitproben ist héher als in den Dolomitproben (Abb. 49)

Variationsdiagramm MgO-FeO

9,0
8,0

*

6,0 +
5,0 < ¢ Magnesit

4,0 N * = Dolomit
2,0 « TS
1,0

0,0

FeO (Ma%)

'fll'

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
MgO (Ma%)

Abbildung 49: Das Variationsdiagramm MgO - FeO fiir Magnesit (Rauten) und Dolomit
(Quadrate) (RFA-Gesamtgesteinsanalyse); FeO berechnet aus Fe,0;.

Die Variationen von SiO, - AlLO; in den Magnesitproben sind im Diagramm in Abb. 50
dargestellt und dokumentieren positive Korrelationen.
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Variationsdiagramm SiO,-Al,03
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Abbildung 50: Das Variationsdiagramm von SiO, - Al,O; der Magnesitproben weist positive
Korrelationen auf (RFA-Gesamtgesteinsanalysen).

4.4.2 Spurenelemente

Die folgenden Spurenelementangaben greifen auf die von Actlabs gemachten Analysen
zurtick und sind im Anhang | untergebracht. Analysiert wurden 19 Magnesit-, 4 Dolomit- und
1 Nebengesteinsprobe.

Barium und Strontium sind als Spurenelemente in allen Magnesitproben vertreten. Die Werte
reichen bei Ba von 14 ppm bis 1.500 ppm und bei Sr von 9 ppm bis 144 ppm. Die 4
Dolomitproben streuen geringer als die Magnesite und besitzen Werte bei Ba von 21 ppm bis
38 ppm und bei Sr von 19 ppm bis 34 ppm.

Fahlerzspuren werden in der geochemischen Signatur durch gehobene Cu, As, und Sb
Werte und deren Korrelation offenkundig. Die Hochstwerte werden bei Cu mit 146 ppm, bei
As mit 22 ppm und bei Sb mit 85,9 ppm erreicht. Die Anwesenheit von Cinnabarit wird durch
Quecksilbergehalte von bis zu 49 ppm sichtbar. Die Existenz von Fahlerz und Cinnabarit
beschrankt sich allerdings auf den Gangdolomit und wurde im Magnesit selbst nicht
beobachtet.

In Tabelle 3 sind die Mittelwerte aus den Spurenelementanalysen (Actlabs) der
unterschiedlichen Magnesittypen und Literaturangaben von Clarke-Werten vergleichend
aufgelistet. Angeflihrt sind nur jene Spurenelemente, die mehrheitlich Gber der
Nachweisgrenze zu liegen kamen. Hg und Sb sind die einzigen analysierten
Spurenelemente, welche im Durchschnitt in deutlich erhéhten Konzentrationen, gegenuber
der Anreicherung in der Erdkruste, im Magnesit vorliegen. Alle anderen befinden sich im
Bereich des Clarke-Werts oder darunter.
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Tabelle 3: Gegeniiberstellung von Mittelwerten einiger Spurenelementanalysen (Actlabs) aus
den Magnesiten von Hinterthal mit Clarke-Werten aus Binder (1999).

Ba Sr Cu Br As Hg Sb

Mittelwert | 13253 | 40,89 | 27,77 | 550 | 7,33 | 1043 | 7,54
Hinterthal [ppm]

Clarke-Wert | 260,00 | 140,00 | 100,00 | 6,00 | 550 | 040 | 065
Literatur [ppm]

Sc Th Vv Y Zn Zr

Mittelwert 2,32 1,25 | 20,84 | 11,68 | 8,16 | 11,89
Hinterthal [ppm]

Clarke-Wert 510 | 11,00 | 410,00 | 26,00 | 120,00 | 210,00
Literatur [ppm]

4.4.3 Selten-Erd-Elemente

Der Gehalt an Selten-Erd-Elementen (SEE) weist auf die Quelle der Mg*-lonen und den
Reaktionstyp, welcher den Magnesit gebildet hat. Die SEE werden in den meisten Fallen
jedoch nicht in das Magnesitgitter eingebaut. Die Betrachtung der SEE-Verteilung im
Magnesit kann Auskunft Gber die Art der Magnesitentstehung geben (Méller, 1989).

Die SEE-Angaben der analysierten Magnesit- und Dolomitproben sind nach Boynton (1985)
chondritnormiert. Die Proben wurden auf den Gehalt von 8 SEE untersucht, dabei konnten
nur die Ergebnisse von La, Ce, Sm und Yb verwendet werden, da die Werte der restlichen
SEE zum grof3en Teil unter der Nachweisgrenze zu liegen kamen.

La erreicht Werte von 5 ppm bis 26,1 ppm, Ce von 9 ppm bis 48 ppm, Sm von 1,1 ppm bis 3
ppm und Yb von 0,4 ppm bis 2 ppm.

Die Muster der SEE von Magnesit und Dolomit sind durchwegs parallel bzw. subparallel
(Abb. 51). Der Gehalt an SEE ist in den Dolomiten im Gegensatz zu den Magnesiten héher.
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Abbildung 51: SEE-Muster von 19 Magnesit- und 4 Dolomitproben (chondritnormiert nach

Boynton, 1985).

Die Magnesitproben HTDA_078 (weinrot, mk-gk) und HTDA 010 (schwarzlich grau, gk) und
die Dolomitprobe HTDA_067_3 (weil3, fk-mk) weichen vom generellen SEE-Muster ab. Sie
verfligen Uber einen relativ niedrigen Yb Wert und erzeugen im SEE-Diagramm eine steiler

werdende Kurve.

Des Weiteren weichen die Magnesitprobe HTDA 071 (beige-rot, mk) und die Dolomitprobe
HTDA _067_3 (weil}, fk-mk) leicht vom Trend ab und besitzen einen relativ geringeren Ce-
Wert, was zu einem abflachen des Graphen im Diagramm flhrt.
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Eine Ausnahme bildet die Magnesitprobe HTDA_ 077 (beige-weil, mk), die einen relativ
hoheren Yb-Wert im Vergleich zum Sm-Wert aufweist und somit einen Anstieg der Kurve im
letzten Abschnitt des Graphen zur Folge hat.

4.4.4 Stabile Isotopen

Die Ergebnisse der Analyse der stabilen Isotopen von Kohlenstoff und Sauerstoff aus den
Magnesiten von Hinterthal sind in Tabelle 4 und Abb. 52 dargestellt. Die der Magnesite
reichen von 3'0-Werte -13,73 %o bis -10,50 %o und die 5'*C-Werte gehen von -3,20 %o bis
2,21 %o.

Tabelle 4: Stabile Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopenwerte von 26 untersuchten Magnesiten
aus Hinterthal.

Lithologie | Probenbezeichnung | & "0 (vPDB) %0 | ® "*C (VPDB) %o
Magnesit | HTDA 8 -13,11 -0,17
Magnesit | HTDA 9 -12,63 0,23
Magnesit | HTDA 10 -12,33 -0,30
Magnesit | HTDA 13 -11,94 0,34
Magnesit | HTDA 15 -13,34 0,03
Magnesit | HTDA 46 -12,47 -0,21
Magnesit | HTDA 47 -12,35 0,16
Magnesit | HTDA 81 2 -10,50 -3,20
Magnesit | HTDA 79 -11,11 -0,88
Magnesit | HTDA 64 -12,03 1,91
Magnesit | HTDA 11 -12,32 -0,12
Magnesit | HTDA 27 -12,82 -0,15
Magnesit | HTDA 81 3 -11,48 -1,12
Magnesit | HTDA 71 -13,73 0,61
Magnesit | HTDA 68 -12,89 2,07
Magnesit | HTDA 78 -11,81 2,21
Magnesit | HTDA 30 1 -11,65 0,14
Magnesit | HTDA 77 -12,75 0,64
Magnesit | HTDA 53 2 -12,33 -3,11
Magnesit | HTDA 56 2 1 -12,12 -0,44
Magnesit | HTDA 56 2 2 -11,17 -0,74
Magnesit | HTDA 56 2 4 -11,29 -0,66
Magnesit | HTDA 56 3 1 -12,43 0,07
Magnesit | HTDA 56 3 2 -13,08 -0,03
Magnesit | HTDA 56 3 3 -12,56 0,19
Magnesit | HTDA 56 4 1 -12,44 0,10
| Mittelwert 12,26 -0,09
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Abbildung 52: Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopendaten von 26 untersuchten Magnesiten
aus Hinterthal.
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4.5 Geologische Modellierung

Fur die Erstellung der Magnesitkoérper, sowie des digitalen Geldndemodells, wurde Geovia
SURPAC verwendet. Im System SURPAC wird mit Draht-, Flachen- und Volumenmodellen
gearbeitet.

4.5.1 Gelandemodell

Das Gelandemodell basiert auf Laserscandaten, welche vom Bundesamt fir Eich- und
Vermessungswesen (BEV) bezogen wurden. Mithilfe dieser Laserscandaten wurde in
SURPAC ein digitales Hohen- bzw Gelandemodell erstellt (englisch: digital terrain model;
kurz: DTM) (Abb. 53). Zudem lieferte es die Basis fur die geologische Kartierung, jedoch in
Form einer Isoliniendarstellung (Drahtmodell; englisch: strings) der Hohendaten.

Abbildung 53: a) Isoliniendarstellung der Laserscandaten vom Arbeitsgebiet SW von Hinterthal
(H). b) Flachenmodell (DTM) der Isoliniendarstellung. Die Bearbeitung der Laserscandaten zu
einem Hohenmodell bringt ein ausgezeichnetes Bild der Topographie zu Tage und gibt den
Blick Richtung SE auf das Hauptarbeitsgebiet frei. Die Ortschaft Hinterthal befindet sich am
linken Bildrand.

4.5.2 Magnesitkorper

4.5.2.1 Entacher- und Pirnbachlager

Den Ausgang fiir die Modellierung der Magnesitkorper bilden die geologische Kartierung SW
von Hinterthal im Herbst 2012 und geologische Profilschnitte vom Pirnbach- und
Entacherlager von Pirkl (1975). Auf Grund dieser Datenlage wurden die Magnesitkérper vom
Pirnbach- und Entacherlager modelliert.

Die Ausdehnung des Magnesits an der Oberflache ist durch die Ergebnisse der
geologischen Kartierung festgelegt. Diese Grenzen wurden mit AutoCad 2007 digitalisiert
und mit Surpac auf das digitale Gelandemodell gelegt. Das Ergebnis ist eine
dreidimensionale Darstellung der Magnesitausbisslinien (Abb. 54).
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Abbildung 54: a) Die gesicherten und vermuteten Magnesitgrenzen aus der geologischen
Kartierung wurden iiber die Topographie des Arbeitsgebietes gelegt. b) Dreidimensionale
Ansicht der Magnesitausbisslinien.

Fur die Tiefenerstreckung des Vorkommens wurden die von Dr. Pirkl erstellten Profilschnitte
digitalisiert und lagerichtig mit der Topographie in Beziehung gebracht.

Abbildung 55: a) Digitalisierte Vertikalschnitte der historischen Magnesitprofile des Entacher-
und Pirnbachlagers. b) Anpassung der historischen Vertikalschnitte an die neukartierten
Ausbisslinien des Magnesits.

Diese Schnitte wurden im Folgenden an die Magnesitausbisslinien angepasst (Abb. 55). Mit
den veranderten Vertikalschnitten war die Triangulation eines ersten Magnesitkérpers
moglich. Dieses Modell wurde konturiert, um daraus Horizontalschnitte fur eine bessere
Bearbeitung herzustellen (Abb. 56).
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Abbildung 56: a) Das Resultat der Triangulation der verédnderten Profilschnitte ist ein erster

Magnesitkorper. b) Dieser erste Magnesitkérper wurde konturiert und in Horizontalschnitte
umgewandelt.

Mit den Horizontalschnitten konnte nun die Triangulierung des vorliegenden Modells des
Magnesitvorkommens durchgeflihrt werden (Abb. 57). Die passenden Oberflachen der
Magnesitkérper wurden durch den Verschnitt mit der Topographie erzeugt.
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<
N
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Abbildung 57: Fertiges Modell des Magnesitkérpers im Hauptarbeitsgebiet am orographisch
linken Talgehdnge des Urslaubaches mit dem gréReren Entacher- und kleineren Pirnbachlager.

Fir eine anschaulichere Darstellung wurde die Topographie mit einem Orthofoto kombiniert
(Abb. 58).
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Abbildung 58: a) Kombination der Magnesitausbisslinien mit der Topographie und dem
Orthofoto mit teilweise sichtbarem Magnesitkorper (P=Pirnbachlager, E=Entacherlager);
Blickrichtung nach SSE. b) Magnesitkorper mit transparenter Topographie; Blickrichtung nach
SE.

4.5.2.2 Baleitenlager

Fir die Modellierung des Baleitenlagers lagen keine historischen Profilschnitte zugrunde.
Das vorliegende Modell am Sitidhang des Primbachkdgerls ergibt sich aus den Ergebnissen
der aktuellen Gelandebefunde und dem generellen Einfallen der Magnesitbankung (Abb. 59).
Der Vorgang beim Erstellen des geologischen Korpers entspricht im Wesentlichen den oben
genannten Modellierungsschritten.
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Abbildung 59: a) Modellierter geologischer Koérper des Magnesits vom Baleitenlager am
Sidhang des Primbachkdgerls. b) Baleitenlager mit transparenter Topographie (Blickrichtung

nach NW). c) Ausbisslinien des Baleitenmagnesits mit hinterlegtem Orthofoto (Blickrichtung
nach NW).
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Das Ergebnis der Modellierung fur das Magnesitvorkommen SW von Hinterthal ist in Abb. 60
wiedergegeben und liefert fiir die Magnesitkérper folgende Inhalte:

Entacherlager: 2.121.049 m?®
Pirnbachlager:  180.331 m°®
Baleitenlager: 24.485 m°

m3

Summe: 2.325.865

Die Volumina der drei Magnesitlager von insgesamt 2.329.951 m® stammen von

Volumenmodellen, sog. solids. Wird das Gesamtvolumen mit einer angenommenen Dichte
von 2,8 g/cm® mulitpliziert ergibt sich eine Tonnage von 6.512.422 t Rohmagnesit.

Aufgrund des weitgehend fehlenden Tiefenaufschlusses und der Verwendung alter, nicht
Uberprifbarer Unterlagen ist diese Tonnage in die Kategorie ,Inferred Mineral Resource“ zu
stellen (JORC CODE, 2004)
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Abbildung 60: a) Blick von oben auf das Magnesitvorkommen SW von Hinterthal. b) Das
Magnesitvorkommen von NE aus gesehen mit dem Entacher- und Pirnbachlager im
Vordergrund und dem Baleitenlager im Hintergrund. c) Orthofotodarstellung mit den
Ausbisslinien der Magnesitkorper (Blickrichtung nach SW).
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5 Diskussion und Schlussfolgerungen

5.1 Petrographische Befunde

Es ist von einer Magnesitgeneration auszugehen, welche von einem Hauptereignis
abzuleiten ist. Selten vorkommende kleine Magnesitgange, die das Gestein diskordant
durchschlagen, sind auf spatere kleinraumige Mobilisationen magnesiumreicher Fluide aus
dem Magnesit zurlckzuflhren.

Die Dolomit- bzw. Dolomit-Quarz-Gange sind jedenfalls jlinger als der Magnesit zu
betrachten, da sie deutlich quergreifend im Gestein liegen. Zudem ist der Magnesit haufig an
Stérungen redolomitisiert und zahlreiche Gange reichen vom Dolomit in den benachbarten
Magnesit.

Es liegen demnach mindestens zwei Dolomitgenerationen vor. Das sind zum einen die
silurischen bis devonen dolomitischen Tragergesteine, welche hier durch die 4
ausgeschiedenen Dolomittypen vertreten sind und das Ausgangskarbonat fir den Magnesit
darstellen. Andererseits ist das der jingere Gangdolomit bzw. sind das die redolomitisierten
Stérungsbereiche im Magnesit, die nach der Magnesitentstehung gebildet wurden. Die
Redolomitisierung kann posttektonisch durch den Einfluss von Oberflachenwasser auf die
Stoérungsbereiche entstanden sein.

Der Quarz ist zum einen Teil von Dolomit-Quarz-Gangen und zum anderen des Ofteren in
Magnesit- bzw. Karbonatkristallzwickel vorzufinden. Im letztgenannten Fall dirfte der
Grolteil des Quarzes in der Kristallisationsfolge im Zuge der Metasomatose nach dem
Magnesit entstanden sein. Jedoch kann das SiO, teilweise bereits aus dem
Karbonatausgangsstadium stammen und als urspringliche bzw. umgesetzte
Radiolariensubstanz gelten.

Teilweise handelt es sich beim dolomitischen Ausgangsgestein fir den roten Magnesit um
einen stromatolithischen Dolomit mit eingeschwemmten Ostracoden. Es ist ein klassischer
Boundstone mit Fenstergefiige und veranschaulicht eine Entstehung im Intertidal-Bereich bei
hypersalinaren Bedingungen (freundliche miindliche Mitteilung Gawlick, Montanuniversitat
Leoben). Als Beispiel hierflir sei der ziegelrote, feinkdérnige Dolomit der Probe HTDA 012
angeflhrt. Dieser besitzt eine feinkdrnige Dolomitmatrix mit parallelen grobkérnigeren Lagen,
die abweichend von gangigen Vorstellungen udber die fazielle Entwicklung der
Karbonatgesteine in der westlichen Grauwackenzone (Haditsch & Mostler, 1978; Schonlaub,
1979) als Abdruck friherer Algenlaminae angesehen werden kénnen.

Auch bei grauen Varietaten des Magnesits sind noch ,Abdricke” stromatolithischer Lagen zu
erkennen. Allerdings zeigt die generelle Schichtentwicklung im Paldozoikum der W-GWZ
keine hypersalinaren Bedingungen an sondern die Ausbildung von mikritischen pelagischen
Kalken (Haditsch & Mostler, 1978; Schoénlaub, 1979). Aus diesem Grund scheinen
pelagische Karbonatentwicklungen far Mehrheit der  Tragergesteine des
Magnesitvorkommens in Hinterthal als plausibel.
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Die fur den Magnesit von Entachen typisch rote Farbung einiger Bereiche des Vorkommens
ist durch Pigmentierung mit Hamatit herzuleiten. Die intensive Rotfarbung lasst auf frihe
Bodenbildung schlielen oder ist eventuell Anzeiger einer alten Karstoberflache (freundliche
mundliche Mitteilung Gawlick, Montanuniversitdt Leoben). Das koénnte den Eintrag
hamatitischer Roterden von Hochzonen in den offen marinen Raum bedeuten

Ahnlich verhalt es sich mit dem Farbiibergang der unterschiedlichen Magnesittypen.
Einerseits ist ein scharfer Farbwechsel von einer Magnesitbank zur nachsten zu beobachten,
andererseits sind unregelmalige Farbwechsel in alle Richtungen festzustellen.

Idiomorpher Pyrit ist haufig im Magnesit wie auch im Dolomit anwesend. Sein Vorhandensein
lasst auf reduzierende Bedingungen bei dessen Entstehung schlielBen. Verbreitet ist der Pyrit
an Stylotlithen angereichert. Scott et al. (2009) sprechen von einer Pyritbildung an solchen
Drucklésungsflachen.

Die kavernése Ausbildung des grauen Magnesits im Liegenden des Entacherlagers ist
moglicherweise auf posttektonische Losungsphasen im Magnesit zurlickzufiihren. Hinweise
dafur sind die Lydite im Liegenden des kavernésen Magnesits, welche als Wasserstauer
fungieren, die limonitischen Uberziige des kaverndsen Magnesits und dessen offene
Hohlrdume. Bei Annahme einer tektonischen Uberlagerung der Lydite durch die Karbonate
samt dem Magnesit (siehe unten) konnten tektonisierte Gesteine auch geédnderte
hydrogeologische Bedingungen entlang der Deckengrenze bewirken.

5.2 Strukturgeologie

Ein grol3 angelegter Faltenbau in der von Dum et al. (2012) sogenannten Hochglocker
Fazies in der W-GWZ zwischen Muhlbach und Schwarzach ist, bei einem maoglichen
strukturgeologischen Zusammenhang zwischen Hochglocker Fazies und Hinterthal, nur
schwach im Raum Hinterthal abgebildet. Der Magnesitkdrper zeigt an sich eine relativ
homogene Orientierung mit flachem N-Fallen. Eine leichte Faltung ist dem gesamten
Magnesitkdrper aufgepragt. Auffallend ist allerdings der Wechsel des Einfallens des
Entacherlagers von N im nahezu gesamten Schurfstollen V nach S am Mundloch der
Schurfstrecke V.

Die Orientierung der Faltenachsen sowohl im Magnesit als auch in den Nebengesteinen
verrat eine N-S bzw. NNE-SSW gerichtete Einengung der Gesteine im Arbeitsgebiet. Dies
korreliert mit den Orientierungen der Faltenachsen der Deformationsphase D, von Dum et al.
(2012) in der Hochglocker Fazies, entstanden unter kretazischen niedriggradigen
Metamorphosebedingungen.

Bei einer Extrapolation der Deformationsabfolgen von der Hochglocker Fazies nach
Hinterthal bedeutet dies die mdgliche eoalpidische Anlage einer Schieferung und Scherung
der Gesteine im Arbeitsgebiet zugleich mit einer grinschieferfazielle metamorphen
Uberpragung (Dum et al., 2012; Schramm, 1973). Die Stérungslineare deuten auf
Relativbewegungen, die ENE-WSW gerichtet sind.
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Die Hauptstérungsrichtungen (ii) und (iii), vor allem aus dem Schurfstollen V, lassen sich mit
den Kluftscharen K1 und K2 im Magnesit vergleichen.

Dum et al. (2012) fuhren unter anderem den Begriff der Dienten Fazies, als Teil der
Glemmtaleinheit, ein, in welchem das Magnesitvorkommen SW von Hinterthal zu liegen
kommt. Die silurischen Abfolgen der Dienten Fazies werden hier eventuell tektonisch von
machtigen friih- bis mitteldevonischen Karbonaten Uberlagert werden. Aus dieser Sicht ist
eine ungestorte sedimentare Abfolge von den Lyditen im Liegenden zu den Magnesiten im
Hangenden unwahrscheinlich. Zudem sind laut Gawlick (freundliche mindliche Mitteilung)
die Machtigkeitsunterschiede im Entacherlager vom Lydit zum stromatolithischen Dolomit zu
gering um rein sedimentar zu sein. Des Weiteren ist der Ubergang zum Nebengestein haufig
durch tonig-lettiges Material charakterisiert, zum Teil sind Harnische aufgeschlossen und der
Magnesit ist leicht tektonisiert. Dadurch sind zumindest gewisse Relativbewegungen
zwischen Karbonat und Nebengestein anzunehmen.

Dum et al. (2012) sprechen auch von der Mdglichkeit einer Deckengrenze im Bereich der
Hochglocker Fazies. Flir das Magnesitvorkommen von Hinterthal kénnte das in weiterer
Folge bedeuten, dass Uuber phyllitisch-lyditischem Basement hoéhere Deckenelemente
auftreten, die den Dolomit bzw. den Magnesit beinhalten.

Eine Deckengrenze mit den im Norden des Arbeitsgebiets anschlieRenden Nordlichen
Kalkalpen ist aus regionalgeologischer Sicht nicht vorhanden (Schénlaub, 1979).

5.3 Geochemie

Gesteigerte CaO-Gehalte im Magnesit im Vergleich zu reinem Magnesit sind mit
Dolomiteinschlissen und post-(sprod-)tektonische Redolomitisierungserscheinungen im
Magnesit zu begrinden.

Der erhohte Eisengehalt im Magnesit ist auf eine bessere Substitution von Mg?* durch Fe®*
im Magnesitkristall zuriickzuflihren als dies im Dolomitkristall der Fall ist (Moller, 1989).
Weitere Faktoren, welche den Eisengehalt beeinflussen sind die Verfugbarkeit von Schwefel,
beispielsweise in Form von Pyrit, die paldogeographische Lage und landnahe, eingetragene
Verwitterungsprodukte (Pohl & Siegl, 1986).

Die K,O- (Mittelwert: 0,22 %) und Al,Os-Gehalte (Mittelwert: 1,09 %) der Magnesitproben
basieren zum Uberwiegenden Teil auf den eingeschalteten Schichtsilikatlagen mit lllit und
Muskovit als Hauptvertreter. Eine Serizitbildung im subgriinschiefer- bis griinschieferfaziellen
Bereich durch eine alpidisch metamorphe Uberpragung ist anzunehmen. Eine varizische
Metamorphose nach den Funden von Spatmagnesitgerdllen in permischen Basalbrekzien
von Schramm (1973) auszuschliefden. Die Mehrheit dieser Schichtsilikate ist vermutlich auf
eine Anreicherung in Stylolithen zurtckzufuhren. Zeugen davon sind haufig beobachtete
Schichtsilikatlagen im Karbonat, die in Stylolithen miinden.
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Die erhohten CaO-Gehalte im Magnesit von Hinterthal beruhen auf dolomitischer
Restsubstanz im Magnesit, dessen Umwandlung des dolomitischen Vorgangergesteins
bereichsweise unvollstandig ist.

Ein weiterer Grund flr gesteigerte CaO-Werte im Magnesit ist das zahlreiche Auftreten von
Stérungen mit daran gebundenen Redolomitisierungen. Hierbei greifen Dolomit- und
Dolomit-Quarz-Gange ausgehend von den Stérungen in den umliegenden Magnesit Uber,
dies ist zahlreich im Schurfstollen V zu beobachten.

Fur die charakteristisch hohen SiO.-Anteile im Magnesit sind Quarz und Schichtsilikatlagen
verantwortlich.

Herzuleiten ist der SiO,-Gehalt zum einen auf verstarkten Durchsatz mit bis zu 5 mm-
machtigen Schichtsilikatlagen und auf haufige Quarzanreicherungen im Bereich von
Karbonatkornzwischenraumen bis hin zu Quarzlagen im Magnesit.

Nach Moaller (1989) sind die lonenradien von Ba und Sr hingegen zu gro3 um in das
Magnesitgitter eingebaut zu werden und sind deshalb in Sulfaten oder Karbonaten enthalten.

Die Analyse der Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope gibt grundsatzliche Informationen Uber
Karbonate, wie z.B. die Herkunft der von Kohlenstoff und Sauerstoff in Fluiden,
Fluidmischungen, Temperaturbereiche der Fluide, sekundare Prozesse und biogene
Aktivitat. Dabei sind die Kohlenstoffisotope wichtige Marker, um die Quelle des Kohlenstoffs
zu identifizieren und Sauerstoffisotope geben die Isotopensignatur und Temperatur des
-Wassers" wieder, in welchem Magnesit ausfallt(Schroll, 2002).

In Abb. 61 sind die gegenwartigen Isotopendaten der Magnesite SW von Hinterthal mit
Ergebnissen aus Schroll (1997) kombiniert.
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Abbildung 61: Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopenwerte aus Schroll (1997) erganzt um die
aktuellen Isotopenwerte von 26 untersuchten Magnesiten aus Hinterthal.

Die aktuellen Isotopendaten aus den Magnesiten von Hinterthal mit Mittelwerten von -12,26
%o 5'0 und -0,09 %0 5'*C weichen deutlich vom Entachen-Hochfilzen-Plot aus Schroll (1997)
ab. Die neuen Untersuchungen zeigen schwerere 5'°C-Werte und etwas leichtere &'°O-
Werte. Die Uberschneidung mit den Daten aus Schroll (1997) ist nur randlich und die
Mehrheit der aktuellen Daten kommt nicht im Entachen-Hochfilzen-Plot zu liegen.

Die Tendenz der neuen Daten bringt einen Verschnitt mit Typ Veitsch Magnesiten (Schroll,
1997). Nach Schroll (2002) ist der Typ Veitsch Magnesit hydrothermal-epigenetisch
entstanden. Vergleiche mit Isotopendaten aus der Magnesitlagerstatte Breitenau (Gallhofer,
2010) und aus der Magnesitlagerstatte Hohentauern/Sunk (Azim Zadeh, 2009) lassen eine
Annadherung der Isotopenwerte aus Hinterthal mit diesen erkennen. Hinsichtlich der
genetischen Interpretationen aus Gallhofer (2010) und Azim Zadeh (2009) mehren sich
Hinweise auf eine metasomatisch-epigenetische Entstehung des Magnesitvorkommens SW
von Hinterthal.

5.4 Geologische Modellierung

Die Modellierung erbrachte eine ,inferred resource“ tonnage von 6.512.422 t Rohmagnesit.
Diese angenommene Dichte ist eine fir Kubaturermittiungen im Spatmagnesit (ibliche Zahl
und sollte bei weiterer Bearbeitung dieses Magnesitvorkommens unbedingt Uberprift
werden.
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Ein Vergleich von Angaben Uber Tonnagen des Magnesitvorkommens von Hinterthal aus
alteren werksinternen Unterlagen ist in Tabelle 5 zusammengefasst. Die in dieser Arbeit
berechneten Tonnagen liegen im guten Mittelfeld der angegebenen Werte.

Tabelle 5: Ein Vergleich historischer Angaben liber den Inhalten des Magnesitvorkommens von
Hinterthal mit den in dieser Arbeit ermittelten ,,inferred resources*.

Tonnage [t] Qualitat/Sicherheit Lager Jahr
11.130.000 Rohmagnesit k.A. 1939
8.904.000 davon verwertbar 1939
6.000.000 Rohmagnesit k.A. 1.939
3.000.000 davon verwertbar 1.939
10.700.000 Inhalt des Vorkommens k.A. 1946
8.000.000 brauchbar 1946
8.000.000 sichtbarer Magnesit k.A. 1952

sicherer Inhalt des Vorkommens
3.793.000 (inkl. Vertaubung) k.A. 1974
wahrscheinlicher Inhalt des
S Vorkommens (inkl. Vertaubung) = e
2 432 000 sicher + wahrscheinlich + KA. KA.
Vertaubung
3.496.000 sicher Entachen 1974
3.304.000 wahrscheinlich Entachen 1974
297.000 sicher Pirnbach 1974
311.000 wahrscheinlich Pirnbach 1974
7.408.000 k.A. k.A. k.A.
Entacher,
6.512.422 Rohmagnesit, inferred resources Pirnbach, 2013
Baleiten

5.5 Genetische Vorstellungen

Die Makro- und Mikropetrographie der Magnesite, insbesondere der Magnesit-Dolomit-
Ubergangstypen, zeigt eine
Magnesitkristallisation.

Verdrangung des Dolomits auf Kosten einer

Besonders anschaulich enthillt sich der Dolomit als Trager- bzw. Ausgangsgestein fur den
Magnesit bei Probe HTDA 056 4. Hier lasst sich ein Fossilrest erkennen, der im oberen
Bereich noch aus Dolomit besteht, aber Rest bereits von der Mg?*-Metasomatose erfasst ist.
Die Metasomatosefront dringt dabei an Rissen in den Dolomit vor. Bei dieser Probe liegen
aulerst feinkdrnige Dolomitarealen in direkter Nachbarschaft zu grobspatig kristallisierten
Magnesitmineralen.

Eine metasomatische Entstehung des Magnesitvorkommens von Hinterthal wird auch bei
den Gelandebeobachtungen der Ubergange von Dolomit zu Magnesit wahrscheinlich. Die
Begrenzungen der Dolomitlinsen zum Magnesitkorper sind dabei unregelmafig ausgebildet
und schwierig im Gelande zu verfolgen. Obwohl der Dolomit am SW-Abhang des
Entacherlagers teilweise bankungsparallel Gber mehrere Meter im Streichen zu verfolgen ist
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sind jedoch immer wolkige, unregelmaBige laterale Ubergédnge zum Magnesit zu
beobachten.

Die roten Magnesitgerdlle vom Typus Entachen in permischen Basalbrekzien 1 km W des
Baleitenlagers (Schramm, 1973) deuten auf eine vorvariszische Magnesitbildung. Azim
Zadeh (2009) spricht von einer Magnesitbildung der Magnesitlagerstatte Hohentauern im
tieferen bis mittleren Perm.

Die meisten Spurenelemente werden nicht in das Magnesitgitter eingebaut aber geben nach
Moller (1989) allerdings Hinweise auf die Prozesse, durch die der Magnesit gebildet wurde.
Méller (1989) ordnet die Entstehung des Spatmagnesitvorkommens von Hinterthal einem
metamorphen (Mg?*-Metasomatose) Environment zu. Die Ergebnisse der durchgefiihrten
Spurenelementanalysen von Actlabs flr die Magnesittypen von Hinterthal sind vergleichbar
mit Spurenelementgehalten metamorpher (Mg?*-Metasomatose) Environments von Méller
(1989).

Ein Vergleich der SEE-Werte der Magnesite aus Hinterthal mit SEE-Analyseergebnisse von
Spatmagnesiten aus Gallhofer (2010) und Azim Zadeh (2009) zeigt Ahnlichkeiten und daher
weitere Indizien fur metasomatische Bildung.

Eine salinare Entwicklung bzw. eine sedimentare Entstehung des Magnesits von Hinterthal
ist aus regionalgeologischer Sicht anzuzweifeln, da die allgemeine Schichtentwicklung im
Paldaozoikum der W-GWZ einer pelagischen Karbonatsedimentation entspricht (Haditsch &
Mostler, 1978; Schonlaub, 1979).

Die in den Dinnschliffen beobachteten undulds ausléschenden Magnesit- und Quarzkristalle
deuten auf ein Kornwachstum vor einer penetrativen Durchbewegung und lassen auf eine
Magnesitkristallisation vor der durchgreifenden eoalpidischen Deformation schlieRen.

Eine relative (Alters-)Abfolge der Kristallisationsereignisse fir den Magnesit von Hinterthal
konnte folgendermalien ausgesehen haben:

- Sedimentation eines pelagischen karbonatischen Sedimtents im ? Obersilur bis
Unterdevon (Haditsch & Mostler, 1978; Schonlaub, 1979).

- Eine darauffolgende friih- bis spatdiagentische Dolomitisierung der pelagischen
Kalke.

- Die Hauptphase der Magnesitkristallisation. Dabei kdnnte es sich um Ldésungen
gehandelt haben, die aus evaporitischen Brines oder aufkonzentrierten
.evaporitischen® Formationswasser stammten. Der Dolomit wurde dabei
metasomatisch durch den Magnesit verdrangt. Zeugen davon sind wolkige,
unregelméaBige Ubergange von Magnesit zu Dolomit.

Mdgliche weitere kleinere Phasen der Magnesitbildung.
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- Bildung und Transgression der permischen Basalbrekzie, in denen unweit des
Vorkommens von Hinterthal rote Magnesite vom Typus Entachen vorhanden sind
(Schramm, 1973). Das spricht fir eine vor- bis oberpermische Magnesitbildung
(Schramm, 1973; Azim Zadeh, 2009).

- (Eo-) Alpidische Orogenese und die Anlage der Sprddtektonik.

- Posttektonische Redolomitisierung des Magnesits an alpidisch angelegten
Stérungsflachen. Mit dieser Redolomitisierung gehen Mobilisationen von Quarz,
Fahlerz, Cinnabarit und auch Magnesit einher.

- Kaverndse Ausbildung und Limonitisierung des grauen Magnesits an der Basis des
Entacherlagers durch zirkulierende Oberflachenwasser, die am Lydit gestaut werden.
Limonitisierungserscheinungen  auch  auf Grund von  oberflachennahen
Verwitterungseinflissen.

- Vereinzelte Bildung von hypidiomorphen Magnesitkristallen in den Drusen und
Hohlraumen des kavernds ausgebildeten Magnesits.

5.6 Angewandte Aspekte

Eine BergzerreiRung wird in einem kleinen Waldstlck im Pirnbachlager sichtbar. Die Spalten
sind im m-Bereich geo6ffnet und reichen sichtbare 10 m in die Tiefe (Abb. 62). Diese
Massenbewegung durfte ein Hauptgrund flr den Verbruch im S darunter liegenden
Schurfstollen VI sein.
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Abbildung 62: BergzerreiBung im Pirnbachlager. a) Horst-Graben-Struktur im Vorfeld der
BergzerreiBung (oberer, S Teil der BergzerreiBung, Bildvordergrund, Blickrichtung nach NE). b)
und c) Offnung von Spalten im m-Bereich. d) Die W-Seite der BergzerreiBung ist durch eine
grofRraumige Zerlegung des Magnesits in Blocken aufgeschlossen.

Das gesamte Gebiet rund um das Magnesitlager auf der Entacheralm ist von kleinrdumigen
Massenbewegungen in Form von Hangrutschungen und Plaiken betroffen. Auffallig ist das
Auftreten von Wasseraustritten und Vernassungszonen im Schiefer an der Grenze zum
Magnesit. Das Nebengestein bildet somit einen wasserstauenden Horizont unter dem
Magnesitkérper. Der Schurfstollen V ist gering wasserfuihrend, je nach Niederschlagsmenge
sind abschnittweise 10 bis 20 cm Wasser auf der Sohle vorhanden. Der SW-Hang der
Entacheralm besitzt eine unruhige Topographie scheint das Ergebnis historischer
Massenbewegungen zu sein.

5.7 Montangeologische Konsequenzen und Anregungen

Die grofe Stérung im SW des Entacherlagers beim alten Schurfstollen | an der Grenze zum
Lydit zeigt einen gréReren E-W Versatz des Entacherlagers Gber mehrere Dekameter. Die
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dominante Stérung kdnnte somit die Form des Lagers in diesem Abschnitt entscheidend mit
gestalten. Dieser Umstand ist bei Explorations- und Gewinnungsarbeiten zu bericksichtigen.

Aus dem generellen Streichen und dem bergwartigen Einfallen des Magnesitvorkommens ist
ein Fortsatz des Baleitenlagers nach N von einigen Dekametern mdglich. Eine Fortsetzung
des Baleitenlagers nach E ist allerdings unwahrscheinlich und dirfte tektonisch begrenzt
sein. Die beiden direkt im E anschlielenden Graben durften dabei mit Stérungen konform
gehen, die das Lager nach Osten hin begrenzen.

Der bei einer mechanischen Aufbereitung des Magnesits zwangslaufig beibrechende
Gangdolomit, sowie der geflaserte Magnesit und der Magnesit mit seinen
Quarzverwachsungen im Allgemeinen stellen erhdhte Anforderungen an die
Qualitatssicherung.

Um die Aussagekraft Uber vorhandene Tonnagen zu erhéhen ware ein Kernbohrprogramm
mit bereits wenigen Aufstellungspunkten im Bereich des Magnesitvorkommens ideal. Die
Nachteile sind die hohen Kosten von Kernbohrungen und die zum Teil steile Topografie.

Zusatzlichen Kenntniszuwachs wuirden kostengunstigere Schmantbohrungen mit einem
engen Bohrraster bringen (Abb. 63). Ein Abteufen von Schmantbohrungen bis ins Liegende

des Magnesitvorkommens scheint aufgrund der relativ geringen Machtigkeit wahrscheinlich.
Die Ersparnis von Spillwasser ist ein weiterer Vorteil. Jedoch limitieren die steile
Topographie und die eingeschrankte Zuganglichkeit auch diese Explorationsmethode.

Abbildung 63: a) Vorgeschlagene Bohransatzpunkte (x) fiir Schmant- oder Kernbohrungen in
den Randbereichen des Magnesitvorkommens um rasche Kenntnis iiber eine mogliche groBere
Ausdehnung des Magnesitvorkommens zu erlangen.
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Mogliche Hoffnungsgebiete fur weitere Explorationstatigkeit im Umkreis der Magnesitlager
sind das Gebiet zwischen Entacher- und Pirnbachlager, die SE-Bereiche des Entacherlagers
und der Abschnitt N des Baleitenlagers (Abb. 63). Im ersten Fall kann ein mdglicher
Zusammenhang zwischen Entacher- und Pirnbachlager relativ schnell mit Schurfgraben und
Schmantbohrungen bzw. im besten Fall mit Kernbohrungen festgestellt werden. Im SE des
Entacherlagers ist derselbe Ansatz zu wahlen. Die mdgliche Fortsetzung des Baleitenlagers
nach N wird sich als kostenintensiver herausstellen, da der Magnesitkérper bergeinwarts
fallt, die Uberlagerung nach N hin rasch zunimmt und die steilen Hange als
Arbeitserschwernis hinzukommen.

Als weiteres Explorationstool ist eine gedachte Flache parallel zur Hauptstreichrichtung des
Entacherlagers zu verwenden, welche auf die gegenlberliegenden Berghange projeziert
wird und die den mdglichen Fortsatz des Magnesitvorkommens von Hinterthal anzeigt. Mit
anderen Worten, der gedachte Fortsatz des Magnesits auf der Entacheralm mit dem
generellen Streichen und Fallen lasst sich gut mit der Position und dem Streichen und Fallen
des Baleitenlagers am Gegenhang in Verbindung bringen (Abb. 64). Somit kdnne potentielle
Hoffnungsgebiete zielgerichteter exploriert werden.
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Baleitenlager

Abbildung 64: Flache (olive Farbe) mit dem generellen Streichen und Einfallen des
Entacherlagers projeziert auf das gegeniiberliegende Baleitenlager. Der Verschnitt dieser
Fliche mit dem S-Hang des Primbachkégerls ergibt eine gute Ubereinstimmung mit der
Position des Baleitenlagers und eréffnet somit eine Moglichkeit fiir zielgerichtete Exploration
in der ndheren und weiteren Umgebung von Hinterthal.
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6.2 Abkirzungen

[IN parallele Nicols

+N gekreuzte Nicols

Abb. Abbildung

Actlabs Activation Laboratories Limited
BB Bildbreite

BEV Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
Bez. Bezeichnung

bzw. beziehungsweise

ca. zirka

Cinn Cinnabarit

D Magnesitbezirk Dienten

Dol Dolomit

DTM Digital Terrain Model

E Osten/6stlich

E-GWZ Ostliche Grauwackenzone

ENE ostnordost/ostnorddstlich

et al. et alii

fk feinkdrnig

FUS-ICP fusion-inductively coupled plasma
gk grobkérnig

GWz Grauwackenzone

H Magnesitbezirk Hochfilzen

HT Hun Terrane

ICP-MS inductively coupled plasma mass spectrometry
ICP-OES inductively coupled plasma optical emission spectrometry
INAA Instrumental Neutron Activation Analysis
LOI loss on ignition

Ma% Massenprozent

Mgs Magnesit

mk mittelkérnig

N Norden/nérdlich

NCT Noric Composite Terrane

NE nordost/nordéstlich

NG Nebengestein

NNE nordnordost/nordnordéstlich
NNW nordnordwest

ppm part per million

Py Pyrit

Qtz Quarz

RFA Réntgenfluoreszenzanalyse

S Siden/sudlich

Schichtsil. Schichtsilikate

SEE Selten-Erd-Elemente

SSE sudstdost

Str String

SW sudwest(-lich)

VPDB Vienna Pee Dee Belemnite

w Westen/westlich

W-GWZ Westliche Grauwackenzone
WSW westsudwest(-lich)
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6.4 Abbildungen

Abbildung 1: Lage des Arbeitsgebiets (gestrichelt) SW von Hinterthal in dem sich das Magnesitvorkommen
mit dem Entacher- (E), Pirnbach- (P) und Baleitenlager (B) befindet (www.austrianmap.at, verandert,
Zugriff am 04.05.2013; www.freytagberndt.at, verdndert, Zugriff am 04.05.2013). .......cccceeveeereeennennennnns 1

Abbildung 2: a) Entacheralm mit Aufschlusssituation 1944 (Foto: RHI AG - Archiv). b) Entacheralm mit dem
Entacher-Hof im Herbst 2012; die rote Linie zeigt die Liegendgrenze des Entacherlagers (Foto: Moik). ...2

Abbildung 3: Deckentektonische Gliederung der GWZ zwischen Kitzbiihel und Zell am See mit dem
Magnesitbezirk Hochfilzen und den dazu gehérigen Vorkommen Biirgelkopf (B), Weienstein (W) und
Inschlagalpe (1) aus WEBER (1997 a, b); verdndert nach Heinisch (1986). ........cccccccuumeemmeenmeenneenneennnsnnnnnnes 8

Abbildung 4: Neue stratigraphisch-fazielle Gliederung der Kitzbiiheler Grauwackenzone (Heinisch, 1986)...... 9

Abbildung 5: Stratigraphische Abfolge und Faziesschema der Tiroler Grauwackenzone mit den Positionen des
Magnesitbezirks Hochfilzen (H) und des Magnesit-(Eisenkarbonat-) Bezirks Dienten (D) aus WEBER

(1997 a, b); verandert nach Mostler (1968). .......cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiissiississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 10
Abbildung 6: Idealprofil der Entachenalm mit den Lyditen im Liegenden und den roten Knollenkalken nebst
Magnesit im Hangenden (Haditsch & Mostler, 1979). .........cceeeeeeeeeeeeemenneeeneenneemeememeenmemmmeeseesmsessmssnsesnnes 11

Abbildung 7: Stark verdnderte und ausgeweitete lithostratigraphische Einheiten der W-GWZ nach Heinisch
(1988) modifiziert nach Dong et al. (in press) und Dum et al. (2012) mit den Positionen des
Magnesitbezirks Hochfilzen (H) und des Magnesit-(Eisenkarbonat-) Bezirks Dienten (D) aus WEBER
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Abbildung 8: Schematisches Profil durch die Graptolithen-fiihrenden Schichten von der Entachenalm (Jaeger,
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Abbildung 9: Idealprofil der Entacheralm aus dem Schurfstollen V. Das Hangende ist im Stollen nicht
aufgeschlossen, aus der regionalen Situation heraus sind jedoch Metasedimente zu erwarten. ........... 15
Abbildung 10: a) Ausgepragte Hohlraumbildung im braun-grauen Magnesit der Probe HTDA_008, im
Liegenden des Entacher-Lagers. b) Uberblick des kaverndsen Gefiiges. Korngrenzen und Spaltflichen
sind limonitisiert. Im linken unteren Bildteil ragt ein hypidiomorpher Magnesitkristall (Mgs) in den
Hohlraum. Der Quarz (Qtz) ist vereinzelt in Magnesitkornzwickel bzw. -korngrenzen angereichert
(25 23T ) 18
Abbildung 11: a) Handstiick des braunlich-grauen, mittel- bis grobkoérnigen Magnesits. b) Dolomitkdrner mit
unregelmaBigen Korngrenzen samt Quarz eingebettet in das magnesitische Pflastergefiige (Probe:
HTDA_009; BB: 7,08 MIM; +N). ..ceueuuueunmemmmmmmmnnmmmmmmmemsnmmsnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnssssnssnsssnnes 19
Abbildung 12: a) Schwarzlich grauer Magnesit der Probe HTDA_010 mit einem Dolomit-Quarz-Gang. Die
rostigen Flecken sind ehemalige Pyrite. b) Stylolithen, mit feinkérnigen, idiomorphen Pyriten entlang
der Druckl6sungsflachen, durchziehen den Magnesit. Rechts unten ist ein groReres Quarzkorn sichtbar,
welches Teil eines Dolomit-Quarz-Ganges ist (BB: 7,08 Mm; +N). ..cccceeeeeeriiiiiiiieennnncciireeeennnsscseeeseeennnns 19
Abbildung 13: a) Beige-grauer, grobkristalliner Magnesit der Probe HTDA_013. b) Der linke Bildteil zeigt
einen deutlich brekziierten Abschnitt mit dolomitischer Matrix im Magnesit. In der oberen Halfte des
linken Bildteils ist ein Dolomitgangchen in einem Magnesitkorn erkennbar (BB: 7,08 mm; +N). ........... 20

Abbildung 14: a) Grauer, mittelkdrniger Magnesit der Probe HTDA_015 mit roten Farbeinschlagen. b)

Gefiigeabschnitt mit Porphyroblasten aus Magnesit (BB: 1,77 mm; +N). .....ccceiiiiiiinnnnnnneiniinsssssnnnennesns 21
Abbildung 15: a) Grauer, mittelkdrniger Magnesit der Probe HTDA_046 in der Ubersicht. b) Gefiigeiiberblick
im Durchlicht; die obere Bildhélfte dominiert ein Dolomit-Quarz-Gang (BB: 7,08 mm; +N). .................. 21
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Abbildung 16: a) Hellbraunlich-grauer, mittelkérniger Magnesit der Probe HTDA_047_1 im Handstiick. b)
Uberblick liber das heterogene Gefiige des Magnesits mit Dolomitgéngen, Quarznestern und
vereinzelten Dolomiten (BB: 7,08 MM; +N). ...ccciteeeeennieeeeiierennnneeeeeeeerennssseseeseessssssssssssssesssssssssssssssssannns 22

Abbildung 17: a) Handstiick des dunkelgrauen, mittelkérnigen Magnesits, welches von Dolomitgdngen
durchzogen wird. b) Die Probe HTDA_081_2 besitzt im Durchlicht ein unscharfes Pflastergefiige.
Vereinzelt ist der Magnesit mit Dolomitkdrnern, des 6fteren in Nachbarschaft zu Quarz, bestiickt (BB:
20 T4 ) 23

Abbildung 18: a) Beige-schwarz-grauer, mittelkdrniger Magnesit der Probe HTDA_079 mit Dolomit-Magnesit-
Quarz-Gangen. b) MagnesitgroRkorn, mit dolomitischen Partien am Kornrand und in Rissen, in der
ansonsten fein- bis mittelkornigen Magnesitkornmatrix. Ein kleinerer Dolomit-Magnesit-Quarz-Gang ist,
ungefahr in Bildmitte von links nach rechts, zu sehen (BB: 7,08 mMm; +N). ....cccceeeeeeeemmenmneeneenneeeneeeneennnes 23

Abbildung 19: a) Bereits im Handstiick des Magnesits der Probe HTDA_064 sind die olivfarbenen
Schichtsilikatlagen klar zu erkennen. b) Unter dem Mikroskop scheinen die Schichtsilikatlagen mit
serizitischem Charakter angrenzende Magnesitkorner zu umflieBen. Feinkdrniger Quarz ist unter
anderem in Magnesitkornzwickel konzentriert (BB: 3,54 MM; +N). ...ccceiiiiiiiiiiiiiiiiirrrecrreesseesssssssssssnnnes 24

Abbildung 20: a) Nahaufnahme des roten, grobkdrnigen Magnesits der Probe HTDA_011. b) Das Bild wird
von einem groBen Magnesitkorn dominiert. Dieses verfiigt Giber gerundete Korngrenzen und geringe
Quarz und Schichtsilikatanreicherungen an denselbigen. Das Korn ist intensiv rot gefarbt und weist
reichlich Fossilien, hauptsachlich Ostracoden, auf (BB: 7,08 mMm; +N).....ccccceeeuuceeeerireeennnceeeeeneeeennnnnns 25

Abbildung 21: a) Mittelkdrniger Magnesit der Probe HTDA_027 mit ziegelroter Farbung. b) Idiomorpher
Quarzkristall in einem Dolomit-Quarz-Gang. c) Fossilreicher Ausschnitt des Magnesits mit
,angenagten”, ehemals idiomorphen Pyriten (BB: 7,08 mm; | |N). d) Derselbe Bildteil wie in c), nur mit
gekreuzten Polarisatoren; rechts unten ist der Teil eines Dolomit-Quarz-Gangs sichtbar. ..................... 26

Abbildung 22: a) Braunlich-grau-roter Magnesit mit dunkleren Lagen. b) Uberblick iiber das Gefiige der Probe
HTDA_081_3 (BB: 7,08 mm; +N). c) Quarz und Serizit dringen an Magnesitkorngrenzen vor und
verdringen das Karbonat (BB: 0,885 MM; +N)....ccccuuuuiiiiiiiiimmnncieeeeieeennnsseeeeeseennnsssscessseesnnssssssesssssnnnns 27

Abbildung 23: a) Mittelkorniger Magnesit der Probe HTDA_071 mit intensiv rot gefarbten Partien in beige-
farbener Umgebung. b) Relativ klares Pflastergefiige mit sporadisch auftretenden Quarz-Dolomit-
Nestern (BB: 3,54 MM; £N). cuuuiiiiiiiieeenreeeetteeeensseeeeeeeeeenssssseessessssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssssssssssssnnnnnnnns 28

Abbildung 24: a) Dieser rote Magnesittyp besitzt eine ausgepragte Flaserung, hervorgerufen durch einen
starken Durchsatz mit Schichtsilikatlagen. b) Gefiigeiiberblick der Probe HTDA_068 im Durchlicht. Die
Schichtsilikatlagen sind schicht- bzw. schieferungsparallel orientiert; zum Teil sind Magnesitkdrner
senkrecht dazu etwas ausgelangt gewachsen. Vereinzelte Dolomite sind unregelmaRig in das Gefiige
eingestreut (BB: 7,08 mm; +N). c) In den rotlicheren Bereichen sind noch klar Fossilquerschnitte zu
sehen (BB: 7,08 MM; || N).iiiiiiireeeeeieiiciesinneeeeeeseessssnnneesssssssssssnseessssssesssssssesssssssssssnnsesssssssssssnnnassassssns 29

Abbildung 25: a) Weinroter, mittel- bis grobkorniger Magnesit der Probe HTDA_078 mit gut entwickelter
Flaserung. b) Gefiigelibersicht dieses Typs; in Bildmitte zeigt sich wieder ein Magnesitkorn, das von
Schichtsilikatlagen umflossen wird (BB: 7,08 MM; +N). ....cciiiiiiiiiiiiiiiiieriereieeseesseesssssssesssssssssssnsssssssnsnnes 30

Abbildung 26: a) Hellgrau-weiBer, feinkdrniger Magnesit der Probe HTDA_030_1. b) Gefiige dieses Typs mit
sich kreuzenden Magnesit- und Quarzgangen (BB: 7,08 MMm; +N). ....ccciirereeeciiiiiriieenensccenneneennnnsseeenenes 31

Abbildung 27: a) Mittelkorniger, beige-weiRer Magnesit der Probe HTDA_077. b) Vereinzelt durchsetzen
Dolomite das granoblastische Gefiige des Magnesits und die Magnesitkristalle selbst und dringen
bevorzugt an Magnesitkorngrenzen vor (BB: 7,08 Mm; +N). ....cccceeeueuieciriieeemnnnceeeeeeeeennnseeeeeeeeesnnnssnnns 31

Abbildung 28: a) Ubergang von grauen in braunen Dolomit, unter Erhaltung des Gefiiges. Die milchig weiRen

Gangfiillungen bestehen aus Dolomit. Diese Probe verfiigt liber ein ausgepragtes Netz- und Aderwerk
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an unterschiedlichen Gangen. b) Magnesit-dominierter Gefiigeausschnitt der Probe HTDA_056_2 (BB:
7802304 ) 33

Abbildung 29: a) Ubergang von rotem in grauen Magnesit. b) In diesem Abschnitt der Probe HTDA_056_3 hat
sich ein flechtzaunartiges Magnesitwachstum entwickelt (BB: 7,08 mm; +N). c) Faserwachstum von

Quarz und Schichtsilikaten; die Orientierung ist ca. parallel zu den Schichtsilikatlagen (BB: 1,77 mm;

Abbildung 30: a) Die grobkdrnige Magnesit-Kristallisationsfront dringt in den feinkdrnigen Dolomit vor
(Probe: HTDA_056_4). b) Vordringen der Magnesitkristallisation entlang von Rissen und
Schichtsilikatlagen (BB: 7,08 mm; +N). c) Dolomit ist an Kristallrdndern der Magnesitmegakristalle
angereichert (BB: 7,08 mm; +N). d) Gefiigeausschnitt mit einem gréBeren Fossilquerschnitt im rechten
Bildteil. Die obere Hilfte des Fossils besteht noch aus Dolomit, die untere Halfte ist bereits Teil eines
Magnesitkristalls (BB: 7,08 mm; | | N). e) Derselbe Ausschnitt wie in d), nur mit gekreuzten
Lo T 1 = o TN 35

Abbildung 31: a) Ziegelroter, feinkdrniger Dolomit (Probe: HTDA_012). b) Feinkérnige Dolomitmatrix mit
parallelen grobkérnigeren Lagen. Des Weiteren findet sich ein Magnesitmegakorn (BB: 7,08 mm; +N). c)
Der rote , Klast” besteht aus eingeschwemmten Ostracoden und wird, teilweise dem Klastgrenzverlauf
folgend, von einer limonitisierten Zerrkluft gefiillt mit Quarz und Pyrit flankiert (BB: 7,08 mm; +N). ....37

Abbildung 32: a) Der hellrote Dolomit veranschaulicht ein heterogenes Erscheinungsbild (Probe: HTDA_072).
b) Mikroskopisches Gefiigebild dieses Typs. Links unten ist noch der Rest eines Magnesitganges,
iberpragt mit idiomorphen Pyriten, zu sehen (BB: 7,08 mm; +N). In a) wird diese vermutlich durch die
dunkle Lage im weiRen Dolomitgang verkOrpert.......ccccceiiiiiiiiiiinniiiiiiiiineniiiiieesss. 38

Abbildung 33: a) Blaugrauer, feinkdrniger Dolomit der Probe HTDA_066_2. b) Gefiigeiiberblick dieses Typs.

Die grobkérnigeren Lagen spiegeln méglicherweise die ehemaligen Algenlaminae wider (BB: 7,08 mm;

Abbildung 34: a) Nahaufnahme des fein- bis mittelkornigen, weiBen Dolomittyps (Probe: HTDA_067_3). b)
Ubersicht iiber das Gefiige dieses Typs; Rechts unten befindet sich eine vereinzelte Lage aus

Schichtsilikaten (BB: 7,08 mm; +N). c) Quarz tritt bevorzugt an Dolomitkornrandern auf (BB: 1,77 mm;

Abbildung 35: a) Cinnabaritkdrner innerhalb eines Dolomit-Quarz-Ganges der Probe HTDA_010. b) Kleine, bis
1,00 mm groBe Fahlerzkorner innerhalb eines Dolomit-Quarz-Ganges der Probe HTDA_010. ............... 40
Abbildung 36: a) Massiger Lydit mit zahlreichen Quarzgangen (Probe: HTDA_081_4). b) Geschieferter Lydit
(Probe: HTDA_032. c) Karbonatischer Lydit mit deutlich erkennbaren Karbonatkristallfachen (Probe:
HTDA_004). d) Durchlichtaufnahme von Handstiick HTDA_004; in den Karbonatgéngen bildet Dolomit
hypidiomorphe Mineralkdrner (BB: 3,54; +N). e) Unter dem Mikroskop offenbart sich im
ungeschieferten Lydit ein wirres Netz- und Aderwerk an Quarzgangen. Die Radiolarien sind noch gut
erkennbar (Probe: HTDA_081_4; BB: 7,08 mm; | | N). f) Selbes Bild wie in e), nur mit gekreuzten
Lo T 1o =T o TN 41
Abbildung 37: a) Probe HTDA_082 zeigt eine schwache Einregelung der Komponenten (BB: 7,08 mm; +N). b)
Probe HTDA_073 ist etwas besser sortiert als die vorhergende; Rechts oben im Bild lasst sich ein
quergreifender Karbonatgang erkennen (BB=, +N). c) Klare Einregelung der Metasedimentkomponenten
(Probe: HTDA_034; BB: 3,54 mm; +N). d) In Bildmitte ist das Quarzkorn zerlegt und mit Quarz- und
Schichtsilikatfasern, als Druckschattenwachstum, ausgeheilt (Probe: HTDA_073; BB: 0,885 mm; +N)...42
Abbildung 38: a) Beinahe schwarzer Metasiltstein mit schieferungsparallelen, grundeten Quarzkérnern im
Feinsandbereich (Probe: HTDA_003; BB: 7,08 mm; +N). b) Deutliches sc-Gefiige im hellen feinkdrnigen
Metapelit (Probe: HTDA_044; BB: 7,08 mm; +N). c) Ahnliches Gestein wie in b), nur in anderer
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Schnittlage, mit einem zerbrochenen Karbonatkorn in der rechten oberen Bildhilfte (Probe:
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Anhang I: Geochemie RFA-Breitenau

Probenbezeichnung | Lithologie | Zr0, | NiO | Fe;0. | MnO | CrO, | TiO, | Ca0 | K0 | P205 | sio, | ALO, | Mgo | Na,0 G;?g;gfg‘)s‘t
HTDA_5 Mgs 0,00 | 0,01 418 | 0,91 0,01 0,07 | 2,87 | 0,22 | 0,43 | 8,15 1,11 | 39,28 | 0,00 42,43
HTDA_6 Mgs 0,00 | 0,03 | 3,00 | 0,59 | 0,00 | 0,04 1,01 0,13 | 0,09 | 4,04 | 0,62 | 43,01 | 0,01 47,43
HTDA_7 Mgs 0,00 | 0,02 | 2,99 | 0,57 | 0,00 | 0,04 1,39 | 0,16 | 0,14 | 3,39 | 0,69 | 43,17 | 0,01 47,42
HTDA_8 Mgs 0,00 | 0,01 2,10 | 0,60 | 0,00 | 0,03 | 0,81 0,09 | 0,07 | 2,87 | 0,52 | 43,70 | 0,01 48,95
HTDA_9 Mgs 0,00 | 0,00 | 2,87 | 0,54 | 0,00 | 0,06 1,31 0,22 | 0,12 | 4,58 1,02 | 41,71 | 0,00 47,38
HTDA_10 Mgs 0,00 | 0,01 3,54 | 0,56 | 0,00 | 0,04 1,72 | 0,21 0,11 5,83 1,01 | 40,51 | 0,02 46,30
HTDA_11 Mgs 0,00 | 0,02 | 4,00 | 0,54 | 0,00 | 0,07 1,23 | 0,26 | 0,09 | 5,80 1,19 | 40,54 | 0,02 46,19
HTDA_13 Mgs 0,00 | 0,00 | 3,44 | 045 | 0,00 | 0,05 | 896 | 0,19 | 0,07 | 3,33 | 0,95 | 36,05 | 0,00 46,27
HTDA_14 Mgs 0,00 0,02 3,45 0,37 0,00 0,04 1,74 0,15 0,06 3,25 0,68 | 42,52 | 0,02 47,58
HTDA_15 Mgs 0,00 0,00 3,02 0,23 0,00 0,05 8,20 0,15 0,08 | 4,00 0,82 | 37,30 | 0,03 46,03
HTDA_16 Mgs 0,00 0,00 3,83 0,34 0,00 0,05 | 4,89 0,19 0,07 3,40 0,95 | 39,88 | 0,01 46,39
HTDA_17 Mgs 0,00 | 0,01 3,70 | 0,33 | 0,00 | 0,06 | 214 | 0,16 | 0,06 | 3,44 | 0,88 | 41,52 | 0,00 47,49
HTDA_18 Mgs 0,00 | 0,00 | 3,86 | 0,33 | 0,00 | 0,05 1,06 | 0,15 | 0,07 | 2,43 | 0,85 | 42,22 | 0,02 48,82
HTDA_19 Mgs 0,00 | 0,02 | 3,50 | 0,31 0,00 | 0,05 | 416 | 0,14 | 0,10 | 5,02 | 0,83 | 39,67 | 0,00 46,16
HTDA_20 Mgs 0,00 | 0,00 | 3,44 | 0,35 | 0,00 | 0,05 | 499 | 0,18 | 0,10 | 3,80 1,02 | 39,65 | 0,02 46,38
HTDA_21 Mgs 0,00 | 0,00 | 3,33 | 0,29 | 0,00 | 0,05 | 3,24 | 0,17 | 0,07 | 3,98 | 0,99 | 40,46 | 0,00 47,24
HTDA_22 Mgs 0,00 | 0,00 | 2,53 | 0,26 | 0,00 | 0,06 1,40 | 0,18 | 0,08 | 3,66 1,00 | 42,43 | 0,01 48,38
HTDA_23 Mgs 0,00 | 0,01 2,30 | 0,27 | 0,00 | 0,04 | 240 | 0,14 | 0,08 | 298 | 0,77 | 42,33 | 0,01 48,57
HTDA_24 Mgs 0,00 | 0,00 | 3,42 | 0,30 | 0,00 | 0,05 | 2,79 | 0,12 | 0,08 | 2,59 | 0,79 | 41,45 | 0,02 48,24
HTDA_25 Mgs 0,00 | 0,00 | 3,25 | 0,50 | 0,00 | 0,04 | 3,15 | 0,14 | 0,08 | 3,18 | 0,78 | 41,15 | 0,03 47,69
HTDA_26 Mgs 0,00 0,00 | 4,05 0,57 0,00 0,05 1,91 0,21 0,09 3,54 0,90 | 41,37 | 0,01 47,29
HTDA_27 Mgs 0,00 0,00 | 4,65 0,48 0,00 0,06 2,46 0,25 0,10 | 4,74 1,13 | 40,40 | 0,00 45,67

HTDA_30_1 Mgs 0,00 0,00 2,75 0,49 0,00 0,06 0,74 0,24 0,05 577 1,04 | 41,70 | 0,03 47,08
HTDA_30_2 Mgs 0,00 | 0,00 | 4,21 0,79 | 0,00 | 0,05 | 0,76 | 0,15 | 0,06 | 2,77 | 0,89 | 42,33 | 0,03 47,97
HTDA_38 Mgs 0,00 | 0,00 | 3,18 | 0,41 0,00 | 0,04 | 0,41 0,14 | 0,05 | 3,00 | 0,71 | 43,10 | 0,00 48,92
HTDA_39 Mgs 0,00 | 0,00 | 3,51 0,34 | 0,00 | 0,12 1,87 | 0,48 | 0,07 | 11,60 | 2,21 | 37,00 | 0,00 42,80
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Anhang |: Geochemie RFA-Breitenau

Probenbezeichnung | Lithologie | zrO, | NiO | Fe,0, | MnO | Cr0, | Ti0, | CaO | K,0 | P205 | SiO, | ALO, | MgO | Na0 G;f'g;’g{g’)“
HTDA_45 Mgs 0,00 0,00 3,41 0,36 0,00 0,05 4,65 0,17 0,10 5,57 0,82 | 4263 | 0,00 42,24
HTDA_46 Mgs 0,00 0,00 3,81 0,46 0,00 0,07 3,40 0,24 0,14 5,12 1,21 | 3934 | 0,03 46,18
HTDA_47 Mgs 0,00 0,00 343 0,45 0,00 0,05 2,79 0,17 0,07 3,70 0,82 | 43,76 | 0,00 44,77
HTDA_48 Mgs 0,00 0,00 3,31 0,48 0,00 0,05 0,89 0,19 0,10 3,97 094 | 4217 | 002 47,88
HTDA_49 Mgs 0,00 0,00 2,67 0,36 0,00 0,05 245 0,18 0,10 8,70 094 | 3940 | 0,00 45,12
HTDA_50 Mgs 0,00 0,00 3,32 0,42 0,00 0,05 2,66 0,14 0,07 5,90 0,75 | 4042 | 0,00 46,24
HTDA_51 Mgs 0,00 0,00 3,15 0,48 0,00 0,05 2,07 0,16 0,07 2,65 0,85 | 4216 | 0,03 48,33
HTDA_52 Mgs 0,00 0,00 3,26 0,45 0,00 0,05 1,33 0,14 0,08 3,28 0,90 | 4228 | 0,00 48,24
HTDA_53 Mgs 0,00 0,00 2,99 0,45 0,00 0,07 1,37 0,22 0,10 7,40 1,25 | 40,20 | 0,00 45,93
HTDA_54 Mgs 0,00 0,00 2,76 0,37 0,00 0,07 1,91 0,26 0,08 5,39 1,36 | 40,96 | 0,02 46,78
HTDA_55 Mgs 0,00 0,00 3,09 0,43 0,00 0,07 1,93 0,19 0,16 6,47 1,22 | 4040 | 0,01 46,03
HTDA_56 Mgs 0,00 0,00 4,04 0,74 0,00 0,07 2,95 0,23 0,08 3,06 1,35 | 40,72 | 0,00 46,73
HTDA_61 Mgs 0,00 0,00 5,44 0,77 0,00 0,16 0,41 0,58 0,05 8,60 253 | 37,78 | 0,03 43,67
HTDA_64 Mgs 0,01 0,00 3,29 0,23 0,00 0,21 0,45 0,85 0,06 | 1031 | 348 | 3822 | 0,00 42,90

HTDA_66_1 Mgs 0,00 0,00 2,25 0,31 0,00 0,07 3,76 0,27 005 | 11,10 | 1,15 | 36,98 | 0,02 44,05
HTDA_68 Mgs 0,00 0,00 3,02 0,26 0,00 0,14 0,89 0,66 0,06 7,44 248 | 39,86 | 0,01 45,19
HTDA_69 Mgs 0,00 0,00 2,65 0,30 0,00 0,04 0,32 0,13 0,06 3,47 0,69 | 4346 | 0,00 48,90
HTDA_70 Mgs 0,00 0,00 3,89 0,53 0,00 0,05 1,71 0,14 0,07 2,24 0,83 | 4224 | 0,00 48,32
HTDA_71 Mgs 0,00 0,00 3,69 0,39 0,00 0,06 0,71 0,22 0,08 412 1,03 | 41,87 | 0,00 47,85
HTDA_77 Mgs 0,00 0,00 2,17 0,23 0,00 0,04 1,86 0,14 0,05 2,59 0,60 | 4291 | 0,00 49,42
HTDA_78 Mgs 0,00 0,00 4,07 0,32 0,00 0,18 0,43 0,83 0,04 | 10,89 | 306 | 3751 | 0,01 42,63
HTDA_79 Mgs 0,00 0,00 2,66 0,50 0,00 0,05 1,32 0,16 0,09 5,48 0,86 | 4141 | 0,00 47,46

HTDA_81_2 Mgs 0,00 0,00 8,97 1,06 0,00 0,03 2,34 0,08 0,07 2,75 055 | 37,50 | 0,01 46,60

HTDA_81_3 Mgs 0,00 0,00 5,45 0,75 0,00 0,04 1,06 0,12 0,05 2,35 0,72 | 41,09 | 0,00 48,38
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Anhang |: Geochemie RFA-Breitenau

Probenbezeichnung | Lithologie | ZrO, | NiO | Fe;0, | MnO | Cr,0; | TiO, | CaO | KO | P205 | SiO, | ALLO; | Mg0 | Na;0 G:‘:g}'gﬂg‘)ﬁ
HTDA_12 Dol 0,00 0,00 2,99 0,48 0,00 0,05 | 2063 | 0,17 0,07 3,17 093 | 26,54 | 0,03 44,92
HTDA_63 Dol 0,00 0,00 1,35 0,17 0,00 0,03 | 27,99 | 0,10 0,02 6,12 0,58 | 19,93 | 0,00 43,70

HTDA_66_2 Dol 0,00 0,00 2,04 0,36 0,00 0,07 | 27,66 | 0,24 0,04 5,47 158 | 19,12 | 0,01 43,42
HTDA_67_1 Dol 0,00 0,00 2,03 0,20 0,00 0,06 | 20,17 | 0,30 0,03 8,25 143 | 2453 | 0,01 42,99
HTDA_67_2 Dol 0,00 0,00 3,14 1,41 0,00 0,04 | 2887 | 007 0,05 2,74 0,77 | 19,10 | 0,00 43,82
HTDA_67_3 Dol 0,00 0,00 2,23 0,25 0,00 0,09 | 2711 | 044 0,04 7,25 215 | 1831 | 0,00 42,12
HTDA_67_4 Dol 0,00 0,00 1,46 0,18 0,00 0,08 | 27,60 | 0,32 0,05 5,77 1,79 | 19,49 | 0,00 43,26
HTDA_72 Dol 0,00 0,00 2,03 0,79 0,00 0,04 | 2858 | 0,13 0,08 3,45 1,03 | 19,60 | 0,00 44,25
HTDA_75 Dol 0,00 0,00 2,39 0,89 0,00 0,03 | 2931 | 007 0,05 2,52 0,69 | 1955 | 0,00 44,50
HTDA_76 Dol 0,00 0,00 2,82 1,22 0,00 0,04 | 2940 | 0,17 0,09 2,91 0,98 | 19,50 | 0,00 42,88

Probenbezeichnung | Lithologie | ZrO, | NiO | Fe;0, | MnO | Cr,0; | TiO, | CaO | K0 | P205 | SiO, | ALLO; | Mg0 | Na;0 G:‘:g}'gﬂg‘)ﬁ
HTDA_4 NG 0,01 0,00 4,29 0,57 0,02 0,15 2,81 0,46 154 | 4412 | 218 | 19,40 | 0,02 24,42
HTDA_59 NG 0,01 0,00 | 11,44 | 0,60 0,00 0,05 | 18,46 | 0,11 0,04 | 12,93 | 094 | 2355 | 0,00 31,88
HTDA_60 NG 0,06 0,02 | 21,44 | 0,36 0,02 3,04 | 1042 | 0,30 0,73 | 42,02 | 13,03 | 6,90 1,03 0,61

HTDA_62_2 NG 0,00 0,00 7,92 0,51 0,00 0,10 4,54 0,42 0,03 | 17,27 | 167 | 29,37 | 0,02 38,16
HTDA_65_2 NG 0,02 0,00 4,00 0,28 0,03 0,28 0,12 0,61 0,02 | 77,99 | 2,82 6,08 0,02 7,71
HTDA_74 NG 0,01 0,00 2,98 0,41 0,00 0,24 7,28 1,10 0,07 | 3510 | 4,82 | 20,86 | 0,02 27,12
HTDA_81_1 NG 0,01 0,00 1,00 0,06 0,00 0,09 5,18 1,10 0,05 | 7474 | 497 4,20 0,03 8,54
HTDA_53_1 NG 0,04 0,00 5,42 0,02 0,04 1,52 0,13 5,51 0,28 | 48,18 | 28,75 | 2,00 0,22 7,89
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Anhang |: Geochemie Actlabs

Anhang I: Geochemie Actlabs

Activation Laboratories Ltd. Report:  A13-03997
[Analyte Symbol Si02  AR203 Fe203(T) MnO MgO' Ca0 Na20 K20 Tio2 P205 Lol Total Au Ag As Ba Be Bi Br cd Co cr Cs Cu
Unit Symbol % % % % % % % % % % % % ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Detection Limit 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.005 0.01 0.01 5 05 2 3 1 2 1 05 1 1 05 1
lAnalysis Method FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-IICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP INAA  MULT INMA MULT  FUSICP  TD-ICP INAA  TD-ICP INAA INAA INAA  TD-ICP|
INAA/ TD- INAA/FUSI
ICP CP
HTDA_004 19.51 2.45 392 0.81 31.36 1.85 0.03 0.68 0.129 1.19 37.86 99.79 <5 <05 26 652 3 <2 3 <05 114 116 <0.5 91
HTDA_008 1.62 0.40 1.94 0.54 4522 0.51 0.01 0.12 0.022 0.06 50.10 100.5 <5 <05 <2 16 <1 <2 <1 <05 94 <1 <05 14
HTDA_009 273 0.60 1.92 0.49 4157 273 0.01 0.18 0.029 0.06 48.96 99.27 <5 <05 9 17 <1 <2 6 <05 40 <1 <05 51
HTDA_010 567 097 344 056 4118 142 001 028 0.045 0.11 4667 1004 <5 <05 <2 138 <1 <2 <1 <05 5 4 <05 4
HTDA_011 244 0.70 392 054 4173 0.47 001 020 0034 0.08 4863 9875 <5 <05 2 14 <1 <2 8 <05 9 9 <05 5
HTDA_D12 259 1.1 224 0.50 18.74 26.74 0.02 0.33 0.052 0.07 43.96 96.36 <5 <05 <2 21 <1 <2 25 <05 <1 <1 <05 1
HTDA_013 235 0.55 243 046 4335 152 <001 0.16 0.028 0.05 49.34 100.2 <5 <05 18 15 <1 <2 <1 <05 72 <1 <05 146
HTDA_015 226 0.30 278 024 3953 514 001 007 0014 0.07 47.92 98.35 <5 <05 ) 134 <1 <2 <1 <05 3 <1 <05 <1
HTDA_027 1.96 0.84 317 0.562 4372 083 0.02 0.26 0.039 0.10 48.83 100.3 <5 <05 3 35 1 <2 7 <056 3 5 <05 <1
HTDA_030_1 5.42 0.73 2.56 0.44 4311 0.64 0.01 0.22 0.035 0.07 47 68 1009 <5 <05 <2 44 <1 <2 <1 <056 16 =il <05 <1
HTDA_046 405 0.73 272 043 4059 3.08 002 021 0033 0.10 4764 9960 <5 <05 22 78 ] <2 4 <05 26 6 <05 95
HTDA_047 194 052 294 041 4271 214 001 014 0027 0.07 4921 1001 <5 <05 24 <1 <2 <1 <05 47 9 <05 6
HTDA_064 8.56 3.18 327 022 39.73 0.33 0.03 1.02 0.163 0.06 4428 100.8 <5 <05 <2 1500 1 <2 5 <05 18 18 <05 <1
HTDA_066 323 1.28 2.60 035 43.22 1.24 0.02 041 0.068 0.07 48.38 1009 <5 <05 <2 28 <1 <2 6 <056 4 6 <05 3
HTDA_066_2 443 138 218 046 18.65 2784 004 045 0073 0.05 4371 9924 <5 <05 <2 38 <1 <2 23 <05 5 10 <05 10
HTDA_067_3 591 137 221 032 17.46 2649 005 047 0.071 0.02 4292 97.28 <5 <05 <2 30 <1 <2 33 <05 36 10 <05 1
HTDA_068 7.35 2.50 3.09 026 4022 088 0.01 0.88 0.127 0.07 45.07 100.5 <5 <05 <2 57 1 <2 4 <056 46 1 <05 1
HTDA_071 437 1.00 361 0.37 42.32 0.61 0.01 0.28 0.044 0.10 47.88 1006 <5 <05 <2 17 1 <2 7 <05 [} 10 <05 <1
HTDA_072 258 104 207 075 19.05 2845 003 031 0.047 0.11 4438 9881 <5 <05 <2 30 <1 <2 39 <05 T 19 <05 <1
HTDA_077 354 0.74 214 020 4224 264 001 023 0038 0.06 4868 1005 <5 <05 2 19 <1 <2 3 <05 56 <1 <05 8
HTDA_078 17.28 484 3.90 0.28 33.96 0.26 0.03 1.76 0.260 0.08 37.92 100.5 <5 <05 <2 77 <1 <2 <1 <05 9 20 48 <1
HTDA_079 4.02 0.71 2.39 045 4331 1.04 0.01 047 0.027 0.12 48.59 100.8 <5 <05 <2 31 <1 <2 <1 <05 21 <1 <05 13
HTDA_081_2 264 0.74 862 086 3761 3.01 002 017 0034 0.08 44.91 98.68 <5 <05 6 37 <1 <2 5 <05 17 <1 <05 6
HTDA_081_3 332 118 451 060 41.47 108 003 026 0.036 0.07 47.60 1001 <5 <05 2 237 <1 <2 <1 <05 5 <1 <05 9
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Anhang I: Geochemie Actlabs V

Activation Laboratories Ltd. Report: A13-03997

Analyte Symbol HE Hg Ir Mo Ni Fb Rb 5 sb Sc Se Sr Ta Th U v w [ Zn zr La Ce Md sm
Unit Symbol ppm ppm peb ppm Ppm pem ppm % ppm Ppm ppm ppm ppm ppm Ppm pem ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Detection Limit 05 1 5 2 1 5 20 0.001 02 01 3 2 1 0s 05 5 3 1 1 2 0.2 3 5 0.1
Analysis Method TNk ML INA&  TDGCP  TDWICP TOHICP IMaA  TD-ICP I AA IMAA INAL  FUS-ICP INAA, INAA INAA  FUS-ICP IN&A  FUS-ICP  TOMICP  FUS-ICP INAA, I 1N, INAA
HTDA_004 <05 2 <5 8 85 28 <20 191 6.4 8.2 <3 &1 <1 24 125 239 1470 54 24 30 541 o 47 7.2
HTDA_DOB <05 <1 <5 <2 58 <5 <20 0.076 59 15 <3 9 4 <05 28 13 1010 12 5 [ 8.2 18 <5 12
HTDA_009 <05 10 <5 <2 47 <5 <20 0088 19.2 19 <3 81 <1 07 <05 12 70 13 8 85 20 <5 13
HTDA_D10 <05 <1 <5 <2 36 <5 <20 0.404 12 18 <3 6 <1 0.9 <05 38 4 10 3 14 87 14 <5 16
HTDA_D11 <05 1 <5 <2 v <5 <20 0.148 12 18 <3 % <1 o7 27 18 74 14 7 7 6.1 14 <5 11
HTDA_D12 <05 <1 <5 <2 18 <5 <20 0.334 13 24 <3 31 <1 1.2 <05 0 12 15 1 12 124 33 <5 19
HTDA_D13 <05 49 <5 <2 T <5 <20 0116 85.9 18 <3 51 <1 <05 <05 23 302 12 8 8 80 E] <5 12
HTDA_D15 <05 <1 <5 <2 12 <5 <20 0.298 0.9 15 <3 3 <1 <05 <08 ] 7 10 [ 4 50 14 <5 1.2
HTDA_027 <05 5 <5 <2 28 <5 <20 0.361 36 17 <3 43 <1 07 <05 7 [ 12 8 8 14.1 36 <5 20
HTDA_030_1 <05 2 <5 <2 ] <5 <20 0.038 05 18 <3 20 <1 0.8 =05 11 102 g 10 7 56 13 <5 11
HTDA_D46 <05 2 <5 <2 28 <8 <20 0.150 43 232 <3 34 <1 0.8 =05 2% 148 12 [ 7 108 28 17 18
HTDA_047 <05 <1 <5 <2 25 <5 <20 0.044 26 20 <3 a7 <1 1.0 <05 23 480 1 5 [ 6.9 23 <5 15
HTDA_D64 <05 <1 <5 <2 3 <5 <20 0.047 12 45 <3 144 <1 35 <05 an 134 12 1 27 19.3 34 a7 23
HTDA_066 <05 <1 <5 <2 13 <5 <20 0022 0.8 18 <3 El <1 0.8 12 12 <3 8 5 13 1.7 3l <5 1.1
HTDA_DEE_2 <05 <1 <5 <2 ] <5 <20 0.088 <0.2 20 <3 30 <1 19 <05 15 58 13 6 14 100 n 20 16
HTDA_DET_3 <05 <1 <5 <2 13 <5 <20 n.078 <02 26 <3 19 <1 18 <05 17 352 18 13 14 2116 23 <5 28
HTDA_068 <05 <1 <5 <2 25 <5 50 0.008 28 L <3 11 <1 29 <05 23 581 16 14 2 14.4 24 <5 24
HTDA_OT1 <05 <1 <5 <2 33 <5 <20 0.012 0.9 19 <3 15 <1 1.2 <05 14 15 13 5 11 128 34 <5 20
HTDA_072 <05 <1 <5 <2 29 <5 <20 0,138 06 20 <3 34 <1 1.6 <05 16 954 14 3 g 233 48 <5 24
HTDA_O7T <05 <1 <5 <2 15 <5 <20 0018 0.8 16 <3 1% <1 0.6 <05 10 737 12 [ ] 58 18 <5 1.3
HTDA_O78 <05 <1 <5 <2 3] <5 30 0.004 30 65 <3 12 <1 £3 <05 40 <3 7 18 43 26.1 44 44 30
HTDA_O78 <05 4 <5 <2 26 <5 <20 0.026 67 19 <3 41 <1 <05 <05 % 191 13 1 7 74 16 <5 1.7
HTDA_081_2 < 0.5 <1 <5 <2 58 <5 <20 1.30 1.2 18 <3 £l <1 0.8 <05 28 4 13 11 g 96 21 <5 1.5
HTDA_D81_3 <05 <1 <5 <2 20 <5 <20 0.202 13 23 <3 28 <1 1.0 <05 20 <3 13 11 g 74 16 <5 1.7
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Anhang I: Geochemie Actlabs

VI

Activation Laboratories Ltd. Report: A13-03997

Analyte Symbol Eu T b Lu Mass
Unit Symbol pem ppm ppm ppm g
Detection Limit a1 05 0.1 0.05

Analysis Method INAA INAA IMAA INAA INAA
HTDA_004 14 =05 46 0.26 1013
HTDA_O02 <01 <05 1.0 o.o7 1031
HTDA_009 0E =05 1.2 =005 1032
HTDA_00 <01 =05 0.7 006 1034
HTD#_011 =01 =05 0% 007 104
HTDA_012 0.4 <05 1.0 0,09 1.026
HTDA_013 =01 =05 0.9 006 1.030
HTDA_015 0.3 =05 1.1 0.05 1.028
HTDA_027 04 =05 1.0 0.08 1023
HTDA_030_1 <0.1 <05 0% <005 1033
HTDA_046 =01 =05 1.0 0.06 1024
HTDA_D47 =01 <05 1.0 0.08 1029
HTDA_064 =01 <05 13 =005 1.0
HTDA_066 <01 <05 0.8 <005 1014
HTDA_D6G_2 0.3 <05 0.9 <005 1021
HTDA_DE7_3 07 =05 1.1 0.07 101
HTDA_06& <01 <05 11 aor 1.030
HTDA_O71 04 <05 1.4 o.o7 1018
HTDA_O72 <01 =05 20 0.08 1.025
HTDA_O77 <01 =05 1.5 <005 1.033
HTDA_O72 0E <05 04 0.06 1025
HTDA_079 04 =05 0. = 0.05 103
HTDA_081_2 <01 <05 1.1 007 1024
HTDA_DB1_3 0.3 =05 1.0 0.7 1.037
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Anhang |I: Gefiigedaten Schurfstollen V

\ll

Anhang ll: Gefugedaten Schurfstollen V

Nr. Strukturelement Einfallsrichtung Einfallswinkel Lithologie
1 sS 304 14 NG
2 st 127 32 NG
3 k 282 73 NG
4 k 261 72 NG
5 ss 131 24 NG
6 ss 331 22 NG
7 ss 339 21 NG
8 ss 300 29 NG
9 k 228 89 NG
10 ss 349 14 NG
11 st 025 33 NG
12 ss 355 16 NG
13 sS 351 21 NG
14 sS 339 19 Mgs
15 sS 300 19 Mgs
16 ss 023 26 Mgs
17 st 014 89 Mgs
18 SS 297 13 Mgs
19 ssS 014 19 Mgs
20 sS 017 21 Mgs
21 sS 029 21 Mgs
22 sS 036 26 Mgs
23 ss 333 26 Mgs
24 SS 351 24 Mgs
25 sS 333 24 Mgs
26 k 258 86 Mgs
27 SS 013 17 Mgs
28 k 261 72 Mgs

29 sS 017 04 Mgs

30 k 029 88 Mgs

31 k 029 88 Mgs

32 sS 023 11 Mgs

33 st 069 56 Mgs

34 st 154 87 Mgs

35 sS 343 07 Mgs

36 st 199 84 Mgs

37 k 207 81 Mgs

38 st 064 86 Mgs

39 sS 029 12 Mgs

40 st 261 79 Mgs

41 st 070 81 Mgs

42 st 072 84 Mgs

43 ss 251 21 Mgs

44 sS 258 20 Mgs

45 k 191 59 Mgs

46 k 076 55 Mgs

47 ss 283 21 Mgs

48 k 147 56 Mgs

49 sS 278 19 Mgs

50 SS 276 26 Mgs

51 sS 282 23 Mgs

52 st 304 19 Mgs

53 st 155 78 Mgs

54 sS 279 21 Mgs

55 ss 353 12 Mgs

56 sS 281 16 Mgs
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Anhang |I: Gefiigedaten Schurfstollen V Vil
Nr. Strukturelement Einfallsrichtung Einfallswinkel Lithologie
57 st 161 83 Mgs
58 sS 326 23 Mgs
59 sS 313 22 Mgs
60 st 240 76 Mgs
61 ss 319 27 Mgs
62 st 227 69 Mgs
63 sS 001 24 Mgs
64 st 005 29 Mgs
65 k 218 71 Mgs
66 st 143 54 Mgs
67 st 196 48 Mgs
68 SS 328 34 Mgs
69 st 121 60 Mgs
70 k 145 63 Mgs
71 st 223 89 Mgs
72 sS 334 22 Mgs
73 sS 356 31 Mgs
74 sS 359 26 Mgs
75 sS 319 25 Mgs
76 st 052 68 Mgs
77 sS 032 39 Mgs
78 ss 006 31 Mgs
79 st 353 24 Mgs
80 k 231 81 Mgs
81 ssS 347 29 Mgs
82 st 171 74 Mgs
83 sS 019 29 Mgs
84 k 348 79 Mgs
85 st 076 84 Mgs
86 sS 024 31 Mgs
87 sS 019 24 Mgs
88 ssS 041 29 Mgs
89 st 301 66 Mgs
90 st 078 88 Mgs
91 sS 338 31 Mgs
92 st 356 22 Mgs
93 st 068 81 Mgs
94 sS 345 22 Mgs
95 sS 341 19 Mgs
96 st 254 82 Mgs
97 ss 004 13 Mgs
98 st 076 84 Mgs
99 st 267 87 Mgs
100 st 166 51 Mgs
101 sS 357 21 Mgs
102 st 015 19 Mgs
103 st 174 81 Mgs
104 st 190 85 Mgs
105 st 103 88 Mgs
106 sS 019 16 Mgs
107 ss 346 12 Mgs
108 st 199 85 Mgs
109 st 189 87 Mgs
110 st 204 68 Mgs
111 st 234 79 Mgs
112 k 193 70 Mgs
113 sS 347 17 Mgs
114 st 168 69 Mgs

RHI




Anhang |I: Gefiigedaten Schurfstollen V

Nr. Strukturelement Einfallsrichtung Einfallswinkel Lithologie
115 ss 351 17 Mgs
116 sS 002 14 Mgs
117 k 189 54 Mgs
118 k 153 76 Mgs
119 k 205 69 Mgs
120 k 160 57 Mgs
121 sS 349 16 Mgs
122 st 346 86 Mgs
123 st 161 58 Mgs
124 st 294 79 Mgs
125 sS 339 19 Mgs
126 sS 328 16 Mgs
127 st 241 86 Mgs
128 st 004 19 Mgs
129 k 301 87 Mgs
130 k 359 88 Mgs
131 k 045 81 Mgs
132 k 212 84 Mgs
133 k 205 89 Mgs
134 k 161 73 Mgs
135 st 179 84 Mgs
136 st 271 88 Mgs
137 sS 347 14 Mgs
138 k 351 79 Mgs
139 k 196 87 Mgs
140 st 148 53 Mgs
141 ss 325 07 Mgs
142 st 343 76 Mgs
143 ss 354 14 Mgs
144 k 151 61 Mgs
145 st 174 62 Mgs
146 st 126 81 Mgs
147 st 238 79 Mgs
148 ss 331 09 Mgs
149 st 283 79 Mgs
150 k 188 68 Mgs
151 k 093 84 Mgs
152 sS 328 09 Mgs
153 k 187 81 Mgs
154 k 287 82 Mgs
155 k 193 84 Mgs
156 st 191 76 Mgs
157 st 211 62 Mgs
158 st 155 37 Mgs
159 k 224 78 Mgs
160 st 247 81 Mgs
161 st 079 78 Mgs
162 k 188 76 Mgs
163 st 199 68 Mgs
164 k 158 79 Mgs
165 k 273 76 Mgs
166 st 179 84 Mgs
167 ss 311 21 Mgs
168 st 189 86 Mgs
169 st 029 85 Mgs
170 st 198 79 Mgs
171 k 357 82 Mgs
172 st 093 87 Mgs

RHI




Anhang |I: Gefiigedaten Schurfstollen V

Nr. Strukturelement Einfallsrichtung Einfallswinkel Lithologie
173 st 079 81 Mgs
174 st 137 74 Mgs
175 st 186 86 Mgs
176 st 259 88 Mgs
177 st 199 68 Mgs
178 st 185 53 Mgs
179 sS 187 17 Mgs
180 ss 162 22 Mgs
181 k 087 89 Mgs
182 k 233 86 Mgs
183 k 017 79 Mgs
184 st 357 38 Mgs
185 SsS 201 56 Mgs
186 st 276 74 Mgs
187 st 052 81 Mgs
188 st 173 59 Mgs
189 k 043 76 Mgs
190 k 009 86 Mgs
191 st 167 64 Mgs
192 st 147 61 Mgs
193 st 168 70 Mgs
194 st 146 74 Mgs

RHI




Anhang Il: Gefiigedaten obertage

Xl

Anhang ll: Gefugedaten obertage

Lokalitst Bankung/Schichtung/Schieferung Lithologie
Einfallsrichtung Einfallswinkel
A_003 115 5 NG
A_003 324 30 NG
A_003 327 20 NG
A_003 21 23 NG
A_004 328 10 Mgs
A_004 40 20 Mgs
A_004 320 18 Mgs
A_004 18 35 Mgs
A_004 13 21 Mgs
A_004 352 15 Mgs
A_004 65 27 Mgs
A_005 324 35 Mgs
A_005 13 30 Mgs
A_005 12 11 Mgs
A_005 48 11 Mgs
A_005 50 24 Mgs
A_005 43 29 Mgs
A_005 8 27 Mgs
A_006 50 38 NG
A_006 1 20 NG
A_006 62 15 Mgs
A_006 277 12 Mgs
A_007 15 3 Mgs
B_10 33 5 NG
B_10 36 6 NG
B_10 250 25 NG
B_10 258 27 NG
A_009 17 10 Mgs
A_009 40 2 Mgs
A_009 32 6 Mgs
A_009 85 4 Mgs
A_009 322 5 Mgs
A_009 294 5 Mgs
A_009 25 12 Mgs
A_009 14 7 Mgs
A_010 26 25 NG
A_011 41 54 Mgs
A_011 66 50 Mgs
A_011 52 35 Mgs
A_012 32 60 Mgs
A_012 22 65 Mgs
A_012 30 55 Mgs
A_012 44 57 Mgs
A_013 250 84 Mgs
A_013 262 60 Mgs
A_013 241 25 Mgs
A_013 243 30 Mgs
A_013 276 36 Mgs
A_014 8 55 Mgs
A_014 20 54 Mgs
A_014 6 68 Mgs
A_014 2 60 Mgs
A_014 20 65 Mgs
A_014 12 63 Mgs
A_014 300 30 Mgs

RHI



Anhang Il: Gefiigedaten obertage

Xl

Lokalitit Bankung/Schichtung/Schieferung Lithologie
Einfallsrichtung Einfallswinkel
A_015 230 25 NG
A_015 116 23 NG
A_016 275 25 Mgs
A_016 320 25 Mgs
A_016 338 44 Mgs
A_016 338 35 Mgs
A_016 347 34 Mgs
A_017 340 20 NG
A_017 2 15 NG
A_017 2 25 NG
A_017 320 30 Mgs
A_017 325 30 Mgs
A_017 313 25 Mgs
A_017 352 30 Mgs
A_017 320 30 Mgs
A_018 179 36 NG
A_018 180 17 NG
A_019 355 25 NG
A_019 290 20 NG
A_019 300 7 NG
A_019 359 12 NG
A_019 355 30 NG
A_019 235 11 NG
A_019 231 10 NG
B_16 350 33 NG
B_16 330 37 NG
A_020 66 35 NG
A_020 80 34 NG
A_021 359 37 NG
A_021 15 37 NG
A_021 320 34 NG
A_021 323 35 NG
A_021 305 36 NG
A_021 354 50 NG
A_021 15 33 NG
A_021 6 34 NG
A_021 10 38 NG
A_022 18 1 NG
A_023 92 14 NG
A_023 25 25 NG
A_023 20 25 NG
A_023 50 15 NG
A_023 319 30 NG
A_023 35 64 NG
A_023 26 50 NG
A_023 42 47 NG
A_023 33 46 NG
A_023 22 50 NG
A_023 24 52 NG
A_024 5 32 Mgs
A_024 12 40 Mgs
A_024 33 30 Mgs
A_024 17 36 Mgs
A_024 16 58 Mgs
A_024 358 32 Mgs

RHI



Anhang Il: Gefiigedaten obertage

Xl

Lokalitit Bankung/Schichtung/Schieferung Lithologie
Einfallsrichtung Einfallswinkel
A_024 29 45 Mgs
B_18 330 20 NG
B_18 9 30 NG
B_18 13 15 NG
B_18 359 36 NG
A_025 117 15 Mgs
A_025 86 37 Mgs
A_025 204 72 Mgs
B_19 197 25 NG
B_19 32 30 NG
B_20 52 20 NG
B_20 312 20 NG
B_20 240 20 NG
B_20 67 4 NG
B_20 172 75 Mgs
B_21 354 55 Mgs
B_21 4 22 Mgs
B_23 18 80 NG
B_23 40 52 NG
A_026 183 85 Mgs
A_026 202 82 Mgs
A_026 22 89 Mgs
A_026 205 81 Mgs
A_027 91 4 Mgs
A_028 97 15 Mgs
A_028 84 17 Mgs
A_028 30 30 Mgs
A_029 298 8 Mgs
A_029 17 40 Mgs
A_029 346 35 Mgs
A_029 350 30 Mgs
A_029 324 30 Mgs
A_029 324 30 Mgs
A_030 326 62 Mgs
A_030 324 64 Mgs
A_030 345 52 Mgs
A_030 340 60 Mgs
B_25 186 43 Mgs
B_25 198 60 Mgs
A_031 350 55 Mgs
A_031 354 50 Mgs
A_031 11 35 Mgs
A_031 344 36 Mgs
A_031 42 37 Mgs
B_26 334 37 Mgs
B_26 345 47 Mgs
A_032 202 25 NG
A_032 238 25 NG
A_033 312 57 Mgs
A_033 332 13 Mgs
B_28 330 45 Mgs
B_29 350 55 Mgs
B_29 330 70 Mgs
B_29 350 84 Mgs
B_29 7 65 Mgs
B_29 348 89 Mgs
B_29 3 30 Mgs

RHI



Anhang Il: Gefiigedaten obertage

X1V

Lokalitit Bankung/Schichtung/Schieferung Lithologie
Einfallsrichtung Einfallswinkel
B_29 10 51 Mgs
B_29 3 57 Mgs
A_034 358 60 NG
A_034 350 66 NG
A_034 16 12 NG
A_034 352 20 NG
A_035 355 33 Mgs
A_035 338 40 Mgs
A_035 355 31 Mgs
A_036 10 65 NG
A_037 357 37 Mgs
A_037 356 55 Mgs
A_037 350 50 Mgs
A_038 10 54 Mgs
A_038 359 55 Mgs
A_038 4 51 Mgs
A_038 4 45 Mgs
A_038 350 50 Mgs
A_039 354 19 Mgs
A_039 345 46 Mgs
A_040 352 65 Mgs
A_040 353 67 Mgs
A_040 359 64 Mgs
A_041 22 34 NG
A_042 49 30 NG
A_043 20 25 Mgs
F3 351 10 Mgs
A_044 353 42 Mgs
A_045 43 30 NG
A_045 52 31 NG
A_045 75 53 NG
A_045 68 33 NG
A_046 310 39 NG
A_047 112 32 Mgs
A_047 108 33 Mgs
A_047 121 39 Mgs
A_0438 318 12 Mgs
A_048 354 16 Mgs
A_048 342 25 Mgs
A_048 20 10 Mgs
A_048 98 5 Mgs
A_048 184 12 Mgs
A_048 210 2 Mgs
A_049 166 20 NG
A_049 236 19 NG
A_049 244 27 NG
A_049 197 38 NG
A_050 348 44 NG
A_050 60 35 NG
A_050 170 78 NG
A_051 85 31 NG
A_051 84 27 NG
A_051 75 29 NG
A_052 352 43 NG
A_052 8 31 NG
A_052 10 32 NG
A_052 108 17 NG

RHI



Anhang Il: Gefiigedaten obertage

XV

Lokalitit Bankung/Schichtung/Schieferung Lithologie
Einfallsrichtung Einfallswinkel
A_052 124 22 NG
A_052 114 30 NG
A_052 111 30 NG
A_053 20 40 NG
A_053 10 45 NG
A_053 20 50 NG
A_053 3 27 NG
A_054 290 43 NG
A_055 60 35 NG
A_055 340 9 NG
A_056 358 60 NG
A_056 6 72 NG
A_056 348 82 NG
A_056 168 72 NG
A_056 172 62 NG
A_057 350 44 Mgs
A_057 358 25 Mgs
A_057 348 33 Mgs
A_057 353 44 Mgs
A_057 2 50 Mgs
A_058 4 50 Mgs
A_058 6 56 Mgs
A_059 350 45 NG
A_060 23 45 NG
A_060 72 32 NG
A_061 12 15 NG
A_061 48 10 NG
A_061 4 3 NG
A_061 1 53 NG
A_061 355 48 NG
A_061 345 35 NG
A_061 346 40 NG
A_062 47 31 Mgs
A_062 29 67 Mgs
A_062 52 47 NG
A_062 318 10 Mgs
A_062 305 30 Mgs
A_062 300 18 NG
A_062 1 60 NG
A_062 17 45 NG
A_062 37 26 NG
A_062 343 20 NG
A_062 349 21 NG
A_062 50 25 NG
A_063 15 23 NG
A_063 359 29 NG
A_063 2 20 NG
A_064 357 31 Mgs
A_064 280 20 NG
A_064 140 35 NG
A_064 344 62 NG
A_065 270 35 Mgs
A_066 355 20 NG
A_066 355 35 Mgs
A_066 18 22 NG
A_066 46 26 NG
A_066 42 40 NG

RHI



Anhang Il: Gefiigedaten obertage

XVI

Lokalitit Bankung/Schichtung/Schieferung Lithologie
Einfallsrichtung Einfallswinkel
A_066 28 20 NG
A_066 270 20 NG
A_066 30 34 NG
A_066 12 34 NG
A_066 339 16 NG
1 110 37 NG
2 64 25 NG
3 112 32 Mgs
4 111 33 Mgs
6 84 31 Mgs
7 109 23 Mgs
8 140 70 Mgs
9 133 31 Mgs
10 152 44 Mgs
11 143 45 Mgs
12 86 25 Mgs
13 122 58 Mgs
14 160 10 Mgs
15 280 15 Mgs
16 307 20 Mgs
17 46 9 Mgs
18 3 15 Mgs
19 22 16 Mgs
20 18 15 Mgs
21 24 6 Mgs
22 295 24 Mgs
23 280 15 Mgs
24 355 19 Mgs
25 5 20 Mgs
26 40 15 Dol
27 20 17 Mgs
28 10 15 Mgs
29 85 4 Mgs
30 270 17 Mgs
31 343 10 Mgs
32 335 21 Mgs
33 342 2 Dol
34 348 15 Dol
35 60 20 Mgs
36 66 12 Mgs
37 84 10 Dol
38 348 21 Mgs
39 295 15 Mgs
40 345 25 Mgs

RHI



Anhang Il: Gefiigedaten obertage

XVl

Lokalitat Kluft Lithologie
Einfallsrichtung Einfallswinkel
A_005 300 88 Mgs
A_005 142 84 Mgs
A_005 149 70 Mgs
A_005 150 60 Mgs
A_005 148 48 Mgs
A_005 264 75 Mgs
A_005 75 80 Mgs
A_005 268 86 Mgs
A_005 270 82 Mgs
A_009 20 72 Mgs
A_009 27 79 Mgs
A_009 40 82 Mgs
A_009 52 81 Mgs
A_009 167 82 Mgs
A_009 171 79 Mgs
A_009 357 77 Mgs
A_009 328 84 Mgs
A_019 290 80 NG
A_019 176 37 NG
A_019 248 88 NG
A_019 192 40 NG
A_019 278 75 NG
A_019 205 57 NG
A_023 315 84 NG
A_023 300 86 NG
A_023 290 76 NG
A_023 54 70 NG
A_023 250 65 NG
A_041 350 75 NG
A_041 240 80 NG
A_049 343 82 NG
A_049 72 81 NG
A_050 265 72 NG
A_050 138 21 NG
A_051 255 52 NG
A_051 242 60 NG
A_051 246 49 NG
A_051 150 87 NG
A_051 138 80 NG
A_051 158 89 NG
A_063 170 42 NG
A_063 186 45 NG
A_063 277 85 NG
A_063 98 85 NG
A_063 42 80 NG
A_063 42 73 NG

RHI



Anhang II: Gefiigedaten obertage

XVII

Lokalitat Storung Lithologie
Einfallsrichtung Einfallswinkel
A_005 116 89 Mgs
A_017 317 25 NG
A_017 318 26 NG
A_020 7 40 NG
B_20 297 62 NG
B_20 210 10 NG
F_2 335 65 NG
A_063 20 63 NG
A_063 38 64 NG
A_063 316 27 NG
A_063 342 32 NG

RHI



Anhang lll: Isotopendaten

XIX

Anhang lll: Isotopendaten

Nr.| HTDA | Bez. Sample d ®o/'sg | Standardab- Sample d Yc/'2c | Standardab-
weichung weichung |

1 130903_23434__ AK.dxf -4,73 0,04 130903_23434__ AK.dxf 3,92 0,04
2 130903_23435__ AK.dxf -4,71 0,03 130903_23435__ AK.dxf 3,91 0,03
3 8 dm1 130903_23436__1.dxf -12,94 0,09 130903_23436__1.dxf -0,14 0,06
4 9 dm2 130903_23437__ 2.dxf -12,46 0,05 130903_23437__ 2.dxf 0,25 0,03
5 10 dm3 130903 _23438__3.dxf | Kein Wert 130903_23438__ 3.dxf

6 13 dm4 130903_23439__ 4.dxf -11,67 0,05 130903_23439__ 4.dxf 0,39 0,04
7 15 dm5 130903_23440__ 5.dxf | Kein Wert 130903_23440__5.dxf

8 46 dm6 130903_23441__6.dxf | Kein Wert 130903_23441__ 6.dxf

9 47 1 dm7 130903_23442  7.dxf -12,04 0,10 130903_23442_  7.dxf 0,22 0,04
10| 812 dm8 130903_23443 _ 8.dxf -10,12 0,06 130903_23443__ 8.dxf -3,09 0,04
11 79 dm9 130903_23444 _ 9.dxf -10,92 0,06 130903_23444__ 9.dxf -0,84 0,03
12 64 dm10 | 130903_23445__ 10.dxf -12,13 0,08 130903_23445__ 10.dxf 1,91 0,07
13 11 dm11 | 130903_23446__ 11.dxf -12,78 0,05 130903_23446__ 11.dxf -0,23 0,03
14 27 dm12 | 130904_23447__ 12.dxf -13,06 0,05 130904_23447__ 12.dxf -0,19 0,04
15| 813 | dm13 | 130904_23448 13.dxf -11,36 0,06 130904_23448__ 13.dxf -1,14 0,03
16 71 dm14 | 130904_23449__ 14.dxf -13,73 0,08 130904_23449__ 14.dxf 0,63 0,04
17 68 dm15 | 130904_23450__15.dxf -12,72 0,09 130904_23450__15.dxf 2,11 0,05
18 78 dm16 | 130904_23451__16.dxf -11,89 0,13 130904_23451__ 16.dxf 2,21 0,03
19 | 30_1 | dm17 | 130904_23452__ 17.dxf -11,80 0,07 130904 _23452__ 17.dxf 0,12 0,05
20 77 dm18 | 130904 _23453__ 18.dxf -12,80 0,05 130904_23453__ 18.dxf 0,63 0,03
21| 53 2 | dm19 | 130904 23454_ 19.dxf -12,33 0,05 130904 _23454__ 19.dxf -3,11 0,02
22 72 dm20 | 130904 _23455__ 20.dxf -12,51 0,07 130904 _23455__ 20.dxf -0,50 0,04
23 | 674 | dm21 | 130904_23456__ 21.dxf -13,29 0,08 130904 _23456__ 21.dxf 0,10 0,04
24 | 66_2 | dm22 | 130904_23457__ 22.dxf -12,60 0,04 130904_23457__ 22.dxf 1,10 0,03
25 | 67_3 | dm23 | 130904_23458__23.dxf -12,23 0,07 130904_23458__ 23.dxf 2,07 0,01
26 63 dm24 | 130904_23459__ 24.dxf -12,32 0,05 130904_23459__ 24.dxf 2,33 0,03
27 12 dm25 | 130904_23460__25.dxf -13,22 0,19 130904_23460__ 25.dxf 0,16 0,03
28 | 56_2 1 | dm26 | 130904 _23461__26.dxf -12,12 0,11 130904_23461__ 26.dxf -0,44 0,05
29 | 56_2 2 | dm27 | 130904_23462__27.dxf -11,17 0,05 130904_23462__ 27.dxf -0,74 0,06

RHI



Anhang lll: Isotopendaten

XX

Nr.| HTDA | Bez. Sample 8 80/"°0 S:f;gﬁ:ldnagb' Sample 8 Bc'’c S::;g:[ldnagl:
30 | 56 2 3 | dm28 | 130904 23463 28.dxf -13,28 0,05 130904 23463  28.dxf -1,94 0,03
3156 2 4 | dm29 | 130904 23464 29.dxf -11,29 0,05 130904 23464 29.dxf -0,66 0,04
32 | 56_3 1 | dm30 | 130904 23465 30.dxf -12,43 0,05 130904_23465__ 30.dxf 0,07 0,04
33 | 56_3 2 | dm31 130904 _23466__ 31.dxf -13,08 0,07 130904 _23466__ 31.dxf -0,03 0,04
34 | 56 3 3 | dm32 | 130904 23467 32.dxf -12,56 0,10 130904 23467 32.dxf 0,19 0,04
35 130904 23468 _ AK.dxf -4,63 0,08 130904 23468 AK.dxf 3,98 0,03
36 13090423469 AK.dxf -4,53 0,10 130904 23469 AK.dxf 3,99 0,04
37 | 56 4 1 | dm33 | 130904 23470 33.dxf | -12.44 0,12 130904 23470 33.dxf 0,10 0,05
38 | 56 4 2 | dm34 | 130904 23471 34.dxf | -13.15 0,05 130904 23471 34.dxf 0,08 0,03
30 | 56 4 4 | dm35 | 130904 23472 35.dxf | -12,50 0,10 130904 23472 35.dxf 20,56 0,05
40 8 2 dm36 | 130904 23473 36.dxf -13,28 0,10 130904 23473  36.dxf -0,20 0,04
41 92 dm37 | 130904 23474 37.dxf -12,81 0,05 130904 23474 37.dxf 0,20 0,03
42 10 2 dm38 | 130904 23475 38.dxf -12,33 0,07 130904 23475 38.dxf -0,30 0,05
43 13_2 dm39 | 130904 23476 39.dxf -12,21 0,08 130904 23476 39.dxf 0,30 0,04
44 15 2 dm40 | 130904_23477__40.dxf -13,34 0,06 130904 _23477__40.dxf 0,03 0,03
45 46_2 dm41 130904 23478 41.dxf -12,47 0,05 130904 23478 41.dxf -0,21 0,04
46 | 47 1 2 | dm42 | 130904 23479 42.dxf -12,66 0,08 130904 23479 42.dxf 0,10 0,03
47 | 81 2 2 | dm43 | 130904_23480__ 43.dxf -10,88 0,08 130904 23480 43.dxf -3,30 0,08
48 | 79 2 | dma4 | 130904 23481 44.dxf | -11,30 0,05 130904 23481 44 .dxf -0,92 0,05
49 | 64 2 dm45 | 130904_23482_ 45.dxf -11,93 0,09 130904 23482 45.dxf 1,91 0,05
50 112 dm46 | 130904 23483 46.dxf -11,85 0,04 130904 23483 46.dxf -0,01 0,02
51 27 2 dm47 | 130904 23484 47.dxf -12,58 0,09 130904 23484 47.dxf -0,12 0,05
52 | 81 3 2 | dm48 | 130904 23485 48.dxf -11,60 0,10 130904 23485 48.dxf -1,10 0,06
53 71 2 dm49 | 130904 23486 49.dxf -13,74 0,09 130904 23486 49.dxf 0,58 0,05
54 68 2 dm50 | 130904 23487 50.dxf -13,06 0,11 130904 23487 50.dxf 2,04 0,07
55| 78 2 dm51 130904 23488  51.dxf -11,73 0,08 130904 23488 51.dxf 2,21 0,04
56 | 30 1 2 | dm52 | 130904 23489 52.dxf -11,51 0,09 130904 _23489  52.dxf 0,15 0,06
57 | 77 2 dmS53 | 130904_23490__ 53.dxf -12,71 0,05 130904_23490__ 53.dxf 0,65 0,04
58 | 56 1 1 | dm54 | 130904 23491 54.dxf -11,84 0,06 130904 23491 54.dxf -0,41 0,07
59 | 56 1 2 | dm55 | 130904 23492 55.dxf -11,64 0,06 130904 23492 55.dxf -2,13 0,06

RHI



Anhang lll: Isotopendaten

XXl

Nr.| HTDA | Bez. Sample d *o/'°o | Standardab- Sample d Y’¢/i2c | Standardab-
weichung weichung |

60 | 56_1_3 | dm56 | 130904 23493 __ 56.dxf -11,70 0,06 130904_23493__ 56.dxf -0,83 0,03

61 | 56_1_4 | dm57 | 130904 23494 57.dxf -11,59 0,08 130904_23494__ 57.dxf -0,99 0,05

62 | 56 5 1 | dm58 | 130904 23495 _58.dxf -11,63 0,08 130904_23495__ 58.dxf -2,45 0,02

63 | 56 5 2 | dm59 | 130904 23496__59.dxf -10,48 7,13 130904_23496__ 59.dxf -13,89 18,71

64 | 56 5 4 | dm60 | 130904 23497 _ 60.dxf -12,31 0,05 130904 _23497__ 60.dxf -0,18 0,03

65 | 72_2 | dm61 | 130904 23498  61.dxf -12,68 0,08 130904_23498__ 61.dxf -0,55 0,04

66 | 67 4 2 | dm62 | 130904 23499 62.dxf -12,29 0,09 130904_23499__ 62.dxf 0,41 0,04

67 | 66_2 2 | dm63 | 130904_23500__63.dxf -12,48 0,06 130904_23500__ 63.dxf 1,09 0,02

68 | 67_3 2 | dm64 | 130904_23501__64.dxf -12,07 0,03 130904_23501__ 64.dxf 2,12 0,04

69 | 63 2 | dm65 | 130904_23502__ 65.dxf -12,26 0,04 130904_23502__ 65.dxf 2,54 0,03

70 | 12_ 2 | dm66 | 130904_23503__66.dxf -12,93 0,04 130904_23503__ 66.dxf 0,14 0,02
130904_23504__SN-

71 13D.dxf -4,76 0,14 130904_23504__SN-13D.dxf 3,90 0,05
130904_23505__SN-

72 14A.dxf -4,53 0,06 130904_23505__ SN-14A.dxf 3,94 0,04

RHI



Anhang IV: Probenubersicht XXII
Anhang IV: Probenuibersicht
Probebezeichnung Lokalitat Lithologie | Actlabs | XRD | RFA | Isotopie

HTDA_003 A_003 NG
HTDA_004 Stollen V 0-5m NG X X
HTDA_005 Stollen V 5-10 m Mgs X
HTDA_006 Stollen V 10-15m Mgs X
HTDA_007 Stollen V 15-20m Mgs X
HTDA_008 Stollen V 20-25m Mgs X X X
HTDA_009 Stollen V 25-30 m Mgs X X |x X
HTDA_010 Stollen V 30-35m Mgs X X |x X
HTDA_011 Stollen V 35-40 m Mgs X X X
HTDA_012 Stollen V 40-45 m Dol X X X
HTDA_013 Stollen V 45-50 m Mgs X X X
HTDA_014 Stollen V 50-55 m Mgs X
HTDA_015 Stollen V 55-60 m Mgs X X X
HTDA_016 Stollen V 60-65 m Mgs X
HTDA_017 Stollen V 65-70 m Mgs X
HTDA_018 Stollen V 70-75m Mgs X
HTDA_019 Stollen V 75-80 m Mgs X
HTDA_020 Stollen V 80-85m Mgs X
HTDA_021 Stollen V 85-90 m Mgs X
HTDA_022 Stollen V 90-95m Mgs X
HTDA_023 Stollen V 95-100 m Mgs X
HTDA_024 Stollen V 100-105m Mgs X
HTDA_025 Stollen V 105-110 m Mgs X
HTDA_026 Stollen V 110-115m Mgs X
HTDA_027 Stollen V 115-120 m Mgs X X X
HTDA_028 fehlt NG
HTDA_029 B_01 NG

HTDA_030_1 A_005 Mgs X X X

HTDA_030_2 A_005 Mgs X
HTDA_031 B_09 NG
HTDA_032 A_006 NG
HTDA_033 A_006 NG
HTDA_034 A_006 NG
HTDA_035 A_006 NG X
HTDA_036 A_007 Mgs
HTDA_037 A_008 NG
HTDA_038 A_009 Mgs X
HTDA_039 A_010 Mgs X
HTDA_040 A_010 NG
HTDA_041 A_015 NG
HTDA_042 A_017 NG
HTDA_043 A_019 NG
HTDA_044 A_020 NG
HTDA_045 Stollen V 120-125m Mgs X
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Anhang IV: Probenubersicht

XX

Probebezeichnung Lokalitat Lithologie | Actlabs | XRD | RFA | Isotopie
HTDA_046 Stollen V 125-130 m Mgs X X X
HTDA_047 Stollen V 130-135m Mgs X X X
HTDA_048 Stollen V 135-140 m Mgs X
HTDA_049 Stollen V 140-145m Mgs X
HTDA_050 Stollen V 145-150 m Mgs X
HTDA_051 Stollen V 150-155m Mgs X
HTDA_052 Stollen V 155-160 m Mgs X
HTDA_053 Stollen V 160-165m Mgs X X

HTDA_053_1 Stollen V 160-165 m NG X X
HTDA_054 Stollen V 165-170 m Mgs X
HTDA_055 Stollen V 170-175m Mgs X
HTDA_056 Stollen VI Mgs X X
HTDA_057 A_021 NG
HTDA_058 A_022 NG
HTDA_059 B_20 NG X
HTDA_060 B_22 NG X
HTDA_061 A_029 Mgs X

HTDA_062_1 A_034 NG

HTDA_062_2 A 034 NG X
HTDA_063 A_036 Dol X X
HTDA_064 A_040 Mgs X X X

HTDA_065_1 A_042 NG

HTDA_065_2 A_042 NG X

HTDA_066_1 A_043 Mgs X X

HTDA_066_2 A_043 Dol X X X

HTDA_067_1 A_043 Dol X

HTDA_067_2 A_043 Dol X

HTDA_067_3 A_043 Dol X X X

HTDA_067_4 A_043 Dol X X
HTDA_068 A _044 Mgs X X X
HTDA_069 14 Mgs X
HTDA_070 16 Mgs X
HTDA_071 24 Mgs X X X
HTDA_072 26 Dol X X X
HTDA_073 A_051 NG
HTDA_074 F5 NG X X
HTDA_075 33 Dol X
HTDA_076 34 Dol X
HTDA_077 34 Mgs X X X
HTDA_078 A_057 Mgs X X X
HTDA_079 A 058 Mgs X X X
HTDA_080 A_059 NG

HTDA_081_1 A_062 NG X

HTDA_081_2 A_062 Mgs X X X

HTDA_081_3 A_062 Mgs X X X

HTDA_081_4 A_062 NG

RHI



Anhang IV: Probenubersicht

XXIV

Probebezeichnung

Lokalitat

Lithologie

Actlabs

XRD

RFA

Isotopie

HTDA_082

Primbachkogerl

NG

RHI



Anhang IV: XRD XXV

Anhang IV: XRD
HTDA_035

34000
33000
32000
31000
30000
29000
28000

NN
PN
833
888
S388

AN

=)
S

2-Theta - Scale

m00000'|03‘30637C7D|FF - File: 000001039063_C_DIFF raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6.000 °- End: 80.0 03 °- Step: 0.009 °- Step time: 77. s - Temp.: 25 T (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 6.000 ° - Theta: 3.000 °-
Operations: Import

m00000'|0390637C7D|FF - File: 000001039063_C_DIFF raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6.000 °- End: 80.0 03 °- Step: 0.009 °- Step time: 77. s - Temp.: 25 T (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 6.000 ° - Theta: 3.000 °-
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Background 1.000,1.000 | Duplicate | Import

[®]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 95.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - ¢ 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) -3-113.010 - Vic PDF 3.4 - |

[#]o0-026-0911 (1) - Mite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AIO10(OH)2 - Y: 14.78 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.19000 - b 9.00000 - ¢ 20.16000 - alpha 90.000 - beta 95.180 - gamma 90.000 - Base-centered - C2/c (15) -

[®]00-036-0383 (N) - Magnesite, ferroan - (Mg,Fe)CO3 - Y: 1852 % - d x by: 1.- WL: 1.5406 - Rhombo H axes - a 464200 - b 4 64200 - ¢ 15.05500 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3¢ (167) - 6 - 280

[4]00-031-0782 (D) - Lizardite-1M - (Mg Al)3(Si,AlJ205(0H)4 - Y- 0.68 % - d x by: 1. - WL: 15406 - Hexagonal - a 5.30760 - b 530760 - ¢ 21.30800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P31m (157) - 3 - 51¢

HTDA_074

50 60 70 80

2-Theta - Scale
@00000'I03‘30647C7DIFF - File: 000001039064_C_DIFF raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6.000 °- End: 80.0 E007042—1340 (*) - Pyrite - FeS2 - Y: 12.29 % -d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic-a 5.41790-b 5.41790 - c 541
Operations: Import 00-007-0032 (D) - Muscovite 2M1, syn - KAI2Si3AIO10(OH)2 - Y: 3.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclini
mOOODO’IOSQUMiCiDIFF - File: 000001039064_C_DIFF raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6.000 °- End: 80.0
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Background 1.000,1.000 | Duplicate | Import
EOO{MG—'IO‘?S (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 25.69 % -d x by: 1.- WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 -b4.913
[#100-026-0911 (1) - lite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(OH)2 - Y 31.65 % - d x by 1. - WL: 1.5406 - Monocli
[®]00-036-0383 (N) - Magnesite, ferroan - (Mg,Fe)CO3 - Y- 96.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes -
m00036—0426 (*) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 22.78 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.8092
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Anhang IV: XRD XXVI

HTDA_053_1

2-Theta - Scale

+Al000001039065_C_DIFF - File: 000001038065_C_DIFF raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6.000 *- End: 80.0 03 °- Step: 0,009 °- Step time: 7.5 - Temp.: 25 C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 6.000 * - Theta: 3.000 °-
Operations: Import

kAl000001039065_C_DIFF - File: 000001039065 _C_DIFF raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6.000 *- End: 80.0 03 *- Step: 0.009 *- Step time: 7.5 - Temp.: 25 C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 6.000 * - Theta: 3.000 *-
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Background 1.000,1.000 | Duplicate | Import

H|00-046-1045 (*) - Quartz. syn - SIO2 - Y: 18.18 % -d x by 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - ¢ 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3- 113.010- Vic PDF 3.4 -|

[#]oo-026-0911 (1) - Mite-2M1 [NR] - (K H3O)AI2SISAIO10(OH)2 - Y: 37.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monaclinic - a 5.19000 - b 9.00000 - ¢ 20.16000 - alpha 90.000 - beta 95.180 - gamma 90.000 - Base-centered - C2/c (15) -

[®]oo-036-0383 (N) - Magnesite, ferroan - (Mg,Fe)CO3 - Y: 17.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.64200 - b 4.64200 - ¢ 15.05500 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (167) - 6 - 280

»4/00-007-0032 (D) - Muscovite 2M1, syn - KAIZSI3AIO10(OH)2 - Y: 6.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monaclinic - a 518900 - b 8.99500 - ¢ 20.09700 - alpha 90.000 - beta 95.180 - gamma 90.000 - Base-centered - C2/m (12) -«

HTDA_010

26000}

2-Theta - Scale

000001035086 _C_DIFF - File: 000001039066_C_DIFF raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6.000 °- End: 80.0
Operations: Import

[Al000001039066_C_DIFF - File: 000001033086_C_DIFF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6000 °- End; 80.0
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Background 1.000,1.000 | Duplicate | Import

B/00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SIO2 - Y: 17.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.913

[#loo-026-0911 (1) - llite-2M1 [NR] - (K, H30)AI2SI3AI010(0OH)2 - Y: 27.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monacli

[#]00-036-0383 (N) - Magnesite, ferroan - (Mg,Fe)CQO3 - Y: 36.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes -

[¥]00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2 - Y: 8.26 % - d x by: 1. - WL: 15406 - Cubic - a 541790 - b 541790 - ¢ 5417

+.00-007-0032 (D) - Muscovite 2M1, syn - KAI2Si3AI010{0H)2 - Y¥: 3.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclini
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Anhang IV: XRD XXVII

HTDA_009

26000 %
25000 E
24000
23000 :
22000
21000
20000 —|
19000 |
18000 —
17000 |
16000 m|
/II?|SDGO —
2 ]
5 14000 —
8 13000 ;
c 12000 |
—I 11000
10000 ]
9000 ]
8000 —|
7000 —
6000 —
5000 —
4000

3000

2000
1000 —
0 7-”7-')

30 40 50 60 70 a0

2-Theta - Scale

hillooooo1 039067_C_DIFF - File: 000001039067_C_DIFF .raw - Type: 2Th/Th locked - Start: .000 °-End: 80.0  [*4/00-007-0032 (D) - Muscovite 2M1, syn - KAI2Si3AIO10(0H)2 - Y: 2.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclini
Operations: Import

1\l000001039067_C_DIFF - File: 000001039067_C_DIFF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6.000 °- End: 80.0
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Background 1.000,1.000 | Duplicate | Import

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SIO2 - Y: 15.98 % - d x by: 1. -WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.913

[#]00-026-0911 (1) - lite-2M1 [NR] - (K H3O)AI2SI3AI010(OH)2 - Y: 33.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monocli

#]00-036-0383 (N) - Magnesite, ferroan - (Mg, Fe)CO3 - Y- 4.24 % - d x by: 1.- WL: 15406 - Rhombo H aes - &

[¥]00-042-1340 () - Pyrite - FeS2- Y. 7.18 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a5.41790 - b 5.41790 - c 5417

[}
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BEILAGEN XXVIII

BEILAGEN

e Geologische Karte des Spatmagnesitvorkommens SW von Hinterthal (Entacher- & Pirnbachlager)
e Geologische Karte des Spatmagnesitvorkommens SW von Hinterthal (Baleitenlager)
e Strukturgeologische Karte des Schurfstollens V

e CD-Rom
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