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ZUSAMMENFASSUNG

Detaillierte strukturgeologische Untersuchungen an der Talklagerstatte
lLlassing zeigen zwei prinziell unterschiedliche Gefugetypen des Talkes:
1) Talk kommt 1in selten erhaltenen verquarzten Kalzitmarmoren in
relativ groben Kérnern vor. Diese Bereiche sind durch ein ausgepragtes
synmetamorphes frohalpidisches Streckungsgeflige gekennzeichnet.

2) Die wirtschaftlich nutzbaren Talkkonzentrationen sind ausschlieBlich
an Teilstorungen einer breiten Stoérungszone gebunden, wobei diese Talke
das Gefugeinventar von duktilen bis semiduktilen Myloniten von
Scherzonen zeigen. Die Grenzen des Talkes zum Nebengestein (Karbonate,
Brunschiefer, Schwarzschiefer) sind durch sprédes Materialverhalten
gekennzeichnet.

Diese Geflige lassen eine Deutung der Talkbildung wéhrend einer
metamorphen Mineralreaktion zu, wahrend die Konzentraiion des Talkes
auf postmetamorphe Bewegungen an Stoérungen - bedingt durch den

Duktilitatskontrast zum Nebengestein - zurlckgeht.

EINLEITUNG

Far die Genese von Talkvorkommen bzw. Talklagerstatten verden
verschiedene Hypothesen diskutiert, wobei eine der Grundfragen die Mg-

Anreicherung darstellt:

1) Vollig gesichert gilt die Entstehung von Talk in
Serpentinrandgesteinen als metasomatische Ausfauschreaktion zwischen
Serpentiniten und quarzreichen Nebengestein im Zuge metamorpher

Mineralreaktionen,



2) Komplexer ist die Erklarung von Talklagerstgtten, die an Magnesite
und andere Karbonate gebunden sind. Hier werden die Mg-Konzentrationen
in Salinaren oder wadhrend der Diagenese postuliert. Hierher gehéren die

Talklagerstatten der Grauwackenzone und damit auch Lassing.

3) Noch komplexer sind die Verhaltnisse dann, wenn Karbonate als
Begleiter des Talkes mehr oder weniger fehlen (z. B. Rabenwald). Dann
besteht mitunter bei rein chemischer Betrachtungsweise die
Notwendigkeit die Talkkonzentrationen durch Zufuhr von Mg-Loésungen

(als Mg-Bikarbonat) zu postulieren.

Dem Problem der Talkonzentration wird vorwiegend mit gesochemischen
Methoden zu Leibe gerdckt (PROCHASKA, 1986, KIESL et al., 1986, MOREAU,

1381).

Unsere Untersuchungen konzentrieren sich auf die Erfassung
strukturgeologischer Gelandedaten in der Talklagerstatte Lassing, um
einen Uberblick gber das mechanische Verhalten (Kinematik, Rheclogie)

des Talkes zu erhalten.

Die Talklagerstatte Lassing liegt nahe dem westlichen Ende der E-UW
streichenden VUeitscher Decke der 6stlichen Greauwackenzone, bevor diese
im W von der WSW-ENE sireichenden Ennstalstorung abgeschnitten wird.
Die Veitscher Decke bildet im Bereich der Lassing eine scheinbar E-W
streichende antiformale Aufwélbung, auf deren N-Seite die Schiefer der
héheren Norische Decke der Grauwackenzone gegen N, auf aeren S5-Seite

gegen &5 fallen.

Den prinzipiellen Aufbau des engeren Lagerstattienbereiches =zeigt ein



Kartchen von RATSCHBACHER (1984) (siehe Abb., 1). Demnach besteht die
Veitscher Decke hier aus einem noérdlichen Schieferbereich (dunkle
Phyllite), an die gegen S eine Schollenreihe saiger stehender bzuw.
steil gegen NW einfallender Karbonate anschlieft. In diese Karbonate
sind Grinschiefer eingeschaltet (z.B. Steinbruch 6stlich des
Bergbaues). Schon aus dem Kartenbild sind durch diskordante Kontakte
Storungen, die die Karbonatkérper allseitig begrenzen, =zu erkennen.
Parallel zu den lithologischen Grenzen verlaufende Stérungen (Grenze
Karbonatkoérper zu Schiefern) streichen ca. WSW - ENE. Die Karbonate
werden durch ca. N - § verlaufende Stoérungen versetzt, uwobei letztere
fur einen dextralen Versatz respektive fur eine Schollenrcation gegen

den Uhrzeigersinn veraniwortlich sind.

Die Talklagerstatte ist vollstéandig an einen Karbonatkérper gebunden,
der im Hangenden eher massig, gegen das Liegende eher bankig mit

Ubergéngen in Griunschiefer ausgebildet ist.

METHODIK UND DURCHGEFUHRTE ARBEITEN

Es wurden in den verschiedenen zuganglichen Bereichen des
Grubengebaudes (vor allem Sohle X bis XIII, Wendel), an
Obertagsaufschlussen, und an allen zugénglichen verlassenen Stollen des
"Kogels" Gefiugestudien durchgefuhrt (ca. 50 MeBbereiche). Dabei wurde
vor allem Wert auf Talkaufschlisse, auf die Grenzen zwischen Talk und
Nebengestein sowie auf die Kontakte =zwischen den verschiedenen
Nebengesteinstypen geleqgt. Jusatzlich wurden - Geflge von
Obertagsaufschissen der talkfreien Schiefer der Veitscher Decke gegen
den Mitterberg hin und die Schiefer der Norischen Decke des Bereiches

Mitierberg untersucht, um Vergleichsdaten nicht gestérter Bereiche zu
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Abb. 1: Geologische Karte der Lassing - Sonnseite (Abb. 11 aus RATSCHBACHER, 1984).



erhalten.

Dabei wurden ‘die Gefuge mit Skizzen, Schwarzweifiphotos und Dias
dokumentiert und zahlreiche Orientierungsdaten gemessen. Die
Orientierungsdaten wurden mit Hilfe des Gefugeprogrammes GEFPR1® von

NALLBRECHER (1986) statistisch ausgewertet und dokumentiert.

Die erhaltenen Daten werden im Rahmen strukiurgeclogischer Modelle und

relevanter Experimente diskutiert,

ERGEBNISSE

Im Bereich der Talklagerstatte Lassing lassen sich prinzipiell zwei

bruppen von Strukturen in Bezug auf die Metamorphose unterscheiden:

1) Eine Aaltere Gruppe von Strukturelementen wurde gleichzeitig zur
frihalpidischen Mertamorphose in Granschieferfazies gebildet. Die
Geflige sind meist bei meist duktilem Materialverhalten (d.h. fliefende,
kontinuierliche Verformungsbilder) gebildet , rekristallisiert,

respektive metamorph verheilt.

2) Eine =zweite Gruppe von Strukturen wurde postmetamorph bei spradem
Materialverhalten der Nebengesteine gebildet. Diese Strukiuren
dominieren im Lagerstattenbereich. Die alieren Strukturen werden
wahrend dieses Deformationsaktes verfaltet und an Stérungen versetzt.

1) Synmetamorphe Strukturen

Die Grinschiefer, Schwarzschiefer und die im dm-Bereich



wechsellagernden Griunschiefer/Kalkmarmore zeigen -eine ausgepragte
Foliétion, die auf eine Regelung der Minerale <(z. B. Chlorit,
Aktinolit) =zurdckgeht. Talkfdahrende Gesteine, die noch diese frihen
Gefuge zeigen, finden sich nur selten, z.B. im Stollen im Waldchen Gber
den heutigen Schachteingang. Zwar wurde auch hier dem Talk l&ngs einer
516rung nachgegangen, jedoch finden sich auf der nordseitigen Ulme mehr
oder weniger ungestoérte Gefluge in einem verquarzten‘ talkfuhrenden
Marmor (Abb. 2a, b). Charakteristisch sind hier Foliation und eine
Sireckungslineation. Diese Gefige lassen sich der Extension wahrend des
altalpidischen Deckentransportes im Sinne des Modells von RATSCHBACHER

(1986) zuordnen.

Die Mineralparagenese besteht hier aus Kalkspat + Quarz + Talk. Der
Talk ist relativ grobblattrig, in Linsen angeordnet, und nur mit
wenigen Yolumsprozent am Gestein beteiligt. Dieses Auftreten 1381 auf

eine Talkbildung nach der Reaktion

3 Dolomit + 4 Quarz + H20 Talk + 3 Kalzit + 3 COZ
schliefen, wie es bereits PROCHASKA (1986) postuliert hat., Dabei

durfte die Reaktion bis zum Verbrauch der Mg-Komponente in Dolomit in

Gegenwart von Quarz abgelaufen sein.

Diese Strukiuren erscheinen gegenuber dem Streckungsgefige der
Norischen Decke (Abb. 3) um ca. 40 Grad gegen den Uhrzeigersinn rotiert,
2) Postmetamorphe Strukturen

In praktisch allen Obrigen Fallen wurde Talk im Zusammenhang mit

Storungen angetroffen. Charakteristische Aufschlisse zeigen die Abb. 4,

5,6, 7, 8 und 9.
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Abb. 2: Die Geflge der synmetamorphen Strukturprdgung:
a) Schematisches Blockbild: Wichtig ist, daB die einzelnen
Talkaggregate in Linsen angeordnet sind, die von Karbonat
+ Quarz vollstindig voneinander getrennt werden.
b) Gefligeplot von einem AufschluB im verlassenen Stollen im

Wald Uber dem heutigen Schachteingang.
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Abb. 4: Geflige innerhalb einer Stdrungszone, die i. w. aus Talk auf-
gebaut wird. Die Einschaltung dunkler Phyllite macht die
Internstrukturen der Storungszone deutlich.

Sohle XIII.
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Abb. 5: Flache Stdrungszone mit sprdden Schergefligen am Ubergang
zwischen gebankten Kalkmarmoren zu dunklen Phylliten (Mitte)
und Talk (oben).
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Interngefiige des Talkes
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Sohle XITII.
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Interngeflige des Talkes und groben Neben-
gesteinsklasten in einer engen Stdrungs-

zone zwischen Karbonaten. Sohle XIII.
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LSfeig

Prinzipiell 1aBt sich ein wesentlicher Unterschied im Verformungsstil
zwischen Talk und seinen Nebengesteinen feststellen: Das Nebengestein

reagiert bruchhaft unter Aushildung von diskreten Bruchflachen (siehe

Abb. 4, 5, 6 und 7), wobei es nur vereinzelt und in eng begrenzten
Bereichen zur durchgehenden Kataklase der Nebengesteine kommt. Dagegen
reagiert Talk bheinahe vollkommen duktil, zeigt flieBende

Verformungsbilder und paBt sich allen Grenzen an.

Das Gefugeinventar der Talke 1aBt sich beinahe vollkommen mit’ dem
hochtemperierter duktiler mylonitischer Scherzonen vergleichen (vergl.

RAMSAY & HUBER, 1983):

- Die Talke sind feinkérnig ausgebildet, scheinen also eine
Kornzerkleinerung durch die Bewegung an der Scherzone erfahren zu haben.

Als Ursache durfte die bekannte Gleitfahigkeit langs der Basisflache der

Talkkristalle anzusehen sein. Ob das letztendlich auf eine
intrakristalline Gleitung oder auf ein katak lastisches
Deformationsverhalten zurickgeht, kann zur Zeit wegen Schwierigkeit,

brauchbare Schliffe von reinem Talk herzustellen, nicht entschieden

werden.

- Die Talkkristalle sind streng geregelt, bilden also eine Schieferung
(Plattungsebene). Finden sich Nebengesteinsklasten innerhalb des Talkes,
so sind s-c-Gefluge ausgebildet (Abb. 10), die auf unterschiedliche
Verformungsraten zurickgefuhrt werden konnen. Sowohl auf s- wie c¢-—
Flachen sind Lineare vorhanden, die teils als Streckungslineation, teils
als Harnischstriemungen &hnliche Lineation auf ¢, ,manchmal auch als
Runzelung durch Querwellung der s- und c-Fléachen identifiziert werden
kann. Die s- und c-Fléachen bilden durch ihre Interferenz letztlich

phakoidférmige Formen (Abb. 8, 9), die fur Talk der Lassinger
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Lagerstatte charakteristisch sind. Diese s-c—-Gefige zeigen eine
rotationale Deformation mit Dominanz einer “simple shear"-Komponente

(einfache Schiebung) an.

- PDie von den Bergleuten als "Bischofsstabe" beéeichneten Falten
innerhalb des Talkes (Abb.11) sind letzlich Intrafolialfalten respektive
Futteralfalten von Scherzonen. Dabei wird durch Straininhomogenitaten
dig Schieferung verfaliet. Die Ursache liegt darin, daf an Hindernissen
die Schieferung (Plattungsebene) des zu deformierende Material aus dem
Extensionsquadranten des finiten Strainellipsoides in den
Kompressionsquadranten wandert. Die Faltenachsen liegen dabei ca.
senkrecht zur Extensionsrichtung, die durch die Stireckungslineation
angezeigt wird. Die Orientierung dieser "Bischofsstab"~Faltenachsen
stimmi sehr gut mit dem generellen Muster der Achsen offener Falten
Gberein (Abb. 127, Alle Faltenachsen liegen im nordwestlichen

Quadranten mit einem Schuwerpunktsvektor bei 296/50.

- Mitunter finden sich cm bis dm grofe Nebengesteinsklasten im Talk, die
zu Stiraininhomogenitaten fuhren. Hinter diesen Klastenrfinden sich «ca.
parallel =zur Lineation Druckschattenhéfe, die durch das Zusammenricken
der "FlieBlinien” im Talk nachgezeichnet werden. Dabei kénnen sowohl
Delta~- wie Sigma-Klasten festgestellt werden. Auch sie sind Anzeiger
rotationaler Defcrmation mit einer wesentlichen Komponente einfacher

Schiebung.

Alle diese Merkmale =zeipen damit eine duktile Verformung in einem
"simple 5hear"—beformationsregime an. Da die Scherfestigkeit des Talkes
als sehr gering anzusehen ist (Daten dazu sind uns bis dato nicht
bekannt geworden), 1ist es durchaus anzunehmen, daf3 diese Merkmale

relativ oberfléachennah, d. h. auBerhalb des Metamorphosebereiches
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gebildet worden sein konnen. Dafur sprechen alle Merkmale dieses
Deformationsakties, die im Nebengestein beobachtet werden kénnen: Hier
sind diskrete, eng begrenzte Zonen mit kohésionalosen Storungsprodukten
(i, w., fault gauge) entwickelt. An den einzelnen Stérungszonen lassen
sich die verschiedenen Scharen der zu “master fault" gehorenden
Hauptstorungen beohachten, wie  Riedel 'sche und Antiriedel sche
Stérungen, antithetische Storungen usw. In gut gebankten Materialien wie
z. B. gebankten Kalkmarmoren lassen sich Mohr sche Sférungssysteme {Abb.
13). erkennen, an denen sich sehr deutlich eine ca. NE-SW gerichtete
Kompression ableiten 1&Bt, die in einer Extension in der Vertikalen
mindete. Allerdings reicht die Datenzahl nicht aus, um abzuleiten, ob es
sich dabei um ein lokales Phanomen oder um ein generelleds Muster des

Lagerstattenbreiches handelt.

Im Lagerstatienbereich finden sich haufig offene Falten mit steiler

Achsenflache, die durch Verfaltung der metamorph gebildeten
Schieferungsflachen der Nebengesteine bzw., des s-c-Flachengefuges der
Talke entstanden sind (siehe Abb. B, 11). Betrachtet man die
Orientierung der Faltenachsen offener Falien, die hatufig im

Zusammenhang mit Stérungen gefunden werden, so erkennt man, daB die
Faltenachsen sehr deutlich fur eine Kompression in der NE-SW-Richtung
sprechen., Gemeinsames Merkmal mit oben diskutiertem Phanomen ist aber
auch Lage der Achsenebene ungefahr in der Vertikalen, die die Extension

in dieser Richtung anzeigt.

Der Versuch, aus den aufgenommenen Storungssystemen ein
Vorzusstérungsmuster abzuleiten, wurde bisher nicht unternommen, da uns
geeignete, vollsténdige Grubenkarten mit den litholgischen Grenzen
zur Zeit nicht vorliegen. Dieser Versuch soll aber nachgeholi werden.

Hier soll nur auf einige Phanomene hingewiesen uerden, die sich bei der
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Abb. 13: Mohr” sches Stdrungsflidchensystem in gebankten Griinschiefern
und Kalkmarmoren.

Wendel, bei Zugang zu aufgelassenen Sturzschacht.



Auswertung der Orientierungsdaten von allen Stérungen und
Harnischstriemungen ergeben. Die Siérungen betreffen vor allem den
massigen Karbonatkdrper (Dolomit - Magrnesit - Kalkmarmor), in dem an
Storungen und an dessen Rander Talk ein- bzw. angepreft wird. Es wurden
folgende Klassen von Stérungen mit ihren zugehérigen Harnischstriemungen
auf Grund ihres Bewegungssinnes (bezogen auf die Bewegung der

Hangendschelle) ausgewertet:

1) Abschiebungen (Abb. 14),
2) Aufschiebungen (Abb. 15)

3) Storungen mit nicht spezifiziertem Bewegungssinn (Abb, 16).

Dabei wurden alle Arten wvon Stérungen eines Storungssystems
zusammengefaflt (syn- und antithetische Stérungen, Riedel- und
Antiriedel-Storungen) und auch nicht gewichtet. Dabei zeigt sich
generell ein teilueise extrem niedriger Regelungsgrad der
Stérungsflachen. Aus theoretischen Uberlegungen wurden mittlere

Regelungsgrade bzw. GroBkreisregelungen erwartet. Ahnliches gilt far
die statistischen Parameter der Harnischstriemungen, wobei nur fur die
Abschiebungen ein bevorzugtes mittelsteiles Einfallen gegen W angezeigt

wird.

Als erstes Denkmodell far den geringen Regelungsgrad der Stérungen kann
die Uberlegung 'gelten, daB sich der massige Karbonathkorper der
lagerstatte sich im Grofen etwa wie ein isotroper Kérper verhalten hat.
Es wird aber erwartet, wenn man Stérungsfléachen gewichtet und sekundéare
Storungsflachen ausscheidet), durchaus straffe Regelungen erwartet

werden koénnen.
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Entwicklung von drei unterschiedlichen Schersystemen in einer Probe mit 55 Vol% Kalk, die bis y=3 geschert
wurde. Die Schieferung (s-System) wird von elongierten Halit- (schwarz) und Kalzit-Domanen definiert und
schliesst mit der Scherzonenbegrenzung einen Winkel von ca 45" ein. Parallel zu dieser Begrenzung
entwickelt sich das Scher- (c-) System, das sich aus kataklastischen Scherzonen innerhalb der Kalzitfraktion
zwischen den Halitdomé&nen entwickelt. Stark geldngte Halitkristalle werden in diese Scherzonen "gezogen™.
Das fUhrt zur Bildung eines durchgehenden Halitsystems und zur Reduktion der Gesamtfestigkeit der Probe.
Ein drittes System, in der geo- metrischen Anordnung der Riedel 1 (R1), entwickelt sich &hnlich dem
Schersystem, schliesst zu dem aber einen Winkel von ca. 10-15" ein, Das Schema unterhalb der
Strichzeichnung zeigt die Winkel zwischen den einzelnen Flichen und deutet die Rotation der S-Flachen in
Richtung c-Flachen mit zunehmender Deformation an.

Abb. 17: Entwicklung von Gefligen in Materialien unterschiedlicher
Rheologie (Abb. 2 aus JORDAN, 1986a).
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orientierten Hypothesen zur Mg-Konzentration in Talklagerstatten
gegenuber. Unsere Hypothese sagt naturlich nichts Gber die primare
Ursache der Mg-Konzentration in den prametamorphen Ausgangsagesteinen aer
kieseligen Karbonate aus, auBer, daBB die Mo-Konzentrationen relativ
niedrig sein konnen, um letztendlich durch einen mechanischen Vorgang

nach Ablauf der metamorphen Mineralreaktion hochangereichert werden zu

kénnen.
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