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Zusammentassung

in zwei Untersuchungsphasen wurden aus der grofien Anzah!
abbauhoftiger Gesteinsfolgen und Untersuchungsbereiche finf
Reinkarbonatlagerstitten ausgewahit und hinsichtlich der Mate-
rialqualitdt, des Lagerstatteninhalts, der Lagerungs-, Abbau und
ErschlieBungsverhditnisse sowie der Raumvertréglichkeit naher
untersucht. Von diesen Lagerstétten weist die Reinkalklagerstatte
WeiBplatte (Sulzfluhkalk) einen abbaubaren wahrscheinlichen La-
gerstatteninhalt von 150 Mio m3 chemisch einheitlichen hochrei-
nen und Reinstkalk (CaCQO,-Gehalte 97,8~99,8 %) auf, ist aber
nur untertagig abbau- und erschlieBbar.

Zwei andere Reinkalklagerstitten mit 2,5 bzw. 5 Mio m? abbau-
barem wahrscheinlichem Inhalt an Reinkalk (CaCO,;-Gehalt
95,5—97,46 %) liegen in den Raibler Schichten und erfordern die
Umlagerung groBerer Abraummengen.

Die Reinstdolomitiagerstatte Loriinser Berg mit 70 Mio m? ab-
baubarem wahrscheinlichem Lagerstatteninhait und mit einem Ge-
samtkarbonatgehalt von 98,55—100 % sowie einem CaO/MgO-
Verhéltnis von 1,38-1,47 : 1 ist am Haupttalrand verkehrsmaBig
ginstig gelegen. Die Reindolomitiagerstatte Daleukopf mit 150
Mio m3 abbaubarem wahrscheinlichem Lagerstatteninhalt und ei-
nem Gesamtkarbonatgehait von 99,39 % sowie einem CaO/MgO-
Verhéaltnis von 1,423 : 1 ist abbau- und erschlieBungstechnisch
unginstiger. Beide Dolomitlagerstatten betreffen ostalpinen
Hauptdolomit.

Summary

As the result of two investigatory steps 5 deposits of pure lime-
stone and pure dolomite were explored concerning the quality of
the material, the reserves, the position and the conditions for de-
veloping and working those deposits.

The deposit of WeiBplatte (Sulzfluhkalk of the Malm-formation)
contains a probable reserve of 150 Mio m? of the purest type of
limestone as well as very pure limestone of a uniform quality

I

*} Anschrift des Verfassers: DDr. HEINER BERTLE, Ing.-Konsulent f.
Techn. Geologie, Dorfstr, 34, 6780 Schruns/Vbg.

(97.8—99,8 % CaCQj). This limestone can only be produced by
underground working.

Two other deposits of pure limestone with probable reserves of
2,5 and 5 Mio m? (95,5-97,46 % CaCOQ,) are siluated in the Rai-
bler Schichten-formation (Karn). Their production demands the re-
moval of large quantities of overburden. The deposit of Lorinser
Berg with a probable reserve of 70 Mio m3 and the deposit of Da-
leukopf with a probable reserve of 150 Mio m3 are deposits of
Hauptdolomit-formation (Nor). These reserves are of very pure do-
lomite (98,55-100 % content of total-carbonate, CaO/Mg0 =
1,38-1,47 : 1).

The deposit of Lorinser Berg can very easily be developed and
produced.

Projektsbeschreitbung und Projektsdurchfiihrung

In den Jahren 1979~1980 wurden im Rahmen der Roh-
stofforschung im Auftrag des Bundeministeriums fiir Wis-
senschaft und Forschung umfangreiche Gelandeuntersu-
chungen, Probenahmen und Laboruntersuchungen durch-
gefuhrt. Ziel war die Erkundung von abbaubaren Lagerstét-
ten von reinem Kalk und reinem Dolomit im Ratikon (Vor-
ariberg) als Rohstoffe fur die Hutten-, Glas-, Farben-, Zuk-
ker- und keramische Industrie, die chemische Industrie,
insbesondere fir die Erzeugung von Glyzerin, Soda,
Waschmitteln, Kalziumkarbit, Kalkstickstoff usw. und die
Pharmazeutik (Fulistoffe fir Medikamente, Salben, Zahn-
pasta, Trinkwasseraufbereitung), aber auch mit geringeren
Qualitatsansprichen fir die Zementindustrie, die Landwirt-
schaft, die Bauindustrie und den Strafenbau.

Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden in einem
Projektsbericht mit ausfuhrliichem Kartenmaterial (H. BERT-
LE, 1980) zusammengefaBt.

Die Anforderungen an die Reinheit der Karbonate wer-
den vom Verwendungszweck bestimmt.- Den Untersuchun-
gen wurden folgende, an A. BenNTz & H. J. MARTING il
(1968) und E. FLUGEL & J. G. HADITSCH (1975) angelehnte
Definitionen verwendet:



Kalkreihe (CaCO,-Gehalt): reinster Kalk > 99% —
Hochreiner Kalk 99—98% — Reiner Kalk < 98-95% —
Mergeliger Kalkstein 95-85% — Mergelkalk 85-75% —
Kalkmergel 75-65% - Mergel 65-35% — Tonmergel
35—25% — Mergelton 25—15% — Mergeliger Ton 15—5%
-— Hochprozentiger Ton < 5%.

Dolomitreihe (CaO/MgO-Verhaitnis): Reinstdolomit
31,39-1,45 — Reindolomit 1,45-1,70 — Kalkiger Dolomit
1,70-2,56 — Dolomitischer Kalk 2,56—3,52 — Kalk
> 3,52.

Die insgesamt geforderten niedrigen Werte an Elemen-
ten wie Mg, Fe, Si variieren je nach Verwendungszweck,
wobei ein gewisser Gehalt dieser Elemente fiur bestimmte
Verwendungsarten jedoch erwiinscht ist. Generell werden
gleichmasige, feinkdrnige (arenitische) Kalke und Dolomite
bevorzugt, doch variieren auch hier die Anforderungen je
nach dem Verwendungszweck.

Die Projektsdurchfihrung erfolgte auf der Grundiage der
Sammiung und Auswertung der sachlich und é&rtlich ein-
schlagigen Literatur einschlieBlich zahlreicher eigener und
fremder geologischer Gutachten und Gesteinsuntersuchun-
gen fur den Kraftwerksbau (Vorarlberger lllwerke AG), den
StraBenbau, fir Wasserversorgungsanlagen und Bauroh-
stofflagerstétten. In einer ersten Untersuchungsphase mit
umfangreichen Gel&ndebegehungen und einer Ubersichts-
beprobung als Erg4nzung zu vorhandenen Gesteinsanaly-
sen wurden die Gesteinsserien ausgeschieden, die als
mégliche Reinkarbonatttrager in Frage kommen. In einer
zweiten Untersuchungsphase wurden diese interessanten
Gesteinsserien durch Gelandebegehungen und Profilauf-
nahmen im Hinblick auf abbau- und erschlieBbare Lager-
statten wirtschaftlich interessanter GréBe gepruft. Die aus-
gewdhlten Detailuntersuchungsbereiche wurden mit dich-
ten Beprobungsnetzen belegt, um chemische Gesteinsun-
terschiede zu erfassen. Da sich solche trotz unterschiedli-
cher tektonischer Stellung, stratigraphischer Lage und pe-
trographisch-textureller Ausbildung der beprobten Ge-
steinslagen nicht zeigten, eriibrigte sich eine sedimentolo-
gische Detailuntersuchung. Als AbschiuB der Untersu-
chung wurden die Lagerstattenreserven, die Erschlie-
Bungs- und Abbauvoraussetzungen und die Umweltvertrag-
lichkeit der ausgewahiten Lagerstatten ermittelt. Die che-
mischen Analysen wurden durch die Materialprifanstalt
der Vorarlberger lllwerke AG, Schruns an 63 Proben und
durch das Analytische Institut der Universitat Wien, Univ.-
Doz. Dr. W. KiEsL, an 51 Proben ausgefihrt. Ergédnzend
wurden an 16 Proben durch die Bundesversuchs- und For-
schungsanstalt Arsenal, Geotechnisches Institut, Weifle-
tests durchgefihrt.

Geologische Situation, Reinkarbonat-héffige For-
mationen

Das Projektsgebiet, an der Westgrenze Osterreichs zur
Schweiz und zu Liechtenstein gelegen, umfaBt die Ge-
birgskette des Ratikons mit 390 km2 Fiiache und Gelande-
héhen zwischen 450 und 2965 m (. A. (Abb. 1).

Im Ratikon Uberlagern die ostalpinen Nérdlichen Kalkal-
pen _ur_1d das sldlich anschlieBende Silvrettakristallin die
penninischen- Einheiten der Arosa Zone, der Sulzfluhdek-
ke, Falknisdecke, des Pratigauflyschs und des Rhenodanu-
?gsgg)en Flyschs sowie des Helvetikums (W. HEISSEL et al.

Die Einheit der Nordlichen Kalkalpen ist im Ratikon
durqh Sch.ichtfléchengleitungen im Niveau der Raibler
Schnchten In-mehrere, “sich-randlich dachziegelartig tber-
greifende Schollen gegliedert. Zwischen diesen Schollen,
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die v O a1 des Ablagerungszeitraums Ober-
karbor: - igebaut warden, sind Gesteine des
Untergrundes tekicnisch aufgeschuppt worden. Gegen SE
grenzen die Nordlichen Kalkalpen an der Relistal-(Bartho-
loméaberg—Kiostertal—Ariberg-)Linie mit stark gestortem,
steil gestelitem, lokal aber deutlich sedimentarem Kontakt
an die als Dach des Silvrettakristallins verstandenen Phyi-
litgneise und Glimmerschiefer.

In Mulden dieses Kristallins eingebettet, haben einige
Sedimentziige sudlich des Kalkalpensidrandes als Reste
der urspriinglichen Sedimentbedeckung des Kristallins die
Erosion Uberstanden. Das Kristallin selbst wird gegen SE
zunehmend von Hornblendegesteinen, Augen- und Flaser-
gneisen neben Glimmerschiefern und Biotitgneisen aufge-
baut.

Die karbonatischen Serien der Nérdlichen Kalkalpen ein-
schlieBiich der Muldenzige auf dem Kristallin wurden von
W. HARsCH, 1968; M. KoBEL, 1969; K. CZURDA & L. Nick-
LAS, 1970; K. C2URDA, 1972 und H. FURRER, 1979 im Rati-
kon bzw. in vergleichbaren angrenzenden Bereichen unter-
sucht.

Die als Gleitschicht der ostalpinen Einheiten Nordliche
Kalkalpen — Silvrettakristallin dienende und zwischen den
Schollen der Nérdlichen Kalkalpen aufgeschuppten Gestei-
ne der Arosa Zone sind groBteils aus dem Schichtverband
gerissen, stark gestdrt, ausgewalzt und durchmischt. Die
Arosa Zone umfaBt hauptsachlich siidpenninische Gestei-
ne, aber auch eingewalzte kalkalpine Schurflinge und ne-
ben altkristallinen Gesteinen Sedimente des Zeitraums
Oberkarbon bis Mittelkreide. GrdBere zusammenhangende
karbonatische Serien sind im Rétikon in dieser Einheit
nicht aufgeschlossen.

Die Falknisdecke ist im Projektsgebiet selbst nur in we-
nigen Spanen im Fenster von Gargellen (H. BERTLE, 1972)
aufgeschlossen. Dagegen bildet die Sulzfluhdecke mit ih-
ren hellen, massigen Malmkaiken landschaftspragend die
Gipfelkette entlang der Staatsgrenze im SW-Teil des Pro-
jektsgebietes. Durch die tektonische Stapelung von Gieit-
brettern im N-Schenkel des Pratigaugewdibes sind méchti-
ge Kalkstdcke entstanden, die gegen W, N und E rasch
ausdiinnend unter das Ostalpin abtauchen und im Fenster
von Gargelien mitten im Kristallin erosiv wieder auftau-
chen. Die Suizfluhdecke umfaBt im Projektsgebiet Spane
des Sockels (Sulzfluhgranit), Sulzfluhkalk (Malm) und Cou-
ches Rouges (Oberkreide, Paleozén) und wird von Bru-
chen stark durchsetzt. Der Sulzfluhkalk wurde von W. F.
OT1T1, 1969, stratigraphisch, faciell und sedimentpetrogra-
phisch untersucht.

Der S auBerhalb des Projekisgebietes landschaftspra-
gende Pratigauflysch steht im Untersuchungsgebiet nur im
Fenster von Gargellen an. Dagegen bilden die Gesteine
der Rheno—danubischen Flyschzone gegen NW anstei-
gend die unteren Teile des linksseitigen Walgau—illtalhan-
ges. Die ausgeprégten, teilverfalteten Wechseifolgen von
Sandstein, Kalk, Mergel und Tonschiefer des Reiselsber-
ger Sandsteins, der Piesenkopfschichten, der Plankner
Briicke Serie und der Gaschlo-Serie umfassen einen Abla-
gerungszeitraum Turon — Senon. Diese Serien wurden von
R. BLASER, 1951/52, im unmittelbar benachbarten Liech-
tensteiner Anteil des Ratikons detailliert untersucht.

Die den Flysch vom unterlagernden Helvetikum trennen-
de schmale Schmier- und Schuppenzone der Liebensteiner . -

Decke (Ultrahelvetikum) und Feuerstatter Decke (Nordpen- -
nin) ist im Projektsgebiet nicht aufgeschlossen. Das Helve-

tikum wird in der NW-Ecke des Untersuchungsgebietes

von einer der siidlichsten Faiten der Séntisdecke gebildet
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und umfaBt hier im Bereich Obere lilschiuchi—Maria Griin
Gesteine von Baréme bis Campan.

Der Felsuntergrund wird im ilital und den Seitentélern
des Rétikons sowie im Bersich von Hangverflachungen
von Mordne, wirmeiszeitlichen Verbauungsschottern und
postglacialen Aufschotterungen der Hl und ihrer Zubringer
mit teilweise groBer Michtigkeit (iberdeckt. Von den glacial
{bersteilten Felsbereichen ausgehend, haben sich beson-
ders im Verbreitungsgebiet des Hauptdolomits méachtige
Hangschutthaiden sowie Felssturz-, Rutschungs- und Mur-
schuttkegel gebildet. '

Aufgrund der vorliegenden geologischen Detailkarten,
der angetithrten stratigraphisch-facielten und sedimentolo-
gischen Untersuchungen der karbonatischen Gesteinsse-
rien des Ratikons bzw. unmittelbar vergleichbarer angren-
zender Gebiete sowie der profilmaBigen Geldndebegehun-
gen kénnen folgende Schichiglieder der den Rétikon auf-
bausenden Einheiten als reinkarbonathéflig bezeichnet wer-
den: Seewerkalk {Cenoman-Turon) der helvetischen S&n-
tisdecke; Piesenkopischichten (Turon—S8anton) und Plank-
ner Briicke Serie (Santon—Campan) des Rheno-danubi-
schen Flyschs, Sulzftuhkalk (Oberkante Dogger bis Mittelti-
thon) der Sulzfluhdecke, Untere und Mittlere Ariberg-
schichten (Ladin), Raibler Schichten (Karn), Hauptdolomit
{Nor) sowie Plattenkalk (Nor—Rhat) und Oberrh&t-(Riff-)
Kalk der Nérdlichen Kalkaipen.

Ergebnis der Ubersichtsbeprobung

Zur Bestétigung der aus der Literatur und den Uber-
sichtsbegehungen gewonnenen Erwartungen auf Reinkar-
bonat-Lagerstétten in den angeflhrten Schichtfolgen wur-
den diese einer ersten chemischen Ubersichisbeprobung
unterzogen. Dabei konnten entgegenkommenderweise die
Karbonatgehaltshestimmungen an 60 Gesteinsproben des
Projektsgebietes durch die Vorarlberger lllwerke AG, ana-
lysiert im Passon-Gerdt, verwertet werden. Diese betrafen
dan Rheno~danubischen Flysch (50 Proben), Oberrhit-
kalk, Hauptdotomit, Muschetkalk, Aptychenschichten-Ra-
diotarit (jeweils 1 Probe), Raibler Schichten (2 Proben) und
Aribergschichten (3 Proben). Ergénzend konnten mit 7 zu-
sétzlichen Gesteinsanalysen ein guter Uberblick gewonnen
und die potentislien Reinkarbonattormationen stark einge-
schrankt werden. Ausgewahits, fir die jeweilige Formation
représentative Probsentnahmestelien sind in Abb. 1 einge-
tragen. Aufgrund dieser Ubersichtserkundung wurden die
Serien des halvetischen Seewerkalks, der Rheno— danubi-

schen Fiyao . odar Artbergschichien, des Plattenkalkni-
veaus {(fir Aeinkaike) und der Aptychenschichten aus den
weiteren Untersuchungen ausgeschieden, da die Rein-
heitsanforderungen nicht oder nur in einzelnen, flr einen
Abbau zu gering machtigen Lagen erreicht werden,

Als Hoffnungsschichiglieder fir Reinkarbonat im Ratikon
wurden somit Oberrhatkalk, Hauptdolomit einschlieBlich
unterstes Plattenkalkniveau, Raibler Schichten und Sulz-
fluhkalk festgestellt und in Detailuntersuchungen weiter ge-
proft.

Durchfithrung und Ergebnis der Detailuntersu-
chung ausgewahlter Lagerstatten

Um die eingesetzten Mittel méglichst zieltlihrend, d.h. im
Hinblick auf die Erkundung abbaufihiger Reinkarbonat-La-
gerstatten,einzusetzen, wurden folgende Auswahikrite-
rien tir die Detailuntersuchungsbereiche festgelegt:

O Lage der potentielien Reinkarbonat-Vorkommen auBer-
halb von iandesgesetzlich geschiitzten Gebieten (Land-
schafts- und Pflanzenschutzgebiete) mit fast s der Fl&-
che des Projektsgebietes;

O Lage in wirtschaftlich vertretbarer Entfernung zu den
Hauptverkehrswegen;

O ErschlieBbarkeit und generelle Abbaubarkeil (Lagerung,
Maichtigkeit, Abraummachtigkeit, gewinnbare Lagerstat-
tenreserven);

O Lage auBerhalb der Hauptfremdenverkehrsgebiste.

Aufgrund dieser Ausscheidungskriterien hinsichtiich der
Abbauwlrdigkeit und Abbaufdhigkeit muBiten weitflachige
Gebiete von vornherein als mindestens in absehbarer Zeit
nicht fir einen Abbau geeignet ausgeschieden, und die
Detailuntersuchungen aut 6 Gebiete konzentriert werden:
1. Die Oberrhatkalk-Vorkommen im Bereich des Zement-

werks Loriins beidseits der il

2. Die Hauptdolomitmassen mit unterem Plattenkalkniveau
des NE-Abfalls der Vandanser Steinwand zwischen Lo-
rins und Vandans.

3. Der Hauptdolomitstock des Daleukopfes (Gemeinde
Blrserberg).

4, Die Raibler Schichten im Gebiet Klamperschrofen (Ge-
meindegebiet Nenzing/Blrserberg).

5. Der Karbonatzug in den Raibler Schichten am Gamp-
berg {Gemeindegebiet Nenzing).

6. Das Sulzfluhkalk-Vorkommen des Grenzkammes Sulz-
fluh—WeiBplatte— Scheienfiuh,

Tabelle 1: Gesteinschemismus des Sulzfluhkatkes der WeiBplatte; alle Zahlenangaben in Prozenten.

Probe Nr. §i0, Al O4 Fo,y MnO MgO CaO GV {CO,)  H,O (110°C) rlickgerechneter
als Fe,04 CaC0O;-Gehalt =
Ca0 x 1,785

Ay 0,14 0,017 0,026 0,0026 0,40 55,25 43,89 0,10 88,6210
A, 0,36 0,051 0,052 0,0051 0,20 55,40 43,97 0,08 98,8890
Ay 0,82 0,067 0,070 0,0048 0,70 54,80 43,78 0,12 97.8180
Ay 0,27 0,042 0,026 0,0021 0,45 55,40 43,76 0,09 98,8890
Ag . 0,88 0,065 0,045 0,0039 0,50 55,15 43,49 0,12 98,4430
Az 0,78 0,064 0,049 0,0035 0,60 54,90 43,71 0,13 97,9960
Ag 0,80 0,061 0,032 0,0021 0,50 55,00 43,71 0,14 98,1750
Ag 0,26 0,033 0,016 0,0008 0,20 55,40 43,74 0.14 98,8890
Ay - 045 0,027 0,011 0,0008 0,50 55,60 43,81 0,10 99,2460
CAn ©0,18 0,023 0,032 0,0021 0,20 55,90 43,98 0,11 99,7820
A 0,19 0,029 0,026 0,0021 0,90 54,90 43,95 0,11 87,9960
Ay 0,22 0,023. 0,013 0,0017 0,40 55,50 43,94 0,13 99,0670
A 0,20 0,023 0,023 0,0030 0,65 55,40 43,59 0,13 99,8890
A 0,17 0,021 0,049 0,0030 0,25 55,50 43,88 0,11 99,0675
A 0,17 0,033 0,039 0,0039 0,20 55,40 43,91 0,19 98,8890




Tabelle 2: Albedowerte des Sulzfluhkalkes der WeiBplatte.

Probenbezeichnung A2 A3 A4 A5 A6

A7

A8 A9 |A10]A11 | A12 A13 |A14 | A15 | A 16

Albedowert (%) 7 76 71 72,5 72 70

69 69,5 67 69 68,5 72 70 70,5 75

Jedes dieser Gebiete wurde aufgrund von intensiven
profimaBigen Gelédndeaufnahmen mit charakteristischen,
den gesamten moglichen Lagerstatteninhalt erfassenden
.Probenprofilen belegt. Die Probenahme erfolgte jeweils in
Form von Sammelproben mit Entnahme der Einzelproben
aus unverwittertem Gestein im Abstand von 2 m, bei ma-
kroskopisch auffalliigen petrographischen Unterschieden
auch in kleinerem Abstand. Die einzelnen Sammelproben
decken daher jeweils eine Profilldnge von durchschnittlich
20-30 m ab. Die Analysen der Sammelproben wurden
vom Analytischen Institut der Universitat Wien nach 8 Pa-
rametern ausgefihrt und erbrachten folgende Ergebnisse:

Sulzfluhkalk (Malm)

Die Detailbeprobung wurde im Gebiet WeiBiatte durchge-
fihrt, ihr Ergebnis 148t sich aber aufgrund von Ergén-

grin“ mit dem Bezugsstandard gegiilihtes Magnesium-
Oxyd = 100 % ermittelt. Die Remissionskurvenermittiung
erfolgte mit dem lichtelektrischen Remissions-Photometer
+Elrepho* der Firma Zeiss mit dem Vergleichsstandard der
gegen geglihtes MgO kalibrierten Mattglasstandard-Nr.
14.850. Der WeiBlegrad nach STEPHANSEN der Probe A 16
wurde mit 67,13 % bestimmt. Der im Verhaltnis zur groBen
Reinheit méaBige WeiBegrad ist wahrscheinlich auf den Py-
ritgehalt zuriickzufiihren, er geht jedenfalls nicht mit der
Karbonatreinheit konform,

Oberrhitkalk

Die Detailbeprobung mit einem Sammelprofil (D1) aus
10 Einzelproben erfolgte entlang der Bahnlinie E des Ze-
mentwerks Loriins * normal zum Streichen der gut aufge-
schiossenen Schichtbanke, die sich gut parallelisierbar in

Tabelle 3: Gesteinschemismus des Oberrhatkalkes von Lorins-Lerchenblhel; Zahlenangaben in Prozenten.

Probe Nr. Si0, Al, O, Feu MnO MgO Ca0 GV (CO,) H,0 (110°C) ruckgerechneter
als Fe,04 CaCO;-Gehalt =
CaQ x 1,785
D1 0,35 0,055 0,039 0,0013 0,8 54,5 44,26 0,16 97,2825

zungsproben aus Gargellen und den chemischen Analysen
von W. F. OTT, 1969, auf das gesamte Verbreitungsgebiet
des Sulzfluhkalks (ibertragen. Die Beprobung mit 15 Sam-
melprofilen A2-A16 (Tabelle 1) erfaBt alle stratigraphi-
schen Zonen und lithographischen Facies, erbrachte aber
keine spezifischen Unterschiede der chemischen Zusam-
mensetzung. Der Kalk ist sehr gering porés mit effektiven
Porgsitatswerten von 1—2 % und hauptséchlich arenitisch,
seiten ruditische. Wegen ihrer Bedeutung in der Pharma-
zeutik und in der Glaserzeugung, aber auch bei Fertigmér-
tel und Farben, wurden fir diese Sammeiproben im Geo-
technischen Institut der Bundesversuchs- und Forschungs-
anstalt Arsenal die Albedowerte (Tabelie 2) und an der
Probe A6 zusatzlich die Remissionskurve bestimmt und
der WeiBegrad nach STEPHANSEN abgeleitet. Die Albedo-
werte wurden als Mittelwerte aus je 2 Messungen mit dem
~Photoelectric-reflectionmeter der Photovolit-Corporation
New York unter Verwendung eines ,Tristimulus-Filters,

den linksseitigen Steilhang zwischen dem Gavalina- und
dem Leuetobel fortsetzen. Es handelt sich dabei um die
liegenden %3 der Gesamtméachtigkeit des Oberrhétkalks, al-
so die massigen, stark biogenen Korallenkalke, Oolithe
und Biorudite. Diese sind reine Kalke, aber nicht in ab-
trennbaren gréBeren Partien Hochrein- oder Reinstkalke.
Sie eignen sich daher nur fir die Zement-, Hochofen- und
chemische Industrie (Tab. 3).

Hauptdolomit

Der Hauptdolomit wurde mit insgesamt 14 Sammelpro-
ben (Tab. 4) in aufschluBmaBiger ginstiger Position =
quer zum Streichen am FuB3 des Loriinser Berges entlang
dem Talrand in Loriins (Probe C 1—C 13) und entlang der
Brandner StraBe L 82 am FuBe des Daleukopfes (Probe
C15) beprobt. Ergédnzend wurde auch eine Sammelprobe
quer durch den Hangschuttkegel im hintersten Venser To-
bel (Vandans) am FuBe der von der Steinwand herabzie-

Tabelle 4: Gesteinschemismus des Hauptdolomites von Daleukopf und Loriinserberg-Steinwand. Zahlenangaben in Prozenten.

Probe Nr. Si0, Al,O4 Fey MnQO MgO CaO GV (CO,;) H,0 (110°C) Ca0/MgO-

als Fe,O4 Verhaitnis
C1 0,19 0,042 0,055 0,0013 21,4 30,60 47,54 0,24 1,4299 : 1
c2 0,11 0,031 0,032 0,0017 21,5 30,70 47,45 0,20 1,4279 : 1
c3 0,14 0,028 0,026 0,0013 21,9 30,20 47,67 0,21 1,3790 :1
C4 0,14 0,030 0,039 0,0026 21,4 30,90 47,50 0,19 1,4439 :1
C5 0,29 0,067 0,039 0,0009 21,2 31,20 47,09 0,09 1,4717 1
ce6 0,34 0,039 0,039 0,0009 21,3 31,00 47,12 0,13 1,4554 1
c7 0,30 0,051 0,045 0,0013 21,1 31,10 47,49 0,20 1,4739 :1
cs8 0,66 0,074 0,064 0,0011 21,4 30,30 47,38 0,13 1,4159 :1
co 0,37 0,070 0,058 0,0011 21,4 30,60 4712 0,10 1,4299 : 1
Cc 10 0,50 0,093 0,052 0,0010 21,2 30,60 47,60 0,15 1,4434 :1
C 11 0,93 0,150 0,103 0,0020 21,0 30,60 47,05 0,15 1,4571 :1
c12 0,35 0,077 0,070 0,0011 21,7 30,95 46,75 0,07 1,4260 : 1
C 13 0,37 0,038 0,070 0,0012 21,3 31,00 47,20 0,10 1,4550 : 1
C15 0,87 0,050 0,060 0,0030 21,4 30,60 46,70 1,4230 : 1
C 16 0,46 0,180 0,090 0,0050 19,1 33,20 46,60 1,7400 : 1
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Tabelle 5: Gesteinschemismus des Unteren Plattenkalkniveaus .~ !t

sohng; Zahlenangapen in Prozenten.

Probe Nr. Sile) Al O, Fo Mno MgO‘ ‘ Ca0 GY (0O, H,0 (110°C) rickgerechneter
als Fe,0, CaCQ;-Gehalt =
Ca0 x 1,785
E 1 1,74 0,26 0,17 0,0022 3,95 50,00 43,75 0,12 89,25
E2 1,69 0,13 0,17 0,0026 7,50 45,90 44,50 0,09 81,93

henden Schuttrinnen entnommen (Probe C 16). Die Ergeb-
nisse lassen sich mit groBer Wahrscheinlichkeit auch auf
die librigen weitflichigen Hauptdolomitvorkommen des Ra-
tikons (bertragen.

Unteres Plattenkalkniveau

Wegen der Ergebnisse der Ubersichtsbeprobung wurde
das Ptattenkalkniveau als potentielier Reinkalktrager aus-
geschieden und die Detailuntersuchung auf Reindolomitia-
gen im Hangenden des Hauptdolomits eingeschrankt. Die-
ses untere Plattenkalkniveau wurde mit 2 Sammelproben E
1 und E 2 quer zum Streichen entlang dem Hangfuf3 links-
ufrig der lil gegeniiber dem Zementwerk Loriins (ehemalige
Steinbriiche) belegt. Die Ergebnisse (Tabelle 5) zeigen,
daB auch der liegende Tell des Plattenkalkniveaus keine
fur einen Massenabbau geeigneten Reinkarbonatlagen ent-
héit. Es handeit sich um leicht dolomitsche, mergelige
Kaiksteine bis Mergelkalke.

Ralbler Schichten

Waegen der Konkurrenz der weitflachigen Hauptdolomit-
vorkommen wurden die Ralbler Schichten nur auf abbaufa-
hige Reinkalkvorkommen untersucht. Es wurden t3 Sam-
melproben B 1~B 13 (Tab. 6) im Mustergieltobel, Van-
dans, gesammelt, um hier in gut aufgeschiossenen und
m#chtig entwickelten Raibler Schichten ein Musterprofil
von ca, 150 m Schichtmachtigkeit zu erhalten. Wegen des
raschan Wechsels der einzeinen Karbonatfolgen an Méch-
tigkeit und sedimentpetrographischem Charakter war ein
Vergleich mit anderan Vorkommen nicht mdglich. Die in
den unteren Raibler Schichten eingelagerten, bis 10 m
machtigen Reindolomitfoigen sind gegeniber den ginsti-
gor gelegenen und mdichtigeren Hauptdoiomitvorkommen
deutlich an Reinheit unterlegen. Reinkalklagen entspre-
chender Machtigkeit wurden hier nicht festgestelit.

Mit 2 Sammelproben B 30 und B 31 wurde ein ca. 40 m
machtiger Karbonatzug im Bereich Kiamperschrofen, Nen-
zing, mit drei weiteren Sammelproben B 32-—B 34 ein ca.
100 m machtiger Karbonatzug im Bereich Gampberg, Nen-
zing, belegt. Die Schwierigkeiten eines Reinkarbonatab-
baus ergeben sich vor allem aus der Einlagerung relativ
wenig machtiger Reinkarbonatziige zwischen machtige
Sandstein-, Tonschiefer- und Rauhwackenschichtfolgen.

Auswertung der Untersuchungsergebnisse, La-
gerstattenbeschreibung

Die chemische Detailbeprobung und die Lagerstattenun-
tersuchung im Hinblick auf die Abbauwirdigkeit, Erschlief-
barkeit und Raumvertraglichkeit der Vorkommen ergeben
drei Reinkalk- und zwei Reindolomit-Lagerstatten als ab-
baufahig. Sie wurden in Abb. 1 eingetragen.

Lagerstétte A: Sulzfluhkalk der WeiBplatte

Die Auswertung der chemischen Beprobung ergibt fir
diese groBe Lagerstétte von hochreinem Kalk einen durch-
schnittlichen CaCQO;-Gehalt von 98,38-99,01 % und Ex-
tremwerte von 97,818 % (Stérungszone Prof. A4) und
99,78 %. Sie enthalt abtrennbare umfangreiche Bereiche
von reinstem Kalk (Sammelproben A 10, A t1, A 13-A 15)
und Bereiche von knapp Uber der Hochreinkalkgrenze lie-
gendem reinem Kalk (A 4, A 7, A 12). Die Gehalte an Spu-
renelementen (Tabelle 1) erflllen die Anspriche der Hitte-
nindustrie, der chemischen und Glasindustrie sowie der
Pharmazeutik. Die Helligkeit bzw. der WeiBegrad ist im
Verhditnis zur Reinheit nur maBig und kann gehobene An-
spruche nicht zufriedenstellen. Die chemische Zusammen-
setzung ist unabh&ngig von der tektonischen und stratigra-
phischen Lage sowie der Gesteinsfacies. Die Untersu-
chungsergebnisse lassen sich direkt auf die Gbrigen Sulz-

Tabelle 6: Gesteinschemismus der karbonatischen Raibler Schichten von Mustergiel/Vandans, Klamperschrofen/Nenzing und Gampberg/
Nenzing; Zahlenangaben in Prozenten.

Probe Nr.  Si0, Al Foye MnO MgO cao GV (CO,) H,0 (110°C)  riickger. Ca/Mgo-
als Fe 0, CaCO,-Geh. = Verhiltnis
CaQ x 1,785

B1 0,27 0,021 0,064 0,0036 21,40 30,6 47,36 0,15 99,3898 1,4209

B2 0,21 0,026 0,055 0,0027 21,50 30,6 47,28 0,15 99,5990 1,4230

B3 0,13 0,016 0,036 0,0038 21,35 30,8 47,23 0,20 99,6422 1,4426

B4 0,20 0,033 0,032 0,0031 21,20 31,2 47,05 0,14 100,0000 1,4716

B5 0,11 0,022 0,049 0,0043 20,80 31,7 47,11 0,20 100,0000 1,5240

B6 0,59 0,068 0,081 0,0054 20,40 31,0 47,07 0,19 98,0118 1,5196

B7 0,64 0,091 0,110 0,0056 21,20 30,8 47,07 0,19 99,3284 1,4528

B8 0,60 0,100 0,129 0,0064 20,90 31,0 47,23 0,22 99,0578 1,4832

B9 0,11 0,024 0,124 0,0160 21,40 31,2 46,90 0,13 100,0000 1,4579

B 10 0,40 0,043 0,226 0,0225 1,25 54,0 44,00 0,24 96,3900

B 11 0,16 0,020 0,204 0,0054 4,40 50,2 44,93 0,21 89,6070

B12 0,09 0,012 0,019 0,0004 5,90 48,8 45,03 0,16 87.1080

B 30 0,72 0,190 0,086 0,0019 1,50 53,6 43,80 0,06 95,6760

B 31 2,30 0,280 0,120 0,0043 0,80 53,5 42,85 0,13 95,4975

B 32 0,72 0,210 0,150 0,0240 0,60 54,5 43,70 97,2825

B 33 0,43 0,090 0,040 0,0020 1,00 54,6 44,00 97,4610

B 34 0,86 0,080 0,050 0,0020 8,10 45,7 45,00 81,5745
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fiuhkalkvorkommen zwischen Linersee und Gargellen
Gbertragen. Die Lagerstatte WeiBplatte setzt sich Uber die
Grenze in die Schweiz und unter dem Silvrettakristallin
durch bis ins Fenster von Gargellen fort. Sie weist an der
Grenze eine aufgeschlossene, tektonisch angeschoppte
Machtigkeit von 600 m auf, dinnt aber gegen E und N au-
Berhalb der vorgeschlagenen Abbaugrenzen rasch auf ca.
50—70 m aus. im Abbaugebiet ist der Kalk teils weitflachig
unbedeckt aufgeschlossen, teils von gering machtiger Aro-
sa Zone und Silvrettakristallin uberlagert. Die ca. 2,3 kmz?
umfassende, zwischen 2600 m und 2100 m U.A. gelegene
Lagerstatte weist einen rechnerischen Inhalt von ca. 700
Mio m3 hochreinen Kalkes auf. Wegen der exponierten
hochalpinen Lage (Schneereichtum, Lawinengefdhrdung)
und der Lage in einem landschaftlich empfindlichen Inten-
sivwandergebiet ist nur ein Abbau in Form eines untertagi-
gen Festenbaus ohne geplanten Einbruch des Deckgebir-
ges und der Abtransport des gewonnenen Materials Gber
eine untertagige Absturz- und Férderbandaniage, eine
Spllleitung oder eventuell auch eine Seilbahn vorstelibar.
Aus dem Untertagebau und Ruicksichten auf die Staats-
grenze, die zahireichen Karsthohlraume, die Felssturzge-
fahrdung und den Quelischutz ergeben sich wesentliche
Einschrankungen des gewinnbaren Lagerstatteninhalts.
Der abbaubare wahrscheinliche Vorrat betragt somit ca.
150 Mio m3® Hochreinen, Reinsten und fast Hochreinen
Reinkalks.

Lagerstédtte B1: Raibler Kalk des Klamperschrofens

Der in der Geologischen Karte des Rétikons eingetrage-
ne, im Gelédnde als Felsstufe auffallende, 30—40 m machti-
ge und weit durchstreichende Karbonatzug in den oberen
Raibler Schichten weist einen CaCOs;-Gehalt von
95,67-95,497 % und einen Gesamtkarbonatgehalt von
98,82--97,17 % (Tabelle 6) auf. Diese gegen SE mittelsteil
bis flach in den Hang unter eine rasch wachsende Uberla-
gerung aus Tonschiefer, Sanddoiomit, Rauhwacken und
Breccien einfallende Kalkbankfolge ist ein Reinkalk, der fur
die Zement- und Hittenindustrie sowie Teile der chemi-
schen Industrie geeignet ist.

Der auf einer Flache von 12 ha abbaubare wahrscheinli-
che Lagerstatteninhalt betragt im Tagbau ca. 2,5 Mio m?
Reinkalk, erfordert jedoch die Umlagerung von ca. 2 Mio
m3 Abraum auf unmittelbar angrenzende geeignete Depo-
nieflichen. Ein ErschlieBungsfahrweg ist vorhanden, der
Materialabtransprot kann nur mit einer Seilbahn zur 1200
m tiefer liegenden Talsohle (BundesstraBe, OBB) im Be-
reich der Nenzinger Buhel erfolgen. Die Einsehbarkeit und
Landschaftsbelastung des Abbaus und des Endzustandes
kénnen in Grenzen gehalten werden.

Lagerstatte B2: Raibler Kalk des Gampberges

Die Beprobung der machtigen, in Streichrichtung weit
verfolgbaren Kalkfolge in den Unteren Raibler Schichten
mit einer Gesamtmachtigkeit von ca. 100 m ergab fir ei-
nen groBen Teil der Lagerstatte einen CaCQO;-Gehalt von
97,28—97,46 % (Tab. 6) mit einem kleinen MgCO;-und
Si0,-Gehalt. Dieser Teil der Lagerstatte mit einer Oberfia-
chenausdehnung von 35 ha und einer im Tagbau gewinn-
baren wahrscheinlichen Lagerstattenkubatur von 5 Mio m8
Reinkalk ist fur die Zement- und Huittenindustrie, aber auch
fur die Karbithersteliung und andere Bedirfnisse der che-
mischen Industrie geeignet. Die Lagerung ist flach bis mit-
telsteil gegen SSE mit dem Hang einfaliend, wobei die Ab-
baugrenzen gegen S und W durch die zunehmende Mach-

tigkeit der Uberlagerung aus Mordne und Dolomit-Sand-
stein-Rauhwacke bestimmt werden.

Der vorgeschlagene Abbau erfordert eine Abraumbewe-
gung von ca. 1 Mio m® Hangschutt, Mordne und Fels auf
unmittelbar angrenzende Deponiefldchen. Ein Erschlie-
Bungs-Fahrweg ist vorhanden, der Materialtransport kann
nur per Seilbahn in den Bereich Latz-Beschling (Landes-
bzw. BundesstraBe) erfolgen. Der Landschaftseingriff und
die Stérung des Ferienhausgebietes in AuBergamp konnen
durch eine entsprechende Gestaitung des Abbaus in trag-
baren Grenzen gehalten werden.

Lagerstéitte C1: Hauptdolomit des Loriinser Berges

Der Lorinser Berg ist ein in Fortsetzung der Vandanser
Steinwand ins Tal vorspringender, oben 300—500 m breiter
und zur Talsohle teils mit 100 m hohen Feiswanden, teils
mit felsigen bewaldeten Hangen abfallender Felssporn. Die
Schichtflachen des Hauptdolomits streichen in Langsrich-
tung des Rickens und fallen steil gegen N ein, sodaB sich
der Felssporn und damit die Lagerstéatte tief unter das Ni-
veau der Talsohle fortsetzen. Am FuBe des Felssporns
fuhren die BundesstraBe B 188 und die Trasse der Monta-
fonerbahn vorbei.

Die Auswertung der Detailbeprobung (Tab. 4) ergibt fur
diese ca. 80 ha Flache umfassende Lagerstatte mit einem
rechnerischen Gesamtinhalt von ca. 100 Mio m? oberhalb
des Talniveaus einen mittleren Gesamtkarbonatgehalt von
99,547 % und ein mittleres Gewichtsverhaltnis CaO : MgO
von 1,439 : 1 mit Extremwerten von 1,379 (C 3) und
1,4739 (C 7). Die Lagerstatte Lorinserberg ist somit eine
Reinstdolomit-Lagerstatte mit einzelnen Partien an der
Grenze zum Reindolomit. Sie eignet sich fur die Feuerfest-
und Glasindustrie, die Metallurgie und auch die Wasser-
aufbereitung. Mit Ricksicht auf den Landschafts-, Hoch-
wasser-, Wind-, Sicht- und Larmschutz muB der Abbau in
Form eines sich erweiternden Kessels mit einem Absturz-
schacht und einem Zufahrt- bzw. Materialabtransportstol-
len in der Trasse eines bestehenden Triebwasserstollens
erfolgen. Der abbaubare wahrscheinliche Lagerstattenin-
halt betragt ca. 70 Mio m3 Reinstdolomit. Der Abbau setzt
die Verlegung von Hochspannungsleitungen und die Stille-
gung des bestehenden Kraftwerks Loriins der VKW voraus.
Im Falle einer Neutrassierung der B 188 in Form eines
Tunnels wiirde sich der Lagerstéttenvorrat wesentlich ver-
ringern. Der Hauptdolomit ist groBteils freiliegend, auf dem
Ricken von gering machtiger Morane bedeckt. Die ver-
kehrsméaBige Lage und die Abbauverhéltnisse sind auBer-
ordentlich ginstig, die Landschaftseingriffe und die Belésti-
gungen fur die Gemeinde Loriins kdnnen durch eine ent-
sprechende Abbaufiihrung in Grenzen gehaiten werden.

Lagerstatte C2: Hauptdolomit des Daleukopfes

Der Daleukopf bildet einen isolierten, in weichere Gestei-
ne eingebetteten, steil gegen S und E abfallenden Fels-
kopf, der das Brandner Tal gegen den Walgau abschlieBt.
Die Schichtlagerung des aliseitig von teilweise méachtigen
Hangschutthalden bedeckten Hauptdolomits ist mittelsteil
gegen E bis SE zum Alviereinschnitt abfaliend. Die abbau-
bare Lagerstitte hat eine Flache von ca. 1,2 km2 und ei-
nen wahrscheinlichen abbaubaren Inhalt von 150 Mio m3,
Die Detailbeprobung (Tab. 4) weist den Lagerstétteninhalt
als hochwertigen Reinstdolomit mit einem Gesamtkarbo-
natgehalt von 99,39 % und einem CaO/MgO-Verhaitnis
von 1,423 : 1 aus. Die Lagerstatte ist daher fur die Anspri-
che der Wasseraufbereitung, der Feuerfest- und Glasindu-
strie sowie der Metallurgie geeignet.
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Der Abraum des im Tagbau von oben nach unten fort-
schreitenden Etagenabbaus wird sehr gering ;ein. D?r
jandschaftliche Eingriff des Abbaus wird unvermeidbar gro-
geres AusmaB erreichen. Der Materialabtransport ist
schwierig und das Wohngebiet von Burserberg und Birs
jedenfalls gravierend belastend, sofern nicht eine Band-
straBe, Spulleitung oder Seiibahn durch das Schesatobel
2ur Talsohle des Walgaues angelegt wird. die ErschiieBung
ist Uber einen bestehenden Fahrweg von oben her mog-

lich.
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