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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE EIGNUNG EINIGER VORKOMMEN
BASISCHER MAGMATITE IM WESTABSCHNITT DER WESTLICHEN
NORDLICHEN GRAUWACKENZONE ALS MINERALISCHE ROHSTOFFE

von B. Davogg*)

mit 9 Abbildungen und 11 Tabellen

Zusammenfassung

Aufgrund der durch die Thematik der Arbeit bestimmten Zielsetzung und
Aufgabenstellung erfolgte zuerst eine Auskartierung der magmatogenen
Sequenz innerhalb der tieferen Wildschonauer Schiefer in den drei ausgewdhl-
ten, relativ begrenzten Gebieten im Tiroler Abschnitt der Nérdlichen Grau-
wackenzone, im MaBstab 1:20 000 bzw. 1:10 000 bzw. 1:5 000.

Die nach den Kartierungsergebnissen fiir einen technisch durchfihr-
baren Abbau eventuell als geeignet angesehenen Magmatitvorkommen wurden
zur Erfullung der Projektzielsetzungen auf, verschiedene Verwendungszwecke
als mineralischer Rohstoff charakterisierende, Gesteinseigenschaften hin unter-
sucht. Die Klassifizierung der Gesteinsqualitat stitzt sich dabei vor allem
auf das die Eigenschaften stark beeinflussende Mineralgefige und den Mineral-
bestand. Weiters erlauben Angaben Gber die abbautechnischen, volumsméiBigen
und verkehrstechnischen Verhéltnisse und Uber die Umweltsituation der ein-
zelnen Lagerstdttenrdume eine Beurteilung aus wirtschaftlicher Sicht bei
Beachtung einer integrierten Nutzungsplanung. Die Ergebnisse der Arbeit
sind derart, daf alle drei untersuchten Gebiete in eine Bestandskartei zur
spéteren Heranziehung und Nutzung aufgenommen werden kénnen.

Summary

According to the subject the magmatogene sequence within the "tieferen
Wildschonauer Schiefer" in the "Nérdliche Grauwackenzone" of three selected
territories were mapped. To accomplish the aim of the natural resources
projects - an inventory of mineral resources in Tirol - three localities of
greater occurrences of basic igneous rocks were studied more specificaily
after mapping had shown the technical possibility of mining.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Bernhard Davogg, Oberosterreichische
Kraftwerksgesellschaft, Bahnhofstr. 67, A-4810 Gmunden
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Mainly basing on mineral texture, mineralogical paragenesis and macro-
scopic impressions |.tried to classify physical and technical properties of the
rocks and suggest them for profitable applications as mineral raw materials.
A final point describes the exploitational, technical and economic situation of
a possible surface mining.
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Gedanken zur Lage der Rohstofferkundung

"Die Nutzung mineralischer Rohstoffe,bzw. die Versorgung einer Wirtschaft
mit ihnen, hat fur die Entwicklung der menschlichen Gesellschaft grofe
Bedeutung gehabt. Es wird daher auch in der Zukunft der Nachweis und
die Erkundung von Ressourcen mineralischer Rohstoffe und ihre Nutzbar-
machung Aufgabe einer globalen Rohstoffpolitik sein (aus PESCHEL, 1977)."

Die heutige Situation zegit jedoch, daB selbst in groBrdumigen Terri-
torien die Ressourcen beschrankt sind, und somit die Versorgung einer
Wirtschaft mit geeigneten Rohstoffen immer schwieriger wird.

Zahlreiche Parameter wie (a) Kriterien fiir die Klassifikation von Lager-
stattenvorriten, (b) Anforderungen an die Qualitdt und Ausbildung eines
Rohstoffes, (c)} Bedarf an gewissen Rohstoffen, (d) neue Techniken der
Nutzbarmachung, (e) wirtschaftliche Prosperitat, (f) Auflagen des Umwelt-
schutzes, (g) das Kosten (u.a. Energieeinsatz) :Nutzen-Verhéltnis,...... ,
sind stindigen Verdnderungen unterworfen, was eine dauernde Evolution
der Rohstoffwirtschaft mit sich bringt (Z. f. Angew. Geol.). Um den heuti-
gen Anforderungen, also optimaler Einsatz von Energie, Mensch und Roh-
stoff, bei groBtmdglicher Riucksichtnahme auf unsere Umwelt gerecht zu
werden, setzen sich folgende Tendenzen mehr und mehr durch (gilt vorw.
fur mineralische Rohstoffe, Massenrohstoffe):

- Registrierung, Bestandsaufnahme von Rohstoffque"en Anlegen von

Rohstoffkarteien.

- Einbeziehung der Rohstofflagerstdtten (bes. geplante Tagbaue) in
die Planung einer optimalen Territorialstruktur (Raumplanung,
Naturraumpotentialkarten). Bsp.: Tiroler Umweltschutzkonzept.

- Intensivierung der Zusammenarbeit von Geologie, Bergbau und Wirt-
schaftswissenschaften.

- Forschung auf dem Gebiet der Eigenschaften der Rohstoffe, der ziel-
gerichteten Anwendung, der Entwicklung neuer Gewinnungstechno-
logien, der Lagerstdttengenese, der Lagerstidttenerkundung, der
Altrohstoffwiederverwertung.

- Komplexe, integrierte, somit riickstandsarme Nutzung von Rohstoffen
eines Lagerstdttenbereiches.

- Rechtzeitige Planung der Umweltrekultivierung.

- Regionale, Uberregionale und internationale Rohstoffpolitik.

Die Lage in Osterreich: (Grundlagen der Rohstoffversorgung, Bundesmini-
sterium far Handel, Gewerbe und I[ndustrie, Wien 1979)

Osterreich ist, wie viele andere westeuropdische Staaten, zur Versorgung
der heimischen Industrie mit mineralischen Rohstoffen groBteils auf Importe
angewiesen. Nur selten kann der Bedarf aus inldndischer Gewinnung gedeckt
werden (Zn, NaCl) oder sogar Export betrieben werden (W, Sb, Magnesit,
Graphit, Talk). Die Versorgung mit Massenrohstoffen (natirliche Baustoffe,
Rohstoffe fur Kalk-, Zement- und Ziegeleiindustrie) ist derzeit noch, von
regionalen Engpassen abgesehen, einigermafen gewédhrleistet.

Auf Osterreichischem Staatsgebiet tritt zwar eine grofle Vielfalt von
Gesteinen, angefangen von metamorphem Altkristallin bis zu quartéren
Schottern, auf, doch verhindern der duBerst komplexe geologische Bau und
die ausgepradgte Morphologie das-Auftreten groBerer Lagerstiatten und die
technische Anlage von grdReren Abbauen

’
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‘Neue Erkenntnisse Uber Lagerstdttengenese und deren Verhalten bei
orogenetischen Prozessen, verbesserte Suchmethodik, neue Geotechnik und
Aufbereitungsverfahren (Hydrometallurgie) bzw. gesteigerte Nachfrage geben
jedoch die Moglichkeit, neue bauwirdige Lagerstédtten zu finden und andere
Rohstoffquellen interessant zu machen.

Ein weiteres Problem, das in hohem MaB flr das Reise- und Urlaubs-
land Osterreich zutrifft, ist die zu erreichende Koexistenz zwischen alpinem
Bergbau und dem Umweltschutz bzw. Fremdenverkehr.

Um den Anliegen sowohl der (vorw. Tagbau) Rohstoffversorgung als
auch der Raumplanung und dem Fremdenverkehr gerecht zu werden, ist man
bestrebt, fur viele Gebiete Naturraumpotentialkarten zu erstellen. In ihrien
soll das Potential an Rohstoffen, an Siedlungsraum, an méglichen Verkehrs-
flaichen, an land- und forstwirtschaftlich nutzbarem Areal, und auch das
Potential an Erholungsraum eines bestimmten Gebietes zusammengefaBt und
beurteilt werden, um so den zur Verfugung stehenden Grund und Boden
der volkswirtschaftlich gunstigsten Verwendung zuzufiihren.

Von rohstoffkundlicher Seite ist eine Bestandsaufnahme aller verwert-
baren Rohstoffe die Voraussetzung. Meine drei kartierten und ausgewerteten
Vorkommen stellen einen kleinen Beitrag zu dieser Bestandsaufnahme dar.

Rohstoffkundliche Auswertung der Kartierungsgebiete

Die zu kartierenden Gesteinsvorkommen liegen alle in Teilen des Tiroler
Abschnittes der Nordlichen Grauwackenzone und innerhalb dieses im Komplex
der tieferen Wildschonauer Schiefer. Dank der Voruntersuchungen von Prof.
MOSTLER war es moéglich, die rohstoffhoffigen Areale flichenmaBig stark
einzuengen. So wurden schlieBlich drei kleinere Gebiete fir eine detaillier-
tere Erkundung ausgewédhlt (Abb. 1):
1) die sudliche Talflanke des Tales der Pillersee-Ache zwischen
St. Johann und Fieberbrunn,
2) der Bergricken des Kropfrader Joches sudlich von Wérgl,
3) der hintere Abschnitt des Hoérndlinger Grabens (Schwarzachbach-
tal) .stdlich vor Hochfilzen.

1) Der Bereich zwischen St. Johann und Fieberbrunn

Aufgabenstellung

Ziel der Arbeiten soll es sein, weitere Vorkommen von Diabaslagergingen in
der Nordlichen Grauwackenzone Tirols zur Gewinnung von hochwertigem
‘Splitt zu erkunden. Dies, um der in diesem Raum - es handelt sich um das
GCebiet Kitzbluhel/St. Johann/Fieberbrunn - bereits anséssigen Natursteinindu-
strie (hauptsichlich das Hartsteinwerk Kitzbiihel) den Weiterbestand aus

der Sicht der Rohstoffbeschaffung zu sichern.
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. Bedeutung

Die Bedeutung dieses Rohstoffes (siehe auch HADITSCH, 1979) liegt in sei-
ner ausgezeichneten Eignung als Betonzuschlagstoff, Gleisbettungsschotter
und als Splitt zur Herstellung bitumgebundener Decken. Er erflllt die an
ihn gestellten Anforderungen wie hohe Schlagfestigkeit, gedrungene Korn-
form des gebrochenen Gutes, rauhe Bruchflichen und gute Bitumhaftfestig-
keit im allgemeinen in hohem MaB. Friiher lag der Hauptverwendungszweck
im Eisenbahnbau, wo die Diabassplitte als Gleisbettungsstoffe ihre Ver-
wendung fanden. Die heutige Bedeutung erlangte dieser Rohstoff als
Zuschlagstoff in Beton und Bitumen fir Fahrbahndecken von Landstrafen
bis zu Autobahnen. Aufgrund der hohen dynamischen Festigkeit dieses
Gesteins wird in Zukunft wahrscheinlich das Hauptverwendungsgebiet im
Gleisbettungsmaterial flir geplante Hochgeschwindigkeitseisenbahnstrecken
liegen (siehe auch Plane zur "Brennerflachbahn"/Tiroler Umweltschutzkon-
zept). Nicht zuletzt auch deshalb, weil Diabassplitt als Zuschlagstoff flur
Fahrbahndecken (vorw. Autobahnen) aufgrund seines geringen Lichtreflexions-
vermoégens (sicherheitsgefdhrdend bei Nacht) stellenweise auf Ablehnung
stoBt (Bsp.: neue Betonfahrbahndecke der Inntalautobahn von Worgl nach
Kufstein, 1979 - hier wurde der hellere Kalksplitt als Zuschlagstoff verwen-
det).

Fir die Untersuchungen wurde der kleine Raum der Sidseite des Tales
der Pillersee-Ache von Fieberbrunn bis St. Johann ausgewé&hlt (nach Vor-
untersuchungen von Prof. MOSTLER). Nach der Kartierung und unter Berick-.
sichtigung der primdren Voraussetzungen zur Errichtung eines Abbaus auf
Natursteine, ndmlich vertretbare glinstige verkehrstechnische und abbautech-
nische Verhiltnisse, blieb nur ein Vorkommen eines Diabaslagerganges lbrig,
das diese ersten Voraussetzungen erflllte, und so weiteren Untersuchungen
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Uber Quantitdt und Qualitdt der Natursteinlagerstdtte zugefiihrt werden
konnte. Es handelt sich hier um den Diabaslagergang, der sich am Ausgang
. des Trattenbachtales befindet.

Geologische Situation

Der ganze Komplex liegt in einem Schichtpaket, das anndhernd E-W streicht
und nach Siden einfdllt (Abb. 2). Es besteht aus einer Tuffabfolge, in der
der Lagergang steckt, und aus sie Uberlagernden Tonschiefern mit Subgrau-
wackenlagen. Der Diabaslagergang selbst steckt,teilweise konkordant auf-
lagernd, teilweise diskordant durchschlagend, teilweise von Storungen
begrenzt, in vorwiegend griinlichen Tuffen. Diese Stérungen bewirken eine
Zweiteilung des Vorkommens, die durch Versetzung sowohl lateral als auch
vertikal entstand. Die steilstehende Auf-/Abschiebungsbahn verlduft parallel
dem Trattenbachtal und bewirkte einen Versatz des Lagerganges um ca. 10 m
(Abb. 3 - Skizze a). Diese Stérung wird von einer nahezu senkrecht auf
ihr stehenden, fast saigeren Blattverschiebungsbahn abgeschnitten. Diese
wiederum versetzt zwei Teile des Magmatitkérpers in NE-SW-streichender
Richtung um den Betrag von ca. 130 m (Abb. 3 - Skizze b). Ein weiterer
Hinweis fGr die Versetzung bzw. deren Betrdge sind die Position und das
Auftreten der drei Varietiten des in sich leicht differenzierten Lager-
ganges (Abb. 3 - Skizze c).

Abbautechnische Verhiltnisse

Durch die auf dem Hangenden des Diabaslagerganges in der Morphologie
des Gelandes deutlich hervortretende Verebnung wird der Abbau stark
beglnstigt. Z.B. ist eine VergréBerung des Abbauprofils ohne ein Mehr an
Abraum und ohne steilere und héhere Bdschungen am Lagerstittenrand
moglich (Abb. 4 - Profile 1-5). Da das Vorkommen bis zum Talboden herab-
streicht, ist es auch. verkehrsmaBig leicht erschlieBbar. Einziges Hindernis
stellt der durch den Lagerstdttenbereich flieBende Trattenbach dar. AuBer-
dem weist es auler der Vegetationsdecke und der auf den Nordostteil
begrenzten geringmédchtigen (maximal 1.5 m) Mordnenbedeckung, bzw. dem
Hangschuttmaterial keinerlei vor dem Diabasabbau zu entfernende Uberlagerung
(etwa Tuffe) auf.

Das aus den Profilen errechnete ungefdhre Abbauvolumen. an Diabas

F1 + F2 + V F1.F2 L
3 F1.F2)

(V =

betrdgt 1.3 Mio m3, was ca. 4 Mio t Gestein entspricht.

Ebenfalls keine Probleme wirft die Frage nach der Lage der Lagerstéatte
zu wichtigen Verkehrstragern, wie Bahn und StraBe, auf (siehe Skizze -
Abb. 5). Sie liegt direkt an der HauptstraBe von St. Johann nach Saalfelden,
sowie auch an der Westbahnstrecke, und ist somit an das Uberregionale
Verkehrsnetz angeschlossen. Da auch das Hartsteinwerk Kitzblhel in
kilometermdBig geringer Entfernung liegt, ist das Problem langer, kosten-
unglinstig verlaufender Transportwege nicht evident. i ;
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Wenige Bedenken gegen die Errichtung des Tagbauabbaus durfte es
aus der Sicht des Umweltschutzes geben. Die Lagerstitte liegt am Ausgang
in einem unzuganglichen Tal und ist 'von der StrafBe durch Ufervegetation
und Wald verdeckt. Durch die geringe GroBe des Vorkommens ist auch eine
Rekultivierung des Areals leicht durchzufUhren.

" Qualitative Einstufung des Diabases

Die qualitative Einstufung des Diabaslagerganges erfolgte aufgrund seiner,
an den Verwendungszwecken orientierten, Eigenschaften. Fir die Erzeu—
gung von hochwertigem Splitt gelten bei Diabasen folgende Engenschaften
als die ausschlaggebendsten Kriterien: (a) das Bruchverhalten

(b) das Festigkeitsverhalten

Bruchverhalten:

Der makroskopische Eindruck 1aBt auf einen wenig verwitterten, relativ
frischen Diabas schlieBen. Dies konnte auch nach Betrachtung des Gesteins
im Dunnschliff bestdtigt werden. Die tektonische Beanspruchung erfolgte im
Gegensatz zu den Tuffen vorwiegend rupturell, wodurch es zu keiner die
Bruchform schédlich beeinflussenden Verschieferung kam, und der ErguB-
gesteinscharakter des Gefliges gut erhalten blieb. Der Bruchkoérper selbst
ist ebenflachig begrenzt und Messungen an 30 Kluftkérpern verschiedener
GroBe ergaben ein durchschnittliches Liangen-: Breitenverhiltnis (L:d) von
2.18:1, was unter dem geforderten Wert von 3:1 liegt. Der ungefdhre
Anteil der sogenannten "Fische" (L:d > 3:1) lag, bei nur 30 Messungen,
unter 203%. Die weiters durchgefiihrte Berechnung der Kliftigkeit des
Gesteins ergab aus 50 Messungen einen durchschnittlichen Kluftabstand von
14.5 cm bzw. eine Kluftigkeitsziffer K (Klufte/Meter) von 6.9.

Festigkeitsverhalten:

Da die Festigkeitseigenschaften eines Gesteins zum GroBteil eine Funktion
seiner petrographischen Beschaffenheit sind, erfolgen die Beurteilung der
Festigkeit bzw. Hinweise auf deren GroBe, durch die Beschreibung der
kritischen Parameter (hauptsachlich Mineralbestand und Geflige) unter dem
Mikroskop (vorwiegend nach FREUND, 1955), und durch Vergleich der
Ergebnisse mit Daten von Diabasen teilweise gleicher stratigraphischer
Position und dhnlichen Cesteinen, von denen geotechnische Festigkeitswerte
vorliegen (Tab. 1 und 2). :

Zusammenfassendes Urteil

Die Diabase der Grauwackenzone werden in Tirol und Salzburg schon lange
abgebaut und mit Erfolg als Zuschlagstoffe, Bettungsstoffe und Splittmaterial
verwendet. Beispiele sind der Steinbruch des Hartsteinwerkes Kitzbuhel,
sowie der Pibergsteinbruch bzw. der Hinterburgbruch bei Saalfelden. Wie
Vergleiche gézeigt haben, weichen die petrographisch-mineralogischen Eigen-
schaften, also die HaupteinfluBfaktoren der die Verwendung bestimmenden
Kriterien, des Gesteins des Diabaslagerganges im Trattenbachtal wenig oder
gar nicht von denen der bereits eingesetzten Gesteine ab. Ebenso zeigt die
vorwiegend nach FREUND (1955) durchgefiuhrte Beurteilung der Festigkeits-
eigenschaften nach unter dem Mikroskop festzustellenden Mineral- und
Gefligeeigenheiten, daBl vom Mineralbestand und vom Geflige her keine



KRITERIEN

DRUCKFESTIGKEIT:

BEURTEILUNG, BEMERKUNGEN

.mehr als 60% Plagioklas, Cpx

hoher Gehalt druckfester Minerale +

wenige, leicht spaltbare Minerale x fortgeschrittene Chloritisierung
Feinheit des Korns + ¢ Korngr. 2 mm (Plag max. 3 mm)
Verfilzung durch Saussuritisierung + durch Spilitisieruna vorhanden
Uralitisierung, Epidotisierung

geringe Sericitisierung X unterschiedlich stark

hohe Innigkeit der Kornbindung + vorw. dolerit.-ophit. Geflige .
keine Geflugeanisotropie + vorw. dolerit.-ophit. Gefuge
keine Springe, Rjsse, feinen Klufte + selten (mit Quarz, Karbonat verheilt
keine Poren, Hohlrdaume + keine feststellbar
ZUG-BIEGEFESTIGKEIT:

Feinkdrnigkeit + s.o.

unmittelbare Kornbindung + S.0.

filzig verschrankter Verband + s.o.

wenige, leicht spaltbare Minerale X S.0.

keine Hohlrdume, Bindungsiiicken + s.0.

keine Gefligeanisotropie + S.0.

SCHERFESTIGKEIT: ‘

Haftwiderstand (Kornform, Kornver- + ophitische Gefligeausbildung pos.
teilung, -orientierung)

Geflugewiderstand (Verzahnung, + s.o.

Verfilzung, keine //-Gefuge)

Reibungswiderstand_(Mineralbest., + s.o.

Kornform, -grofe, Porositat)

SCHLAGFESTIGKEIT:

geschlossenes, feines Geflige + s.0.

keine Haarrisse, Klufte + S.0.

KANTENFESTIGKEIT: :
sperriges Gefuge + ophitisches Gefluge ldealfall
intensive Kornverzahnung + s.o.

anisometrische Kornform + Plag vorw. in Leistenform
Mittel- bis Grobkdrnigkeit X s.0.

kein monomineralischer Aufbau + siehe Mineralbestand

keine glasigen Substanzen + holokristallin
ABNUTZUNGSWIDERSTAND:

Hérte, Spaltbarkeit, % d. Hauptgemengt. + mehr als 60% Plagioklas, Cpx
keine GeflUgeanisotropie + s.0.

.intensive Kornbindung + .S.0. i

keine Kliftung, Absonderung + kompakter, unverschief. Magmatit
geringer Verwitterungsgrad + gering
VERWITTERUNGSBESTANDIGKEIT :

geringer Verwitterungsgrad + s.0.

ger. Verwitterungsanfalligkeit d. Min. + glnstiger Mineralbestand
Farbbestidndigkeit (keine kohligen + Erzmin. vorw. Titanomag., llmenit,
Substanzen u. Rostbildner) Pyrit, Kupferkies, untergeordnet
kleine KorngroBe + s.0. .

geschlossenes Geflige + s.0.

keine GeflGgeanisotropie + s.0.

keine Poren, Hohlrdume + s.0.

Tab. 1:

Festigkeitskriterien des Diabases im Trattenbachtal (nach

mikroskopischer Untersuchungsmethode; FREUND, 1955)

+ = positiv, x = durchschnittlich
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Diabas von Saalfelden (aus HADITSCH, 1979): -- Messungen von
KIESLINGER, 1964: Druckfestigkeit (feink.): 2060 kp/cm?
(grobk.): 2240 kp/cm?

ZIRKL, 1968: Druckfestigkeit: 1629-2210 kp/cm?
. Biegezugfestigkeit: 244-256 kp/cm?
Schleiffestigkeit: 7.7-8.6 cm3/50 cm?
Diabase (weltweit; aus PESCHEL: Natursteine):
Druckfestigkeit: 140-330 MN /m?
Biegefestigkeit: 27.5-72.5 MN/m?
Schlagfestigkeit: 8-22.5 Mnm/m3
Schleiffestigkeit: 0.13-0.28 cm?/cm?

Tab. 2: Geotechnische Werte vergleichbarer Gesteine

gravierenden negativen Einflisse auf die Festigkeitseigenschaften des Gesteins
zu erwarten sind. Es ist daher auch fir diesen Lagergang eine den Anfor-
derungen entsprechende Qualitdt anzunehmen, und so stinde einem Abbau
von dieser Warte aus nichts entgegen.

Ein weiterer Faktor ist jedoch die -zu erreichende Wirtschaftlichkeit
eines Abbaus. Da aber giinstige abbautechnische und verkehrstechnische
Verhiltnisse vorliegen, und dazu noch das das Abbauprodukt verarbeitende
Werk und sicher auch Abnehmer vorhanden sind, steht einer Rentabilitat
eventuell nur die geringe maximal zu erreichende Abbaumenge an verwert-
barem Gestein von ca. 4 Mio t im Wege.

Eine Ausweitung des Abbauvolumens lieBe sich nur mit Hilfe einer
integrierten Nutzung des gesamten Lagerstédttengebietes erzielen. Dies wiirde
die Miteinbeziehung des flur hochwertigen Splitt nicht brauchbaren Diabasab-
falls und der den Diabas umgebenden Tuffe in die zum Verkauf (= Erlos)
gelangenden Abbauprodukte erfordern. Der Diabasabfall kénnte als minder-
wertigerer Zuschlagstoff oder Schotter seine Verwendung finden, wéhrend
die Tuffe in groBerem MalB - diese Méglichkeit besteht hier und im gesamten
Tiroler Teil der Nérdlichen Grauwackenzone - abgebaut werden kénnten.

Die Tuffe kénnten (a) fein aufgemahlen. als Gesteinsmehle, eventuell
zusammen mit geeigneten Tonschiefern, die Rohstoffbasis flir die Herstellung
von Flllstoffen oder Bestreustoffen bilden, oder/und -(b) geschmolzen und
versponnen als Mineralwolle, den Grundstoff zur Erzeugung von lsolierma-
terialien. Eine UberblicksmdfBige Betrachtung der Tuffe aus petrographischer
Sicht und ein Vergleich mit den flir die Verwendungszwecke (a) und (b)
gestellten mineralogisch-chemischen Anforderungen lassen die Mdglichkeiten
einer Nutzung offen.

Anforderungen:

(a) far Gestein_smehle, silikatische Fulistoffe:
-- Brech- und Mahlverhalten bis auf 40 um (Versuche)
-- Kiése, Sulfide, viel Quarz unerwinscht (Mineralb.)

(b) far Mineralwolle: :
. -- Schmelzpunkt und Viskositdtsverhalten (Versuche)
-- Chemismus (bestimmt u.a. Viskositdtsverhalten): viel Al,0, ist von
Vorteil, viel Na,0, K,0, Ca0, Fe0 nachteilig.



Beurteilung:
Mineralbestand: es liegen Kristalltuffe mit sehr untergeordneten Gehalten an
Quarz und Karbonat vor - die Korngréfie betragt weniger als
0.3 mm -, Erzminerale (? davon Sulfide) sind duBerst fein-
kérnig (unter 0.01 mm) und in Schniiren angeordnet.
Chemismus: Hier dienen zur Beurteilung die Werte von 13 auf ihr Schmelz-
und Viskositatsverhalten untersuchten basischen Magmatite
als Vergleich (aus ZAGAR & FORSTER, 1977) (Tab. 3).
Bemerkungen: 1) Die Alkalien und Fe0 fallen nicht aus dem Rahmen.
2) Der hohere Al,0,- und niedrigere Ca0-Wert sind gunstig.
3) Der Si0,-Gehalt und der Glihverlust sind hdher.
4) Die Tuffe haben allgemein einen tieferen Schmelzpunkt
als chemisch dquivalente Magmatite.
5) Es muBten jedoch genaue technische Untersuchungen
(Mahlen, Schmelzen und Spinnen) und eine wirtschaftliche
Bedarfs- und Aufwandsabklarung einer Miteinbeziehung
in die Planung vorausgehen. '

13 Basalte (Literatur) Tuffe (D 13, D 16)

Sio, 42.10 - 45.40 49.73 46.54
Tio, 1.62 - 3.09 3.62 3.63
Al,0, 11.90 - 15.80 18.67 16.34
Cao 10.10 - 12.30 1.64 6.34
Mgo0 8.67 - 11.90 2.45 6.50
Na,0 1.97 - 3.15 1.32 3.73
K,0 0.75 - 1.98 2.95 0.27
FeOtot 7.21 - 14.90 14.57 11.18
Mn0 0.22 - 0.32 ) 0.08 0.14
P,05 0.65 - 1.60 0.55 0.29
Glihv. 0.79 - 2.19 4,74 4.4y

Tab. 3: Vergleiche chemischer Analysen

2) Das Gebiet um das Kropfrader Joch

Aufgabenstellung

Die Kartierung des rohstoffhéffigen Gebietes um das Kropfrader Joch sid-
lich von Worgl ist ein weiterer Beitrag zur Erflllung der Zielsetzungen der
Rohstoffprojekte "Bau- und Dekorsteine (Natursteinlagerstdtten) in Tirol"
und "Gesteinsmaterial fliir die Splitterzeugung und fur die Waschmittelindu-
strie in Tirol". Den Schwerpunkt bildet daher die Untersuchung der hier
auftretenden Magmatite auf ihre Eigenschaften im Hinblick auf eine Verwen-
dung als mineralische Rohstoffe, wie fur Natursteinbauelemente, gebrochene
Natursteine, Mineralwolleerzeugung, oder zur naBmetallurgischen Verarbei-
tung.
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Geologische Situation

Wie die Kartierung zeigte, liegt hier ein, in sich in ultrabasische und basi-
sche Produkte differenzierter, Magmatitkdrper vor, der unter- bzw. Uber-
lagert bzw. richtiggehend ummantelt (tektonische Ursachen) wird von
Sedimentgesteinen, die sich aus Tuffen, Tuffiten und Tonschiefern zusam-
mensetzen. Die genauere Position und die raumliche Lage der einzelnen
Gesteinsgruppen zueinander lassen sich aus der Karte und den dazugehd-
rigen Profilen ablesen.

Der Magmatitkomplex selbst ldRt sich grob in zwei Gesteinsgruppen
unterteilen. Erstensin Gabbros, die den nordlichen Teil bis zu einer Hohe
von etwa 1300-1400 m und das Westende dieses Tiefengesteinskorpers bilden;
zweitens in die Serpentin- (ehemalis Olivin) hédltigen Partien, die den Hang-
ricken und den Stdabschnitt aufbauen. Diese bestehen aus ehemaligen
Duniten, jetzt reinen Serpentiniten, Peridotiten, jetzt klinopyroxenfihrenden
Serpentiniten, und Klinopyroxeniten, untergeordnet auch aus plagioklasfiih-
renden Pyroxengesteinen, wobei Peridotite den Hauptteil ausmachen. Das
volumsméBige AusmaBl an Klinopyroxenkristallen in diesem Peridotit zeigt
jedoch starke Schwankungen, so daB innerhalb dieses Abschnitts sowohl
dunitische als auch rein pyroxenitische Partien auftreten. Da dieser Wechsel
in der Gesteinsart und somit auch in den rohstoffkundlichen Eigenschaften
auf sehr kleinem Raum stattfindet (Meterbereich) - Ursache ist fraktionierte
Kristallisationsdifferentiation wéhrend der Genese -, ist der gezielte Abbau
nur einer Ausbildungsvarietdt nicht méglich. Diese Gruppe 2 wird daher in
den nachfolgenden Untersuchungen immer als Ganzes betrachtet.

Abbautechnische Verhaltnisse

Die verkehrsmafBige ErschlieBung der Lagerstétte ist sowohl auf der Sid-
als auch auf der Nordseite durch das Anlegen nur kurzer Zufahrtswege von
bereits bestehenden Strafien leicht durchzufliihren. Auch die far den wirt-
schaftlichen Ab- und Weitertransport des abgebauten Lagerstattengutes
wichtige Nahe von Hauptverkehrstrdagern ist gegeben. Der nérdliche Teil
ist nur ca. 7 km von Worgl, einem zentralen Verkehrsknotenpunkt sowohl.
fur die StraBe (Inntalautobahn, BundesstraBe 1) als auch flar die Eisen-
bahn (Westbahnstrecke, Verbindung nach Deutschland), entfernt. Die
Transportwege vom stdlichen Abbaubereich weg betragen bis nach Hopf-
garten (Bahnstation) ca. 6 km, nach Woérgl (s.o.) ca. 10 km und nach
Kitzbthel ungefdhr 20 km.

Die durch den geologischen Bau und die Topographie des Gelandes
bestimmte Form und Groéfe einer Tagbauanlage sollen mit Hilfe von Profilen,
in denen ein System von Endabbauetagen eingezeichnet ist, gezeigt werden
(Profile A-G, Abb. 6; GrundriB Abb. 7; Profile H-J, Abb. 8). Das durch
diese Konzeption erreichbare Volumen an verwertbarem Gestein konnte flr
den Bereich.der Profile A-G mit ca. 35 Mio m3 Serpentingestein und zuséatz-
lich aber ca. 1.2 Mio m3 Tuffen als Abraum berechnet werden. '

F1 + F2 + V F1.F2 L

v = 3 F1.F2 )

Im Bereich der Profile H-J kann, unter der Annahme von (wie auch vérher)
25 m Etagenhdhe, einem Bodschungswinkel von 45° und Bermenbreiten von
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mindestens 25 m - womit auch keine Standfestigkeits- oder sonstige techni-
sche Probleme, soweit ich es beurteilen kann, auftreten sollten -, mit einem
im Endzustand abgebauten Volumen von ca. 14.9 Mio m3 Gestein (13.5 Mio m3
Gabbro und 1.4 m? Serpentingestein) gerechnet werden.

Ebenfalls unter dem Thema "abbautechnische bzw. wirtschaftliche
Situation" muB man den Aspekt des Umweltschutzes betrachten. Geforderte
naturschiitzerische und auch fremdenverkehrspolitische MaBnahmen kénnen
eine Errichtung des Tagbaus verhindern, zumindest aber stellen erteilte
Auflagen an Abbautechnik und Lagerstdttengestaltung wahrend des Abbaus,
und die notwendigen RekultivierungsmafBnahmen der Landschaft nach Been-
digung des Lagerstattenbetriebes, eine betrédchtliche planerische und finan-
zielle Mehrbelastung (Erhaltung der Rentabilitdt zu beachten) dar. Gerade
im Gebiet um das Kropfrader Joch sind in dieser Hinsicht Schwierigkeiten
vorauszusehen, da diese Region ein beliebtes Wintersport- und Sommer-
touristikzentrum Tirols ist.

Qualitative Einstufung der Magmatite

Im Zuge einer komplexen Nutzung von Serpentiniten konnen folgende, heute
gebrauchliche Méglichkeiten der Verwendung und deren verschiedene Anfor-
derungen an das Gestein in Betracht gezogen werden. Die Verwendung:

(1) Als Dekorsteine: flir kunstgewerbliche Gegenstande, fur Natursteinbau-
elemente in Innen- und AuBenarchtitektur (besonders
in Kombination mit andersfarbigen Natursteinen), oder
auch fur Grabsteine, Denkmaler und Bildhauersteine.
Die wichtigsten Qualitatskriterien sind das Bearbeitungs-
verhalten (Polierbarkeit, Bebaubarkeit, Drehbankbear-
beitung, &dsthetischer Wert) und eine gewisse ausrei-
chende Festigkeit, RohblockgréBe, Qualitdtskonstanz
und Verwitterungsbestandigkeit.

(2) Als gebrochene Natursteine: als Zuschlagstoff fur Kunststeine, Terrazzo,
Agglomeratmarmor, oder als Dammbaustoffe und Verfill-
material wegen minderer Qualitat. Besondere Anforderun-
gen an das Gestein werden hier nur im Bereich des
Bruchverhaltens und der Bestandigkeit im Kunststein
gestellt. -

(3) Als naBmetallurgisch genutzter Rohstoff, wobei hier der Chemismus
und somit der Wert der Lageérstitte das bedeutendste
Kriterium darstellen.

Die Beurteilung der flr die Nutzungsméglichkeiten wichtigen Gesteins-
eigenschaften erfolgte nur aufgrund des Eindrucks des Gesteins im Geldnde
und der unter dem Mikroskop zu erkennenden mineralogischen und geflige-
kundlichen Ausbildung.

adv(1)

Uber die RohblockgréBe kann ich nur wenige Angaben machen. Eine gewis-
se rupturelle Beanspruchung, die zu geringen Abmessungen flihrt, kann

im Anstehenden festgestellt werden. Inwieweit hier auch die, fur Magmatite
typisch, an der Oberflache auftretenden Abkuhlungseffekte verantwortlich
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waren, ist fraglich, denn die tektonische Geschichte dieses Komplexes trug
sicher zu der vorliegenden. Zerlegung mit bei. Abgesehen von eventuell auf-
tretenden latenten Kluftflichen engeren Abstandes, kénnte im Kern des
Komplexes aber dennoch mit fur die Natursteinindustrie akzeptablen Roh-
blockgréBen (Meterbereich) gerechnet werden.

Eine Qualititskonstanz ist im grofen gegeben, doch treten aufgrund
des Charakters des Gesteinsverbandes als fraktioniert auskristallisierter
Magmatit die einzelnen Differentiate (Serpentinite bis Pyroxenite) in enger
"Wechsellagerung" auf, und eine abbautechnische Trennung ist nicht méglich.
Somit mussen auch unterschiedliche Festigkeitseigenschaften in Kauf genom-
men werden. Der gréBte Unterschied besteht dabei zwischen dem Pyroxenit
und den Ubrigen serpentinfiihrenden Gesteinen. Nach FREUND (1355) zu
urteilen, fuhrt die mineralogische und gefugemafBige Ausbildung - monomine-
ralischer Aufbau, Spaltbarkeit der Minerale, hohe KorngréBe (bis maximal
2 cm) - der Pyroxenite zu einer geringeren Festigkeit.

Die Verwitterungsbestindigkeit (besonders Rostanfdlligkeit) kann als
gut erachtet werden.. Der Blick auf den Mineralbestand zeigt bei den Erz-
mineralen vorwiegend Chromit und Magnetit, wéhrend (die méglicherweise
schidlichen) Pyrit und Magnetkies sehr untergeordnet auftreten, und auch
im verwitterten Handstiick keine Rostspuren zu bemerken sind. Im Dunnschliff
konnte kein Talk festgestellt werden, der poliertes Gestein schnell unansehn-
lich werden liefle.

Zur Erkundung des Verhaltens bei der Bearbeitung wurden einige
Proben von einem Steinmetz poliert. Das Ergebnis waren trotz guten Bear-
beitungsverhaltens, sowoh!l bei den Serpentiniten als auch bei den Gabbros,
Polituren von nur mittelmdBiger Qualitat und Asthetik.

ad (2)

. FUr diesen Verwendungszweck werden nur geringe Anforderungen an das
Gestein gestellt. Minderwertige gréBere Blicke sind fir Dammbauten und als
Verfillmaterial vorgesehen, wihrend kleingebrochenes Gut fiir die Herstel-
lung von Kunststeinen in Frage kommt. Ob das Gestein dann den weiteren
verschiedenen Anforderungen gerecht wird, kann nur in Versuchen festge-
stellt werden (z.B. Zementhaftfestigkeit, unterschiedliches Polierverhalten
der verschiedenen Zuschlagstoffe und des Bindemittels, farbliche Wirkung...).
Ein glnstiges Verwitterungsverhalten (siehe ad (1)) und mehr oder weniger
kubische glattflachige Bruchformen sind aufgrund des makroskoplschen Ein-
drucks gesichert.

ad (3)

Einige Konzentrationen an wichtigen verwertbaren Oxiden und Elementen
sind in Tab. 4 angefiihrt. .

Cew.-% Serpentinite Cpxf. . Serp. Klinopyroxenite ~ Cpx-G.
ppm W w7 W5 w9 W 10 W 42 W u4/6
Sio, 38.08 - 43.39 48.15 43.15 52.20 52.62 48.22
Mgo 35.01 39.52 29.06 31.91 18.67 16.52 15.56
Al,0, . 0.72 0.69 1.75 2.56 2.74 4,65 14.42
FeOtot  12.34 3.43 2.66 5.98 1.43 1.72 2.19
Ca0 0.42 0.11 10. 34 5.80 20.72 20.38 12.03
Cu 133 323 122 ‘n.g. 343 n.g. - 165
Ni 1612 1881 670 n.g. 834 n.g - 443
cr 2749 2660 1070 n.g 1780 n.g. 525
Ti 623 144 2203 16

76 3784 5940 2108
Tab. 4 (n.g. = nicht gemessen) '
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Die aufgrund ihrer Weichheit nicht flir den StraBlenbau Ublichen
Serpentingesteine sind zu trennen von dem

Die Gabbros bieten wegen ihrer anderen (vorwiegend Festigkeits-) Eigen-
schaften: ein gegeniiber den Serpentiniten gedndertes Verwendungsfeld.
Dieses liegt bei der Nutzung:

(1) Als gebrochene Natursteine (Bettungsstoffe, Zuschlagstoffe aller Art,
Dammbaustoffe und Verfullmaterial). Besondere Anfor-
derungen werden dabei an das Bruch- und an das
Festigkeitsverhalten des Gesteins und an das Testver-
halten des gebrochenen Gutes gestelit.

(2) Als Natursteinbauelemente (Mauersteine, Werksteine, Dekorsteine, Pfla-
ster- und Wegsteine). Hier liegen die Qualitdtskriterien
im Bruchverhalten, in der RohblockgréBe, Festigkeit,
Verwitterungsbestandigkeit, im Bearbeitungsverhalten
und in der dsthetischen Wirkung des Gesteins.

(3) Als metallurgisch genutzter Rohstoff, je nach chemischer Zusammen-
setzung.

(4) Als Rohstoff zur Mineralwolleerzeugung (Warme-, Kilte-, Schallschutz-
produkte). Hier geben Tests Uber das Schmelz- und
Sinterverhalten, das wiederum vom Mineralbestand und
Chemismus beeinfluBBt wird, Auskunft.

- ad (1)

Die far die hauptsédchlich bei Splittmaterial geforderte Bruchform von L:d-
< 3 habe ich nicht weiter untersucht, jedoch sind ein glattflichiger Bruch
und ein gut erhaltener Tiefengesteinscharakter ohne Anzeichen einer Ver-
schieferung sowohl .im Gelédnde als auch im Dunnschliff festzustellen. Somit
sollten hier kaum negative Ergebnisse zu erwarten sein.

Ebenso sollte es sich mit den Festigkeitseigenschaften der Gabbros
“verhalten. Die nach FREUND (1955, Mikroskopie in der Technik 1V/1) durch-
geflihrte Beurteilung der verschiedenen Festigkeiten aufgrund der mineralo-
gischen und gefiigekundlichen Ausbildung zeigt, daf die fur diesen Typ
von Magmatit charakteristischen absoluten Werte erreichbar sind (Tab. 5).
Weitere, das gewonnene Kérnerkollektiv betreffende Eigenschaften, wie
Schiittdichte, Bindemittelhaftfestigkeit usw. missen erst in Versuchen ermit-
telt werden.

ad (2)

Far die Kriterien Bruchverhalten und Festigkeitseigenschaften gelten die
unter ad (1) gemachten Aussagen. Bei Rohblockgréfe und Qualitdtskonstanz
kénnen aufgrund des homogenen Aufbaus und des gréferen Widerstands
gegenliber tektonischer Zerlegung - die Ursache liegt, vor allem im Vergleich
zu den Serpentingesteinen, im mehr Festigkeit bietenden Mineralgefige der
Cabbros - hohere Qualitdten erwartet werden. Feinkdérnigkeit, geringer
Sulfidmineralgehalt, sowie ein gegeniber Zersetzung relativ resistenter
Mineralbestand geben dem Gestein auch eine gute Verwitterungsbestandig-
keit. Sein spezifisches Verhalten bei speziell fur bestimmte Natursteinbau-
elemente besonderer maschineller oder manueller Bearbeitung, ebenso das
genaue Aussehen des Fertigproduktes kénnen nur aus Versuchen erkannt
werden. o
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KRITERIEN

DRUCKFESTIGKEIT:

BEURTEILUNG, BEMERKUNGEN

hoher Gehalt druckfester Minerale + Hauptgemengteile nur Plag, Cpx
wenige, leicht spaltbare Minerale x fortgeschrittene Chloritisierung
Feinheit des Korns + KorngroBe <-2 mm

Verfilzung durch Saussuritisierung + verstarkt durch Metamorphose
Uralitisierung, Epidotisierung

geringe Sericitisierung x unterschiedlich ausgepragt

hohe Innigkeit der Kornbindung + verstarkt durch Metamorphose
keine Gefligeanisotropie + granitisches Tiefengesteinsgefiige
keine Springe, Risse, feinen Klifte + wenige(mit Qz, Cc verheiit)
keine Poren, Hohlrdume + liegen nicht vor
ZUG-BIEGEFESTIGKEIT :

Feinkdrnigkeit + s.0.

unmittelbare Kornbindung + s.o.

filzig verschrinkter Verband + s.o.

wenige, leicht spaltbare Minerale X s.o0.

keine Hohlraume, Bindungslicken + S.0.

keine Gefligeanisotropie + s.o.

SCHERFESTIGKEIT:

Haftwiderstand (Kornform, Kornver- + kristallines, homogenes, isotropes G.
teilung, -orientierung)

GefUgewiderstand (Verzahnung, + s.o.

Verfilzung, kein //-Gefuge)

Reibungswiderstand (Mineraibest., + s.o.

Kornform, -groBe, Porositét)

SCHLAGFESTIGKEIT:

geschlossenes, feines Geflige + Ss.0.

keine Haarrisse, Klufte + s.0.

KANTENFESTIGKEIT: .

sperriges Geflige + granitisches Geflige gunstig
intensive Kornverzahnung + s.o. '
anisometrische Kornformen + Plagioklas vorw. in Balkenform
Mittel- bis Grobkodrnigkeit + s.o.

kein monomineralischer Aufbau + siehe Mineralbestand

keine glasigen Substanzen + holokristallin
ABNUTZUNGSWIDERSTAND:

Hérte, Spaltbarkeit, % d. Hauptgemengt. + Hauptgemengteile nur Plag, Cpx
keine Gefligeanisotropie + s.0.

intensive Kornbindung + s.0.

keine Kluftung, Absonderung + unverschieferter Magmatit
geringer Verwitterungsgrad + gegeben
VERWITTERUNGSBESTANDIGKEIT :

geringer Verwitterungsgrad + gegeben

ger. Verwitterungsanfilligkeit d. M.- + S.0.

Farbbestandigkeit (keine kohligen + sehr geringer Gehalt an Sulflden
Substanzen u. Rostbildner)

kleine KorngréBe + s.0.

geschlossenes Geflige + s.o.

keine Geflgeanisotropie + 5.0.

keine Poren, Hohlrdume + s.0.

Tab. 5: Festigkeitskriterien des Gabbrokomplexes am Kropfrader Joch

(nach mikroskopischer Untersuchungsmethode FREUND
= positiv, x = durchschnittlich

1955)

173



ad (3)

Die Betrachtung der chemischen Analysen (Tab. 6) laBt auf keine Wirtschaft-
lichkeit bei naBmetaliurgischer Nutzung schlieBen. Ursache ist wohl die Tat-
sache, daB der Gabbrokomplex die héhere Position im differenzierten Magma-
titkorper bildet.

Gabbroproben Sio, Al,0, Mgo0 Feotot
W 2 50.98 15.40 6.14 8.68 GCew.-%
W 45 53.51 15.92 7.13 3.7 Gew.-%
W 25 52.82 16.57 7.75 4.17 Cew.-%
Cu Ti Ni Zr ppm
W 46 n.g. 54 270 - ppm
w2 7 11352 83 n.g ppm
W 21 103 n.g. 133 n.g. ppm
W 22 64 n.g. 193 n.g. ppm
W 45 n.g. - 16142 n.g. n.g. ppm
W 25 31 11736 60 165 ppm
Tab. 6 , ‘ n.g. = nicht gemessen
ad (4)

Zur Beurteilung des das Schmelz- und Sinterverhalten beeinflussenden

Mineralbestands und der chemischen Zusammensetzung der Gabbroproben

diente mir der Vergleich mit 13 auf ihre Schmelz- und Viskositatseigenschaf-

ten hin untersuchten basischen Magmatiten (aus ZAGAR & FORSTER, 1977;

siehe Tab. 7). .

Bemerkungen dazu:

~-- Eher gunstig wirken sich héherer Al,0,- Gehalt und niedrigerer Ca0-
und Fe0-Gehalt aus.

-- Die Alkalienkonzentrationen bleiben im Rahmen.

-~ Mehr Si0, und Glihverlust (H,0) wirken schmelzpunkterniedrigend.

-- Der sehr geringe Gehalt an Sulfiden und Karbonat im Mineralbestand ist
auch nicht unglinstig.

Magmat. (Lit.) w2 W u5 W 29
Sio, 42.10 - 45.40 50.98 53.51 52.82 -Gew.-%
Al,0, 11.90 - 15.80 15.40 15.92 16.57 Gew.-%
Tio, 1.62 - 3.09 1.98 2.69 1.96 GCew.-%
Cao 10.10 - 12.30 9.26 8.40 7.27 Gew.-%
Feliot 7.21 - 14.90 8.68 3.7 4.17 Gew.-$%
Mgo 8.67 - 11.90 6.14 7.13 7.75 Gew.-%
Na,0 1.97 - 3.15 3.12 4.88 -4.56 Gew.-%
K,0 0.75 - 1.98 1.22 0.31 0.70 Gew.-%
Mno 0.22 - 0.32 0.20 0.17 0.16 Gew.-%
P,0s 0.65 - 1.60 0.30 0.11 0.13 Gew.-%
Glihv. 0.79 - 2.19 2.52 2.35 3.08 Gew.-%

Tab. 7: Chemische Analyse
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Zusammenfassende'Beurteilung '

Eine Verwendung innerhalb eines integrierten Nutzungsprogrammes als
Naturstein - von Dekorsteinen, Werksteinen aller Art, Uber gebrochenen
Naturstein als Zuschlagstoff fir Kunststeine bis zu Dammbaustoffen und
Verflllmaterial - kann fUr den serpentinitfihrénden Abschnitt, aufgrund
der allgemein bekannten und auch hier auftretenden Cesteinseigenschaften,
mit dem Unsicherheitsfaktor einer eventuell zu geringen Rohblockgréfe fir
groBere Natursteinplatten, in Betracht gezogen werden. Zu beachten ist
noch die Anderung der Gesteinseigenschaften mit dem wechselnden Gehalt
an Klinopyroxenen (klinopyroxenfreie Serpentinite bis reine Pyroxenite
treten auf). Um eine optimale Nutzung zu gewidhrleisten, soll Uber die tat-
séchliche Verwendung, Natursteinbauelement oder gebrochener Naturstein,
erst an Ort und Stelle beim Abbau entschieden werden. Voraussetzung ist
naturlich, daB alle Arten der Verwendung eingeplant sind. Eine weitere
Méglichkeit besteht in der hydrometallurgischen Verarbeitung. Hier entschei-
den vor allem der Wert der Lagerstitte und die zu erreichende jihrliche
Férdermenge im Vergleich mit dem finanziellen Aufwand einer Gewinnung,
wobei jedoch alle Faktoren stindigen Schwankungen unterworfen sind. Auf-
schluB Uber die Rentabilitdt kann die Erstellung eines Wirtschaftlichkeits-
modells, wie in Z. dt. Geol. Ges. 124/1973 (WEISSNER & WELLMER) fir das
Serpentinit/Gabbro-Massiv Harzburg (BRD), geben.

Fir den Gabbroabschnitt des Kropfrader-Joch-Magmatitkomplexes ist
eine Verwendung als Mineralwollerohstoff nach mineralogischen und chemi-
schen Gesichtspunkten wohl méglich, doch entscheiden erst technische Tests
und der zu erwartende Erlés lber diese Verwendungsart oder eine Nutzung
als gebrochener Naturstein bzw. Natursteinbauelement. Im Zuge einer voli-
kommenen . Ausnutzung des vorhandenen Lagerstittenpotentials sind alle
Varianten einer Natursteinnutzung (Zuschlagstoffe aller Art, -Bettungsstoffe,

" Mauerstoffe, Dekorsteine, Werksteine, Pflastersteine) in eine Tagbauplanung
miteinzubeziehen. Sowohl im makroskopischen (Bruch, BlockgréBe) als auch
im mikroskopischen (Festigkeit, Verwitterung) Bereich konnten die kritischen
Eigenschaften durchwegs als positiv im Hinblick auf diese Verwendungs-
zwecke beurteilt werden.

Der geologische Bau und die Topographie des Kropfrader Jochs setzen
in beiden Féllen - Serpentinit- und Gabbroabschnitt -.der Efrichtung eines
Tagbaus keine Widerstinde entgegen, wiahrend dies von Seiten des Umwelt-
schutzes nicht zu erwarten ist.

3) Der ruckwértige. Abschnitt des Hoérndlinger Grabens

Aufgabensteilung

Einen weiteren Beitrag zur Bestandsaufnahme der basischen Magmatite der
Nérdlichen Grauwackenzone in Tirol aus rohstoffkundlicher Sicht stellt die
Kartierung des rickwértigen Abschnitts des Hérndlinger Grabens sidwest-
lich von Hochfilzen dar. Damit verbunden soll ein qualitatsmiBiger Vergleich
zwischen den hier auftretenden Diabaslagergingen und den Laven, mit teil-
weise auftretenden Pillowstrukturen, gegeben werden, und nebenbei auch
noch auf méglicherweise auftretende Vererzungen - es existierte.in diesem
Gebiet ehemals der Kupferbergbau Suglach-Alm - geachtet werden.
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Geologischer Bau

Die Lagergdnge und Lavadecken treten im Sidhang des Tales auf. Sie sind
ein Teil einer leicht verfalteten (die b-Achsen verlaufen NS bis NW-SE) und
verschieferten Tuffe/Tuffite/Siltschiefer/Tonschiefer-Abfolge, deren Schicht-
streichen anndhernd hangparallel (EW bis NE-SW)} verlauft. Das Einfallen
der Schichten in den bis zu 35° steilen Hang hinein betrdgt durchschnittlich
ungeféhr 45°. Die Machtigkeit und laterale Ausdehnung der einzelnen Magma-
titkorper sind, soweit eruierbar, verschieden. Wahrend die Diabaslagerginge
im allgemeinen machtiger als die Lavadecken sind, ist ihr Aushalten im
Streichen jedoch meist geringer. In Zahlen ausgedruckt bedeutet dies fur
die Lagergédnge eine Ausdehnung von weniger als 100 m (stockférmig) bis

zu 400 m, fur die Lavadecken hingegen eine ungefihre Michtigkeit von nur
15-25 m und eine laterale Erstreckung von durchschnittlich 400 m.

Der Pillowlavenkomplex, der sich in der nérdlichen Talflanke befindet,
gehort einer Abfolge von sehr steilstehenden (75-90°) und nach Sliden ein-
fallenden Siltschiefern/Pillowlaven/Tuffen/und wiederum Siltschiefern (von
S nach N) an. Die charakteristische Hangmorphologie wird durch die stark
unterschiedliche Kompetenz der Magmatite und der Sedimente dieser Abfolge
gepragt. Die Machtigkeit nur des Pillowlavenkomplexes betrdgt weniger als
500 m, seine stratigraphisch laterale Erstreckung geht weit Uber das Kartie-
rungsgebiet nach Nordwesten und Sldosten hinaus.

Wirtschaftliche Verhiltnisse

Ein Abbau der Lagergdnge und Lavadecken ist technisch praktisch nicht zu
bewaltigen. Zur Steilheit des Hanges und dem Einfallen der Lagerstdtte in

den Hang hinein kommt noch das relativ geringe volumsmafBige AusmaB der
einzelnen Vorkommen von verwertbarem Material, welches auch eine wirtschaft-
liche Rentabilitdt kaum zu verwirklichen erméglicht.

Trotz der Steilheit des Hanges ist aufgrund der weiteren Morphologie
und der Lage des Pillowlavenkomplexes hier jedoch ein Abbau technisch vor-
stellbar. Ein in die Profile hineinprojiziertes Endabbauetagensystem mit 45° °
Neigung und 25 m Hohe der Etagenbéschung und einer Bermenbreite von
20-40 m soll dies. veranschaulichen (Abb. 8). Dieses Modell ergab weiters
eine berechnete )

F1 +F2 +V F1.F2 L
(v = : )
©3 F1.F2

abbaubare Menge an Gestein von maximal 17 Mio m3, wobei an Abraum nur
eine sehr geringe Vegetationsdecke und ein kleiner Abschnitt der Tuffe zu
bewiltigen wédren. ’

Eine verkehrsméBige ErschlieBung einer hier geplanten Lagerstdtte
dirfte keine Probleme aufwerfen. Durch den Magnesitbergbau Ofenberg ist
die Strafe in den Hoérndlinger Graben bis ca. 1 km vor dem Pillowlavenkom-
plex fir Schwerfahrzeuge ausgebaut. Die ndchsten Bahnstationen sind Hoch-
-filzen und Fieberbrunn, beide etwa 15 km vom Abbauort entfernt. Hier
verlauft auch die HauptstraBBe nach St. Johann in Tirol und Saalfelden,
welche Verkehrskreuze, sowohl der E-W- als auch der N-S-Verkehrsadern
darstellen. Eine weitere Moglichkeit des Transports des abgebauten Lager-
stéttenguts bestinde in der Benltzung der Seilbahn des Magnesitbergbaus,
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eventuell nach einer Verléngerung um ca. 2 km, bis nach Hochfilzen. .

Durch den bereits bestehenden Magnesitbergbau Ofenberg in unmittel-
barer Nachbarschaft sind auch mégliche Argumente gegen eine Errichtung
eines Tagbaus, wie Zerstérung einer noch weitgehend unberihrten Land-
schaft, nicht sehr zielfthrend.
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Qualitative Einstufung der Magmatite
(Lagergange und Lavadecken, mit Pillowlaven vergleichend)

Die qualitative Einstufung der Magmatite erfolgte wiederum aufgrund ihrer,
an dem jeweiligen Verwendungszweck orientierten, Eigenschaften. Grund-
sétzlich sind fur diese basischen Magmatite vor allem folgende Verwendungs-
arten in Betracht zu ziehen,bzw. die .diese Verwendungszwecke bestimmen-
den Eigenschaften des Materials zu untersuchen:

(1) Gebrochene Natursteine (Bettungsstoffe, Zuschlagstoffe aller Art, Damm-
baustoffe und Verfulimaterial) :
Anforderungen an: Bruchverhaiten
Festigkeitseigenschaften
Testverhalten des gebrochenen Gutes

(2) Natursteinbauelemente (Mauersteine, Werksteine, Dekorsteine, Pflaster-
und Wegesteine):
Anforderungen an: Bruchverhalten, RohblockgroBe
Festigkeit, Verwitterungsbestandigkeit
Bearbeitungsverhalten, Asthetik

(3) Metallurgische Nutzung (vorwiegend naBmetallurgische Verarbeitung):
Anforderungen an: Erzmineralbestand
Chemismus

(4) Mineralwolleerzeugung (Warme-, Kalte-, Schallschutzmaterialien):
Anforderungen an: Schmelz- und Sinterverhalten in Tests
Mineralbestand, Chemismus

(ad 1)

Die Bewertung des Bruchverhaltens erfolgte subjektiv aufgrund des Ein-
drucks der verschiedenen Gesteinsarten im Geldnde. Die Diabaslagerginge
sind grofBteils sehr z&h und zeigen splittrige, mehr oder weniger kubische
Bruchkérper mit ebenen Bruchflichen. Die Lavadecken sind hingegen weni-
ger zdh, meist stdrker verschiefert und haben auch vorwiegend geldngte
Bruchkérper. Im Pillowlavenkomplex sind nur die dunkien, feinkdérnigen
Varietédten zdh, brechen aber unregelmidfBig mit muscheligen Bruchflachen.
Grobkérnigere, diabasartige Abarten brechen splittrig, doch erlauben eine
leichte Verschieferung und die teilweise starke Durchaderung aus Epidot,
Calcit und Quarz selten kubische Bruchkdrper. Den Hauptteil dieses Gesteins-
komplexes bilden jedoch hellgrine, von Epidotadern durchzogene Laven, die
relativ leicht auseinanderbrechen und schon.im Zustand leichter Verwitterung
von Hohlrdumen durchzogen sind (vorwiegend durch das Weglosen von
Chlorit, Calcit; vielleicht waren sie auch schon primdr vorhanden).

Nach dem im Celédnde.feststellbaren Eindruck des Festigkeitsverhaltens
der einzelnen Gesteinsarten wéren die Diabaslagergdnge (die Lavadecken
weniger) groBteils als gebrochene Natursteine zur Verwendung geeignet,
wahrend die Hauptmasse der Pillowlaven schon aufgrund der Bruch-und
Verwitterungseigenschaften den gestellten Anforderungen nicht gentgen
dirfte. Die unter dem Mikroskop ‘im Dunnschliff feststellbaren, die Festig-
keit wesentlich beeinflussenden, petrographisch-mineralogischen Merkmale
der untersuchten Gesteine bestdtigen dies (siehe Tab. 8 und 9).
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KRITERIEN

DRUCKFESTIGKEIT:

BEURTEILUNG, BEMERKUNGEN

hoher Gehalt druckfester Minerale + Hauptgemengteile Plag, Cpx, Hb
wenige, leicht spaltbare Minerale + Chlorit eng verwachsen

Feinheit des Korns + KorngroBie ¢ 1-2 mm, max. 3 mm
Verfilzung durch Saussuritisierung + durch Metamorphose verstarkt
Uralitisierung, Epidotisierung ’
geringe Sericitisierung x kann groBere AusmaBe annehmen
hohe Innigkeit der Kornbindung + durch Metamorphose verstérkt’
keine Gefligeanisotropie + nur Lavadecken leicht verschiefert
keine Springe, Risse, feinenKlufte x versch. stark, mit Cc, Qz verheilt
keine Poren, Hohlraume + keine

ZUG-BIEGEFESTIGKEIT:

Feinkornigkeit + s.o0.-

unmittelbare Kornbindung + s.0.

filzig verschriankter Verband + s.o.

wenige, leicht spaltbare Minerale + s.0.

keine Hohlrdaume, Bindungslicken + s.0.

keine Gefligeanisotropie + s.o.

SCHERFESTIGKEIT: )

Haftwiderstand (Kornform, Kornver- + glnstige Gefligeausbildung
teilung, -orientierung)

GeflUgewiderstand (Verzahnung, + gunstige Gefligeausblldung
Verfilzung, kein //-Geflge) ’
Reibungswiderstand (Mineralbest., + glnstige Gefligeausbildung
Kornform, -grdéBe, Porositait)

SCHLAGFESTIGKEIT:

geschlossenes, feines Geflige + nur Lavadecken: porphyr. Geflige
keine Haarrisse, Klifte X s.o.

KANTENFESTIGKEIT :

sperriges Gefuge + s.o.

intensive Kornverzahnung + s.0. .

anisometrische Kornform + Plagioklase in Leistenform

Mittel- bis Grobkornigkeit X S.O0.

kein monomineralischer Aufbau + siehe Mineralbestand

keine glasigen Substanzen + holokristallin
ABNUTZUNGSWIDERSTAND:

Harte, Spaltbarkeit, % d. Hauptgemengt. + s.o.

keine Geflgeanisotropie ) + s.0.

intensive Kornbindung + S.0.

keine Kluftung, Absonderung + s.o.

geringer Verwitterungsgrad + gering
VERWITTERUNGSBESTANDIGKEIT:

geringer Verwitterungsgrad + s.o0.

ger. Verwitterungsanfalligkeit d. M. x Chlorit eng verwachsen, Cc tw.héaufig
Farbbestdndigkeit (keine kohligen + Sulfidgehalt in Lavadecken am groBRten
Substanzen u. Rostbildner)

kleine KorngroBe + s.0.

geschlossenes Geflige + s.o.

keine Gefligeanisotropie + s.0.

keine Poren, Hohlrdaume + s.0.

Tab. 8: Festigkeitskriterien der Lagergidnge im Hoérndlinger Graben (nach
mikroskopischer Untersuchungsmethode; FREUND, 1955)

+ = pos., x = durchschnittlich
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KRITERIEN

DRUCKFESTIGKEIT: -

BEURTEILUNG, BEMERKUNGEN

hoher Gehalt druckfester Minerale + Matrix aus Plag, Hb; Plag-,Cpx-Einspr.
wenige, leicht spaltbare Mmerale x fortgeschrittene Chiorisitierung
Feinheit des Korns + Einspr. unter 2 mm, feinfilzige Matrix
Verfilzung durch Saussurntnsxerur_\g + durch Metamorphose verstarkt ‘
Uralitisierung, Epidotisierung )

geringe Sericitisierung x relativ stark

hohe Innigkeit der Kornbindung + stark verfilzte Matrix

keine Gefligeanisotropie X tw. deutliche Verschieferung

keine Spriinge, Risse, feinen Klifte - stark von Ep-,Cc-, Qz-Adern durchzoger
keine Poren, Hohlrdume x durch Chloritherauswitterung
ZUG-BIEGEFESTIGKEIT:

Feinkdrnigkeit + s.0.

unmittelbare Kornbindung x offenes, porphyrisches Gefluge

filzig verschrénkter Verband + s.0.

wenige, leicht spaltbare Minerale X s.o0.

keine Hohlrdume und Bmdungslucken X s.o.

keine Gefligeanisotropie X S.0.

SCHERFESTIGKEIT: :

Haftwiderstand (Kornform, Kornver- + s.0.

teilung, -orientierung) :

Gefugewiderstand (Verzahnung, x porphyr.Geflige, tw.stark verschiefert -
Verfilzung, kein //-Geflige) '

Reibungswiderstand (Mineralbest., x hohere Porositdt in verwittertem Zustand
Kornform, -groBe, Porositdt)

SCHLAGFESTIGKEIT: )

geschlossenes, feines Gefuge x feines, aber offenes Geflige

keine Haarrisse, Klifte - _s.o. .
KANTENFESTIGKEIT :

sperriges Geflige X nur in der ‘Matrix, sonst porphyr.
intensive Kornverzahnung X' nur in der Matrix, sonst porphyr.
anisometrische Kornform x Eisnprengl. meist idiom., isometr.
Mittel- bis Grobkérnigkeit x feinkristalline Matrix

kein monomineralischer Aufbau + siehe Mineralbestand

keine glasigen Substanzen + holokristallin
ABNUTZUNGSWIDERSTAND:

Hérte, Spaltbarkeit, 3 d. Hauptgemengt. + s.o.

keine Gefligeanisotropie X s.o.

intensive Kornbildung X s.o.

keine Kliuftung, Absonderung + keine

geringer Verwitterungsgrad + noch gegeben
VERWITTERUNGSBESTANDIGKEIT :

geringer Verwitterungsgrad + S.0. )
ger. Verwitterungsanfalligkeit d. M. - vorw. Chlorit u. Calcit = Hohlrdume
Farbbestindigkeit (keine kohligen x Sulfide an Kluften, Rissen konzentriert
Substanzen u. Rostbildner) . .

kleine Korngréfe + s.0.

geschlossenes Gefuge - offenes, porphyrisches Geflige

keine Gefligeanisotropie X Ss.0.

keine Poren, Hohlraume X treten in verwittertem Zustand auf

Tab. 9: Festigkeitskriterien der Pillowlaven im Horndlinger Graben

.(nach mikroskopischer Untersuchungsmethode; FREUND,
- = negativ, x = durchschnittlich

= positiv,
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ad (2)

Wahrend bei den Diabaslagergédngen und Lavadecken das Erreichen einer
angemessenen Rohblockgroﬁe nicht moglich erscheint (rupturell-tektonische
Beanspruchung), sollte im Pillowlavenkomplex die Gewinnung von fiir die
Verwendung als Natursteinbauelemente geeignetem Gesteinsmaterial zumindest
in einigen Bereichen moglich sein. Eine grofere Qualitdtskonstanz ist jedoch
durch das stark wechselnde Auftreten der einzelnen Varijetdten im gesamten
Lagerstéattenbereich nicht zu erwarten. Eine Nutzung dieser Art ist daher
nur im Zuge einer, weitere Verwendungszwecke integrierenden, Abbauplanung
vorstellbar. Das heifit, auch die Verwertbarkeit der nicht flir die Erzeugung
von Natursteinbauelementen geeigneten grdéferen Mengen an "Abfall" muf
gesichert sein (z.B. als minderwertiger gebrochener Naturstein oder als
Rohstoff flir eine Mineralwolleverarbeitung).

Flr Festigkeits- und Verwitterungseigenschaften gelten die schon
unter ad (1) und in den Tabellen 8 und 9 getroffenen Aussagen.” Von einer
weiterreichenden Konstanz in diesen Eigenschaften mochte ich auch hier nicht
sprechen.

Durch ihre Felnkormgkelt diurftenein Zersdgen und das Polieren der
gewonnenen Blicke mit zufriedenstellenden Ergebnissen méglich, Vorversuche
jedoch unbedingt notwendig sein.

ad (3)

Hauptverantwortlich fur eine Entscheidung Uber die Wirtschaftlichkeit einer
naBmetallurgischen Nutzung einer Natursteinlagerstédtte sind neben dem finan-
ziellen Einsatz fir Mensch und Maschinen der Gehalt des Gesteins an' verwert-
baren Oxiden, Sulfiden und Elementen, somit der im Verkauf zu erzielende
.Preis bzw. der Wert der Lagerstdtte (Moglichkeit der Ersteilung eines Wirt-
schaftlichkeitsmodells: siehe WEISSER & WELLMER, 1973). Wie die chemische
Analyse zeigt (Tab. 10), sind die Werte jedoch derart, daB vorerst keine
Aussicht auf Wirtschaftlichkeit fir diese Art der Nutzung der Lagerstitte
besteht.

< Mgo 5.26 - 9.78 2.55 7.25 Gew.-3
Al 0, 15.39 13.71 15.89 15.38 Gew.-3
Ti0, 2.43 1.34 2.86 1.89 Gew.-3%
Mn0  0.12 0.16 0.10 0.12. Gew.-3

Tab. 10: Werte der Proben H 21, H 22, H 24, H 28

ad (4)

Die entscheidenden Kriterien fur diese Art der Verarbeitung sind das Schmelz-
und Viskositdtsverhalten des Gesteins. Nur spezielle Versuche kénnen hier
Uber Eignung oder Nichteignung entscheiden. Aussage Uber die grundsatz-
liche Moglichkeit einer Nutzung in diesem Sinn kann aber schon die Betrach-
tung des diese Eigenschaften bestimmenden Chemismus geben, nachdem basi-
sche Magmatite aufgrund ihres hoheren Schmelzpunktes (Feuerfestigkeit der
Produkte) primdr bevorzugt werden. Mir diente zur Beurteilung der Vergleich
von 13 auf ihr Schmelz- und Viskosititsverhalten untersuchten basischen
Magmatiten (aus ZAGAR & FORSTER, 1977) mit meinen Proben (Tab. 11).
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Bemerkungen: - Alkalien sind etwas erhéht (gréBere Variabilitdt durch den
Pillowcharakter und die Metamorphose verursacht),
- Ca0-Konzentration niedriger (einiges Ca0 in Epidotadern
gebunden), - . )
- - erhohter Si0,-Gehalt und Glihverlust.

13 Basalte (Literatur) Proben H 21, H 22, H 24, H 28
SiO2 42.10 - 45.40 45.92 - 47.73 Gew.-%
Tio, 1.62 - 3.09 1.34 - 2.86 Gew.-%
Al,0, 11.90 - 15.80 13.71 - 15.89 GCew.-%
Cao 10.10 - 12.30 5.27 - 15.08 Gew.-%
Na20 1.97 - 3.15 .2.97 - 5.36 Gew.-%
K,0 0.75 - 1.98 0.43 - 2.04 Gew.-%
FeOiqt 7.21 - 14.90 7.23 - 12.86 Gew.-%
Mno 0.22 - 0.32 0.10 - 0.16 GCew.-%
P,0s 0.65 - 1.60 0.13 - 0.53 Gew.-%
Gluhv. 0.79 - 2.19 2.05 - 7.61 Gew.-%

Tab. 11: Vergleich der chemischen Analysen

Zusammenfassende Beurteilung

nung, aufgrund ihrer Geringmachtigkeit, vor allem aber wegen ihrer fir
einen Abbau unglinstigen Position 'im Geldnde, in diesem Abschnitt der Nord-
lichen Grauwackenzone Tirols nicht wirtschaftlich gewinnbar.

zur Errichtung einer Tagbaulagerstidtte gegeben. Die moglichen Arten der
Nutzung sind jedoch, nach der Untersuchung der erforderlichen charakteri-
stischen Eigenschaften, stark eingeschrdnkt. Einer nafBmetallurgischen Ver-
wertung stehen die geringen Gehalte an brauchbaren Erzmineralen bzw. an .
in Frage kommenden Oxiden entgegen, aber auch diese Eigenschaften des
Mineralgefiges, die als maRBgebliche Kriterien fur eine Eignung als gebrochene
Natursteine aller Art gelten, sind in einem Teil des Gesteinskorpers fur
diesen Verwendungszweck nicht im positiven Sinn ausgebildet. Also kommen
nur solche Einsatzbereiche in Frage, .die in dieser Richtung. geringere Anfor-
derungen stellen. Das wére vor allem die Gewinnung von gréfBeren Bldcken
zur Uferverbauung, zu sonstigen Dammbauten und zur Verwendung als
Zuschlagstoff zur Herstellung von Agglomeratmarmor-, Terrazzo- oder Wasch-
betonbausteinen. Vom Einsatz als Natursteinbauelemente sollte schon wegen

zu geringer Hoffigkeit auf geeignete Rohblécke Abstand genommen werden.
Bleibt noch die Méglichkeit, das Gestein als Ausgangsprodukt flar die Mineral-
wolleerzeugung zu nutzen. Vom Chemismus und vom Mineralbestand aus
gesehen bestiinden hiefiir keine gravierenden Einwéande. Allerdings wéren
ausreichende Tests notwendig, um Aussagen Uber die endglltige Eignung oder
Nichteignung zu erlangen.
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