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Zusammenfassung

Muster und Proben von Tongesteinsvorkommen im Lungau
wurden bezlglich ihrer Kornverteilung und mineralogischen
Zusammensetzung untersucht. Von einem Muster der tertidren
Schiefertone in Lasa und einer Probe der Moranenlehme in
Wdlting sind die chemische Zusammensetzung und das Ver-
halten beim Brennen bis zu 1250°C ermittelt worden. In den
Hoffnungsgebieten Lasa und Wélting kamen refraktionsseismi-
sche sowie geoelektrische Erkundungsmethoden zum Einsatz.
Eine neue zweckmaBige Ausriistung zur Anregung von Boden-
schwingungen wird beschrieben.

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Ing. HANSJORG WEBER, Zivil-
ingenieur fur Bergwesen, SchwarzstraBe 27, A-5020 Salzburg.

Technologische Untersuchungen ... ...............
6. Auswahl der Hoffnungsgebiete .. .................. ...
7. Geophysikalische AufschluBarbeiten ...................

Unter der Voraussetzung einer postiven Feasibility-Studie
wird die Nutzung des nachgewiesenen Rohstoffpotentials als
eine Méoglichkeit zur Problemlésung in den Entwicklungsge-
meinden angesehen.

Die Rohstoffhoffnungsgebiete Wéiting Ost und Lasa West
sowie der Bereich der Tongrube Fiatschach und der Taurach-
talboden samt Nordhang bei Gutrath sollten vorsorglich nicht
weiter verbaut werden.

Summary
Specimens and samples of deposits of clay in the Lungau
have been tested in regard to their grain size distribution and
mineralogical composition. The chemical composition and the
behaviour in burning state up to 1250°C of a specimen of ter-
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tiary slate-clay at Lasa and of a sample of morainic loams at
Woélting have been determined. In the prospective areas of La-
sa and Wdlting refraction-seismics as well as geoelectric me-
thods of exploration had been used. A new expedient equip-
ment for stimulating ground vibrations is described.

Provided a positive feasibility study, an utilization of the
established potential of raw materials can be considered a
good chance to solve problems in developing communities.

The prospective raw material areas of Wélting-East and La-
sa-West as well as the area of the Flatschach clay pit and the
Taurach valley bottom, including the northern slope near Gut-
rath, should providently not be additionally built up.

1. Einleitung

Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes ,Erfor-
schung der Lockergesteine und ihrer wirtschaftlichen
Nutzbarkeit in ausgewéhlten Gebieten des Bundeslan-
des Salzburg“ wurde 1982 das von Bund und Bundes-
land Salzburg finanzierte zweijahrige Forschungsprojekt
SA 16g in Angriff genommen. Dieses Projekt befafBt
sich mit der Aufsuchung von Lockergesteinen im Lun-
gau.

Die Arbeiten des Projektjahres 1982 konzentrierten
sich auf Vorkommen von Keramikrohstoffen (Abb. 1).

Zweck der Probenahme, der orientierenden tonmine-
ralogischen und technologischen Erstuntersuchungen,
der geophysikalischen AufschluBarbeiten sowie der Er-
mittlung gewinnbarer Tongesteinsvorrate war die Ab-
grenzung von sogenannten Rohstoffsicherungsgebieten
mit ausreichenden Lagerstéttenvorraten.

Der Nachweis derartiger Vorrate wird im Zusammen-
hang mit der Wiederbelebung einer Keramikindustrie im
Lungau als Voraussetzung fur weiterfihrende Detailun-
tersuchungen und fir Ausfihrbarkeits- bzw. ,Feasibili-
ty“-Studien angesehen.

Die gegenstandliche Verdffentlichung soll das Inter-
esse an den Keramikrohstoffen im Lungau wecken.

An dieser Stelle sei dem Bund und dem Bundesland
Salzburg fur die Finanzierung des Projektes sowie den
ortlichen Gemeinden und den beratenden Fachleuten
far Informationen und Anregungen bestens gedankt.

2SALZBURG

Taxenbach

Krimml

.
St Mlchd Y Tamsweg

« Tongesteinsvorkommen

Abb. 1: Lageplan der Tongesteinsvorkommen.
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2. Problemstellungen

2.1. Versorgung mit keramischen Produkten

Mit Ausnahme von Ziegelei- und Bléhtonprodukten,
von Steinzeug-Kanalrohren sowie von Tdpferware wer-
den in Osterreich alle (brigen keramischen Produkte
mit farbigem und weiBem Scherben importiert.

Aus dieser Sicht miaBten Marktnischen fur allfallige
Keramikprodukte aus dem Lungau zu finden sein.

Die Versorgung des Lungaus mit Ziegeleiprodukten
ist durch Transportkosten erheblich belastet. Zur Zeit
ist, wie von der Handelskammer zu erfahren war, die
Kapazitat der bestehenden Ziegeleien nur teilausgela-
stet, so daB gegenwartig kaum Interesse fur die Schaf-
fung neuer Ziegeleikapazitaten besteht.

2.2. Arbeitsmarktsituation

Der Lungau gilt als wirtschaftlich unterentwickeltes
Gebiet, in dem laut BeschluB3 der SALZBURGER LANDES-
REGIERUNG vom 9. Dezember 1974 u. a. die Gemeinden
Goriach, St. Andrd und Unternberg als ,Entwicklungs-
gemeinden® anerkannt wurden. In diesen Gemeinden
sind als Naturraumpotential Tonvorkommen bekannt,
die seinerzeit Ziegeleien versorgten und die bei Eig-
nung die Errichtung einer modernen Keramikindustrie
zur Schaffung von dringend benétigten Arbeitsplatzen
nahelegen.

Zur Forderung des Lungaus hat das AMT DER SALZ-
BURGER LANDESREGIERUNG das ,Entwicklungsprogramm
Lungau“ ausgearbeitet und in Form einer Broschire
1979 herausgebracht.

In dieser Broschiire werden die Wirtschaftsstruktur
des Lungaus analysiert und die Arbeitsmarktsituation
dargestellt. Nach den Ausfihrungen in der Broschire
ist der Lungau der wirtschaftlich am wenigsten entwik-
kelte Bezirk im Land Salzburg, so daB der Schaffung
und Festigung von Arbeitsplatzen Vorrang zukomme.

Als eine Mdoglichkeit zur Problemldsung wird vom
Verfasser die wirtschaftliche Nutzung der Ton- und
Lehmvorkommen im Lungau angesehen.

2.3. Raumplanung

Entsprechend dem zitierten ,Entwicklungsprogramm
Lungau“ bezieht sich die Foérderung des Gaus durch
Bund und Land unter anderem auf die Ansiedlung oder
die Erweiterung von industriellen und gewerblichen Be-
trieben.

Als bevorzugte Gebiete fir die konzentrierte Ansied-
lung von Betrieben des gewerblich-industriellen Sektors
wurden im genannten Programm die Bereiche St. Mi-
chael und Tamsweg-St. Andra festgelegt.

Fir die allfallige Ansiedlung einer keramischen indu-
strie wirde sich aus Grinden der nahen Tonvorkom-
men vor allem der Bereich Tamsweg-St. Andra eignen,
wie spater nachgewiesen wird.

2.4. Konkurrierende Raumanspriiche

Aus dem ,Entwicklungsprogramm Lungau“ gehen
auch die konkurrierenden Raumanspriche hervor. Die
.vorsorgeraume fur kinftige Landschaftschutzgebiete®
haben seit 1979 Korrekturen erfahren und dirften auch
in Zukunft ortlich noch veréndert werden.

Das Tonhoffnungsgebiet ,Lasa“ (s. Abb. 2) nordlich
St. Andra wird méglicherweise zum Teil von einem sid-
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Abb. 2: Das Tertidr von Tamsweg nach M. HEINRICH (1977)
mit den Rohstoffhoffnungs- und Rohstoffsicherungsgebieten Lasa und Wélting.

lich angrenzenden Vorsorgeraum far einen zu schaffen-
den Naturpark beansprucht.

Das Tonhoffnungsgebiet ,Lehmgraben bis Lerch-
point“ ostlich von Wélting (s. Abb. 2) gilt derzeit als
.anspruchsfrei”. Der GroBteil dieses Gebiets ist jedoch

bewaidet, so daB auch dort Nutzungsprobleme entste-
hen koénnten.

Beziiglich der Besiedlung und des Einblickes bzw.
des stdrenden Anblickes eines Rohstoffgewinnungsge-
bietes wéren beide Hoffnungsgebiete glnstig gelegen.
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Abb. 3: Schema der Projektabwicklung.

3. Projektabwicklung

Die Methode und der geplante Ablauf bei der Aufsu-
chung von Lockergestein im Lungau gehen aus dem
Schema der Abb. 3 hervor.

Als erstes Untersuchungsziel sollten aufgrund der
Unterlagenstudien, Luftbildauswertung sowie Uber-
sichtsbegehungen und Befragungen Lockergesteins-
Rohstoffgebiete bzw. Hoffnungsgebiete aufgezeigt wer-
den.

Ausgewadhlte Hoffnungsgebiete sollten dann durch
Bemusterung und geophysikalische Sondierung so weit
aufgeschlossen werden, daB als zweites Untersu-
chungsziel Angaben lber Qualitat und Menge des Roh-
stoffes ermoglicht werden. Diese Angaben soliten die
Voraussetzung eines Nutzungsvorbehaltes fir die Roh-
stoffgewinnung bilden und diesen Vorbehalt rechferti-
gen. Der Vorbehalt sollte in Form eines Rohstoffsiche-
rungsgebietes (BECKER-PLATEN, 1977) vertreten werden
kdnnen.

Fir die unmittelbare Aufnahme einer planmaBigen
Gewinnung reichen die vorgenannten und ausgefiihrten
orientierenden AufschluBarbeiten, das sei an dieser
Stelle betont, nicht aus. Sie missen durch gezielte Auf-
schluflarbeiten erganzt werden.

4. Tonvorkommen im Lungau

Fir die wirtschaftliche Nutzung bieten sich die Ton-"
gesteine des sogenannten Tertidrbeckens von Tams-
weg und die glazialen See- bzw. Bandertone im Murtal
(Flatschach) sowie die umgelagerten Tone im Taurach-
tal (Gutrath) als Rohstoffe flr keramische Produkte an.
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4.1. Geologie

Aus Platzgriinden kann auf die Geologie im Lungau
nicht néher eingegangen werden.

Das Jungtertiarbecken von Tamsweg mit seiner kri-
stallinen Umrahmung hat MARIA HEINRICH bearbeitet
und darUber 1977 berichtet. Auf diese Arbeit wird ver-
wiesen.

Als Keramikrohstoff kénnen die oberste bzw. die han-
gende Schicht des Tertiar-ldealprofils (HEINRICH, 1977)
und deren Verwitterungs- und glaziale Umlagerungspro-
dukte herangezogen werden.

Die Schiefertone der obersten Tertiarschicht stellen
eine gradierte Wechselfoige von tonigen Schluffen mit
Sanden dar. Das Korn der schichtigen Ablagerung (in
einem Seebecken) wird dabei von unten nach oben im-
mer feiner. Diese Wechselfolge ist zu mm- bis cm-dik-
ken, mittelfesten Platten diagenetisch verfestigt, so dafl
die Bezeichnung Schieferton gewahit wurde.

Lokal kénnen in der Wechselfolge auch m-méchtige
Sandstein- bzw. Konglomerathorizonte (Wildtauben-
wand am rechten Gdériach-Ufer im W von Vorder-Lasa
bzw. im Lehmgraben im E von Wélting) oder gering-
maéachtige Kohlefléze (der GroBenordnung dm, ortlich bis
1 m anschwellend) auftreten.

Sollte ein Projekt ,Gewinnung von Keramik-Rohstof-
fen“ weiter verfolgt werden, so wéaren nach Ansicht des
Verfassers die Achsen der mit Morédnen abgedeckten
Tertidarmulden geophysikalisch zu ermitteln und im Zen-
trum dieser Mulden AufschluBbohrungen niederzubrin-
gen. Aufgrund der Kernuntersuchungen dieser Bohrun-
gen und der Schwermineralanalysen kénnten unter Be-
riicksichtigung der Erkenntnisse NEBERTs (1983) Uber
die Schwermineralinhalte der Sedimentationsphasen



voraussichtlich Bereiche mit héheren Materialqualitaten
als bisher aufgeschlossen werden.

Wegen der mdglichen Sandstein- und Konglomera-
thorizonte sowie ortlichen Murenmaterialvorkommen im
Tertidar (HEINRICH, 1977: Brekzie in Hinterlasa an der
rechten Talflanke des Goriachtales) waren vor einem
Schiefertonabbau in den untersuchten Hoffnungsgebie-
ten zur Materialbeurteilung und Qualitatssteuerung Auf-
schluBbohrungen bis zur geplanten Abbausohle abzu-
stoBen.

4.2. Tektonik

Mittelsteiles bis steiles Einfallen der Schichtglieder
und der Wechsellagerungen des Korngefliges sowie
Bewegungsklifte und Anzeichen intensiver tektonischer
Beanspruchungen des Tertiars lassen nicht vorherseh-
bare Veranderungen der Materialqualitaten in den Roh-
stoffsicherungsgebieten vermuten. Daraus folgt, daB
bei einer TongesteinserschlieBung mit einem engen
AufschluBraster gearbeitet werden muB.

5. Bemusterung
5.1. Probenahme

Fir die mineralogischen und technologischen Unter-
suchungen wurden durch handische Entnahme von
Handstucken und durch Bohrungen mit einem mechani-
schen Spiralbohrer (Minuteman, Durchmesser 75 mm)
Materialproben gezogen (ONORM G1041, G1046, Teil 2
und G1030).

Tabelle 1: Entnahmestellen von handisch entnommenen Mu-
stern und von Spiralbohrproben.

Proben- Punktmeldung

nummer (OMK 50 Nr. 470g) Entnahmeort

w 3f (8622-1220) Wélting/Lehmgraben

W 8g (8622-1416) Wolting/Lerchpoint

W 10a (8622-1219) Wolting/Lerchpoint

2a (7816-3233) Flatschach/Tongrube

2b (7816-3233) Flatschach/anstehend

L 4f (8224-3816) Hinter-Lasa

L 5b (8424-0014) Hinter-Lasa

L 5¢ (8424-0014) Hinter-Lasa

L 6b (8424-0380) Hinter-Lasa

10 (8222-2030) Lintsching/Tongrube

L 10g (8424-0505) Vorder-Lasa

11 (8222-2133) Lintsching/StraBen-
bdschung ober Grube

12 (8222-2633) Lintsching/StraBen-
bdschung

25 (8022-3618) Gutrath/Acker

26 (8222-0019) Gutrath/Acker

28 (8222-2030) Lintsching/Tongrube

42a (8222-1828) Lintsching/graue Moréne
am Bachufer

42 (8222-1828) Lintsching/graue Moréne
am Bachufer

43 (8422-2232) Lintsching/Béschung

44a (8424-0003) Wildtaubenwand/an-
stehend

44b (8424-0102) Wildtaubenwand/Schutt
von hohem Niveau

44c (8424-0200) Wildtaubenwand/Schutt
von hohem Niveau

44¢ (8422-0438) Wildtaubenwand/an-
stehend

46 (8422-3225) Schacht St. Andra/Halde

47 (8422-3225) Schacht St. André/Halde

Anmerkung zu den Probennummern: bei den Spiralbohrungen steht W
fr Wolting, L fur Lasa. Die Kleinbuchstaben bezeichnen die Entnahme-
tiefe (a: 0,2-0,7 m; b: 0,7-16 m; ¢: 1,6-2,5 m; f. 43-52 m;
g: 5,2—-6,0 m).

Die Entnahmestellen gehen z. T. aus der Abb. 2 her-
vor. Alle Stellen wurden in Tabelle 1 koordinatenmaBig
festgehalten.

Die Spiralbohrerproben stellen Sammelproben Uber
eine Bohrlochlange von 90 cm dar.

In einem Bohrprotokoll sind die erforderlichen Pro-
bendaten sowie Bodenart, Farbe und Konsistenz des
entnommenen Materials und weiters die Hohe des an-
getroffenen Grundwasserspiegels verzeichnet worden.

Als Nachteil der raschen Probenahme mit dem Spiral-
bohrer ist anzufilhren, daB bei erhohtem Grundwasser-
zudrang mit der Bohrschnecke kein Material ausgefor-
dert werden konnte.

5.2. Tonmineralogische Untersuchungen

5.2.1. Kornverteilung

Zur Ermittlung der Kornverteilung kam bis zu einer
KorngréBBe von 0,02 mm eine Siebanalyse, fur darunter
liegende KorngréBen eine Schlammanalyse, verbunden
mit einer Sedimentierung in Atterbergzylindern, zur An-
wendung. Die Kornverteilung geht aus den Abb. 4 bis 6
hervor.

Der Tonanteil (Korndurchmesser kleiner 0,002 mm)
aller Proben liegt in der Regel unter 0,5 Masseprozent.

Die Seetone bei Flatschach weisen einen Schluffge-
halt (Korndurchmesser kleiner 0,063 mm) von 98 %
und die umgelagerten Tone bei Gutrath/Mariapfarr
einen solchen von ebenfalls 98 % auf.
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Abb. 4: Kornzusammensetzung der Seetone
bzw. der fluviatil umgelagerten Schiefertone.
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Abb. 5: Kornzusammensetzung der Mordneniehme.

Die tertidren Schiefertone schwanken in ihrem
Schiuffgehalt zwischen 95 % und 70 %, je nachdem, ob
ihr Kornmaximum zwischen 0,020 und 0,045 mm liegt
oder bei sandigen Schiuffen zu den groBeren Korn-
durchmessern ausgedehnt ist.

Umgelagerte, lehmige Tone enthalten einen Schiuff-
anteil um 50 % und zeigen eine offensichtlich charakte-
ristische homogene Kornverteilung.
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Die homogene Kornverteilung der materialméaBig in-
teressanten seetondhnlichen, jedoch karbonatfreien To-
ne bei Gutrath weist auf eine Umlagerung und Sortie-
rung der nahen Tertidartone hin.

KRAUSE et al. (1981) geben an, daB fir Grobkera-
mik Rohmassen in KorngéBen im wesentlichen zwi-
schen 0,1 bis 10 mm verwendet werden. Fir Feinkera-
mik wird ein KorngréBenbereich der Rohmasse kleiner
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Abb. 6: Kornzusammensetzung der tertidren Schiefertone.

als 0,1 mm angegeben, wobei in der Masse ein formge-
bungswirksamer Anteil kleiner 0,002 mm in der Regel
vorhanden sein sollte. BERGMANN (1982) erwéhnt, daB
fir die Blahton- bzw. LECA-Erzeugung KorngréBen unter
0,06 mm abgetrennt und verwendet werden.

5.2.2. Mineralogische Zusammensetzung
Die Phasenbestimmung bzw. die Bestimmung der
Tonminerale erfolgte durch Univ. Prof. Dr. E. KIRCHNER,

Salzburg, an insgesamt 20 Stk. Proben mit einem Rént-
gendiffraktometer der Firma SIEMENS.

Von den Proben wurden Ubersichtsaufnahmen (V)]
hergestellt.

Dazu wurden Proben in der Achatschale gemahlen
und das Mahlgut in einen Behalter gepreBit. Das fiihrte
zu einer teilweisen Orientierung der blattchenférmigen
Minerale. Im Gegensatz dazu sedimentierte die
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Tabelle 2: Tongesteinskomponenten.

Chiorit M.%’,‘;m?' Vermiculit T;’;:e Paragonit Glgnger ;?ﬁrwér Kaolinit Feldspat Quarz Amphibol FeOOH Dolomit Calcit
w3t U x x x x (x) x x X
+ E-Glye. X
wsg U x X x x x X X x x x
+ E-Glyc. X X X
wioa U x x x x x x x
+ E-Glyc. X X (x} X X X
2a 0 x x x x x x x x x
+ E-Glyc. X x x X X X x
+ DMSO
2a 20u X X X X X X X X X
+ E-Glye. X X X X
+ DMSO X X X
2a 2u X X X X X
26 U X X X X X X x x X x x
+ E-Glye. X X X
+ DMSO
2b -20pu X X b3 X X X X X X X
+ E-Glyc. X X X X
+ DMSO X X X
2b 2p X X X X b3
Lsb U X X X x X X X x x x
+ E-Glye. X X
+ DMSO
Ls¢ U X X X X (x) x
+E-Glye. x (x) X X
L5c  20u
+ E-Glyc. x {x) X x x x X
+ DMSO X X X
Leb O x X x x X X x
+ E-Glyc. X X X
Leb 20p U X X X X X x x x
+ E-Glyc. x X (x)
+ DMSO X
10 U X x x x x X x x
+ E-Glyc. X X {x)
+ DMSO X
10 2u X X X X X X X
+ DMSO X X
109 U x x x x X X x x
+ E-Glyc. X X )
+ DMSO X x x X x X
1" V] X x X x x x
+ E-Glyc. X
+ DMSO X
11 U 20p x x X X x x x
+ E-Glyc. X X X X X X
+ DMSO X
1 2u X X X
12 U x x X X x X x
+ E-Glyc. x X X X
+ DMSO x
12 20p
+ DMSO X X X X
12 2u X x X X X
+ DMSO X X
25 U 20 X X x x X X
+ E-Glye. X
+ DMSO X 3 X X
26 U 2 x x X X x x
28 U x x x x x x x x
+ E-Glyc. X
+ DMSO
28 0 20p x X x x X X X x
+ E-Glyc. X x
+ DMSO X X X X
28 2u X X X X X
+ DMSO X
42a U x X x x x x x x X
+ DMSO X X
42a 2n X x X X X
+ DMSO X X
43 V] X X X X X x X
+ E-Glyc. X
+ DMSO X X
44a 0 x x x x X x x
+ E-Glye. X X
44a 20 X X
+ E-Glyc. X X X X
+ DMSO X X X
44a 2p X X X X
+ DMSO X X
44b + E-Glyc. X X X X X X
44c U x x x x x
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Chiorit  MOMMO- yormiculit YiXed  paragonit GIMMEr  HYro- - Kaolinit Feldspat Quarz  Amphibol FeOOH  Dolomit  Calcit
440 U x x X x x x x x
+ E-Glyc. X
+ DMSO X
44e 20p X X X X X X X x X
+ E-Glyc. x b3 x
+ DMSO X X
44e 24 X X x X
+ DMSO X x
6 0 X X x X x x X
48a 0 x X X X x x X X X
46 2u X X X X
+ DMSO X X
47 0 X X x X X x X x x

Anmerkungen zur ersten Spalte: ,W3{" bezeichnet die Probe (siehe auch Anmerkung zu Tabelle 1); , U
iachwel y Ifoxid (N

tion, ,E-Glyc." fOr Ethylengly (N q

steht fur Ubersichtsauinahme, ,20p" fir Autnahme der 20u-Fraktion, ,2u" fir Aufnahme der 2y-Frak-

). .DMSO" fir D

0,002 mm-Probenfraktion und war somit vollstandig
orientiert.

Die 0,02 mm- und die 0,002 mm-Fraktion wurden
zwecks Erfassung der quellbaren Minerale mit Ethy-
lenglycol (E-Gly¢) und Dimethylsulfoxid (DMSO) behan-
delt.

Die Behandlung mit boMso diente vor allem zum Nach-
weis von Kaolinit. Dieser ist in Gegenwart von Chlorit
sehr schwer erfaBbar, da die meisten Reflexe beider
Minerale an derselben 2 Theta-Position liegen. Um die
gegebene Unsicherheit der Kaolinit-Bestimmung abzu-
bauen, wurden an zwei Proben Temperaturversuche bei
200°, 400° und 600° durchgefiihrt. Dabei zeigte sich,
daB Kaolinit in gréBeren Mengen vorhanden war, als
durch die Methode mit DMSO ermittelt worden war
(BRINDLEY & BROWN, 1980, sowie WARSHAW & Royv,
1961).

Die Ergebnisse der Ubersichtsaufnahmen, der Ermitt-
lung der quellbaren Minerale und des Kaolinitgehaltes
gehen aus der Tabelle 2 hervor.

An 9 Proben wurde versucht, eine genaue Abschat-
zung der Anteile vorzunehmen. Berechnet wurden die
anteiligen Mengen aus den Flachen der Reflexe. Je 5
Untersuchungen sind an der 0,002 mm-Fraktion und an
der 0,02 mm-Fraktion der 9 Proben vorgenommen wor-
den, wobei die Anteile der Probe 44 e zu Vergleichs-
zwecken in beiden Fraktionen ermittelt wurden. Die Mi-
neralgehalte zeigt die Tabelle 3.

Als Ergebnis der mineralogischen Untersu-
chungen ist festzuhalten:

— Die Anwesenheit von Amphibolen weist auf Umlage-
rungen bzw. auf glaziales Ablagerungsmilieu hin

Minerale und von Kaolinit).

(braunes, oberflaichennahes Lehmmaterial in Lasa
und Wéiting bzw. Tone bei Flatschach und Gutrath),

— die Anwesenheit von Dolomit und Calcit (Fiatschach)
zeigt Seetone an,

— die Abwesenheit von Amphibolen und Karbonaten
kennzeichnet die Schiuffe bis Mittelsande der tertia-
ren Schiefertone,

— der Mineralbestand aller Proben variiert nicht sehr
stark,

— die hervortretenden Materialkomponenten sind Glim-
mer, Chlorit und Kaolinit,

— alle Proben enthalten quellbare Komponenten, ent-
weder Montmorillonit oder/und Mixed Layer-Minera-
le,

— ausgewiesene Kaolinitanteile kénnten auch eisenrei-
che Chlorite (Chamosite) sein,

— lllit kann bei der Untersuchung durch Glimmer Uber-
deckt worden sein. Da lllit jedoch hauptséachlich in
der Tonfraktion (0,002 mm) vorkommt, die nur
+0,5 % der Schiefertone ausmacht, kann sein Anteil
dort nicht groB3 sein.

— Die Proben lassen sich mit einigen Proben von ver-
witterten, tertiaren Tonschiefern aus dem Wester-
wald, die KROMER (1980) beschrieb, vergleichen,
wenngleich dort generell die SiO,- und Al,O5;-Gehal-
te der Proben hoher liegen.

Da Blahton kalkarm und frei von Kaolinit sein sollte,
wiére aus dem Ergebnis abzuleiten, daB sich das unter-
suchte Material nicht zur LECA-Erzeugung eignet. Das
Ergebnis der technologischen Untersuchung deutet wie-
derum das Gegenteil an.

Tabelle 3: Prozentanteile der wichtigsten Komponenten.

Fraktion [Probenummer{ Glimmer Chilorit Kaolinit ~ {Montmorillonit{ Feldspat Quarz Amphibole Dolomit Calcit Rest
2a 41 14 16 3 3 2 3 10 6 2
11 55 20 18 5 - 2 - - - 0
0,020 mm 25 28 31 18 - 14 5 4 - - 0
28 59 17 19 4 - 1 - - - 0
44¢ 62 13 16 1 4 4 - - - 0
10 49 10 13 14 14
12 61 29 9 Spuren 1
0,002 mm 42 42 38 11 9 0
44a 53 16 19 12 2
44¢ 39 31 18 12 0
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Tabelle 4: Chemische Zusammensetzung der untersuchten Proben und chemisch vergleichbarer Tonproben [%].

Herkunft der Probe Si0, Al,0, Fe,0; CaO MgO Na,O Sonstiges Glih- Rest Bemerkungen

K,0O verlust Verwendung
Lasa, L 44a 49,2 20,9 11,1 0,7 n.b.') 4,1 2,0 803 8,2 5,6 sa.urer Ton, fluBm“te]-
Walting, WG 3 598 17,5 7,2 1,3 nb. 31 0450, 57 5,0 reich, arm an Feinton
Hessen, Groalmeroder Hafen- 72,8 16,4 1,8 - 0,1 0,4 2,0 TiO, 5,3 1,2 prennt be_i_ 1000° dicht,
ton (HARDES & Kienow, 1960) fur Glashafen
Hessen, GroBalmeroder Mager- 67,4 20,3 2,3 - - - 2,0 Ti/y 7,2 0,8 feuerfest
ton (RADZEWSKI, 1968)
Westerwald, RoBbach 69,8 19,2 08 06 0,4 n.b. 2,2 TiO, 5,1 1,9 feuerfest
(HARDES & KIENOW, 1960) Steinzeug
Rheinland, Frechen 62,4 23,2 28 01 0,09 3,1 0,8 TiO, 7,6 —0,09 feuerfest
Sibyllaton (HARDES & KIENOW) Steinzeug
Odenwélder roter GieBton 58,8 18,7 8,1 0,2 0,9 1,8 - 4,5 —0,9 Feinsteinzeug
(SINGER & SINGER, 1964) 7,9 Bodenfliesen
UDSSR, Poltawa 65,6 8,9 26 1.2 1,3 1,2 - 4,2 15,0 Klinker
(Bubonikow, 1950
UDSSR, Nikiforowsk 535 26,2 10,3 0,8 0,6 0,3 0,9 TiO, 8,4 -1,0 FuBbodenplatten

(BupDNIKOW, 1950)

*) n.b. = nicht bestimmt

5.3. Chemische Zusammensetzung

Die chemischen Uberblick-Untersuchungen an den
Proben W 3g (Wélting/Lehmgraben) und 44 a (Wildtau-
benwand) wurden mittels Rontgenfluoreszenz unter
Verwendung von Schmelzperlen von Dr. GERGER,
Gmundner Zementwerke, vorgenommen.

Aus der Tabelle 4 sind die gegensténdlichen Untersu-
chungsergebnisse sowie in der Literatur bekanntge-
machte und vergleichbare Probenergebnisse von Tonen
beispielhaft zu ersehen. Anzumerken ist, daB bei der
chemischen Untersuchung das MgO (des Chlorits und
Biotits) nicht ermittelt wurde und in der Tabelle zusam-
men mit Restprozenten aufscheint.

Mit Bezug auf die chemische Zusammensetzung sind
die Tone im Lungau nicht als feuerfest anzusprechen.

Wenn auch die zum Vergleich herangezogenen aus-
landischen Tone eine ahnliche chemische Zusammen-
setzung wie die von Lasa und W6iting zeigen, so ist
doch festzuhalten, daB Tone fur Steinzeug, Klinker,
FuBbodenplatten und Dachziegel generell héhere SiO,-
und Al,O3-Gehalte und einen kieineren Fe,0,-Gehalt
als die genannten Tone des Lungaus aufweisen.

Bei der Herstellung von Keramikmassen aus Rohstof-
fen des Lungaus konnte der erforderliche Chemismus
durch Mischen der Tertiartone mit dem Seeton und mit
den Quarziten (z. B. Tweng/Purngut) sowie durch Zumi-
schen ortsfremder Stoffe eingestellt werden. Dieserart
kénnte man die Produkteigenschaften variieren.

5.4. Technologische Untersuchungen

Zur QOrientierung Uber das Verhalten beim Brennvor-
gang kamen zwei Tonproben (W 3g Lehmgraben und
44 a Taubenwand) bei Temperaturen bis 1200°C bzw.
1250°C zur Untersuchung. Diese fiihrte Dr. GERGER von
den GMUNDNER ZEMENTWERKEN durch: Probekorper von
der GroBe eines halben Daumens wurden geformt, bei
105°C getrocknet und im Temperaturbereich zwischen
900°C und 1250°C beobachtet. In diesem Bereich er-
folgte die Temperaturerhbhung um 100° in jeweils 15
Minuten.

Die Probe W 3g zeigte bei 1150°C deutliches Blah-
verhalten (PorengréBe 0,5—1,5 mm). Bis zur Endtempe-
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ratur von 1200°C bildeten sich 0,5—4 mm groBe Poren,
eine dunkelbraune Probenoberflaiche und ein grau-vio-
letter Scherben.

Die Probe 44 a zeigte bei 1250°C ein deutliches
Blahverhalten, wobei das Blahen bereits bei 1150°C
(PorengréBe 0,5—2 mm) einsetzte. Bis zur Endtempera-
tur von 1250°C bildeten sich bis 4 mm groBe Poren und
eine braun- bis grauviolette Oberflache, die bereits bei
1200°C Schmelzerscheinungen aufwies.

Aus den Untersuchungen ist abzuleiten, daB die be-
musterten Tone

®— nicht feuerfest sind,

®— keine Steinzeug- und Klinkereigenschaften (keine
Sinterung) aufweisen, jedoch

@— gute Blahfahigkeit besitzen.

6. Auswahl der Hoffnungsgebiete

Die Hoffnungsgebiete Lasa und Wditing wurden vor
dem AbstoBen der AufschluBbohrungen ausgewéhit
aufgrund
— der ehemaligen Kohleschurfstollen und Ziegelei im

Lehmgraben bei Wélting,
— des Tertidraufschlusses

von Vorderlasa,

— der Bearbeitung von M. HEINRICH,

— der unruhigen Morphologie und Rutschungsindikatio-
nen, die Ton- bzw. Lehmuntergrund andeuten,

— der gegenwartigen Schutzgebietfreiheit,

— der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung,

— der Zuganglichkeit und

— der positiven Gesichtspunkte fur eine (hydraulische)

Gewinnung und Abférderung.

Im Zuge der geophysikalischen AufschluBarbeiten,
die sowohl Gber die Ablagerungsverhaltnisse als auch
Gber Lagerstattenvorrate Auskunft geben soliten, sind
die Rohstoffgewinnungsgebiete (BMHGI, 1981) innerhalb
der Hoffnungsgebiete verschoben worden. Damit wolite
man interpretierten Ablagerungen von bindigen Mora-
nenkiesen bzw. Konglomeraten ausweichen.

~Wildtaubenwand“ im W



7. Geophysikalische AufschluBarbeiten

Die geophysikalischen AufschiuBarbeiten wurden von
der INTERFELS Ges.m.b.H., Salzburg, ausgefihrt. Die
Auswertung dieser Arbeiten, die aus refraktionsseismi-
schen und geoelektrischen Messungen bestanden, hat
Dr. E. BRUCKL, Salzburg, vorgenommen.

Der Bereich Lehmgrube Flatschach konnte nicht wei-
ter untersucht werden, da der Vertreter des Besitzers
den Zutritt verwehrte.

7.1. Refraktionsseismik

Zur raumlichen Abgrenzung der Moranenlehme und
der tertidaren Schiefertone in den Hoffnungsgebieten La-
sa und Woélting kam eine neue refraktionsseismische
Untersuchungsausriistung zum Einsatz. Diese Ausri-
stung sowie die Arbeitsmethode mit dieser Ausristung
haben, verglichen mit den bisherigen AufschluBarbeiten
des Autors, Vorteile gebracht und sich im schwierigen
Gelande bewahrt,

7.1.1. Gerite

Zur Anregung von Longitudinalwelten (P-Wellen) wur-
de der pneumatische Hammer ,VAKIMPAK“ der INTER-
FELS (Abb. 7) eingesetzt.

Der vAKIMPAK besteht aus einem Vakuumrohr mit in-
nen luftdicht gefihrtem Hammer. Das Aufziehen des
Hammers erfolgt mit einer Seilwinde. Bei Erreichen
1,5m und eines Vakuums von

eines Hubes von

, ; . g
N, : — ey - 8
AR %,—I"* B A K :
.  ar N S ;

Abb. 7: Pneumatischer Hammer VAKIMPAK.

90-95 % wird die Winde ausgekuppeit und der Ham-
mer durch den von auBen einwirkenden Luftdruck ge-
gen den AmboB geschleudert. Die kinetische Energie
des Hammers wird Uber den AmboB auf eine Boden-
platte Ubertragen und als Schwingung in den Unter-
grund eingeleitet.

Der neue pneumatische Hammer zeichnet sich aus
durch
® Anregung von P-Wellen oder horizontal polarisierten
Transversalwellen (SH-Wellen),
hochfrequente Impulsform des Schlages,
Eindringtiefen bis ca. 100 m bei refraktionsseismi-
schen Messungen,
Verwendbarkeit fir Reflexionsmessungen,
kurze Schlagzykluszeit von 10 s,
gunstiges Verhaltnis von Schlagenergie und Eigen-
gewicht,
gute Beweglichkeit abseits von Zufahrtsméglichkei-
ten im Gelédnde sowie
rasche Inbetriebnahme und kurze Umsetzungszeit.
Die Bildschirmanzeige, die Registrierung sowie die
Speicherung der Anregung und der von den Geopho-
nen Ubertragenen Bodenschwingungen erfolgte mit
einem 12-spurigen NIMBUS Enhancement-Seismogra-
phen. Die Speicherung erlaubt das Stapeln mehrerer
Anregungen und Bodenschwingungen.

7.1.2. Arbeitsmethode

In Lasa und Wélting wurden 5 Profile in Linge von
320 bis 880 m mit einer Gesamtlange von 2860 m ge-
messen. Jedes Teilprofil umfaBte 12 Geophonpunkte
mit einem Geophonabstand von 20 m. Die seismischen
Schwingungen wurden im vierfachen Geophonabstand
entlang der Profile angeregt.

7.1.3. Auswertung

Die Interpretation der Laufzeiten der Longitudinalwel-
len-Einsatze erfolgte mit einem graphischen, die Geset-
ze der Strahlenoptik exakt beriicksichtigenden interakti-
ven Computerprogramm. Das Programmergebnis bilden
Schichtmodelle, die AufschluB (ber die vertikale und la-

terale Verteilung der Longitudinalwellengeschwindigkei-
ten geben.

7.2. Geoelektrik

In Ergénzung der Refraktionsseismik kam die Geo-
elektrik ebenfalls zur rdumlichen Abgrenzung der Roh-
stoffvorkommen zum Einsatz. Dariiber hinaus sollte die
Geoelektrik uber die Homogenitéat des Untergrundes so-
wie Uber Materialunterschiede Auskunft geben.

7.2.1. Arbeitsmethode

Die geoelektrischen Untersuchungen wurden nicht,
wie urspringlich geplant und weiter vorne begrindet,
ausschlieBlich Gber seismische Profile ausgefuhrt.

Bei den Tiefensondierungen kam die SCHLUMBERGER-
Elektrodenanordnung zur Anwendung. Der maximale
Elektrodenabstand lag im allgemeinen bei L/2 = 250 m.
Zur Erfassung tieferer Untergrundbereiche ist der maxi-
male Elektrodenabstand fallweise auf L/2 = 400 m er-
héht worden. Pro Dekade (L/2=1-10m, 10—-100 m
usw.) wurden 10 logarithmisch aquidistante Elektroden-
abstande gemessen.

Als MeBgerat stand eine geoelektrische Gleichstrom
apparatur GGA 30 der Bodenseewerke zur Verfugung.
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7.2.2. Auswertung

Die Interpretation der Messungen erfolgte unter An-
nahme ebener paralleler Schichten mit konstanten Wi-
derstanden. Die MeBkurven (scheinbarer Widerstand /
halber Elektrodenabstand) waren als 3—6 Schichtfélle
zu deuten. lhre Auswertung erfolgte mit einem interakti-
ven Computerprogramm.

7.3. Ergebnisse
der geophysikalischen AufschluBarbeiten

Die Genauigkeit der Interpretation wird von der Ein-
fachheit des schichtigen Interpretationsmodells, von der
Annahme seismisch und elektrisch nahezu aquivalenter
Schichtfolgen sowie von Anisotropien der Leitfédhigkeit
beeinfluBt. Die geophysikalisch ermittelten Schichttiefen
kénnen nicht genauer als +20 % der Tiefenangaben er-
wartet werden.

7.3.1. Lasa

Im Gebiet von Lasa weisen je ein seismisches und
geoelektrisches Langsprofil (157° NNW-SSE) sowie je
ein Querprofil (067° ENE—WSW) auf eine generell 15
bis 30 m méchtige Deckschicht unterschiedlicher Lage-
rungsdichte mit spezifischen Widerstdnden zwischen
100 und 550 Ohm-m hin. Vereinzelt treten Bereiche mit
héheren oder niedrigeren Widerstandswerten auf. Die
Deckschichten grenzen sich durch eine geoelektrisch
klar erkennbare Diskontinuitat ab, die mit den seismi-
schen Ergebnissen korreliert.

Die Diskontinuitat fallt offensichtlich mit dem Uber-
gang zu grauen bis grinlichen oder bléaulichen Schiuf-
fen, die vereinzelt erbohrt wurden, zusammen. Wie die
Bemusterungsbohrungen zeigten, handelt es sich bei
den Deckschichten um braune schluffig-sandige Mora-
nenlehme mit wasserfihrenden Feinkieseinschaltun-
gen. SE von der Bohrung L 6 treten bindige Grobkiese
mit Steinen (Moranenschotter) auf.

Im Liegenden der Deckschicht betragen die Wider-
stinde deutlich weniger als 100 Ohm-m. Die seismi-
schen Geschwindigkeiten weisen auf unterschiedliche
Grade der Kompaktierung hin.

Das Liegende stellt, wie die Bemusterung zeigte,
schluffiges Tertiar dar, das weitgehend homogen aus-
gebildet erscheint.

Der Widerstandsanstieg im Niveau 1030 bis 1050 m
bzw. 900 m 0. NN kénnte dem kristallinen Grundgebir-
ge entsprechen, das seinerzeit beim Kohleschurf-
schacht St. Andra (etwa 1050 m . NN) in etwa
940 m U. NN aufgeschlossen wurde.

Konstruiert man mit den 90 bis 140 m unter Gelande
liegenden AufschluBpunkten des vermuteten Beckenun-
tergrundes eine mittlere Flache, so streicht diese E-W
(092°) und fallt mit 07° nach S ein. Dehnt man diese
Flache im Streichen nach SE bis zum Schurfschacht
St. Andra aus, so wiirde sie dort mit 04° nach S einfal-
len und der angenommenen Fliache des Beckenunter-
grundes  entsprechen. Demnach wirden  die
900 m U. NN in Lasa eine Erosionsrinne im Grundgebir-
ge mit einer Flanke von 51° anzeigen. Das wirde mit
dem von HEINRICH (1977) beobachteten Grabenbruch
im Goriachtal Obereinstimmen.

7.3.2. Wélting

Im Hoffnungsgebiet Lehmgraben bis Lerchpoint ge-
ben 3 seismische und 4 geoelektrische Profile, die
N-S, E-W und ENE—-WSW verlaufen, Uber die Unter-
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grundverhaltnisse AufschluB. Eine Diskontinuitdt zwi-
schen den braunen Verwitterungs- bzw. Moranenleh-
men und den aufgeschlossenen sandigen blau-grun-
grauen Tertidrschluffen konnte geophysikalisch nicht
festgestellt werden. Die spezifischen Widerstande zeig-
ten bei einer Bandbreite von 170 bis 850 Ohm-m eine
Haufung bei 200 bis 400 Ohm-m, wobei in Oberflachen-
nédhe hdéhere Widerstidnde auftraten.

Das lehmige Uberlagerungsmaterial und die tertiare
Beckenflllung dirften aufgrund der relativ hohen spezi-
fischen Widerstande, wie auch die Bemusterung bestéa-
tigte, im Kornaufbau wechseln und einen geringeren
Tongehalt als in Lasa aufweisen. Im Osten des Lerch-
point indizieren Widerstande tiber 1000 Ohm-m oberfla-
chennahes nichtbindiges Lockergestein bzw. ausgewa-
schene Moréanenreste.

150 bis 180 m unter Gelande steigen im Niveau
930 m U. NN, generell jedoch im Niveau 1010 m U. NN
(z. B. Bereich Lerchpoint), die spezifischen Widerstan-
de auf 500 bis 2400 Ohm-m. Dies zeigt vermutlich den
Ubergang der tertiaren Beckenfillung zum kristallinen
Grundgebirge an.

Konstruiert man wiederum eine mittlere Flache des
vermuteten Beckenuntergrundes, so streicht diese Fla-
che etwa parallel zur Ostmulde WNW-ESE (110°) und
fallt mit 12° nach NNE ein. Dies deckt sich mit den geo-
logischen Kenntnissen.

In der konstruierten Untergrundflache hat sich offen-
bar eine Erosionsrinne 35 bis 75 m tief bis 930 m G. NN
eingeschnitten. Sie falit unter der heutigen Lehmgra-
ben-Geschiebesperre mit 14° nach W ein. Diese Ero-
sionsrinne dirfte sich entlang der von HEINRICH (1977)
angefiihrten Stoérung im Lehmgraben ausgepragt ha-
ben.

8. Ermittlung des Rohstoffpotentials

In den Hoffnungsgebieten wurden aufgrund der Pro-
benahmen, der geophysikalischen Untersuchungen und
der abbautechnischen Méglichkeiten Gewinnungsgebie-
te ausgewahlt und der Rauminhalt von Lagerstattenkor-
pern ermittelt. Zu diesem Zweck sind jeweils ein Langs-
und drei Querprofilschnitte gefiihrt sowie Abbausohlen
und Endbdschungen angenommen worden. Als Grund-
lage dienten die Héhenschichtlinen der OK 1 : 50.000,
Blatt 157.

Fir den Bereich Hinterlasa wurden nach ONORM
G 1041 Rohstoffvorrate C, von 2,0 Mio £30 % und fur
Woélting/Lerchpoint von 8,5 Mio m3 +£30 % ermittelt. Die
entsprechenden Flachen sind als Rohstoffsicherungs-
gebiete aus der Abb. 2 ersichtlich.

Das ,prognostische” Schieferton-Potential, das west-
lich von Lasa und der Wildtaubenwand aufgeschlossen
und von grobkornigen Moranen abgedeckt ist, wurde
mengenmaBig nicht ermittelt. Mit groBer Wahrschein-
lichkeit kann man annehmen, daB dieses Potential, das
materialmaBig den tertidaren Schluffen in Hinterlasa ent-
spricht, die rechnerisch angeschatzten C,-Vorrate von
zusammen 10,5 Mio m3 um ein Vielfaches (bertrifft.

Allfallige weitere Probenahmen, Untersuchungen und
Vorratsabschatzungen muBten sich auf die Schiefertone
westlich der Wildtaubenwand und nérdlich des geplan-
ten Naturparks konzentrieren. Vor allem waéren die
Machtigkeiten der Moréanenabdeckung zu ermitteln.

Nach den zwei Probeergebnissen aus dem Bereich
Gutrath wére dort das qualitativ beste Material zu fin-



den. Die Tonindikation bei Gutrath sollte weiter verfoigt
werden. Einer Gewinnung steht dort jedoch die Nahe
der Fremdenverkehrsgemeinde Mariapfarr entgegen.

9. Rohstoffverwertung

Far die im Bereich Wélting/Lehmgraben-Lerchpoint
untersuchten lehmigen Rohstoffe kdme eine grobkera-
mische Verwertung in Frage. Das ware eine Erzeugung
von Mauerziegeln- sowie allenfalls nach Zumischung
von Quarzit von Dachziegeln, Klinker und Steinzeug.

Die 2 Mio m® Lehme und Schiefertone in Hinterlasa
konnten z. B. den Rohstoffbedarf eines LECA-Werkes
(50.000 m3/Jahr, nach BERGMANN, 1982)) 40 Jahre lang
sicherstellen.

Die Schiefertone von Hinterlasa kénnten allenfalls
den feinkeramischen Rohstoff fir z. B. Tongut, Tonzeug
und Topferware (Fayence, Majolika) bilden.
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