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Zusammenfassung

Wildschénauer Schiefer zeigen unterschiedliche Blahneigung.
Diese wird durch den Mineralgehalt wesentlich beeinfluBt. Unter-
scheiden lassen sich neben sehr gut blahfahigen Typen mittlere
bzw. solche, die keine Biahung zeigen. Positiv wirkt sich der Ge-
halt an Serizit und Chlorit aus; negativ macht sich der minerali-
sche Quarz bemerkbar.

Um die aus der Zusammensetzung resultierenden Schwankun-
gen in der Blahneigung auszuschalten, sind den gepulverten Ge-
steinen Schmelz- und Blahhilfen zugesetzt worden. Dadurch las-
sen sich auch schlecht bladhfahige Typen in ihrer Bldhneigung ver-
bessern.

Summary

Wildschdnau schist shows varying tendencies towards bloating.
This is largely determined by the mineral contents. We can distin-
guish between easily bloatable types and others, showing no ten-
dency towards bloating. The proportion of sericite and chlorite has
a positive effect, whilst mineral quartz has a negative effect. In or-
der to eliminate the tendency towards bloating, melting and swel-
ling agents were added to the pulverized rock. Thus the tendency
towards bloating can be improved in bloating resistant types.

1. Aligemeines und Zielsetzung

Blahschiefer bzw. Blahtone gewinnen in den letzten Jah-
ren immer mehr an Bedeutung. Hier zeichnet sich immer
mehr der Trend in Richtung konstruktiver Leichtbeton bzw.
Leichtbeton flr aligemeine Bauzwecke (,Isolierbeton”) ab.
An Vorteilen sollen hier keine Details angefuhrt, sondern
nur die wesentlichsten Punkte gegeniber herkdmmiichem
Beton hervorgehoben werden, némlich: leichtere Konstruk-
tionen und damit auch die Kostenreduktion des Bauwerkes
bzw. bessere Warmedammadoglichkeiten und letztlich teil-
weiser Ersatz der immer geringer werdenden natirlichen
Zuschlagstoffvorkommen.

Im Zuge von Untersuchungen lber die Bldhursache von
Schiefern wurde festgestelit, daB ein Teil der Wildschénau-
er Schiefer gute Bladheigenschaften zeigten und hier ein
hochwertiger Rohstoff vorliegt, der unter bestimmten Be-
dingungen einer wirtschaftlichen Nutzung zugefihrt werden
kann. Der Vorzug bei Nutzung solcher Vorkommen ware,
daB das Rohstoffmaterial in reichlicher Menge vorkommt
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Erst wenn diese Bedingungen gegeben sind, kann man
wirtschaftliche Aspekte, wie Lage des entsprechenden Vor-
kommens, verkehrsmaBige ErschlieBung, umweltgerechte
Lage des Vorkommens etc. ins Auge fassen.

Unter diesen Gesichtspunkten wurden aus diesem ge-
samten Bereich insgesamt 3 Gebiete auf natiirliche Bléah-
rohstoffvorkommen untersucht. Zur Zeit beschranken sich
diese auf das Gebiet im Alpbachtal, Wildschénau und im
Gebiet des Hartkaisers bei Soll. Alle Bereiche liegen im Ti-
roler Raum, Ostlich von Schwaz.
und an Stellen abgebaut werden kann, die keine Beein-
trachtigung der Umwelt mit sich bringt.

Grundsatzlich missen bei der Auswahl von Rohstoffen
fur solche Produkte einige Gesichtspunkte ins Auge gefafBt
werden, die erfillt werden sollen:

1. die Vorkommen miissen geeignete Gesteinszusammen-
setzungen (chemische bzw. mineralogische) aufweisen,

2. die geeigneten Gesteinsmaterialien sollten mdoglichst
Uber groBere Bereiche homogen im Gesteinsverband
auftreten.

3. Das Material muB3 in geeigneter Menge vorhanden sein.

2. Die geologischen Verhéitnisse

Die oben genannten Untersuchungsgebiete liegen geolo-
gisch gesehen alle im Westabschnitt der Grauwackenzone.
Diese gehort ihrerseits dem ostalpinen Deckensystem an,
genauer gesagt, stellt sie einen Teilbereich des ,Oberost-
alpinen Ablagerungstroges” dar. In bezug auf die Nordli-
chen Kalkalpen, welche ebenfalls dem Oberostalpin ange-
horen, wird die Grauwackenzone als Trédgerdecke gedeu-
tet. Wie schon erwahnt, kommen als Ausgangsmaterial fur
keramische Leichtzuschlage in erster Linie Gestein der
Wildschonauer Schiefer in Frage. Diese Serie der Wild-

Tabelle 1: Gesteinstypen der Wildschénauer Schiefer
Anteil/Ge-

Teilserie samtserie Lithologie zeitliche Einordnung
Hdhere 10-15% schwarze Tonschie- Unteres Silur

W. Schf. ter Liandovery—Waenlock
Porphyr- ~ 20% Porphyroide, Quarz- Grenze Ord.—Silur
oidplatte porphyrtuffe bzw. oberstes Ord.
Tiefere Tonschiefer und Sub-

bzw. Un- . _ . grauwacke, Quarz- -

tere W. ~65-70% sandsteine; basische Ordovizium

Schiefer Vuikanite
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schénauer Schiefer stellt eine etwa 1000 m machtige Ab-
folge dar. lhre zeitliche Einordnung erfolgt in das gesamte
Ordovicium und in das Untersilur. Rein lithologisch unter-
teilt sich die Serie nach MOSTLER (1970) in einen tieferen,
800 m maéchtigen Schieferkomplex und in eine héhere, et-
wa 200 m méachtige Schieferabfolge. Diese beiden Schicht-
glieder sind durch eine Porphyroid-Platte getrennt. Die ma-
ximale Machtigkeit dieser Platte liegt bei etwa 400—500 m
und kann stellenweise auf Null auslaufen. Zusammenfas-
send werden nochmals die einzelnen Teilkomplexe mit den
dazugehdrigen Gesteinstypen in Tabelle 1 aufgezeigt.

So war es maglich, mit hinreichender Genauigkeit eine
Unterteilung (kartenmaBige Darstellung) im Gelande vorzu-
nehmen. :

3. Materialtechnische Untersuchungen

Die vorkommenden Gesteinstypen wurden im Labor auf
ihre Blahfahigkeit untersucht, und es wurde dabei festge-
stellt, daB hier Typen vorliegen, die verschiedene Blahei-
genschaften aufweisen. In der Regel ist der Ubergang kon-
tinuierlich. Sie reichen von sehr gut blahfahigen Typen bis
ausgesprochen schlecht blahfahigen Vorkommen . In er-
ster Linie sind es Schwankungen in der Blahtemperatur
und der VolumensvergréBerung, d.h. manche Schiefer be-
ginnen schon bei 1100°C in einen pyroplastischen Zustand
Uberzugehen, andere wiederum erreichen einen solchen
Zustand erst bei 1300° C. Als Beurteilungskriterium fir die
Volumsvergréerung wurde der Blahwert = Endvolumen
zu Ausgangsvolumen herangezogen, siehe auch SCHELL-
MANN und FASTABEND (1963) und SCHELLMANN ( 1968). Die
Prifung selbst wurde sowohi an Pellets als auch an Ge-
steinsbruchstlicken durchgefuhrt. Aufgrund dieser Aussage
lassen sich grob 3 Typen unterscheiden (siehe Tabelle 2),
nédmlich sehr gut bladhfahige (Typ 1), gut bidhfahige (Typ II),
schlecht blahfahige (Typ HI) Gesteine. Neben der verschie-
denen Formungsart (Pellet, grobes Stick) sind die Aus-
gangsprodukte verschiedenen Brennzeiten (10 Minuten,
1 Stunde) und verschiedenen Brenntemperaturen (1100°,
1200° und 1300° C) sowie verschiedenen Abkihlungsraten
»Schnell* und ,Jangsam® ausgesetzt worden. Zu diesen
rein technologischen Versuchen wurde noch mit Hilfe von
rontgendiffraktometrischen und mikroskopischen Untersu-
chungen sowie thermoanalytischen Methoden der Mineral-
bestand halbquantitativ bestimmt. Auf chemischem Wege
ist die chemische Zusammensetzung der Hauptkomponen-
ten inkl. Alkalien der Glihverlust, der Kohlendioxid- und
der Kohlenstoffgehalt der Untersuchungsmaterialien ermit-
telt worden. Dabei hat sich fur die Mineralien der Aus-
gangsstoffe im wesentlichen folgender Anteil ergeben,
namlich a-Quarz (Tieftemperaturquarz), Chlorit (Rhipido-

Tabelle 2: Beurteilung der Bléhféhigkeit an groben Sticken bzw.
Pellets bei 1200°C, 15 Minuten Brenndauer (ohne Bléh- und
Schmelzhilfe).

1. Typ |, sehr gut bléhfihig
Die stuckige Probe zeigt eine geschlossene, stark gewoélbte
Oberfidche mit einem VolumsvergréBerungseffekt von ca. 1 : 3
(Blahwert). Der Bruch zeigt stark zellige Struktur. Das Pellet
zeigt eine Volumsvergréfierung ab Blahwert 2,5.

2. Typ Il, méBlg bldhtéhig
Die stlckige Probe zeigt eine starke Aufweitung der vorgege-
benen sedimentaren Schichtung. Am Bruch ist jedoch keine
deutliche Porenstruktur erkennbar. Das Pellet zeigt eine Vo-
lumsvergréBerung ab Blahwert 2. Porige, zellige Struktur deut-
lich erkennbar.

3. Typ lil, nicht bléhtihig
Die Probe zeigt, abgesehen von einigen Rissen, keine Reaktio-
nen.
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Abb. 1: Geblahtes Gesteinsbruchstick eines gut blahfahigen Ma-

terials (Typ I); links ungeschnitten mit glasiger Oberflache sicht-

bar, rechts geschnitten; Poren verschiedenster Durchmesser er-
kennbar; Blahfaktor 4—5; Bildlange 6cm.

lith), Glimmer (Muskovit bzw. Muskovit in serizitischer Aus-
bildungsform, zum Teil Phengit), Feldspate (Albit und Oli-
goklas) und mehr oder weniger Kalziumkarbonatanteil.
Auf die Frage nach den Faktoren, die die unterschiedli-
chen Blaheigenschaften hervorrufen, wird in einem ge-
trennten Untersuchungsprogramm grundlagenmaéaBig eine
Klarung versucht. Fur die praktischen Blédhversuche und
deren Aussagen hat sich gezeigt, daB vorwiegend die Mi-
neralzusammensetzung und nicht die chemische Analyse
von Ausagekraft ist. Fiir praktische Aussagen bezlglich
des Blahverhaltens kann im wesentlichen eine gewisse Ab-
héngigkeit vom Blahverhalten des Quarzgehaltes des Ge-
steines bzw. dessen Chloritgehaltes und Glimmergehaltes
nachgewiesen werden. So wirkt sich der zunehmende
Quarzgehalt in einer Verschlechterung der Blaheigenschaft
aus, wahrend Glimmergehalt und Chioritgehalt eine ausge-
sprochen positive Auswirkung auf das Bléhverhalten zei-
gen. Keine besonders guten Zusammenhénge lassen sich
vom CO,-Gehalt des Karbonates und des Kohlenstoffge-
haltes der Probe herauslesen, obwohl diese in anderen Li-
teraturangaben gefunden werden konnte. Die Hauptkrite-
rien der 3 Gruppen gehen aus Tabelle 3 hervor. Die chemi-
sche Analyse von drei Einzelproben (S 10, S 14, S 15), die
die drei Typen vertreten, sind in Tabelle 4 angegeben.
Da in den verschiedenen, als abbauwirdig ausgeschie-
denen Gebieten (Detailkartierung) nur eine oberflachliche
Beurteilung der anstehenden Gesteine erfolgen konnte,
mufB3 durch die bereits genannten komplizierten geologi-
schen Verhaltnisse unter Umstanden auch in diesen Zonen
mit quarzreicheren Typen gerechnet werden. Um auch hier
fir die Praxis einen brauchbaren Losungsweg anbisten zu
kénnen, sind auch Versuche mit schlecht blahfahigem Ma-

Abb. 2: Geblahtes Pellet aus gemahlenem, gut blahfadhigem Mate-
rial (Typ |); Blahfaktor 6; Bildlange 6 cm.



Tabelle. 3: Mineralbestand der verschiedenen Typen.

Mineralbestand

Relative Schatzung aus
der Rontgendiffraktometrie

Auszahlung aus
Dunnschliffen

Typ | = sehr gut Quarz weniger als tl und il 12—-20%
blahfahig Feldspat weniger als |l und IlI 3- 6%

Chilorit weniger als I, mehr als (Il 70-75%

Glimmer mehr als [l und I

Karbonat mehr als 1l 2— 4%
Typ Il = maBig Quarz mehr als |, weniger als |1l 30-40%
biahfahig Feldspat mehr als |, weniger als [l 10-15%

Chlorit mehr als | und Il 55-60%

Glimmer weniger als |, mehr als I

Karbonat weniger als | und Il 0- 2%
Typ 1l = nicht Quarz mehr als | und 1l 55-65%
blahtahig Feldspat mebhr als | und Hl 12-17%

Chilorit weniger als | und If 20-22%

Glimmer weniger als | und Il

Karbonat mehr als |l 2— 4%

terial (mit hohem Quarzanteil) durchgefiuhrt worden. Durch
Zusatz von verschiedenen Blah- und Schmelzhilfen ist ver-
sucht worden, ein gutes Endprodukt zu erhalten.

Abb. 3: Geblahtes Pellet aus gemahlenem, gut blahfdhigem Mate-
rial mit geschmolzener AuBenhaut.

An Blahhilfen sind Kohlestaub, Holzpulver und Gipsmehi
in Konzentrationen von 1—-5 % und an Schmelzhilfen Na-
trium-Wasserglas, Soda-Pottasche-Gemische und Altglas
mit verschiedenen Konzentrationen zwischen 5 und 15 %
zugesetzt und untersucht worden. Aus technischen Grin-
den 1aBt sich so eine Vorgangsweise nur an Pellets durch-
fuhren, sodaB der groBe Vorteil der Gesteinsstiickbidhung
bei einem solchen Verfahren entfallen muB. Prinzipiell
zeigt sich bei Materialien mit hohem Quarzgehalt (ab 35 %
Quarz) durch die Zugabe von Blah- und teilweise auch

Tabelle 4: Chemische Zusammensetzung der Blahtypen.

Typ | Typ Il Typ Ill
gut blahfahig méBig blahfahig schlecht blahféhig

Al,O, 22,80 24,12 9,65
Fe,O3 11,02 8,89 3,42
SiO, 46,86 54,92 78,51
CaO 1,26 0,67 1,24
TiO, 0,65 0,70 0,35
MgO 4,60 2,36 1,32
KO 511 3,31 0,85
MnO 0,16 0,07 0,06
SO, 0,01 0,13 0,01
Na,O 1,84 2,75 3,02
GV 521 2,10 1,29
z 99,52 100,02 99,72

Schmelzhilfen eine starke Verbesserung in der Blahnei-
gung (VergréBerung des Bldhvolumens) des Materials. Als
Blahhilfe hat sich der Zusatz von Kohle als am geeignet-
sten herausgestellt, da gleichzeitig der zusatzliche Brenn-
energiebedarf gesenkt werden kann und somit keine zu-
satzlichen Kosten entstehen. An Konzentrationen soll zu
den Pellets etwa 2—5 % Kohlestaub zugegeben werden.
Konzentrationen, die dariberhinaus gehen, bringen keine
deutlich signifikante Verbesserung. Der Zusatz von
Schmelzhilfe wirkt sich beim Blahvorgang in zweierlei Hin-
sicht aus: einmal wird der Schmelzpunkt der gesamten

Abb. 4: Pellet, mittelblahend (Typ II, links, bzw. oben) und
schlecht blahend (Typ I, rechts); keine dichte AuBenhaut, Risse
im gebrannten Produkt.

Probe herabgesetzt, zum anderen macht sich dieser indi-
rekt in der Zunahme des Blahverhaltens bemerkbar.
Gleichzeitig mit der Absenkung des Schmelzpunktes des
Materials — der ja nicht erreicht werden soll — tritt eine
Herabsetzung jener Temperatur ein, in der die Probe in ih-
ren pyroplastischen Zustand libergeht. Es ist der notwendi-
ge Gehalt und die Art des gewahlten Schmelzmittels von
den technischen Anforderungen, wie z.B. VolumsvergréBe-
rung, Blahtemperatur und Viskositdtsverhalten abhangig.
Sinnvolle Zugabegehalte an Schmelzmittel werden bei ho-
hen Quarzgehalten (ab etwa 60 %) zwischen 8 und 10 %,
bei mittleren zwischen 3 und 5 % Schmelzhilfezugabe lie-
gen. Eine Zugabe von Schmelzhilfen beim Typ | und H ist
auf Grund des pyroblastischen Verhaltens des Ausgangs-
materials nicht notwendig, da keine zusatzliche Verbesse-
rung erzielt wird. Die 3 verschiedenen untersuchten
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Abb. 5: Material (Typ Ill) wie in Abb. 4, jedoch mit 5% Schmelzhil-

fe (Altglas) und 3% Bl&hhilfe; rechts oben AusgangsgroBe des

Peilets vor dem Brennen, links nach dem Brennen. Endprodukt mit
guter Porenverteilung und dichter AuBenhaut.
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Schmelzhilfen zeigen geringfiigige Unterschiede in ihrer
Wirksamkeit und Auswirkung, die im Detail nicht ausgear-
beitet wurden.
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