
UNTERSUCHUNGEN OBER DIE EIGNUNG EINIGER VORKOMMEN 
BASISCHER MAGMATITE IM WESTABSCHNITT DER WESTLICHEN 

NöRDLICHEN GRAUWACKENZONE ALS MINERALISCHE ROHSTOFFE 

von B .  Davogg *) 

m it 9 Abbildun g en und 1 1  Tabel l en 

Z u sammen fa ssung 

Aufg rund d er d u rc h  die T h ematik d er A rbeit bestimmten Z ielsetzung und 
Aufgab en stel lun g  erfolgte zuerst ein e A uska rtierung der magmatog en en 
S equ en z inn erha lb der tieferen W ildsc hönauer Schiefer in den drei a usg ewähl
ten , r ela tiv beg ren zten G ebieten im T iroler Abschnitt der N örd lic hen G ra u
wack en zon e, im Ma ßstab 1 : 20 000  b zw. 1 :1 0  000  bzw . 1 : 5 000. 

D ie nach d en K a rtierungsergeb n i ssen für einen techn isch durc hfüh r
ba ren Abba u ev en tuell a ls g eeign et a n g esehen en Mag matitvorkommen wurden 
z u r  E rfül l un g  d er P rojektzielsetzungen a uf, v ersc h ieden e Verwen dungszwecke 
a ls min era l ischer Rohstoff charakterisieren de, G estein seig en sc haften hin un ter
sucht. D ie K la ssifiz ierung der G estein squa lität stützt sic h dabei vor allem 
a uf das d ie E ig en sc ha ften sta rk b eeinf lussende M in era lg efüge und den M in era l 
bestan d .  W eiters er lauben Angaben über die abba utec hn ischen , votumsmä ßigen 
und v erkeh rstec hn isc h en V erhältn isse und über die U mw eltsituation der ein 
z el n en Lag erstätten räume ein e B eurteil ung a u s  wirtsc ha ft l icher S icht b ei 
B eachtung ein er in teg rierten N utzungsplan un g .  D ie E rg ebn isse der A rb eit 
sind d era rt, da ß a l l e  drei un tersuc hten G ebiete in ein e B estandska rtei z u r  
späteren H era n z iehung u n d  N utzung a ufg enommen w erd en kön n en.· 

Su mma ry 

According to the subject the mag matog en e  sequ ence within the "tieferen 
W ildschönauer Schiefer" in the "N örd lic h e  G ra uwac ken zon e" of th ree selected 
territories w er e  mapped .  To accompl ish the a im of the natura l  resou rces 
p roj ects - an in v en tory of min era l resourc es in T irol - three l oca lities of 
g r eater occu rr ences of basic igneous rock s  wer e  studied more spec ifica lly 
after mappin g  had shown the techn ical possibility of min in g .  

* )  A n schrift des V erfa ssers: D r .  B ern ha rd Da vogg, Oberösterreichische 
K raftw erk sg esellsc haft, B a hn hofstr . 67, A - 4 8 1  0 G munden 
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Ma i n ly basing on m inerat texture, m in era log ical pa ragen esi s and mac ro
scopic impression s I . tri ed to cla ssify p hysica l a n d  tec hn ical p roperties of the 
rocks and sugg est them for profi table application s as m inera t raw materia ls. 
A final point  d esc ri bes the exploi tationa l, tec hn ica l and econom ic si tuat ion of 
a possi ble surfac e m i n ing . 

I n ha lt 

G edanken z u r  Lag e  d er Rohstofferkundung 
Rohstoffkundli ehe A u swertung der Ka rti erungsg eb i ete 

1 )  D er B ereich zw i schen St . J ohann und F i eb erb runn 
2) Da s G eb i et um das K rapfrader J och 
3 )  D er rückwärtige Abschn i tt d es H örndling er G raben s  
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G edan k en zur  Lag e  der Rohstofferk undung 

11 D ie N ut zung min era li sc her Rohstoffe, b zw . d ie V ersorgung ein er W irtsc ha ft 
mit ihn en , hat für die E n twicklung der men schl ic h en G esellsc haft g ro ß e  
B edeutung g ehab t .  E s  wird da h er a uc h  in d e r  Z uk unft der N achweis und 
die E rk un dung von R essourc en min eral isc h er R oh stoffe und ih re N ut zbar
mac hung Aufgabe ein er globa len Rohstoffpol itik sein ( a u s  PESC H EL, 1 977) . 1 1 

D ie h eutige S ituation z eg it j edoch , da ß selbst in g ro ß räumig en T erri
torien d ie R essourcen b esc h ränkt sin d ,  und somit die V ersorgung ein er 
W irtschaft mit g eeign eten R ph stoffen immer sc hwieriger wird . 

Za h l reich e  Pa ra meter· wie ( a )  K riterien fü r die K la ssifikation von Lag er
stätt en vorräten , ( b )  A n forderungen an d ie Q ua l ität und A u sb ildung ein es 
Roh stoffes, ( c }  B eda rf an g ewissen Roh stoffen , ( d )  n eu e  T ec hn ik en der 
N utzba rmachun g ,  ( e} wirtschaft l ic h e  Prosperität ,  ( f) A u flagen des U mwelt-
schutzes ,  ( g )  da s K ost en ( u . a .  E n ergieein satz ) :N utzen -V erhä ltn is,  . . . . . .  , 
sin d ständig en V eränderungen un t erworfen , wa s ein e dauernde E volution 
der Rohstoffwirtsc ha ft mit sich b ringt ( Z .  f. Ang ew .  G eol . ) . U m  den h euti
g en A n forderungen ,  a lso optima l er E in sa t z  von En ergie, Men sc h  und Roh 
stoff, b ei g rößtmögl ic h er R ück sic htna hme a uf unsere U mwelt g erecht z u  
werden , setzen sic h  folg ende T enden zen m ehr  und mehr durc h  ( g ilt vorw. 
fü r m in era l i  seh e Rohstoffe, Ma ssen roh stoffel: 

- R eg istrierun g ,  B estandsa ufna hme von Rohstoffqu ellen; A n l eg en von 
Rohstoffka rteien . · 

E inbez iehung d er Roh stofflag erstätten ( b es.  g eplante Tagba u e) in 
die Plan ung ein er optima l en T er ritoria l struktur ( Ra umplan ung ,  
Naturra umpoten tia l ka rten ) . B sp.:  T irol er U mweltsc hut zkon zept . 

- I n ten sivierung der Zusa m m ena rb eit von G eolog ie,  B ergba u und Wirt
schaftswi�sen sc haften . 

- Forschung a uf dem G eb iet d er E ig en sc haften der Rohstoffe, der z iel
gerichteten An wendun g , der Entwick l ung n eu er G ewin n ungstec hno
l agien , der Lag erstätten g en ese, der Lagerstätten erkundun g ,  der 
A l trohstoffwiederverwertung .  

- Komplexe,  integrierte, somit r ückstandsa r me N utzun g  von Rohstoffen 
ein es Lag erstättenber eic h es .  

- R echtzeitig e Pla n un g  der U mwel trekul tivierung . 
- R eg iona le, überreg iona le und in terna tiona l e  Roh stoffpolitik . 

D ie Lage in Osterreic h :  ( G run d lagen der Rohstoffversorgun g ,  B undesmini
sterium für Handel, G ewerb e und In dustrie, Wien 1 979)  

Osterr eich ist , wie viel e an dere w esteuropäische Staaten , z u r  Versorgung 
d er h eimisc h en Industrie mit min era li!?c h en Roh stoffen g roßteils a uf I mporte 
a n g ewiesen . N ur selten kann d er B eda rf a us in ländisch er G ewin n ung g edeckt 
w erden ( Zn ,  NaCI) oder soga r Export b etrieben werden ( W ,  Sb , Magn esit , 
G raphit ,  T a lk ) . D ie V er sorgung m it Ma ssen roh stoffen ( natü rliche  B a u stoffe, 
Rohstoffe fü r Ka lk-,  Z emen t- und Z ieg eleiindustrie) ist derz eit n och ,  von 
r eg iona len Engpässen abg eseh en , ein igerma ßen g ewähr leistet . 

Auf österreichischem Staa tsg ebiet tritt zwa r  ein e g ro ß e  Vielfa lt von 
G estein en , a n g efan g en von metamorphem A ltkr.ista l l  in bis zu qua rtären 
Schottern , auf ,  doch verhindern der ä u ß erst kompl ex e  g eoiogisc h e  B a u  und 
d ie a u sg ep rägte Morpholog ie da s· A uftreten g rößer er Lag erstätten und die 
tec hn isc h e  An lage von g rößer en Abbau en . 
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· N eu e  E rk en ntn isse  über Lag erstätten g en ese un d deren V erha lten bei 
ar ag en et ischen P rozessen , verbesserte S uchmethod i k , n eu e  G eotec h n i k  un d 
A ufber eitungsverfahren ( Hydrometall urg i e) b zw .  g esteigerte N achfrag e g eben 
j edoch d i e  Mög l ichkei t ,  n eu e  ba uwürd ige  Lag erstätten zu finden und andere 
Rohstoffqu el l en in teressa n t  zu mach en . 

E in weiteres P roblem , das in hohem Ma ß fü r das R eise- un d U rla ubs
land Öster reich zutr ifft , ist  die z u  erreich ende K oex i sten z  zw ischen a l pin em 
B ergba u und d em U mw el tschutz bzw . F remd en verk eh r .  

U m  den A n li eg en sowohl d er ( vorw . Tagba u )  Roh stoffversorg1mg a l s  
a uc h  der Raumplan ung und d em Fremden verk eh r  g erecht z u  werd en , i s t  man 
b estrebt , fü r v i �l e  G eb i ete N a tu rraumpoten tia lka rten z u  erstel len . ln i h nen 
sol l das Potent ial  an Rohstoffen , an  S i ed lungsra u m ,  an  mög l ichen V erkeh rs
fläc h en , an  lan d - un d forstw i rtschaft l ich n utzba r em A rea l, und a uc h  da s 
Potentia l an E r holun gsraum ein es bestimmten G eb i etes z u sammengefa ßt un d 
b eu rtei l t  w erden , um so den zur  V erfüg ung steh en d en G rund und Bod en 
d er vol kswirtschaftl ic h  g ün stigsten V erwen d un g  z u z ufüh r en .  

Von roh stoffk und l ich er Sei te i st  ein e  B estandsa ufnahme a l l er verwert
bar en Roh stoffe d i e  Voraussetzung . M ein e drei kart ierten und ausgew erteten 
Vorkommen stel l en ein en k l ei n en B ei t rag zu d i eser B estandsa ufnahme dar . 

Roh stoffkun d l i eh e  Au swertung d er Ka rt ierun g sgeb i ete 

Die z u  kart ier enden G estein svorkommen li eg en a l l e  in T ei l en d es T iroler 
A b sc hn ittes d er N ördl i ch en G rauwacken zon e und i n n erha lb  d i eses im K omplex 
d er t ieferen W i ldsc höna u er Sch i efer. Dan k der Vorun tersuchungen von P rof . 
MOS T LE R  wa r es mög l ic h , d i e  rohstc;>ffhöffigen A rea l e  flächen mä ß ig sta rk 
ein zuengen . So wu rden sch l i eßl ich drei k l ei n ere G eb i ete fü r ein e  d eta i lli er
t er e  E rk un dung a u sgewäh l t  ( Abb. 1 ) :  

1 )  d i e südlic h e  Ta l flan k e  d es Ta l es d er P i l l ersee-Ache zw i schen 
S t . J ohann und F i eb erb runn , 

2 )  d er B erg rücken d es K ropfrader J oc h es südl ich von Wörgl, 
3 )  der h in tere Abschn itt  des Hörn d l i n g er G raben s  ( Schwa rzac hbach

ta l )  .südl ic h  v0r.. H oc hfi l zen . 

1 )  D er B ereich z w i schen S t .  J ohann und F i eb erbrunn 

A ufgaben st el l un g  

Z i el d er A rbeiten sol l es s ein , weitere Vorkomm en von D iaba s lagergängen i n  
d er N ördl ichen G ra uwacken zon e T i rols z u r  G ewin n ung von hoc !lwertigem 
Spl i tt zu erkun den . D i es , um der in d i esem Ra um - es hand elt sich um da s 
G eb i et K i tzbühel /St . J ohann / F i eb erb runn - berei ts  ansäss igen Naturstein indu
str i e  ( ha uptsäc h l ic h  da s Ha rtstein werk K i tzbühel )  den W eiterb estand aus  
d er S icht d er Rohstoffbeschaffung zu s ichern . 
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Abb . 1 

B ed eutun g 

b,d Schieferhülle 
{f--=. -=j Quarzphyllit 
• M.O.A. Kristaltin 

m Grauwackenzone 
� N. Kalkalpen 

10km 

D ie B ed eutung d i eses Rohstoffes ( si eh e  auc h  H A D I  TSC H ,  1 979) l i egt in sei
n er a u sgezeichn eten E ignung a l s  B eton zusc hlagstoff, G l ei sbettung ssc hotter 
und a l s  Spl itt zu .r H erstel l un g  b i tumg ebund en er Decken . E r  erfü l l t  d i e  an 
i hn g estel lten Anford erungen w i e  hohe Sch lagfest igkeit , g edrungen e  Korn -
form d es g ebroc h en en G utes, rauhe B ruch flächen und gute B i tumhaftfest ig
k eit im a l l g emein en in hohem Ma ß.  F rüh er lag d er H a uptverwen dungszwec k  
i m  E i senba hnbau , w o  d i e  D iaba ssp l i tte a l s  G l ei sbettungsstoffe i h r e  V er
w endung fanden . D i e  h eut ige B ed eutung erlangte d i eser Rohstoff a l s  
Z u sch lagstoff in B eton u n d  B i tumen für Fa h rba hndecken von Landstra ßen 
b i s  zu A u tobah n en . A u fg rund der hoh en dynamisc h en F est igkeit  d ieses 
G estein s wird in Zukunft wah rsc h ein l ic h  da s H a up tv erwen dungsg ebiet im 
G l eisb ettungsmateria l  fü r g eplante H ochgeschwindigkei tsei senba hnstrecken 
l i eg en ( sieh e a uch Plän e zur 11B renn erflachbahn 11/T i rol er U mwel tschutzkon 
zept) .  N icht zu l etzt auc h  desha lb , weil D iaba sspl itt a l s  Z u sc h lagstoff fü r 
Fah rbahndec k en ( vorw.  A utobah n en )  a ufgrun d  sei n es g erin g en Lichtrefl ex ion s
v ermög en s  ( sicher h eitsg efäh rden d  b ei N acht)  stel l en w eise a uf Abl ehnung 
stö ßt ( B sp .: n eu e  Beton fah rba hn d ecke der l n n ta lautoba hn von Wörgl nac h  
K ufstein , 1 979 - h i er w u rd e  der h el l ere K a l k sp l itt a l s  Z u sc h l ag stoff v erwen 
det ) . 

F ü r  d ie  U n tersuchungen wurde der k l ein e Raum d er Südseite des Ta l es 
d er P i l l ersee-Ache von F i eb erbrunn bis S t .  J ohann ausg ewäh l t  ( nach Vor
un tersuchungen von P rof. MOSTLER ) .  Nach der Ka rti er un g  und unter B erück- .  
sichtig un g  der pr imä ren Voraussetzungen zur E rric htun g  ein es Abba u s  auf 
N a tu rstein e, näml ich vertretba re günst ige v erkehrstechn isc h e  und abba utech
n i sche V erhältn i sse, b l ieb nur ein Vorkommen ein es D iaba sla g erganges übrig ,  
da s d iese ersten Voraussetzungen erfü l l te,  und so w eiteren U n tersuchungen 
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über Qu ant i tät und Q u al i tät der· N aturstein l agerstätte zugeführt we rden 
k on n te . Es handelt s ic h  hier um den D i abas lagerga·n g , der s ic h  am A u sgang 
des T ratten bac htales befin det . 

Geol og i sc he S i tuat ion 

Der g an ze K omplex l iegt in e inem Schichtpaket , das an nähernd E-W streicht 
und n ac h  Süden einfä l l t  (Abb . 2 ) . E s  beste ht aus einer T uffabfolg e ,  in der 
der Lagerg an g  stec k t ,  und aus sie über l agern den T on schiefern mit Subg rau
w acken l agen . Der D i ab asl agergang selb st steckt ,  te i l we i se konk ordan t auf
l agernd , te i l we i se di skord an t  durchschl agend , tei l we i se von Störungen 
beg ren zt ,  in vorwiegend g rünl ichen Tuffen . D iese Störungen bewi rken eine 
Zwe i tei l un g  des V orkommen s ,  die d u rch Ve rsetzung sowohl l ateral al s auc h 
vert ikal entstan d . D ie ste i l stehende A uf- / Abschiebungsbahn ver läuft paral lel 
dem Trattenbachtal und bewi rkte e inen Versat z  des Lagerganges um ca. 1 0  m 
( Abb . 3 - S k i z ze a) . D iese Störung w i rd von einer n ahezu sen k recht auf 
i hr stehenden , fast saigeren B l attve rschieb ungsbahn abgesc hn i tten . D iese 
w iederum versetzt  zwei Tei le  des M ag mat itkörpers in N E-SW-streichender 
Ric htung um den Betrag von ca. 1 30 m (Abb . 3 - S k i z ze b ) . E in  weite rer 
H in we is  fü r d ie  Ve rsetzung b z w . deren Beträge sind d ie Pos it ion und das 
A uftreten der d rei Varietäten des in s ich le ic ht d i fferen z ierten Lager-
g an ges ( Abb . 3 - S k i z ze c ) . 

Abb autechn i sc he Verhä l tn i sse 

.D urc h  d ie auf dem H angenden des D i abas l agerg an ges in der M orphol og ie 
des G elän des deutl ic h her vortreten de Vereb n ung w i rd der Abbau stark 
beg ün stigt . Z .  B .  i st e ine Verg rößerung des Abbauprofi l s  ohne ein Mehr an 
Ab raum und ohne ste i lere un d höhere B ösc hungen am Lagerstätten rand 
mög l ich ( Abb . 4 - Profi le  1- 5) . D a  das Vorkommen b is  zum T alboden he rab
streic ht ,  i st es auch. verkehrsmä ß ig leic ht ersc hl ie ßb ar .  E i n z iges H inde rn i s  
stel l t  der durc h  den Lagerstättenbereich fl ie ßende T rattenb ach dar . A u ßer
dem weist es au ßer der Vegetat ion sdecke und der auf den N ordosttei l  
beg ren zten ger ingmäc htigen ( max im al 1 .  5 m )  Moränenbedeckung , b zw . dem 
H ang sc huttm ater ial keinerlei  vor dem D i abasabbau zu en tfe rnende Oberlagerung 
( etwa Tuffe ) auf . 

Das aus den Profi len errechnete ungefähre Abbau vol umen an D i abas 

F 1  + F 2  + v'F1:F2 
( V  =. 3 

beträgt 1 .  3 M i o  m 3 , was ca.  4 M i o  t Gestein en tspric ht .  

Eben fal l s  keine Probleme wi rft die Frage n ach der Lage der Lagerstätte 
zu w icht igen Verkehrsträgern , wie B ahn und Straße, auf ( s iehe Sk i z ze -
Abb . 5) . S ie I iegt d ! rekt an der H au ptstraße von St .  J ohan n n ach Saal telden , 
sow ie auch an der Westbahn strecke,  und i st som it an d as überreg i on ale 
Verkehrsnetz an gesc hl ossen . Da auch das H artste inwerk K i t zbühel in 
k i l ometermä ß ig geringer En tfern un g l iegt , i st das Prob lem l anger,  k osten 
ungün stig ver l aufender T ransportwege n ic ht eviden t .  
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Wen ige Beden ken gegen d ie E rrichtung des Tagba uabba u s  d ü rfte es 
a u s  der S ic ht des U mweltsc h ut zes  geb!;:!n . D ie Lagerstätte l iegt a m  A u sgang 
in einem un zugäng l ichen T a l  und ist  ·von der Stra ße durc h  Ufe rvegeta t ion 
und Wa l d  verdeckt . D u rch d ie geringe Größe des Vorkommens ist  auch e ine 
Rekul t ivierung des A rea l s  le icht d u rc h zufüh ren . 

Q ua l ita t i ve E in stufung des D iaba ses 

D ie qua l i tat ive E i nstufung des D iaba s lagerganges erfolgte a ufg rund seiner ,  
an  den Verwendungszwecken or ientierten, E igensc haften.  F ü r  d ie E r zeu
gung von hochwertigem Spl itt gel ten bei D iaba sen fol gende E igen scha ften 
a ls d ie ausschlaggeben dsten K r iter ien : ( a )  da s Bruchverha l ten 

( b )  da s Festigkei tsverha l ten 

Bruchverha lten : 

Der ma k roskopische E in druck l ä ßt auf  e inen wen ig verwitterten , rela t iv 
fr i schen D iaba s sch l ie ßen. D ies konn te a uch nach Betrachtung des Gestein s 
im D ü n nschl iff bestätigt werden . D ie tektonisc he Beanspruc hung erfolgte im 
Gegensatz zu den T uffen vorwiegen d ruptureil , wodu rc h  es zu keiner die 
Bruchform schädl ic h  beeinf lussenden Versch ieferun g kam , un d der E rg u ß
gesteinsc ha ra kter des Gefüges gut  erha l ten b l ieb . Der Bruchkörper selb st 
i st ebenfläc h ig beg ren zt un d Messungen an 30 K l uftkörpern versc h iedener 
Größe ergaben ein d u rchschn itt l iches Längen- : Brei ten verhä l tn i s  ( L : d ) von 
2 . 1 8 : 1 ,  wa s unter dem geforderten Wert von 3: 1 l iegt . Der ungefä h re 
Ante i l  der sogenann ten "F i sc he" ( L : d  > 3 : 1 )  lag , bei nur 30 Messungen , 
unter 20 %.  D ie we iters  d u rc hgefüh rte Berechnung der K l üft igkeit  des 
Geste ins ergab a u s  50 Messungen einen durc h schn itt l ic hen K l uftabstand von 
1 4 . S. cm bzw . e ine K l üft igkeits z iffer K ( K I üfte /Meter)  von 6 .  9. 

Festigkeitsverha l ten : 

Da d ie Festigkeitseigenschaften e iries Gestein s zum Großte i l  e ine Funktion 
seiner petrog rap h i schen Beschaffen heit s ind ,  erfolgen d ie Beu rte i l u ng der 
Festigkeit bzw . H in we i se a uf deren Grö ße , durch d ie Besc h reibung der 
kr i t i sc hen Pa ra meter ( ha uptsäch l ic h  M i neralbestand und Gefüge) unter dem 
M i k roskop ( vorw iegen d nac h  F R E UN D ,  1 955), und d u rc h  Vergleich der 
E rgeb ni sse mit Daten von D iaba sen tei l we i se g le icher strat igra p h i scher 
Posit ion und ähn l ichen Gestein en,  von denen geotechn i sc he Festigkeitswerte 
vorl iegen ( Tab . 1 und 2). 

Z u sammen fassendes U rtei l  

D ie D iaba se d e r  Gra uwacken zone werden in  T i rol u n d  Sa l zburg schon lange 
abgebaut  und mit E rfolg a l s  Z u schlag stoffe , Bettungsstoffe und S p l i ttmateria l  
ve rwendet . Be isp iele s i nd der S te inbruch des Ha rtstein werkes K itzbühel , 
sow ie der P iberg stei nbruc h  bzw . der H interburgb ruc h  pei Saa lfelden . W ie 
Verg leiche g ezeigt haben, weichen d ie petrog ra p h i sch-minera log i schen .E igen
schaften , a l so d ie Hau pte influ ßfa k toren der d ie  Verwen dung bestimmenden 
K r i ter ien , des Gestein s des D iabas lagerganges im T rattenbachta l  wen ig oder 
ga r n icht  von denen der bereits e ingesetzten Geste ine ab . Eben so zeigt d ie 
vorwiegend nach F R E U N D  ( 1 955)  d u rchgefüh rte Beu rte i l ung der Festigkeits
eigen schaften nach unter dem M i k roskop fest zustel len den M i nera l - und 
Gefügeeigen heiten, da ß vom M ineralbestand und vom Gefüge her keine 
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K R I T ER I EN 

D R U C K F E ST I GK E I T : 
hoher Geha l t  druckfester M inera le 
wen ige,  l e icht  spa l tbare M inera le 
Fe inheit des K orn s 
Verf i l  zung d u rch Sa ussur it is ierung 
U ral  i tis ierung , Ep idot is ierung 
ger inge Seric i t i s ierung 
hohe Inn igkeit  der K ornb indung 
keine Gefügea n i sotropie 
keine Sprünge , R isse , feinen K l üfte 
keine Poren , H oh l .räume 

Z UG-BI EGE F E S T IGK E I T: 
Fein körn igkeit  
un m i ttelba re K ornb indun g 
fi l z ig versc h rän kter Verband 
wen ige,  le icht spa l tbare M inera le 
keine H oh l rä ume , Bin dungsl ücken 
keine Gefügea n i sotrop ie 

SC H ERFEST I GK E I T : 
H a ftw iderstand ( Korn form , K orn ver
tefiün-9: -- orientierun g) 
9�J_9_g_��Lq���!_a_f!� ( Ve r zahn ung , 
Verfi l zun g ,  keine //-Gefüge) 
��J��!1...9.��l��!:�!�r:!�_( M inera lbest . , 
K ornform , -g röße , Poros ität)  

SC H LAGFEST I GK E I T : 
gesc h lossenes , feines Gefü ge 
keine Haa rr isse , K l üfte 

K AN TEN FEST I GK E I T : 
sperr iges Gefüge 
i n ten sive K orn ve r zahn ung 
a n i semetri sche 'K ornform 
M i ttel - bis Grobkörn igkeit  
kein monominera l i scher A ufba u 
keine gla s igen S ubstan zen 

A BN U TZ U N GSW I DE R S T AN D : 

BE U R T E I LUN G, BEMER K U N GE N  

+ .meh r a l s  60%  Plagiok l a s ,  C px 
x fortges.c h r ittene C h lor it is ie rung 
+ f/J K orn g r .  2 mm ( Plag ma x .  3 mm) 
+ du rc h  Spi l it i s ierurig vorhan den 

x un tersc h iedl ich sta rk 
+ vorw . doler it.-ophit . Gefüge 
+ vorw . doler it . -oph i t .  Gefüge 
+ sel ten ( m it Q ua rz ,  K a rbonat verhei l t  
+ ke ine feststel lbar 

+ s . o .  
+ s . o. 
+ s . o .  
X S.O. 
+ s . o .  
+ s . o. 

+ ophit i sc he Gefügea u sb i ldun g  pos . 

+ s . o. 

+ s . o .  

+ s . o .  
+ s . o .  

+ ophi t i sc hes Gefüge I dea l fa l l  
+ s . o .  
+ Plag vorw . i n  Le i stenform 
X S.O. 
+ s iehe Minera lbesta n d  
+ holok r ista l l in 

H ä rte , S pa ltba rke it , %. d .  H a uptgemengt .  + meh r  a l s  60%  Plag iokla s ,  C px 
keine Gefügea n i sotropie + s . o . 

. in ten sive K ornb in d un g  + s . o .  
ke ine K l üftung ,  Ab sonderung + kompa kter ,  u n versc h ief.  Mag ma tit 
g e r in ger Verw itte r ungsgra d  + gering 

VER W I TT E R U N GSBE S T AN D JGK E I T : 
ger inger Verw itterun g sg ra d  
ger . Verw itterun g san fä l l igkeit  d .  M in.  
Fa rbbeständ igkeit  ( keine koh l  igen 
Substan zen u .  Rostb i ldner)  
k le ine K orng röße 
gesc h lossenes Gefüge 
keine Gefügea n i sotrop ie 
keine Poren , Hohl  räume 

+ s . o .  
+ gün stiger M inera l bestand 
+ E rzmin . vorw . T i tanomag . ,  I l men i t ,  

Py r i t ,  K upferk ies , un tergeordnet 
+ s .. o .  
+ s . o .  
+ s . o .  
+ s . o .  

Tab . 1 :  Festigkeitskr i terien des D iabases i m  T rattenbachta l  ( nach 
m i kroskopi scher Untersuchung smethode; F R E U N D ,  1 955) 
+ = posi t iv ,  x = d u rchschn ittl ich 
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D iaba s  von Saa l felden (au s  HAD I TSC H ,  1 979): -- Messungen von 
K IESLIN G E R , · 1 964: D ruckfestigkeit  (fe i nk . ): 2060 kp /cm2 

(g robk .) : 2240 kp /c m2 
Z IR K L , 1 968: 

D iabase (wel twei t; a u s  

Druckfestigkeit:  
Biegezugfestigkeit:  
Schleiffestigkei t: 

�-······ 
PESC H E L: · Nat�rste ine): 

D ruckfestigkeit:  
B iegefestig .keit:  
Schlagfest igkeit: 
Schle iffestigkeit:  

Tab .  2: Geotechni sche Werte ·  vergleichbarer Gestei ne 

1 6 2 9- 221 0 k p I c m 2 
244- 256 k p/c m2 
7:7- 8.6 cm3 I 50 c m2 

1 40- 330 MN fm2 
27. 5-72 . 5 MN /m2 
8-22. 5 Mnmfm3 
0 . 1 3-0 . 28 c m3 /c m2 

g ra vierenden negat iven Ei nfl üsse a uf d i e  Festigkeitseigenschaften des Geste ins 
zu erwarten s i nd .  E s  i st daher a uc h  für diesen Lagergang e i ne den A nfor
derungen entsprechende Q ua l i tät a nzunehmen, und so stünde e inem Abba u 
von d iese r  Wa rte a us nichts entgegen. 

Ein weiterer Faktor ist  jedoch die  · zu erre ichende W i rtschaftl ic hkeit 
e ines Abbaus .  Da aber g ü ns t ige abba utechni sche und verkeh rstech ni sche 
V erhä ltnisse vorl iegen, und da z u  noch da s das Abba uprodukt verarbeitende 
Werk und sicher a uc h  Abnehmer vorha nden s i nd ,  steht ei ner Renta b i l ität 
eventue l l  nu r die geri nge ma ximal zu erreichende Abba umenge an verwert
barem Gestein von ca . 4 M io t im Wege.  

E i ne A u sweitung des  Abba uvo lumens l ie ße s ich  nu r mit H i l fe e iner 
integ rierten N utzung des gesa mten Lagerstättengeb ietes erz ielen. D ies würde 
d ie M i te inbez iehung des für hochwertigen S pl i tt nic ht b ra uchbaren D iaba sab
fa l l s  und der den D iaba s  u mgebenden T uffe in d ie  zum Verkauf ( = Erlös) 
gela ngenden A oba uprodukte erforde rn. Der D iabasabfa l l  könnte a l s  minder
wertigerer Z u sc h lag stoff oder Schotter sei ne Ve rwend ung finden, wäh rend 
d ie  T uffe in g rößerem Ma ß - d iese Mög l ic hkeit besteht h ier und im gesa mten 
T iroler Te i l  der Nördl ic hen G ra uwackenzone - abgeba ut werden könnten. 

D ie Tuffe könnten (a ) fe i n  aufgema hlen. als Geste ins mehl e ,  eventuel l 
zusa mmen mit geeigneten Tonsc h iefern, d ie  Rohstoffba s i s  für d ie  Herstel l ung 
von F ü l l stoffen pder Bestre u stoffen b i lden, oder/und (b) gesc h mol zen und 
versponnen a l s  M i nera l wol le ,  den G rundstoff zur E rzeugung von l sol ierma
teria l ien. E i ne überb l icksmä ß ige Betrachtung de r T uffe a us petrogra ph i sc her 
S icht und eih Verg leich mit den für die Verwendungszwecke (a ) und (b) 
geste l l ten mi nera log i sch-c hemischen A nforderungen la ssen die Mög l ichkeiten 
e iner N utzung offen.  

A nforderungen: 

(a ) für Geste insmehle ,  s i l ikat i sc he F ü l l stoffe: 
-- B rech:__ und Ma h l verha l ten b i s  auf 40 JJm (Versuc he) 
-- K i ese , S u l fide , v iel Q ua rz unerwünscht  (M inera l b . )  

(b) für M i nera lwol le:  
Schme l z punkt und V i skos i tätsverha lten (Versuche) 
C hemismu s  (besti mmt u . a . V i skosi tätsverha l ten): viel A 12 03 ist von 
Vortei l , v ie l  N a 2 0 ,  K 2 0 ,  C a O ,  FeO nachtei l ig . 
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Beu rteil ung:  
M ineralbesta nd : es l iegen K ri sta l l tuffe mit  sehr untergeordneten Geha lten a n  

Qua rz und Karbonat  vor - die K orng röße bet rägt weniger a l s  
0 .  3 m m  - ,  E rzminerale (? davon S u l fide) sind äu ßerst fei n
k örnig (unter 0. 01 mm) und in Sc hnüren a ngeordnet . 

C hemismu s:  H ier c;fienen zur Beurteil ung d ie Werte von 1 3  a u.f i hr Schmel z
und V i skos i tätsverha l ten untersuchten bas i sc hen Mag mat ite 
a ls  Verg leich (aus ZAGAR & FöRST E R , 1 977) (Tab . 3). 

Bemerkungen: 1 )  D ie A l ka l ien und FeO fa l len nic ht aus  dem Rahmen. 

1 3  Ba sa lte 

S i 0 2 
T i 0 2 
A12 03 
Ca O 
M g O  
N a 2 0 
K 2 0 
FeOt t M nO 0 
P 2 0 s 
G l ühv . 

2) Der h öhere A l 2 03 - und niedrigere Ca O-Wert s ind g ünst ig . 
3) Der S i02 -Geha l t  und der G l ühverlust  s i nd h öher. 
4) D ie T uffe haben a l l gemein einen tieferen Schmel zpunkt 

a l s  chemisch äquiva lente Magmat ite . 
5) E s  mü ßten jedoch gena ue tech nisc he U ntersuchungen 

(Ma hlen, Schmel zen und Spinnen) und ei ne wirtscha ftl iche 
Beda rfs- und Aufwandsabklärung e iner M iteinbez iehung 
i n  d ie  Pla nung vora usgehen. 

· 

(Litera tur) T uffe (D 

42.  1 0  - 45 . 40 4 9 . 73 
1 .  62 - 3 . 09  3 . 62 

1 1 .  90 - 1 5 . 80 1 8 . 6 7 
1 0 . 1 0 - 1 2 . 30 1 .  6 4  

8.67 - 1 1 . 90 2. 45 
1 .  97 - 3 . 1 5  1 .  32 
0 .  75 - 1 .  98 2 . 95 
7. 21 - 1 4 . 90 1 4 . 57 
0 . 22 - 0 . �2 0 . 08 
0 .  65 - 1 .  6 0  0 . 55 
0 .  79 - 2. 1 9  4 . 74 

1 3 , D 1 6) 

46 . 54 
3 . 6 3 

1 6 . 34 
6 . 34 
6 . 50 
3. 73 
0 . 27 

1 1 . 1 8 
0 . 1 4  
0 . 29 
4 . 44 

Tab . 3: Vergl eiche chemischer A nalysen 

2) Das Geb iet um das K ropfrader J oc h  

Aufgabenste l l u ng 

D ie Ka rtieru ng des roh stoffhöffigen Geb ietes um da s K ropfrader Joch süd
l ic h  von. W örg l ist  ein weiterer Beitrag zur E rfül lung der Z iel setzungen der 
Rohstoffprojekte 11Bau- und Dekorsteine (N atu rsteinlagerstätten) i n  T irol11 
und 11G estei nsmateria l  fü r die Spl itterzeug ung u nd fü r d ie  Wa schm itte l i ndu
strie in T irol 11• Den Schwerpunkt  b i ldet daher die U nters uchung der h ier 
a uftretenden Magmat ite auf ih re E igenschaften im H inbl ick auf  e ine Verwen
dung a l s  minera l isc he Rohstoffe , w ie für Natursteinbauelemente , gebroc hene 
N aturste ine ,  M i nera l wol leerzeugung ,  oder zur na ßmeta l l urg i schen Vera rbe i
tung .  
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Geolog i sche S i tua tion 

Wie d ie K a rtierung zeigte , liegt h ier ein,  i n  sich i n  ultraba s i sche und ba s i
sche Produkte d ifferenzierter, Mag mat itkörper vor, der unter- bzw.  über
lagert b z w  . .  ric ht iggehend ummantelt (tektoni sche U rsachen) w i rd von 
Sed i mentgeste inen, d i e  sich a u s  Tuffen, T uffi ten und Tonsc h iefern zusa m
mensetzen. D ie gena uere Position und die räu mliche Lage der einzelnen 
G este insgruppen zueinander lassen sich a u s  der K a rte und den da z ugeh ö
rigen Prof i len ablesen. 

Der Magmat itkomplex selbst läßt  s ich g rob i n  zwei Geste insg ruppen 
unterte i len.  E rstens in Gabbros , die den nördl ichen Te i l  b i s  zu e iner H öh.e 
von etwa ·1 300-1 400 m und das Westende d ieses T iefengesteinsk örpers b i lden; 
zweitens i n  die Serpent in- (ehema l is O l i v in) hä l tigen Pa rtien, d ie  den Ha ng
rücken u nd den S üdab sc h nitt a ufbauen. D iese bestehen aus ehemaligen 
Duniten, jetzt reinen Serpent in iten, Peridot i ten, jetzt kl  inopyroxenführenden 
Serpent initen, und K l inopyroxeniten, untergeordnet a uc h  a us plagioklasfüh
renden Py roxengesteinen, wobei Peridotite den H a u ptteil a u smachen. Da s 
votums mä ß ige A usma ß  a n  K li nöpy roxenk ri sta llen in d iesem Peridot it  zeigt 
jedoc h sta rke Schwa nkungen, so da ß innerha lb dieses Ab sehn itts sowohl 
dunit i sc he a l s  auc h  rein pyroxenit ische Pa rt ien a uftreten. Da d ieser Wechsel 
i n  der Gestei nsa rt und somit a uch i n  den rohstoffkund l i ehen E igensc haften 
auf sehr kleinem R a u m  stattfindet (Meterbereich )  - U rsache ist  fra ktioniert� 
K ri sta ll i sa t ionsdifferent iat ion während der Genese - ,  i st der g�zielte Abbau 
nu r e iner A u sb i l dungsva rietät nicht mög l ich . D iese G ruppe 2 wi rd da her in 
den nachfolgenden U ntersuchungen i mme r als Ganzes betrachtet . 

Abbautechni sc he Verhältni sse 

D ie verkehrs mä ß ige E rsch l ie ßung der Lagerstätte i st sowohl  a uf der S üd
als a uc h  auf der N ordseite durc h  da s A nlegen nur kurzer Z ufa hrtswege von 
bereits bestehenden S tra ße n  le icht durc h zufü h ren. A uc h  d ie für den wirt
schaftlichen Ab- und Weitertra nsport des abgeba uten Lagerstättengu tes 
w icht ige N ähe von Hauptverkeh rsträgern i st gegeben. Der nörd l iche Tei l  
ist  nur ca . 7 km von W örg l, e inem zentralen Verkehrsknotenpunkt sowohl 
fü r d ie  Stra ße ( Jnnta lautobahn, B u ndesstra ße I) a ls auc h  für d ie  E isen
bahn (Westbah nstrecke, Verbindung nac h  Deutsch land). entfernt . D ie 
T ra nsportwege vom südl ic hen Abba ubereich weg betragen b i s  nach Hopf
garten (Ba h nsta tion) ca . 6 km, nac h  W örg l (s . o . )  ca . 1 0  km und nach 
K i tzbühel ungefä h r  20 km.  

D ie durch den geolog i sc hen Bau und d i e  Topog ra ph ie des Geländes 
bestimmte Form u nd G röße einer Tagba ua nlage sollen mit H ilfe von Profilen, 
in  denen e in  System von E ndabba uetagen e ingezeichnet i s t ,  gezeigt werden 
(Profi le A-G , Abb . 6;  G rundri ß Abb . 7; Prof i le  H -J , Abb . 8) . Da s durch 
diese K onzept ion erreichba re Vol umen an verwertbarem Gestein konnte für 
den Bereich . der P rofi le A -G mit ca . 35 Mio  m3 Serpent i ngestein und zusätz
lich aber ca . 1 .  2 M io m3 T uffen a ls Abra um berec h net werden. 

F 1 +F 2 +V F 1 . F 2 L 
(V = -------

3 F l .  F 2  

I m  Bereich d e r  Profi l e  H -J kann, u nter d e r  A nna h me von (wie a uch vorher) 
25 m Etagenhöhe , e inem B öschungswinkel von 45° und Bermenbrei ten von 
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mi ndestens 25 m - wom it  auc h  keine Sta ndfesÜgkeits- oder sonstige tec hni
sc he Probl eme, soweit ich es beurtei len ka nn, a uftreten sol l ten -, m it  e inem 
im  E ndzu stand abgeba uten Vol umen von ca . 1 4 . 9 Mio m 3 Gestei n ( 1 3 . 5 M io m3 
Gabbro und 1 .  4 m3 Serpent ingestein) gerec hnet werden. 

Ebenfa l l s  unter dem T hema 11abba utechni sche bzw . w i rtsc haft l iche 
S i tua t ion 1 1  muß man den A s pekt des U mweltschutzes betrachten. Geforderte 
naturschützeri sche und a uch fremdenverkeh rspol i t i sche Ma ßna h men können 
e i ne Errichtung des Tagba u s  verh indern, zumindest aber stel len ertei l te 
A uflagen a n  Abbautec h nik und Lagerstättengesta l tu ng während des Abbaus,  
und d ie  notwend igen Rekult iv ierungsma ßna hmen der La ndsc ha ft nach Been
d i g u ng des Lagerstättenbetriebes, e ine beträchtl iche pla neri sc he und fi na n
z iel le Meh rbelastung (Erha ltung der Renta b i l ität zu beachten) da r.  Gerade 
im  Gebiet um da s K ropfrader Joch s ind i n  d ieser H i nsicht Schwierigkeiten 
vora u szusehen, da d iese Region e in bel iebtes W intersport- und Sommer
touri stik zentrum T i rol s i st . 

Q ua l i tat ive Ei nstufung der Magmatite 

Im Z uge e iner komplexen N utzung von Serpent i ni ten können folgende, heute 
geb rä uchl ic he Mögl ic hkeiten der Verwendung und deren versch iedene A nfor
deru ngen a n  da s Gestein in Betracht gezogen werden.  D ie Verwendung : 

( 1 )  Al s Dekorste ine : für kunstgewerb l iche Gegenstände, fü r N a tu rsteinbau
elemente in I nnen- und A u ßena rcht itektur (besonders 
i n  Kombi nation m i t  andersfarbigen N a tu rstei nen), oder 
a uc h  für G rabstei ne, Denkmäler u nd B i ldhauerstei ne . 
D ie w ichtigsten Q ua l i tätskriterien s i nd das Bea rbei tungs
verha lten (Po l ierba rkeit,  Beba uba rkeit,  D rehba nkbear
beitung,  ästhet i sc her Wert) und e i ne gewi sse a usrei
chende Fest igke it,  Rohb lockgröße, Q ua l itätskonsta nz 
und Verwitterungsbeständ igkeit . 

( 2) A l s  gebroc hene Na tu rsteine : a l s  Z u schlagstoff für K unststeine, Terra z zo, 
Agglomeratmarmor, oder a l s  Da mmbaustoffe und Verfül l 
materia l  wegen m i nderer Q ua l itä t .  B esondere A nforderun
gen a n  da s Gestei n werden h ier nu r i m  Bereich des 
B ruchverha l tens und der Beständigkeit im K unstste in  
gestel l t .  

( 3 )  A l s  na ßmeta l l urg i sc h  genutzter Rohstoff, wobei h ier der C hemismus 
und som it der Wert der Lagerstätte da s bedeutendste 
K riterium da rste l len.  

D ie Beurte i l ung der fü r die N utz ungsmög l ichkeiten w ichtigen G estei ns
eigensc ha ften erfolgte nu r aufgrund des E i ndrucks des Geste ins im  Gelände 
u nd der unter dem Mikroskop zu erkennenden m i nera log i sc hen und gefüge
k u nd l ic hen A u sb i l dung .  

a d  ( 1 )  

über d ie Rohblockgröße kann ich nu r wenige A nga ben machen. E ine gewi s
se rupturel le  Bea ns pruch u ng, d ie zu geringen Abmessungen füh rt, ka nn 
i m  A nstehenden festgestel l t  werden. I nw ieweit  h ier a uc h  d ie, für Magmatite 
ty pi sc h ,  a n  der Oberfläche auftreten�en Abk ü h l u ngseffekte verantwort l ic h  
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wa ren, i st frag l ich,  denn die tektoni sc he G esch ichte d ieses K omplexes trug 
s icher zu der vorliegenden. Zerlegung mit bei . Abgesehen von eventuel l a uf
tretenden latenten K luftflächen engeren A b-sta ndes, könnte ir:n K ern des 
Komplexes aber dennoc h mit fü r d ie N a tu rsteinindustrie a k zeptablen R eh 
blockg rößen (Meterbere ic h )  gerechnet werden.  

E i ne Q ua l itätskonsta nz ist i m  g roßen gegeben, doc h treten a ufgrund 
des C ha rakters des Gesteinsverba ndes a l s  fra ktioniert a u sk rista l l i s ierter 
Mag ma t i t  d ie  e inzel nen D ifferentia te (Serpentini te b i s  Pyroxenite) in enger 
11Wechsel lagerung11 a uf, und e ine abba utec h ni sc he T rennung i st nicht mög l ic h . 
Somi t mü ssen a uch untersch iedl iche Festigkeitseigensc haften in Kauf genom
men werden .  Der g rößte U ntersch ied besteht dabei z w i sc hen dem Py roxen it 
und den übrigen serpent infüh renden Geste inen.  Nach F R E U N D ( 1 955) zu 
u rtei len, führt d ie  minera log i sche u rid gefügemä ß ige A u sb i l dung - monomine
ra l i sc he r  A ufba u,  S pa l tba rkeit  der M i nera le, hohe Korngröße (b i s  ma xi ma l  
2 c m) - der Py roxenite zu e iner geri ngeren Festigkeit . 

D ie Verwitterungsbeständ igkeit  (besonders Rosta nfä l l  igke i t )  ka nn a l s  
gut erachtet werden.  Der Bl ick a uf den M i nera lbesta nd zeigt bei den E rz 
mi nera len vorwiegend C h romit und Mag netit, wäh rend (d ie mögl icherwe i se 
sc hä dl ic hen) Pyrit und Mag netk ies seh r  untergeordnet a uftreten, und a uch 
i m  verw itterten H a ndstüc k  ke ine Rostspu ren z u  bemerken s i nd .  Im D ünnschliff 
konnte ke in  Ta l k  festgestel l t  werden, der pol i ertes Geste in  sc hnel l  una nsehn
l ich werden l ie ße .  

Zur  E rk undung des Verha ltens bei der Bea rbeitung wurden e inige 
Proben von e inem Ste inmetz pol iert .  D 'a s  E rgebni s  wa ren trotz guten Bea r
beitung sverha l tens, sowohl bei den Serpent i ni ten a l s  a uc h  bei  den Gabb ros, 
Pol ituren von nur mitte l mä ß iger Q ua l i tät und Ästhet ik . 

ad ( 2) 

F ü r  d iesen Verwendungs zweck werden nur geringe A nforderungen a n  da s 
Geste in gestel l t .  M inderwertige g rößere . Blöc ke s ind fü r Da mmba uten und a l s  
Verfül l material vorgesehen, wäh rend k le ingeb roc henes G ut fü r d i e  H erstel 
l ung von K unststeinen i n  F rage kommt . Ob da s G estein dann den weiteren 
versch iedenen A nforderu ngen gerecht w i rd, kann nu r in Versuchen festge
ste l l t  werden ( z .  B. Zementha ftfestigkeit, untersc h ied l ic hes Pol ierverha lten 
de r versch iedenen Z u sch lag stoffe und des Bi ndemitte ls,  fa rb l i ehe W i rkung . . .  ) .  
E i n  g ü nstiges Verw i tterung sverha l ten (siehe a d  ( 1 )) und mehr oder we niger 
k ub i sc h e  g l attfläch ige -Bruchformen si nd aufg rund des ma kroskopischen E i n-
druc k s  ges ichert . 

· 

ad ( 3) 

E i nige K onzentra t ionen a n  w icht igen verwertbaren Oxiden und E lementen 
s ind i n  Tab . 4 a ngefü h rt .  

G ew . - %  Serpent inite C pxf� Serp.  K I inopy roxen i te · C px-G.  
ppm w 4 w 7 w 5 w 9 w 1 0  w 42 w 44/ 6 
S i 0 2 3 8 . 08  4 3 . 39  4 8 .  1 5  43 . 1 5  52. 20 52. 62  48 . 22 
Mg O 35. 0 1  3 9 . 52 29 . 06 31. 91 1 8 . 67 1 6 . 52 1 5. 56 
A l 2 0 3 0 .  72 0 . 6 9  1 .  75 2 . 56 2 . 74 4 . 65 1 4 . 42 
FeOtot 1 2. 34 3 . 43  2. 66 5. 98 1 .  43 1 . 72 2 . 1 9  
C a O  0 . 42 0 .  1 1  1 0 . 34 5 . 8 0  20 . 72 20 . 38 1 2. 03 
C u  1 33 323 1 22 n . g .  343 n. g . .  1 65 
N i  1 6 1 2  1 88 1  670 n. g .  834  n . g  443 
C r  2749 2660 1 070 n. g 1 78 0  n . g .  525 
T i  623 1 44 220 3 1 676 3784 5940 21 08 
T ab .  4 (n. g .  nicht gemessen) 
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D ie aufg run d i hrer Weichheit  n icht fü r den Stra ßenba u übl ichen 
Serpen tingesteine s ind zu trennen von dem 

D ie Gabbros b ieten wegen i hrer· anderen ( vorw iegen d Festigkeits- ) E i gen 
sc ha ften ein gegen über den . Serpentin iten geän dertes Verwen dun gsfel d .  
D ieses liegt bei der N utzun g :  

( 1 )  A l s  gebrochene N a tursteine  ( B ettung sstoffe , Z uschlagstoffe a ller A r t ,  
Dammba ustoffe u n d  Verfül l ma ter ia l) . B eson dere A n for
derun gen werden dabei an da s B ruch - und an das 
Festigkeitsverha l ten des Gesteins und an da s Testver
ha l ten des gebrochenen G utes gestel l t .  

( 2) A l s  N a tu rsteinbauelemen te ( Ma uersteine ,  Werk steine , Dekorsteine , Pfla
ster- und Wegsteine) . H ier l iegen d ie Q ua l itätskr iterien 
im B ruc hverha lten , in der Rohblockg röße , Festigkeit ,  
Verwitterung sbeständ igke i t ,  i m  Bea rbeitungsverha l ten 
und in der ä stheti schen W i rk un g  des Geste in s .  

( 3 )  A ls meta ll u rg i sc h  gen utzter Rohstoff, je  nach c hemi sc her Z u sa mmen 
set z un g . 

( 4) A l s  Rohstoff z u r  M inera l wol leerz eugung ( W ärme- , Kä l te- , Scha l lsc hutz
p rodu k te ) . H ier geben Tests über das Schmelz- und 
Sin terverha l ten , da s w iederum vom M in era lbestand und 
C hemismus beein fl ußt wird, Ausk un ft .  

a d  ( 1 ) 

D ie für d ie  ha uptsächl ich bei  Spl i ttmaterial  geforde rte B ruc hform von L : d · 
< 3 habe ich n icht we iter un tersucht , jedoch s ind ein gla ttflächiger B ruch 
und ein gut erha lten _er T iefengestein scha ra kter ohne An zeichen einer Ver
schieferung sowohl i m  Gelände als a uc h  i m  D ü n n sc hliff festzustel len . Somit  
sol l ten hier. kaum n ega t i ve E rgebn i sse z u  e rwa rten se in . 

Eben so soll te es s ic h  m it den Festigkeitse igen schaften der Gabb ros . 
· verha l ten . Oie nach F R E UN D  ( 1 95 5 ,  M ikroskopie in der Techn i k  I V  / 1 )  durc h
geführte Beu rtei l un g  der verschiedenen Festigkei ten a ufg run d de r m inera lo
g i sc hen und gefügek un d l i ehen Ausb i ldung zeig t ,  da ß die fü r diesen T y p  
von Magma t it c ha ra kter ist isc hen ab soluten Werte e rreichba r s in d  ( Tab . 5). 
Wei tere, da s gewonnen e  K örnerkol lektiv betreffende E igen sc haften , w ie 
Schüttdichte , B indemittelha ftfestigkeit  usw . m üssen erst in Versuc hen erm it
telt werden . 

ad ( 2) 

F ü r  d ie K r iter ien B ruchverha lten und Festigkeitseigen sc ha ften gel ten d i e  
un te r  ad ( 1 )  gemachten A ussa gen . B e i  Rohb lockgröße un d Q ua li tätskon sta n z  
k ön n en a ufg rund des homogenen Aufba u s  u n d  des g rößeren W i derstands 
gegen über tek ton i sc he r  Zerlegung - die U rsache l iegt, vor a l lem i m  Vergle ic h  
z u  den Serpen tin gesteinen , i m  mehr Festigkeit bietenden Minera lgefüge der 
Gabb ros - höhere Q ua li täten erwa rtet werden . Fein k örn igke i t ,  geringer 
Su l fidminera lgeha lt , sowie e in gegen über Zersetzung relat iv  res isten ter 
Minera lbestand geben dem Gestein a uc h  eine gute Verw i tterung sbeständig
keit . Se in spez if isc hes Ve rha lten bei speziell fü r besti mmte N a tu rsteinbau
elemen te beson derer masc hineller oder man uel ler B ea rbeitung ,  eben so da s 
gen a ue A u ssehen des Fertig produktes k önnen n u r  a us Versuchen erkannt  
werden . 
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K R I TE R I EN B EURT E I LUN G , B EME R K UN G EN 

D R UC K FEST I G K E I T : 
hoher Geha lt druckfester M inera l e  
wen ige , leicht spa ltba re Minera l e  
Fein heit  d e s  K orn s 

+ Ha uptgemengtei le  n u r  Plag , C p x  
x fortgeschrittene C hlor i t i s ierung 
+ Korng röße < · 2 mm 

Ve rfilzung d u rch Sa ussur it is ierung 
Ura l i t i s ierung , Ep idot is ierung 
geringe Ser ic i t i s ierung 

+ verstä rkt durch Meta morp hose 

x un terschiedl ic h  a u sgeprägt 
+ verstärkt d u rc h  Meta morphose hohe I n n i gkeit der K ornb indung 

keine Gefügea n i sotrop ie 
keine Sprüng e ,  R i sse , feinen K lüfte 
keine Poren , Hohl räume 

+ g ran i t i sc hes T iefengeste insgefüge 
+ wen ige ( m i t  Q z ,  Ce ve rhei l t )  

ZUG -B I EG EFEST I G K E I T : 
Fein k örn igkeit  
un m ittelba re K ornbindung 
fi l z ig versc hränkter Verban d  
wen ige, le icht spa l tba re M inera le 
keine H ohlräume ,  B indungslücken 
keine Gefügean i sotrop ie 

SC H E R F EST I G K E I T : 

+ liegen n ic ht vor 

+ s . o .  
+ s . o .  
+ s . o .  
X S.O. 
+ s . o .  
+ s . o .  

Haftwiderstand ( Kornform , Korn ver
teiiÜng-,--.:ori entierun g > 

+ k r i stall ines , homogene s ,  i sotropes G .  

9�J.fi_g_���c!���!_a_"!_� ( Ve r za hn ung ,  
Verf i l zung , ke in //-Gefüge)  
��J��-nJl�'!Y!��!:g'!�9 ( Minera lbest . ,  
Korn form , -g röße,  Porosität)  

SC H LAGFEST I G K E I T : 
geschlossenes,  feines Gefüge 
keine Haa rr isse ,  K lüfte 

K A N TEN FEST I G K E I T :  
sperriges Gefüge 

+ s . o .  

+ s . o .  

+ s . o .  
+ s . o . ·  

+ g ra n i tisc hes Gefüg 'e gün stig 
+ s . o .  inten s i ve Korn verza hn ung 

a n i sametr i sche Kornformen 
Mittel - b is  G robk örn igkeit 

+ Pla g iokla s vorw . in B a lken form 
+ s . o .  

k ein  monominera l i sc he r  A ufbau 
keine gla s igen Sub stan zen 

A B N UT ZUN G SW I D E RSTAN D :  

+ siehe M i nera lbesta n d  
+ holo�r ista l l in 

Hä rte , Spa l tbarkeit, % d .  H a uptg emengt . + Hauptgemeng te i le  n u r  Pla g ,  C px 
keine Gefüg ean isotropie + s . o .  
inten s i ve Kornb indun g  + s . o� 
keine K Iüftung ,  ·Ab sonderung + unversc hieferter ·Magmat i t  
ger inger Verwitterungsgra d  + gegeb en 

VERW I T T E R UN G S B E S T ÄN D I G K E I T : 
geringer Verwitterun g sg ra d  + gegeben 

+ s . o .  ger . Verw itterun g sanfäll igkeit  d � M .  · 
Fa rbbeständigkeit  ( keine kohl igen 
S ub stan zen u .  Rostb i ldne r )  

+ sehr gerin ·ger Geha l t  an S u lfiden 

k leine Korng röße 
gesc hlossenes G efüge 
ke ine  Gefügean i sotropie 
keine Poren , H ohlräume 

+ s . o .  
+ s . o .  
+ s . o .  
+ s . o .  

Tab . 5: Fest igkeitskr iterien des Gabb rokomplexes a m  K rapfrader Joch 
( nach mikroskop i scher Un tersuc hungsmethode; F RE UN D ,  1 955) 
+ = posi t iv , x = durc hsc hn ittl ich 
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ad ( 3 )  
D ie B etrachtung der  c hemisc hen Ana lysen ( Tab . 6)  lä ßt a uf keine W i rtsc haft
l ic hkeit bei n a ßmeta ll u rg i sc her N utzung schl ie ßen . Ursa che i st wohl die Tat
sac he , da ß der Gabb rokomplex die höhere Pos i t ion im  d i fferen z ie rten Mag ma 
t i tk örper b i l det . 

Gabb roproben Si 02 A l 2 03 Mg O FeOtot 

w 2 5 0 . 98 15.40 6 . 14 8 . 68  Gew . - % 
w 4 5  5 3 . 5 1  15. 92 7 . 13 3 .  71 Gew . - %  
w 2 5  52 . 82 16 . 57 7 . 75 4 . 17 Gew . - %  

C u  T i  N i  Z r  ppm 

w 1 46  n .g . . 54  2 70 ppm 
w 2 7 11352 83 n · . g .  ppm 
w 2 1  103 n .g .  133 n . g .  ppm 
w 2 2  6 4  n . g .  193 n . g .  ppm 
w 4 5  n . g .  16 142 n . g .  n . g .  ppm 
w 2 5  3 1  11736 60 165 ppm 

Tab . 6 n . g .  = n ic ht gemessen 

ad ( 4 )  

Z u r  B eurtei l un g  d e s  da s Schmel z- u n d  Sin terverha l ten beeinfl ussenden 
M inera lbestands un d der c hem i schen Z u sa mmen set z un g  der Gabb'roproben 
diente mir  der Vergleich m i t  13 a uf i hre Schmel z- und V i skositätseigen sc haf
ten hin un tersuc hten ba si schen Magmat i ten ( a u s  Z A GAR & FöRST E R , 1977; 
s iehe Tab . 7) . 
B emerkungen da z u : 

E her gün stig w i rken sich höherer A l 2 03 - Geha l t  und n iedr igerer C a O
u n d  F e O-Geha l t  a u s .  
D ie A lka l ien kon zen t ra t ionen bleiben i m  Ra hmen . 
Mehr Si 0 2 und G l ü hver lust ( H 2 0) wi rken schmel zpun ktern ied rigen d .  
D e r  sehr geringe Geha l t  an  Sulfiden und K a rbonat  im  Minera lbestand i st 
a uch n ic ht ung ün st ig._ · 

Mag ma t .  ( Li t . ) w 2 w 45 w 2 9  

Si 0 2 4 2 .  10 - 4 5 . 40 50.98 5 3 . 5 1  5 2 . 82  G ew . - % 
A 12 0 3 11 . 90  - 15 . 80 15 . 40 15 . 92 16.57 Gew.- %  
T i 02 1. 62 - 3 . 09  1 .  98  2 . 6 9  1 .  96  Gew . - % 
Ca O 10 . 10 - 12 . 30 9.26 8.40 7 . 2 7  Gew.- %  
FeOtot 7 . 2 1  - 14 . 90 8.68 3. 71 4 . 17 Gew. - %  
M g O  8 . 6 7 - 11 .  90 6 . 14 7 . 13 7 . 75 G ew. - %  
N a 2 0 1. 97 - 3. 15 3. 12 4 . 88 4 . 56 G ew . - % 
K 2 0 0 . 75 - 1. 98 1 .  22 0 . 3 1  0 . 70 Gew.- %  
M n O 0 . 2 2 - 0 . 32  0 . 20 0 . 17 0.16 G ew . - %  
P 2 0 s 0 . 6 5 - 1. 6 0  0 . 30 0 .  11 0 . 13 Gew . - % 
G lü hv . 0 . 79 - 2 . 19 2 . 52 2 . 35 3 . 08  G ew . - % 

Tab . 7: C hemi sc he Ana lyse 
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Z u sa m menfassen de Beurte i l ung 

E ine Verwendung innerhalb eines integrierten N utzungsprogra m mes a ls 
N a turstein - von Dekorsteinen , Werksteinen a l ler A rt, über geb rochenen 
N a turstein a l s  Z u sc hlag stoff fü r K un ststeine b i s  zu Dammbau stoffen un d 
Verfü l lma ter ia l  ..:.. kann für den serpen tin i tführen den A b sc hn itt, a ufg rund 
der a l l geme in bekannten und a uc h  hier a uftreten den Gestei n seigen sc haften , 
m i t  dem Un siche rhei tsfaktor einer even tuell zu gerin gen Rohb loc k g röße für 
g rößere N a tu rsteinplatten , in B etracht gezogen werden . Z u  beachten ist 
noch d ie Änderung der G estein se igen schaften m it  dem wechseln den G eha l t  
an  K l inopy roxenen ( k l inopy roxenfreie Serpen tin ite b i s  reine Pyroxen i te 
treten a uf) . Um eine optimale N utzung zu gewährle isten , soll über d ie tat
sächl iche Verwendung , N a tu rsteinba uel emen t oder geb rochener N a tu rstein , 
erst a n  Ort und Stelle beim Abbau en tschieden werden . Vora ussetzung i st 
natü rlic h, da ß a l l e  A rten der Verwen dun g eingeplant s ind . E ine we i tere 
Mög l ichkeit  besteht in der hyd rometa llurg i schen Vera rbeitung .  H ier en tschei 
den vor a l lem de r  Wert der Lagerstätte u n d  d ie z u  erreic hen de jährliche 
Fördermenge im Vergl eich mit  dem finan z iellen A ufwand einer G ew inn ung , 
wobei  jedoch a lle Faktoren ständ igen Schwan k ungen u n te rworfen s in d . A uf
schl u ß  über d ie Ren ta b i li tä t  kann d ie E rstell ung eines W irtschaftlichkeits
mode l l s ,  w ie in Z .  dt .  G eol . Ces .  1 2 4 / 1 973 ( WE I SSN E R  & W E LLME R )  fü"r da s 
Serpen tin i t /Gabbro-Ma s s i v  H a r zburg ( B R D ) , geben . 

F ü r  den Gabb roab sc hn itt des K ropfrader-Joch-Mag ma ti tkomplexes ist  
e ine  Verwen dung a ls  Minera l wol l erohstoff nach minera log i schen und c hemi
schen Ges ichtspun kten wohl möglich, doch en tscheiden erst techn i sche Tests 
und der zu erwa rtende E r lös über d iese Verwendun g sa rt oder e ine N utzung 
a ls geb roc hener N a tu rstein b zw .  N a tu rsteinba uelemen t .  Im Z uge einer voll 
kommenen . A usn utzung des vorhanden en Lagerstättenpotential s s ind a lle 
Va r ianten einer N a tu rsteinn utzung ( Z u schlagstoffe a l ler  Art, -Bettungsstoffe, 

· Mauerstoffe , Dekorste ine,  Werk ste ine ,  Pfla stersteine)  in eine Tagba uplan ung 
m i te in zubez iehen . Sowohl i m  ma kroskop i sc hen ( B ruch, B lockgröße) a l s  a uc h  
im  m i k roskop i sc hen ( Festigkeit, . Verwitterung ) Bereich kon n ten d ie k r i ti sc hen 
E igen sc ha ften durc hweg s a ls pos i ti v  i m  H in b l ic k  a uf d iese Verwendungs
zwec ke beurte i lt werden . 

Der geolog i sche B a u  un d d ie  Topog ra p hie des K ropfrader Jochs setzen 
in beiden Fällen - Serpen tin it- und Gabb roabschn i tt -.der E rr ichtun g  eines 
Tagba us keine W iderstände en tgegen , während dies von Seiten des Umwel t
sc hu tzes n ic ht zu erwa rten i st .  

3)  Der  rück wärti ge A b sc hn i tt des  H örn dl in ger G raben s 

Aufgaben steil ung 

E inen wei teren B ei trag z u r  Bestandsaufnahme der ba si schen Magmati te der 
N ördlichen G rauwacken zone in  T i rol aus rohstoffkundlicher Sicht stel lt d ie  
Ka rtierung des rückwärti gen A bschn i tts · des Hörnd linger G raben s s üdwest
l ich von H ochfi lzen da r .  Damit  verbunden sol l  ein qua l i tätsmä ß iger Verg leich 
zwi schen den hier a uftretenden D iabaslagergängen und den Laven , mit tei l
wei se a uftretenden P i llowstruktu ren , gegeben werden , un d n ebenbei a uc h  
noch a uf mögl icherweise au ftretende Vererzungen - es . exi s ti erte. in  d iesem 
G ebiet ehema l s  der K u pferbergbau Sug lach-A i m  - geachtet werden . 
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Geologischer Ba u 

D ie La gergänge un d Lavadec ken treten im S üdhang des Ta les a uf .  S ie s in d  
ein Teil einer leicht  verfa l teten ( d ie b-Achsen verlaufen N S  bis N W -SE ) und 
ve rschieferten T uffe / T uffite / S iltsch iefer /Ton schiefer-Abfolge, deren Sch ic �t
streichen annähern d  hangpa ra llel ( EW bis N E-SW ) verläuft . Das E in fa llen 
de r Schichten in den bis zu 35° steilen Hang h inein beträgt durc h schn ittlich 
ungefähr 4 5°. Die Mächtigkeit und latera le A u sdehn ung der ein zelnen Magma
titkörper sind,  soweit eruierba r, versc h ieden . Wä hrend d ie D ia ba slagergänge 
im a llgemeinen mächtiger a ls d ie La vadecken sind,  ist ih r A usha lten im 
Streichen jedoch meist geringer. l n  Zah len a usgedrückt bedeutet d ies für 
d ie La gergänge ein e  A usdehn un g von wen iger a ls 1 00 m ( stockförmig ) bis 
z u  400  m, für die Lavadecken hingegen eine ungefähre Mächtigkeit von n ur 
1 5- 2 5  m und eine latera le E rstreckung von d u rc h schn itt l ic h  40 .0 m .  

Der P il low la ven komplex, der sic h  in der n ördl ic h en Ta l flanke befindet, 
gehört einer A bfolge von sehr steil stehen den ( 75-90°) und mic h Süden ein 
fa l l en den S iltschiefern / P il lowlaven / T uffen / u n d  wiederum S iltsch iefern ( von 
S nach N )  an . D ie chara kteristische H a n gmorphologie w ird durc h  d ie stark 
u n tersch ied l iche K ompeten z der Mag ma tite und de r Sedimente dieser A bfolge 
gepräg t .  D ie Mächtigkeit n ur des Pillowlaven komplexes beträgt wen iger a ls 
5 0 0  m, seine stratig ra p hisch la terale Erstreckung geht weit über da s Kartie-.  
run g sgebiet nac h  N ordwesten und S üdosten h inau s .  

W irtschaftliche Verhältn isse 

E in A bba u der Lagergänge und Lavadecken ist techn isch pra ktisch · n icht z u  
bewä l t igen . Z u r  S teil heit d e s  Hanges und d e m  E in fa l len d e r  Lagerstätte in 
den Hang h inein kommt n och das rela tiv gerin ge val umsmä ß ige A u sma ß der 
e in zelnen Vorkommen . von verwertbarem Ma terial, welc hes a uc h  e in e  wirtschaft
l ic h e  Ren ta bilität ka um zu verwirk l ichen ermög l icht . 

T rotz der Steilheit des Hanges ist a ufg rund der weiteren Morphologie 
und der Lage des P il lowlaven komplexes h ier jedoch ein A bba u techn isch vor
stel l ba r. E in in die Profile h ineinproj iziertes Enda bba uetagen sy stem mit 45° · 
N eigung und 25 m Höhe der E tagen böschun ·g und einer Bermen breite von 
2 0- 4 0  m soll dies. veran sc ha u l ic hen ( A bb. 9) . Dieses Model l  erga b weiters 
eine berechnete 

F 1 + F 2 + V F 1 .  F2 L 
( V  ·---- ) 

3 F1 . F2 

a bba u ba re Menge an Gestein von ma xima l 1 7  M io m 3 , wobei an A bra um n ur 
eine seh r geringe Vegetation sdecke un d ein kl einer A bschn itt der T uffe z u  
bewältigen wä ren . 

· 

E in e  ve rkehrsmä ßige E rschlie ßung einer h ier geplan ten Lager.stätte 
d ürfte keine Probleme a ufwerfen . D urc h  den Magnesit berg ba u  Ofen berg ist 
d ie Stra ße in den Hörn d l in ger Gra ben bis ca . 1 k m  vor dem Pil lowlaven kom
plex für Schwerfa h rzeuge a usgeba u t .  D ie n ächsten Bahn sta tionen sin d  H ocJ-:1-
filzen und Fieberbrunn ,  beide etwa 15 km vom Abba uort en tfern t. H ier 
verlä uft a uch d ie H a uptstra ße na c;:h St . Johann in  T irol und Saalfelden , 
welche Verkehrskreu ze, sowohl der E-W- a l s  a uc h  der N -S-Verkehrsadern 
darstel len . E ine weitere Mög l ic hkeit des T ra n sports des a bgeba uten Lager
stätten guts bestün de in der Ben ützung de·r ·Seil ba hn des Magnesitberg ba u s, 
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even tuell nac h  einer Verlängerung um ca . 2 km,  bis nach H ochfil zen . 

D urc h  den berei ts bestehenden Magnesitberg ba u  Ofen berg in un mittel
ba rer N achba rschaft sind a uch 11JÖgl iche Argumen te gegen eine E rrichtung 
eines Tagba us ,  wie Zerstörung einer n och weitgehend un berührten La nd
sc haft, n icht sehr z ie lführen d .  . 

. 
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Q ua l i tative E in st�fun g der Ma gmatite 
( Lagergän ge und Lavadec ken , mit P i l lowla ven vergleichen d )  

D ie qua l ita t ive E in stufung der Ma gmat ite erfolgte w iederum a ufgrund i h rer I 

a n  dem jewei l i gen Verwen dungszwec k orien t ierten , E i gen sc haften . Grun d 
sät z l ich s ind für d iese ba s i schen Ma gmatite vor a llem folgende Verwend u n gs
a rten in Betracht zu z iehen, bzw . d ie d iese Verwen dungszwecke best i m men 
den E igen schaftert des Materia l s  zu un tersuchen : 

( 1 )  Gebrochene N a tu rstein e  ( Bettun gsstoffe, Z u sc h la gstoffe a l ler A rt, Damm
ba u stoffe und Verfül lma terial) : 
Anforderun gen an : Bruch verha lten 

Fest igkeitse igen schaften 
Testverhalten des gebrochenen Gutes 

( 2) N aturstein ba uelemen te ( Ma uersteine, Werk ste ine, Dekorsteine, Pfl aster
und Wegesteine ) : 
Anforderun gen an : Bruchverh al ten , Roh blockgröße 

Festi gkeit,  Verwitterun gsbeständ igke it  
Bea rbe itun gsverha lten , Asthetik 

( 3 )  Meta l lurgi sche N utzung ( vorwiegend na ßmetall u rgische Verarbeitun g) : 
Anforderun gen an : E rzminera l bestan d  

C hemismus 

( 4 )  M i neralwolleerzeugun g ( Wä rme-, K ä l te-, Scha ll schutzma teria l ien ) :  

( a d  1 )  

Anforderun gen an : Sch melz- und S interverha lten i n  Tests 
Minera lbestand,  C hemi smus 

D ie B ewertun g des Bruchverh alten s erfolgte subjekt i v  aufgrun d des E i n 
d rucks d e r  versch iedenen Gestein sa rten i m  Gelände . D ie D ia pa s la gergän ge 
s ind  gro ßtei l s  seh r  zäh und zeig�n splittri ge, mehr oder wen i ger kubi sche 
Bruc hkörper mit  ebenen Bruchflächen . 'D ie La vadec ken s ind h in gegen wen i 
ger z ä h ,  me ist stä rk�r versc h i _efert und ha ben auch vorw iegen d gelän gte 
B ruch körper. Im P i llowla ven komplex s ind  n ur d ie d un k len , fein körn i gen 
Va rietäten zäh ,  brechen a ber un regelmä ß i g  mit musc hel i gen B ruchflächen . 
Grobkörn i gere,, d iaba sa rt ige A ba rten brechen spl i ttri g, d och erla uben eine 
leichte Versch ieferun g und d i e  tei l we i se sta rke D u rchäderun g a u s  Epidot, 
C a lc it und Q ua rz sel ten kubi sche Bruc hkörper. D en Haupttei l d ieses Gesteins
komplexes bi lden jedoch hel l grüne, von E p idotadern d u rc h zogene La ven , d ie 
relat iv  le icht auseinanderbrechen und schon . i m  Z u stan d  le ic hter Verwitterun g 
von Hoh l räumen · durc h zogen sind ( vorw iegen d durch da s Weglösen von 
Ch lorit, C �lc it;  v iell eicht  waren s ie a uc h  schon pri mä r  vorhan den ) .  

N ach dem im Gelände. feststel l ba ren E indruck des Festi gkeitsverha lten s 
der e in zelnen Gestein sa rten wären d ie D ia ba sla gergän ge ( d ie Lavadecken 
wen i ger) großte i ls al s gebrochene Naturste ine zur Verwend un g  geei gnet, 
wä h rend d ie H a uptma sse de r P i l lowla ven schon aufgrund der Bruch-un d 
Verw itterungse igen schaften den gestellten Anforderun gen n ic ht genügen 
d ürfte. D ie unter dem M i k roskop· im D ün n schi  iff feststel lba ren , d ie Fest ig
keit  wesen tlich bee in flussen den , petrograp h i sch-mineralogisc hen Merkmale · 
der untersuchten Gesteine bestät igen d ies ( s iehe Tab.  8 und 9) . 
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K R IT E R IEN 

DR UC K FEST I GK E I T :  
hoher Gehal t  druckfester M inerale 
wen ige, leicht  sp al tbare Minerale 
Fein heit des K orn s 
Verfil z un g  durc h  Sau ssuritisierung 
U ral itisierung, E p idotisierung 
gerin ge Seric itisierung 
hohe Inn ig keit der Korn bin dung 
keine Gefügean isotropie 
keine Sprünge, R isse, fein enK i üfte 
keine Poren , H oh l räume 

Z U G-BI EGEFE S T IGK E IT :  
Fein körn igkeit 
un mittel bare Korn bind un g  
fil z ig verschrän kter Verband 
wen ige, leicht  spal tbare M inerale 
kein e  H oh l räume, Bin dungsl üc ken 
kein e  Gefügean isotropie 

SC H E R FE S T IGK E I T : 
H aftwiderstan d  ( Korn form, K:orn ver
tenung,--..:örfen-tierun g) 
9_e_f.f!_g_�'!'!'l.��r�!.a_f!� ( Verzahn ung,  
Verfil zung,  kein //-Gefüge) 
�-eJ!?�-1'!..9.�'!!.!.��!:�!'!�9- ( Mineral best . , 
Korn form, - größe, Porosität )  

SC H LAGFEST I GK E IT :  
gesch lossenes, feines Gefüge 
keine H aarrisse, K l üfte 

KAN TEN FEST I GK E I T :  
sperriges Gefü.ge 
in ten sive Korn verz ahnung 
anisametrisc he K orn form 
M itte l- bis Grobkörn igkeit 
kein monomineral isc her A ufbau 
kein e  glasigen S ubstan zen 

ABN U T Z UN GSW I D E RSTAN D :  

BE U R T E I L U N G, BEME R K U N GEN 

+ H auptgemengteile P l ag ,  C px, H b  
+ C hlorit en g verwachsen 
+ Korngröße 0 F-2 mm, max. 3 mm 
+ d u rch Metamorphose verstärkt 

x kann g rößere A u smaße annehmen 
+ d u rch Metamorphose verstärkt· 
+ n ur Lavadecken leicht versch iefert 
x versc h . stark, mit C e, Q z  ve rheilt 
+ keine 

+ s. o . . 

+ s . o .  
+ s. o .  
+ s. o .  
+ s. o .  
+ s. o .  

+ gün stige Gefügeausbildung 

+ gün stige Gefügeausbil dung 

+ g ün stige Gefügeausbild ung 

+ n u r  Lavadecken : porphyr.  Gefüge 
X S.O. 

+ s. o .  
+ s. o .  
+ Pl agiok l ase in Leistenform 
X S.O. 
+ siehe M ineral bestand 
+ holok ristallin 

H ä rte, Spaltbarkeit, % d .  H auptgemengt . + s. o .  
kein e  Gefügean isotropie · + s. o .  
inten sive Korn bin d un g  + s. o .  
keine K l üftung, A bson derung + s. o .  
gerin ger Verwitterun gsgrad + gering 

VE R W I T T E R U N GS BE S T ÄN D I GK E I T :  
geringer Verwitterungsg rad + s. o .  
ger. Verwitterungsan fäl l ig keit d .  M .  
Farbbeständig keit ( keine keh l igen 
Substan zen u .  Rostbildner) 

x C h lorit eng verw achsen, C e  tw . häufig 
+ S u l fidgeh alt  in Lavadecken am g rößten 

k leine .Korngröße 
geschlossenes Gefüge 
kein e Gefügean isotropie 
keine Poren , H oh l rä u me 

+ s. o .  
+ s. o .  
+ s. o .  
+ s. o .  

T ab.  8 :  Festigkeitskriterien der Lagergänge im Hörn d l in ger. Graben ( nac h 
mikroskopischer U ntersuch ungsmethode; FR E U N D,  1955)  

+ = pos . , x = d u rc h schn ittl ich 
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K R I T ER I EN 

D R UC K FEST I GK E I T : 
hoher Geha lt  druckfester M inera le  
wen ige, leicht spa l tba re Minera le 
Fein heit des Korn s 
Verfil zung durc h  Sa ussuritisierung 
U ra l itisierung, Epidotisierung · 
geringe Sericit isjerung 
hohe I n n igkeit der K orn bin d ung 
keine Gefügean isotropie 
kein e  Sprünge, R isse, feinen K l üfte 
kein e  Poren , Hohlrä u me 

Z UG-B l E GE FE S T IGK E l T : 
Fein körn ig keit 
un m ittel ba re Korn bin dung 
fil z ig ve rsc hrän kter Verba n d  
wen ige, leicht spa l tba re Minerale 
kein e  Hoh l rä u me und Bin dungs lücken 
kein e  Gefügean isotropie 

SC H E RFEST I GK E I T : 
H a ftwiderstand ( K orn form,  Kornver
teilun-g,----orientierung )  
9�.f_fj_g_��!.c:!���!_a_"!_� ( Verza hn ung, 
Verfil zung, kein I /-Gefüge) 
��J��_n_g��l��!:�!��� ( M inera l best . ,  
Körn form, -größe, Porosität) 

SC H LAGFEST I GK E I T :  
geschlossenes, feines Gefüge 
kein e  Haarr"i sse, K l üfte 

K A N TEN FEST I GK E I T : 
sperriges Gefüge 
in ten s ive K orn verza h.n un g  
a n is emetrische Korn form 
M itte l - bis Grobkörn igkeit 
kein monominera l ischer A u fbau 
kein e  gla sigen S u bstan zen 

A BN UT Z U N GSWID E R S TA N D :  

BE U R T E IL U N G, BEME R K UN GEN 

+ Matrix aus Plag, H b; Plag- , C px-E in spr.  
x fortgesch rittene C hlorisitierung 
+· E inspr.  unter 2 mm, fein fil zige Ma trix 
+ d u rc h  Meta morphose verstä rkt 

· 

x relativ stark 
+ stark verfil zte Ma trix 
x tw . de ut l ic he Verschie ferung 

stark von Ep- , Cc-,  Q z-Adern durchzoger 
x d u rc h  C h lorithera uswitterung 

+ s . o .  
x offenes, porphy risches Gefüge 
+ s . o .  
X S . O .  
X S . O .  
X S . O .  

+ s . o .  

x porphyr . Gefüge, tw . stark verschiefert 

x höhere Porosität in verwittertem Z u stan d  

x feines, a ber offenes Gefüge 
s . o .  

x n ur in der ·Ma trix, son st porp hy r .  
x n ur in d e r  Ma trix, son st porphy r .  
x E isn prengl . meist idiom . ,  isometr. 
x fein krista l l ine Matrix 
+ siehe M inera l bestand 
+ holokrista l l in 

H ä rte, Spa l tb� rkeit,  % d .. Ha uptgemengt . + s . o .  
kein e  Gefügean isotropie x s . o .  
in ten sive Korriqil dung x s . o .  
keine Kl üftung ,  A bsonderung + kein e  
gerin ger Verwitterungsg ra d  + n oc h  gegeben 

VERW I TT E R U N GS BESTAN D I GK E I T : 
g erin ger Verwitterungsgra d  
g e r .  Verwitterungsa n fä l l igkeit d .  M .  
Fa rbbeständig keit ( keine k eh l igen 
S u bstan zen u .  Rostbildner) 
k lein e  Korng röße 
gesc hlossenes Gefüge 
keine Gefügean isotropie 
kein e  Poren , H oh l rä u me 

+ s . o .  
vorw . C h lorit u .  Ca.lcit = Hohlräume 

x S u l fide an K l üften , R issen kon zen triert 

+ s . o .  
- offenes,  porphy risches Gefüge 
X S . O .  
x treten in verwittertem Z u stan d  a u f  

T a b .  9 ·  Festigkeitskriterien d e r  Pil lowlaven i m  H örnd l in ger Gra ben 

18 0 

. ( nach mikroskopischer U ntersuc hungs method e ;  FRE U N D ,  1 955)  
+ = positiv ,  - = nega tiv,  x = d u rc h sc hn ittl ic h  



a d  ( 2 )  

Wäh ren d bei den D ia ba slagergängen und La vadecken da s Erreichen einer 
angeme ssenen Rohbl ockgrö ße n icht  möglich erscheint  ( rupture l l -tekton ische 
Bean spruchun g ) ,  sol lte im P il lowla ven komplex d ie Gewin n ung von für die 
Verwen d ung a ls N a tu rstein bauel emen te geeignetem Gestein smateria l z umindest 
in einigen Bereichen mög l ic h  sein . E in e  g rößere Qua l itätskon stan z ist jedoch 
d u rc h  das  sta rk wech selnde A uftreten der ein zelnen Va r.ietäten im gesa mten 
Lagerstätten bereich n icht  zu erwa rten . E ine N ut zung d ieser A rt ist daher 
n ur im Z uge einer, weitere Verwend un g s zwecke integ rieren den , A bbaupla n ung 
vorstell ba r .  Das heißt, a uc h  d ie Verwertba rkeit der n icht  für die E rzeugung 
von N aturstein ba uelemen ten gee igneten g rö ßeren Mengen an 11 A bfa l l 11 mu ß 
gesic hert sein ( z .  B. a l s  min derwertiger gebrochener N a tu rstein oder a l s  
Rohstoff für eine Minera l woll evera rbeitun g ) . 

F ür Festigkeits- un d Verwitterungseigen sc ha ften gel ten die schon 
unter ad ( 1 )  und in den Ta bellen 8 und 9 getroffenen

. 
A u ssagen : Von einer 

weiterreic hen den K on sta n z  in d iesen E igen scha ften möch te ich a uch h ier n icht 
sprec hen . 

D urch ih re Fein körn igkeit d ürften ein Zersägen un d da s Polieren der 
gewonn enen Blöcke mit zufrieden s.tel l en den E rgebnissen mög l ic h ,  Vorversuche 
jedoch un bedingt  notwen dig sein . 

ad ( 3 )  

Ha uptve ran twort l ic h  für ein e  Entscheidung über die W irtschaftlichkeit einer 
na ßmeta l l urgischen N utzun g  einer Naturstein lagerstätte sind neben dem finan
z iel l en E in sa t z  für Men sch und Masc h in en der Gehalt  des Gestein s  a n  verwert
baren O xiden , Sul fiden und E l emen ten , somit der im Verkauf zu erz ielen de 

. Preis bzw . der Wert der Lagerstätte ( Mög l ichkeit der E rstel l ung eines W irt
schaft l ichkeitsmodel ls :  s iehe WE I SS E R  & WE LLME R ,  1 973) . Wie d ie ·chemische 
Ana ly se zeigt ( Ta b .  1 0 ) , sin d  d ie Werte jedoc h derart, da ß vorerst keine 
A ussicht  a uf W irtschaft l ic hkeit für d iese A rt der N utzung der Lagerstätte 
besteht . 

·' Mg O 5 . 2 6  9 . 78 2 . 55 7 . 2 5  Gew . - %  
A l 2 0 3 1 5 . 39 1 3 . 7-1 1 5 . 89 1 5 . 38 Gew . - %  
T i02 2 . 43 · 1 .  3 4  2 . 86 1 .  8 9  Gew . - % 
Mn O 0 .  1 2  0 . 1 6  o .  1 0  0 .  1 2  . Gew . - %  

Tab.  1 0 :  Werte der Proben H 2 1 , H 2 2 ,  H 24 , H 2 8  

a d  ( 4 )  

D ie en tscheidenden K riterien für diese Art der Vera rbeitung sin d  da s Schmel z
und Viskositätsverha l ten des Gestein s .  N ur spezielle Versuche können h ier 

· 

über E ig n un g  oder N ichteignung en tsc heiden . A u ssage über . d ie . g rund sät z
lich� Mög lic hkeit einer N ut zung in d iesem S inn kann a ber sc hon d ie Betrach 
t u n g  des diese E igen sc haften bestimmen den C h emismus geben , nachdem ba si
sche Mag ma tite aufgrund ihres höh eren Schmelzpun ktes ( Feuerfestigkeit der 
P rodukte )  primä r  bevorzugt werden . Mir diente zur Beu rteilung der Verg leich 
von 1 3  auf  ih r Sc hmelz- un d Viskositätsverha lten un tersuchten ba sischen 
Magmatiten ( a us ZAGA R  & F ö R ST E R ,  1 977) mit meinen P.roben ( Tab.  1 1 ) .  
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B emerkun gen : - A l ka l ien s ind etwa s erhöht ( g rößere Va r ia b i l i tät d u rch den 
P i l l owcha ra kter und die Meta morphose verursacht) , 

S i 0 2 
T i 02 
A l 2 03 
C a O 
N a 2 0 
K 2 0 
FeOtot 
Mn O 
P 2 O s 
G l üh v .  

Tab . 1 1  : 

- Ca O-K on zentrat ion n iedriger ( e in iges Ca O in Ep idotadern 
geb un den ) ,  

· - erhöhter S i 0 2 -Geha l t  und G l ühverl u st . 

1 3  Ba sa l te ( L itera t u r )  Proben H 2 1 , H 2 2 ,  H 2 4 ,  H 

42 . 1 0  - 45 . 40 45 . 92 - 47 . 73 G ew . - % 
1 .  62 - 3 . 0 9  1 .  34 - 2 . 86 G ew . "- % 

1 1 .  90 - 1 5 . 80 1 3 . 7 1 - 1 5 . 89 Gew . - % 
1 0 . 1 0 - 1 2 . 30 5 . 27 - 1 5 . 08 G ew . - %  

1 .  9 7  - 3 . 1 5  2 . 97 - 5 . 36 G ew . - % 
0 . 75 - 1 .  98 0 . 43 - 2 . 04 G ew . - % 
7 . 2 1  - 1 4 . 90 7 . 2 3  - 1 2 . 86 Gew . - % 
0 . 2 2 - 0 . 32 0 . 1 0  - 0 . 1 6  Gew . - % 
0 .  6 5  - 1 .  6 0  0 . 1 3 - 0 . 53 G ew . - %  
0 . 79 - 2 . 1 9  2 . 05 - 7 . 6 1  Gew . - %  

Verg l eich der c hem ischen Analy sen 

Z u sa mmenfa s sende Beu rte i l ung 

28 

D ie !?J�t>�.?!'!.9�!:9!i!'.9.�_l!��-!-�-�'!.����� s in d , trotz mög l icher techn i scher E ig
n un g , a ufg rund i h rer G eringmächtigke i t ,  vor a l lem aber wegen i h rer für  
e inen Abba u ungün stigen Pos it ion · im G elän de , in d iesem Absc hn itt der N örd
l ichen G ra uwac ken zone T i rol s n icht w i rtschaft l ic h  gew in n ba r .  

F ü r  den �.!.ll��J�Y�!'-���P!�� sin d  d ie abba utec hn i sc hen Vora ussetzungen 
z u r  E rr ichtung einer Tagba ulagerstätte gegeben . D ie mög l ichen A rten der 
N ut z ung sind jedoc h ,  nach der U n tersuchung der erforderl ichen c ha ra k teri
st i sc hen E igen schaften , sta rk eingeschrän kt . E iner na ßmeta l l urg i sc hen Ver
wertung stehen d ie geringen Geha l te an  bra uchbaren E rzminera len b zw .  an 
in  F ra ge kommenden Ox iden en tgegen , aber a uc h  d iese E igen schaften des 
M in era lgefüge s ,  d ie a l s  ma ßgeb l iche K ri ter ien für eine E ign ung a l s  geb rochene 
N a turstein e  a l ler  A rt gel ten , sind in einem T e i l  des Geste inskörpers für 
d iesen Verwendungszweck n icht im posi t i ven Sinn a usgeb i ldet . A l so kommen 
n ur solche E in sa tzbereic he in F rage , . d ie in d iese r  R ichtung ger ingere An for
derungen stel len . Da s wäre vor a l lem die G ewinn ung von g rößeren B löcken 
z u r  U ferverbauun g , zu son stigen Da mmbauten und z u r  Verwendung a l s  
Z u sc hlagstoff z u r  H erste l l ung von Agglomeratmarmor- , Terra z zo- oder Wa sch
betonbausteinen . Vom E in sa t z  a l s  N atursteinbauelemen te sol l te schon wegen 
zu ger inger H öffigkeit  a uf g�eignete Rohblöcke Ab stand genommen werden . 
B le ibt  noch d ie  Mög l ichke i t ,  da s Gestein a l s  A u sgangsp rodukt für d ie M inera l 
wol l eerzeugung z u  n utzen . Vom C hemi smus u n d  vom Minera lbestand a u s  
gesehen bestün den h iefü r k e i n e  g ravieren den E in wände . A l lerd ings wä re.n 
a u sreic hen de Tests notwend ig ,  um A ussagen über d ie  endgül t ige E ign ung oder 
N ic hteign ung zu erlangen . 
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