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ZUSAMMENFASSUNG

Die kritische Situation bei der Versorgung der dsterreichischen Wirt-
schaft mit verschiedenen metallischen Rohstoffen und Industrie-
mineralen hat zu Oberlecungen hirsichtlich efner Nutzung Ssterrelshi-
scher Armerziagerstitten gefiihrt. Eine erfolgversprechende Moglich-
keit konnte sich durch die nafmetallurgische Verarbeitung ultra-
mafitischer Gesteine, speziell der von Kraubath (Steiermark), ergeben.
Die Ergebnisse der bisherigen geologischen und geochemischen Unter-

suchungen werden diskutiert,

ABSTRACT

The critical situation in the supply of the Austrian industry with
different metallic ores and non-metallic minerals stimulated corn-
siderations with regard to an exploitation of poor mineral deposits.
One possibility of that kind might be the hydrometallurgical
processing of ultramafic rocks, especially the treatment of material
from Kraubath (Styria, Austria). The results of the hitherto existing
geological and geochemical investigations are discussed.

Univ,-Prof.Dr.Johann Georg HADITSCH, Mariatroster StraBe 193
A-8043 Graz / Usterreich :




EINLEITENDE BEMERKUNG ZUR VERSORGUNGSLAGE USTERREICHS AUF DEM CHROM-
UND NICKELSEKTOR

Die Situation auf den internationalen Rohstolfmirkten, vor allem die be-
deutsamen Preisentwicklungen bei gleichzeitigem Streben einzelner rohstoff-
liefernder Staaten und multinationaler Konzerne und die hohe Importab-
hdngigkeit Usterreichs - dieses Land kann derzeit, abgesehen von den Mas-
senrohstoffen, nur rund ein Drittel seines Bedarfes an Roh- und Grund-
stoffen im eigenen Land aufbringen,- hat, dhnlich wie in anderen Industrie-
staaten, in Usterreich zur Suche nach weiteren Moglichkeiten der .Eigenauf-
bringung gefiihrt.

Viele wichtige Rohstoffe missen zur Gianze importiert werden, so beispiels~
weise Kupfer-, Nickel-, Kobalt-, Chrom- und Aluminiumerze, daneben aber
auch gewisse Industrieminerale, die der Qualitdtsverbesserung heimischer
Rohstoffe dienen, wie etwa eisenarme Magnesite.

Besonders kritisch zeigt sich die Lage auf dem Chrom- und Nickelsektor.
Chrom nimmt bekanntlich hinsichtlich seiner Gefdhrdung durch politische
Versorgungsstorungen (mit einem Risikofaktor von 365 bei der 100/500-
Punktewertung) die Spitzenstellung ein, Nickel mit 228 Punkten die vier-
zehnte Stelle. Nur wenige Staaten liefern den groRten Teil der Welterzpro-
duktion dieser Metalle. Die semidynamisché\Lebensdauer flr nachgewiesene
("sichere") und wahrscheinliche Vorrdte betrdgt flir Chromit nur 77 Jahre
und fir Nickel nur 47 Jahre,

Zu den wenigen Rohstoffen, bei denen Usterreich nahezu vollstdndig vom
Ausland unabhingig ist, im Gegenteil: groBe Mengen verarbeiteten Gutes ex-
portiert, zihlt der Magnesit. Die gehobenen Anforderungen an feuerfeste
Massen und Steine prachten aber zumindest bis 1974, d.h. bis zum Einbruch
auf dem Stahlsektor, steigende Einfuhren reiner Magnesiatrdger (wie der
kryptokristallinen Magnesite oder von Seewassermagnesit) mit sich, da aus
osterreichischen Quellen (wegen der SiOz—Geha1te der "Gelmagnesite" vom
Typus Kraubath) der Bedarf nicht gfdeckt werden kann,

Die Tabellen 1 und 2 mogen das Gesagte im Hinblick auf die Rohstoffver-
sorgung Usterreichs ergdnzen.



hohstoffversorgung,Usterreichs

Nickel

Herkunft (%

ABH-046

1976
Menge (t) { Wert (MioS) | Ursprungslander Handelslander
Nickelmatte
Import 1,165 80,1° Kuba 48,8 | NL 90,0
Export - - USA 37,3 Kuba 6,7
NL 111,9 USA 2,1
BRD 0,9 BRD 0,9
Sudafrika 0,9 Sudafrika 0.9
Kanada 0,2 GB 0.2
Nickel, roh und legiert
Import 2,255 193,9 ' GB 22,8
- Export - C- Philippinen 22,2
| Stdafrika 16,9 | keine
Kanada 8,4 | Angaben
Frankreich 6,7
.BRD 5,0

Schrott aus

Nickel und Nickellegierungen

[

Import
Export

902
973

24,2
klA.

TABELLE 1

UdSSR
BRD

NL
Ungarn

55,9

20.7
15,7

4,1 )

wie Ursprungs-
ldnder
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"TABELLE 2

(\ .
Rohstoffversorgung Usterreichs
Chron 1976 Herkunft (%)
Menge (t)| Wert (MioS) |Ursprungslénger Handelsldnder
Chromerze'
Import | 62,765 212,2° | Sudafrika 27,7 | Schweiz 61,5
Export .. 294 1,1 - | Sudan 16,6 BRD 16,1
Tlrkei 16,1 GB 9,4
Iran 12,7 Tlrkei 6,2
Philippinen 9,2 Kuba 5.3
Zypern 7,3
Pakistan 4,3
Ferrochrom |
Import 25,643 - 306,6 SUdafkika 38,1 Schweiz 39,8
- Export ? ? UdSSR 17,8 UdSSR 17,8
' Jugoslawien 8,7 BRD 10,1
CSSR 7,6 Jugoslawien 8,6
Schweden = 7,6 Schweden 7,6
‘Italien 5,3 | CSSR 6,9
| BRD 5,1 | Italien 5,3



MOGLICHKEITEN EINER VERBESSERUNG DER VERSORGUNGSBASIS AUS INLANDISCHEN
QUELLEN

Usterreich hat in den 1efzten Jahren verstirkte Anstrengungen unternommen
den drohenden Versorgungsrisken zu begegnen, so vor allem durch die Er-
weiterung der inldndischen Versorgungsbasis in Form einer verstirkten
Lagerstdttensuche und -erkundung, einer verbesserten, d.h. mdglichst inte-
grierten Rohstoffnutzung, einer besseren Altstoffverwertung, daneben aber
auch durch Untersuchungen hinsichtlich der Substituierbarkeit verschieden-
‘er Roh- und Grundstoffe, . |

Als beste Moglichkeit einer Verbesserung der Versorgungslage bietet sich
eine nach modernen Verfahren durchgeflhrte Erfassung des heimischen Roh-
stoffpotentials dar (J.G.HADITSCH et al. 1978).

Wenngleich namlich das Osterreichische Bundesgebiet hinsichtlich des Auf-
tretens nutzbarer mineralischer Rohstoffe bisher als gut bekannt ange-
sehen wurde, so haben doch neuere geophysikalische und geochemische Unter-
suchungen gezeigt, daP mit dem Auftreten weiterer und wertvoller
Mineralisationen gerechnet werden kann. Zudem haben neue aufbereitungs-
technische Verfahren die Mdglichkeit einer weiteren Rohstoffnutzung er-
offnet. ‘

Zudem ist es erforderlich geworden, eine integrierte Rohstoffnutzung vor=
anzutreiben, das heifit: polymineralische Rohstoffvorkommen zu erschliefen
und moglichst alle durch die Aufbereitung anfallenden Produkte zu ver-
markten.

1977 waren in Usterreich 1nsgésamt 187 Rohstoffprojekte in Arbeit, wei-
cere 38 oefanden sich im Planungsstaaium. Ein betrdchtlicher Teil uieser
Projekte wurde aus Mitteln des Fonds zur Forderung der wissenschaftlicren
Forschung und des Forschungsforderungsfonds der gewerblichen Wirtschaft
Osterreichs finanziert. Friiher schon hat sich die Usterreichische Rektoren-
konferenz mit den hier zur Rede stehenden Problemen befaBt. Ober ihre
Empfehlung wird seit 1972 ein umfassendes Projekt ("Forschungen zur Er-
schlieBung und Rutzung von Lagerstitten in Usterreich") durchgefiihrt. Der
erste Teil dieses Pkojektes wurde im vergangenen Jahr abgeschlossen, ein

. Nachfolgeprojekt beginnt gerade.
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In diesem Zusammenhang ist besonders auch die Rolle einzelner Osterreichi-

~ scher Bundeslinder hervorzuheben, Bereits 1974 wurde Uber Initiative der
steiermarkischen Landesregierung ein Forschungsprojekt zur Erfassung des

- Rohstoffpotentials der Steiermark ins Leben gerufen, Damit war dieses Bun-
desland das erste Usterreichs, das sich der Rohstoffproblematik in bedeuten-
dem AusmaB widmete. Das erwdhnte Beispiel hat inzwischen auch in sieben der
anderen acht dsterreichischen Bundeslinder zu einschisgigen Aktivititen
gefuhrt. '

Die ersten und bereits abgeschlossenen Arbeiten haben in der Steiermark ein
derart erfreuliches Ergebnis erzielt, daB sich die Lahdesregierung bereit
erk]ért hat, weiterhin Rohstoff-Forschungsprojekte zu finanzieren. Erfreu-
Ticherweise haben die Projekte, die auf eine Nutzung von Massenrchstoffer
abzielten, auch zu raschen Erfolgen gefiihrt,

Das von der Obersten Bergbehdrde (Bundesministerium fur Handel, Gewerbe und
Industrie) und dem Bundesministerium flir Wissenschaft und Forschung er-
stellte "Programm zur Durchforschung des Bundesgebietes nach Vorkommen
mineralischer Rohstoffe" gibt in Usterreich in groPBen Zlgen die Ziel-
setzungen der Bundesregierung hinsichtlich der klinftigen Rohstoff-Forschung
an, Diese Forschungen kdnnen teilweise aus Geldern zum Vollzug des Lager-
stdttengesetzes 1947, z.T. auch aus solchen der Bergbauforderung und teil-
weise aus Mitteln der Auftragsforschung der beiden friher genannten
Ministerien finanziert werden. 1978 wurden auf diese Art und Heise 30

- Lagerstdttenprojekte durchgeflihrt und zum Teil auch von den Bundesléndern
mitfinanziert., Mit einer dhnlichen Anzahl derartiger Forschungsprojekte
wird auch flr das laufende Jahr gerechnet,

FUr die Untersuchungen lber die Mdglichkeiten einer Nutzung von Sekunddr-
roh- und Altstoffen wurden unter der Federfihrung des Bundesministeriums
fur Wissenschaft und Forschung Arbeitskreise eingesetzt, die sich u.a. mit
der Verwertung von Bergbauhalden, Industrieschlémmen und F}otationsab-
gdngen beschaftigen. | |

Generell gesehen scheint abek auBer Zweifel zu stehen, daB hinkinftig in

zunehmendem MaBe polymineralische Lagerstdtten (selbst der Steine, Erden

und IndustriemineraTe) in Form einer integrierten Rohstoffnutzung herein-
gewonnen werden miissen, daB also getrachtet werden mu3 alle abgebauten



(und aufbereiteten) Glter zu verwerten. Im Zusammenhang damit bieten sich
als neue Moglichkeiten nafmetallurgische Verfahren an., Wurde die Hydro-
metallurgie in Usterreich bisher nur an heimischen Kupfer- (+ Nickel-) und
Uranerzen erprobt, so bietet sich nun vielleicht auch die Moglichkeit arme
Nickelerze (Ultramafitite) bei gleichzeitiger Gewinnung anderer hochwertiger
Grundstoffe (u.a. hochreine Magnesia und hochaktive Kieselsdure) zu verar-
beiten.

Eine derartige naBmetallurgische Methode ist-das in den letzten Jahren ent-
wickelte und schon in vielen Lidndern patentierte RUthner-Luwa-Mitterberg-
(RLM-) Verfahren. Eine nach diesem System arbeitende Pilotanlage steht in
Brunn am Gebirge bei Wien. Artverwandte Anlagen wurden auch fur die Verar-~
heitung von Lateriten entwickelt.

Das RLM-Verfahren verarbeitet das Rohmaterial in drei Stufen:
1. Durch eine Erzvorbehandlung (d.h. ein Brechen und Aufmahien des Roh-
I, stoffes auf kleiner als 44 mym KorngroBe) und einen Salzsdureaufschluf
~ (dieser entweder in Form von Sdure bei 50 - 115°C oder Gas bei 115 -
300°C und einem pH-Wert von 5 - 7); ‘
2. in Form einer nachfolgenden Solventextraktion, die durch den dabei
herrschenden Unterdruck ein Entweichen von Sdure und damit eine Ge-
~ fdhrdung der Umwelt ausschlieft und es gestattet, die Sdure in einem
AusmaB von rund 99 % wiederzugewinnen; -
3. schlieBlich durch eine thermische Zersetzung der Metallchloride nach den
‘Formeln; ' o ‘o
Nicl, + HO  B0Z w0+ 2 me1 | |
Mocl, + H0  ZLL Mg + 2 Koy
- Dabei ermﬁgTiCht das durch die Fa.Ruthner (Mien) entwickelte SprUhrostver-
€ahren ginen HC1- und HEO-Kreislauf.

Besonders fiir das Stadium der Solventextraktion gibt es aus Wirtschaftiich-
keitsgrinden wichtige KennWerte, SO

a) das Verhdaltnis MgO: Fe203 + A1203 + MnO2 und

b) 2. Ca0 + K0 + Na20.

Fiir das oben zuerst genannte Verhdltnis ergibt sich z.B. fUr‘verschiedene
Osterreichische Ultramafitite 3 : 1, was bedeutet, daB 33 % des gewonnenen



Mg0 wieder fiir die Neutralisation des Verfahrens aufgewendet werden mlissen,
Es ist dies im Vergleich zu italienischen oder griechischen Ultramafititen
ein glinstiges Ergebnis,

| Wenn die zweite Summe (von Kalzium-, Kalium- und Natriumoxyd) Uber 1 % be-
tragt, sind zusdatzliche Verfahrensstufen erforderlich, weshalb die Ultra-
'mafitite besonders hinsichtlich der Kalziumtrdger (Kalzit, Dolomit, Klino-
pyroxene)- untersucht werden mussen. | '

Orientierende Versuche der Fa.Ruthner haben auch gezeigt, daB bereits bei
einer AufschluBzeit von 20 Minuten und einer Arbeitstemperatur von 105°C.
98,0 % des Nickels in Losung erhalten werden kdnnen,

Grundsdtzlich konnen nach der RLM-Methode auch andere Rohstoffe (z.B.
~Magnesit) verarbeitet werden, solches wurde auch schon versucht, auch lie-
fen schon vor einigen Jahren Untersuchungen der Veitscher Magnesitwerke AG,
die die Gewinnung hochreiner Magnesia aus Kraubather Material zum Ziele
hatten, die durch unsere Arbeitsgruppe bisher unternommenen und noch ge-
planten Erkundungen zielen aber auf eine Verwertung aller bei der Verar-
beitung eines heimischen Ultramafitkorpers anfallenden Produkte (Magnesia,
Nickeloxyd, Steinmehl, Rotschlamm, Chromit usw.) ab. -

Ana1ysen,VonfU]tramafjtiten zeigen im Durchschnitt d1e'nachstehend ange-
fUhrten Werte: |

Ni 0,05 - 5,0%
‘Co . 0,005 - 0,5%
MO 0,5 - 55,0%
Ca0 0,06 = -  5,0%
Cuo 0,005 -  0,5%
A1,0, 0,05 - 25,0 %
Fe0; 0,5 - 65,0 %
Cr 0, 0,005 - - 5,0%
510, 0,1 - 60,0 %
Gluhv.. 0,5 - 55,0 %

Seit 1975 wurden nahezu alle bekannten und schon von der Substanzmenge her
‘interessanten Ultramafitmassen bemustert.,



Die dabei gewonnenen Erkenntnisse zeigten, daB hinsichtlich der geforderten
'Qualitétsanforderungen nur vier Regionen ein weitergehendes Interesse be-
anspruchen diirfen (Tabelle 3):

1. Niederdsterreichische Ultramafitite der Bohmischen Masse im Bereiche des
~ Dunkelsteiner Waldes (in der Umgebung von Aggsbach),

2. burgen]and1sche Vorkommen;
3. der steiri;che Ultramafitit von Kraubath;

Ca0»1,0% - . Mg0 38,0 %

Niederdsterreich

Fratres
Reibers
Hamet
Ganshof
Tspertal
Mitterbach
Oed | - s . : +
Rosenthal ‘ .
Buchenschachl

+ + + + +

Burgenland
Red1schlag 7
Bernstein '
Lebenbrunn
Badersdorf
Kaltenegg

;zeﬁermark |
Kraubath ' v +

Tirol |
Defreggen - o s

TABELLE 3



4. ein Vorkommen bei Defreggen in Tirol.

Die burgenldndischen Vorkommen (Bernstein, Redlschlag, Lebenbrunn) sind
bisher noch zu wenig bekannt, mdglicherweise auch zu klein. Da auch das

| oben an letzter Stelle genannte Vorkommen aus Griinden des Umweltschutzes
und der verkehrsmdBigen Lage nicht weiter verfolgbar ist, verbleiben fur
weitergehende Uberlegungen nur die niederﬁsterreichischen und steirischen
Lagerstdtten. Dabei haben jene einen gewissen Standortvorteil durch die

~ Ndhe zu einer grofen Wasserstrafe, Kraubath hingegen den Vorteil wesentlich
groBerer Vorrdte und der Nihe zu den Verbrauchern, namlich der steirischen
Magnesitindustrie und den Ede]stah]werken‘des Mur- und Murztales.

el 1976 wurden zundchst im Rahmen eines Forschungsauftrages, spiter

eines Forschungsschwerpunktes geo]ogisch-geochemisch-]agerstéttenkund]1che
Untersuchungen im Kraubather Massiv vorgenommen. Die geochemischen Arbeiten
wurden durch den Diplomgeologen D.PETERSEN-KRAUSS am Institut flr Geo-
1chem1e, Lagerstattenkunde und Petrologie der Universitdt Frankfurt am Main
durchgefihrt. Flr die grofzigige Unterstlitzung unserer Arbeiten sind wir
den jeweiligen Institutsdirektoren, den Professoren K.v.GEHLEN und H.KRUMM
zu grofem Dank verpflichtet. Besonderer Dank geblUhrt aber auch der steier=-
markischen Landesregierung fiir die Bereitstellung der finanziellen Mittel
und flr die Erlaubnis die Ergebnisse unserer Untersuchungen bereits in
diesem Rahmen verdffentlichen zu dirfen, Eine ausflhrliche Darstellung wird
- in Kiirze erscheinen (J.G.HADITSCH et al. 1979).

Es erlibrigt sich hier im einzelnen auf den geologischen Aufbau und mine-
ralogische Details der Kraubather Masse einzugehen, gibt es doch seit dem
Beginn des 19, Jahrhunderts eine Unzahl von Verdffentlichungen darliber und
worde doch dieses Gabiet (Tafel 1) schon zum wiederholten Male im Rzbmzv
G,
gqeowissenschaftlicher GroBveranstaltungen besucht; so fuhrten beispiels-
weise Exkursionen anl3Blich des Internationalen Geologenkongresses in Wien
(1903) und solche der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft (1938, 1953,
- 1965) nach Kraubath. Auch fiir das 8.Geochemische Explorationssymposium in
Hannover (1980) ist eine Lehrfahrt in dieses Gebiet geplant., Es sei daher
hier nur ein kurzer Oberblick Uber den derzeitigen Stand unserer geowissen-
schaftlichen Kenntnisse gebracht.

‘Der Kraubather Ultramafitkorper ist mit seiner obertagig auf rund 20 km2



aufgeschlossenen Lénge von etwa 14 km und seiner Breite von 1,5 - 2 km
der groBte Usterreichs. | |

Die Erosion erlaubt die Untersuchung von AufschllUssen auf rund 400 Hghen-
metern. Bis in 600 m Seehthe kann mit einer Masse von etwa 6 km3 gerechnet
werden. | |

Zwanglos kann der Kraubather Stock in vier Teile untergliedert werden .

(Tafel 2): f -

a; der Bereich der Gulsen westlich der Mur;

b) dstlich der Mur der Raum mit dem Au-, Winter- und Sommergraben;

¢) das Nissenberg-Gebiet mit dem Tanzmeistergraben, im Westen durch das
Tertiar des Lichtensteinerberges begrenzt;

d) ostiich des Lobmingtales der Bereich Schrakogel - Matzlerberg.

Der Ultramafitit ist in sich petrographisch gegliedert. F.ANGEL prdgte

1964 fir die verschiedenen Gesteinstypen neue Namen (Gulsenit, Eggerbachit,
Ebnerit, Augrabenit, Barbarait, Alfredit, Pregit). Die chemischen Analysen
wiesen (hach der STRECKEISEN-Nomenklatur 1974) unter acht Gesteinsgruppen,
die durch Fraktionierung eines peridotitischen Ausgangsmagmas entstanden
sind, hauptsdchlich Qlivin-Peridotite nach. Daneben zeigten wenige Proben
noch reine Dunite, Pyroxen- bzw. 011v1n-Hanb]ende-Peridotite und 0livin-
Pyroxenite. Hornb1ende-Pyroken1te, Pyroxen~- und 01ivin=Pyroxen-Horn-
blendite waren nur selten nachweisbar,

Die Abfolge der Petrogenese ist gut belegt (H.MEIXNER & L.WALTER 1939).

Man kann vom &ltesten zum jlUngsten fo]génde acht Stadien unterscheiden:

1. Dunit-Pyroxenit-Bildung (mit Chromit)

Tetiweise tiefennydatogene Chrysotilisiering (Maschenserpentdabiiuiiy;

der Olivine (mit Magnetitpigmentierung)

3. Kluftantigoritbildung (mit Kammererit = Chrompennin, Cr-ha]tigem
Smaragdit, Zirkon, Klinochlor, Talk, ("Phéastin") usw., und Kupfer- und
Nickelerzmineralen, wie z.B. Pentlandit, Kupferkies, Mackinawit,

P
E2aM]

Heazlewoodit) _ ‘

4. Kluftchrysotil (= "Pikrosmin")-Bildung :

5. Magnesitphase (mit Hamatit, Deweylith = "Gymnit", Meerschaum, Chalcedon,
Opal usw.) | ’



6. Bruc1tparagenese hydrothermale Abfo]ge von Pyroaurit Uber Brucit (bei
250°C), Aragonit, Kalkspat, Hydromagnesit zum Artinit.

7. S1O2 CaCO3 -Phase (mit Chalcedon, Opal, Bergkristall, Calcit, Aragonit,
Dolomit).

- 8. Rezente, z.T. "sonnenhydrothermale" (MEIXNER) Bildungen mit Rot- und

Schwarzkupfererz, Malachit, Chrysokoll, Zaratit = "Texasit", Bravoit,

Gips, Bittersalz, Hydromagnesit, Aragonit usw..

Auf verschiedene hier aufgezahlte Rohstoffe gingen z.T. bis in die jiingste
Vergangenheit oder gehen sogar heute noch Abbaue.um; so auf die Dunite und
die péridotitischen Gesteinstypen, die seinerzeit schon als Gestellsteine
fenutzt wurdan (Gulsenbruch) und aus deren man heute feuerfesta Baustof .
(Magnolithe-Bruch in Lobming) erzeugt. Chromit wurde seit etwa 1810 (und
bis etwa 1915) in mehreren kleinen Abbauen am Lichtensteiner-, Mitter-,
Fled1~ und Gulsenberg hereingewonnen, desgleichen der kryptokristalline
Magnesit im Sommergraben und in der Gulsen und die lateritischen Toneisen-

steine und Bohnerze auf dem Lichtensteinerberg.

HIESSLEITNER (1953) wies fiir Kraubath einen magmatischen Lagenbau nach,
dem zufolge von S gegen N mehrere Zonen aufeinanderfolgen (Glimmerschiefer,
Grenzamphibo1it, Pyroxenperidotit, Zwischenamphibolit, Hauptdunit). Dem-
gegentiber konnte durch PETERSEN-KRAUSS (in HADITSCH et al. 1979) durch
Trendanalysen ein durch die postgenetische Tektonik und Serpentinisieruhg
Uberpragter elliptisch-konzentrischer Bau des Ultramafitites nachgewiesen
werden. Als Beispiel sei hier nur eine von mehreren vorliegenden Trend-
fidchenkarten gebracht Igﬁ_gl, die alle auch darauf hindeuten, dap ein
Teil des Ultramafititkorpers abgeschert nSrdlich der derzeit aufgeschlos-
senen Masse in der Tiefe noch vorhanden sein muf. Diese Ansicht wird auch
durch die Geophysik gestiitzt, die bei St.Stefan ob Leoben einen Stérkvrper
nachweisen konnte (mlndl.Mitt., F.WEBER, Leoben).

Der Ultramafitit hat die Form einer 60/240°-streichenden Linse, die vollig
konform mit ihren Grenzen verschiefert wurde. Manche Profile deuten eine
Synklinalgestalt an, wogegen besonders der Westen des untersuchten Ge-
bietes einen ausschlieBlich gegen NW einfallenden Korper zeigt.



Besonders die GFenzen gegen’die Nebengesteine wurden tektonisch mehrfach
und stark Uberformt. Dem Megégerge, das durch weitreichende Bewegungs~
bahnen und ausgeprdgte Mylonitisierungen, wie auch durch die Schieferung
der Nebengesteine zum Ausdruck kommt, entspricht weitgehend die Klein-
tektonik, Die tektonische Analyse wies ein konstruktiv ermitteltes B nach,
das etwa SW-NE streicht und um die Horizontale pendelt, Dieser B-Achse
entspricht als h01 ein Kluftmaximum mit einem Streichen um 60 - 70°, Da-
neben gibt es an vorherrschenden Kliiften noch solche mit 20 - 302 und
120 - 1302 Streichen. Die steilen, nach 20 - 30% :streichenden Klifte be-
trachten wir, da sie}mit'dem gut ausgepragten Gergep1an nicht uberein~
stimmen, zudem auch morpho1ogisch kaum zum Ausdruck kommen, als junge
Bildungen, '

Bereits vor dem zweiten Weltkrieg (1938) wurde durch 0.M.FRIEDRICH und

- J.ROBITSCH eine erste informative Beprobung der Kraubather Masse durchge-
flihrt, Die chemischen Analysen nahm R.MOLLER vor, der sich auch grund-
sdtzlich mit der Frage einer hydrometallurgischen Nickelgewinnung aus
Kraubather Gesteinen auseinandersetzte (R.MOLLER 1939). Aus dem Gebiet
westlich der Mur lagen vor Beginn unserer Arbeiten 30 Analysen mit durch-
schnittlich 0.17 % Ni und 0,54 % Cr203, aus dem dstlich der Mur 50 Analysen
mit durchschnittlich 0,17 % Ni und 0,33 % Cry04 und schlieBlich weitere

29 Proben mit durchschnittlich 0,20 % Ni vor.

Im Rahmen unserer Untersuchungen wurden 227 ("frische", d.h, megaskopisch
nicht alterierte) Proben auf Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Cr und Ni quantitativ
untersucht. Daneben wurden auch mehrere Amphibolite und angewitterte Ultra-
mafititprobén‘zu Vergleichszwecken analysiert (Tafeln 4,5).

Jabel erged sich eine starke gesteinsgruppenspezitische Anveicherung det
Nutz- bzw. Schadelemente (nachstehende Tabelle modifiziert nach PETERSEN-
KRAUSS aus J.G.HADITSCH et al1.1979):



Mittlere chemische Zusammensetzung

A B c D E F G H

SiOz‘ 36,13 40,02 41,75 49,75 47,03 52,93 50,55 52,53
Mg0 = 41,94 38,62 35,02 32,67 29,44 22,63 22,38 21,19

~ Ca0 0,32 0,3 2,17 0,80 3,95 8,35 13,75 14,09
Cr - 0,34 0,33 0,33 0,28 0,27 0,18 0,21 0,28
Ni 0,19 0,21 0,15 .0,11 0,07 0,04 0,03 0,03
A.= Dunite (6 Analysen)

B = 0livin-Peridotite (190 Analysen)
- € = Pyroxen-Hornblende-Peridotite (6 Analysen)
D = 01ivin-Pyroxenite (6 Analysen)

-~ E = 0livin-Hornblende-Pyroxenite (8 Analysen)

F = Hornblende-Pyroxenite (3 Analysen)

~ G = 01ivin-Pyroxen-Hornblendite (3 Analysen)

H = Pyroxen-Hornblendite (5 Analysen)

Eine synoptische Darstellung der Isanomalen (Tafel 6) zeigt hinsichtlich
des Chemismus, der Homogenitat, der voraussichtlichen Vorratsmengen und

der verkehrsgiinstigen Lage und auch im Hinblick auf die dort mogliche um-

~ weltschonende Anlage eines Tagebaues den interessantesten Bereich im Ge-
biet des Tanzmeistergrabens, d.h. zwischen dem Lichtensteinerberg und dem

_ Nissenberg. Rlnftige Arbeiten werden daher eine eingehendere Untersuchung
dieses Gebietes, vorerst in Form von Bohrungen, zum Ziele haben mlssen, Die
verstaatlichte VOEST-Alpine AG. hat bereits ihr groBes Interesse bekundet.

Nach M.J.RUTHNER (1978) sind im Durchschnitt aus 350.000 t dsterreichiscner

Ultramafitite gewinnbar: - S
Mg0 (99,5 %) 100,000 t

Ni0 (+ Kobaltoxyd) 700 t
Rotschlamm (Fe203 + A1203) 69.300 t

Steinmehl | © 180,000 t

‘FUr den Fall einer Nutzung Kraubather Materials wurde bei der gleichen Aus-



gangsmenge mit einem Anfall von 7.000 t Cr203 gerechnet.

- Legt man die mittlere chemische Zusammensetzung entsprechend der vorhin
‘gebrachten Tabelle einer neuen Berechnung zugrunde, so ergeben sich bei
der Verarbeitung von 350.000 t an Duniten und. 0Tivin-Peridotiten von
Kraubath anndhernd die nachstehenden Werte:

Mgo 135.000 - 145,000 t
Ni 665 - 735 t
Cr 1,150 - - 1,200 t
5i0, . 125.000 - 140.000 t

Der Rest entfallt auf den (eisenreichén) Rotschlamm.

~ Vergleicht man diese Mengenangaben, so fallen die relativ niedrigen Cr-
Werte auf., Die durch- und auflichtmikroskopischen Untersuchungen haben
gezeigt, daB die Kraubather Dunite und Peridotite den Chromit hauptsich-
lich in fein-disseminierter Form fihren ("Aussaatchromite" nach F.ANGEL
1964). Hdherwertige Sprenkel- oder Derberze wurden zwar, wie schon friher
erwahnt, an verschiedenen Stellen abgebaut, die schnurartigen, zeilen-
formigen oder linsigen Erzkorper, in mehreren Niveaus mehr oder minder
horizontbestdndig der Kraubather Masse eingelagert, waren aber zu absefzig,
um trotz der guten Qualitdt der gewonnenen Erzsorten (Kernerz mit 45 -

- 55 % Cry045; Mittelerz mit 20 - 25 % Cr,0, und Pocherz, das durch Waschen
bis auf 48 % Cr203 angereichert wurde) einen langer anhaltenden Abbau
garantieren zu konnen, Wegen der absetzigen Erzflihrung muB eine Chromit-
suche mit Hilfe von Bohrungen oder anderen bergmannischen Aufschlissen als
risikoreich angesehen werden., Sollte es sich auch herausstellen, daB geo-
physikalische Methoden (wie beispielsweise die Magnetometrie) keinen nach-
haltigen Erfolg erbringen, so verbleiben nur die oben angegebenen gewinn-
paren Chrommengen bei der naBmetallurgischen Verarbeitung der beiden Fir
Kraubath wichtigsten Gesteinsarten,

Bei den auf naBmetallurgischem Weg gewinnbaren Produkten handelt es sich
um . ' |

- Nickel, aus Sulfiden oder -dem isomorph 1in das 0livingitter einge-
" bauten Anteil gewonnen Co ‘

- Chromit ‘

- Magnesia mit 99,4 - 99,6 % Mg0



'~ Steinsand (mit einer KorngriBe vdn;;(),l mm), Steinmehl (mit einer
- KorngrdBe von < 0,1 mm) und Gehalten von

~ sio, 90 - 94 3
Fe03 05 - 3 3
AT,0, 0,3 - 4 %
o0y 0,5 - 3,04
Ca0 0,05 - 0,6 %
MgO 0,4 - 6,0%
N 0,01 - 0,1%

- Rotschlamm (mit sehr geringen Mengen an wasserldslichen Salzen, aber
merklichen S&uregehalten).

Ober den problemlosen Absatz von Mickel und Chromit auf dem inlandischen
. Markt besteht kein Zweifel, die integrierte Rohstoffnutzung bedingt je-

doch wesentlich éuch die Verwertung der anfallenden Magnesia, des Stein-
mehles und -sandes und des Rotschlammes, des letzteren auch aus Grilnden

des Umweltschutzes. ‘

Die Magnesia ist wegen ihrer hohen Qualitdt ohne Zweifel imstande in
feuerfesten Baustoffen den kryptokristallinen und den Seewasser-Magnesit
- 2u substituieren, bei einer nachgeschalteten Sonderreinigung konnte sie
auch den Anspriichen der pharmazeutischen Industrie genligen,

Die Kieselsdure des Steinmehles und -sandes kann natlrlich, gegebenenfalls
nach einer Abtrennung der farbenden Bestandteile, als Rohstoff fur die
Herstellung von Kommerzglasern dienen, relativ geringe Mengen kdnnten auch
zur Produktion hochre1nen'511iziums (z.B.fUr die Solarenergietechnik) her-
angezogen werden, ein groPerer Bedarf konnte sich aber fir die Herstellung
von Kailksandsteinen, Dicht- und aggressionsbestdndigen Betonen una Lévfei-
bindern (auf Grund der puzzolanartigen, d.h, hydraulischen Eigenschaften
dieser Produkte), sowie von Wasserglas fiir die Farben- und Waschmittel-
- industrie und die Zeolithsynthese (z.B.flir die Dlingemittelherstellung) er-
geben, SchlieBlich kdnnten Steinmehle als Fiillstoffe in verschiedenen
Industriezweigen verwendet werden. |

Besonderes Augenmerk ist auf die Moglichkeit einér Weiterverarbeitung des
Rotschlammes zu richten, weil dieser auch wegen seiner Sdurefiihrung (aus



AT

der Solventextraktion) zu einer UmWe1tbe1astung fuhren kann. Nutzungsmdg-
Tichkeiten bieten sich neben der Pigmenterzeugung vor allem auch in der
Bitumentechnologie: der Rotschlamm kdnnte hier gegebenenfalls als auf=-
hellender FUllstoff im StraBenbau eingesetzt werden,

Im Zuge der Nutzung des in Rede stehenden Materials kann neben der hydro-
metallurgischen Verarbeitung auch an andere Verwertungsmdglichkeiten ge~
dacht werden, so an die Produktion von GieBereisanden, Feuerfestprodukten,
Warmespeichern usw. Grundsdtzlich sind fir derartige Zwecke Gesteine mit
einem 0livingehalt von mindestens 90 % bei einem Fayalitanteil von wen1ger
als 8 % geeignet. Das Molverhdltnis MgO 5102 sol1l dabei ilber 1,8 : 1
1iegen. Dieses (M/S-) Verhdltnis ist neben dem GlUhverlust das wichtigsts
Bestimmungsmerkmal flr den technischen Wert olivinreicher Rohstoffe.

Flir 188 Analysen serpentinisierter Gesteine ergab sich ein Mittelwert fir
das M/S-Verhdltnis von 1,38 (s : 0,25), fur 169 Gesteine (mit M/S-Werten
zwischen 1,06 und 1,80) ein Mittelwert von 1,45 (s : 0,15). Der GlUhver-
lust lag fur die 188 Proben bei 11,49 % (s : 2,96). '

Damit liegen die Werte weit unter den von W.BAUMGART (1971) geforderten,
Trotzdem erscheinen, wie praktische VerSuche beweisen, manche Kraubather
Gesteinstypen flr die oben angeflhrten Zwecke beschrénkt geeignet.

Zusammenfassend kann somit gesagt werden, daB der Kraubather Ultramafit-
stock als quantitativ und qualitativ interessanter Rohstoff flr eine inte-
grierte Nutzung von Duniten und Olivin- Peridotiten angesehen werden kann

(J.G.HADITSCH 1979)
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KARTE 2

Si0,5-Verteilung im Serpentinitvorkommen sudlich von

St. Stefan ob Léoben
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KARTE 3

A1203-Verteilung Im Serpentinitvorkommen sudlich von

!

St.Stefanob Leoben |
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KARTE 4
Fe,03-Verteilung im Serpentinitvorkommen siddlich von
!

St Stefan ob Leoben
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KARTE 5

MgO-Verteilung im Serpentinitvorkommen sudlich von

St Stefan ob Leoben

216,69Gew-"% MgO =36,12Gew-~% Mg O
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KARTE 6

CaO -Verteilung im Serpentinitvorkommen sUdIich:’:von

St.Stefan ob Leoben |

2129Gew-%Cao

28,37Gew-%C a0

|

2955 u w

~

% a,‘“,,,, 210,73 )




A0Y9-0 46 f

i
!
!
,

KARTE 7
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Ni-Verteilung im Serpentinitvorkommen sidlich von

St.Stefan ob Leoben |
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KARTE 8

kartiert (HADITSCH & YAMAC 1976)

Storungen

——— geochemisch ausgeschieden

I Sammeldiagramm aus I und II
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Tafel 4

Q

Vorliobming
Sommergraben

Wintergraben

U

. Augraben

5
Lobming .
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Legende

Quartiire und tertiéire Bildungen

Ultramafitit
(A Amphibolit-, M Marmor-
vorkommen 'ny Wilramsfitie)
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Probenpunkt und Probennummer
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