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Mineralischie Rohstoffe

Ergebnisse des Teilprogrammes C aus dem Nationalen
Forschungsprogramm 7 «Rohstoff-
und Materialprobleme»

Zusammengestellt unter Mitwirkung der Projektnehmer von
Franz Hofmann, Teilprogrammleiter Mineralische Rohstoffe,
Schaffhausen

Das Teilprogramm C: «Mineralische Rohstoffe» hatte die Erfassung des einheimischen Po-
tentials entsprechender Vorkommen im Hinblick auf die Versorgung in Krisenzeiten, aber
auch angesichts deren beschrinkter Verfiigbarkeit zum Gegenstand. Zwei Projekte befassten
sich mit dem Problemkreis «Kies» und bearbeiteten einerseits die Substitutionsmoglichkei-
ten fiir die in wenigen Dezennien zu Ende gehenden, abbaubaren Vorrite an hochwertigen Al-
luvialkiesen, anderseits die Beseitigungs- und Verwertungsmoglichkeiten fiir den bei der
Kiesaufbereitung in grossen Mengen anfallenden Kieswaschschlamm. Zwei weitere Projekte
untersuchten das Potential einheimischer Erzvorkommen, wobei eines davon eine Gruppe
von Manganvorkommen im Oberhalbstein lagerstittenkundlich erfasste und ein anderes,
grosseres Projekt einen ausgedehnten Teil des Kantons Wallis auf die mogliche Bedeutung
dort vorhandener und teilweise neu entdeckter Schwermetallerzvorkommen untersuchte.

Teilprogramm C: «Mineralische
Rohstoffe»

Das Nationale Forschungs-
programm Nr. 7: «Rohstoff-
und Materialprobleme»

Aufgabenstellung

Im Hinblick auf die Rohstoffbeschaf-
fung in Krisenzeiten, aber auch ange-
sichts der Tatsache, dass mineralische
Rohstoffe nicht beliebig verfiigbar und
nicht erneuerbar sind, spielt die Abkla-
rung der Frage, wie gross das eigene
Produktionspotential an mineralischen
Rohstoffen ist, eine wesentliche Rolle.

Am 7. Juli 1976 beauftragte der Bundes-
rat den Schweizerischen Nationalfonds
zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung mit der Durchfithrung des
Nationalen Forschungsprogramms Nr.
7: «Rohstoff- und Materialprobleme»,
das aus vier Teilen besteht:

Teil A: Materialprobleme

Teil B: Bewirtschaftung biogener Roh-
und Abfallstoffe

Teil C: Mineralische Rohstoffe

Teil D: Kldarschlamm

Im Rahmen des Teilprogramms C wa-
ren die grosseren Liicken in der Erfas-
sung der wirtschaftlich nutzbaren Erze,
Steine und Erden auszufiillen. Ferner
waren geeignete Methoden fiir die Er-
fassung der hierfiir relevanten Daten
und deren kartographische und modell-
massige Darstellung zu entwickeln.

Im Rahmen des Teilprogramms C wur-
den von Mitte 1979 bis Ende 1984 vier
Projekte bearbeitet, deren Thematik
und Ergebnisse im vorliegenden
Schlussbericht vorgestellt werden.

Erddl, Erdgas, Kohle und Uran sind im
Basisprogramm ausgeschlossen.

Begriindung

Die Leistungsfahigkeit verschiedener
Zweige unserer Volkswirtschaft ist in
erheblichem Masse von der ausreichen-
den Versorgung mit bestimmten mine-
ralischen Rohstoffen abhéngig.

Die meisten Industrienationen haben
sich in letzter Zeit eingehender mit ih-
rem langfristigen Rohstoffbedarf be-
fasst und entsprechende vorsorgliche
Massnahmen getroffen. Grosse Bedeu-
tung wird im allgemeinen der systema-
tischen Untersuchung der eigenen Pro-
duktionsmoglichkeiten  beigemessen,
wobei auch Vorkommen einbezogen
werden, die heute noch nicht wirt-
schaftlich genutzt werden.

Projektauswahl

Im Rahmen der Aufgabenstellung stan-
den zwei Gruppen von mineralischen
Rohstoffvorkommen zur Diskussion,
zu denen unter Berlicksichtigung der
zur Verfiigung stehenden Mittel von et-
was iiber zwei Millionen Franken je
zwei Projekte ausgewdhlt wurden:

O Nichtmetallische Rohstoffe («Steine
und Erden»)

Dazu gehoren insbesondere Kiese, San-
de, Tone und Kalkstein, die derzeit in
grossem Stil genutzt werden, deren Pro-
duktionsmoglichkeiten aber an Gren-
zen stossen, die durch die allméhliche
Erschopfung und durch die Anforde-
rungen von seiten des Gewdsser- und
Landschaftsschutzes, der Raumpla-
nung usw. gesetzt werden.

Zu diesem Problemkreis wurden zwei
Projekte ausgewdhlt, die sich sinnvoll
ergdnzen und den sehr aktuellen und
bedeutenden Rohstoff Kiesbetreffen:

- Substitution von hochwertigem Allu-
vialkies der vorwiegend eiszeitlich
entstandenen  Schottervorkommen
der grossen Talsohlen, deren abbau-
bare Vorrite in den ndchsten Jahr-
zehnten zur Neige gehen werden

- Verwertung des bei der Kiesaufberei-
tung in grossen Mengen anfallenden
Kieswaschschlamms.

O Metallische Rohstoffe (Erze)

Einheimische Erzvorkommen werden

derzeit nicht genutzt. Eine Beurteilung

des Potentials nach dem heutigen Stand

der Lagerstittenforschung war aber im

Rahmen der Aufgabenstellung er-

wiinscht. Zu diesem Thema wurden

zwei besonders aussichtsreiche Gebiete
bearbeitet:

- eine bekannte Gruppe von Man-
ganerzvorkommen im Oberhalbstein

- ein grosseres, zusammenhidngendes
Gebiet des Wallis mit zahlreichen be-
kannten Indizien von Schwermetall-
Erzvorkommen.

Die vier Projekte werden nachfolgend
dargestellt.
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Moglichkeiten der Substitution hochwertiger
Alluvialkiese durch andere mineralische Rohstoffe

Projektnehmer

Prof. Dr. Heinrich Jéckli, Zirich
Prof. Dr. Conrad Schindler, Ziirich

Mitarbeiter und Institutionen, die am Projekt
mitwirkten
Geologisches Biiro Dr. Heinrich Jackli AG,
Ziirich

Dr. W. Ryf, Geologe

Dr. U. Aeberli, Geologe

P. Jordan, dipl. Geologe

Geotechnisches Biiro Dr. von Moos AG,
Ziirich

Dr. A. Wildberger, Geologe

M. Gyger, dipl. Bauing. ETH

H. Biihl, dipl. Natw. ETH
EMPA, Eidg. Materialpriifungs- und Versuchs-
anstalt, Diibendorf

W. Studer,dipl. Ing. ETH

Dr. J. Weber, Petrographe

Bundesamt fiir Forstwesen
E. Kessler, Beauftragter fiir Land-
schaftsschutz

FSK, Fachverband fiir Sand und Kies, Nidau
A. Dorflinger, Geschiftsfiihrer

Dr. P. Eckardt, Geologe, Ziirich

W. Fisch, Geologe, Wettswil

Problemstellung

Die schweizerische Bauwirtschaft beno-
tigt zur Zeit jahrlich rund 30-35 Millio-
nen m? Sand und Kies. Das sind pro
Einwohner immerhin rund 5-6 m? pro
Jahr.

Fiir diesen mineralischen Rohstoff mit
seinen vorziiglichen Eigenschaften stel-
len hochwertige Alluvialkiese die wich-
tigste natlirliche Bezugsquelle dar, wo-
bei die jungeiszeitlichen «Niederterras-
senschotter» die Hauptrolle spielen.
Aber diese Kiesvorkommen erneuern
sich nur in sehr kleinem Masse ; ihr Ab-
bau kommt deshalb, von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, einer Ausbeutung
von nicht erneuerbaren Vorrdten gleich.
Zudem gewinnen bei der Entnahme
von Kies einschneidende Interessen-
konflikte immer mehr an Bedeutung -
Bauzonen, Verkehrsanlagen, Grund-
wasserschutz, Natur- und Landschafts-
schutz, Bewaldung, Landwirtschaft -
wodurch in den letzten Jahrzehnten in
den meisten Gebieten mehr Kiesvor-
kommen der Nutzung entzogen wur-
den als durch den eigentlichen Kiesab-
bau verschwanden. Kies wird dadurch
zusehends zur Mangelware (Bild 1).

Zielsetzung

Das vorliegende Forschungsprojekt des
Schweizerischen Nationalfonds setzte
sich zum Ziel, dem auf uns zukommen-
den Engpass in der Kiesversorgung da-
durch zu begegnen, dass fiir die bisher
zur Hauptsache abgebauten Vorkom-
men von hochwertigem Alluvialkies,

welche fast stets auch einen hdochst
wertvollen Grundwasserleiter darstel-
len, Alternativmaterialien gesucht und
systematisch auf ihre Eignung fiir die
verschiedenen Verwendungszwecke ge-
priift wurden.

Alternativmaterialien

Als Alternativmaterialien kommen in
der Schweiz einerseits kieshaltige Lok-
kergesteine, anderseits gebrochene
Festgesteine in Frage.

Unter den alternativen Lockergestei-
nen wurden Morédnen, Schotterablage-
rungen mit erhohtem Lehmgehalt,
Bach- und Riifischutt, Gehdngeschutt
und Bergsturzmaterial untersucht. Ein
Ubergangsglied zu den Festgesteinen
bilden die meist nur schwach verkitte-
ten Nagelfluhbinke der mittellindi-
schen Molasse. Als Festgesteine wur-
den Kalke und Dolomite des Juras und
der Alpen, quarzreiche Sandsteine aus
dem Flysch und den helvetischen Al-
pen, die gut verfestigten Nagelfluhen
der subalpinen Molasse sowie massige
Partien des Verrucano und schliesslich
Granite und Gneise des Aarmassivs
und Tessiner Gneise systematisch in die
Untersuchungen einbezogen.

In einer ersten Phase des Forschungs-
projektes wurde mittels Befragungen
bei Kiesunternehmern, Baufirmen,
Amtsstellen sowie Hochschulinstituten
eine Dokumentation {iber bisherige Er-
fahrungen mit alternativen Rohstoffen,
ihren Abbau und ihre Verwendung ge-
sammelt.

Bild 1.

In der zweiten Phase wurden etwas iiber
100 Abbaustellen von Geologen be-
sucht, geologisch und petrographisch
charakterisiert und Proben von 24-40
kg fir Laboruntersuchungen genom-
men.

In der dritten Phaseschliesslich wurden
an 6 ausgewéhlten Vorkommen von
Lockergesteinen sowie 19 Vorkommen
von Festgesteinen Proben von 5-12t ge-
nommen. Sie wurden teilweise durch
Sprengungen abgebaut und durchliefen
eine normierte Aufbereitung, deren
Wirkung genau ermittelt wurde, wor-
auf das Material teilweise gewaschen
und in Mengen von 400 bzw. 700 kg der
EMPA fiir Laboruntersuchungen zuge-
fithrt wurde. Die aufwendigen Pro-
beentnahme- und Aufbereitungsarbei-
ten erhielten von den betreffenden
Kies- und Steinbruchunternehmungen
stets eine effiziente Unterstiitzung.

An der EMPA Diibendorf wurden diese
Materialproben auf ihre Eignung fiir
die verschiedenen Anwendungsmog-
lichkeiten und speziell als Betonzu-
schlag gepriift, mit ihnen dann genorm-
te Betonproben hergestellt und am er-
hirteten Beton bis zu 9 Tests ausge-
fiihrt. Die als Alternativmaterialien ge-
priiften Lockergesteine lassen sich wie
folgt charakterisieren:

Deckenschotter und glaziofluviale Ab-
lagerungen im vergletscherten Bereich
(mit Moréne verzahnte Schotter, soge-
nannte «Schottermorinen», sowie seit-
lich der Gletscher oder in natiirlichen
Gletscherstauseen abgelagerte Schot-
ter) sind meist gut sortiert; der Anteil
der Tonfraktion ist mit im Mittel 2,3%
gering, jener der Weichgesteine unter
den Komponenten liegt unter 10%; Ort-

Schematische Darstellung der Verminderung der abbaubaren Kiesreserven in der Schweiz durch

Umweltfaktoren bzw. planerische Massnahmen. Zu erkennen ist die starke Verminderung seit etwa 1950
durch Ausscheidung von Bauzonen und Forderungen des Landschafts- und Grundwasserschutzes. Der ange-
wandte Vertikalmassstab wie auch der Zeitmassstab nach 1983 sind nur als generelles Schema aufzufassen
und variieren im Detail fiir jedes Tal oder jeden Kanton in relativ weiten Grenzen.
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liche Verkittung zu locheriger Nagel-
fluh kommt in Deckenschottern héu-
fig, sonst eher selten vor.

Mordnen sind schlechter sortiert und
weisen als Grundmorinen einen hohen
Gehalt an Silt-, oft auch an Tonfraktion
auf; mit abnehmender Korngrosse er-
hoht sich ihr Anteil an weichen und
schlecht gerundeten Kieskomponen-
ten. Giinstiger liegen die Verhéltnisse
bei den meisten Ober- und Wallmoré-
nen.

Bach- und Riifischutt ist meist schlecht
sortiert; der Anteil der Tonfraktion ist
mit im Mittel 3-4% mittelgross; wegen
der kurzen Transportwege ist die natiir-
liche Elimination weicher Komponen-
ten oft nur mangelhaft.

Bergsturzschutt zeigt eine von Ort zu
Ort sehr stark wechselnde Kornvertei-
lung mit oft hohem Feinanteil und
reicht deshalb von sauberem bis zu silti-
gem oder gar tonigem Kies, mit Blok-
ken von oft bedeutender Grosse und
mit iiberwiegend eckigen Gesteinsfrag-
menten.

Die nur wenig bis méissig zementierten
Nagelfluhen der mittellindischen Mo-
lasse, die stets als Binke in Wechsella-
gerung mit Sandsteinen und Mergeln
auftreten, konnen durch Sprengen
meist soweit gelockert werden, dass sie
nachher wie ein Lockergestein aufbe-
reitet werden konnen. Viele Binke ent-
sprechen einem gut sortierten, saube-
ren Kies, wobei beim Abbau vorerst
weiche, eckige Triimmer von der aus
Sandstein bestehenden Matrix anfal-
len. Diese werden aber durch Verwitte-
rung und den Waschprozess zu Sand
zersetzt.

Verwendbarkeit von Alternativ-
materialien

Als Massenschiittgut im Tiefbau, z.B.
als Dammkorper fiir Verkehrsbauten,
koénnen zur Schonung hochwertiger Al-
luvialkiese bei geeignetem Vorgehen
durchaus auch Morinen, glaziofluviale
Ablagerungen im vergletscherten Be-
reich, Bach- und Riifischutt, Gehénge-
und Bergsturzschutt, wenig bis méssig
verkittete Molassenagelfluh sowie Tun-

Bild 2. Beton mit Zuschlagstoffen aus gebrochenem Fesigestein, Diagramm der Beton-Wirfeldruckfestig-

keit in Funktion des Wasser-Zement-Faktors
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nelausbruch und Steinbruchabfélle ver-
wendet werden. Dasselbe gilt weitge-
hend auch fiir Naturstrassen ohne Be-
lag.

Auch als frostsicheres Fundationsmate-
rial im Strassenbaukénnen die gleichen
Materialien (Mordnen allerdings nur
teilweise) nach zweckmaéssiger Aufbe-
reitung oder Stabilisierung Verwen-
dung finden, ebenso gebrochene Fest-
gesteine, sofern sie die nétige Druckfe-
stigkeit und Frostsicherheit aufweisen.

Als Bahnschotter kommt nur gebroche-
nes, hartes Gestein in Frage, ndmlich
Kieselkalke, alpine Sandsteine, Amphi-
bolite und feinkornige, glimmerarme
Granite.

Im bitumindsen Strassenoberbau kom-
men als Alternativmaterial dieselben
Gesteine in Betracht, dazu aber dank
ihrer guten Bitumenaffinitdt auch reine
Kalke.

Die Eigenschaften von Alternativmate-
rial als Betonzuschlagstoff sind zum
Teil durch praktische Erfahrungen be-
kannt, wobei insbesondere mit glazio-
fluvialen Ablagerungen im verglet-
scherten Bereich, mit Mordnen ver-
zahnten Schottern sowie Bach- und Rii-
fischutt gute Resultate erreicht werden.
An mehreren weiteren Materialien
wurden an der EMPA sehr umfassende
und systematische Laboruntersuchun-
gen vorgenommen. Es waren dies ver-
schiedene Typen gebrochener Festge-
steine aus Jura und Alpen, wenig bis
méissig zementierte Molassenagelfluh,
Bergsturzmaterial sowie teilweise ver-
kittete oder verlehmte Schotter.

Diese  Alternativmaterialien  sind
grundsitzlich als Betonzuschlagstoff
ebenfalls geeignet (Bild 2). Mit Opti-
mierung der Korngrossenverteilung,
eventuell mit Zusatzmitteln oder Ersatz
des Brechsandes durch Flussand, ldsst
sich in den meisten Fillen ein hochwer-
tiger, teilweise sogar ein Spezialbeton
erzielen.

Weniger geeignet sind z.B. gebrochene
mittelkdrnige Granite und Gneise,
nicht geeignet dolomitisch-pordser Ju-
rakalk. Fiir ein bestimmtes Verdich-
tungsmass verlangt Beton mit gebro-
chenem Festgestein als Zuschlagstoff
einen hoheren Wassergehalt als mit
Rundkies, ergibt aber bei gleichem
Wasser/Zement-Wert hohere Druckfe-
stigkeiten. Eine hohere Frostbestdndig-
keit des Betons lisst sich nur mit luftpo-
renbildendem Zusatzmittel unter In-
kaufnahme einer reduzierten Druckfe-
stigkeit erzielen.

Verschiedene, in der Beton-Norm SIA
162 genannte, empirische Beziehungen,
beispielsweise zwischen Druck- und
Biegezugfestigkeit bzw. E-Modul, las-
sen sich nicht ohne weiteres auf Beton
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mit gebrochenen Zuschlagstoffen iiber-
tragen. Fiir die Beurteilung der Frostbe-
stdndigkeit empfiehlt es sich ferner,
mehr als nur eine Methode heranzuzie-
hen, da bei einzelnen Methoden die Ge-
fahr einer gewissen Uberschitzung der
Frostbestandigkeit besteht.

Wie einleitend vermerkt, stosst die Aus-
beutung der verbleibenden Vorrite an
hochwertigem und alternativem Kies
immer hiufiger auf andere Nutzungs-
anspriiche. In den letzten Jahren ge-
wann der Schutz von Grundwasser, Na-
tur- und Landschaftsschutz sowie von
wertvollem Landwirtschaftsareal rasch
an Bedeutung. Um die heutige Versor-
gungssituation klarer erkennen zu kén-
nen, wurden die Rohstoffvorrite und
die iiberlagernden Nutzungsanspriiche
in sechs fiir unser Land typische Gebie-

te kartographisch in einheitlichem
Massstab 1:50 000 dargestellt. Die Pro-
bleme und damit auch die Darstellungs-
art wechseln zwar zwischen Jura, Mit-
telland und Alpen, es konnte aber trotz-
dem eine weitgehend einheitliche Le-
gende angewendet werden. Solche Kar-
ten konnen unter anderem den Behor-
den als Entscheidungsgrundlage fiir die
Planung der kiinftigen Gewinnung von
kiesigem Material dienen, wobei auch
weitere Probleme zu beriicksichtigen
sind, wie z.B. Lage von Mangelgebieten
oder von Schwerpunkten der Verbrau-
cher, Distanzen und Mdglichkeiten des
Transportes, Immissionen aller Art
oder sinnvoller Einsatz von Material-
qualitdten je nach Verwendungszweck.

Zur Schonung der hochwertigen Allu-
vialkiese sollten einzelne Aspekte einer

Beitrag zur Nutzbarmachung und Bewirtschaftung
stark verlehmter Kiesvorkommen

Projektteam:

Mineralogisch-Petrographisches Institut der
Universitét Bern:
Prof. Dr. Tj. Peters, Hauptgesuchsteller und
Projektleiter Mineralogie/Petrographie

Ziircher Ziegeleien, Ziirich:
Dr. R. Iberg, Mitgesuchsteller und Projekt-
leiter Technologie,
Dr. Th. Mumenthaler, Koordination und
Redaktion.

Problemstellung

Beseitigung und Verwertungsméglich-
keiten des in Kieswerken mit stark leh-
migem Ausgangsmaterial in grossen
Mengen anfallenden Kiesschlammes,
eines Abfallprodukts, das in Zukunft
die Kiesgewinnung in noch steigendem
Masse belasten wird.

Ergebnisse:

Das Projekt befasste sich mit der Pro-
blematik der verfahrenstechnischen
Behandlung des anfallenden Kies-
schlamms und mit den Méglichkeiten
zu seiner Beseitigung, vor allem aber
auch mit den Moglichkeiten zu seiner
nutzbringenden Verwertung als Roh-
stoff. Uber die entsprechenden Ergeb-
nisse wurden im «Schweizer Ingenieur
und Architekten» [1], [2], [3] bereits drei
Teilberichte publiziert, weshalb an die-
ser Stelle nur eine knappe Zusammen-
fassung des beim Nationalfonds depo-
nierten Schlussberichtes gegeben sei.

Kiesschlamm-Entwisserung

Der Kiesschlamm fillt in den Kies-
waschanlagen normalerweise in stark
verdiinnter Form als Kiesschlammwas-
ser mit einem Feststoffgehalt um 50 g/I

Tabelle 1.

Substitution noch weiter verfolgt wer-
den. Dazu gehoren die Kosten und der
Energieverbrauch der verschiedenen
Varianten von Abbau und Aufberei-
tung von Alternativmaterialien, ferner
die technischen Probleme bei der Aufbe-
reitung stark verlehmter Alternativ-
materialien, die Verwertung von Kies-
waschschlamm, die Entwicklung kies-
sparender Konstruktionen, die Wieder-
verwendung von Beton und Asphalt
oder der Ersatz von Kies durch Keh-
richtschlacke.

Von grundlegender Bedeutung wire
aber auch die Anpassung der verschie-
densten Normen, die sich bisher prak-
tisch stets auf hochwertigen Alluvial-
kies bezogen und so die Verwendung
von Alternativmaterialien eher hinder-
ten als forderten.

Verwertungsmaglichkeiten von Kiesschlamm

Kiesschlammzustand

Verwertungsmoglichkeit

Bemerkungen

dickfliissig

(Kiesschlamm

flockuliert) (Kldrschlimme)

ohne Bentonit)

Mineralischer Zusatz zu stark organischen
Bdden oder zu organischen Abfillen

Dichtungsmittel fiir Miilldeponien (mit oder

Dosierung begrenzt,
Mischschwierigkeiten

Adsorption von Schwer-
metallen durch Ton-
mineralien

Enthilt noch viel Was-
ser, wenig standfest

stichfest

(Kiesschlamm
flockuliert +
2. Entwiisserungsstufe)

Dichtungsmittel fiir Miilldeponien

Rohstoffkomponente bei der Herstellung von
grobkermischen Produkten [1]

Material fiir den Strassenunterbau nach
Stabilisierung mit CaO oder Zement

Rohmaterial fiir den Lehmbau

Einsatzmdglichkeiten
in der Schweiz fraglich

granuliert, getrocknet
Produkte

Filteranlagen

Substrat oder Fiillstoff fiir chemische

Adsorptions- und Neutralisierungsmittel fiir

aktiviert
(Schnellbrand bis etwa
900°C)

gemahlen
gemahlen [2]

gemahlen

Stabilisierungsmittel im Strassenbau (ihnlich
CaO oder Zement, gemahlen)

Adsorptions- und Neutralisierungsmittel fiir
Filteranlagen, granuliert oder gemahlen
Hydrothermal hirtendes Bindemittel

Hydraulisch hirtendes Bindemittel,

Hirter fiir Wasserglas-Sande in Giessereien,

schwache, gegeniiber
anderen Hirtern unge-
niigende Wirkung

getrocknet, gemahlen
Zementherstellung

(Feinkeramik) [3]

Leichtbaustoffe [3]

Rohstoffkomponente fiir die
Rohstoffkomponente fiir Sinterkeramik

Rohstoffkomponente fiir geschiumte

getrocknet, stiickig

Rohstoffkomponente fiir
Mineralglasfasern [3]

't
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an. Es stellen sich deshalb Probleme der
Eindickung und des Wasserkreislaufs
(Wasserriickgewinnung).

Kiesschlamm-Beseitigung

Fiir die Kiesschlammbeseitigung kom-
men in Betracht:

- Deponie und allenfalls Rekultivie-
rung mit entsprechend langen Warte-
zeiten bis zur Konsolidierung

- Verwertung als Rohstoff zur Herstel-
lung geeigneter Produkte. Dieser
Aspekt war Hauptgegenstand des
Projektes.

Verwertungsmoglichkeiten fiir Kies-
schlamm

Zur Erarbeitung einer wesentlichen
Grundlage fiir die Beurteilung der Ver-
wertbarkeit der in der Schweiz anfal-
lenden Kiesschlammtypen wurden gra-
nulometrisch regional reprisentative
Proben entnommen und korngrdssen-

maéssig, mineralogisch sowie chemisch
untersucht.

Die  Verwertungsméglichkeiten von
Kiesschlamm sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

Ausblick

Kiesschlamm wird in Zukunft in stei-
gendem Masse anfallen. Er wird einer-
seits zunehmende Beseitigungsproble-
me ergeben, stellt aber anderseits einen
potentiellen Rohstoff dar.

Die praktische Ausfiihrung der mit
dem Projekt aufgezeigten Verwertungs-
moglichkeiten ist in erster Linie eine
Frage der Durchfiihrbarkeit, die we-
sentlich von Kosten-Nutzen-Uberle-
gungen abhidngen wird. Die Vorausset-
zungen sind von Fall zu Fall unter-
schiedlich.

Ein Hauptanliegen des Projektes war
es, den Kiesproduzenten, den Behdrden

Lagerstittenkundliche Untersuchung der Mangan-
vorkommen Parsettens und Falotta (Oberhalbstein)

Projektteam:

Mineralogisch-Petrographisches Institut der
Universitit, Bern:
Prof. Dr. Tj. Peters, Hauptgesuchsteller und
Projektleiter, Prof. Dr. E. Niggli, Mitge-
suchsteller, Dr. M. Suana, geologischer Be-
arbeiter

Institut fiir Kristallographie und Petrographie,
ETH Ziirich:
Prof. Dr. V. Trommsdorff, Mitgesuchsteller

Das Projekt geht auf eine Anregung von Dr. F.
Gilliéron, Bern, zurlick.

Problemstellung

Die Manganlagerstédtten von Parsettens
und Falotta haben wiahrend des letzten
Weltkrieges mehrere tausend Tonnen
Manganerz (mit iiber 30% Mn) fiir die
Schweizerische Metallindustrie gelie-
fert. Wahrscheinlich sind noch weitere,
heute nicht an der Oberfliche aufge-
schlossene Erzvorrdte vorhanden. We-
gen der ziemlich komplexen Lage-
rungs- und Mineralisierungsverhéltnis-
se lassen sich aber die ausschlaggeben-
den Lagerstittenparameter nur mit Hil-
fe von Schiirfungen und Bohrungen
mit absoluter Zuverlédssigkeit ermitteln.
Um die Zweckmaissigkeit solcher rela-
tiv aufwendiger Sondierarbeiten zu be-
stimmen und sie allenfalls rationell aus-
fiihren zu konnen, braucht es moglichst
viele Grundlagen. Im Rahmen des Pro-
jekts sollte versucht werden, diese
Grundlagen unter Zuhilfenahme alt-
hergebrachter  (geologischer)  und
modernster (geophysikalischer) Metho-
den zu beschaffen. Neben der prakti-
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schen Bedeutung fiir die Versorgung
mit Mangan wahrend Versorgungssto-
rungen wére dies auch ein Beitrag zur
Losung der grundsitzlichen Probleme,
die sich bei der Erforschung von kom-
plizierten Lagerstitten im alpinen
Raum stellen.

Untersuchungsmethodik

Zur Losung der Problemstellung wur-
den zur Hauptsache folgende drei Un-
tersuchungsmethoden angewandt:

Geologische Detailkartierungen, struk-
turgeologische Untersuchungen und
geophysikalische Messungen.

Fiir die geologischen Detailkartierungen
konnten Hohenlinienpldne im Mass-
stab 1:2000 mit 2 m Aquidistanz und im
Massstab 1:500 mit 1 m Aquidistanz fiir
die Lagerstatte Falotta und im Massstab
1:1000 mit 2m Aquidistanz fiir die
Lagerstitte Parsettens benutzt werden,
die vom Bundesamt fiir Landestopogra-
phie erstellt worden waren. Die stark
wechselnden lithologischen und struk-
turellen Verhéltnisse konnten auf die-
sen Hohenlinienpldnen mit geniigen-
der Genauigkeit aufgenommen und
ausgewertet werden.

Strukturgeologische ~ Untersuchungen
waren notig, um die Ausdehnung der
Lagerstédtten und ihre Internstruktur zu
bestimmen. Detaillierte Messungen be-
fassten sich mit der Kliftung und der
Deformation der Nebengesteine. Die
Ergebnisse konnten in Profilschnitten

und potentiellen Verwertern von Kies-
schlamm technologische Grundlagen
als Entscheidungshilfen und als Impul-
se fiir Problemlésungen zur Verfiigung
zu stellen.

Literatur

[1] Peters, Tj.; Iberg, R.; Mumenthaler, Th.
(1982): Kiesschlamm als potentieller Roh-
stoff? Schweizer Ingenieur und Architekt,
H. 19/82, Seite 385

[2] Iberg, R.; Peters, Th.; Mumenthaler, Th.

(1983): Kiesschlamm als potentieller Roh-

stoff? II. Technologisches Verhalten von

thermisch  aktiviertem  Kiesschlamm.
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[1]1982,6,[2] 1983,6, [3] 1984, 1.
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(Bild 3) dargestellt werden. Vor allem
aufgrund der strukturgeologischen Un-
tersuchungen wurden das Gebiet und
die einzelnen Traversen fiir die geophy-
sikalischen Messungen bestimmt.

Die geophysikalischen Messungen (aus-
gefiihrt durch die Firma Geotest in
Bern) bestanden einerseits aus refrak-
tionsseismischen Profilen, um die Mo-
rinen-Uberdeckung zu bestimmen. An-
derseits erlaubten magnetometrische
Messungen und Messungen der indu-
zierten Polarisation die Verfolgung der
Erzlager unter der Bedeckung durch
Morine und Nebengestein.

Geologische Ergebnisse

Die Manganerze sind an rote, feinge-
banderte, kieselige Sedimente gebun-
den. Wegen des haufigen Auftretens
von Radiolarienresten werden sie meist
als Radiolarite bezeichnet und stellen
ehemalige Tiefseeablagerungen dar.
Wegen der starken tektonischen Bean-
spruchung findet man in diesem Gebiet
kaum mehr ungestorte Gesteinsabfol-
gen. Dank der detaillierten Geldnde-
aufnahmen konnte ein stratigraphi-
sches Profil fiir den Bereich der Lager-
stitten eruiert werden. Die Basis des
erzfiihrenden Radiolarits liegt auf ba-
saltischen Kissenlaven und tuffogenen
Ablagerungen. Nach oben geht der erz-
fiihrende Radiolarit {iber in eine fein-
schichtige Wechsellagerung von rotem
und griinem Kieselschiefer mit roten
Tonschiefern.

Diese werden abgelost durch eine
Wechsellagerung von roten Tonschie-
fern und griinen Kalken, die in massige
Kalkmarmore {ibergehen.



Werkstoffe Schweizer Ingenieur und Architekt 22/85
330 NW 150 SE
PROFIL
6l1s 0 10 25m
™ [P in mVsec/V P
,1 gr
g 10__/’\//
c‘ == STime=s
s - Ml
wolY e
(U2
0 P a ) ) e
-2170m
Mordne
3 Aptychenkalk
Radiolarit
—2150m

Erzkorper

Nebengestein

Metabasalt

Vermutete Erzkorper

Bild 3.

Geologisches Profil und geophysikalische Profile durch die Manganlagerstdtte Falotta. Legende: 6, = spezifischer Widerstand (Gradienten-Dispositiv);

Gpa = spezifischer Widerstand (Pol-Dipol); IP,q = Polarisierbarkeit (Pol-Dipol); IP,, = Polarisierbarkeit (Gradienten-Dispositiv). Einige Angaben der Geschwindig-

keit seismischer Wellen. X = Uberschiebung

Aufgrund der Struktur und der Zusam-
mensetzung lassen sich die Manganerze
in drei Typen unterteilen:

O Erz, das aus zusammengepressten,
diinnen Braunitschichten oder Bruch-
stiicken davon besteht. Braunit
(3Mn,0; - MnSiO;) und Quarz bilden
praktisch die einzigen Mineralien.

O Brauniterz mit brekziierter Intern-
struktur. Begleitet von Verquarzungen
und Neubildungen z.B. von Parsettensit
als im Oberhalbstein erstmals gefunde-
nes, neues Mineral.

O Erz, das tberhaupt keinen Braunit
enthidlt und aus teilweise wiederum tek-
tonisierten Aggregaten der gleichen
Neubildungen und Quarz besteht.

Das Manganerz fiel urspriinglich ver-
mutlich wihrend der Sedimentation
der roten Tiefsee-Ablagerungen fla-
chenhaft in Form von einige cm dicken
Lagen aus. Die fleckenhafte Verteilung
im Gebiet deutet auf lokale Quellen
von hydrothermalen Losungen, die das
Mangan aus dem unterliegenden vulka-
nischen Gestein herauslosten. Dank
tektonischen Vorgidngen kam es dann
zu den abbaubaren Anreicherungen. In
einer ersten Phase miissen die Sedimen-
te intensiv verfaltet worden sein, wobei
die Erzbindchen in vielfach repetierte,
enge Schlaufen gelegt wurden. Dabei
wurde das weniger kompetente Neben-
gestein teilweise ausgepresst und die

Erzbindchen zu Linsen verschweisst.
Bei einer spiteren tektonischen Phase
wurden die Erzkérper von ihrer Unter-
lage abgeschiirft und stellenweise ange-
hauft.

Nachdem man erkannt hatte, dass die
Anhiufung der Erze strukturell bedingt
ist, war es moglich, Voraussagen iiber
mogliche Fortsetzungen der Vererzun-
gen zu machen. In der Lagerstétte Par-
settens wurde der Hauptvererzungsbe-
reich schon weitgehend abgebaut, und
es bestehen im Moment keine geologi-
schen Anhaltspunkte fiir eine weitere
Erstreckung der Hauptvererzung. An
der Falotta dagegen diirfte nur ein klei-
ner Teil der Hauptvererzung wéhrend
des Abbaus «angeknabbert» worden
sein, und es war eine Fortsetzung in
NE-Richtung unter der Mordnenbedek-
kung zu erwarten. Um diese Vermu-
tung zu Uberpriifen und weiter zu un-
termauern, wurden in diesem Gebiet
die geophysikalischen Untersuchungen
angesetzt.

Geophysikalische Ergebnisse

Mit Hilfe der Refraktionsseismik wur-
de die quartdre Bedeckung der mogli-
chen Fortsetzung der Lagerstitte be-
stimmt. In der Nidhe der alten Grube
betrdgt sie etwa 3 Meter, 110 m NE
kann sie bis zu 10 m méchtig werden.
Als geeignete Nachweismethode fiir

Manganvererzungen erwies sich die in-
duzierte Polarisation (IP). Damit liess
sich unter der quartiren Bedeckung
eine ausgedehnte Anomalie feststellen
(Bild 3).

Die magnetometrische Untersuchung
fiihrte zu keinem positiven Ergebnis.
Die Widerstandskartierung zeigte die
Verbreitung der Radiolarite auf, ohne
zwischen erzfiithrenden und erzfreien
Typen zu unterscheiden.

Ausblick

Aufgrund der neuen geophysikalischen
und geologischen Untersuchungen
wird das Potential der Lagerstitte Fa-
lotta auf 40000 bis 160000t Erz mit
einem entsprechenden Manganinhalt
von rund 12 000 bis 50 000 t geschétzt.

Bei einem jidhrlichen Bedarf von 2000-
5000 Tonnen Mangan konnten die
nachgewiesenen Vorrite der Schweize-
rischen Industrie wihrend Versor-
gungskrisen zur Uberbriickung dienen.
Aufgrund der vorliegenden Untersu-
chungsergebnisse liessen sich innerhalb
kiirzester Zeit die Standorte fiir ein
Netz von Kernbohrungen bestimmen.

[4] Suana, M. (1984): Die Manganerzlagerstiit-
ten von Tinizong (Oberhalbstein, Grau-
biinden). Beitr. Geol. Schweiz, geotech. Ser.
64 (vollstindiger Schlussbericht).
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«Uromine» - Reconnaissance Miniere au Valais

Groupe de travail:

Institut de Minéralogie, Universit¢ de Lausan-
ne, Lausanne:
Prof. Dr R. Wood1li, requérant responsable
et directeur du projet,
M. Guy Della Valle, géologue principal,
Dr H.R. Pfeifer, chef du Centre d’analyse
minérale de 'UNIL,
Dr P. Gex, géophysicien, Institut de géophy-
sique, UNIL.
Département de Minéralogie, Université de

Genéve, Geneéve 4:
Prof. Dr F. Jaffé, corequérant

Institut de Minéralogie, Université de Fri-
bourg, Fribourg:
Prof. Dr J. F. Von Raumer, corequérant

Institut de Géologie, Université de Lausanne,
Lausanne:
Prof. Dr A. Escher, corequérant.

Buts du Projet «Uromine»

Pour répondre a l'attente du Fonds na-
tional, quelques professeurs des Univer-
sités de Fribourg, de Genéve et de Lau-
sanne ont constitué une communauté
de travail connue sous le sigle Uromine
qui a choisi de rechercher sur territoire
valaisan, entre St-Maurice et la vallée
de Viége, des minéralisations économi-
quement intéressantes, tout au moins
dans une économie de pénurie. Il s’agis-
sait de réétudier plusieurs groupes d’in-
dices de minéralisation et de les insérer
dans une interprétation métallogénique
régionale, puis de tester des méthodes
de prospection relativement nouvelles
pour les Alpes en vue de découvrir de
nouveaux indices de minéralisation,
notamment ceux se rapportant a des
éléments chimiques négligés antérieu-
rement; 'uranium est exclu de ce pro-
gramme.

La préoccupation dominante est
d’aboutir a des conclusions pratiques
concernant le potentiel de minéralisa-
tion ainsi que la nature et le cott des
travaux de confirmation et de dévelop-
pement a effectuer.

Cadre géographique et géologique

Géographiquement, le projet concerne
le canton du Valais. Au S du Rhoéne
entre le torrent de St-Barthélémy, prés
de St-Maurice a l'ouest et la vallée de
Saas jusqu’en amont du barrage de
Mattmark a l'est; au N du Rhone, le
Lotschental et quelques vallées voisines
ont été inclues dans le projet.

Géologiquement, on a affaire a deux do-
maines différents:

- Le massif du Mont-Blanc et des Ai-
guilles Rouges a I'ouest, et 'extrémité
occidentale du massif de I’Aar, dans
le Lotschental ainsi qu’aux roches
métamorphiques de leur couverture;
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- les grandes unités tectoniques, appe-
lées nappes penniques, au S du Rho-
ne; elles comportent des roches
d’ages et de nature tres différents et
présentent une structure extréme-
ment compliquée.

Méthodes appliquées

Les recherches ont fourni I’occasion
d’appliquer des méthodes de prospec-
tion qui, bien que classiques, étaient re-
lativement peu utilisées en Suisse. Il
s’agit des méthodes de prospection géo-
chimique (prélévement puis analyse de
matériaux divers comme sable des tor-
rents, sols, roches, etc.) et des méthodes
de prospection géophysique (mesure de
certaines propriétés des roches et de
leur environnement: susceptibilité ma-
gnétique, conductibilité électrique, p.
ex.). Les méthodes classiques de la géo-
logie de terrain et les études de labora-
toire ont joué également un rdle tres
important.

Ces méthodes conduisent progressive-
ment au but en permettant d’éliminer
progressivement des secteurs considé-
rés comme stériles; normalement, on
procéde d’abord a une reconnaissance
relativement sommaire, dite straté-
gique, qui vise a déterminer des zones
favorables; dans ces derniéres, on
conduit des reconnaissances plus étof-
fées, dites tactiques, qui recherchent des
points minéralisés, des indices de miné-
ralisation. Des travaux détaillés sont
ensuite exécutés sur ces derniers. Dans
notre cas, ni notre cahier des charges, ni
les moyens financiers mis a disposition
ne permettaient d’exécuter des fouilles
et des sondages qui eussent permis de
mettre au jour des minéralisations en
place, de les étudier dans le détail, d’en
déterminer la composition chimique et
minéralogique, d’estimer des réserves
de minerai, et de procéder a des essais
de traitement.

Nos travaux ont été axés en permanen-
ce sur l'objectif essentiel du projet,
c'est-a-dire procéder a un inventaire des
ressources indigénes potentielles utili-
sables dans une économie de pénurie,
ce qui comporte indéniablement un ar-
riere-plan stratégique. C’est I'une des
raisons qui nous a incités a concentrer
nos efforts sur la recherche de minerais
d’intérét stratégique comme le tungste-
ne (appelé aussi wolfram), le molybde-
ne, le cobalt et le nickel. La consomma-
tion intérieure apparente de la Suisse,
obtenue par la différence entre le ton-
nage des importations et celui des ex-
portations demeure modeste, de quel-
ques dizaines de tonnes a quelques mil-
liers de tonnes par an, selon la substan-
ce considérée. Cela signifie donc que

méme des gites de petit volume peuvent
présenter une valeur stratégique et éco-
nomique considérable en certaines cir-
constances.

Signalons encore que plus de 4200
échantillons de concentrés alluvion-
naires, de sols, de roches et de minerais
ont été prélevés; la plupart d’entre eux
ont été analysés pour 17 éléments.

Cibles découvertes
Massifs cristallins

Dans et autour du massif du Mont-
Blanc et des Aiguilles Rouges, a 'ouest
du territoire étudié, et du massif de
P’Aar (Lotschental) dans le Valais cen-
tral, est confirmée I’existence de miné-
ralisations wolframiféres, sous forme
de scheelite (Ca WO,). La présence de
tungsténe était attendue dans ces sec-
teurs; toutefois, la fréquence de la
scheelite dans une aire de diffusion aus-
si vaste représente dans les deux cas une
acquisition nouvelle et encourageante
pour la prospection.

Association or-tungsténe

Dans le massif des Aiguilles Rouges, on
note I’association de la scheelite avec
I'or a Salanfe et une proximité avec
I'uranium a la Creusa. Dans le massif
du Mont-Blanc, I’association scheelite
et or se retrouve sur I'alpe des Pétoudes.

Association tungsténe-molybdeéne

Dans le massif de ’Aar (Lotschental) la
scheelite parait s’associer a la molybdé-
nite dans un milieu géologiquement
bien caractérisé. La présence du «pros-
pect» de I’Alpjahorn et d’une vaste zone
d’indices disséminés conduisent a
conclure a la probabilité d’un district a
wolfram et molybdéne dans le nez occi-
dental du massif de I’Aar.

Scheelite dans le Pennique valaisan

Le résultat majeur obtenu par les tra-
vaux d’Uromine, c’est la découverte
dans la zone dite pennique, c’est-a-dire
au S du Rhone, d’une distribution régio-
nale de scheelite dans ce qu’on peut ap-
peler une «ceinture wolframifére»,
s’étendant du Val Ferret au Val de Saas.
La présence de scheelite dans cette ré-
gion n’était pas démontrée avant nos re-
cherches, bien que les découvertes dans
les Alpes autrichiennes et italiennes
aient attiré notre attention sur cette pos-
sibilité.

D’aprés nos observations, de nombreux
indices de minéralisation sont situés
dans des amphibolites rubanées du
socle pré-westphalien de la nappe Si-
viez-Mischabel, ainsi que dans certains
gneiss de la nappe du Mont Rose. Fait
intéressant, nous en avons aussi décou-
vert (de maniére sporadique jusqu’a
présent) dans d’autres unités tectoni-
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Métaux Nomde | Coordon-| Minérali- Teneur Type de dépot; Unité structurale; Dimension | Ordrede Méthode de
l'indice; nées, sation moyenne contréle structural roche encaissante delazone | grandeur découverte
localisa- | altitude | principale | (* = teneur anomale | des réser-
tion isolée) ves géolo-
giques po-
tentielles
(t. mine-
rai)
Au, W, Salanfe; | 563100/ | arséno- 18,2 g/t Au | lentilles stratiformes; cristallin des Aiguilles 1200 m 10°-10%t | connu;
As Vallon 108 800 pyrite 0,34% WO, | stratification et Rouges; Amphibolite compléments par
de Van 2200 m or natif 6,1% As charniére de plis géophysique et
scheelite géochimie
Au, W, Petoudes; | 566900/ | arséno- 0,2-0,9 filons, dissémination, socle antéhercynien >1000 m ? prospection
As Vallée de 97100 pyrite g/t Au plaquage ; schistosité Mont-Blanc; mylonites géochimique
Trient 1820 m scheelite axiale, failles et gneiss a biotite, alluvionnaire
or calcsilicates
Cu, Zn Laulos- 612630/ | pyrite 0,8% Cu niveau stratiforme; nappe schistes lustrés et 1500 m 105-10t | prospection
Ag, Au ses; Val 108 350 chalco- 0,4% Zn stratification ophiolites; zone du géochimique
de Zinal | 2700 m pyrite 21 g/t Ag Combin; prasinites
blende 0,4 g/t Au*
Cu Satarma; | 603210/ | chalco- 10% Cu lentilles stratiformes; nappe schistes lustrés et 150 m ? connu;
Val 98 440 pyrite stratification, charniéres | ophiolites;zone du compléments par
d’Arolla | 2130 m pyrite de plis Combin; prasinites géophysique et
pédogéochimie
Cu, Zn, Val de 610230/ | pyrite 1,65% Cu lentilles stratiformes; nappe schistes lustrés et 600 m ? cartographie
Au Moiry 110170 chalco- 0,1% Zn stratification et ophiolites; zone du géologique,
2520 m pyrite 1,2 g/t charniéres de plis Combin; prasinites géochimie,
Au* géophysique
W Mission: | 612562/ | scheelite | 1% WO; dissémination dans nappe de 80 m ? prospection
Val 115550 laminations Siviez-Mischabel ; géochimique
d’Anni- 1700 m quartzofeldspathiques; amphibolite rubanée alluvionnaire et
viers plan de foliation des sols
w Liez; 602 500/ | scheelite dissémination dans nappe de 500 m ? prospection
Val 112500 laminations Siviez-Mischabel; veines géochimique
d'Hérens | 2000 m quartzofeldspathiqueset | de quartz et amphibolite alluvionnaire et
veines de quartz rubanée des sols
Co, Ni Pipji; 112280/ | skuttéru- | 6,6% Co | filons; plan de clivage nappe de 40 m 102-10°t | cartographie
Val de 620620 dite 12,3% Ni crénulation Siviez-Mischabel; géologique
Tourte- 2635m micaschistes et
magne amphibolites
Pb, Zn, Vernecs; | 613920/ | galéne 8% Pb* lentilles stratiformes; nappe de 1100 m ? prospection
Ag Val de 110350 blende 1% Zn* plan de foliation Siviez-Mischabel; géochimique
Zinal 1780 m 99 g/t Ag* prasinites alluvionnaire et
des sols,
géophysique

N.B. A un stade moins avancé d’exploration se trouvent d’intéressants indices de scheelite dans le Lotschental et le vallon de Mattmark

Tableau 2.

ques. Ainsi, des guides géologiques et
pétrographiques sont disponibles pour
orienter les indispensables recherches
complémentaires.

L’association cobalt-nickel et son
potentiel

L’existence d'un district cobalto-nické-
liféere qui déborde vers I’E le secteur An-
niviers-Tourtemagne est confirmée.
Des occurrences tres riches peuvent se
rencontrer au voisinage des fahlbandes,
ainsi qu’a proximité de roches basiques
métamorphiques récemment décou-
vertes.

Le potentiel de cobalt présente un inté-
rét stratégique certain; 'apport du nickel
pourrait étre assez considérable dans
une économie de pénurie; ces faits
conduisent a recommander de procéder
a des recherches plus poussées.

Indices de minéralisation les plus importants réexaminés ou découverts par Uromine

Minerais sulfurés polymétalliques

L’étude des minéralisations polymétal-
liques sulfurées (cuivre, plomb, zinc,
etc.) du Val d’Anniviers apporte les cer-
titudes suivantes:

O ces minéralisations se poursuivent
sur de longues distances sous les morts-
terrains;

O elles sont décelables par les techni-
ques mises en ceuvre;

O elles s'individualisent dans deux ni-
veaux stratigraphiques: le socle pré-
westphalien de la nappe de Siviez-Mi-
schabel, ainsi que dans les schistes per-
mocarboniféres de la méme unité.

Minerais sulfurés des ophiolites

La distribution des indices et des ano-
malies de cuivre (avec zinc et or subor-
donnés) indique qu’ils sont contenus
dans des niveaux de laves effusives basi-

ques de la nappe des schistes lustrés et
des ophiolites, transformées actuelle-
ment en prasinites. Il s’agil d’'un indice
de caractere régional, confirmé par son
extension aux Alpes italiennes et fran-
caises, ou quelques petits gisements ont
été exploités jusqu’a une époque récen-
te.

Nos travaux apportent une contribu-
tion a la recherche de gisements dans ce
milieu, en démontrant 'intérét des mé-
thodes géochimiques et géophysiques,
combinées avec une étude géologique
détaillée. C'est ce que prouve la décou-
verte de la zone anomale de Laulosses
(Val de Zinal), longue de 1,5 km, qui
n’est probablement pas isolée.

Potentialités économiques
Si, a cause de I’absence de fouilles et de
sondages il n’est pas possible de présen-
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ter un tableau de réserves, au sens mi-
nier du terme, nous avons néanmoins
dressé une liste des principaux indices
minéralisés revus par nos soins ou dé-
couverts par nos travaux; le tableau 2
comporte une estimation de 'ordre de
grandeur du tonnage potentiel de mine-
rai que l'on peut espérer découvrir en
quelques points, ainsi que les dimen-
sions connues de diverses zones ano-
males.

Ajoutons a cela que la démonstration
de lefficacité des méthodes géochimi-
ques et géophysiques pour suivre les
zones minéralisées sous les morts-ter-
rains augmente de fagon notable la di-
mension des cibles potentielles.

Dans tous les secteurs mentionnés dans
le tableau récapitulatif et dans ceux dé-
crits dans le rapport détaillé, il vaut la
peine de poursuivre des travaux de re-
cherche. Sur tous les sites, une prospec-
tion détaillée est nécessaire avant que
l’on puisse dresser un inventaire du mi-
nerai et en déterminer la qualité. Dans
les cas du wolfram et du molybdéne (en

incluant bien entendu dans les zones fa-
vorables le secteur de I’Alpjahorn ou
nous n’avons pas travaill¢), du cobalt et
du nickel, on peut espérer découvrir des
tonnages de métal suffisants pour jouer
un réle important dans des conditions
de restriction des approvisionnements
et de cours élevés. D’autres métaux,
comme le cuivre avec ses coproduits
(zinc, plomb, or, notamment) pour-
raient aussi apporter une contribution
non négligeable a I’approvisionnement.
Si un effort énergique était entrepris, il
faudrait au minimum 5 ans pour décou-
vrir et inventorier un gisement et pré-
parer sa mise en valeur.

Dans notre rapport détaillé, nous avons
énuméré la nature des travaux a exécu-
ter, par ceux qui prendront la reléve
d’Uromine, pour poursuivre les investi-
gations dans les secteurs les plus intéres-
sants. Ainsi, 'étape suivante dans le dé-
roulement normal des opérations
consistera a:

- définir les cibles retenues,
- déterminer les méthodes a appliquer,

Anwendung von Geotextilien

Von Hans Walter Miiller, St. Gallen

«Geotextile» bestehen aus synthetischen Faserstoffen (Polyamid, Polyacrylnitril, Polyithy-
len, Polyestern, Polypropylen), die zu durchlissigen Vliesen, Geweben und mehrschichtigen
Verbundstoffen verarbeitet und im Grund- und Wasserbau verwendet werden.

In den letzten Jahren hat die Anwendung dieser Stoffe einen grossen Aufschwung erfahren.
In den USA waren Gewebe bereits in den 50er Jahren im Wasserbau erfolgreich eingesetzt
worden. In Europa fanden Gewebe erst in den 70er Jahren fiir Aufgaben im Kiisten- und Ver-

kehrswasserbau Eingang.

Allgemeines

Anfinglich waren es vor allem die Vlie-
se, welche in Europa fast stiirmisch Ein-
gang in den Strassen- und Tiefbau fan-
den. Spéiter kamen viele Arten von Ge-
weben dazu. Deren Anwendung war -
wie meist bei Neuheiten - nicht immer
von Erfolg gekront. Es fehlte zu Anfang
an den notwendigen, auf einheitlichen
Grundlagen bestimmten Werkanga-
ben, speziellen Beratungen und vor al-
lem an praktischen Erfahrungen. Wir
sind auch heute noch nicht bei allen
Anwendungsarten und Produkten so-
weit, dass gesagt werden konnte, alle
Probleme seien geldst. Allzu sorglose
Verkdufer halfen oft mit, allerhand
Fehlanwendungen zu veranlassen.
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Ferner muss erwihnt werden, dass sich
Versuchsanstalten und geotechnische
Institute erst lange nach den ersten An-
wendungen einschalteten, um die noti-
gen Grundlagen zu erarbeiten.

Es soll im folgenden versucht werden,
besondere Eigenschaften der Hauptar-
ten von Geotextilien und einige An-
wendungsbereiche zu erldutern.

Charakterisierende
Eigenschaften

Vliese

Vliese sind filzartige (nicht gewobene)
Stoffe, die von der Herstellung wie
auch von Gewicht/Flicheninhalt her
sehr unterschiedlich sind.

- établir un plan de travail et un calen-
drier des opérations,

- déterminer pour chaque cible le bud-
get nécessaire. )

Nous nous permettrons d’ajouter que
les cantons concernés seraient bien ins-
pirés d’adapter leur législation sur les
mines, leur fiscalité et leurs procédures
administratives en matiére d’octroi de
permis de recherche et de concessions
miniéres, aux nécessités de la recherche
miniére en vue d'attirer du capital-
risque. Ils devraient également soutenir
des projets orientés vers I'étude des res-
sources naturelles. Les résultats obte-
nues par les travaux d’Uromine sont
suffisamment encourageants pour que
cet «inventaire national de ressources
minérales» s’étende aux autres cantons
alpins, si possible avec I'appui de la
Confédération.

Adresse des Teilprogrammleiters C «Mineralische
Rohstoffe»: Dr. Franz Hofmann, Georg Fischer
Aktiengesellschaft, Formstofflaboratorium,
CH-8201 Schaffhausen.

Gemeinsam ist den Vliesen, dass sie
feinporig, elastisch (Reissdehnung von
20% bei thermisch verfertigten und bis
150% bei mechanisch verfertigten Vlie-
sen) sehr unterschiedlich permittiv (fla-
chig durchldssig) und transmittiv
(durchlissig in der Mattenebene) sind.

Die Feinporigkeit fiihrt zu einer ausge-
sprochenen Kapillaritdt bzw. «Docht-
wirkung».

Die Reissfestigkeit betragt etwa 8 bis 10
kN/m bei einer Reissdehnung von 30
bis 60%.

Gewebe

An Geweben besteht heute ebenfalls
eine grosse Auswahl auf dem Markt. Es
sind aus Polyester- oder Polyithylen-
Fasern oder Bidndchen gewobene Stof-
fe.

Sie haben eine grosse Reissfestigkeit
von 30 bis 60 kN/m bei einer Reissdeh-
nung von 14 bis 30%. Sie sind also weni-
ger dehnbar als Vliese und wesentlich
reissfester.

Die Maschenweiten konnen z.B. bei
HATE-Gewebe von 0,02mm bis
1,00 mm und fiir spezielle Aufgaben bis
4 und 20 mm gewihlt werden.

Die Permittivitit betrigt bei Geweben
5 bis 501/sm? (einzelne tiiber 3000
1/sm?) bei 100 mm Wassersiule.
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