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Zusammenfassung
Die Erzvorkommen der westlichen Niederen Tauern (SchIad-

minger Tauern) waren in den letzten Jahren das Ziel von sy-
stematischen geowissenschaftlichen Untersuchungen mit dem
Zweck, vermehrte Kenntnis über das Rohstoffpotential dieses
Raumes zu erhalten.
Im vorliegenden Forschungsprojekt wurden diese Teilunter-

suchungen zusammengefaßt und kompiliert. Aus dem Ergeb-
nis dieser Kompilation wurden Arbeitsvorschläge zur endgülti-
gen Klärung der Rohstoffsituation entwickelt.

Summary
In the last years ore deposits within the western parts of

Niedere Tauern (Schladminger Tauern) have been an object of
systematic geoscientific investigations to receive further infor-
mation about the potential of raw materials in this area.
In this publication the results of different investigations are

summarized and suggestions are developed to clear up the si-
tuation of raw materials definitely.

1. Einleitung

Die Schladminger Tauern waren in der Vergangenheit
ein wegen seiner polymetallischen Vererzungen (Kup-
fer, Blei, Silber, Nickel, Kob~lt, Arsen, Antimon usw.)
bekanntes Bergbaugebiet. Es kam immer wieder zu
Bergbau- und Schurftätigkeiten bis in die Zeit vor und
während des zweiten Weltkrieges.
Die Entdeckung des Uranvorkommens in der Forstau

und des Scheelit-Sulfiderz-Vorkommens am Fastenberg
bei Schladming in den letzten Jahren unterstreicht neu-
erlich die Bedeutung dieses Raumes für die Rohstoffsi-
cherung. Andererseits aber wurden praktisch die ge-
samten Schladminger Tauern und große Teile der im
Osten anschließenden Wölzer Tauern zu Landschafts-
und Naturschutzgebieten erklärt. Daneben stehen den
Rohstoffinteressen auch vielfältige Interessen der
Fremdenverkehrs- und Elektrizitätswirtschaft entgegen.
Damit die verschiedenen Interessensbereiche nun

möglichst konfliktfrei nebeneinander bestehen können,
vor allem aber, um das Rohstoffpotential abschätzen zu
können, wurde mit einer modernen Untersuchung der
Vorkommen in den Schladminger Tauern in Form von

*) Anschrift des Verfassers: Dr. GERTHÜBEL,Liebiggasse 22,
A-8010 Graz.

verschiedenen Einzelprojekten begonnen. Diese Unter-
suchungen umfaßten eine geologische Detailaufnahme
alter Bergbaugebiete (A. MATURA, 1980), bodengeophy-
sikalische Messungen (H. J. MAURITSCH, 1981 und
1983), eine Bachsedimentgeochemie (F. THALMANN,
1979), Scheelitprospektion (W. PFEFFER & F. SCHOSS-
LER, 1977; K. METZ, 1980), aufbereitungstechnische
Untersuchungen (H. J. STEINER, 1977) und aeromagne-
tische Aufnahme (W. SEIBERL, 1983).
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die Ein-

zelergebnisse dieser Untersuchungen zusammengefaßt
und kompiliert. Der bearbeitete Bereich umfaßt die
Schladminger Tauern und Teile der Wölzer Tauern und
wird durch die Kartenblätter OK 127 Schladming, OK
128 Gröbming und OK 129 Donnersbach abgedeckt.

2. Geologischer Überblick

Am geologischen Aufbau des betrachteten Gebietes
sind die folgenden Einheiten beteiligt (nach A. MATURA,
1980):

ENNSTALER PHYLLITZONE ?tektonische Überschiebungs-
GLIMMERSCHIEFERZONE fläche alpidischen Alters
DER WÖlZER TAUERN
------------voralpidischer Verband
SCHLADMINGER KRISTALLIN wahrscheinlich sedimentärer,
RADSTÄTTERQUARZPHYLLITalpidisch gestörter Verband
-----------sedimentärer Verband
KALKSPITZENTRIAS

Im folgenden wird ein kurzer Überblick über die ein-
zelnen Zonen gegeben, detaillierte Beschreibungen
sind bei A. MATURA (1980) enthalten.
In der Zone der Ennstaler Phyllite herrschen meist

karbonatarme Phyllite vor, in die häufig recht mächtige
Grünschieferzüge eingeschaltet sind. Die Grenze der
Ennstaler Phyllite zum Schladminger Kristallin ist meist
unscharf, wird aber tektonisch gedeutet.
Das Schladminger Kirstallin besteht i. w. aus einem

polymetamorphen, stark verformten Gneiskomplex mit
Ortho- und Paragesteinen. Der hangende Komplex aus
Amphiboliten und Hornblendegneisen, der im Bereich
des Tauernhauptkammes größere Ausdehnung besitzt,
wird als Metavulkanitserie angesehen (A. SCHEDL in A.
MATURA, 1980). Aus dem Gebiet des Klafferkessel sind
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kleinere Vorkommen von Serpentinit bekannt. Die Ge-
steine der Schladminger Tauern wurden während der
alpidischen Gebirgsbildung intensiv verformt und größ-
tenteils retrograd umgewandelt.

Das Wölzer Kristallin besteht aus verschiedenen
Glimmerschiefern, hornblendeführenden Gesteinen, Pa-
ragneisen und Marmoren. Vereinzelt sind auch Pegma-
tite eingeschaltet.

Die Gesteine der Radstädter Quarzphyllitzone wur-
den im Gegensatz zu jenen des Schladminger Kristallin .
nie über die Grünschieferfazies hinaus aufgewärmt. Der
Bestand reicht von Serizitquarziten, Arkosequarziten,
Chlorit-Serizit-Quarziten bis zu Quarzphylliten und ge-
röllführenden Quarzphylliten. Auf Grund des klastischen
Mineralgehaltes und der Schwermineralführung der
Quarzphyllite stellt A. MATURA(1980) eine Deutung als
Abtragungsprodukt der Schladminger Tauern zur Dis-
kussion.

Das Permomesozoikum ist vor allem auf das Gebiet
der Steirischen und Lungauer Kalkspitzen beschränkt.
Es setzt sich i. w. aus dem skythischen Lantschfeld-
quarzit (der bis in das Gebiet des Hochgolling vor-
kommt) und darüber folgenden Rauhwacken, Tonschie-
fern, Dolomiten unmd Bänderkalken (alle Anis) sowie
ladinischem Wettersteinkalk zusammen. Darüber folgen
Partnachschichten.

Die mehr oder weniger E-fallende Grenze zwischen
dem Schladminger Kristallin und dem unterlagernden
Radstädter Quarzphyllit ist äußerst kompliziert und wird
auf ein ehemaliges Grundgebirgsrelief des Schladmin-
ger Kristallin und die bedeutende alpidische Verfor-
mung zurückgeführt. Im allgemeinen scheint der Kom-
plex Schladminger Kristallin - Radstädter Quarzphyllit
- Kalkspitzentrias invers zu liegen (A. MATURA,1980).
Der Intern bau des Schladminger Kristallin ist kompli-

ziert und kaum auflösbar. Eine grobe Gliederung in
einen nördlichen Komplex aus Para- und Orthogneisen
mit einheitlichem N-Fallen und einen südlichen Kom-
plex mit dazukommenden Amphiboliten, geprägt durch
E- W-Achsen, wird schon von O. SCHMIDEGG(1936) ge-
geben.

Nach L. P. BECKER(1981) tauchen am E-Rand der
Schladminger Tauern, zufolge dem generellen E-Einfal-
len der Hauptachsen des Muralpenkristallins, die tiefe-
ren Anteile des mittelostalpinen Kristallins auf. Das sind
Granitkörper, Migmatite und Gneise (= Gneiskomplex),
denen im E noch der komplette Amphibolitkomplex und
Reste des Glimmerschieferkomplexes aufliegen. Gegen
W werden die "Hüllschiefer" seltener und geringmächti-
ger oder verschwinden ganz.

Zwischen den Glimmerschiefern und Gneisen liegt
der Amphibolitkomplex, der allmählich in die liegenden
Gneise übergeht. Im Hangenden sind es meist Amphi-
bolite und Granatamphibolite, die nach unten in Bän-
deramphibolite oder Hornblendequarzitschiefer überge-
hen.

Weiter nach W treten die Kerngesteine (= Gneiskom-
plex) immer stärker in den Vordergrund. Die Spitzen
der Höchstein- und Hochgollingantiklinalen zeigen ge-
rade noch Restschollen des Amphibolitkomplexes.

L. P. BECKER(1981) setzt die Lagerstätten des Mural-
penkristallin in Beziehung zu den vier Komplexen (Mar-
more, Glimmerschiefer-, Amphibolit- und Gneiskomplex)
und zeigt, daß der für die hier vorliegende Problematik
wichtige Glimmerschieferkomplex sehr arm an Verer-
zungen ist, während für den Amphibolitkomplex die Erz-
führung geradezu typisch ist. Die Schladminger Tauern
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sind dabei das Gebiet mit der am stärksten ausgepräg-
ten Erzführung.

3. Die Erzvorkommen
Die zahlreich auftretenden, polymetallischen Erzvor-

kommen in den westlichen Niederen Tauern verteilen
sich in unterschiedlichen Mengen auf die einzelnen tek-
tonischen Einheiten.

Die weitaus bedeutendste und zahlenmäßig größte
Ansammlung von Erzmineralisationen und Vererzungen
ist an Gesteine der Radstädter Quarzphyllite und Grün-
gesteine innerhalb des Schladminger Kristallin gebun-
den.

Die Zahl der Erzvorkommen in der Zone der Ennsta-
ler Phyllite ist demgegenüber niedriger, wenn es auch
in Einzelfällen zu relativ großen Anreicherungen (z. B.
Walchen bei Öblarn) kommen kann.

Vererzungen im hier behandelten Teil des Wölzer Kri-
stallin sind, soweit heute bekannt, eher selten und un-
bedeutend.

O. M. FRIEDRICH(1975) gliedert die Erzvorkommen
der Schladminger Tauern in:
a. Silberreiche Blei-Zink-Lagerstätten
b. Silberführende Kupferkies-Fahlerzvorkommen
c. Kiesvorkommen verschiedener Art
d. Kupfererze der Oberen Giglerbaue
e. Nickel-Kobalt-Wismuth- und Silbervorkommen der

Zinkwand und des Vettern.
Die Vererzungen des Typus a sind flächig ausgebil-

dete, vorwiegend Bleiglanz führende Mineralisationen,
die s-parallel eingeschlichtet und an hellgrüne Serizit-
schiefer gebunden sind. Hiezu gehören die Vorkommen
von Eschach, Roßblei und Eiskar (siehe dazu Bei-
lage 1).

Typus b ist an Serizitquarzite gebunden. Kupferkies
und Fahlerz bilden meist dünne, cm-mächtige, in s ein-
geschlichtete Lagen und Schnüre. Dazu ist das Vor-
kommen von Krombach zu zählen.
Typus c sind Iinsig-schlierige Eisen- und Kupferkies-

vorkommen in Form von Derberz bis zu armen Impräg-
nationserzen. Sie sind an Grünschiefer gebunden und
in die Schieferung eingeschlichtet. Heute wird dieser
Typus als synsedimentär im Gefolge basischer Vulkani-
te gedeutet.

Typus d tritt im stark diaphtoritischen Schladminger
Kristallin auf und zwar über oder nahe der Überschie-
bung über den Lantschfeldquarzit bzw. die Radstädter
Trias. Diese Vererzungen bestehen aus Kupferkies,
Fahlerz, wenig Nickel-Kobalterzen und Arsenkies. Ihre
Entstehung wird epigenetisch gedeutet.

Nach O. M. FRIEDRICHsind die Erzvorkommen nicht
nur von verschiedenem Typus, sondern auch altersver-
schieden. Die flächig ausgebildten Typen wären dem-
nach paläozoisch bis altpaläozoisch. In Störungsberei-
chen gibt es aber schon Lösungsumsätze mit Zufuhr
von Cu, Ni, Co, As usw. Eine Bindung an Magmenkör-
per ist jedoch nicht nachweisbar.

Von großer Bedeutung für die Erzvorkommen dieses
Raumes ist nach A. MATURA(1980) die Art der Grenz-
fläche zwischen dem Schladminger Kristallin und dem
Komplex der Radstädter Quarzphyllite. Die komplizierte
Gestalt dieser generell nach E unter das Schladminger
Kristallin einfallenden Grenzfläche und das fingerförmi-
ge Ineinandergreifen der beiden Zonen im Kartenbild
wird zwar z. T. durch den Geländeschnitt des gebirgi-
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gen Terrains bewirkt, doch sind bis weit in das Kristal-
linareal hineinreichende Quarzphyllitlamellen, sowie
zahlreiche Quarzphyllitvorkommen, die an der Oberflä-
che keine Verbindung zur Hauptmasse besitzen, be-
kannt. A. MATURAführt die heutige Gestalt der Grenz-
fläche auf die tektonische Verformung eines alten, heu-
te invers liegenden Grundgebirgsreliefs zurück.
Die überwiegende Zahl der sulfidischen, polymetalli-

schen Vererzungen der Schladminger Tauern ist an die
Quarzphyllitvarietäten im Grenzbereich zum Schladmin-
ger Kristallin bzw. an die Quarzphylliteinschaltungen in-
nerhalb des Kristallinareals gebunden. Diesbezügliche
Beobachtungen hat O. M. FRIEDRICHseit 1933 schon
mehrfach festgehalten.

4. Zusammengefaßte Betrachtung
der bisher durchgeführten Untersuchungen
Die Auswertung der Bachsedimentgeochemie läßt,

unter Zugrundelegung von Analysenwerten höher als
der regionale Durchschnitt, zunächst eine grobe regio-
nale Einteilung in verschieden Zonen mit häufigerem
Auftreten der Metallelemente zu.
a. Zone des Schladminger Kristallin mit Einschaltungen

von Quarzphyllit und Grüngesteinen (mehr oder we-
niger der Bereich des Tauernhauptkammes): Ele-
mentehäufung

b. Zone der Radstädter Quarzphyllite: Eie men t e-
häufung

c. Zone der Ennstaler Phyllite: Elementehäufung
d. Zone des Wölzer Kristallin: disperse Elemente-

verteilung
e. Zone der Para- und Orthogneise, weitgehend ohne

Einschaltungen von Grüngesteinen, im Schladmin-
ger Kristallin: Elementern in im um.
Diese grobe Zonierung deckt sich mit der geologisch-

lagerstättenkundlichen Auffassung, wonach eine gene-
relle primäre Bindung von Erzmineralisationen dieses
Raumes einerseits an die Quarzphyllite, andererseits
an die Grüngesteine im Schladminger, teilweise auch
im Wölzer Kristallin und in den Ennstaler Phylliten be-
steht (0. M. FRIEDRICH,1933 etc., A. MATURA, 1980,
L. P. BECKER,1981 u. a.).
Die Ergebnisse der Bachsedimentgeochemie in Ver-

bindung gebracht mit den Erkenntnissen aus der Detail-
geologie und den Erzparagenesen der Vorkommen füh-
ren zu folgenden Aussagen:
- Bindung von Erzmineralisationen an die Gesteine

der Radstädter Quarzphyllitzone, auch wo diese als
Einschaltungen im Schladminger Kristallin anzutref-
fen sind.

- Bindung von Erzmineralisationen an den grünge-
steinsreichen Komplex des Schladminger Kristallins
(Amphibolitkomplex nach L. P. BECKER,1981).

- Seltenes Auftreten von Mineralisationen in den grün-
gesteinsarmen Liegendkomplexen des Schladminger
Kristallins (Gneiskomplex nach L. P. BECKER,1981).

- Bindung von Erzmineralisationen an die Grünge-
steinszüge der Ennstaler Phyllite sowie Erzarmut in
den Phylliten selbst.

- Erzarmut und disperse Verteilung von Erzmnineralen
im Wölzer Kristallin. Aber vereinzelt erhöhte Kon-
zentrationen aus Herkunftsbereichen mit vermehrten
Grüngesteinsvorkommen.
Die Ergebnisse der Untersuchungen mit Methoden

der Bodengeophysik zeigen ausgezeichnete Überein-
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stimmung mit den geologischen Erkenntnissen. Die
Messungen in den Ennstaler Phylliten haben gezeigt,
daß eine Methodenkombination von Magnetik + Eigen-
potential + Induzierte Polarisation in der vorliegenden
geologischen Situation im Stande ist, die magnetitfüh-
renden Grüngesteinszüge auf Grund ihres Suszeptibili-
tätskontrastes zu den anderen Gesteinen detailliert
auszukartieren und damit auch die schichtgebundenen
Vererzungen (Scheelit, Sulfide) zu erfassen.
Weiters wird beispielhaft gezeigt, daß mit der Metho-

denkombination Magnetik + Elektromagnetik (VLF) +
Eigenpotential Vererzungen auch dort indiziert werden
können, wo der direkte Einblick in den Untergrund ver-
wehrt ist. Bei einer entsprechend adaptierten Anwen-
dung dieser Methodenkombination sind Indikationen
auch aus größerer Tiefe (bis 50 m u. T.) möglich und in-
terpretierbar. An die geologische Situation angepaßt,
d. h. bei entsprechend enger Wahl des Meßrasters,
können auch sehr geringmächtige Sulfidlagen erfaßt
und ausgeschieden werden.
Die Anomalien der aeromagnetischen Vermessung

indizierten die Scheelit-Sulfid-Vererzungen des Fasten-
berg und der Walchen, sowie die Vorkommen in den
Quarzpyhlliten und im Altkristallin. Die Übereinstim-
mung - wenn auch selbstverständlich mit viel geringe-
rer Auflösung - zur Bodengeophysik ist augenfällig.
In der Übersicht zeigen alle Detailuntersuchungen an

den Rohstoffvorkommen generell eine gute Überein-
stimmung und indizieren methoden spezifisch optimal
die (allerdings bekannten) Erzvorkommen. Daneben
werden aber auch bisher nicht oder kaum bekannte
Vorkommen indiziert (vor allem geochemisch), die einer
weiteren Untersuchung bedürfen (siehe Beilage 1).
Nach den aufbereitungstechnischen Untersuchungen

von H. J. STEINER(1977) an einer Probe aus der ehe-
maligen Lagerstätte Eschach (Martinlager) muß auf
Grund der engen Verwachsung und der Erzparagenese
(Fahlerz) mit Problemen bei der Herstellung von markt-
fähigen Erzkonzentraten gerechnet werden.

5. Schlußfolgerungen
Nach dem derzeitigen Kenntnisstand über die Verer-

zungen dieses Raumes scheint eine wirtschaftliche Nut-
zung dieser Vorkommen in größerem Maßstabe nicht
möglich. Zum einen dürften die verfügbaren Lagerstät-
tenvorräte dazu nicht ausreichen (Erzvorratsangaben
fehlen meist, die größeren Vorkommen, wie Zinkwand,
Giglach usw. dürften allerdings weitgehend ausgebaut
sein), zum anderen stellt die komplexe Erzmineralpara-
genese mit intensiven Verwachsungen sicherlich ein
ernstes Hindernis dar.

Nicht untersucht wurde bisher die möglicherweise
wirtschaftliche Effizienz eines sogenannten Kleinberg-
baues auf diesen Vorkommen, wobei in diesen relativ
kleinräumigen Vererzungen mit wertvollen Rohstoffen
gerade durch diese Bewirtschaftungsform optimale Er-
gebnisse erzielt werden können.
Wenig bekannt ist auch die Edelmetallführung in den

Erzen, die ein entscheidender Faktor in Bezug auf die
Wirtschaftlichkeit einer Gewinnung sein könnte. O. M.
FRIEDRICH(1933) führt von den Vorkommen Krombach
und Duisitzkar Werte bis über 6.400 ppm Ag in Fahler-
zen an.



6. Weiterführende Maßnahmen
Auf Grund der vorangeführten Detailbearbeitungen

wurde eine Reihe von Hoffnungsgebieten ausgeschie-
den, in denen weitere gezielte Untersuchungen notwen-
dig und sinnvoll erscheinen (Beilage 1). Basierend auf
dem aktuellen Kenntnisstand wurden diese Gebiete
nach der Priorität weiterer Untersuchungen gereiht und
in Tabelle 1 dargestellt. Die in Prioriät I eingereihten
Gebiete weisen demnach den niedrigsten Kenntnis-
stand auf, sollten also vorrangig weiteren Bearbeitun-
gen zugeführt werden. In Prioriät III ist der Kenntnis-
stand am höchsten, es liegt bereits eine Reihe von ver-
erzungsspezifischen Untersuchungen und Ergebnissen
vor.
Nachstehende Untersuchungsarbeiten zur Klärung

der Rohstoffsituation in den westlichen Niederen Tau-
ern werden also als notwendig erachtet (Nummerierung
stimmt mit jener in Spalte 4 der Tabelle 1 überein):

1. Detailgeologische und erzpetrographische Arbeiten
in den Gebieten mit positiven Indikationen.
Für Priorität I.

2. Boden- und Gesteinsgeochemie zur Verifizierung
der Indikationen und zur Erfassung der Ausdehnung
der Vorkommen. Untersuchung der Edelmetallgehal-
te.
Für Priorität I, II, III.

3. Terrestrische Geophysik nach der bewährten Metho-
denkombination zur Identifizierung der Vererzungs-

dimensionen. Interpretation zusammen mit den Er-
gebnissen aus 1. und 2.
Für Priorität I, II, für III teilweise.

4. Bemusterung und Beprobung von bestehenden Gru-
bengebäuden. Für Priorität III, für I und II bei ent-
sprechendem Kenntnisstand.

5. Aufbereitungsversuche im Labormaßstab, möglichst
an frischen Grubenroherzen, eventuell an Haldener-
zen (Oxidation !). Für Priorität III, für I und II bei ent-
sprechendem Kenntnisstand.

6. Untersuchung der Lagerstättenparameter bis zur Er-
fassung der Vorratsmengen. Für Priorität III, für I
und II bei entsprechendem Kenntnisstand.

7. Untersuchung der technischen Bergbauparameter im
Hinblick auf eine eventuelle Nutzung der Vorkom-
men durch die Einrichtung von Kleinbergbauen. Für
Priorität III, für I und II bei entsprechendem Kennt-
nisstand.

Diese Untersuchungen sollten zweckmäßigerweise in
einzelnen Schritten erfolgen, wobei die jeweils gewon-
nenen Daten mit den schon vorliegenden Ergebnissen
zu vergleichen und abzustimmen sind. Bei positiv zu
bewertenden Zwischenergebnissen nach jedem Unter-
suchungsschritt kann der nächstfolgende Schritt erfol-
gen. Die Untersuchungen wären schrittweise solange
fortzuführen, als auf Grund der jeweils vorliegenden
Daten ein positives Endergebnis erwartet werden kann.
Andernfalls sind die Arbeiten abzubrechen, und das be-
troffene Gebiet ist auszuscheiden. Durch diese Vor-

Tabelle 1: Prioritätenreihung der höffigen Gebiete.

Gebiet-Nr. Untersuchungspriorität Indikation (Höffigkeit) auf Weiterführender Untersuchungsgang(Abb.1) Gebietsbezeichnung

Priorität I

8 Hochgolling Ni, Co, Cu, Pb, Sb, As, (Ag?)

9 Wildkar Ni, Co

12 SaUenbachtal Pb, Zn, (Ag?)

13 Walchen West Ni, Co, Cu

14 Striegleralm Ni, Co O~f)~e~0~f)
15 Tuchmoaralm Cu

16 Seifriedtal Ni, Co

17 Hochwart Pb, Zn, Ni, Co, As

18 Finsterkaralm Ni, Co, As

Priorität II

1 Reiteralm Cu, As, Sb

2 Hochwurzen Cu

3 Krombach-Mitterberg Cu,Ag O~e~e~0~f)
10 Seewigtal Cu, Pb, Zn, W

11 Fastenberg-Rohrmoos W, Cu, As, Ni, Co

Priorität III

4 Krahbergzinken CU,Zn, Ag

5 Bromriesen, Hopfriesen Cu, Pb, Zn, Ag

6 Duisitz, Eschach, Patzenkar Pb, Ag, Cu, Sb &~e~O~0~O~f)~0~f)
7 Eiskar Pb, Ag, Cu

19 Zinkwand, Vettern kar, Giglerbaue Cu, Ni, Co, Pb, Ag, Sb, Bi

o = Detailgeologiee = Syst. Geochemie (Boden, Gestein)o = Terrestrische Geophysik

o = Bemusterung und Beprobung u. T.o = Aufbereitungsversuche (Labor)o = Vorratsberechnungen

f) = Prefeasibility-Studieo = Entscheidungsfindung über Aufschluß
f) = Aufschluß (Schurf, Bohrung usw.)
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gangsweise soll das enorme Risiko solcher rohstoffbe-
zogenen Untersuchungen möglichst klein gehalten wer-
den.
Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des For-

schungsprojektes StA 38 der Bund/Bundesländer-Ko-
operation für Rohstoff- und Energiewirtschaft durchge-
führt.
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