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Zusammenfassung

Im Rahmen von zahlreichen (umwelt-)geochemischen Projekten und Forschungsprogrammen
hat sich die mineralogisch-mikrochemische Untersuchung (Mineralphasenanalytik) ver-
schiedener Umweltmedien (Flusssedimente, Béden, Humusauflage, Haldenproben, Schnee-
proben u. a.) als flankierende Untersuchungsmethodik etabliert. Neben der qualitativen und
guantitativen Beschreibung von Spurenelementgehalten in verschiedenen Mineralphasen
ermdoglicht diese Methodik ein sehr préazise Differenzierung von geogenen und anthropogen/
technogen bedingten Schwermetallquellen.

Aus den letzten 25 Jahren liegt eine Vielzahl begleitender mineralogisch-mikrochemischer
Untersuchungen vor, deren Ergebnisse nur zum Teil in Berichtsform oder zumeist nur in
analoger Form dokumentiert sind. Das gegenstandliche Projekt verfolgt daher als priméare
Zielsetzung die strukturierte Erfassung, ErschlieBung und Dokumentation aller zum Teil
verstreut vorliegenden und bis dato nicht zugénglichen Untersuchungsergebnisse in einer
komplex aufgebauten Mineralphasen-Datenbank. Die Datenbank verknipft dabei Meta-
Informationsebene inklusive Probepunktdaten mit den Probendaten sowie den Phasen-
beschreibungen. Die Eingabe der jeweiligen Daten erfolgt auf Basis einer benutzerfreundlichen
MS Access®-Applikation. Mit den jeweiligen Mineralphasenangaben sind auch Informationen
Uber analysierte Spurenelementgehalte, Genese (technogen/geogen) sowie vorhandener
Schliff- oder Elementverteilungsbilder verkniipfbar. Die Informationen zu jeder Probe kdnnen fur
Dokumentationszwecke Uber ein spezielles Berichtsformular zusammen mit einem Indexprint
der verknlften Abbildungen ausgedruckt werden.

Aktuell sind 289 Einzelproben aus 24 Forschungsprojekten mit Giber 6600 verknipften Phasen
und einer Bilddatei von tiber 3200 Abbildungen in der Datenbank integriert.

Die Fullle an Fachinformationen erschlie3t sich aus der Datenbank erst durch gezielte
Querabfragen, die anhand folgender Einsatzbereiche diskutiert werden

Spurenelementgehalte in geogenen Phasen zur Anomalieauswertung
Geochemische Charakterisierung von Haldenmaterial

Beschreibung von Mineralphasen als techogene Emissions-Indikatoren
Unterscheidun geogener und anthropogener Schwermetallquellen

Das digitale Informations- und Dokumentationssystem fir Mineralphasen erschlie3t die
komplexen Detailergebnisse erstmals einem breiteren Nutzerkreis. Die Inhalte der Mineral-
phasen-Datenbank erweitern dabei die Informationsbasis Uber Spurenelementverteilungen fir
vielfaltige Anwendungszwecke (geochemische Kartierung, Rohstoffprospektion, verschiedene
Monitoringprogramme u.a.). Als dynamisch konzipiertes Dokumentationssystem sollen in der
Mineralphasen-Datenbank laufend neue Untersuchungsergebnissen integriert bzw. anlass-
bezogen einige altere Untersuchungen nachgefuhrt werden.
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1. Ausgangslage, Inhalte und Ziele des Forschungsprojekts

1.1 Allgemeine Ausgangslage

Die systematische geochemische Landesaufnahme in Osterreich startete 1978 mit den bun-
desweiten Beprobungen zum Geochemischen Atlas. Diese Beprobung und Analytik der
Bachsedimente war von Beginn an konzeptiv auf die gezielte Suche nach mineralischen
Rohstoffen ausgelegt. Aufgabe des begleitenden Forschungsprogramms war es dann, die
durch die geochemischen Analysen angetroffenen ,Anomalien* bestimmter Elemente néher
zu untersuchen und zu bewerten. Dies geschah hauptsachlich durch detaillierte Beprobung
von Bachsedimenten bzw. anstehenden Gesteinen und anschlieRender mineralogischer Un-
tersuchungen. Dabei wurden die tatsachlichen Ursachen und Quellen der jeweiligen Indika-
torelemente (je nach Zielrohstoff) gesucht und vielfach auch nachgewiesen. Es stellte sich
dabei aber auch heraus, dass es allein mit chemischen Analysen nicht immer méglich war,
die tatsachlichen Quellen der gesuchten Spuren- und Schwermetalle eindeutig zu identifizie-
ren. Aus diesem Grund wurden flankierend dazu systematisch mineralogische Untersuchun-
gen an Gesteins-, Bachsediment- (Schwerminerale) und Bodenproben eingesetzt.

Im Laufe dieser Projektarbeiten entwickelte sich aus diesem Methodenmix eine konzise Ar-
beitsmethodik, die auch fir unterschiedliche Probemedien (Bachsediment-, Schwermineral-,
Bodenproben und Gesteinsproben) und unterschiedliche Fragestellungen die Arbeitsschritte
- Aufbereitung, Durchlicht- und Auflichtmikroskopie, sowie Mikrosondeneinsatz - vereinheit-
lichte. Mit dieser Methode ist es mdglich, jede spurenelementfiihrende (Mineral-)Phase zu
beschreiben und ihren jeweiligen Spurenelementgehalt qualitativ und quantitativ zu bestim-
men. Damit kdnnen die jeweiligen (geogenen) Quellen oder (anthropogenen) Verursacher
von Schwermetallen im Detail erfasst werden.

Diese Differenzierung der moglichen Schwermetallquellen ist im Hinblick auf den gezielten
Einsatz geochemischer Untersuchungsmethoden in der Rohstoffprospektion durchaus von
Bedeutung, da schon bei den ersten Untersuchungen fir den geochemischen Atlas abseits
grol3er Siedlungsgebiete immer wieder auch (Mineral-)Phasen gefunden wurden, die nicht
geogenen Ursprungs waren. Durch die ergdnzende Mineralphasenananalytik konnte dartber
hinaus auch die theoretisch bekannte Tatsache, dass Spurenelemente im Gitter von be-
stimmten Mineralen eingebaut sein kénnen, mehrfach in der Praxis nachgewiesen werden
(NEINAVAIE 1987, 1988, 1990 ). Im Zuge der Wolfram —(Scheelit-) Prospektion wurde bei-
spielsweise immer wieder festgestellt, dass die W-Analytik sich nicht automatisch auf Schee-
litvorkommen riickbeziehen liel3. Mittels mineralogisch-phasenanalytischer Untersuchungen
konnte nachgewiesen werden, dass in haufig auftretenden akzessorischen Mineralen (wie
z.B. Ruitil, llmenit u. a.) verbreitet Spurenelementgehalte (W, Mo, Cu, Zn, Pb) bis in Prozent-
ziffern eingebaut sind. Das gleiche gilt aber auch fiir gesteinsbildende Mineralen, wie Amphi-
bole oder Chlorite. Gittereinbau von Spurenelementen ist in der mineralogischen Literatur
hinlanglich bekannt, die Haufigkeit und regionale Verbreitung dieses spezifischen Anomalie-
Phanomens beim Probenmedium Bachsedimente war bei der Auswertung der Geochemie-
daten doch etwas uberraschend.

Ab etwa 1993, mit der Durchfiihrung des Projekts ,Beschreibung des Bodenzustands im
Krappfeld... wurde diese Arbeitsmethodik gezielt und systematisch zur Charakterisierung
und Bewertung von Schwermetallverteilungen in Béden und Flusssedimenten eingesetzt.

Da mit den Methoden der mineralogischen Phasenansprache und —analytik sowohl Gehalte
wie Bindungsformen der jeweiligen lithogenen Spurenelementquellen definiert werden, kon-
nen Uber die Kenntnis des Verwitterungsverhaltens (in Abhangigkeit von den spezifischen
Milieuparametern) Schliisse auf die Mobilitat oder Mobilisierbarkeit gezogen werden. Im Ge-
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gensatz zu z.B. Ni-Cr-Gehalten in leicht verwitterbaren Sulfiden werden Ni-Gehalte in Chlori-
ten nur verzogert in den Verwitterungskreislauf freigesetzt. Diese Unterscheidung kann rein
aus den analytischen Daten des Gesamt- oder Kdnigswasseraufschlusses nicht getroffen
werden und wird sonst meist auf Basis aufwendiger Teilextraktionen vorgenommen. Zur
flankierenden Interpretationen bodengeochemischer Daten im Zuge von Bodenzustandsbe-
wertungen hat sich diese methodische Vorgangsweise schon in mehreren Gebieten Oster-
reichs sehr gut bewahrt (PIRKL & NEINAVAIE 1996, PIRKL 2003).

Seit 2004 wurde sie als begleitende Standarduntersuchungsmethode fir die umweltgeoche-
mische Untersuchung von Fluss- und Bachsedimenten in Vorarlberg und Karnten verwendet.
Bei dem 2007 gestarteten Projekt ,Umweltgeochmie Steiermark® wurden 20 Schwermineral-
proben gezogen, die derzeit noch untersucht werden.

Parallel zu dieser Weiterentwicklung und Methodenverfeinerung in geowissenschaftlichen
und pedologischen Forschungsprojekten wurden diese methodischen Erfahrungen auch ge-
Zielt bei einem breiten Spektrum umweltrelevanten Fragestellungen und Problemen im Be-
reich bestimmter Industrieanlagen, zur Altlastenbewertung oder zur Quellzuordnung von
staubférmigen Immissionen eingesetzt.

Bis heute liegen somit zahlreiche Projekte vor, in denen sowohl geogen bedingte als auch
anthropogen bedingte Schwermetallverteilungen mit Hilfe mineralogisch-mikrochemischer
Untersuchungen bearbeitet wurden.

Zusammenfassend wurde diese Methodik bisher bei folgenden Schwerpunktsprojekten ein-
gesetzt:

Projekte/Inhalte

Untersuchungsziele

Probenmedien

Rohstoffsuche/Prospektion

Charakterisierung von Anomalien,
Detailsuche nach Vererzung im An-
stehenden

Schwermineralwaschproben,
Bodenproben, Gesteins-
proben

Charakterisierung historischer
Bergbaugebiete, Bewertung von
Bergbauhalden

Detailbeschreibung der Erze nach
Genese und Zusammensetzung;
Hinweise auf Stoffflisse (Austrag
von Schwermetallen) Uber die Be-
schreibung von Verwitterungs-
vorgangen

Bodenproben, Gesteinspro-
ben

Trennung geogener von anthro-
pogenen Schwermetall-
verteilungen im Naturraum

Konkrete Unterscheidung der Quel-
len; Trennung oft sich Uberlagernder,
sehr ahnlicher Schwermetallkombi-
nationen

Bachsedimentproben, Bo-
denproben

Charakterisierung von Emitten-
ten

Nachweis und Beschreibung von
Emissions-Immissons-Pfaden bei
Eisen- und Stahlverhiittung, Metall-
verarbeitung, kalorischen Kraftwer-
ken, Zement- und Glasproduktion,
u.a.

Bodenproben, Schnee-
proben, Staubproben von
freien Oberflachen

Charakterisierung von Immissio-
nen / aquatisch

feste Eintrage in Gewasser aus Ge-
werbe und Industrie, sowie Sied-
lungsgebieten

Fluss-/Bachsedimente

Charakterisierung von Immissio-
nen / terrestrisch

Staubeintrdge in Ballungsgebieten
und/oder Infrastruktureinrichtungen

Staubproben aus Staub-
sammeleinrichtungen

Aus allen diesen Bearbeitungen liegt neben den zahlreichen mineralogisch-mikrochemischen
Untersuchungsergebnissen ein umfangreiches, bisher nicht vollstdndig erfasstes Material
aus Schliffen, Schliffbeschreibungen, Schilifffotos und Riickstellproben vor.
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1.2 Projektziele

Im Rahmen von verschiedenen Rohstoff- und Umweltgeochemieprojekten wurden in den
letzten 25 Jahren eine Vielzahl begleitender mineralogisch-mikrochemischer Untersuchungen
durchgefuhrt, deren Ergebnisse nur zum Teil in Berichtsform oder zumeist nur in analoger
Form dokumentiert sind. Im Sinne einer gezielten Aufbereitung von komplexen Untersu-
chungsergebnissen aus vergangenen Projekten und begleitender Dokumentation von aktuel-
len Projekten verfolgt das aus VLG-Mitteln finanzierte und im Jahr 2006 begonnene Projekt
.Dokumentation mineralogisch-mikrochemischer Untersuchungen (Phasenanalysen) in Form
eines Mineralphasenatlas — Unterstlitzende Tools fur die Interpretation geochemischer Ana-
lysenergebnisse” folgende primare Zielsetzungen:

e Strukturierte Erfassung und Dokumentation aller zum Teil verstreut vorliegender und
bis jetzt nicht zugénglicher Materialien mineralogisch-mikrochemischer Unter-
suchungen

e ErschlieBung der Detailergebnisse fur einen breiteren Nutzerkreis

e Einheitliche Dokumentation aller bisher untersuchten (geogenen) Anomalien

e Einheitliche Dokumentation aller bisher untersuchten (anthropogenen) Emissions-
quellen

e Erarbeitung einer breiten Interpretationsbasis fur Spurenelementverteilungen im Na-
turraum fur verschiedenste Anwendungszwecke (z.B. Interpretation von Monito-
ringprogrammen)

e Schaffung einer Basis fur die zukinftige raschere und einheitlichere Dokumentation
aller vergleichbaren Studien

e Schaffung einer Basis flr den Wissenstransfer an jingere Mitarbeiter

Das Projekt in der konzipierten Form bietet als digitales Informations- und Dokumentations-
system flir Mineralphasen eine Reihe von Querverbindungen zu anderen laufenden Projekt-
vorhaben und hat dartiber hinaus Bezug auch zu Ubergeordneten Zielsetzungen. In diesem
Sinne versteht sich das gegenstandliche Datenbankprojekt auch als

e Wichtige Ergdnzung zur geochemischen Kartierung des Bundesgebietes

e Beitrag zur ergdnzenden mineralogisch-geochemischen Charakteristik von Lagerstat-
ten/Vorkommen mineralischer Rohstoffe im Bundesgebiet

e Inhaltliche Erganzung zum Bergbau-/Haldenkataster und anderen Rohstoffdaten-
banken

e Integraler Bestandteil einer Ubergeordneten Geochemie-Datenbankstruktur innerhalb
der GBA

e Wichtiges Interpretationswerkzeug fir alle umweltgeochemischen Projekte und Moni-
toringprogramme
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2. Projektdurchfihrung und fachlicher Status der Arbeitsmethodik

2.1 Arbeitsschritte und Projektdurchfihrung

Zur Erfassung und ErschlieBung aller bisher vorliegenden Materialien aus mineralogisch-
mikrochemischen Untersuchungen wurde folgende grundsatzliche Vorgangsstruktur gewahilt:

1.

Sichtung, Ordnung und Zusammenfihrung der vorliegenden, umfangreichen Unterlagen-
und Ergebnismaterialien, wie
Ruckstellproben
Schliffmaterial
Materialien zur Schliffauswertung
Zeichnungen und Skizzen
Fotos (analog, digital)
Auswertungstabellen
Berichte, Publikationen

2.
Erstellung einer Datenbank Aufbau einer physischen Materialsammlung
far fur Restprobenmaterial, Schliffe, Fotonegati-
e geogene Phasen e technogene Phasen |ve und CD’s

Verknipfung Giber Suchkriterien
3.

Entwicklung eines digitalen Handbuches

,Phasenatlas* Lexikalische Verknupfung der (Mineral-) Pha-
(digitales Fotohandbuch) sen mit Spurenelementen

Mit Suchmdglichkeiten nach

a. Elementen

b. (Mineral-) Phasen

Tab. 1: Ubersicht zu den Projektarbeitsschritten bei Projektplanung
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Bei der Vorstrukturierung der in Punkt 1 der obigen Tabelle definierten Arbeitsschritte wurde
eine Prioritatenliste der vorrangig aufzuarbeitenden Projekte erstellt. In einem ersten Arbeits-
schritt wurden samtliche Unterlagen jener Projekte bevorzugt zusammengefihrt, die aus
begleitenden Arbeiten fur Rohstoffprojekte sowie Bachsedimentgeochemieprojekte stamm-
ten. Das betrifft sowohl bereits abgeschlossene als auch aktuell noch in Bearbeitung stehen-
de Projekte in Salzburg, Tirol, Vorarlberg und Kérnten. Der Grof3teil der Untersuchungser-
gebnisse fir das Bundesland Steiermark wurde im 2. Projektjahr - begleitend zum Projekt
,Jmweltgeochemie Steiermark® - erfasst und systematisch in die Datenbank eingegeben.
Um die Effizienz der Datenakquisition zu erhéhen, wurden in einem ersten Eingabeschritt
Projektergebnisse bevorzugt, bei denen die Dokumentation der Untersuchungsergebnisse
bereits in digitaler Form vorlag. Analoge Berichts- und Ergebnisdokumentationen wurden in
einem zweiten Schritt eingescannt und sukzessive in die Datenbank Gbernommen. Der Da-
tenbankaufbau ist dabei ein dynamischer Prozess; laufend werden weitere Projektdaten er-
fasst, sowohl riickarbeitend als auch aus laufenden Forschungsvorhaben.

Der Aufbau einer physischen Materialsammlung fiir Restprobenmaterial, Schliffe, Fotonega-
tive und digitale Fotos in den Archiviaumen der GBA musste zeitlich zurlickgestellt werden,
da das Material augenblicklich noch extern fir Projektzwecke in Verwendung steht. Nach
Abschluss der 2. Projektjahres soll aber diese Sammlung physisch in den Sammlungen der
GBA integriert werden und durch ein Archiv-/Standortregister erschlossen werden.

2.2 Konkrete mineralogisch-mikrochemische Arbeitsmethodik

Zum besseren Verstandnis der spezifischen Arbeitsmethodik, die fur die spezifisch entwi-
ckelten mineralogisch-mikrochemische Untersuchungen angewandt wird, soll im Folgenden
ein kurzer Methodentberblick gegeben werden. Aufbauend auf den Erfahrungen zahlreicher
Projekte entwickelte sich in den letzten 15 Jahren ein komplexes Arbeitsschema (Abb. 1) far
die Mineralphasenanalytik, das bis dato bei verschiedenen Probenmedien eingesetzt wurde
(NEINAVAIE & PIRKL, 1996).

Neben Bachsediment- und Bodenproben wurden im Laufe der Zeit auch Material von Berg-
bau- und Huttenhalden, technogene Staube (z.B. Filterriickstédnde aus diversen Luftmonito-
ringprogrammen) und Staubriickstdnde aus Schneeproben nach diesem einheitlichen Aufbe-
reitungs-, Praparations- und Untersuchungsschema untersucht. Die Aufbereitung und Prapa-
ration des Probenmaterials variiert entsprechend der unterschiedlichen Probenmedien. Bo-
den- und Bachsedimentproben erfordern dabei einen sehr hohen Beprobungs-, Aufberei-
tungs- und Préparationsaufwand. Die methodische Vorgangsweise flr diese Untersuchung
orientiert am Beispiel der Bachsedimente im Routinebetrieb an folgenden (spezifischen) Ar-
beitsschritten:

Probenahme:

- Die Ausgangsmenge fiir Bachsediment-Schwermineral-Proben betragt ca. 20 kg.

- Mittels Sieben und Anreicherung mit der Pfanne wird am Probepunkt bis auf ca. 10-2 dag
verjungt.

Aufbereitung und Préparation:

- Trocknung aller Proben im Trockenschrank bei max. 60 Grad, wenn notwendig
- Siebung von organischem Material im Labor auf <2 mm; Behandlung mit H,O,
- Siebung aller anorganischen Proben im Labor auf <0,7 mm

- Teilen/Vierteln aller Proben in Untersuchungs- und Ruckstellproben
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- Trennung aller Proben nach spezifischem Gewicht in Fraktionen ¢ >2,98 und ¢ <2,98
mittels Schwereflussigkeit
- Trennung aller Proben in magnetische und nichtmagnetische Fraktionen

Préparation aller Proben und Herstellung von Diinnschliffen, polierten Dinnschliffen und An-
schliffen

Mineralogische Untersuchung:

- visuelle Durchsicht aller Proben mittels Binokular

- lichtoptische und mikrochemische Untersuchungen (mit Auflicht- und Durchlichtmikro-
skop) — Identifizierung der Phasen

- Mikrosonden- und elektronenmikroskopische Untersuchungen einschliel3lich Phasen-
Analytik mittels EDAX-Zusammensetzung der Phasen und Spurenelementgehalte

Interpretation und Dokumentation:

- Auflistung aller bestimmten (Mineral-)Phasen einschlief3lich Beschreibung der jeweiligen
Spurenelementgehalte

- Zuordnung aller Phasen als geogen oder technogen

- Ableitung der jeweiligen Quellen der Schwermetallgehalte

- Anschatzung der Verwitterbarkeit schwermetallfiihrender Phasen (Schwermetallaustrags-
risiko)

In den meisten Fallen werden an den jeweiligen Probepunkten nicht nur mineralogische Un-
tersuchungen vorgenommen, sondern werden auch geochemische Analysen entweder am
gleichen Probenmaterial oder an weiteren Probemedien im direkten Umfeld ausgefiihrt. Die
mineralogischen Untersuchungen dienen in den meisten Fallen zur Interpretation geochemi-
scher Analysen der jeweiligen Probemedien.

Die sachliche Verknipfung kann dabei entweder Uber die jeweiligen Forschungs-Projekte
erfolgen oder Uber die Lagebeziehung (Koordinaten). Die gegenstandliche Datenbank ist Teil
einer Ubergeordneten Geochemie-Datenbankstruktur innerhalb der Geologischen Bundes-
anstalt. Der hauptsachlich verbindende Parameter zwischen den Einzeldatenbanken ist da-
bei die Metadatenbeschreibung der jeweiligen Forschungsprojekte oder Arbeitsauftrage
(,Meta-ID"). Die konkrete EDV-technische Verknupfung erfolgt aktuell mit den Datenbanken
Bachsedimentgeochemie, Gesteinsgeochemie und Bodengeochemie.
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Abb. 1:  Aufbereitungs-, Praparations- und Untersuchungsgang fir mineralogische Phasenanalysen unterschiedlicher Probenmedien (modifiziert nach NEINAVAIE &

PIRKL,1996)
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3. Struktur und Inhalt der Datenbank

3.1 Aufbau der Datenbank

Die Datenanalyse vorhandener Berichte mit Mikrophasen-Analysenergebnissen und zahlrei-
chen Abbildungen (Fotos und Diagramme) hat zu einer relativ komplizierten Datenbankstruk-
tur mit mehreren Tabellen gefihrt.

_loi
i|

META

D

MEDILM AEE_TYR

HANE ABE_GROESSE

KURECHARARTERISTIK lbieet

ek = TITEL

LAGE :

INSTITUT HAUFIGKELT D

UERVERBINDUNG PROE GEC_TECHRO

BNZAHL D L |ANMERKUNGEN IstEle

MAHME_JaHR: PROBE_HR SPLURENELEMENTE -

LAECR FUNKT 1D AMZAHL_MESSUNGEN Nsa’m"e"

AUFSCHLUSSART PROBERTYP_ID ordnungszahi

METHCDIK DATUM atomgewicht ¥

ELEMENTE HORIZONT

DE_IMHALTE ERGEEMISSE

PROJEKT FRAKTION_10 e

ARCHIY_HR. FRAKTICN_S0 nmerend

BERICHT FRAKTION_IDD Ausgewshlte Haupt- un

MEHMER, FRAKTICN_200 :'a“hpte'eme”tﬁ

BEMERE_EING ANSCHLIFF MR, Wil EE

QUELLE DUNNSCHLIFF AR, G:?geg‘ D

CRONER: IR be RIRPPE
SCHLIFFBOH_HR
D
Haufigkeit
-

KIS 7

Abb. 2: Datenbankstruktur ,Mineralphasen®.

Jede Literaturquelle, in der die Analysenergebnisse publiziert worden sind, wurde zuerst in
eine Meta-Informationstabelle eingetragen. Das sind hauptsachlich Berichte, in welchen un-
ter anderem mehrere Proben enthommen und auf Mikrophasen untersucht worden sind.
Diese Probenahmepunkte werden samt Koordinaten in einer ,PUNKTE"“-Tabelle gespeichert.
Zu einem Punkt gehoren eine oder mehrere Proben. Die allgemeine Beschreibung der Pro-
ben samt Probenahmedatum, Horizont, Ergebnissen, Fraktion, Schlift-Nummern (je nach
Probentyp) befindet sich in der Tabelle ,PROBEN". Zu jeder Probe gibt es eine oder mehrere
Phasen. Alle Mikrophasen (momentan sind es tber 400 Phasen oder Minerale) sind einer
der 6 Hauptgruppen zugeordnet; verknipft sind diese mit Zusatzinformationen tber Haupt-
elementgehalte, Haufigkeit sowie zu ihrer Genese (Attribute geogen oder technogen).

ID Mikrophasen-Gruppe
1|Metalle, Legierungen
2|Oxide, Hydroxide
3|Sulfide, Sulfate
4|Silikate
5
6

Sonstige

Typische technogene Bestand-
teile

Tab. 2: Liste der Mikrophasen-Gruppen.
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Jeder Mikrophase werden dann die chemische Zusammensetzung und diverse Abbildungen
(Schlifffotos, Diagramme) zugeordnet.

Applikation

Die Applikation zur Eingabe von Analysen und Phasen ist mit Hilfe von MS Access® entstan-

den. Sie besteht aus einem Hauptformular und mehreren Listen, wo die Hilfsbegriffe einge-
tragen werden kdnnen.

=

nasen

i3 1. Metadatenbank und Punkte

_I II. Praben / Phasen

__| 1. Fotas/Abbildungen

_I I, Liste Phasen

J %, Liste Elemente

_I Y. Bericht Praben mit Abbildungen

_I Programm beenden

P Lipiarski 2006-2005

Abb. 3: Startmaske der Applikation ,Phasen".

Die Startmaske bietet diverse Optionen in der vorgesehenen Reihenfolge der Bearbeitung.
Zuerst wird ein Eintrag in die Metadatenbank getatigt.

EE METAL =] |
Suche: | o
¥ | etainformation | Funkte |
0. PROBENTYP |Bachsediment ! Schwermineralfraktion -
1. Datensatz Umweltgeochemie Kirnten
(File-Hame}

2. Kurzcharakterigtik  |Schwermineralbeprobung in ausgewahiten Fldssen Karntens

3. ZweckZiel flankizrends Bessvertung der Haupt- und Spurenelementyerteilungen in Sedimenten der Bche und Fllisse
Harntens auf Basiz von mineralogisch-mikrochemizcher Urtersuchungen

4, Lage/Gebiet ausgevwahite Probenahmepunkte in verschiedenen Fllzsen
5. Institution -
6. Querverbindung EBach- und Flussdedimentgeochemie Karntens

7. Probenanzahl 30 &. Probenehmer

Drr. Has=an Meinavaie
9. Zeitpunkt 06-07/2005

17. Literaturbezug [

Fomular schliefen |

Datensatz: I<| 1 || 1k |>| |>*| von 12

Abb. 4: Formular ,Metadatenbank” der Applikation ,Phasen*.

Bei der Metadatendokumentation werden allgemeine Informationen zum Zweck der Bepro-
bung, Lage des Gebietes, Probentyp usw. eingetragen.
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Metainformation  Punkte |

| Punkthr Lakalitst Rechtswert  Hochwert
| Bl [Brau [ S [ ey
[50008 [Drau/Lavamiind S EE
[50003 [Drau [ Bem2a0[ 167107
[50010 [Gartschiz | EE
[50011 [Lilingbach | B43088] 196399
[50012 | S EE]
[50013 [Metnitz | 534E28] 135825
[50014 [Gurk | IREEH
[50015 [Bergwerksgraben | 530ee1| 183
[50015 [Cavant | IR
[50017 [Guk [ s3m3s| 163566
[50015 [KI+ Gir Fleiss [ 4| 211187
[50019 [KLFleiss [ #1m:] zioo0z
[50020 [Fiknitz | IGEE EEE
[50021 |GED [ #1esss| 202502

Abb. 5: Unterformular ,,Punkte” des Formulars ,Metadaten".

Die im Rahmen des Projektes beprobten Punkte samt Lokalitdt und Koordinaten werden
ebenfalls innerhalb des Formulars gespeichert.

[ |
W Daterwingabe - Froben und Phasen Halucke Prcte: (51010
P Pazteen | Phasen | Suchiste Praben |
Punk bownsa: [SH10 - Urwallgaochamin Eserinn =l
PROBE K8 ‘a.lli PROSENTYP [Bachoedement / Schwermensiraon -
DATUM HORCONT
Kergpiliensnied % Schirle
FRAKTION 10 (] AMECHUFE_NR Imagrsbech] [T
FRAKTION 50 T DUNKSCHLIFF A rchs marisch 50012 e
FRAETION 100 [~ 10 CCHER_NA [ n Dusctitativs Ayt kA
[T — SCHUFPR R  — Denertvetchngen: 0

Hicki sren Zunchramatenial u Sirteagl

Dotensatz: ta| o I 24 b [mve]ven 141

Abb. 6: Formular ,Proben“.

Zu jedem bereits eingetragenen Punkt kdnnen dann die Proben eingegeben werden. Jede
Probe hat als Attribute Probenummer, Probentyp, Probenahmedatum, Horizont (optional),
KorngroRRenanteil pro Fraktion (in %) und Nummern der erstellten Schliffe. Die Ergebnisse
der Auswertung werden in Kurzform in ein Memo-Feld geschrieben.

ID Probentyp
Bachsediment / 180y - Fraktion

Bachsediment / Schwermineralfraktion

Bodenprobe / Organ. Auflage

Bodenprobe / Mineralboden

Wasserprobe

Schneeprobe

Staubprobe

1
2
3
4
5|Gesteinsprobe
6
7
8
9

Wischprobe
10|Schlacken

11|Klarschlamm

Tab. 3: Liste der Probentypen fir die Phasenanalyse.
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Dateneingabe - Proben und Phasen

=101
Aktuelle Probe: |5I]I]‘I 0

v

Froben  FPhasen I Suchliste Probenl

PHASE

|metallisches Eizen

Genese Haufigkeit

Anmerkungen -

;I Elementel Abbildungen ||Technogen ;”HH

[Ferrosilizium

=1

in EHS . tropfenfamig.

;I Elementel Abbildungen ||Technogen ;”H

|metallisches Titan

=

2.T.mit metal. Ti . Ti-Mitid venwachsen.

;I Elementel Abbildungen ||Technogen ;”H

[Wismut[G ediegen]

=

;I Elementel Abbildungen ||Geogen ;||+

L]

Alz Einschilizze in Lolingt

Hauptelemente: I

[Magnetit ;I i | Abbildungen ||Geogen.-"Tec;| |+++++ ;I in EHS.BMS 28 u.globular. Geogen z. T kataklastisch auzgebildet.
[Hématit ;I i | Abbildungen ||Geogen.-"Tec;| |++++ ;I in Aost-u. Sintergut. geog: untergeordnet als Ti-Hamatit,

Iﬂmenit = Elementel Abhildungen ||Geogen ;||+++ =] |cft mit Titanit verwachsen.

Iﬂmenithématit ;I Elemente | Abbildungen ||Geogen ;I I+ ;I

[W"Ljstit = Elemente | . ||Technogen = |++++ =] [2.T Mnwfistit.in EHS u Zundermaterial

ISpineII ;I ke | Abbildungen ||Technugen ;I |++ ;I mit Pyrrhotin w.kelilith in Schlacken

[B-Phase P | I T ecknnnen v 1lise: < 1lin Riistaut o FHSIdendritischl 2 Tmit Calcinmferit o_metal Fiser in 515

Zuordnung lgzchen | LI

Datensatz: 14 4 ||

4 _»

Ml H#| von 141

Abb. 7: Eingabemaske ,Phasen”.

Mit Hilfe der Eingabemaske ,Phasen“ werden einer Probe mehre Mikrophasen zugeordnet.
Nur die Phasen aus einer zuerst definierten Tabelle konnen zugeordnet werden. Genese,
Haufigkeit und Anmerkungen ergdnzen die Eingabe. AuRerdem kann mit jeder Phase eine
Elementliste (Informationen aus der Spurenelementanalytik) und der Hinweis auf entspre-
chende Abbildungen (meist Schlifffotos) verkntpft werden.

BE| Abbildungen

Beschreibungsabbildungstitel

ﬂ
ﬁementverteilungsbilder wan Eisen Kupfer, Zink Blei u. Barium in Buntmetallschlacke N

Dateiname |0 2-1.JPG
- [Tvpus Bleischlacke]. Siehe auch JPG 2531,

Abb.-Typ IEIementvertelIung ;I

Bildgraie

Schlifart Jid

D ateiname ID‘I 3IPG ﬁementverteilungsbilder won Eisen Kupfer, B aium Bleiu. Schwefelin Bleischlacke,
. Siehe auch JPG 2584,

Abb.-Typ IEIementvertelIung ;I

Bildgraie

Schiiffart

D ateiname ID‘I B1.JPG ﬁementverteilungsbilder won Eisen Kupfer Zink, Blei u. Silizium in Bleizchlacke.
. Siehe auch JPG 2658,

Abb.-Typ IEIementvertelIung ;I

Bildgraie

Schiiffart

D ateiname ID‘I E-1.JPG ﬁementverteilungsbilder won Eisen Kupfer Zink Blei u. Schwefel in Buntmetalschlacke.
. Siehe auch JPG 2695,

Abb.-Typ IEIementvertelIung ;I

Bildgraie

Schiiffart

D ateiname ID‘I 81.JPG ﬁementverteilungsbilder wor Wizmut, Tellur uKupfer in [Bi,Te Pb)-Sulfozalze.
. Siehe auch JPG 2803

Abb.-Typ IEIementvertelIung ;I

Bildgraie

Schiiffart

Schiiefen | Abbildung hinzufligen | Abbildung speichermn | Zuordnung laschen

Abbildung/Folo anzeigen | _I

Abb. 8: Eingabemaske ,Abbildungen®”.
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Phasze Gruppe Hauptelemente Technogen? Geogen? ;I
p [Bkanthit | S uifice. Sulfate] ~[[fa.Cu T CA|
Akermanit [ Metalle, Legierungen Ca, Mg, Fe v v :
Alabandin O ide, Hydioxide [[Mn I I
2Ibit e Ma, &1 I v
Ellart{Orthit gﬂh;‘;e [Ce.2lta 1 v
Alrmandin Typizche technogene Bestandteile | Fe. Al I I
Alurninium-E isenhydrosxid Oxide, Hydroside | |AlFe I |4
Alurninium-E izen-Legierung Metalle, Legienngen | |AlFe |4 |
Alurniniurn-K upfer-Mick el-Eisen-Legierung Metalle, Legienngen | JAl Cu. Ni. Fe v L
Aluminium-Zink-Legierung Metalle, Legienngen AL Zn v =
Alunit Sulfide,Sulfate KAl I |
A mphibicle Sillkate ~[|CaMaFe I o
Anatas =i I |
Andalusit Silikate ~a I S
Anglesit Sulfide,Sulfate I ] v vV
Anbwdrit Sulfide,Sulfate ~|Ca |4 VM
A nitigarit Silik ate ~||Ma.Fe I |

Farmular schliefen | _I

Datensatz: I1| 1 || 5k |>| |HE| von 421

Abb. 9: Eingabeformular ,Phase hinzufiigen*.

Die Liste der Phasen gibt den jeweils aktuellen Stand der erfassten Mikrophasen wieder und
wird je nach Bedarf erganzt.

Jede Phase wird einer der vordefinierten Gruppen zugeordnet (Metalle, Legierungen; Oxide,
Hydroxide; Sulfide, Sulfate; Silikate und Sonstige). Zusatzlich werden jeder Phase die
Hauptelemente nach der chemischen Zusammensetzung zugeordnet und der Hinweis auf
ihre Genese (technogen, geogen oder beides).

_ioix]
Symbol  Name O-zahl Atomgewicht Dichte bei 20°C Schmelzpunkt Siedepunkt Link Beschreibung ﬂ
PI[E T [Actinum [ ea[eermzregimal [10.07 g/ene EE EIEIEE [
|Ag |Silber | 47 |1 07,8682 g/mol |1 0,43 g/ |981 ENS |221 2°C |Ag.pdf
|,f_-._| |Aluminium | 13 |2E,881 539 g/mol |2,?D g/on? |EED,5 C |245? C |Al.pdf
A Ameficiur 95 [243.0614 g/mol 13.67 gdcme 994 °C 2607 °C
A Argon 18 139.948 g/mal 1.56 g/l 1894 °C -1859°C
| [Airsen | 33 |74,92159 gémal |5.72 g/er? |HEEE [613 [sublimiert] "1 J&s.pdf
|At |A$tat | 85 |209,98?1 g/mal | |3EIE °C |33? °C |
[fr [God [ 79[196.38658 g/mal  [19.32 g/ene [10Ee.2°C [z3a0°C [
[ [Bar [ [i0&iT g/md [2.38 gren? [z300°C [2550°C [E pdr
|Ba |Barium I 56 |1 37327 gdmol |3,EE gdome |?25 C I'I B40°C |Ba.|:|df
Be Beryllium 419012182 g/mol 1,85 g/ent 1278 °C 2970°C
Bk Bahriurm 107 |262.1229 g/mol
Ei Bismut 83 |208,95037 g/mol 9,80 g/ent 271.4°C 1560 °C Bi.pdf
|BK [Berkelium | 57 |247.0703 gémal [13.25 g/ |986°C | |
[Br [Brom | 35 [79.904 gémol [2.14 géen? EERS | EEERE |
[£ [Kahlenstoft [ & [12.011 g/mdl [251 gren? EEE [4827°C [Epd
|Ca |Ea|cium I 20 |4D,D?8 g/mal |1,54 g/cn? |839 NE I'I 487 °C |Ca.|:|df
|I:c| |Eadmium | 48 |112,411 g/mal |8,54 g/on? |321 C |?85 C |Ed.pdf
Ce Cer 58 [140.115 g/mol .77 a/ont 738 °C 3257 °C Ce.pdf
Cf Califarmium 93 |251.0796 g/mal 15,1 g/cn a00 °C
|EI |Eh|c-r | 17 |35,452? g/mal |2,95 o/l |-34,E ‘C |-1 01°c |Cl.pdf ;l

Daktensatz: I¢| 4 || 1k |H |>*| von 111
Abb. 10: Liste der chemischen Elemente.

Ebenso wie die Liste der Phasen wird auch die Liste der chemischen Elemente verwendet.
Diese Elementliste wird zuerst eingesetzt, um die Hauptelemente der Mikrophasen zu defi-
nieren, dartiber hinaus werden die Elemente der spezifischen Probe zugeteilt.

Zu den haufigsten Elementen gibt es weitergehende Beschreibungen (Vorkommen, Verwen-
dung, Wirkung in der Umwelt u.a.) in Form von pdf — Dateien (siehe Tab. 4).
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Silber:

Geogene Herkunft

Spurenelement mit chalkophilen und siderophilen Eigenschaften. Geogen angereichert in hydrothermalen Sulfidlagerstaiten
assoziert mit Au, Cu, Pb, Zn, Hg, As und Sb. Pfadfinderelement filr Buntmetalle

Minerale: Gediegen Silber; Sulfide, wie Argentinit (AgSz), Neben- bis Spurenelement in Sulfiden (insbesondere Fahlerzen,
Bleiglanz, Pyragyrit). Spuren in manchen Fe-Mg-Silikaten, wie in Pyroxenen. Hauptgewinnung aus sulfidischen Erzen.

Héufigkeit (Ag in ppm):

Lithosphare: . 0.1
ultrabasische Gesteine: ... e 0,08
basische Gestelne: ... 0
intermedidre GesteINg: ... 0.07
granitische Gesteine: ... 0.05
syenitische Gesteine. ..o, 0.0x
Schiefer: 0
SNSRI, e 0.0X
Karbonatgesteine: .. 1
BN e 0.1

Wichtige Silberminerale: Ged. Silber, Argentit (87% Ag), Proustit (65%), Pyrargyrit (60%), Stephanit (68%), Polybasit (64-
72%), Miargyrit (37%]), Sromeyerit (53%), Fahlerz (bis 18%), Chlorargyrit (75%), Argentojarosit (19%), Elektrum (20%),
Sylvanit (13%).

Silber als Spurenelement in wichtigen Mineralien (ppm):

Antimonit 100 Hausmannit 10
Arsen 1000 Jamesonit 10
Arsenopyrit 10 Krokait 100
Bornit 1000 Kupfer (ged) 1000
Boulangerit 100 Manganit 10
Bournonit bis 3000 Molybdanit 10
Cassiterit 10 Pentlandit 10
Cerussit 10 Flatinminerale his g0
Chalkopyrit bis 3000 Pyrit bis 200
Chalkesin 100 Pyrrhotin bis 100
Chloanthit 10 Safflorit 10
Clausthalit 1000 Skutterudit 1000
Cobaltin 10 Sphalerit his 10000
Galenit bis 30000 Tennantit 100
Gold bis 20%

* Mitflere Elementkanzentration (z. T. Hochstwerte)

Technogene Herkunft

Uberwiegend Nebenprodukt bei der Verhiittung von Cu, Pb und Zn. Verwendung fiir photographisches Material, elekirische
Regler und Leiter, Minzen und Medaillen, Hartlegierungen, Batterien, Spiegel ua. Als industrieller Abfall weit verbreitet in
Abwassern von Photolaboratorien und Krankenh&usern, Klarschidmmen und Hausmiill (Batterien, Spiegel ua.)

Verhalten in der Umwelt

Kein essentielles Spurenelement. Relativ mobiles Element; Loslichkeit unter oxidierenden Bedingungen haher als unter
reduzierenden. Unfter sauren Bedingungen eher hohe, unter neutralen bis alkalischen Bedingungen geringe Mobilitat.
Sulfidische Erze werden zu Kerargynt oder Silberjarosit umgewandelt. Sorption hauptséchlich an Tonminerale, organische
Substanz, Fe-und Mn-Oxiden ; toxisch fir niedrige Wassercrganismen (Tiere starker gefahrdet als Pflanzen). Im
Bachsediment Anreicherung in der Feinstfraktion (< 40 um).

Tab. 4: Beispiel einer Elementbeschreibung (Ag)
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Bericht

Zu Dokumentationszwecken wurde ein Berichtslayout entwickelt, das die wichtigsten Infor-
mationen zu einer Probe zusammenfasst. Dieser Bericht kann fir jede einzelne Probe aus-
gedruckt bzw. als .pdf — Datei gespeichert werden.

il
4 Liste der Proben
PUMKT_MR. [PROBE_MR.  [LOKALITAT [Projeke [Anzshl Phasen[anzahl abb o]
A00394(KEL) | 900394 34 Buchbauer wergleichsprobennahbme Alpe-Adris-Projekt 1
00499 (5LE) | 900503 MKE WiesenaufBad St. Leonhard, 5H= Wergleichsprobennahme Alpe-Adria-Projekt 1 1]
00535 (5LEY | 900538 Mischlingbachy Bad 5t. Leanhard, SH= Yergleichsprobennahme Alpe-Adria-Projekt 1 1]
0394 0304 BuchbauerKlippitztarl (18710393 Bergbau-fHaldenkataster Proj, ULG 40 - Biundesland K 16 7
0415 0415 Buchbauer,Schurfgraben westlich Prok Bergbau-fHaldenkataster Proj, ULG 40 - Biundesland K 4 o
00460 (KP9) | 90468 Klippitzbach, stdlich Bauernhof Kopp, = ¥ergleichsprobennabme Alpe-Adria-Projekt 2 a
00493 (5L1) | 90455 MME WiesenaufBad St. Leonhard, SH= Wergleichsprobennahme Alpe-Adria-Projekt 1 1] _I
00529 (5LF) | 90532 Mischlingbachy Bad 5t. Leonhard, SH= Wergleichsprobennahme Alpe-Adria-Projekt z 1]
10044 10044 SW Kappel Bodengeochemie Krappfeld 64 34
910045 910047 SE Haidkirchen Bodengeochemie Krappfeld ) 33
910344 210345 ME Kappel Bodengeochemie Krappfeld 44 17
10474 10479 ME Langses Bodengeochemie Krappfeld 45 7
a10565 Q10565 I Treibach-Althofen Bodengeochemie Krappfeld [} i}
NO6ES 10625 Silberbach, 5 Kappel EBodengeochemie Krappfeld 50 5
NOG2S 10626 Silberbach, 5 kappel Bodengeochemie Krappfeld ez} 4
910629 910633 WSW Malbling Bodengeochemie Krappfeld 15 7
10807 210806 W Malbling Bodengeochemie Krappfeld [ a
Q10534 910536 Wi Malbling Eodengeochemie Krappfeld 11 3
910891 910590 W Althofen Eodengeochemie Krappfeld 2z
ET ail W Treibach Eodengeochemie Krappfeld [ 35
911351 911354 W Passering Bodengeochemie Krappfeld 52 13 LI
a11Ee> 1154 RIRIAY bk svima Badaraancharnia FeannFald el ic

Abb. 11: Berichtsformular

Der Bericht besteht aus 3 Teilen. Im Berichtskopf werden die Informationen aus der Metada-
tenbank (Projekt, Bericht), aus der Koordinatentabelle (Rechtswert, Hochwert, Lokalitat) und
aus der Probentabelle (Probentyp, Probe_Nr, Ergebnisse) dargestellt.

-a Mineralphasenatlas

Projekt |Bodengeoche mie Krappfeld

Probentyp |Bodenpr0be / Organ. Auflage RW BMN M31 535140
PROBE_NR [910890 HW BMN M31 194868
LOKALITAT |NW Althofen

ERGEBMISSE | Sehr viel metallisches Nickel und (Ni, Fe)-Legierungen als tropfenférmige Einschlisse in Glasphasen sowie als
leistenférmige bis tafelige Partikel (sehr feinkdrnig)

- Viel globulare Partikeln (meist mit Beimengungen von Ni, W, Mo, Cr, Mn und V).

- Viel nickelhaltige glasige und kristalline Phasen.

- Das Fehlen von Konverterschlacken.

- Haufig globulare hohlkugelige, Koksflugaschen.

BERICHT PIRKL, H.: Beschreibung des Bodenzustandes im Krappfeld hinsichtlich Problemelementbelastung in
Abhdngigkeit des geogenen Angebotes bzw. der anthropogenen Beeinflussung sowie die Bewertung von
Boden in der Funktion als Schutzschicht Gber dem Grundwasser.- Unversff.Bericht i. A. BMWUF u. Amt d.
Karntner Landesreg., Wien-Eisenerz 1993

Abb. 12. Berichtskopf (Probenr 910890)

Der zentrale Teil des Berichtes bildet die Liste der Mineralphasen in Form einer Tabelle. Es
werden Name der Phase, Geogen/Technogen, Haupt- und Spurenelemente, Haufigkeit, An-
merkungen und Anzahl der zugeordneten Graphiken (Photos, Diagramme) ausgedruckt.
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Liste der Mineralphasen

Phase G/T* Hauptele- Spurenele- Haufig- Anmerkungen Anzahl
mente mente keit** Grafiken
Anatas G Ti kA, 0

Metalle, Legierungen

Eisen-Nickel-Legierung T Ni, Fe kA 0
metallisches Eisen T Fe Co,Cu,Mn,MNi,51 k.A. 3
metallisches Nickel T Ni Co,Cr,Cu,Fe,Si k.A. 2
metallisches Silizium T Si k.A. 0
metallisches Vanadium T V k.A. 0
Oxide, Hydroxide

Chromit T Cr,Fe, Mg, Al Ni kA 0
Eisenhydroxide G Fe kA 2

Abb. 13: Auszug aus dem Bericht: Liste der Mineralphasen (Probenr 910890)

Im dritten Teil des Berichtes werden die Abbildungen in verkleinerter Form samt Titel und
Beschreibung aufgelistet.

{7 910890_1.jpg

Magnetit (M) wird durch Hamatit (weiR) verdrangt. Ovales Korn aus metall. Eisen (weiB)
und Wustitsaum (graubraun), Globulare (Fe, W, Mo, V, Cr)-Mischoxid (rechts vom
" ovales Korn), limenit (1) als Einschliiss in Magnetit, Wiistit (unten links) und Fe-Hydroxi

910890_2.jpg

Leistenformiges metall. Nickel (weiR) neben geogenem Magnetit (groRes Korn), metall.
Eisen (weilk, oben rechts) und Eisenhydroxid (links im Bild).Marke: 0.05 mm

Abb. 14: Auszug aus dem Bericht: Mineralphasen — Abbildungen (Probenr 910890)

Mineralphasen-Atlas

Die Struktur der Datenbank und auch der Aufbau der Applikation haben als Aufgabe nicht
nur die einheitliche Dokumentation der Arbeit, sondern auch die spatere Erstellung eines
Mineralphasen-Altas. Diese ,Knowledge-Base* zu dem Thema ist fur die zweite Phase des
Projektes gedacht und soll ein umfangreiches Abfragesystem des ,Phasenatlas* samt Mus-
terfotos und Diagrammen beinhalten.

Dies soll eine Basis fur die zukiinftige raschere und einheitlichere Dokumentation aller ver-
gleichbaren Studien und auch eine Basis fur den Wissenstransfer an jungere Mitarbeiter
schaffen. Als ,Nebenprodukte” entsteht eine Metadokumentation Uber die Projekte, in denen
Schwermetalle beprobt und untersucht wurden sowie eine Literaturdatenbank.
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3.2 In der Datenbank erfasste Fachinhalte

Das Methodenset (Abb.1) hat sich bis zur aktuellen Komplexheit im Zuge der jeweiligen Fra-
gen- und Problemstellungen in den letzten 15 Jahren laufend erweitert. Das flhrte zu einer
grol3en Spannweite der erfassten und dokumentierten Fachinhalte.

Aktuell sind Bestandteil der Datenbank:

e 289 Einzelproben aus 24 Forschungsprojekten. Die Forschungsprojekte beziehen
sich insbesondere dabei auf Anomalie-Untersuchungen im Zuge von Rohstoffpros-
pektion, Materialuntersuchungen auf Bergbau- und Hittenhalden, Bewertung von
Schwermetall-(Spurenelement-)Verteilungen in Bdden, Bewertung von Schwermetall-
(Spurenelement-)Verteilungen in Flusssedimenten und Charakterisierung von Staub-
deposition im Umfeld von industriell-gewerblichen Emittenten.

o Beschreibung der Metadaten der jeweiligen Forschungsprojektinhalte und der Pro-
jektgeschichte

e Literaturibersicht Gber einschlagige Forschungsprojekte

e Lage der Probepunkte (+ Koordinaten) - siehe Abb.15

¢ Mineralphasenuntersuchungen und -analysen aus folgenden Probemedien:

0 Gesteine, Erze, Schlacken und Rickstdnde aus Aufbereitungs- und Verhiit-
tungsprozessen

Bach- und Flusssedimente / Schwermineralfraktion

Uberschwemmungssedimente

Bdden / Auflage

Bdden / Mineralboden

Staubproben von offenen Oberflachen

Staubproben aus geschlossenen Raumen (Wohn- oder Arbeitsraume, Dach-

boden)

Staubproben aus Staub-Sammelstellen

0 Feste Rickstande aus Schneeproben

O O0OO00O0O0o

o

e Beschreibung aller pro Probe erfassten Mineralphasen, deren Hauptelementgehalte,
deren spezifische Spurenelementgehalte (aus der mikrochemischen Analytik), deren
Zuordnung zu geogenen oder technogenen Quellen, deren Haufigkeit in der jeweili-
gen Probe

e Link zu vorhandenen Abbildungen (Schlifffotos, Elementverteilungs-Scans, u.a.) mit
der Moglichkeit der direkten Bildansicht

e Abbildungs-/Bilddokumentation und Bildbeschreibungen (aktuell >3200 Abbildungen)

e Liste/Tabelle aller aktuell erfassten Mineralphasen mit Gruppierung nach Metal-
le/Legierungen, Oxide/Hydroxide, Silikate, Sulfide/Sulfate, typische technogene Be-
standteile, Sonstige

e Liste/Tabelle aller Element mit ihrer chemisch-physikalischen Charakteristik und text-
lichen Beschreibungen hinsichtlich geogenem Vorkommen, Verwendung, Umweltwir-
kungen u.a.
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Lage Probepunkte Mineralphasenanalytik
Status Datenbank Marz 2008

Abb. 15: Lage der Probepunkte mit Mineralphasenanalytik; Stand der Erfassung in der Da-
tenbank Marz 2008

3.3 Interpretationshilfen und Handbicher

Die gegenstandliche Datenbank ,Mineralphasen® ist nattrlich in erster Linie ein Dokumen-
tationsinstrument. Struktur und Inhalte dieser Datenbank wurden aber so angelegt und er-
weitert, dass diese auch als Interpretationshilfe und als Weiterbildungsinstrument genutzt
werden kann.

Bei praktisch allen (umwelt-)geochemisch basierten Projekten stellen sich Fragen nach der
Zusammensetzung von Mineralen, Quellen von Spurenelementen (insbesondere Schwer-
metallen) und/oder der Unterscheidung geogener von technogenen Ursachen von Schwer-
metallverteilungen in der Umwelt. Die entsprechenden Informationen, die eine fundierte In-
terpretation geochemischer Analysen mit ihrem rdumlichen Bezug ermdéglichen, sind Uber
zahlreiche Fachbicher verstreut; darlber hinaus wird zusatzlich spezifisches Wissen zur
ostalpinen Geologie und Mineralisations-Genese bendtigt.

In der Geologischen Bundesanstalt werden aktuell daher mehrere Interpretations-Hilfsmittel
aufgebaut:
= Datenbank ,Bach- und Flusssedimentgeochemie Kornfraktion 180um* einschliel3lich
Erlauterung und einfihrendes Handbuch (PIRKL & LIPIARSKI 2007)
= Datenbank ,Gesteinsgeochemie*
= Datenbank ,Bodengeochemie”
= Datenbank ,Mineralphasen*
= Datenbank ,Hydrogeochemie*
= Verknipfende Datenbank ,Metadatendokumentation®
= Vorstrukturierte GIS-gestitzte Darstellungen zu allen Analysenergebnissen der Bach-
und Flusssedimentgeochemie
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Die Datenbank ,Mineralphasen® nimmt dabei eine Schlisselstellung ein, da sie Offline-
Zugriffe zu einer Fille von sonst verstreuten Zusatzinformationen zum Teil in der Form von
Handbtichern erlaubt:

X Ubersichten und Detailinformationen zu Erzmineralen, Erzparagenesen und sekundé-

ren Erzmineralen in Zusammenhang mit bestimmten Vererzungstypen

X Ubersichten uber technogene (Mineral-)Phasen, die in dieser umfangreichen Form in

der Literatur nicht vorhanden sind. Hervorzuheben ist, dass die entsprechenden techno-

genen Phasen immer auch in ihren Zusammenhang mit den jeweiligen Verursachern

(Emittenten) gestellt werden. In vielen Féllen liegen zu diesen Phasen auch Schlifffotos

und mikrochemische Analysen dokumentiert vor.

X Ubersicht Giber geogene und technogene Phasen, die als Schwermetalltrager auftre-

ten kdnnen, einschliel3lich spezifischer Informationen zu erwartbaren Schwermetall-

/Spurenelement-Konzentrationen

X umfangreiches Material zur Beschreibung der Elemente (in Tabellen- oder Hand-

buchform) nach
- ihren chemisch-physikalischen Eigenschaften

ihrem geologischen Vorkommen

ihrer technischen Verwendung

ihren umweltchemischen Wirkungen

Diese intensive und umfassende Aufbereitung des geochemisch-mineralogischen Wissens
ermdglicht auch fir die Fachkollegen, die bisher noch nicht mit den spezifischen Fachinhal-
ten befasst waren, eine vollstandige Nachvollziehbarkeit sowie die Chance einer Weiterbil-
dung an Hand der sehr speziellen Wissensinhalte.

3.4 Nicht in der Datenbank erfasste Informationen

Wie schon oben erwéhnt, ist der Datenbankaufbau, und damit die Inhalte in dynamischer
Entwicklung. Die Ruckerfassung alterer mineralogischer Untersuchungen ist noch nicht ab-
geschlossen und laufend werden neue Untersuchungen mit der oben beschriebenen Metho-
dik weitergefuhrt. Die meisten der Untersuchungen nach obiger Methodik erfolgten und er-
folgen im Rahmen von 6ffentlich finanzierten Forschungs- und/oder Monitoringprojekten.

Wie aus der Berichtsliste (Kap. 6) hervorgeht, sind aber auch Untersuchungen ausgefuhrt
worden, die zum Teil von Privatfirmen in Auftrag gegeben wurden, oder deren Ergebnisse
nur einem kleinen Expertenkreis zugénglich gemacht wurden. Diese Untersuchungsergeb-
nisse wurden zwar in Berichtsform dokumentiert, kbnnen aber aus Griinden der Vertraulich-
keit nicht in der gegenstandlichen Datenbank erfasst werden.

Solche Untersuchungen beziehen sich z.B. auf:

e Produkte technischer Prozesse — Zwischen-/Endprodukte bei der Metallverhittung
und Metallerzeugung; Zwischen- und Endprodukte bei Metallrecycling
Schlackenmaterialien bei Hiittenprozessen
Prozessbedingte Ablagerungen/Ruckstande in technischen Anlagen
Abfallwirtschaftliche Produkte — Klarschlamme, Komposte
Staubdepositionen in sensiblen Bereichen — entlang von Autobahnen oder in Be-
reichen mit komplexer Industrie-/Gewerbebetriebs-Stuktur

Auch wenn die Einzelergebnisse dieser nicht direkt zuganglichen Untersuchungen nicht of-
fentlich dokumentiert werden kénnen, fliel3en die jeweiligen methodischen Erfahrungen aber
in die Weiterentwicklung des Methodensets.
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4. Beispiels- und Querschnittsauswertungen der Datenbankinhalte

Die Fulle an Fachinformationen erschlief3t sich aus der Datenbank erst durch gezielte Quer-
abfragen. Im Folgenden werden einige Beispiele solcher Querabfragen diskutiert.

4.1 Spurenelementgehalte in geogenen Phasen - Anomaliebewertung

Der erste systematische Einsatz der oben beschriebenen Methodenkombination fand bei der
naheren Charakterisierung und Bewertung geochemischer Anomalien im Zuge der Wolfram-
prospektion statt. Neben der geochemischen Analytik war die UV-Nachtprospektion das In-
strument zur ndheren Eingrenzung von Scheelit-Mineralisationen. In vielen Fallen musste
dabei festgestellt werden, dass hohen Konzentrationen an Wolfram z.B. in Bachsedimenten
keine entsprechenden Vorkommen von Scheelit gegentberstanden. In solchen Gebieten
sollten gezielte mineralogische Untersuchungen an Schwermineralkonzentraten oder Ge-
steinsproben Auskunft Uber die Verursacher der hohen Wolfram-Konzentrationen ermdogli-
chen.

In der mineralogischen Fachliteratur werden die Phanomene des Einbaus von Spurenele-
menten im Gitter bestimmter Minerale als Indikatoren fur Differentiation von Magmen, als
Metamorphosehinweise und/oder im Zusammenhang mit Erzgenese beschrieben und disku-
tiert. Fir Osterreich lagen zum Zeitpunkt des Starts der systematischen, geochemischen
Rohstoffprospektion nur wenige Informationen Uber dieses Fachthema vor — sowohl hinsicht-
lich konkreter mineralogisch-lithologischer Daten, als auch hinsichtlich der rdumlichen
Verbreitung.

In vielen der oben beschriebenen Féllen stellte sich an Hand der mineralogischen Untersu-
chungen heraus, dass Wolfram haufig im Gitter von Titan-Mineralen (z.B. Rutil) eingebaut
anzutreffen ist; und das in so hohen Konzentrationen, dass in der geochemischen Analytik
der Bach- und Flusssedimente ausgedehnte Wolfram-Anomalien ausgewiesen werden. In
Folgeprojekten wurden fir Rutile aus anderen Probemedien vergleichbare Ergebnisse er-
zielt. Diese Untersuchungen belegen zusatzlich, dass nicht nur das ,Zielelement* Wolfram im
Gitter von Rutil eingebaut ist, sondern auch eine Reihe anderer Spurenelemente in verschie-
denen Mineralen.

Dies gilt z.B. gilt auch fur die Minerale Chlorit oder Biotit. So l&sst sich etwa eine Reihe von
Chrom-Anomalien in der mittleren Grauwackenzone oder in Abschnitten des Zentralalpen-
kristallins auf Cr-Gehalte in Chloriten zurtickfihren.
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Abfrage aus der Datenbank Mineralphasen:

Alle Proben mit Rutil + Information zu Spurenelementgehalten

in Rutil

Projekt / Geologische Einheit

Gesteinsserien

Spurenelemente im
Gitter von Rutil

Charakterisierung von geochemischen | Metabasite, Metavulkanite Nb, Sn, Ta, W
Anomalien in verschiedenen Abschnit-
ten des Zentralalpen-Kristallins
Nebengestein einer polysulfidischen Gneis Cr
Mineralisation im Otztaler Kristallin
Bodengeochemie im Raum Blei- Metabasite Cr, Fe, Nb, Ta
burg/Kéarnten
Bodengeochemie im Raum Krappfeld | Quartdre Sedimente (Terrassen
und Morénen) im Bereich
Kappl \%
Haidkirchen Cr
Molbling Cr, Nb, Zn
Mélbling Cr, Fe, Ni, Zn
Treibach Fe, Nb
Bachsedimente im Umfeld von Arsen- Cr, Cu
mineralisationen im Saualpe-Kristallin
Gesteinsgeochemie Grauwackenzone / | Hornblende-Chloritphyllit Cr,Cu
Bereich Lend
Gesteinsgeochemie Habachserie Kalkphyllit Cr,Zn

Abfrage aus der Datenbank Mineralphasen:
Alle Proben mit Chlorit + Information zu Spurenelementgehalten in Chlorit

Projekt / Geologische Einheit

Gesteinsserien

Spurenelemente im
Gitter von Chlorit

Bodengeochemie im Raum Krappfeld

Quartare Sedimente (Terrassen
und Moranen) im Bereich
Haidkirchen

Langsee

Treibach-Althofen

Treibach

Metatuffite bei Molbling
Biotithornblendeschiefer bei
Guttaring

Cr
Cr
Cr, Ni, Zn
Ni

Co, Cr, Ni
Cr

Bodengeochemie im Raum Lend

Hornblende-Chlorit-Phyllit
Serizit-Chlorit-Phyllit

Co, Cr, Cu, Ni. Zn
Co, Cr, Cu, Ni, Zn

Fuchsit Cr, Ni, Zn
Bodengeochemie im Bereich der Ha- Hornblende-Chlorit-Phyllit Co, Cr, Cu, Ni, Zn
bachserie Epidot-Chlorit-Prasinit Cr, Ni, Zn

Chlorit-Biotit-Schiefer Co, Cu, Ni, Zn

Abfrage aus der Datenbank Mineralphasen:
Alle Proben mit Biotit + Information zu Spurenelementgehalten in Biotit

Projekt / Geologische Einheit

Gesteinsserien

Spurenelemente im
Gitter von Biotit

Bodengeochemie im Bereich Krappfeld | Biotithornblendeschiefer Cr, Mn, Ni, Ti
Gesteinsgeochemie im Saualpe- Metabasite Cr, Cu, Ni
Kristallin Cr, Ni, Zn
Gesteinsgeochemie in Habachserie Chlorit-Biotitschiefer Cu, Ni, Zn
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4.2 Charakterisierung von Haldenmaterial

Im Rahmen der Erhebungen zum Bergbau- und Haldenkataster, sowie in Begleitprojekten
wurden mineralogische Untersuchungen an Haldenmaterialen ausgefihrt. Der grofdte Teil
dieser Untersuchungsergebnisse wurde in der Datenbank ,Mineralphasen” bereits dokumen-
tiert.

Die mineralogischen Untersuchungen an Haldenmaterial haben mehrere Ziele:

e Ergdnzende Untersuchung von Erzproben. Fir die meisten ostalpinen Erzberg-
baue und/oder Erzmineralisationen sind Beschreibungen zur Zusammensetzung
der Erze vorhanden. In vielen Fallen betreffen diese jedoch Uberwiegend die
Hauptminerale, wurden nur an ausgewahlten Handstlicken durchgefiihrt oder nicht
mit modernen Methoden. Das Wissen um das gesamte Spektrum der Minerale ist
Basis flr eine abgesicherte Charakterisierung der Erz-Genese.

e Untersuchung der geochemischen Detailzusammensetzung von Erzmineralen.

e Mineralogische Erfassung und Beschreibung von Sekundar-Mineralen. Das Wis-
sen um Verwitterungsprozesse, sowie der Um- und Neubildung von Mineralen un-
terstltzt die Abschatzung von eventuellen Schwermetall-Austragsvorgangen und
somit die Bewertung mdglicher Umweltauswirkungen.

Die Datenbank ,Mineralphasen ermdglicht die ErschlieBung dieses Wissens Uber mehrere
Zugénge — das Vorkommen der Haupt-Erzminerale, die eventuellen Spurenelementgehalte
in den Erzmineralen, die Sekundéarminerale und deren Spurenelementgehalte. In vielen Fal-
len sind Halden bei historischen Bergbauen meist durchmischt aus Nebengestein, Erzmine-
ralen sowie Aufbereitungs-/Verhittungsprodukten. Durch die Erfassung geogener und tech-
nogener Phasen gleichzeitig wird eine Gesamtbeschreibung auch historischer Halden még-
lich. Querschnittsabfragen schliel3en dieses Wissen auf.

Die modernen Untersuchungs- und Analysenmethoden ergénzen dariiber hinaus das Wis-
sen Uber akzessorisch vorkommende, aber genetisch sehr indikative Minerale. Z.B. belegen
diese Untersuchungen die weite Verbreitung von Wismut-Mineralen in den ostalpinen Poly-
sulfid-Mineralisationen.

Mit dem Wissen uber die Verbreitung von Wismut-Mineralen oder der Information tber Cad-
mium-Gehalten in Erzmineralen aus den mineralogischen Untersuchungen wird eine Licke
zumindest teilweise geschlossen — die Licke, dass im Rahmen der systematischen Bach-
und Flusssedimentgeochemie keine Bi-Analytik sowie nur gebietsweise eine Cd-Analytik
vorliegt.

Fur die Umsetzung der EU-Mine-Waste-Directive wird in den nachsten Monaten ein Auswer-
tungs- und Screeningsystem beziglich méglicher Emissionen aus Bergbauhalden entwickelt
werden. In diesem Zusammenhang sind Modelltypen ostalpiner Vererzungen zu beschrei-
ben. Im Forschungsprojekt ,Screening und Bewertung von ehemaligen Bergbau- und Hut-
tenstandorten - Kitzbihler Alpen (Projekt MU 7- T/TU 17a), wurden bereits entsprechende
Vorarbeiten geleistet.

Ein Schlissel fir den Zugang zu Haldenbewertungen sind die Ergebnisse von - im obigen
Projekt - intensiv bearbeiteten Halden im Bereich der historischen Bergbaue in den Kitzbih-
ler Alpen. Fir dieses Areal wurden mineralogisch untersucht:

= Bdden auf Halden

= Haldenmaterial (Erzproben, Schlacken, Nebengestein)

= Mikrochemische Analytik von Mineralphasen, insbesondere Fahlerz (Tetraedrit)
= Bachsedimente aus den direkten Vorflutern der Halden

= Spezifische Untersuchung des Verwitterungsverhaltens der Erze

= Umfangreiche Abbildungsdokumentation (Schlifffotos, Elementverteilungen)
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Aus dieser Intensivbearbeitung sind bereits Schlisse auf das Emissionsverhalten des spezi-
fischen und in den Ostalpen weiter verbreiteten Vererzungstyps maglich.

Ein erster Schritt zur Umlegung dieses Spezialwissens ware die Abfrage moglicher Spuren-
elementverteilungen allgemein bei Fahlerz-Mineralisationen:

Abfrage aus der Datenbank Mineralphasen:
Alle Proben mit Tetraedrit + Information zu Spurenelementgehalten in Tetraedrit

Wenn die Abfrage sich - wie oben - allein auf Tetraedrit bezieht, ergibt das 159 Einzelfalle.
Als Haupt- und Spurenelemente wurden dabei in Zusammenhang mit Tetraedrit folgendes
Elementspektrum nachgewiesen:

Ag, As, Co, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Sb, Zn
Damit ergibt sich als zweiter Schritt die Frage - sind in der Datenbank Informationen uber

das konkrete Verwitterungsverhalten von Tetraedrit enthalten und wenn ja, sind diese auch
in Form von Abbildungen dokumentiert?

Abfrage aus der Datenbank Mineralphasen:
Alle Proben mit Tetraedrit + Information zu Spurenelementgehalten in Tetraedrit +
Abbildungen mit Hinweisen auf Verwitterungsprodukte

Diese Abfrage ergibt nattrlich nur wenige Einzelfdlle - Hinweise auf die Proben 980031,
980098 und 960088 mit mehreren Abbildungen.

Abfrage aus der Datenbank Mineralphasen:
Beispiel Probepunkt 960088 — Bergbau Mutzkopfe / Erzprobe von Halde

Die wichtigsten Informationen aus der Datenbank:

Mineral Spuren-/Nebenelement in Gitter eingebaut
Tetraedrit As 0,5 %
Zn 20 %
Bournonit As bis 0,18 %
Digenit Pb bis 0,5 %
Covellin As 0,19 %
Bindheimit As 1,54 %
Cu bis 4,83 %
Anglesit Cu 1,54 %
Sb 0,23 %
Linarit As 0,03 %
Sb 05 %

e Mineralspektrum — Tetraedrit, Galenit, Bournonit, Chalkopyrit, Sphalerit, Boulang-
erit, Pyrit, Digenit, Covellin, Bindheimit, Hydrozinkit, Anglesit, Linarit, Cerrusit,
Azurit, Malachit

e Verwitterungsprozesse beschreibbar tber Sekundarminerale + deren Spurenele-
mente

¢ Hinweis darauf, dass Sb bei Verwitterung abgefiihrt und nicht in Eisenhydroxiden
festgelegt wird

¢ BildméaRige Dokumentation der wichtigsten Phasen
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Abb. 16: Tetraedrit (F) Galenit (B), Digenit (innerer Saum um Galenit, blau ), Covellin
(auBerer Saum um Galenit, violett bis hellblau ) sowie Verwitterungsprodukte (dun-
kelgrau). Siehe auch Elementverteilungsbilder ).Marke: 0.05 mm
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Abb. 17: Tetraedrit (F), Galenit (weil3) und Sphalerit (Z) und Gangart (schwarz). Mar-
ke: 0.05 mm
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Abb. 18: Elementverteilungsbilder von Blei, Antimon, Kupfer, Zink, Eisen, Arsen, und
Sauerstoff in Tetraedrit, Galenit, Digenit und Covellin . Siehe auch Abb. 16

Abb. 19: Linarit (L) und Anglesit (A) mit Einschlissen von Digenit (D) , Covellin (C,
als feine rétliche Blattchen) und Bournonit (weiR); Marke: 0.05 mm
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Abb. 20: Nadelige Kristalle von Boulangerit (schwarz) in Quarz (Matrix) . Marke: 0.05
mm

Abfrage aus der Datenbank Mineralphasen:
Beispiel Probepunkt 980031 - Bergbau Brunnalm / Erzprobe von Halde

Die wichtigsten Informationen aus der Datenbank:

Mineral Spuren-/Nebenelement in Gitter eingebaut

Tetraedrit Ag 0,17 - 0,86 %
As 120- 3,80%
Cu 34,90 - 37,50 %
Fe 2,40- 2,95%
Hg bis 1,00 %
Sb 26,40 - 27,30 %
Zn 430-— 495%

o Mineralspektrum — Tetraedrit, Chalkopyrit, Pyrit, Arsenopyrit, Gersdorffit, Galenit,
Bournonit, Cinnabbarit, Malachit, Azurit, Stibiconit, Erythrin, Covellin, Digenit,
Anglesit, Antimon-Kupfer-Arsen-Oxid

e Verwitterungsprozesse beschreibbar tber Sekundéarminerale
Hinweis darauf, dass Sb bei Verwitterung abgefuhrt und nicht in Eisenhydroxiden
festgelegt wird

¢ BildmaRige Dokumentation der wichtigsten Phasen
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Abb. 21: Arsenopyritkristalle (weil3) verwachsen mit Tetraedrit (grau) in Dolomit
(schwarz). Siehe auch Elementverteilungsbilder. Marke: 0.05 mm

Abb. 22: Tetraedrit (braunlichgrau) als Impragnationen in ankeritischer Matrix
(schwarz), Pyrit (P) und Gersdorffit (haufig mit Pyrit verwachsen, G). Siehe
auch Elementverteilungsbilder. Marke: 0.05 mm
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Abb.24: Tetraedrit (F), Chalkopyrit (K), idiomorphe Arsenopyritkristalle (weil3) sowie
Cinnabarit (Z) in Dolomitmatrix (schwarz.). Siehe Elementverteilungsbilder.
Marke: 0.05 mm
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Abb. 25: Elementverteilungsbilder von Schwefel, Kobalt, Eisen, Antimon und Queck-
silber in Tetraedrit (1), Chalkopyrit (2) und Ullmannit (3)
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Abb. 26: Elementverteilungsbilder von Schwefel, Kobalt, Nickel, Antimon und Arsen
in Pyrit (P), Gersdorffit (G) und Fahlerz (F); unten links Abbildung mittels
rickgestreuter Elektronen.
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Abb. 27: Elementverteilungsbilder von Schwefel, Kobalt, Nickel, Arsen und Eisen in
Pyrit (P), Gersdorffit (G) und Karbonat (Matrix); unten links Abbildung mit-
tels rlickgestreuter Elektronen

Die Ruckarbeit an Hand dieser Materialien erlaubt, ein detailliertes Bild Uber einen bestimm-
ten Modelltyp hinsichtlich prinzipiellem Schwermetallangebot, erwartbarer Schwermetallver-
teilungen, Verwitterungsverhalten und Austragsrisken zu entwerfen.

Vergleichbare Auswertungen lassen sich aus der Datenbank ,Mineralphasen*® fur viele Berg-
bauareale/Vererzungstypen ableiten.

Im Anhang 1 ist exemplarisch die Ergebnisubersicht der Probe 980031 / Erz von einer Halde
aus dem Bergbauareal Brunnalm westlich Kitzbihel dokumentiert (in der Form des in der
Datenbank integrierten Berichts). Diese Informationen kénnen verknupft mit Bachsediment-
geochemie (Vorfluter), Bodengeochemie (Halden und unbeeinflusste Randbereiche) und
hydrochemische Informationen (Stollenabfluss, Quellen, Quellb&che) und zu einem Gesamt-
Modelltyp zusammengefuhrt werden.
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4.3 Mineralphasen als technogene Emissions-Indikatoren

Im Zuge der systematischen Untersuchungen musste sehr rasch festgestellt werden, dass
kaum ein Gebiet in Osterreich frei ist von Staubdepositionen aus technischen Prozessen.
Praktisch in allen Boden- und Bach-/Flusssedimentproben, die seit den 80er-Jahren unter-
sucht wurden, wurden technogene Phasen angetroffen. Da in den meisten Féllen technoge-
ne Phasen ebenfalls Schwermetalltrdger darstellen, war es notwendig, diese Phasen néher
zu charakterisieren und ihre Haupt- und Spurenelementgehalte zu bestimmen (z.B. PIRKL
1993 und 1995).

Im Zuge dieser, sich dann systematisch entwickelnden Bearbeitung technogener Phasen
ergaben sich rasch Hinweise auf Zusammenhénge mit den spezifischen Emittenten. In den
Arbeiten NEINAVAIE, PIRKL & TRIMBACHER 2000, PIRKL & NEINAVAIE 2002, sowie
TRIMBACHER & NEINAVAIE 2002 wurden diese Erfahrungen fachlich zusammengefasst
und fur die Abklarung von Emissions-Immissions-Pfaden methodisch aufbereitet.

Gerade fur die Beschreibung von Emissions-Immissions-Pfaden haben sich Indikatorphasen
herausentwickelt. Eine dieser besonders haufig anzutreffenden, technogenen Indikator-
Phase ist Calciumferrit. Dieses Eisen-Calcium-Oxid entsteht bei allen Hochtemperatur-
prozessen (Verhlttung, Verbrennung, Sinterung, u.a.), bei denen Eisen und Calcium vor-
handen ist.

In NEINAVAIE, PIRKL & TRIMBACHER 2000 wurde in einer Tabelle auch schon eine erste
Zuordnung zwischen Spurenelementgehalten in Calciumferrit einerseits und Emittent ande-
rerseits versucht. Durch die Datenaufbereitung in der Datenbank ,Mineralphasen” liegt jetzt
ein abgesicherter Ergebnispool vor, aus dem noch weitergehende Schlisse gezogen werden
kdnnen.

Abfrage aus der Datenbank Mineralphasen:
Alle Proben mit Calciumferrit + Information zu Spurenelementgehalten in Calciumfer-
rit

Projekt / Gebiet Emittent Spurenelemente im

Gitter von Calciumferrit

Bachsedimentgeochemie im Umfeld
Bleiberg / Arnoldstein

Gailitz

Noétschbach

Blei-Zink-Verhuttung

Mn, Zn
Zn

Bodenprobe Bereich Arnoldstein Buntmetallverarbeitung und | Cr, Mn, Ni, P, S, Ti, V

Verbrennungsanlage

Bodenprobe im Bereich S Bleiburg Blei-Zink-Verhittung Pb, V, Zn

Bachsediment- und Staubproben im Be- Cr, Mn, Ti

reich Radenthein

Erzeugung von Feuerfest-
Produkten

Boden-, Bachsediment- und Staubproben
im Bereich Treibach-Althofen und Krapp-
feld

Metallrecycling und Sonder-
metallerzeugung

Cr, Mn, Nb, P, Si, Ta

Bodenproben im Bereich Kappl / Krapp-
feld

Eisen-/Stahlerzeugung mit
Erz aus dem Raum Hitten-

As, Co, Cr, Mn, Nb, Ni, P, V

berg
Bodenproben Bereich Klein St.Paul Zementerzeugung Cr, Mn, Ni, P, Ti, V, Zn
Bodenproben Bereich Kirchdorf Zementerzeugung Cr,V
a.d.Krems
Bodenproben Bereich Bichlwang Zementerzeugung Cr,V
Bodenproben Bereich Wattens Glaserzeugung Cr,V
Bodenproben Bereich Ternitz Zellstofferzeugung (Rest- \%

stoffverbrennung?)
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Bachsediment-, Boden- und Staubproben
im Umfeld Donawitz

Eisen- und Stahlerzeugung
mit Erz vom Steir. Erzberg
und Altmetall

Cr, Mg, Mn, Ni, P, Si, Ti, V

Bachsediment Vordernbergerbach bei Mn

Friedauwerk

Eisenerzeugung

Bodenprobe Bereich Linz Ost Eisen- und Stahlerzeugung | Cr

Bodenproben Bereich unteres Mirztal Eisen- und Stahlerzeugung; |Cr, V

Metallverarbeitung

Die Spurenelementgehalte in Calciumferrit sind abhangig von der Art des jeweiligen (Hoch-
temperatur-)Prozesses, den jeweils eingesetzten Grundstoffen und Hilfsstoffen, sowie dem
Betriebszeitraum des Emittenten — das lasst sich deutlich aus der obigen Tabelle herausle-
sen.

Ein sehr klares Bild ergibt z.B. der Vergleich zwischen den Emissionen der Eisenverhittung
im oberen Vordernberger Tal (Hutten in Vordernberg im 18. und 19. Jhdt.), wo praktisch nur
Erz vom Steirischen Erzberg verarbeitet wurde und in Calciumferriten nur Mangan als Spu-
renelement zu finden ist — auf der einen Seite, und den komplexen Spurenelement-
verteilungen in Calciumferriten im Umfeld der modernen Eisen-Stahl-Hitte Donawitz, wo
zwar ebenfalls Erz vom Steirischen Erzberg eingesetzt wird, daneben aber auch Recycling-
material — auf der anderen Seite.

Vanadium als Spurenelement in Calciumferrit kann auch auf den zusatzlichen Einsatz von
Olen bei Verbrennungsprozessen hindeuten.

In den Fallen, in denen sich Emissionen mehrerer technischer Prozesse Uberlagern, reichen
Calciumferrite als Indikatoren meist nicht aus und es sind noch andere Phasen zur Unter-
scheidung heranzuziehen (wie z.B. Schlacken, globulare Glasphasen, u.a.).

Eine Erweiterung der Bewertung von Emissions-Immissions-Pfaden ermdglichen in den
meisten Fallen Schlacken- und oder Glaspartikel in Flugstauben (letztere auch oft als globu-
lare Partikel). Die Indikatorfunktionen von Calciumferrit und Glasphase ergénzen sich dabei.

Abfrage aus der Datenbank Mineralphasen:
Alle Proben mit Glasphase + Information zu Spurenelementgehalten in Glasphase

Projekt / Gebiet Emittent Spurenelemente im

Gitter von Glasphase

Flusssediment Gailitz (bei der Miindung Ba, Mn, Pb, S, Ti, Zn

in die Gail)

Eisenverhlttung, Buntme-
tallverhittung, Verbren-
nungsanlage

Bodenproben Arnoldstein Buntmetallverhittung Pb, Ti, Zn

Historische Blei-Zink- Ba, Cd, Cr, Pb, V, Zn

Verhittung

Bodenproben Bereich Sid Bleiburg

Cl, Mn, Ti, Zn

Boden- und Staubproben Bereich Ra-
denthein

Erzeugung von Feuerfest-
Produkten

Bodenproben im Umfeld Treibach-
Althofen

Metallrecycling und Sonder-
metallerzeugung

Al, Ba, Cl, Cr, Fe, Mn, Ni, S,
Si, Ti,V

Boden- und Bachsedimentproben im
Umfeld von Brixlegg

Buntmetallverhiittung

Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn

Bodenproben im Bereich Oberzeiring

Buntmetallverhittung

Al, Ca, Fe, K, Pb, S, Si, Ti,
Zn

Bodenprobe im Bereich Litzlfelden (bei
St. Johann in Tirol)

Buntmetallverhittung

Cu, Zn, Al, Mn, S, Ti

Bodenprobe im Bereich Wattens

Glaserzeugung

Cu, Mn, Pb, Zn

Boden- und Bachsedimentproben im
Bereich Donawitz

Eisen-Stahl-Erzeugung

Cl,Cr,Mn, P, S,V
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4.4 Unterscheidung geogener und anthropogener Schwermetallquellen

Die Unterscheidung ob Schwermetallverteilungen in der Umwelt geogene oder technogene
Verursacher besitzen, wird meist mit Hilfe (geo-)chemischer Methoden getroffen. Es gibt
kaum Bereiche in Osterreich, in denen nicht Staubphasen aus technischen Prozessen zu
finden sind. In manchen Forschungsprojekten konnte nachgewiesen werden, dass sich Ele-
mentanomalien im gleichen Gebiet Uberlagernd sowohl aus dem geologischen Untergrund,
als auch aus den technogenen Staubdepositionen ableiten lassen (z.B. NEINAVAIE 1989,
PIRKL 1993). Es war daher notwendig, Methoden zu entwickeln, die eine sichere Unter-
scheidung der Emittenten nach geogen oder technogen erlaubt. Eine solche Methodik wurde
in der Kombination von mikroskopischer Mineralogie und Mikrochemie gefunden. Damit war
es moglich, die Minerale/ Partikel/Phasen im Einzelnen zu beschreiben (Bindungsform,
Haupt- und Spurenelemente) und sie ihren Quellen zuzuordnen.

Um die Methodik abgesichert auch an technogenem Material anwenden und den aktuellen
Erfahrungsstatus erreichen zu kénnen, war ein langer Entwicklungsweg notwendig (systema-
tische Arbeiten ca. seit 1986). Aktuell sind in der Datenbank mehr als 280 Phasen technoge-
nen Ursprungs beschrieben.
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Abb. 28: Ausschnitt aus der Mineralphasenliste der Datenbank mit Zuordnung zu geogen
und technogen

Neben den systematischen Arbeiten in Forschungsprojekten wurden in Eigenforschung
durch NEINAVAIE verschiedenste Probentypen bearbeitet und gezielte, zusatzliche Bepro-
bungen ausgefihrt, wie z.B.:
¢ Mehrfach-Staubproben von freien Oberflachen zu unterschiedlichen Zeitpunkten an
vergleichbaren Punkten in direkter Nachbarschaft klar definierter Emittenten (Stahl-
werk, Verbrennungsanlage, Bunt-/Sondermetallerzeugung, u.a.)
e Mehrfach-Staubproben aus geschlossenen Raumen oder Dachbéden zu unterschied-
lichen Zeitpunkten in direkter Nachbarschaft klar definierter Emittenten
e Mehrfachprobenahme von Schneeproben in direkter Nachbarschaft klar definierter
Emittenten. Die Information Gber den staubférmigen Rickstand aus Schneeproben
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deckt einen klar beschreibbaren Zeitraum ab (z.B. seit Beginn des letzten Schnee-
falles).

e Vergleich von Mineralphasenspektren in Flusssedimenten, Boden/Auflage, Bo-
den/Oberboden und direkt benachbarten Uberschwemmungssedimenten in raumli-
chem Zusammenhang

o Gezielte Mineralphasenuntersuchungen an Rickstands-/Schlackenmaterial definier-
ter technischer Prozesse (Verhittung, Verbrennung, Giel3en, Metall-Schleifen, Metall-
Frasen, Metall-Bohren, u.a.)

e Gezielte Komplex-Probenahme (Staubproben von freien Oberflachen, Bodenproben,
Schneeproben) in direkter Nachbarschaft der wichtigsten industriell-gewerblichen E-
mittenten in Osterreich

Damit war es maglich, einerseits eindeutig als technogen zugeordnete Phasenspektren zu
definieren, sowie andererseits bestimmte Emittenten-Typen zu beschreiben.

Mit dieser Wissensbasis kann wieder die Bricke zu geochemisch-geostatistischen Auswer-
tungen geschlagen werden:

Aus den jeweiligen lokalen oder kleinregionalen Phasenspektren werden die erwartbaren
».geochemischen” Muster (getrennt nach geogen und technogen) beschrieben. Diese Muster
werden z.B. multivariaten, statistischen Verrechnungen von bachsedimentgeochemischen
oder bodengeochemischen Daten unterlegt. Mit dieser Informationsvernetzung werden logi-
sche und sichere Interpretationen von Emissions-Immissions-Pfaden erreichbar.

Angewandt wurde diese kombinierte Methodik zum Beispiel flr eine geostatistische Differen-
tialanalyse an bodengeochemischen Daten fur das Krappfeld (PIRKL 1993) oder den Be-
reich Donawitz (PIRKL & NEINAVAIE 2002).
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5. Fotodokumentation und Mineralphasenatlas

Mehrfach wurde oben bereits beschrieben, wie die Informationen Probe/Mineralphase/ Ab-
bildung datenbankmé&Rig verknipft sind. In einer eigenen Tabelle sind Abbildungsnummer,
Art der Abbildung und Abbildungsbeschreibung zusammengefihrt. Aktuell sind mehr als
3200 Abbildungen datenbankmalig erfasst. Ein groRRerer Teil davon ist mit den jeweiligen
Mineralphasen bereits verknupft; ein Teil ist abgespeichert fir die weitere und laufende Pro-
benerfassung aus bereits vorhandenen Berichtsunterlagen. Auch das ist wieder ein Hinweis
auf die dynamische Entwicklung der Datenbank.
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Abb. 29: Ausschnitt aus der Fotodokumentation der Datenbank

In der Abbildungsdokumentation werden verschiedene Foto- und Abbildungstypen erfasst:

v' Fotos von Streupraparaten sowohl fur nichtmagnetische als auch magnetische Frak-
tionen, aufgenommen im Binokular mit Auflicht

v" Fotos von normalen Dunnschliffen und/oder polierten Dinnschliffen, aufgenommen
im Mikroskop im Durchlicht

v" Fotos von polierten Dinnschliffen und/oder polierten Anschliffen, aufgenommen im
Mikroskop im Auflicht

v' Abbildungen von Elementverteilungen - Elementscans fiir einzelne Minerale oder
Flachenabschnitte aus polierten Dunnschliffen oder Anschliffen mittels Geratekombi-
nation Mikrosonde-EDX

Die jeweiligen GroRenverhaltnisse sind den einzelnen Abbildungsbeschreibungen zu ent-
nehmen.
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Abb. 31: Beispiel fur Abbildung Streupréparat / magnetische Fraktion
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Abb.33: Beispiel fur Schilifffoto / polierter Dunnschiliff in Auflicht
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Abb. 34: Beispiel fur Elementverteilung / Elementscan mit Geratekombination Mikrosonde-
EDX
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Projekt |Bodengeochemie Krappfeld

Probentyp |Bodenprobe / Organ. Auflage

PROBE_ 910890

*W BMN M31 535140
iW BMN M31 194868

LOKALIT [NW Althofen

ERGEBNIS |- Sehr viel metallisches Nickel und (Ni, Fe)-Legierungen als tropfenférmige Einschlisse in Glasphasen

sowie als leistenformige bis tafelige Partikel (sehr feinkornig)

- Viel globulare Partikeln (meist mit Beimengungen von Ni, W, Mo, Cr, Mnund V).
- Viel nickelhaltige glasige und kristalline Phasen.
- Das Fehlen von Konverterschlacken.

- Haufig globulare hohlkugelige, Koksflugaschen.

BERICHT PIRKL, H.: Beschreibung des Bodenzustandes im Krappfeld hinsichtlich Problemelementbelastung in
Abhéangigkeit des geogenen Angebotes bzw. der anthropogenen Beeinflussung sowie die Bewertung
von Bdden in der Funktion als Schutzschicht tiber dem Grundwasser.- Unveroff.Bericht i. A. BMWuF
u. Amt d. Kéarntner Landesreg., Wien-Eisenerz 1993

Liste der Mineralphasen

Phase G/T* Hauptele- Spurenele-  Haufig- Anmerkungen Anzahl
mente mente keit** Grafike
Anatas G Ti k.A. 0
Metalle, Legierungen
Eisen-Nickel-Legierung T Ni, Fe k.A. 0
metallisches Eisen T Fe Co,Cu,Mn,Ni, k.A. 3
Si
metallisches Nickel T Ni Co,Cr,Cu,Fe, k.A. 2
Si
metallisches Silizium T Si k.A. 0
metallisches Vanadium T V k.A. 0
Oxide, Hydroxide
Chromit T Cr,Fe,Mg, Ni k.A. 0
Al
Eisenhydroxide G Fe k.A. 2
Hamatit B Fe k.A. 1
lImenit G Fe, Ti k.A. 2
Korund T Al k.A. 1
Leukoxen G Ti k.A. 0
Magnetit B Fe k.A. 3
RO-Phase T Ca, Fe, Mn, k.A. 0
Mg
Rutil Ti k.A. 0
Wolfram-Molybdan-Eisen- T Fe, W, Mo Al,Ca,Cr,Fe,Mk.A. 2
Mischoxid n,Mo,Na,V,W,
Yb
Wistit T Fe k.A. 3
Silikate
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Phase G/T* Hauptele- Spurenele- Haufig- Anmerkungen Anzahl

mente mente keit** Grafike
Biotit G K, Mg, Fe, Al k.A. 0
Chlorit G Fe, Mg, Al k.A. 0
Glasphase T AlLCaK, Al,Mg,Ni k.A. 0
Fe, Mg, Si
Granat G Fe, Ca, Mn, k.A. 0
Mg
Nickelsilikat T Ni Al,Md k.A. 0
Olivinmischkristalle T Ca, Mn, Fe, k.A. 0
Mg
Plagioklas G Ca, Na, Al k.A. 0
Titanit G Ti k.A. 0
Zirkon G Zr k.A. 0
Sonstige
Apatit G CaFP k.A. 0
Eisenkarbonate G Fe, Ca; Mg k.A. 0
Koks T C k.A. 0
Sulfide,Sulfate
Pyrrhotin G Fe k.A. 0
Typische technogene Bestandteile
Globulare Partikel T k.A. 3
Zundermaterial T Fe,Mn k.A. 0

* G=Geogen; T=Technogen; B=beides ** + ... +++++ = wenig Haufig ... sehr Haufig

}E’: w 47910890_1.jpg

5 Y Magnetit (M) wird durch Hamatit (weif3) verdrangt. Ovales Korn aus metall. Eisen

= (weil3) und Wistitsaum (graubraun), Globulare (Fe, W, Mo, V, Cr)-Mischoxid

S B g e (rechts vom ovales Korn), limenit (I) als Einschliss in Magnetit, Wistit (unten
links) und Fe-Hydroxi

910890_2.jpg

Leistenformiges metall. Nickel (weil3) neben geogenem Magnetit (groRes Korn),
metall. Eisen (weil3, oben rechts) und Eisenhydroxid (links im Bild).Marke: 0.05
mm
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910890_3.jpg

Metall. Nickel als Einschlisse in Korund (rechts und unten im Bild) undals
tafeliges Korn (weil3)., metall. Eisen (links im Bild, leistenférmig) und globularer
Waistit. Marke: 0.05 mm

.= 910890_4.jpg

Geogene und globulare Magnetitkdrner (M), (W, Mo, Fe)- Mischoxid (F), metall.
Eisen (oben links) und Wstit (meist hohlkugelig) und limenit (I). Siehe
i Elementverteilungsbilder. Marke: 0.05 mm

911890_1.jpg

Elementverteilungshilder von W , Mo, Fe , Ti, Ca, V und C in (W;Mo;Fe)-
Mischoxid, Magnetit und limenit. Siehe auch Abb. 910890_4
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Anlage 2

Beispiel — Berichtsausdruck Probe 980031
(Brunnalm — Screening und Bewertung von
ehemaligen Bergbau — und Hittenstandorten)



— Mineralphasenatlas
Ca P

Projekt |Screening und Bewertung von ehemaligen Bergbau- und Huttenstandorten - Kitzbhler Alpen
Projekt MU 7- T/TU 17a

Probentyp |Gesteinsprobe *W BMN M31 375515
PROBE_ |980031 | iW BMN M31 251787

LOKALIT |Brunnalm, sudl. Innere Brunnalm-Niederleger, Halde 39

ERGEBNIS |Nebengestein : Feinkdrniger grauer Dolomit (z.T. kohlenstoff- undPyritframboidhéltig ), Dolomit wird
haufig von Ankerit-Quarzgangchen durchschwarmt

) wurden zusammengefaldt

Die Proben 980031 (Halde 39), 980032 und 980139 (Halde 28 ), 980099 und 980100 (Bachgeschiebe

BERICHT NEINAVAIE, H.; PIRKL, H.; SCHEDL, A.; HELLERSCHMIDT-ALBER, J.; ATZENHOFER, B., KLEIN,

geowissenschaftlich-humanbiologischen Ansatz am Beispiel der Kitzbuhler Alpen (Proj. MU7/TU17)
Wien 1999, 2000, 2001.

P., GSTREIN, P., HANSER., E. & WILFING, H.: Screening und Bewertung von ehemaligen Bergbau-
und Huttenstandorten hinsichtlich Umweltrisiko und Folgenutzungspotentialen durch einen integrierten

Liste der Mineralphasen

Phase G/T* Hauptele- Spurenele-  Haufig- Anmerkungen Anzahl
mente mente keit** Grafike

Oxide, Hydroxide

Antimon-Kupfer-Arsen-Oxid G Sb, Cu, As k.A. 0
Erythrin G Co,As k.A. 0
Stibiconit G Sb k.A. 0
Silikate

Quarz G Si k.A. 0
Sonstige

Ankerit G Fe, Ca, Mg k.A. 2
Azurit G Cu k.A. 0
Dolomit G Ca, Mg k.A. 3
Malachit G Cu k.A. 0
Sulfide,Sulfate

Anglesit G Pb k.A. 1
Arsenopyrit G As, Fe k.A. 7
Bournonit G Pb, Cu, Sb k.A. 0
Chalkopyrit G Cu,Fe k.A. 5
Cinnabarit G Hg k.A. 2
Covellin G Cu k.A. 0
Digenit G Cu k.A. 0
Galenit G Pb k.A. 2
Gersdorffit G Ni, As k.A. 4
Pyrit G Fe K.A. 5
Tetraedrit G Cu,Sb,As Ag,As,Cu,Fe, kA. 12

Hg,Sb,Zn
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Phase G/T* Hauptele- Spurenele- Haufig- Anmerkungen Anzahl
mente mente keit** Grafike

* G=Geogen; T=Technogen; B=beides ** + ... +++++ = wenig Haufig ... sehr Haufig

980031_1.jpg

Arsenopyritkristalle (weil3) verwachsen mit Tetraedrit (grau) in Dolomit (schwarz).
Siehe auch Elementverteilungsbilder. Marke: 0.05 mm

980031_2.jpg

Tetraedrit (braunlichgrau) als Impragnationen in ankeritischer Matrix (schwarz),
Pyrit (P) und Gersdorffit (hdufig mit Pyrit verwachsen, G). Siehe auch
Elementverteilungsbilder. Marke: 0.05 mm

980031_3.jpg
Elementverteilungsbilder von Quecksilber , Silber und Zink in Tetraedrit .

980098 _2.jpg

Wie Abb. 980098 1, Verwitterungsprodukte erscheinen als olivgriine Phasen.
Marke: 0.05 mm

980099 _1.jpg

Tetraedrit mit Einschliissen von Pyrit (weil3), Arsenopyrit (weil3, meist idiomorph),
Chalkopyrit (K) und Dolomit (schwarz)

980099_2.jpg

Paragenese Tetraedrit (F), Chalkopyrit (K), Galenit (B), Anglesit (Saum um
¥ Galenit ), Arsenopyrit (A) und Dolomit (schwarz ). Siehe Elementverteilungsbilder.
7/, Marke: 0.05 mm
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980139_1.jpg

Tetraedrit (F), Chalkopyrit (K), idiomorphe Arsenopyritkristalle (weil3) sowie
W Cinnabarit (Z) in Dolomitmatrix (schwarz.). Siehe Elementverteilungsbilder.
®  Marke: 0.05 mm

980139_2.jpg

Kataklastischer Pyrit (P) wird durch Gersdorffit (G ) verdrangt. Matrix (schwarz)
bildet ein eisenhéltiger Dolomit. Siehe Elementverteilungsbilder. Marke: 0.05 mm

g 98033-1-14.jpg

Elementverteilungsbilder von Schwefel, Kobalt, Eisen, Antimon und Quecksilber
in Tetraedrit (1), Chalkopyrit (2) und Ullmannit (3). Siehe auch Abb. 980033-2

Brun_980031.jpg

Elementverteilungsbilder von Schwefel, Kobalt, Nickle, Antimon und Arsen in
Pyrit (P), Gersdorfit (G) und Fahlerz (F); unten links Abbildung mittels
B8 rlickgestreuter Elektronen.

Brun_980031_1.jpg

Elementverteilungsbilder von Schwefel, Zink, Kupfer, Antimon und Arsen in
Arsenkies (A)) und Fahlerz (F); unten links Abbildung mittels riickgetreuter
Elektronen.

Brun_980099.jpg

Elementverteilungsbilder von Blei, Kupfer, Zink, Antimon und Arsen in Fahlerz,
Kupferkies, Bleiglanz, Arsenkies sowie Verwitterungsprodukten.
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Brun_980139.jpg
Elementverteilungsbilder von Quecksilber, Eisen, Kupfer, Antimon und Arsen in
& Arsenkies (A), Kupferkies (K), Fahlerz (F) und Zinnober (Z); unten links
Abbildung mittels rickgetreuter Elektronen.

Brun_980139 1.jpg
Elementverteilungsbilder von Schwefel, Kobalt, Nickle, Arsen und Eisen in Pyrit
(P), Gersdorfit (G) und Karbonat (Matrix); unten links Abbildung mittels
riickgetreuter Elektronen.
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Anlage 3

Beispiel — Berichtsausdruck Probe 010034
(Alpach/Brixlegg — Mineralogisch-geochemische
Methoden zur Bewertung der Umweltrelevanz von
Schwermetallen in Staubdepositionen)



Ca

Mineralphasenatlas

Projekt [Mineralogisch-geochemische Methoden zur Bewertung der Umweltrelevanz von Schwermetallen in
Staubdepositionen
Probentyp |Bachsediment | Schwermineralfraktion *W BMN M31 339934

PROBE_ [010034

iW BMN M31 255480

LOKALIT |AIpbach/BrixIegg , westlich Montanwerke

ERGEBNIS |- Sehr viel Titanmineralien, Sulfide und Baryt

- Haufig Chromit und Chromspinelle in Serpentinit

- Nicht selten Thorium- und Uran-fihrende Phasn

- Haufig MetallgieRRereischlacken ( Buntmetallschlacken) mit Arseniden, Antimoniden und (Cu, Sn, Sb,

Ni, Fe )- Legierungen

- Das Fehlen von (Cr, Ni)-Stahllegierungen und Schlacken Typus Verbrennungsanlagen
BERICHT PIRKL, H. & NEINAVAIE, H.:

Mineralogisch-geochemische Methoden zur Bewertung der Umweltrelevanz in Staubdepositionen.-

Wien 2002

Liste der Mineralphasen
Phase G/T* Hauptele- Spurenele-  Haufig- Anmerkungen Anzahl
mente mente keit** Grafike
Metalle, Legierungen
Antimon-Eisen-Legierung T Sb, Fe As,Ni,Pb ++ 1
Antimon-Kupfer-Legierung T  Sb, Cu Ni ++ 0
Arsen-Eisen-Legierung T As,Fe Ni,Pb,Sb ++ 1
Ferrosilizium T Fe,Si Cr +++ 1
Kupfer-Antimon-Nickel- T Cu, Sb, Ni Cr,Pb,Sn,Zn ++ 1
Legierung
Kupfer-Zinn-Nickel-Legierung T Cu, Sn, Ni Pb ++ 2
metallisches Blei T Pb ++ 1
metallisches Eisen T Fe Cu +++ 2
metallisches Kupfer T Cu ++ 1
metallisches Silizium T Si + 0
metallisches Titan T Ti + 1
metallisches Zinn T Sn ++ 0
Zinnbronze T Sn,Cu Ni ++ 0
Oxide, Hydroxide
Calciumferrit T Fe,Ca ++ 0
Chromit G Cr, Fe, Mg, +++ 2
Al

Chrommagnetit G Cr Fe ++ 2
Chromspinelle G Cr Fe Zn ++ 0
Chrom-Zink-Spinell T Cr,Zn, Fe, Al ++ 2
Cuprospinell T Cu,Fe Zn ++ 0
Eisenhydroxide G Fe ++++ 2
Hamatit B Fe \Y, +++ 2
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Phase G/T* Hauptele- Spurenele- Haufig- Anmerkungen Anzahl
mente mente keit** Grafike
lImenit G Fe,Ti +++ 0
lImenithamatit G TiFe ++ 0
Korund T Al ++ 0
Magnetit B Fe \ ++++ 4
Perowskit G CaTi + 0
Pseudorutil G Ti ++ 0
RO-Phase T Ca, Fe, Mn, ++ 2
Mg
Rutil G Ti +++ 0
Spinell T Mg, Al, Fe Cr,Ni,Zn +++ 0
Wiistit T Fe ++++ 2
Zinkspinell T Zn, Fe, Al ++ 0
Silikate
Allanit(Orthit) Ce, Al, Ca Th,U ++ 0
Amphibole Ca, Mg, Fe, +++ 0
Al
Chlorit G Fe, Mg, Al +++ 0
Epidotminerale G Ca, Fe, Al +++ 0
Forsterit G Mg Ni ++ 0
Glasphase G Al CaK, Cu,Pb,Zn ++++ 3
Fe, Mg, Si
Granat G Fe, Ca, Mn, ++++ 0
Mg
Kammererit G Mg, Cr, Al ++ 0
Olivinmischkristalle T Ca, Mn, Fe, ++ 1
Mg
Pyroxene G ++ 0
Thorit G Th ++ 0
Titanit G Ti +++ 0
Turmalin G + 0
Zirkon G Zr +++ 0
Sonstige
Apatit G CaF,P ++ 0
Cerussit G Pb Cd ++ 1
Malachit G Cu ++ 0
Monazit G Ce,P ++ 0
Siderit G Fe + 0
Xenotim G Y, P ++ 0
Sulfide,Sulfate
Anglesit G Pb ++ 1
Dienstag, 15. April 2008 SEITE 2 VON 5



Phase G/T* Hauptele- Spurenele- Haufig- Anmerkungen Anzahl

mente mente keit** Grafike
Arsenopyrit G As, Fe + 0
Baryt G Ba +++ 0
Bornit G Cu, Fe ++ 1
Chalkopyrit G Cu,Fe +++ 0
Digenit G Cu ++ 0
Galenit G Pb ++ 0
Markasit G Fe ++ 0
Millerit G Ni + 0
Pentlandit G Fe,Ni ++ 1
Pyrit G Fe ++++ 2
Pyrrhotin B Fe +++ 3
Sphalerit G Zn + 0
Tetraedrit G Cu, Sh, As + 0

Typische technogene Bestandteile

Buntmetallschlacken T +++ 6
Globulare Partikel T +++ 1
Sintergut T ++ 0
Zundermaterial T Fe,Mn ++ 1

* G=Geogen; T=Technogen; B=beides ** + ... +++++ = wenig Haufig ... sehr Haufig
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MIN_abb1810.jpg

Elementverteilungsbilder von Blei, Zinn und Kupfer in Buntmetallschlacke (Typus
Bleischlacke) ; links unten Abbildung mittels riickgestreuter Elektronen.

MIN_abb1811.jpg

Elementverteilungsbilder von Blei, Eisen und Nickel in Arsenid , Antimonid, (Sb,
Cu, Ni)-Legierung, Pyrrhotin und Glasphase ; komplex aufgebaute
Buntmetallschlacke (Typus Metallgiel3ereien ) ; links unten Abb. mittels
richgestreuter Elektronen.

MIN_abb1812.jpg

Elementverteilungsbilder von Antimon , Kupfer und Arsen in Buntmetallschlacke
(siehe auch Abb. 1811)
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MIN_abb1813.jpg

Elementverteilungsbilder von Zinn, Kupfer , Blei , Nickel und Eisen in einer (Sn,
Cu, Ni)-Legierung mit randl. beginnender Verwitterung ; links unten Abbildung
mitels ruickgestreuter Elektronen

MIN_abb182.jpg

Globulare Glasphase mit Einschliissen von zonarem (Cr, Zn)- Spinell , links im
Bild Pyrit (weil3), der durch Eisenhydroxid (hellgrau ) verdrangt wird.Marke 0.1 mn

MIN_abb183.jpg

= Chromit (1) mit Chrommagnetit (Saum), tropfenférmiger Magnetit (2) ; geogener
' Magnetit ( 3) ; Pyrrhotin (4 ) ; RO- Mischphasen (5). Marke: 0.1 mm

MIN_abb184.jpg

Metall. Eisen (1) mit Wistitsaum (2) , wird durch Eisenhydroxid verdréngt
(dunkelgrau) ; halbkugeliges metall. Eisn (3) , geogener Magnetit (49 , Pyrrhotin
(5). Marke: 0.1 mm

MIN_abb185.jpg

Globulares Wiistitkorn mit exentrischem Kern aus metall. Eisen (weil3), Magnetit
( Saum) ; links im Bild Ferrosilizium verwachsen mit metall. Titan
(hellbraun).Marke: 0.1 mm

MIN_abb186.jpg

Kupferschlacke mit Olivinmischkristallen (mittelgrau), dendritischem Magnetit
(weil3), Glasphase (schwarz) und metall. Kupfer (siehe Pfeil) ; links im Bild
Magnetit (1) und RO-Phase (2) . Marke: 0.1 mm
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MIN_abb187.jpg

Chromitkorn mit Chrom-Magnetitsaum und Einschluss von Pentlandit (weil3);
metall. Eisen mit beginnender Verwitterung (1); geogener Magnetit (2); Hamatit
(3); und Zundermaterial (4). Marke: 0.1 mm

MIN_abb188.jpg

Buntmetallschlacke (Typus Metallgiel3erei ) mit Einschliissen von idiomorphen
(Cr, Zn)-Spinellen (meist zonar aufgebaut) und tropfenférmiger (Cu, Sn, Ni)-
Legierung in Glas (Matrix, mittelgrau ). Marke: 0.1mm

MIN_abb189.jpg

- Buntmetallschlacke mit metall. Blei (weiR) und Bornit (feine Einschlusse,
gelblichweil3 ) in einer Matrix aus Cerussit (meist kdrnig, hellgrau ) und anglesit
(mittelbraun am Kornrand )-siehe Abb.1810 ; Magneit (1) ; Pyritrest in

' Eisenhydroxid(2), Fe-hydrox
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