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1. Zusammenfassung

Staub ist Gberall. Im Umfeld von Industriebetrieben und in Ballungsgebieten ist Staub wegen
seiner Menge, der chemischen Zusammensetzung und seiner Korngro3é meist jedoch
gesundheitsgefahrdend.

In Osterreich legt das Immissionsschutzgesetz fest, wie und wo Staubdepostion gemessen
wird. Dabei wird einerseits die Gesamtstaubmenge erfasst und andererseits chemisch die
Gehalte von Blei und Cadmium analysiert. Fur Gesamtstaubmengen, sowie die Gehalte von
Blei und Cadmium wurden Grenzwerte definiert.

Mit diesen Messeinrichtungen kdnnen kritische Bereiche zwar Uberwacht werden. Die
spezifischen Quellen und Verursacher werden damit aber nur indirekt bestimmt.

Im Zuge der Rohstofforschung wurde durch Kombination von geochemischen, minera-
logischen und geostatistischen Instrumenten eine Methodik entwickelt, die es ermdglicht, fur
einzelne Mineral- und Staubphasen Zusammensetzung, Spurenelementgehalt und Herkunft
zu bestimmen. Diese Arbeitsmethode wurde bereits bei zahlreichen umweltbezogenen
Fragestellungen erfolgreich eingesetzt. Es wurde damit mdglich, die tatsachlichen Emittenten
von Schwermetallen einzugrenzen und sich oft Uberlagernde geogene Quelle von techno-
genen zu trennen. In mehreren Fallen war es auch mdglich, Staubemissionen aus einzelnen
Produktionsteilen eines grofieren Betriebes zu unterscheiden. Fir Gebiete, in denen zum
Beispiel verschiedene Betriebe bereits Uber Jahrhunderte schwermetallhaltige Staube
emittiert hatten, konnten die historischen Belastungen von den aktuellen unterschieden
werden. Antworten auf diese verschiedenen Fragestellungen zu finden, wird auch durch die
gezielte Auswahl der Probemedien unterstitzt.

Im vorliegenden Forschungsbericht wird versucht, dieses Wissen zusammenzufiihren und an
Hand typischer Haupt-Emittenten zu erganzen und zu demonstrieren. Neben der Aufar-
beitung vorhandenen Materials wurden die Staubdepositionen ausgewahlter Betriebe der

o Eisen- und Stahlindustrie

o Feuerfestindustrie

o Zementindustrie

o Nichteisenmetall- und Sondermetallindustrie

o Glasindustrie
durch gezielte, ergdnzende Beprobung und mineralogische Untersuchungen charakterisiert.

Fur mehrere Bereiche wurden darlberhinaus die Ergebnisse der Mineralogie mit Ergeb-
nissen der regionalen Geochemie verknUpft.

Eine tabellarische und bildlicher Dokumentation der wichtigsten technogenen Staubphasen
erganzt die Dokumentation der Beispielsgebiete.

Damit wird die Basis gelegt, den Stand der Technik bei Erfassung und Bewertung von
Staubimmissionen neu zu formulieren und zu erweitern!
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2. Ziele und Methodik

2.1 Status/Ausgangslage

Staub tritt in der Atmosphare Uberall (ubiquitar) auf — in der Landschaft wird er von Wind aus
offenen Flachen (z.B. Gesteinsoberflachen, Boden, u.a.) abtransportiert und verlagert;
Verbrennungsanlagen, Industriebetriebe, Verkehr und andere menschliche Aktivitaten
produzieren Staub (ndhere Details siehe Kap.3).

Staube sind Teil der Umweltbelastungen fir andere Umweltmedien (Béden, Gewasser),
sowie fur Mensch und Tier. Die Gefahrdung geht dabei in der Hauptsache von zwei Faktoren
aus — einerseits der Korngrofie der Staube (Lungengangigkeit bei <10u), andererseits deren
Spuren- und Schwermetallgehalte. Neuere medizinische Forschungen gehen von der
Annahme aus, dass neben der Korngrélie auch die Oberflachenbeschaffenheit, die
chemischen, elektrischen und mechanischen Eigenschaften der Staubpartikel zu Risken fur
biologische Systeme beitragen kénnen. Auch das vermehrte Auftreten von Allergien in
Ballungsgebieten wird mit Stduben und Staubzusammensetzungen in Zusammenhang
gebracht (BEHRENDT et al.1992).

Wo und wie in Osterreich Staubdeposition gemessen wird, ist gesetzlich geregelt durch das
JMMISSIONSSCHUTZGESETZ" (BGBL 115/97) und die dazugehdrige Verordnung zum
~MESSKONZEPT". Grenzwerte wurden definiert flir die Gesamtstaubdeposition, sowie flir
Blei- und Cadmium-Gehalte im Schwebstaub.

Die systematischen Messreihen zeigen im Vergleich zu alteren Daten, dass die
Gesamtstaubbelastung im Allgemeinen in Osterreich zuriickgeht. Dies ist insbesondere auf
die technischen Umweltschutzmalnahmen bei kalorischen Kraftwerken und Industrie-
betrieben zurickzufihren. Andererseits nimmt die Belastung durch die steigenden
Verkehrsstrome zu.

,Der Jahresbericht der Luftgiitemessungen in Osterreich 2000“ (SPANGL & SCHNEIDER
2001) halt Grenzwertlberschreitungen beim Tagesmittelwert Gesamtschwebstaub fiir eine
Reihe von Messtellen fest, wobei der Straltenverkehr jeweils einen hohen Anteil dazu
beitragt. Zusatzlich wurden die Jahresmittelwerte fir Staubniederschlag im Umfeld einiger
Industriebetriebe Gberschritten (Arnoldstein, Leoben, Donawitz). Jahresmittelwerte bei
Staubinhaltstoffen Blei und Cadmium wurden ebenfalls bei Industriebetrieben tberschritten
(Arnoldstein, Brixlegg).

Neben den kurzfristigen Spitzen bei der Staubbelastung sind Summeneffekte durch
langfristige Deposition im menschlichen/tierischen Korper, in den Béden und Gewassern zu
beachten.

Die angewandte Immissions-Forschung konzentrierte sich in den letzten Jahrzehnten im
Bezug auf diese Problematik neben systematischen Messprogrammen auf drei
Schwerpunkte:

» Studien im Umfeld von GroRemittenten - wie z.B. die Stahlindustrie in Linz (GRUBER
1985; WEISS, RISS & TRIMBACHER 1992), metallverarbeitende Betriebe wie in
Brixlegg (AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG 1995; SPINDELBALCKER et
al.1990), in Treibach-Althofen (KOFLER et al.1992; RISS & GRATH 1988;
UMWELTBUNDESAMT 1989) oder Arnoldstein (HALBWACHS 1982;
KASPEROWSKI 1993)

» Entwicklung von Monitoringmethoden wie z.B. der Fichtennadelanalyse mittels
Elektronenmikroskopie (z.B. TRIMBACHER 1998; TRIMBACHER & WEISS 2000)

» chemische Analysen von Staubdepositionen
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Seitens der Geophysik wurde ein Instrument entwickelt, das erlaubt, Staubdepositionen aus
der Industrie rasch und 6konomisch nachzuweisen. Dabei wird die Tatsache genutzt, das
Staubphasen, die aus Hochtemperaturprozessen stammen, Gberwiegend stark magnetisch
sind. Dadurch ist der Einsatz von Geomagnetik moglich, da bei Vorhandensein von
Deposition obiger Staube hohe Suszeptibilitatswerte nachgewiesen werden konnen
(SCHOLGER & HANESCH 2000).

Im Rahmen der geowissenschftlichen Forschung wurde ein anderer Weg beschritten.
Bereits in der Endphase der Erstellung des ,Geochemischen Atlas“ von Osterreich
(THALMANN 1989) wurde begonnen, einige der erkannten Elementanomalien zu bewerten.
Dabei stellte sich heraus, dass dies allein mit chemischen Analysen nicht moglich ist, da die
tatsachlichen Quellen der gesuchten Spuren- und Schwermetalle damit nicht identifiziert
werden kénnen. Deshalb wurden systematisch mineralogische Untersuchungen an
Gesteins-, Bachsediment- (Schwerminerale) und Bodenproben eingesetzt. Durch diese
Analysen konnte die theoretisch bekannte Tatsache, dass Spurenelemente im Gitter von
bestimmten Mineralen eingebaut sein kdnnen, mehrfach in der Praxis nachgewiesen. Nicht
bekannt war freilich die Haufigkeit und regionale Verbreitung des Phanomens. ,Anomalien®
von z.B. Molybdan, Wolfram, Zink und Blei konnten auf solche ,eingebauten® Element-
verteilungen und nicht auf eigene Minerale zurtickgeflihrt werden (z.B. NEINAVAIE 1988).

In weiterer Folge wurde diese mineralogische Arbeitsmethode standardisiert und auch bei
umweltbezogenen Fragestellungen eingesetzt. Schon im Jahr 1989 konnte damit der
Zusammenhang von Schwermetallanomalien im Raum Leoben mit Staubdepositionen des
Stahlwerks Donawitz nachgewiesen werden. Zum ersten Mal wurde die Methode
systematisch im Zuge der Bodenzustandsbewertung Krappfeld (PIRKL 1993b) verwendet,
um geogene und technogene Schwermetallverteilungen in Béden zu unterscheiden. Damit
war es maoglich, die Ergebnisse der chemischen Analytik zu interpretieren.

Die Methodik wurde daraufhin in zahlreichen angewandten Forschungsprojekten
weiterentwickelt und erfolgreich eingesetzt (NEINAVAIE 1990-1999, NEINAVAIE & PIRKL
1995-2001). Aus einer ersten Kooperation mit Mitarbeitern des Umweltbundesamtes
(NEINAVAIE, PIRKL & TRIMBACHER 2000) entstand eine fruchtbare, interdisziplinare
Zusammenarbeit zur konkreten Bewertung von Staubdepositionen (TRIMBACHER &
NEINAVAIE 2001, TRIMBACHER & NEINAVAIE 2002).

Auch in internationalen Forschungsprojekten konnte diese, in Osterreich entwickelte
Methodik erfolgreich eingesetzt werden (z.B. FELFERNIG, NEINAVAIE & STUMPFL 2000;
GREGUREK, REIMANN & STUMPFL 1998)

Aufbauend auf diesen Vorarbeiten, hat sich das gegenstandliche Forschungsprojekt drei
Ziele gesteckt:
e Zusammenfassung und Zusammenfuhrung der zahlreichen, aber verstreuten
Ergebnisse Uber technogene Staubdepositionen
e Erganzende und zusatzliche Untersuchungen uber Staubdepositionen typischer
Industriestandorte in Osterreich
o Systematische Dokumentation typischer Staub-Paragenesen nach Hauptemittenten

Dadurch sollte es méglich werden, den Stand der Technik bei der Beurteilung von
Staubdeposition neu zu definieren und eine Basis fiir fachiibergeifende Arbeiten in der
Immissionsforschung zu schaffen!
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2.2 Arbeitsmethodik

2.2.1 Proben-Medien

Zur Trennung geogener von technogenen Spuren- und Schwermetallverteilungen, sowie zur
Beurteilung des Einflusses technogener Prozesse in der Landschaft werden bei der

Methodenkombination Geochemie/Mineralogie eine Reihe von Umweltmedien eingesetzt. An
den ausgearbeiteten Beispielsstandorten wurden je nach Fragestellung diese Umweltmedien
mit unterschiedlichen Schwerpunkten eingesetzt (s.Kap.4).

Probenmedium Aussage/Information Schv«Ler_punkt SchW;rpunkt
ei ei
Mineralogie | Geochemie /
Geostatistik
aktuelles Bachsediment — Verteilung von Haupt- und Spurenelemente; X
Korngréenfraktion <180u / Bestimmung der geogenen Hintergrund-
Multielementanalytik verteilungen in den jeweiligen Einzugs-
gebieten
aktuelles Bachsediment — Verteilung von Haupt- und Spurenelemente; X
KorngroRenfraktion <40y / neben der geogene Verteilung von Haupt-
Multielelementanalytik und Spurenelementen auch technogene
Schwermetallbelastungen ableitbar
Bachsediment / Schwermineral- Anreicherung von schwereren Partikel; X
fraktion technogene Phasen (insbesondere aus
Hochtemperaturprozessen) reichern sich
haufig in dieser Fraktion an;
Hinweise auf aktuelle und historische
Eintrdge mdglich
Uberflutungssediment ( aktuell je nach der Tiefe der Probenahme Hinweise X X
und historisch) auf aktuellen, subaktuellne oder
historischen Schwermetalleintrag méglich
Bdéden / Auflage Lokale Staubdeposition; je nach Dichte und X X
Machtigkeit des Auflagehorizonts Hinweise
auf aktuelle oder subaktuellen Eintrag
mdglich
Bdden / Oberboden lokale Staubdeposition; Hinweise auf (X) X
historische Eintrage, die aus der Auflage
bereits in tiefere Bodenhorizonte verlagert
wurden;
z.T.Uberlagerung durch geogene
Schwermetallgehalte méglich
Bdden / Unterboden Uberewiegend geogene Hintergrundwerte X
und geogene Schwermetallgehalte
Haldenmaterial Vergleichsmaterial zur Eingrenzung und X
Charakterisierung konkreter Staub-
emissionen aus bestimmten Betrieben,
Produktionsprozessen oder historischen
Anlagen
Schnee (Filterriickstand nach Staubinhalt in Schnee reprasentiert X
Schmelze) kurzfristige, lokale Deposition seit dem
letzten Schneefall
Staub von freien Oberflachen in Summe aktueller Deposition von auf’en und X
geschlossen Raumen der menschlichen Aktivitat in den Rdumen
Staub von freien Oberflachen in aktuelle Deposition seit dem letzten X
der offenen Landschaft oder groReren Niederschlagsereignis
innerhalb von Siedlungen
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2.2.2 Mineralogie

Mit den mineralogischen Arbeitsschritten ist je nach Probentyp ein relativ hoher
Probenahme-, Aufbereitungs- und Praparationsaufwand verbunden. Damit wird jedoch eine
breite Palette an Untersuchungsgangen eréffnet, die eine entsprechende Informationsfllle
liefern.

- __ BODENPROBEN B N HALDENMATERIALPROBEN technogene STAUBE SCHNEEPROBEN
g | organ.Material Mineralbsiden aktives Schwernineral- | Fein- stiickiges Eluate Ausgangsmenge
g | organ.Materfal Hineralbliden 2ktives Schwermineral: | Fein- stiickiges
2 Fetnsedinent waschprobe waterial Material 2 cm auf
3 { sieb ' o m"y _ Eluatrickstinde | 172 % Fliche
en <0.7 sm b ———. - - = _‘Q_J
g Behandlung mit H,0, T 0,35 w) 20 ykg Schaelzen
mineralischer Rest Vorkonzentraf mittels {
Trennung mit Hisch}chussel
Schweref1Uss igkelt F""“T“
e

— ¥

o<3 c>2 |

Priparation

polierter Dian- / \
schliff wmagnetisch nicht magn.

Anschliff polierter

pol.Diilnn-  Diinn-
schliff schliff

Tichtoptische Untersuchung
(einsch). Atzverfahren)

Mikroskopie

Mikrosondenuntersuchung

N

wellen- energie- energie-
dispersiv dispersiv dispersiv

(Equipment {Equipment
Montanuniversitit Untversitit
Leoben} Innsbruck)

Phasenbestimmung/- analytik

ev.Rd ffraktometrie . 1 |
an Pulverpriparaten

Abb.1: Schema der Aufbereitungs-, Praparations- und Untersuchungsschritte flir die
verschiedenen Probentypen; aus NEINAVAIE & PIRKL 1996

Im Einzelnen sind dies folgende (spezifische) Arbeitsschritte (Rahmenbedingungen):

Probenahme:

o Die Ausgangsmenge fur Bachsediment-Schwermineral-Proben betragt ca.20kg.
Mittels Sieben und Anreicherung mit der Pfanne wird am Probepunkt bis auf ca 10-
20dag verjungt.

o Fur die Probenahme an Uberflutungssedimenten wird eine Grube ausgehoben, damit
die Schichtung/Horizontierung des Sediments erfasst werden kann und die
Beprobung gezielt horizontgebunden durchgefihrt werden kann.

o Von Boden-Auflage-Proben werden groRere Mengen (einige kg) gewonnen, um
genugend Material Feinstaub zu bekommen.

o Bei Beprobung von Schnee werden etwa zwei Quadratmeter Flache auf zwei
Zentimeter Tiefe abgehoben.

o Staub auf freien Oberflachen wird mittels Handmagneten gewonnen.

Aufbereitung und Préparation:
o Filtrierung des Schneeschmelzrickstands
o Trocknung aller Proben im Trockenschrank bei max. 60 Grad, wenn notwendig
o Siebung von organischem Material im Labor auf <2mm; Behandlung mit H,O,
o Siebung aller anorganischen Proben im Labor auf <0.7mm
o Teilen/Vierteln aller Proben in Untersuchungs- und Ruckstellproben
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Trennung aller Proben nach spezifischem Gewicht in Fraktionen ¢ > 2,98 und

o < 2,98 mittels Schwerefliissigkeit

Trennung aller Proben in magnetische und nichtmagnetische Fraktionen
Praparation aller Proben und Herstellung von Dlunnschliffen, polierten Dunnschliffen
und Anschliffen

Mineralogische Untersuchung:

(©]
o

O

O

visuelle Durchsicht aller Proben mittels Binokular

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

Mikrosonden- und elektronenmikroskopische Untersuchungen einschl.Phasenanalytik
mittels EDAX — Zusammensetzung der Phasen und Spurenelementgehalte
Auszahlung der Praparate nach KorngréRen-Klassen

Interpretation und Dokumentation:

O

(0]

Auflistung aller bestimmter (Mineral-)Phasen einschlielich Beschreibung der
jeweiligen Spurenelementgehalte

Zuordnung aller Phasen als geogen oder technogen

Ableitung der jeweiligen Quellen der Schwermetallgehalte

Anschatzung der Verwitterbarkeit schwermetallfUhrender Phasen
(Schwermetallaustragsrisiko)

Beispiele fiir Untersuchungs- und Auswertungsschritte:

Abb.2: Beispiel fur eine Durchlicht-Untersuchung / aus: NEINAVAIE et al.1999
Ankeritischer Dolomit wird durch Azurit (blau) und Fe-Hydroxid (braun) verdrangt

Mineralogie Stdube — Endbericht 8/59



Abb. 1: Schwermineralkonzentrat, magnetische Fraktion
Probe 950032-1 Maschenweite 0.0756 mm

Abb. 2: Schwermineraikonzentral, nichtmagnetische Fraktion
Probe 950032-2 Maschenweite 0.075 mm

Abb.3: Beispiel flr Trennung der Fraktionen magnetisch/nichtmagnetisch / aus: NEINAVAIE
& PIRKL 1995b
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Abb.4: Beispiel flr Auflicht-Untersuchung / aus: NEINAVAIE 1994
Idiomorphe Calciumdiferritkristalle (mit Entmischung von Magnetit), Magnetit, Hamatit und

Glasphase
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Abb.5: Beispiel flir Mikroanalyse einzelner Phasen (Mikrosonde/EDX) / aus: PIRKI 1993
Elementspektrum einer Ferro-Chrom-Legierung/Krappfeld, Auflagehorizont
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Abb.6: Beispiel flr Rasterelektronenmikroskop-Untersuchung / aus: NEINAVAIE, PIRKL &
TRIMBACHER 2000
Hohlkugelige RO-R,03-Mischphase auf einer Fichtennadel nahe eines Stahlwerks

K: y:

Krayl:P_K

Abb.7: Beispiel fur Haupt- und Spuren-Elementverteilungen in einer Phase —
Mikrosonde/EDAX / aus: NEINAVAIE & PIRKL 1996
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Elementquelle

Mineralphase

beobachtete
Héufigkeit

typische Probepunkte

Arsen

Arsenkies

1

930135

Barium

Glasphase

Chilor

Glasphase
Apatit

930205
930197

Chrom

Calciumferrit (helle und
dunkle Phase)
RO-Phase (2.T.mit
R203)
Wistit, Manganwistit
Fe(Cr)-Oxyd
Chrommagnetit
Chromspinell
Magnesioferrit
Chromit
Ca(Fe,Cr)»04-Misch-
kristalle
Ferrochrom
Ferronickellegierung
Ferrosilizium
Ti-Ferrosilizium
Fe-Hydroxyde
Spinell
Ferromanganlegierung
Chromchlorit
Amphibole
Chilorit
Titanh&matit
Ca-Al-Ferrit
Epidotminerale

T
T
1
4

3

SRR W

NN a3 s N

931932
931932

930193
930178

930290
930197

Kobalt

Pyrit

Kupfer

"Keramik”
Magnetkies
Magnesiowiistit
Messing
Zink-Ferronickel
Zink-Kupfernickel-
legierung
Glasphase
Ferrosilizium
Ti-Ferrosilizium
Kupferkies
Kupferglanz

A AW aAN ]

SN2 A

931932
931932
930563

Tab.1: Beispiel fir Dokumentation der Auswertung — beobachtete Phasen als Quellen
einzelner Elemente und semiquantitative Haufigkeit / aus NEINAVAIE 1994a

Technogene Phasen:

x faktisch nicht oder nur schwer verwitterbar:

metall. Vanadium
metall. Nickel
metall. Chrom
Nickel-Spinelle
Ni-Cr-Legierungen
Calciumferrit
Ce-Ferrite
Ce-Oxide

x relativ leicht verwitterbar:

Silikate (insbesonders Olivingruppe)
Fe-Oxide (Ni,Cr!)

Fe (Ni,Cr)-Sulfate
Ni-Cr-Fe-Legierungen (+ Mo, Nb!)
metall. Eisen

Tab.2: Beispiel fir Dokumentation der Auswertung — Beurteilung technogener
Phasen nach ihrer Verwitterbarkeit (Freisetzungsrisikio fir Schwermetalle) / aus:

PIRKL 1993b
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5.2.4 Salzach/Schwarzach

(Dokumentation s. Beilage 6/4)

WGEV-Nr. 52110077
Proben-Nr. 950020 Salzach/Schwarzach
Phase technog./ | Haufigkeit | Spuren- | Stabilitat Anmerkungen
geogen elemente

Magnetit t/g ++++ Ti - Ba,Cu,Pb,V,Zn,Y,Sn,Mo,Pb *)
Hamatit t/g ++ Ti - V,Ni,Co,Ge,Mo
Chromit,Cr-Spinell g + V,Ti,Zn - Ni,Co

Cr-Magnetit g + Cr - siehe Magnetit

Wstit t ++ Mn ++ Zn,Ni

limenit o + Mn - Zr,Cr,Ni,Mo,W,Ga,Zr
limenithamatit, g9 ++ Mn - siehe |Imenit

H&matitiimenit

Fe-Hydroxyd t/g +++ Zn,Mn,S, - Pb,Cr,Ni,CI,P

Cu

Spinell t + Mn - Cr,Ni,V,Zn,Pb

Olivin t ++ Cu,Ti,Zn ++ Cr,Ni

Glasphase t ++ Zn,Mn, ++

Ti,S,Na

| Magnetkies t/g +++ Zn,Cu +++ | Co,Ni,Se,Ag

Markasit g + : +++ As,Sb,Tl,Se

Kupferkies ] + ++ Co,Ni,Zn,Cd,Mo,Sn,Au,Ag, Se
Bornit gt + ++ Ag,Se

Pyrit g ++ +++ Co,Ni,Cu,Pb,As,Zn,Se,Ag,Au,Sb,Sn,

V,Fe

metallisches Eisen t ++ Cu ++

Calciumferrit t + - V,Cr,Ni,P,Mn

Bronze t + Sn,Zn +4+

Ferrosilizium t + Cr,Ti,V -

(Cr,V)-Stahl t + V.Ccr.S -

Ti-Minerale g +++ Cr,V,F,Zr, Th,Nb,U,V,W,Sn,SE **)
Amphibole g + +++ Mn,F,Zn,B,P,Cu,Li,Sc,Y,Ni,Co,Cr,V,

Ga

Granat g ++ Mn ++ Cr,V,Ni,Co,Y,Sn,Cu

Chlorit g ++ Cr.Ni ++ Co,P,GaV

Biotit g + +++ Zn,V,8n,Cr,Ni,Co,Ga,Cu
Fe-Karbonat g + ++4 Zn,V,Cu

Zirkon, Monazit, g + Th - SE, Pb, U

Xenotim

Epidotminerale g +++ La, Ce, + SE, Ga

Th

Baryt g + - Hg, Pb, Co

metallisches Ti t + -

Scheelit g ++ - SE,Nb,Mo,B,Cu,V

) laut Literatur zusé&tzlich haufiger Spurenelementgehailte

Tab.3: Beispiel fir Dokumentation der Auswertung — Trennung geogenTtechnogen,
Quellen der Schwermetalle, Haufigkeit (semiquantitativ), Verwitterbarkeit / aus:
NEINAVAIE & PIRKL 1995b
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2.2.3 Geochemie

Far groRRe Teile des 6sterreichischen Bundesgebiets liegen umfangreiche Datensatze
geochemischer Analysen von Bachsedimenten, Béden, Gesteinen und anderen
Umweltmedien vor (siehe Metadatendokumentation PIRKL 1996b oder
http://www.geolba.ac.at/meta/start.htm).

Im vorliegenden Projekt wird versucht, die jeweils lokal oder regional vorhandenen
geochemischen Daten mit den Ergebnissen der Standortuntersuchungen mittels Mineralogie
zu verknUpfen. Die geochemischen Daten erlauben das Umfeld, die geogene Hintergrund-
situation und/oder die aktuelle Belastungssituation zu charakterisieren.

Fur die Auswertung und Interpretation der geochemischen Daten stehen bewahrte, und in
vielen Forschungsprojekten eingesetzte Werkzeuge der uni- und multivariaten Geostatistik
zur Verfligung.

Die VerknlUpfungslogik und die Chancen der gemeinsamen Auswertung werden
insbesondere an Hand der Standortuntersuchungen Leoben/Donawitz und Treibach/Althofen
diskutiert.

2.2.4 Methodenkombination

Die Zusammenschau und Verknlpfung der Ergebnisse aus mineralogischen und
geochemischen Untersuchungen an Umweltmedien bietet mehrere Vorteile und Chancen:

» die Interpretation chemischer Analysen mit Hilfe von mineralogischen Unter-
suchungen flihrt zu den tatsachlichen Quellen von Spurenelementen und
Schwermetallen

eine sichere Trennung geogener von technogenen Quellen von Schwermetallen wird
maoglich

die konkrete Verfolgung von Emissions-/Immissions-Pfaden wird méglich

die Trennung aktueller von historischen Belastungen ist mdglich

die geochemischen Daten liefern meist Informationen iber Summeneffekte, die
mineralogischen Daten ermdglichen eine Detailauflésung

Y

Y V VY
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2.3 Konkrete Arbeitsziele und Arbeitsschritte

¢ Auswertung 6sterreichischer und internationaler Unterlagen (Literatur, Internet-
recherchen) hinsichtlich Vorgangsweisen bei der Erfassung und Bewertung von
Staubdepositionen

e Auswertung vorhandener Berichte, Eigenprojekten und Probensammlungen
hinsichtlich Vergleichsmaterial und Ruckstellproben

¢ Auswahl von Hauptemittenten und Standorten, die typisch sind und sich fiir die
Bearbeitung eignen (relativ isoliert)

e gezielte Probenahmen im Umfeld der ausgewahlten Standorte im Rahmen von

Eigenforschung (in Vorbereitung des gegenstandlichen Projekts) und im Zuge des

gegenstandlichen Forschungsprojekts zu mehreren Zeitpunkten

Aufbereitung und Praparation aller gewonnenen Proben

lichtmikroskopische Durchsicht aller Praparate, Bestimmung aller Mineralphasen

Auswahl typischer Proben, die fir die Detaildokumetation geeignet sind

mineralogische Detailbearbeitung; Durchlicht-/Auflichtmikroskopie, Bearbeitung

mittels Mikrosonde und EDAX

Interpretation und Dokumentation der mineralogischen Ergebnisse

Auswahl und Vorbereitung geochemischer Datensatze

uni- und multivariate Geostatistiken an Hand der ausgewahlten Datensatze

gemeinsame, interdisziplindre Interpretation aller Ergebnisse

Berichtslegung

2.4 Zukinftige Anwendungsbereiche

Die Erfahrungen aus bisherigen Untersuchungen zeigen, dass die Methodik in zahlreichen
Fallen routinemaBig einsetzbar ist und sein wird — wie beim Umweltmonitoring, in UVE-
UVP/Verfahren, bei Fragestellungen in Streitfallen, u.a. Wie die Ergebnisse des vorliegenden
Forschungsprojekts belegen, wird der Stand der Technik mit Hilfe dieser Methodik bei
Immissionsmessungen und —bewertungen in Zukunft zu erweitern sein!

» Eine Anwendungsmaglichkeit wurde bereits erfolgreich getestet — die Auswertung
und Interpretation von Staubmessstellen in einer Grof3stadt (TRIMBACHER &
NEINAVAIE 2001, TRIMBACHER & NEINAVAIE 2002). Es war dabei mdglich, die
geogenen und technogenen Anteile der Staubdeposition qualitativ und quantitativ zu
trennen, sowie die Auswirkungen des Verkehrs und benachbarter Gewerbebetriebe
detailiert zu charakterisieren.

» Unterscheidung von Staubemissionen aus unterschiedlichen Produktionsschritten
eines Industriebetriebes und deren Verbreitung und Wirkung im Naturraum (im Zuge
UVE/UVP)

» Unterscheidung von Staubemissionen unterschiedlicher, benachbarter Industrie-/
Gewerbebetriebe in Streitfallen

» Unterscheidung aktueller von historischen Belastungen an Umweltmonitorig-
Messpunkten (z.B. BZI, WGEV)

» Dokumentation von Hintergrundbelastungen und der Ausgangs-Situationen bei
Planung von Deponien, Kalorischen Kraftwerken oder ahnlichen Anlagen
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3. Charakterisierung von Staduben

3.1 Herkunft und Verteilung

Staubpartikel sind Uberall anzutreffen und haben sehr viele und heterogene Quellen. Sowohl
geogene als auch technogene Staube kénnen Schwermetalle und andere toxische Stoffe
beinhalten (s.NENAVAIE, PIRKL & TRIMBACHER 2000). Wie bei allen Luftschadstoffen
erfolgt der Pfad Uber Emission — Transmission — Immission. Schadwirkungen kénnen
ausgehen von der Korngrél3e, der Kornform, der chemischen Zusammensetzung und den
Spurenelementgehalten.

passive Quellen
- Gesteinsuntergrund
- offen Boden
- Strallenflachen
- Oberflachen von Gebauden

aktive Quellen
- Verbrennungsprozesse (kalorische Kraftwerke, Hausbrand)
industrielle Hochtemperaturprozesse
StralRenverkehr
Vorgange mit Abrieb (Schleifen, Schneiden,..)

Niederschlag . ""
A

1200-2000 : A
T‘f& 3 2 Luhlransp_ortl\drf

S ’
Windfracht §'I "j.S SiE
= L“‘\" —_ = L; E

Seehthe in m

/0T

7/

Sickerwasser
Abb. 1: Emission, Transmission
und Immission von Luftschadstoffen.

Abb.8: Quelle, sowie Prozesse der Emission, Tran§mission und Immission von
Luftschadstoffen / aus: Umweltreport Osterreich 1986

Als Staubniederschlag (Staubdeposition) werden partikelférmige Verunreinigungen
bezeichnet, die auf Grund ihrere GrofRe bzw.Gewichts aus der Atmosphare durch trocken
Sedimentation und Niederschlége ausfallen. Schwebstaub besteht dagegen aus flussigen
und festen Teilchen mit sehr geringem Durchmesser, die bei Windstille nur sehr langsam
zum Erdboden sinken.

Mineralogie Stdube — Endbericht 16/59



Die Transmissionsvorgange sind jeweils abhangig von Wetterlage, Beschaffenheit des
Landschaftsausschnitts (Nutzung, Gliederung) und der Héhenlage des Emittenten.

Die Verweildauer von Partikel in der unteren Atmosphare liegt durchschnittlich bei einigen
Tagen. Neben der GroRe und des Gewichts sind auch chemische, physikalische und
morphologische Eigenschaften, wie etwa die Form (kugelig, plattchenférmig) oder das
Geflige (hohl, massiv) fur die Verweildauer mitbestimmend. Auch die Hohe der Emissions-
quelle Gber Grund ist maRgeblich fir die Absetzgeschwindigkeit und Transportweite der
Staubpartikel verantwortlich. Bei einer Schornsteinhdhe von ca.20m betragt die
durchschnittliche Transportweite eines 10 grof3en Teilchens etwa 10 km. Wird ein 10y
grofies Teilchen aus einer Héhe von ca.100m emittiert, liegt die Transportweite bei ca.60km
(GUTHMANN 1958).

Ebenso ist die Spuren- und Schwermetallverteilung in den jeweiligen Stduben abhangig von
den Emittenten-Typen im Einzugsgebiet. Jeder Emittent hat seinen eigenen ,Fingerabdruck®.
Darlberhinaus gibt jedes Partikel Auskunft tGber seine Entstehung.

An den meisten Standorten iberlagern sich aber Depositonen aus lokalen/regionalen
geogenen Quellen, aus lokalen/regionalen technogenen oder anthropogenen Quellen mit
ferntransportierten Staubpartikel. Fir die meisten dieser Situationen werden im vorliegenden
Bericht Beispiele vorgestellt.

100

—&—\Verkehr
Hochtemperatur-
- prozesse
7 O natirl. Eintrag
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Abb.9: Relative prozentuelle Anteile des Kraftfahrzeugverkehrs, industrieller oder
kommunaler Hochtemperaturprozesse, sowie naturlicher Koponenten am Schwer-
metallgehalt von Stauben in Ballungsgebieten / aus: MATSCHULLAT, TOBSCHALL &
VOIGT 1997

Fur die Herkunft der Staubpartikel werden in der vorliegenden Arbeit folgende Definitionen
verwendet:

geogen: Material aus dem geologischen Untergrund

anthropogen: Material stammt aus dem geologischen Untergrund, wurde jedoch durch
Tatigkeit des Menschen lokal oder regional verlagert

technogen: Material ist Ergebnis oder Produkt eines technischen Prozesses
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3.2 Erkennungsmerkmale

3.2.1 Zusammenhang zwischen Form und Enstehung

Zum Zusammbhang zwischen Form und Entstehung werden hier einige typische Beispiele
vorgestellt. Weitere Beispiele sind zahlreich in der Dokumentation zu den mineralogischen
Untersuchungen zu finden.

Form und Geflige sind das erste Merkmal zur Bestimmung des Entstehungsprozesses bei
technogenen Partikel.

Abb.10: Uberwiegend Partikel aus Abriebvorgangen / StralRenkreuzung beim LKH Innsbruck
Helle, stdngelige Spane sind Abrieb von Bremsscheiben; graue, unregelmalfige, intern reich
gegliederte Partikel sind Abrieb von Bremsklotzen Marke 0,1mm

Abb.11: Vergrofierung von Abriebpartikel / StralRenkreuzung beim LKH Innsbruck
Stangeliger Partikel in Bildmitte Abrieb von Bremsscheibe; daneben Abrieb von
Bremskl6tzen (mit feinsten Einschlissen von Silikat, metall.Eisen, metall.Kupfer und

Messing) Marke 0,1mm
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Abb.12: Abrieb bei Schleiftatigkeit (Trennscheiben, Schleifscheiben) / Leistenférmige
Schleifspane (weil}), sowie globulare Partikel aus Magnetit und Wistit, z.T. mit
exzentrischem metall.Eisenkern oder Luftblasen Marke 0,1Tmm

Abb.13: Partikel aus Hochtemperaturprozessen / Stahlwerk Donawitz

Roéstpartikel mit der urspriinglichen Kornform und dem urspriinglichen Geflige des
Eisenkarbonats (Bildmitte); unregelmafige, stangelige Partikel aus der Sinteranlage;
globulare Partikel aus dem Hochofen (Gichtstaub) Marke 0,1mm
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Abb.14: Hohlkugeliges Korn aus dendritischen Magnetitkristallen; aus dem Flugstaub eines
kalorischen Kraftwerkes

3.2.2 Spurenelementgehalte und deren Quellen

Neben der Form, die stark von dem Entstehungsprozess abhangt, ist der Spurenelement-
gehalt eines technogenen Partikels der eigentliche ,Fingerabdruck®. Der Spurenelement-
gehalt ist dabei abhangig von den Ausgangsmaterialien, den Temperatur-/Druck-Verhalt-
nissen und dem chemischen Milieu beim Entstehungsprozess.

technogene Mineralphasen

im Gitter eingebaute Elemente

Spinelle Cr, Ni, Mn, V, Zn

Calciumferrite Ce, Cr, Cu, Mn, Ni, P, Ta, V, Zn
Magnetit Cr,V, Zn

Wastit Cr, Mn, Ni, V

RO-R,03-Phasen Cr, Ni, V, Zn

Tab.4 : Ubersicht (iber mégliche Spurenelemente im Gitter verschiedener Phasen

Calciumferrit-(Brownmillerit-Mischkristalle) sind immer technogenen Ursprungs, gebildet bei
Hochtemperaturprozessen. Je nach Bildungsprozess sind jeweils unterschiedliche
Spurenelemente im Gitter eingebaut. Sie kdnnen daher als ,Leitphasen” fiir verschiedene

Emissionsquellen herangezogen werden.

Emittent

haufige Spurenelemnte im Gitter von
Calciumferriten

Kohlekraftwerke

V,P, S, Ba

Glasindustrie

V, P, Cr, Ni

Sondermetall-Industrie

Nb, Ta, V, Cr, Ni, P, Ce

Stahlproduktion (Hochofen)

Cr, Mn, P, Ti, V, Zn

Sinteranlagen

Mn, Ti, (P)

Zementindustrie

Zn, Mn

Tab.5: Spurenelemente im Gitter von Calciumferriten als Hinweis auf den jeweiligen
Emittenten (aus: NEINAVAIE, PIRKL & TRIMBACHER 2000)
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4. Ausgewahlte GroRemittenten und ihre Charakteristik

4.1 Eisen- und Stahlindustrie

4.1.1 Beispiel Raum Leoben/Donawitz

Mit der Intensivierung des Eisenerzabbaues am Steirischen Erzberg im 18.Jahrhundert
wanderten die Zentren der dazugehorigen Verhittung und Stahlerzeugung éstlich des
Erzberges von Vordernberg tiber Friedauwerk und Trofaiach nach Donawitz (KOSTLER
1984). Seit etwa flinfzig Jahren ist im Raum Leoben die Eisen- und Stahlerzeugung
einschlie8lich der weiterverarbeitenden Stahlindustrie in Donawitz konzentriert. Trotz hohen
Mitteleinsatzes bei Umweltschutzeinrichtungen in den letzten Jahren, stellt hier die
Staubemmission noch immer ein gro3es Problem dar (SPANGL & SCHNEIDER 2001). Das
Umweltbundesamt stellt 1998 fest, dass im dsterreichweiten Vergleich hinsichtlich
Schwebstaub-belastung Donawitz seit 1995 die mit Abstand hdchst belastete Messstelle ist.
Suszeptibilitdtsmessungen an Béden durch das Institut flir Geophysik der Montanuniversitat
(SCHOLGER & HANESCH) konnten die Verbreitung der Staubdeposition aus den
Produktionsbereichen von Donawitz visualisieren. Diese Messmethodik geht von der
Tatsache aus, dass Staubpartikel, die aus Hochtemperaturprozessen stammen,
Uberwiegend stark magnetisch sind (sehr hohe Suszeptibilitat besitzen).

EOBEN- 1KMo 7

: SaWiebelagel 1

N
n TITY Hans: Froal-
R a1

254000
253000
252000
251000
250000
249000

248000
650000 652000 654000 636000 GIR000 BOOO00 HO2000 664000 666000

Abb.15: Ergebnisse der Suszeptibilitatsmessungen an Boden im Raum Leoben / aus:
SCHOLGER & HANESCH 2000

Das Bild der Suszeptibilitdtsverteilung zeigt sehr deutlich, dass die Staubkontzentration im
Umfeld von Donawitz am groRten ist, die Verteilung jedoch weit ins Murtal nach Siden und
Osten weiterreicht. Nicht zu vergessen ist dabei freilich, dass die Suszeptibilitatsmessungen
nicht nur das aktuelle Belastungsbild widerspiegeln, sondern auch die Summen der Staub-
depositionen, die sich in den Oberbdden angereichert haben, nachvollziehen. Ostlich von
Niklasdorf kdnnten auch andere (aktuelle und historische) Emittenten das Bild mitbestimmen.
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Schon im Jahr 1987 wurde durch ein Team der VOEST-ALPINE ein Bodenprobenraster
(Auflagen/Oberbdden — 301 Probepunkte) Gber das Umfeld von Donawitz gelegt, um die
Umweltauswirkungen naher beschreiben zu kénnen. Diese Bodenproben wurden mittels
Multielementanalytik charakterisiert und durch NEINAVAIE 1989 ausgewertet.
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Abb.16: Bodenprobenraster Raum Leoben/Donawitz/Trofaiach/St.Michael 1987

An 31 Probepunkten, die durch besonders hohe Schwermetallfihrung gekennzeichnet
waren, wurden durch NEINAVAIE 1989 zusatzliche mineralogische Untersuchungen
ausgefiihrt. Dabei wurden erstmals systematisch hohe Schwermetallgehalte (Cr, Ni, Co, Zn,
V) im Gitter zahlreicher technogener Phasen aus Produktionsteilen des Stahlwerks
Donawitz festgestellt, und damit nachgewiesen, dass die Schwermetallgehalte in den Boden
Uberwiegend technogen sind!

Bodenproben Raum Leoben
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Abb.17: Schwermetallgehalte in Auflage-/Oberbodenhorizonten Raum Leoben
(Probenahme 1987)

Die geostatistische Auswertung bestatigt diesen Befund. Eine Hauptkomponentenanalyse
erbringt vier interpretierbare Faktoren:
» Faktor 1: (Cr), Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, Sn, Zn - rein technogen, Hinweise auf Phasen
aus den Produktionsteilen des Stahlwerkes Donawitz
» Faktor 2: Co, Cr, Cu, Mg, Ni, (V) — geogen und techogen vermischt, Hinweis auf
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Einfluss von basischen Gesteinen und technogenen Phasen mit Chrom-/Nickel-
Flhrung

» Faktor 3: Ca (positiv), K (negativ) — geogen trennt (etwas unscharf) Bereiche mit
Karbonatgesteinen von Bereichen mit sauren Kristallingesteinen

» Faktor 4: (Co), Na, Ti, V — geogen, Hinweis auf basische Gesteinsserien im
Gleinalmkristallin

Die raumliche Verteilung der Ergebnise der Hauptkomponentenanalyse wird im Folgenden
beispielhaft fiir die Faktoren 1 und 2 vorgelegt.

Beim Faktor 1 konzentrieren sich die Punkte, die mit dem Faktor stark belegt sind, direkt im
Umfeld von Donawitz. Die Aussage des Faktors 2 ist rdumlich weiter gestreut.
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Abb.18: Hauptkomponentenanalyse Bodenproben (Probenahme 1987) / Faktor 1
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Abb.19: Hauptkomponentenanalyse Bodenproben (Probenahme 1987) / Faktor 2
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Mineralogische Untersuchungen an Sedimentproben des Vordernbergerbaches belegen
darlberhinaus, dass in der Region flachig Material des Serpentinsteinbruches Preg/Kraubath
zur Splittstreuung eingesetzt wird. Ni-/Cr-Verteilungen in Bachsediment- und Bodenanalytik
sind daher zum Teil auf dieses Material zurickzufuhren (NEINAVAIE 1994c und 1994d). Die
Anteile an Staubphasen aus den historischen Hittenanlagen in Vordernberg, Friedauwerk
und Trofaiach konnten dabei von den aktuellen aus dem Beriech Donawitz unterschieden
werden.

Die Zusammenschau der Ergebnisse aus geochemischenund mineralogischen Unter-
suchungen erlaubt somit die Verteilungen von Schwermetallen in der Landschaft zu
interpretieren.

Die erganzenden Untersuchungen im Raum Leoben zum vorliegenden Projekt zielen auf die
Charakterisierung der aktuellen Situation. Gewahlt wurden daher hauptsachlich Schnee-
proben (Filterriickstande) und Staubproben aus geschlossenen Raumen (s.Beilage 1.1).

Im direkten Nahbereich der Anlagen des Stahlwerks Donawitz sind Phasen aus allen
Produktionsteilen des Werks zu finden (Probe 980030A). Es Uberwiegen dabei globulare
Partikel aus Hochtemperaturprozessen. Festzuhalten ist, dass Phasen <10y meist aus dem
Bereich der LD-Stahlproduktion stammen; Staub aus Roést- und Sinterprodukten tritt meist im
KorngrofRenbereich >200u auf.

Die gleiche Aussage gilt in etwa flir den Vorplatz des Leobner Landeskrankenhauses (Probe
940250), wobei jedoch der Schwerpunkt der Korngré3en bei den Staubpartikeln schon <50p
zu finden ist!

Bei etwa 5 km Luftlinien-Entfernung am Probepunkt Niklasdorf (Probe 96001) erhéht sich der
Anteil bei den Korngrof3en <10y bereits fast auf 50%; die schwermetallfihrenden, globularen
Phasen Uberwiegen dabei!

Auch in geschlossenen Radumen im Umfeld von Donawitz (Probe 010036) sind alle
Staubpartikel aus den Produktionsablaufen des Stahlwerks zu finden. Im vorliegenden Fall
Uberwiegen KorngrofRen <50u. Dartiberhinaus finden sich — in einem Haushalt mit Raucher —
technogene Cer-Lanthan-Eisen-Mischoxide, die aus dem Zundfunken der Feuerzeuge
stammen.

In den Staubemissionen des Stahlwerk-Komplexes von Donawitz sind Uberwiegend Chrom-,
Nickel, Vanadium-, Molybdan, Blei- und Zink als Schwermetalle festzustellen.
Schwermetallfiihrende Phasen sind eher in den Korngrofien <50u angereichert. In den
Boden im Umfeld des Industriestandortes sind diese Schwermetalle konzentriert wieder zu
finden.
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4.1.2 Beispiel Raum 6stlich Linz

Zum Vergleich mit den Ergebnissen aus dem Raum Leoben/Donawitz wurden auch
Bodenproben 6stlich von Linz untersucht (s.Beilage 1.2), auch wenn die Gesamtsituation im
Raum Linz als viel komplexer anzunehmen ist.

Auf Grund massiver Umweltschutzauflagen und entsprechender Malnahmen konnten die
Staubbelastung im Umfeld der grof3en Industriebetriebe und besonders im Raum Linz in den
letzten zwanzig Jahren verringert werden. Die Verringerung der Staubdeposition merkt man
insbesondere an der Messstelle Steyregg direkt dstlich des Stahlwerkkomplexes.

Jahresmittebverte Schwehstaub
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Abb.20: Messwerte Staubkonzentration/Jahremit}elwerte an verschiedenen Messstellen in
Oberdsterreich (Amt der OO.Landesregierung)

Bodenuntersuchungen des Umweltbundesamtes ( WEISS, RISS & TRIMBACHER 1992)
belegen, dass sich die schwermetallfihrenden Phasen (noch) in den Bodenauflagen
konzentrieren. Das noch (in Klammer) soll darauf hinweisen, dass Staubphasen mit der Zeit
in tiefere Bodenhorizonte verlagert werden und dort dann der starkeren biochemischen
Bodendynamik ausgesetzt sein konnen. In der tUber ca.60-jahrigen Geschichte des
Stahlwerks Linz ist das noch nicht der Fall. Im Umfeld von Hiittenanlagen, die bereits mehr
als dreihundert Jahre stillgelegt sind, konnten technogene Staubphasen bereits in B-
Horizonten von Waldbdden beobachtet werden (NEINAVAIE et al.1999).

Hauptergebnisse der chemischen Bodenuntersuchungen des Umweltbundesamtes waren
einerseits die Hinweise auf technogene Verteilungen bei Zink, Blei, Kupfer, Nickel, Cadmium
und Quecksilber und andererseits die Aussage, dass die Schwermetallverteilungen bei
zahlreichen Standorten im Raum Linz sehr dhnlich sind. Die Korrelationen zwischen
Gehalten an Eisen, Mangan, Zink, Blei und Chrom, sowie das Auftreten der héchsten
Gehaltepegel im VOEST-Gelande lassen dort einen gemeinsamen Emittenten annehmen
(WEISS, RISS, TRIMBACHER 1992).

Zur Erganzung dieser Untersuchungen wurden im gegenstandlichen Projekt drei Boden-
proben (Auflage/Oberboden) bei Steyregg und Luftenberg gezogen und mineralogisch
untersucht (s.Beilage 1.2), mit folgenden Hauptaussagen:
o An allen drei Probepunkten charakterisieren geogene Mineralphasen den kristallinen
Untergrund.
o An allen drei Probepunkten sind technogene Phasen aus den verschiedenen
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Produktionsteilen des Stahlwerks einschlieRlich der Stahlverarbeitung aufzufinden.
Die Waldstandorte unterscheiden sich von dem Grinlandstandort dadurch, dass
primar mehr Staubphasen ausgefiltertund im Boden angereichert werden.

o Trotz der unterschiedlichen Lage der Probepunkte ist noch keine besondere
Unterscheidung hinsichtlich der KorngréRenverteilungen zu sehen. Auffallig ist
jedoch, dass am Standort Steyregg (Probe 010011) fast 65% der Staubphasen <50u
grof? sind.

o An dem Stahlwerk naher gelegenen Probepunkt Steyregg (Probe 010011) sind
haufiger schwermetallfihrende Schlacken, sowie Hinweise auf die Verzinkerei
anzutreffen.

o In den Staubemmissionen des Stahlwerkes Linz sind als Schwermetalle Gberwiegend
Chrom, Nickel, Zink, Kupfer und Wolfram festzustellen.

In der Bachsedimentgeochemie der Bohmischen Masse dstlich von Linz sind in den
Schwermetallverteilungen keine Hinweise auf technogene Belastungen herauszulesen.

4.1.3 Beispiel Miirztal bei Krieglach und Mitterdorf

Auf Grund der gemeinsamen Nahe von Kohle- und Eisenerz-Vorkommen wurde auch das
Mirztal ein Zentrum der Eisen- und Stahlindustrie. KOSTLER 1984 beschreibt fir die erste
Halfte des 19.Jahrhunderts Stahlwerke in MUrzzuschlag, Krieglach, Kindberg und
Kapfenberg.

Schon auf der topographischen Karte 1:75.000/Blatt Murzzuschlag (etwa 1880) ist westlich
Krieglach zwischen Bahnlinie und Mirz ein ,Hochofenzeichen® zu finden.

SCHIDODIG 3

NG

Abb.21: Ausschnitt aus der Karte 1:75.000/Blatt Mlrzzuschlag, Bereich Krieglach

Genau an dieser Stelle ist auch aktuell ein metallverarbeitender Betrieb zu finden
(FreBnitzwerk). Die Staubdeposition an diesem Standort wird mit zwei Proben charakterisiert
— Probe 980020 (Bodenprobe - Auflage/Oberboden) direkt westlich und Probe 980019
(Schneeprobe) direkt 6stlich des Betriebes (s.Beilage1.3).

In der Bodenprobe westlich des Betriebes sind sowohl Hinweise auf Eisenverhittung, als
auch Metallverarbeitung zu finden. Das Vorherrschen von Zundermaterial (z.B.Schmiede)
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und metallischem Zink Iasst auf einen Betriebsteil schliel3en, in dem Stahl weiterverarbeitet
und verzinkt wird.

Die Eisenverhuttungsschlacken kénnen auch auf frihere Produktionszweige hinweisen.
Die Schneeprobe dstlich des Betriebes hat eine ganz andere Charakteristik. Ein Grof3teil der
Staubphasen verweist hier auf Stahlproduktion und/oder Stahlveredlung. Das haufige
Auftreten von Phasen aus feuerfester Ofenauskleidung, Eisenhitten-Schlacken und
Chromstahllegierungen belegt dies. Zu sehen ist das auch an der breiten Streuung der
KorngrofRen.

In den Staubemissionen dieses Betriebes sind als Schwermetalle Gberwiegend Chrom (!),
Nickel, Zink, Vanadium, Wolfram und Molybdan festzustellen.

In der Probe treten auch Kunststoffreste mit Barium und Blei als Spurenelemente auf.

Wegen der Nahe des Probepunkts zu einer StralRenkreuzung sind auch haufig Bremsbelag-

abrieb-Partikel zu finden.

Im benachbarten Mitterdorf/Breitenfeld ist ebenfalls ein metallverarbeitender Betrieb
angesiedelt, mit zwei Produktionslinien — einem Stahlwerk und einer Schmiede.

Der Produktionsablauf im Stahlwerk

Abschlackvorrichtung

b
Gion- und i S, i N
eaenisisrunasdien Endfertiouna Endkantrolle

Abb.22: Produktionslinie Stahlwerk Breitenfeld (Betriebs-Webside)

Der Produktionsablauf in der Schmiede
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Abb.23: Produktionslinie Schmiede Breitenfeld (Betriebs-Webside)
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Die Staubemission dieses Werks wird mit einer Bodenprobe (Oberbodenhorizont)
charakterisiert (Probe 980023). Dabei sind einerseits die Phasen der Stahlproduktion und
Stahlveredlung/-legierungen zu finden, andererseits weisen aber auch viele Phasen auf den
Einsatz von Buntmetalllegierungen hin. Grol3e Prozentanteile der Phasen besitzen sehr
geringe KorngréRen (<50p)!

In den Staubemissionen dieses Betriebes sind als Schwermetalle vorwiegend Chrom, Nickel,
Vanadium, Kupfer, Blei, Zink, Zinn und Molybdan festzustellen. Die Emissionen dirften somit
hauptsachlich aus der Produktionslinie Stahlwerk stammen.

4.1.4 Beispiel mittleres Ybbstal

Im Zuge der Auswertung von Bachsedimentgeochemie-Daten und deren Interpretation
(PIRKL 1998a; WIMMER, AUGUSTIN-GYURITS, NEINAVAIE & PIRKL 2001) wurde die
Tatsache starker herausgearbeitet, dass sich die vielen kleinen, historischen metallver-
arbeitenden Betriebe im oberen und mittleren Einzugsgebiet der Ybbs in den Schwermetall-
verteilungen des Ybbs-Sediments widerspiegeln. Insbesondere im Raum Waidhofen an der
Ybbs sind deutliche Anstiege bei den Chrom-Gehalten anzutreffen. Diesen Hinweisen wurde
auch mittels mineralogischer Unterrsuchungen ausgewahlter Bachsedimentprobepunkte
nachgegangen.

Noch aktuell vertreten zwei metallverarbeitende GroRbetriebe in Bohlerwerk Nord Waidhofen
an der Ybbs die Tradition der zahlreichen kleinen ,Hammerwerke“ und Kleinbetriebe im
Ybbstal.
Diese beiden Betriebe erzeugen

a. Sonderstahle wie Linienstahl, Bimetall-Stabe und Messerstahle,

b. Stahlprofile in jeder Form.

Den Staubemisionen dieser Werke wurde im gegenstandlichen Projekt mit zwei Proben
versucht, auf die Spur zu kommen (s.Beilage 1.4) — Probe 99008 (magnetischer Staub auf
freier Oberflache) und Probe 99007 (Bodenprobe/Oberboden).

Die aktuelle Staubzusammensetzung von einer freien Oberflache (Bushaltestelle) N
Bohlerwerk belegt in der Hauptsache Emissionen aus Edelstahl- und Gusseisenerzeugung,
sowie Metall-Weiterverarbeitung. Auf Grund der Nahe des/der Emittenten zeigt die
KorngroRenverteilung eine weite Streuung.

Da der Probepunkt an einer Stral3e liegt, sind auch Bremsabrieb-Partikel zu finden.

Auch die Bodenprobe N Bohlerwerk lasst auf Eisen-/Stahlverhittung schliefsen und auf die
Herstellung und Verarbeitung von Edelstahl. Dariiberhinaus befindet sich eine groRere Heiz-/
oder Verbrennungsanlage in der Nahe. Auch hier streut die Korngréfenverteilung der
Staubpartikel stark.

In den Staubemissionen dieser Betriebe sind als Schwermetalle hauptsachlich Chrom,
Vanadium, Wolfram und Kupfer festzustellen.
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4.2 Feuerfestindustrie — Beispiel Veitsch

Die Refractories-Industrie stellt keramische Feuerfestprodukte flir Hochtemperaturprozesse
in der Stahlindustrie, der Nichteisenmetallindustrie, der Zement- und Kalkindustrie und der
Glasindustrie her. Grundstoff dazu ist iiberwiegend (Chrom-)Magnesit.

Im Rahmen des Forschungsprojekts des Instituts fur Geophysik der Montanuniversitat
Leoben (SCHOLGER & HANESCH 2000) wurde auch ein Testgebiet im Bereich Veitsch
vermessen.

Malistab 1 : 100 000

Abb.24: Suszeptibilitditsmessungen an der Bodenoberflachen / Bereich Veitsch
aus: SCHOLGER & HANESCH 2000

Die Ergebnisse der Suszeptibilititsmessungen zeigen ein Maximum direkt im Bereich des
Erzeugungsbetriebes von Feuerfestprodukten. Die weitere Verteilung hoherer Messwerte
richtet sich nach den Talverlaufen aus. Wenn auch hier angenommen wird, dass die hohen
Suszeptibilitaten mit stark magnetischen Stauben zusammenhangen, ware damit die
Verbreitung der Staubdeposition des Feuerfest-Betriebes charakterisiert!

Die Probenahme im gegenstandlichen Projekt (Schneeprobe) erfolgte direkt dstlich des
Betriebes und damit knapp am Rand der Hauptanomalie der Suszeptibilitaten.

Die Probe 980021 (s.Beilage 1.13) belegt alle Staubphasen, die bei Hochtemperatur-
prozessen der Herstellung von Feuerfeststeinen enstehen. Hauptphasen sind Periklas und
die damit verknipften RO-/R,03-Phasen. Geogener Chromit, Scheelit, Sphalerit und
Molybdanit durften aus den zusatzlichen Grundstoffen (auslandische Chrom-Erze) neben
Magnesit stammen.

Die Staube besitzen durchwegs sehr kleine KorngéRen — mehr als 75% sind kleiner 50u!

Die Probenahme zum ,Geochemischen Atlas” bezog die groReren Bache in den Talern nicht
ein, da eine Uberlagerung der geogenen Informationen durch technogene Belastungen
damals nicht gewlinscht war. Eine gezielte Testauswertung der Bachsediment-Geochemie-
daten im Umfeld von Veitsch zeigt daher keine Hinweise auf die lokale Belastungssituation.

Der Bodenschutzbericht 2000 (LANDWIRTSCHAFTLICHES VERSUCHSZENTRUM
STEIERMARK 2001) bringt eine laufende Zunahme von Fluorgehalten in Béden in der Nahe
der Veitscher Magnesitwerke in Zusammenhang mit den Staubdepositionen des Magnesit-
werkes. Bei den mineralogischen Untersuchungen der Schneeprobe (980021) wurden direkt
keine Fluor-fihrenden Phasen gefunden. Es besteht aber der begriindete Verdacht, dass in
den auslandischen Erzen, die bei der Feuerfeststein-Produktion eingesetzt werden,
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Flussspat als Nebenbestandteil vorhanden ist und dieser bei Aufbereitungsvorgangen
staubférmig freigesetzt wird.

4.3 Zementindustrie

Fur die Charakterisierung von Staubemissionen aus Zementwerken wurden eher
einzelstehende Betriebe ausgewahlt, um Depositionsiiberlagerungen zu vermeiden.

Welche Staubphasen im Nahbereich eines Zementwerkes zu finden sind, hangt von den
eingesetzten Grundstoffen, den Energierohstoffen und zusatzlichen energiespendenden
Zusatzstoffen ab. Im Einzelnen wurde dies bei den Beispielsbetrieben nicht recherchiert.
Die geogenen Hauptrohstoffe (Kalkkomponente/Silikatkomponente) werden meist nicht aus
einer einzigen Lagerstatte gewonnen, sondern aus verschiedenen Rohstoffvorkommen
(Rein-)Kalk einerseits und Ton/Mergel andererseits zusammengemischt. Zusatzlich werden
haufig Schlacken aus Huttenbetrieben zugemischt. Zur Erhéhung der Energieausbeute im
Drehrohrofen werden auch entsprechend geeignete Abfalle zugesetzt (Altreifen, Kunststoff-
abfalle, u.a.).

Als Schwermetallquellen kommen praktisch alle eingesetzten Roh- und Grundstoffe (aulder
der Kalkkomponente) in Frage.

4.3.1 Beispiel Kirchdorf an der Krems

Zur Beschreibung der Staubdeposition des Zementwerkes Kirchorf wurde eine Bodenprobe
(Oberboden/Acker) direkt nordlich des Betriebes gezogen (Probe 99003 / s. Beilage 1.5).

An Staubphasen sind primar alle Phasen zu finden, die in den einzelnen Produktions-
prozessen bei der Zementherstellung entstehen. Die spanformigen Phasen von metall.Eisen,
metall.Zink und von Cr-Ni-Stahlen kdnnte mit der Aufbreitung von Altreifen in Verbindung zu
bringen sein; auch benachbarte metallverarbeitende Gewerbebetriebe kdnnten eine Anteil
dazu beitragen. Das Vorkommen von verschiedenen Zinnlegierungen ist damit nicht zu
erklaren.

Die Vanadium-Flhrung in technogenem Apatit und Brownmillerit kann moglicherweise auf
Vanadium-Gehalte in Schwerdl, die Chlor-Flihrung einzelner Phasen auf den Einsatz von
Kunststoffen zuriickgefiihrt werden.

Auf Grund der Nahe zum Emittenten zeigt die KorngréRenverteilung eine weite Streuung.
Trotzdem liegen bereits 40% der Staubphasen unter 50!

Als hauptsachliche Schwermetalle werden in diesem Fall in den Staubphasen Chrom, Nickel,
Kupfer, Blei, Vanadium und Zinn festgestellt.
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4.3.2 Beispiel Wietersdorf

Das Zementwerk Wietersdorf liegt eher isoliert im Gdrtschitztal knapp nérdlich von Klein
St.Paul.

Hauptrohstoffe sind mergelige Gosau-Sedimente, die direkt neben dem Erzeugungsbetrieb
streinbruchmafig gewonnen werden.

Zur Uberwachung der Umweltsituation im Umfeld des Zementwerkes Wietersdorf wurde
seitens des Amtes der Karntner Landesregierung eine dauerregistrierende Immissions-
messstation eingerichtet.

Die Messungen des Jahres 2000 belegen fur die klassischen Luftschadstoffe Schwefel-
dioxid, Stickstoffdioxid und Schwebstaub eine Unterschreitung der fur die Beurteilung
herangezogenen Grenzwerte. Gleiches gilt auch fur Schwermetallgehalte im Schwebstaub.
Die Ergebnisse der Blei- und Cadmium-Depositionsmessungen im Jahr 2000 lagen im
Bereich von 8% bzw. 11% des Immissionsgrenzwertes zum dauerhaften Schutz der
menschlichen Gesundheit. Auch die im Jahr 2000 registrierten Zink-Depositionsmesswerte
weisen mit 14% des Grenzwertes der Schweizer Luftreinhalteverordnung (in Osterreich
besteht kein Grenzwert fur Zink) eine eindeutige Unterschreitung auf.

Es kann somit fur den Bereich Wietersdorf ein niedriges Belastungsniveau festgestellt
werden.

Zur mineralogischen Charakterisierung der Staubdeposition wurden im Nahbereich des
Zementwerkes und der Ortschaft Klein St.Paul mehrere Proben gezogen. Da diese ein sehr
ahnliches Ergebnis erbrachten, wird nur die Probe 010021 (Auflage/Waldboden; s.Beilage
1.6) ndher beschrieben.

Neben Phasen, die aus dem geologischen Untergrund stammen, sind die hauptsachlich bei
der Zementherstellung entstehenden Phasen (Zementklinker) zu finden. Vanadium-Gehalte
in Calciumferrit und Brownmillerit deuten wieder auf Einsatz von Schwerdl als Energie-
rohstoff hin.

Koks und schlechtverbrannte Kohle (mit Pyriteinschllissen) dirfte aus Staubemission von
Hausbrand stammen.

Als Schwermetalle in den Staubdepositionen sind somit nur Chrom, Nickel und Vanadium
festzustellen.

4.3.3 Beispiel Kirchbichl

Das Zementwerk Kirchbichl bei Kufstein bezieht seine Rohstoffe aus der direkten Umgebung
einerseits aus Kalksteinbriichen und andererseits aus Abbauen in tertidaren Mergel-
Sandstein-Serien.

Beprobt wurde der Boden einer Wiesenflache direkt norddstlich des Zementwerkes (Probe
950017 / s.Beilage 1.7).
Diese Probe enthalt vier Gruppen von Staub-/Mineralphasen, die verschiedenen Quellen
zuzuordnen sind —

» Schwerminerale aus dem geologischen Untergrund (Terrassensediment)

» Phasen aus der Zementherstellung

» Phasen aus der Buntmetallverhiittung

» Phasen in Zusammenhang mit Verbrennungsprozessen

Mineralogie Stdube — Endbericht 31/59



Der Probepunkt liegt somit im Bereich einer Uberschwemmungssituation (Uberschwem-
mungssediment) und charakterisiert damit nicht nur die lokalen Staubdepositionen, sondern
auch Belastungen, die mit Inn-Sedimenten wahrend Uberschwemmungen verlagert wurden.

Die Schwermetallquellen sind an diesem Standort weniger Phasen aus der
Zementerzeugung als vielmehr Phasen aus dem Raum Brixlegg — Erz (wie Hamatit,
Kupferkies, Pyrit oder Pentlandit) und Legierungen in Schlacken aus der Buntmetall-
verhittung.

In der Menge Uberwiegen aber Phasen aus der Zementerzeugung und den zugehdrigen
Hochtemperaturprozessen. Phasen aus diesen Prozessen besitzen dabei Uberwiegend sehr
kleine KorngréfRen <50p!

In den Staubdepositionen sind an diesem Standort somit als Schwermetalle Nickel, Chrom,

Kupfer, Vanadium, Zink, Antimon und Zinn festzustellen. Davon stammen Chrom, Vanadium
und Zink aus der Zementproduktion.
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4.4 Nichteisenmetall- und Sondermetall-Industrie

4.4.1 Beispiel Brixlegg

Der Raum Brixlegg ist ein Beispiel komplexer Belastung durch schwermetallhaltige Staube.

Ab dem Hochmittelalter bis in die friihe Neuzeit herrschte Hochbllte eines ausgedehnten
Kupfer-Silber-Bergbaus zwischen Schwaz und Rattenberg. Die Erze wurden dabei jeweils in
relativer Nahe zum Bergbau aufbereitet und verhlttet. Brixlegg war damals bereits ein
Huttenstandort. Teile dieses Bergbauareals waren auch noch bis ins 20.Jhdt aktiv. Bis in die
siebziger Jahre des 20.Jahrhunderts war Brixlegg auch der Verhittungsstandort fir die
Kupfererze aus dem Bergbau Mitterberg/Hochkonig. Aktuell sind die Montanwerke am
gleichen Standort als Recyclingbetrieb aktiv und gewinnen pyro- und hydrometallurgisch aus
diversem Buntmetallschrott Kupfer, Zinn, Zink, Blei, Silber und Nickel — alles Schwermetalle,
die hier auch naturlich vorkommen.

Darlberhinaus liegt Brixlegg heute im dicht besiedelten und genutzten Inntal mit Autobahn,
Bundesstrallen und zahlreichen Betrieben.
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Abb.25: Historische Bergbauareale und Stollenmundlécher im Bereich Schwaz-Brixlegg;
aus: SCHEDL et al.1997

In den letzten 600-700 Jahren waren somit zahlreiche Quellen flr schwermetallhaltige
Staube vorhanden:

o anstehende Erzvorkommen
unbegriinte Erzhalden
Aufbereitungshalden
Schlackenhalden
historische Aufbereitungsbetriebe
historische Verhattungsbetriebe
aktuelle Hitten- und Recyclingbetriebe
Verkehr

o metallverarbeitende Betriebe
Diese Depositonen hinterlieRen grofflachig Belastungssituationen in Vegetation und Béden.
Aus diesem Grund wurden seitens des Umweltbundesamtes und des Amtes der Tiroler
Landesregierung Forschungsprojekte sowie Messprogramme initiiert und durchgefihrt
(SPINDELBALKER et al.1990; AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG 1995).
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Diese Untersuchungen stutzten sich zur Ganze auf chemische Analytik verschiedener
Umweltmedien. Hauptergebnisse waren die Erkenntnis der raumlichen Verteilung von
Schwermetallen in Béden, die Abgrenzung von gesundheitsschadlichen Mengen von

Schwermetallen in Tierfutter, Gemuse und Obst, sowie die Abgrenzung von Zonen flr
nutzungsbezogene Mallnahmen.

Richtung siidwesten (Eauptwindrichtung) stden Vergleichavert normal kritisch als Tierfutter
M31bling (Kirnten) in Pflanzen®) (versch. Haustiers)*)

Entfernung 280- 1100~  1400-  23%0- 50—

450m 1400w  2200m ' 2900m 1050m
Zink 208.3 85.9  90.1 53.0 120.6 3.2 15 - 150 300 - 1000
Cadmium 0.55  0.71  0.52 0.24 0.47 0.09 <01~ 1 0.5 - 1
Kupfer 52.4 29.3 23.6 17.3 1.8 6.8 3 - s 0 -~ 100
Araen 1.20  0.79  0.67 0.60 0.79 - - -
Quecksilber 0.106 0.046 0.030 0.035 0.088 — <ol - 0.5 >1
Blei 13.5 7.2 5.6 4.3 s 1.9 1 - 5 1 - 30
Antimon 0.22  0.13  0.10 0.08 0.10 - - -
Selen 0.04 0.18 0.13  0.05 < 0.02 - — —
Hickel 5.8 5.0 17.0 7.8 7.1 3.8 0.1~ 5 56 - 60
Chrom 3.0 5.4 245 12,1 9.7 2.05 <01~ 1 56 - 3000
Kobalt 0.11  ©0.3%  0.%4 0.45 0.16 0.07 e.01- 0.5 1 - 50

Tab.6: Schwermetallgehalte in Grasproben (mg/kg TS) im Raum Brixlegg;
aus: SPINDELBALKER et al.1990

80, STAUR org. € a” r
Einheit: t/a 1987 g 1987 @ 1987 q 1987 r 1987  Prognose
Betrisbseinheit 1
Schachtofen 6,9 51,3 1,7 1,8 125,2 13 0,5 0,5 0,2 0,2
Schlackenaufbereitung
{chne Trockner) - - ? ? - - - - - -
Betriebseinheit 2
Fonverter II/IIT 2,9 3,0 0,4 0,45 <1, <1,9 0,01 0,01 - -
Betriebseinheit 3
Tlammofen I1/11T 50,6 44,2 4,2 48 <82 <9,4 3,5 4.0 - -
Betriebseinheit 4
Bemusterung I/IT 2,2 1,8 < 8,02 < 0,002 <0,5 <90,6 0.1 0,15 - -
Bemusterung III ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Betriebseinheit 10 3s 27 ? ? 2 ?

Sunme ca. 9at 83,3 ] D 136 25 1t 4 0,2 0,2

Tab.7: Jahrliche Schadstoffemission inTonnen aus den Montanwerken / Stand 1987;
aus: SPINDELBALKER et al.1990

Schwermetallbilanz der Boden im Raum Brixlegg

Staubniederschiag®
Handelsdlinger + Pi: 200 - 1.100 g/ha*a
. 0) - *
Wirschaftsdinger: Zn: 600 - 4.400 g/ha*a *‘

SE e Cu 300 - 3,800 g/ha*a
; gl

In: 765 g/ha*a
Cu: 225 gha*a

) . 2

Austrag d. Emte: o
Sl ghora  [BOCEHEGHICHSATIE!
Zn: 476 - 578 g/ha*a | PP 289-1.133 g/ha od.
Cu: 121 - 147g/ha*a Zn: 789 - 4.487 gfha od. 0,5 - 3,0 mg/ky Boden
Cu: 374 - 3.848 g/ha od. 0,3 - 2,6 my/ky Boden

Austrag ins Grundwasser:
Pb: ca. 1 gha*a

Zn; ca. 100 g/ha*a

Cu: ca. 30 g/ha*a

Abb.26: Schwermetall-Stoffstrom-Bilanzierung fir den Raum Brixlegg;
aus: AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG 1995

Mineralogie Stdube — Endbericht 34/59



Nicht eingegangen in diese Bilanzierung sind ,Vorbelastungen® aus historischen Staub-
depositionen. Die Quellen fir die Schwermineralbelastung in den Boden wurden nicht weiter
differenziert; es wurden jedoch konkrete Zonen abgegrenzt, in denen bestimmte
Malnahmen vorgesehen sind:
o Zone 1: Obst, Gemuse und Grasschnitt (Tierfutter) sind nicht verwendbar
o Zone 2: Einzelne Indikatorpflanzen (Salat, Petersilie) zeigen hohe
Schwermetallgehalte und kénnen nicht verwendet werden. In einzelenen
Sonderfallen sind MaRnahmen vorgesehen (z.B. in Wasserschutzgebieten).

.Ec_:hwérthe’ruIlbe]asfungszonen im Raum Brixlegg

i Zone 1

Abb.27: Abgrenzung von MalRnahmen-Zonen im Bereich Brixlegg;
aus: AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG 1995

Innerhalb dieser Zone1 wurden im gegenstandlichen Projekt drei Proben gezogen und
mineralogisch bearbeitet — Probe 010034 (Schwermineralprobe/Bachsediment), Probe
010031 (Oberboden/Bodenprobe) und Probe 960012 (Schneeprobe); s.Beilage 1.8.

Die Probe 010034 wurde im Mindungsbereich des Alpbaches direkt neben dem Gelande
der Montanwerke gewonnen und ermdglicht einen integralen Uberblick tiber historische und
aktuelle Eintrage von schwermetallfihrenden Phasen im Raum Brixlegg. Sie reprasentiert
das hydrologische Einzugsgebiet des Alpbaches mit seinem geologisch-lithologischem
Aufbau, die Vererzungszonen und Bergbauareale in diesem Einzugsgebiet und die
historische und aktuelle Staubdeposition in den Zentren von Brixlegg und Reith.
Die Phasen gliedern sich in vier Schwerpunkte
o Minerale, die die Lithologie des Einzugsgebiets beschreiben (z.B. Epidot, Chlorit,
Olivin, Apatit, Titanit, Amphibole, Chromit, u.a)
o Erzminerale aus den zahlreichen Vererzungen des Einzugsgebiet (z.B. Pentlandit,
Magnetkies, Pyrit, Kupferkies, Kupferglanz, Bornit, Fahlerz, Sphalerit, Bleiglanz, u.a.)
o Phasen aus Hochtemperaturprozessen, insbesondere der Buntmetall- und
Eisenverhittung
o Phasen aus Buntmetall- und Eisenverarbeitung
Die letzteren zwei Gruppen kénnen sowohl Phasen aus historischen, als auch aktuellen
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industriellen oder gewerblichen Produktionsprozessen reprasentieren. Festzuhalten ist, dass
die meisten Phasen gegenulber Verwitterung wenig bestandig sind. Somit sind die Schwer-
metallinhalte in den Umweltmedien Boden und Bachsediment relativ mobil!

In den technogenen Staubphasen dieser Probe wurden eine grof3e Anzahl Schwermetalle
wie Chrom, Nickel, Kupfer, Blei, Zink, Vanadium, Zinn, Cadmium und Arsen festgestellt.

Der Probepunkt der Bodenprobe 010031 liegt mitten im Wohngebiet des norddstlichen
Brixlegg. Die Probe stammt aus den oberen Horizonten einer geringmachtigen Bodenbildung
unter Griinland und reprasentiert somit eine Mischung aus aktueller und historischer
Deposition. Sie beinhaltet:
o eher untergeordnet Hinweise auf den geogenen Untergrund (Uberflutungs- und
Terrassensedimente)
o Mineralphasen aus Vererzungen der naheren Umgebung
o Uberwiegend Phasen aus der BuntmetallverhGttung und —verarbeitung
o grolRe Anteile an Phasen aus Verbrennungsprozessen (z.B. Heizwerk und
Hausbrand)
Die KorngroRenverteilung der Staubpartikel ist relativ weit gestreut.
Die bodenchemischen Untersuchungen (insbesondere AMT DER TIROLER LANDES-
REGIERUNG 1995) belegen hohe, pflanzenverfiigbare Schermetallgehalte in diesen Bdden.
Damit wird hier der Hinweis auf die Verwitterbarkeit vieler schwermetallfiGhrender geogener
und technogener Phasen, die aus den mineralogischen Untersuchungen abgeleitet werden,
durch die chemischen Analysen bestatigt!

Die dritte Probe ist eine Schneeprobe am anderen Ufer des Inn knapp West des Zentrum
von Brixlegg. Schneeproben kénnen praktisch keine Mineralphasen aus dem geologischen
Untergrund enthalten; sie reprasentieren die kurzfristige Deposition zwischen letztem
Schneefall und Probenahme (oft nur wenige Tage). Damit sind an diesem Punkt eindeutig
drei Hauptquellen der aktuellen Deposition zu identifizieren:

o Phasen aus Prozessen der Buntmetallverhittung und -verarbeitung

o Staub von Verbrennungsprozessen (Hausbrand)

o Staubphasen aus Verkehr (Autobahnnahe), insbesondere Bremsabriebpartikel
Bei den Korngrofden dominieren kleinste Partikel —» 72% sind dabei kleiner 50y, davon sogar
12% kleiner 10 p!

4.4.2 Beispiel Treibach-Althofen/Krappfeld

Im Norden des Krappfeldes ist in Treibach ein sehr traditionsreiches Unternehmen situiert,
das eine Fulle von Sondermetall- und Recyclingprodukten erzeugt —

e Seltenerdprodukte, wie z.B. Vakuumlegierungen; Elektronik-, Glas- oder Keramik-
Komponenten; Hochleistungskeramik; Sinterhilfsstoffe; Ziindsteine; u.a.

¢ Hartmetallvorstoffe, wie z.B. Wolframcarbid, Tantalcarbid, Niobcarbid, Titancarbid,
Wolframpulver, u.a.

e Ferrolegierungen, wie z.B. Ferrovanadium, Ferromolybdan, Feroonickel, u.a.

¢ Vanadium-Chemikalien

Die Emissionen diese Betriebes hatten in den letzten Jahrzehnten zu zwei Problemkreisen
gefuhrt :
a. lufthygienische Probleme im Nahbereich durch Schwermetallgehalte in
Staubniederschlagen (Nickel, Molybdan, Vanadium, Chrom und Kobalt), und
b. steigende Chromgehalte im Grundwasser sudlich Treibach, die eine
Inbetriebnahme eines neuen Brunnens zur regionalen Wasserversorgung
verhinderten
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Abb.28: Maximal-Messwerte fur Nlckel in Staub pg/m?/ Treibach-Althofen;
aus: KOFLER et al. 1992

Parallel zu den lufthygienischen Studein wurden auch Grinfutter und Gemuse auf
geundheitsschadliche Schwermetallgehalte untersucht (RISS & GRATH 1988). Die
Tatsache, dass ein Grundwasserbrunnen, der fir die regionale Wasserversorgung sehr
wichtig gewesen ware, infolge der hohen Chrom Gehalte im Wasser nicht in Produktion
gehen konnte, fihrte zur Formulierung und Vergabe einer umfassenden Studie Uber den
Bodenzustand des Krappfeldes (PIRKL 1993b).

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurden an 357 Punkten gesamte Bodenprofile
chemisch untersucht; dariiberhinaus wurden an ausgewahlten Standorten mineralogische
Phasenuntersuchungen ausgefihrt. Erganzende Probenahmen an Bachsedimenten und die
Interpretation vorhandener bachsedimentgeochemischer Daten vervollstandigte das Bild
geogener Hintergrundverteilungen.

fros Y

a¥, o

I

; ‘Qb
inn O K

WS Aeca

Abb.29: Verteilung der Bodenprobepunkte im Bereich des Krappfeldes (PIRKL 1993b)
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Das wichtigste Ergebnis der mineralogischen Untersuchungen in diesem Projekt war die
Erkenntnis, welche Schwermetall-Elemente geogene und welche technogene Quellen
besitzen. Gleichzeitig lieferten sie Argumente flr eine entsprechende Gruppierung —

» technogen: Ce, Ni, Cr, Mo, W, V, (Nb)

» geogen : Cr, Ni, Ti, V, (Nb), (Cu)

» geogen: Nb, Ti, (Cr), (Ni)
Daneben erlaubten die mineralogischen Untersuchungen Anschatzungen der Verwitter-
barkeit der kritischen, schwermetallfihrenden Phasen (Risiko fur die Freisetzung von
Schwermetallen). Sowohl geogen, wie technogen werden hauptsachlich Nickel und Chrom in
verfugbarer Form freigesetzt, etwas untergeordnet auch Vanadium, Kupfer und Zink.

Diese Erkenntnisse aus den mineralogischen Untersuchungen (in PIRKL 1993b) werden auf
die bodenchemischen Daten riickiibertragen und mit Hilfe der Geostatistik nachvollzogen.
Visualisiert kann dies mit Hilfe einer Hauptkomponentenanalyse an den Auflage- und
Oberboden-Analysen werden.

Dies Hauptkomponentenananlyse ergibt vier Hauptfaktoren:
o Faktor 1: Al, Cr, Fe, Mg, Na, Ti, (Zn) positiv — geogen / charakterisiert die
Verbreitung von basischen Gesteinen
o Faktor 2: (Cr), (Cu), Mo, Ni, V, W negativ — technogen / charakterisiert
Staubdepositionen
o Faktor 3: Al, K, Na, Si positiv; (Cr), Cu, Mn negativ — geogen
o Faktor4: Al K, (Si), (Zn) positiv; Ca negativ - geogen
Diese Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse bestatigen die Ergebnise der Mineralogie
voll (insbesonder die Faktoren 1 und 2) und erlauben damit eine rdumliche Auflésung!
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Abb.30: Krappfeld/Oberboden — Hauptkomponentenanalyse Faktor 1
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Abb.31: Raumliche Verteilung der Bodenprobepunkte mit Belegung des Faktors 1; starke
Belegung in den Hangbereichen West und Nord von Treibach-Althofen — basische Gesteine
der Gurktaler Decke
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Abb.33: Raumliche Verteilung der Bodenprobepunkte mit Belegung des Faktors 2; markiert
Staubemission von Treibach; starke Belegung in Nord-Suid-Richtung und Hangbereiche
West von Treibach
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Im Zuge des gegenstandlichen Projekts wurden die mineralogischen Untersuchungen aus
PIRKL 1993b gezielt weitergefuhrt und erganzt. Dazu wurden drei Fragen gestellt:

a. Wie ist die aktuelle Staubdeposition zusammengesetzt —im Zentrum von Treibach
(Probe 010014) und etwa ca.2km sudlicher bei Haidkirchen (Probe 950013)?

b. Kénnen weiter sldlich auf der Héhe des Langsees noch Staubdepositionen aus
Treibach nachgewiesen werden (Probe 010025)?

c. Wie sieht die zusammensetzung des aktuellen Bachsedimentsder Gurk im Bezug zu
benachbarten Uberflutungssedimenten aus im Bereich Landbriicken (Proben 010029,
010026, 010028)

Die Dokumentation der Ergebnisse der mineralogischen Untersuchungen an diesen
Standorten siehe Beilage 1.9.

In der aktuellen Staubdeposition im Zentrum von Treibach (Probe 010014) finden sich
zahlreiche Phasen aus Produktionsschritten der Treibacher Chem.Werke, nicht jedoch Cer-
und Lanthan-fihrende Partikel. Einerseits ware es moglich, dass dieser Betriebsteil zum
Zeitpunkt der Probenahme nicht produzierte, andererseits kénnten Staubfiltersysteme eine
hohen Wirkungsgrad erreicht haben. Auffallig ist das haufige Vorkommen von Cr-, Ti-, V-
fuhrenden Schlacken, die bei der Barbeitungskampagne 1993 nicht festgestellt werden
konnten. Dies deutet auch auf Produktionsumstellungen hin. Auf Grund der Nahe des
Hauptemittenten ist die KorngréRenverteilung sehr breit. Festzuhalten ist aber, dass in der
kleinsten KorngréRe <10u Nickeloxide dominieren!

Die Schneeprobe bei Haidkirchen wurde 1995 gewonnen (Probe 950013). Dieser Punkt fiel

schon bei der bodenchemischen Analytik (PIRKL 1993b) mit hohen Gehalten an Chrom,
Molbdan und Wolfram im Oberboden auf. In der Probe 950013 sind zusatzlich zu den
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Phasen aus der Emission der Treibacher Chem.Werke (einschl.Cer-fuhrendre Partikel)
lokale geogene Einflisse und Phasen aus Verbrennungsprozessen zu finden. In diesem Fall
sind 85% der Partikel kleiner als 50y, davon sogar 32% kleiner 10p!

An der Probe 010025 beim Langsee ist auffallig, dass Phasen aus Hochtemperatur-
prozeesen in zwei Korngrélenklassen vorliegen. Die meisten Phasen davon sind
Emissionen der Treibacher Chem.Werke zuzuordnen. Die feinkdrnigen Phasen aus dem
Bereich Treibach wurden Uber Luft-Transmission in den Bereich Langsee gebracht. Von den
groberkdrnigeren Schlackenphasen aus Treibach muss vermutet werden, dass Schlacken
zum Teil friher auch als Dinger (P-Trager) eingesetzt wurden und diese auf einem solchen
Weg in den Raum Langsee transportiert wurden. Ein Lufttransport von Schlacken-Phasen
bis 1mm Langsdurchmesser ist auf solche Entfernungen (ca.10km) schwer vorzustellen.

Nahe von Probepunkt 010026 und 010028 bei Haidkirchen wurde beim Bodenprobenraster
von 1991 (PIRKL 1993b) bereits eine bodenchemische Analyse ausgefiihrt. Die Analysen-
ergebnisse flir Schwermetalle waren dabei eher unauffallig. Trotzdem wurden hier noch
einmal mineralogische Untersuchungen an den magnetischen Fraktionen der Uberflutungs-
sedimente in zwei Tiefenstufen vorgenommen — bis ca.20cm Probe 010026 und 20-40 cm
Probe 010028.

Naturlich Uberwiegen geogene Mineralphasen (Magnetit, Rutil, limenit, Granat), aber auch
Schlacken von Typus Treibacher Chem.Werke sind in der Probe 010026 vorhanden. Nicht
selten sind auch Phasen aus einer Rdstanlage zu finden.

In der Probe 010028 nehmen Schlacken und Roéstgut aus der Eisenverhittung gegeniber
Schlacken aus den Treibacher Chem.Werken in der Menge zu. Auch Phasen aus Ver-
brennungsprozessen sind zu finden. Vor Errichtung der Treibacher Chem.Werke war am
gleichen Standort eine Eisenverhiittungsanlage fiir Erz aus Hiittenberg situiert. Das Uber-
flutungssediment in 20-40cm Tiefe dlrfte somit die Ubergangsphase zwischen beiden
Betrieben dokumentieren.

Die Schwermineralfraktion des Bachsediments der Gurk (010029) neben den Proben
010026 und 010028 ist ein Querschnitt durch die Mineralisationen im Einzugsgebiet und
deren Verarbeitung (Verhuttung) — Kupfer-, Blei- und Eisenmineralisationen-, sowie der
Staubemission der Treibacher Chem.Werke. Deutlich wiederum auch die Emissionen einer
Eisenhitte.

4.4.3 Beispiel Reutte

Auch im Nahbereich von Reutte befindet sich ein Sondermetall-Betrieb, der pulver-
metallurgisch Sinterstahle herstellt, sowie Hartmetalle und (Mo-, W-, Ta-, Nb-, Cu-...)
Verbundwerkstoffe.

Der beschriebene Probepunkt (Probe 93PS2) befindet sich an der Umfahrungsstrale dstlich
Reutte in direkter Nachbarschaft des Metallwerks (s.Beilage 1.10).

Dominiert wird die Probe einerseits durch Schlacken aus metallurgischen Prozessen, sowie
Partikel aus Gussformen und andererseits Partikel aus verschiedenen Verbrennungs-
prozessen (Hausbrand, Verkehr, u.a.). Der Verkehrsemissionen machen sich auch durch
Bremsabrieb-Partikel bemerkbar. Aus den Phasen aus dem geologischen Untergrund kann
geschlossen werden, dass Moranenmaterial aus Kristallineinzugsgebieten in der Nahe
vorhanden sein muss.

Bei der KorngroéRenverteilung liegt der Schwerpunkt bei Phasen >50p!
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4.5 Komplexes Industriegebiet (slidliches Wiener Becken)

Das sudliche Wiener Becken ist ein traditionelles Industriegebiet mit sehr unterschiedlichen
Industriezweigen, wobei die metallverarbeitenden Betriebe immer auch im Vordergrund
standen.

Betrachtet man Spurenelementgehalte im Bachsediment der Schwarza vom Oberlauf bis in
den Raum Neunkirchen, so sieht man sehr rasche, geogen bestimmte Anstiege bestimmter
Elemente beim Ubertritt von den Kalkalpen in die Grauwackenzone (bei Payerbach-
Reichenau / zwischen zweitem und dritten Probepunkt) und mehrere Anstiege von
Schwermetallgehalten im Raum Gloggnitz und Ternitz.
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Abb.34: Bachsedimentgeochemie Niederdsterreich, Spurenelementgehalte der Schwarza
(Cr, Cu, Ni, Pb, V, Zn)

Schwarza vom Hollental bis Meunkirchen

o
Abb.35: Bachsedimentgeochemie Niederdsterreich, Spurenelementgehalte der Schwarza
(As, Hg, Mo, Sb, Sn)
Den Eintritt in die Grauwackenzone markieren die Zunahme der Gehalte bei Chrom und
Arsen; starke Zunahmen sind bei Antimon, Zinn, Molybdan im Raum Gloggnitz/Ternitz zu
beobachten.
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Um diese Situation ndher zu beschreiben, wurde im gegensténdlichen Projekt eine
Bachsedimentprobe (Schwermineralfraktion) im Raum Schléglmuihle gezogen — Probe
01002 (s.Beilage 1.11). Diese Probe beschreibt die ,Vorbelastung” der Schwarza, bevor sie
in das eigentliche Industriegebiet eintritt.

Die Probe dominieren Eisenhlttenschlacken und Rdsterzprodukte aus einer Eisenhitten-
anlage, wobei auffallt, das keine Edelstahlprodukte hergestellt wurden. Untergeordnet sind
auch Schlacken aus einer Kupferverhlttung anzutreffen. Da aktuell keine einschlagigen
Betriebe im Raum Payerbach-Reichenau mehr zu finden sind, handelt es sich um eine
historisch bedingte Belastungssituation. Auf einer topographischen Karte von der
Jahrhundertwende 19./20.Jahrhundert ist ein Eisenwerk bei Hirschwang, der zugehdrige
Bergbau in Kleinau/Knappendorf und ein Hochofen bei Edlach eingezeichnet.

5 .-"9":- I
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chenau (ca.1905)

i

Sozusagen am anderen Ende des Untersuchungsgebiets wurde wiederum eine Bach-
sedimentprobe (Schwermineralfraktion) aus der Schwarza bei Neunkirchen gezogen — Probe
01004 (s.Beilage 1.11).

Hier findet sich die ganze ,Speisekarte“ der Phasen aus der Stahlproduktion, Stahlveredlung
und Metallverarbeitung. Daneben treten immer wieder ,Weissmetalle“ — Legierungen von
Pb/Sb/Sn/Cu — auf. Damit kann aktuell kein Betrieb direkt in Bezug gebracht werden.
Entweder ist dies zu recherchieren oder es liegen auch hier historische Belastungen vor.
Entlang der Piesting konnten solche Phasen an mehreren Stellen in Bachsedimenten und
Bdden festgestellt werden (WIMMER, AUGUSTIN-GYURITS, NEINAVAIE & PIRKL 2001).
Auch dort besteht aktuell kein Betrieb, der solche Metalle in grofleren Mengen verarbeitet.
Als Vorprodukte dieser Metalllegierungen dienten Komplexsulfiderze aus der
Grauwackenzone.

Aus dem geologischen Untergrund stammen einige Kérner Zinnober und Gold.

Die Staubdeposition im Raum Ternitz/Wimpassing sollen zwei Bodenproben charakterisieren
— Probe 980017 und Probe 980013 (s.Beilage 1.11).

In diesem Bereich waren schon in der zweiten Halfte des 19.Jahrhunderts Industriebetriebe
angesiedelt. Die topographische Karte von 1880 verzeichnete sowohl Stahlwerke bei Ternitz,
als auch eine Kautschukfabrik bei Wimpassing.
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aus der Karte 1:75.000 Blatt Wiener Neustadt (Ausgabe 1880)

Die Bodenprobe 980017 bei Dunkelstein liegt knapp dstlich des Stahlwerks Ternitz.
Die Phasen stammen aus:
o einer friheren Betriebsphase der Eisen- und Stahlproduktion (Bessemer Verfahren)
o Stahlveredlung und —bearbeitung
o Verarbeitung von Buntmetalllegierungen (Weissmetalle)?
o Verbrennungsprozessen

Die zweite Bodenprobe 980013 liegt knapp 6stlich des Gummiwerkes in Wimpassing. Die
Phasenzusammenstellung ist sehr ahnlich der Probe 980017. Vorherrschend sind auch hier
Phasen aus der Stahlveredlung und Stahlverarbeitung, sowie Phasen aus einer friheren
Eisen-/Stahlproduktion. Ein weiterer Schwerpunkt der Deposition sind Staubphasen aus
Verbrennungsprozessen. Im Gegensatz zur Probe 980013 fehlen hier aber die Buntmetall-
legierungen. Die KorngréRenverteilung zeigt eine weite Streuung; Uber 55% der Phasen sind
aber kleiner 50p, davon fast 20% sogar kleiner 10!

4.6 Glasindustrie — Beispiel Wattens

Zur Charakterisierung von Staubemissionen eines glaserzeugenden Betriebes wurde knapp
Ostlich der Glasfabrik in Wattens eine Bodenprobe gezogen — Probe 010030 (s.Beilage1.12).

Abhangig von den Produktionsschritten besitzen Staubphasen aus den Hochtemperatur-
prozessen der Glasindustrie bestimmte spezifische Merkmale:

o Calciumferrite haben praktisch immer Vanadium im Gitter eingebaut

o haufig blei- und zinkfihrende Schlacken

o haufig blei- und zinkfihrende Glaser und Silikate
Die fur diesen Produktionszweig typische Verwachsung von Calciumferrit mit Apatit (beide
Vanadium-fiihrend) wurde auch an anderen Stellen nachgewiesen , z.B. im Raum Kéflach
(NEINAVAIE 1994a).

Der Probepunkt liegt zudem auf einer Terrassenflache, die vor dem Bau der Autobahn

zeitweise vom Inn Uberflutet wurde. Deshalb ist die Probe auch reich an Phasen der
Metallverarbeitung und geogenen Schwermineralen mit Bezug zu kristallinen Gesteinsserien.
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Anhang:

Tabellarische Ubersicht aller bisher in verschiedenen Forschungsprojekten
bearbeiteten technogenen Phasen (Stand Mitte 2002)

Phase Anmerkung Spurenelemente und Schwermetalle
Akermanit (Ca,Mg)Silikat

Alabandin Mangansulfid Mn
Aluminium-Zink- Zn

Legierung

Aluminium-Kupfer- Cu, Ni
Nickel-Eisen-Legierung

Anhydrit

Anglesit Bleisulfat Pb, Zn, Cd, CI
Antimon-Blei-Legierung Sb, Pb
Antimon-Eisen- Sb

Legierung

Apatit P, V, Ni
Arsen-Eisen-Legierung As

Azurit Kupferkarbonat Cu, Sb, As
Bleiglanz Pb, Cd
Bleioxid Pb

Bleisilikat Pb
Blei-Eisen-Calcium- Pb

Silikat

Blei-Antimon-Legierung Pb, Sb
Blei-Zinn-Legierung Pb, Sn
Blei-Zinn-Oxid Pb, Sn
Blei-Zinn-Hydroxid Pb, Sn

Bornit Eisen-Kupfersulfid Cu, Ni, Mn, As, Sb
Brucit Magnesiumhydroxid

Bronze Cu, Sn, Ni, Mo
Bredigit a-Dicalciumsilikat

Bremsbelagabrieb Fe, Cu
Brownmillerit (Ca,Al)-Eisenoxid Cr,V, P, Nb, Ba
Calciumaluminat V, Cu, Zn

Calciumferrit (Ca,Fe)-Oxid Cr, Ni, V, Mn, P, Cu, Pb, Zn, Nb, Ta, Ce, Ba
Calciumsilikate Cr, Ni, V, Pb, Zn, P, Mn, ClI
Calcium-Aluminium-

Silikate

Calcium-Eisen-

Mischsulfid

Calcium-Phosphor- P, Ba, CI

Silikat

Calcium-Kupfer-Nickel- Cu, Ni

Silicid

Calciumwastit (Ca,Fe)-Oxid Mn

Cerussit Bleikarbonat Pb, Cd, Zn

Ceroxid

Cerferrit (Ce,Fe)-Oxid Ce, La, Nd, Pr, Ge, N
Cristobalit Si02

Ceroxid Ce

Chromspinelle Cr, Ni, Mo, Zn, CI
Chrommagnetit Cr, Ni
Chrom-Titan-Vanadium-

Eisen-Spinell
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Chrom-Vanadiumspinell Cr,V
Chrom-Zink-Spinell

Chrom-Vanadium- Cr,V, Fe
Eisen-Oxid

Chrysokoll Kupfersilikat (+H20) | Cu

Cuprit Kupferoxid Cu, Ni, S, Sh, Zn, As
Cubanit Eisen-Kupfersulfid Cu

Covellin Kupfersulfid Cu
Cuprospinell Cu, Mn
Digenit Kupfersulfid Cu, Sb, As, Ni
Delafossit Kupfer-Eisenoxid Cu, Ni
Diopsid (Ca,Mg)-Silikat

Eisenkarbonat, gerdstet

Eisen-Manganhydroxide

Mn, Cr, Ni, Cu, Pb, Zn, V, P, CI, S

Eisen-Arsen-Legierung As, Cu, Mn

Eisen-Titanmischoxid Cr, P, Mn

Eisen-Antimonlegierung Sb, Ni, Cu, As

Eisen-Kupfer-Hydroxid Fe, Cu

Eisenphosphid \

Ettringit (Ca,Al)-Sulfat (+H20)

Ferrolegierungen Cr, Ni, V, Mo, W, Mn, Zn

Eisen-Wolframkarbid W, Ni, Cu, As

Fayalit Fe-Silikat Mn, Cu
(Qlivingruppe)

Freier Kalk Mn

Ferberit W-Fe-Oxid W

Farbpigmente Pb, Cl, Cr, Zn, B, S, Ti, Ba

Ferromangan Mn, Cr, V

Ferrosilizium Cr, Ni, Cu, V, Mn, Ga, P, N

Ferrochrom Cr, Ni

Ferronickel Ni, Cr, Cu, V

Franklinit Zinkferrit Zn, Ni, Mn, Pb, As

Fluorit F

Gahnit Zinkspinell Zn, Cr, Pb, V, Cd

Graphit

Glaukochroit Mn-Monticellit Mn
(Olivingruppe)

Gehlenit (Ca,Mg,Al)-Silikat Mn, Ni
(Melilithgruppe)

Gips Pb

Glasphase Cr, Ni, Cu, Pb, Zn, Cd, C|, S, B, V, Ga, Zr, Ba, Mn,

P, F

Gudmundit (Sb,Fe)-Sulfid Sb

Hamatit Mn

Hedenbergit Pyroxengruppe Cu

Hydrozinkit Zinkhydroxid Zn, Pb

Jakobsit Eisen-Manganoxid Mn, Zn, V, Ni

Keramik Cu, S, Mn, P

Kirchsteinit Fe-Monticellit Mn
(Olivingruppe)

Knebelit Manganolivin Mn, P, CI

Korund Ga, Ni

Koks

Kohle

Kunststoffe Zn, Pb

Kupfer-Arsenantimonid

Cu, As, Sb, Ni, Hg

Kupferglanz

Kupfersulfid

Cu, Ni, Sb, As, Co, Zn

Kupfersulfat

Cu

Kupfer-Zinn-Legierung

Cu, Sn
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Kupfer-Zinn-Nickel- Cu, Sn, Ni, W
Legierung

Kupfer-Antimon-Nickel- Cu, Sb, Ni
Legierung

Kupfer-Antimon-Eisen- Cu, Sb, Fe
Legierung

Kupfer-Nickel-Zinn- Cu, Ni, Sn, Fe
Eisen-Legierung

Kupfer-Zinn-Nickel- C

Eisen-Legierung

Larnit B-Dicalciumsilikat

Larsenit (Pb,Zn)-Silikat Pb, Zn,V, Cd, Ba, P
Laurionit Bleichlorid Pb, CI, Zn, Cd
metallisches Eisen Cr, Ni, Ca, As, Co, Mn, S, P, W, Mo
metallisches Kupfer Cu, Ni, Sb, Cl, As, S, Co, Zn
metallisches Aluminium

metallisches Silber Ag

metallisches Titan Ta

metallisches Blei Pb

metallisches Silizium Ni, N

metallisches Nickel Ni, Cr, Cu, Co
metallisches Vanadium \

metallisches Zinn Sn

metallisches Zink Zn

metallisches Molybdan

Malachit Kupferkarbonat Cu, As, Sb, Ni
Messing Cu, Zn, Ni
Manganosit Manganoxid Mn

Magnetit V, Ni, Pb, Zn
Magnetkies Eisensulfid Cu, Ni, Zn
Maghemit Eisenoxid Mn

Melanterit Eisensulfat Ni, Cu
Magnesioferrit (Mg,Fe)-Oxid Cr, Ni, Mn, Cu, Zn
Magnesiowustit (Mg,Fe)-Oxid Ni, Cu, V, P, Zn
Merwinit (Ca,Mg)-Silikat Mn, Ni, P

Mullit Aluminiumsilikat

Mennige Bleioxid Pb, Cd, Zn
Melilithmischkristalle (Ca,Al,Mg,Fe)Silikate | Cr, Ni, Cu, V, Pb, Zn, P
Molybdan-Chrom-Eisen- Mo, Cr

Spinell

Neusilber Cu, Ni, Zn
Nickelsilikat Ni, Zn, CI
Nickelsulfid Ni
Nickel-Eisen-Sulfid Ni
Nickel-Aluminium-Eisen- Ni

Mischoxid

Nickel-Kupfer-Zinn- Ni, Cu, Sn
Legierung

Nickel-Ferrospinell Ni, Mn

Olivinmischkristalle

Mn, Zn, Ni, P, Cu, Cr, V, Pb

Oldhamit Calciumsulfid Mn

organisches Material Pb, Zn, Cu
(Wurzel)

Periklas Magnesiumoxid Mn

Phosphorsilikat

Plumboferrit (Pb,Fe)-Oxid Pb, Zn,V
Portlandit Calciumhydroxid

Plastik Cr, Zn, Pb
RO-Phase (Ca,Mg,Mn,Fe)- Mn, Cr, V, P, Ni, Zn
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Mischoxide

RO-R,03-Phase (Fe,Mn,Cr,Ni,Zn)- Mn, Cr, Ni, Zn, Cu, P, V, Pb
Mischoxide

Rankinit Tricalciumsilikat

Scheelit CaWO, W

Spinell (Fe,Al,Mg)-Oxid Cr,Ni, Cuy, Zn, Mn, V, P

Smithsonit Zinkkarbonat Zn, Pb

Siliziumkarbid

Silizium-Aluminium- Cu, Fe

Eisen-Mischlegierung

Silizium-Calcium-

Legierung

Silizium-Mangan-Eisen-

Legierung

Sillimanit Aluminiumsilikat

Titansulfid V, Cr

Titannitrid Ti

Titan-Eisen-Silizium- Ti, Fe

Legierung

Titan-Vanadium-Eisen- Ti, V, Fe, Mn

Mangan-Mischoxid

Titanweil} Ti-Oxid Ti

Tridymit Si02

Vanadiumspinell V, Ni

Vanadiumoxid V

Wastit (Mn,Fe)-Oxid Mn, P, Ni, V, Zn, Pb

Wolframit (Ee,Mn)-Wolframoxid | W, Ni

Wollastonit Tricalciumsilikat

Wolfram-Molybdanoxid

W, Mo, Cr, Ni, V, Mn, Yb

Wolfram-Chromstahl Q W Zn
Wolfram-Chrom- W, Cr,
Vanadium-Eisen-

Legierung

Wolfram-Chrom- W, Cr, V, Fe
Vanadium-Eisen-

Mischoxid

Wolfram-Molybdan- W, Mo
Mischoxid

Willemit Zinksilikat Zn, Pb
Zinkit Zinkoxid Zn, Pb
Zinkhydroxid Zn
Zinkblende Zinksulfid Zn, V, Pb, Cu, Cd
Zinkchlorid Zn
Zinksulfat Zn
Zinkweil} Zn0O Zn, Pb
Zinkoxid SnO Sn
Zinn-Antimon-Legierung Sn, Sb
Zinn-Antimon-Blei- Sn, Sb, Pb
Legierung

Zinn-Eisen-Legierung Sn
Zinn-Kupfer-Legierung Sn, Cu
Zinn-Kupfer-Oxid Sn, Cu
Zinnbronze Sn, Cu, Ni, Pb
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Beilage 1

Dokumentation Standortuntersuchungen
(mineralogische Phasenanalytik)



Beilage 1.1

Standortuntersuchungen Raum Leoben/Donawitz
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Abb 1 1.1: Lage der Probepunkte Bereich Leoben/Donawitz

Probennummer: 96001
Probenart: Schnee (Filterrickstand)

Lokalitat: Niklasdorf (westl. Foirach)

Phasenbestand Haufigkeit Anmerkung
Mag netit +++ meist Bestandt. von Sintererzprod.
Hamatit +++ in Rostgut
Wstit ++ Mangan-fuhrend
Calciumferrit +++
Chromit +
RO, RO-R203 ++++ Mischoxide aus Mn,Fe (Cr,W,V,Mg,Ca)
Periklas ++
Eisenhydroxide +++
Rutil +
Kupferkies +
metall. Eisen +++ als Leisten und scharfkantige

+ Partikeln, Mn-fihrend
Messing + in Bremsbelagabriebsprodukten
(Si,Mn,Fe)-Legierung +
Chrom-Stahllegierung ++
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Koks, Kohle, Graphit, Rul} FH++

Glasphase ++ z.T. globular
Olivinmischkristalle +

Baryt + in weillen Farbpigmenten
ZnO (ZinkweiB) + in weiRen Farbpigmenten
TiO2 + in weilRen Farbpigmenten
Serpentin +++  |Streugut

Dolomit ++ Streugut ?

Calcit +

Kunststoff (Schmelzperlen)

++

weil, rot u. blau (Papierfabrik ?)

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial

++

Globular

++++

Unregelmafige Glas u. Schlacken

++

Schlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromit, RO-R203-Phasen (meist globular), Fe-Hydroxid, Chrom-
Stahllegierung (Spane), Calciumferrit, Glasphase

Kupfer

Eisenhydroxide, Kupferkies, Messing (Bremsbelagabrieb)

Vanadium

Eisenhydroxide, RO-R203-Mischoxide

Zink

Farbpigmente
Molybdan
RO-R203-Mischoxide
Baryt

Farbpigmente




KorngroRen-Verteilung
< 10um 45%
< 50um 36 %
<100 um 14 %
<200um 5%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel globulare Partikel aus (Fe,Mn,Mg,Ca,Cr,V)-Mischoxiden,
Calciumferriten und Glasphase

* sehr viel Koks und graphitisches Material sowie Restkohle und Ruf}
(Hausbrand)

* haufig Serpentinminerale £ Chromit (Streugut)

* nicht selten leisten bis tafelig ausgebildete Partikeln aus metall. Eisen
(z.T. Cr-haltig), Graphit, (Messing) und Fe-Hydroxide (es handelt sich hier
um Bremsbelagabriebsprodukte)

Abb.1.1.2: Réstgut (Bildmitte), globulare Partikel aus (Mn, Fe, Mg, Ca, Cr)-Mischoxide, Koks
(oben links) und metall.Eisen (weif3, leistenformig)
Probe 96001/Niklasdorf Marke 0,1mm



Probennummer: 010036

Probenart: magnetischer Staub aus Wohnraum
Lokalitat: Donawitz

Hansbauerweg; etwa 1 km sudl. Hochofen
Phasenbestand Haufigkeit JAnmerkung
Magnetit 4+
Hamatit +++
Wstit +++
Calciumferrit 4+
(Ca,AD)-Ferrit ++
Magnesioferrit ++
RO, RO-R203 ++
Periklas ++
Eisenhydroxide +
(Ce,La,Fe)-Mischoxide ++ globular
Magnetkies ++
metall. Kupfer +
metall. Eisen .
Chrom-Stahllegierung ++
Olivinmischkristalle ++ meist Eisenmonticellit
Calciumsilikate o+
Glasphase ++
Kohle, KOkS, Graphit +++ z.T. mit Einschliissen von

Magnetkies

Charakteristische technogene Partikeln
Zundermaterial +
Globular e+
Unregelmafige Glas u. Schlacken
Schlacken ++




Quellen der Schwermetalle
und sonstige Elemente

Chrom

Calciumferrit, (Ca,Al)-Ferrit, RO-R203-Phasen
Vanadium

(Ca-Al)-Ferrit, Calciumferrit

Kupfer

metall. Kupfer

Cer

(Ce,La,Fe)-Mischoxide (Zundsteine)

Lanthan

(Ce,La,Fe)-Mischoxide (Zundsteine)

KorngroBen-Verteilung

<10um 10%
< 50 um 46 %
<100 ym 37 %
<200um 7%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel Rosterz- und Sintererzprodukte (Gichtstaub)

* haufig Koks und graphitisches Material

* nicht selten (Ce,La,Fe)-Mischoxide (es handelt sich wahrscheinlich
um Flugfunken von Taschenfeuerzeugen!)

* haufig globulare oxidische und metall. Partikeln (LD-Staub)

* wenig Zundermaterial




Probennummer: 9800 30A
Probenart: Schnee (Filterrickstand)

Lokalitat: Donawitz - 200 m westlich Sinteranlage

Phasenbestand Haufigkeit JAnmerkung

Magnetit +++

Hamatit ++++

Wstit +++

Calciumferrit ++++ iiberwiegend Sintertyp,
z.T. globular

Brownmillerit ++

Magnesioferrit ++

Spinelle ++

RO-RZOS, RO ++++ globular, tafelig

Periklas ++

Eisenhydroxide ++

Magnetkies ++ in Koks und Mischoxiden

(Ca,Fe)-Mischsulfide +

metall. Silizium +

metall. Eisen +++ leistenformig, globular

Chrom-Stahllegierung ++

Ferrosilizium ++

(Mn,Si)-Legierung ++

Calciumsilikate +++

Olivinmischkristalle +++ Fe- und Mn-Monticellit

Apatit +

Glasphase +++

Koks, Kohle, Graphit ++++

Eisenkarbonat +

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial ++
Globular ++++
Unregelmafige Glas u. Schlacken +
Schlacken ++




Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

RO-R203-Phasen, Calciumferrit, Brownmillerit, metall. Partikel
Vanadium

Calciumferrit, Brownmillerit, RO-R203-Phasen, Apatit

Zink

RO-Phasen, (Fe,Mn,Zn)-Mischoxide

KorngroBen-Verteilung

< 10um 10 % meist LD-Staub

< 50um 36 %

<100 um 20 %

<200 um 23 %

<500 ym 6 % meist Koks und Sinterprodukte

Charakteristische Merkmale

* sehr viel Sinterbestandteile bestehend aus Magnetit, Calciumferrit
und Hamatit (Sinterstaub)

* haufig Rostgut bestehend aus Mischoxiden von Fe,Mg,Ca,Mn(RO).
Pseudomorphose von RO nach Eisenkarbonaten sind nicht selten

* sehr viel globulare Partikeln aus Wustit (+ metall. Eisenkern),
Calciumferrit, RO-, R203-Phasen, metall. Eisen (+ Cr), sowie
Glasphasen (LD-Staub).

* untergeordnet auch Stahlschlacken mit V- und Cr-fihrenden
Calciumferriten



Abb.1.1.3: Globulare Partikel aus (Fe, Mn, Mg, Cr)-Mischoxiden; Sintermaterial bestehend
aus Magnetit, Hamatit, Calciumferrit und Glasphase (stdngelige Phasen); sowie

Pseudomorphosen von RO-Mischphasen nach Karbonat (Réstgut, Bildmitte)
Probe 980030A/Donawitz Marke 0,1Tmm

Abb.1.1.4: Sinterpartikel bestehend aus Magnetit (1), Calciumferrit (2, blaugrau) und Hamatit
(weild); rechts im Bild ein Kokspartikel (3)

Probe 980030A/Donawitz Marke 0,1mm



Z Cr

4 99938A 1@ABx BSE

Abb.1.1.5: Elementverteilungsbilder von P, Cr und Mn in (Ca,P)-Silikat (stangelig); RO-
Mischoxide (Mn-haltig) und Calciumferrit (Cr-haltig); Unten links Abbildung mittels
rickgestreuter Elektronen

Probe 980030A/Donawitz
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Probennummer: 940250

Probenart: Schnee (Filterrickstand)

Lokalitat: Annaberg / Leoben, Landeskrankenhaus

Phasenbestand Haufigkeit /Anmerkung

Magnetit +++

Hamatit ++++

Wstit +++

Calciumferrit ++++ meist Sintertyp

Brownmillerit +

Magnesioferrit ++

Spinelle ++

RO, RO-R203 ++++ globular, tafelig

Periklas ++ i

Eisenhydroxide ++ z.T. mit metal. Eisenrest

Magnetkies ++ in RO-Phasen u. Koks

(Ca,Fe)-Mischsulfide +

Ferrosilizium +

metall. Eisen ++++ globular u. als Pseudo-
morphose nach RO-Mischoxiden

Chrom-Stahllegierung +

Calciumsilikate (iP) ++ meist mit Ca-Ferriten verwachsen

Olivinmischkristalle ot Fe-u.Mn-Monticellit, unter-
geordnet Fayalit

Apatit +

Glasphase +++ nicht selten globular

KOkS, Kohle, Graphit ++++ untergeordnet auch Ru

Eisenkarbonat ++ Rosterz

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial +4+
Globular +++
Unregelm.Partikeln aus Glas + RO-Mischoxiden ++ |[Typ Verbrennungsanlagen und

Heizkesseln

Schlacken

++




Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

RO-R203, Calciumferrit, Brownmillerit, metall. Partikel
Nickel

(Fe,Mn,Mg)-Mischoxide

Vanadium

Calciumferrit, Brownmillerit, Apatit

Blei

(Fe,Mn,Mg)-Mischoxide

Zink

(Fe,Mn,Mg)-Mischoxide, (RO-Phasen), Glasphase

KorngroBen-Verteilung

<10um 10%
<50um 55%
<100 ym 19%
<200um 14 %
<500 ym 2 % meist Koks und Graphit

Charakteristische Merkmale

* sehr viel Sinterbestandteile (Sinterstaub)
* weniger Rostgut als die Probe 980030A
* weniger LD-Staub als die Probe 980030A

* mehr Gichtstaub als die Probe 980030A (ein Gemenge aus Sintererz,

Koks, Rostgut und Zuschlagstoffen)
* weniger Stahlschlacken (LD-, und SM-Schlacken)
* mehr metall. Eisen mit Beimengungen von Mn und Cr

Metall.Eisen tritt tropfenformig bis zusammengehaufte Kornaggregate auf
* nicht selten werden auch unregelmallige glasige Schlacken und Rul}

beobachtet (Heizkessel und Verbrennungsanlagen)



Abb.1.1.6: Calciumferrit (1) mit Einschlliissen von Ca-Silikaten; Magnetit (2) stets mit Hamatit

verwachsen; Koks (3); Mischoxid (4); metall.Eisen (5); die globularen Phasen sind meist LD-
Staube.

Probe 940250/Donawitz Marke 0,1mm



Beilage 1.2

Standortuntersuchungen Raum ostlich Linz
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Abb.1.2.1: Lage der Probepunkte im Bereich 6stlich von Linz

Probennummer: 01006
Probenart: O-Ah-Horizont

Lokalitat: Luftenberg / Donau, Wald etwa 500 m

NW P. 300
Phasenbestand Haufigkeit Anmerkung
Magnetit +++  |2.T. Ti-Magnetit
Hamatit ++++ meist technogen
Wustit ++
Calciumferrit +++
(Ca,Al)-Ferrit ++
Magnesioferrit ++
Spinelle ++
RO, RO-R203 ++++
Periklas ++
Eisenhydroxide ++
IImenit ++
Rutil +++
Korund ++
Magnetkies +
Pyrit +
metall. Titan +
metall. Eisen +++
Cr-Stahllegierung ++
Ferrosilizium ++
Olivinmischkristalle ++
Glasphase ++




Ca-Silikate

++

haufig mit Ca-Ferrit verwachsen

Granat

+++

Amphibole

++

Titanit

Zirkon, Monazit, Xenotium

+++

Koks, Kohle, Graphit

+++

meist Koks

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial

+++

Globular

++++

Unregelmafige Glas u. Schlacken

Schlacken

+++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chrom-Stanhllegierung, Calciumferrit, RO-R203-Mischoxide

KorngroBen-Verteilung

<10um 15%
<50um 25%
<100 um 41 %
<200 um 19%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel globulare RO und RO-R203-Phasen (Mischoxide)
* haufig Sinter- und Résterzprodukte sowie Zundermaterial




Abb.1.2.2: Paragenese Magnetit-Calciumferrit (1), globularer Magnetit und RO-Mischoxide,
globularer Calciumferrit (Bildmitte), Zundermaterial (leistenférmig) und tafeliger Hamatit
(weild)

Probe 01006/Luftenberg Marke 0,1Tmm

r &

Abb.1.2.3: Rostgut (1), globularer Magnetit (2), Sintergut (3), Koks (4) und Zundermaterial
(oben rechts)

Probe 01006/Luftenberg Marke 0,1Tmm



Probennummer: 01009

Probenart: Bodenprobe (A-Horizont, Grunland)

Lokalitat: Luftenberg / Donau, etwa 300 m SW

Probe 01006

Phasenbestand

Haufigkeit |/Anmerkung

Magnetit

++

Hamatit

++++

\Wustit

++

Calciumferrit

+++

Magnesioferrit

Spinelle

Chromit

RO, RO-R203

[Imenit

Rutil

Perowskit

Korund

Magnetkies

metall. Silizium

metall. Eisen

Chrom-Stahllegierung

Ferrosilizium

Calciumsilikat

Olivinmischkristalle

Glasphase

++

Granat

++++

Amphibole

++

Turmalin

Epidotminerale

+++

Titanit

++

Zirkon, Monazit

++

Koks, Kohle, Graphit

++ meist Koks

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial

++

Globular

+++

Unregelmafige Glas u. Schlacken

Schlacken

++ |(Uberwiegend Typ Stahlwerk)




Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom
Chrom-Stahllegierung, Chromit (vereinzelt), RO-R203-Mischoxide

KorngroRen-Verteilung

<10um 8%
<50um 45%
<100 um 38 %
<200um 9%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel geogene Partikel
* haufig globulare RO, RO-R203-Phasen (Mischoxide)
* nicht selten Sinter- und Rosterzprodukte

Probennummer: 010011
Probenart: (O-Ah)

Lokalitat: Steyregg / Donau
Wald etwa 1 km westl. Hasenberg

Phasenbestand Haufigkeit /Anmerkung
Magnetit +++

Hamatit +4++

Calciumferrit +++

Magnesioferrit +

Spinelle ++

Chromspinell + als Einschluss. i. metallurg.Schlacke
RO, RO-R203 ++

Periklas +

Eisenhydroxide ++

limenit +++

Hamatit-limenit +

Rutil +++

Magnetkies ++ meist als Einschliisse in Koks
Pyrit ++ haufig weitgehend verwittert
(Cr,Ni)-Stahlegierung ++

(Cu,Sn,Ni)-Legieru ng + als Einschliisse i. metallurg.Schlacke
metall. Eisen +




metall. Zink ++ tropfenférmig, unregelmafig
Ferrosilizium +

Olivinmischkristalle ++ meist Mn-haltig
Glasphase +++ haufig globular

Kohle, KOkS, Graphit ++++ z.T. mit Einschl. von Magnetkies
Granat ++

Amphibole +

Titanit ++

Zirkon +++

Monazit ++

Apatit ++ geogen

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial +
Globular ++++
Unregelmafige Glas u. Schlacken ++
Schlacken ++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

RO-R203 (Mischoxide), Chromspinelle (technogen), Chrom-Stahl-
Legierung, (Cr-Ni)-Stahllegierung

Nickel

(Cr,Ni)-Stahllegierung, (Cu,Ni,Sn)-Legierung

Zink

RO-Phase (Mischoxide), metall. Zink, Chromspinell
Kupfer

(Cu,Ni,Sn)-Legierung

Wolfram

(Cu,Ni,Sn)-Legierung

KorngroBen-Verteilung

<10um 24 %
< 50um 40%
<100 um 21 %
<200pm 5%
<500 ym ---—--



Charakteristische Merkmale

* haufig Rost- und Sintererzprodukte (Sinter-und Rosterei-Staub)

* sehr viel globulare Mischoxide und Glasphasen (LD-Staub)

* sehr viel Koks und graphitisches Material

* haufig Thorium-reiche Monazite, Zirkon und Titanminerale wie limenit
und Rutil

* nicht selten metall. Zink ("Verzinkerei")

Abb.1.2.4: Globulare (Mn, Mg, Fe, Zn)-Mischoxide (1), Réstgut (2), Sinter (3), Koks (4) und
metall.Eisen (weil, links von 3)
Probe 010011/Steyregg Marke 0,1Tmm

Abb.1.2.5: Metallurgische Schlacke mit (Cr, Zn)-Spinell (idiomorphe Kristalle), (Cu, Sn, Ni)-
Legierung (weilR), feindentritische (Fe, Zn)-Oxide und Glasphase (Matrix); siehe auch
Abb.1.2.6 / Elementverteilungsbilder

Probe 010011/Steyregg Marke 0,1Tmm



2 Zn 3 Cu

4 A1811-2 18A8x BSE 5 Hi 6 Cr

Abb.1.2.6: Elementverteilungen von Sn, Zn, Cu, Ni und Cr in metallurgischer Schlacke (siehe
auch Abb.1.2.5); unten links Abbildung mittels riickgestreuter Elektronen
Probe 010011/Steyregg



Beilage 1.3

Standortuntersuchungen Raum Krieglach/Mitterdorf



Abb.1.3.1: Lage der Probepunkte im Bereich Krieglach/Mitterdorf

Probennummer:980020
Probenart: Bodenprobe (O-Ah-Horizont)

Lokalitat: Fre3nitzwerk, ca. 200 m westlich Metallwerke

Phasenbestand Haufigkeit |Anmerkung
Magnetit ++++ geogen und technogen
Hamatit ++ geogen und technogen
Wstit ++++

Calciumferrit ++

Calciumaluminat +

Magnesioferrit +

Spinelle ++

Chromit +

RO, RO-R203 ++

IImenit ++++

Rutil +++

Eisenhydroxide +++

Zinkchlorid ++

Magnetkies ++

Pyrit +

metall. Eisen ++++

metall. Zink ++++
Olivinmischkristalle ++

Phosphorsilikate ++

Glasphase +++




Granat +++
Zirkon ++
Titanit ++
Kohle, Koks, Graphit ++

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial .
Globular +
Unregelmafige Glas u. Schlacken ++
Schlacken —

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Zink
metall. Zink, Zinkoxide, Zinkhydroxide

KorngroRen-Verteilung

<10um 21%
< 50um 45%
<100 ym 20 %
<200 ym 10 %
<500 um 4%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel metall. Zink und untergeordnet Zinkoxide
(Verzinkerei !)

* sehr viel Zundermaterial (Hammerschlag) und leistenformige metall.
Eisen (meist Mangan-haltig)

* haufig Titanminerale und weitere geogene Silikate

* das Fehlen von (Cr,Ni)-Stahllegierungen



Abb.1.3.2: Eisenhittenschlacke mit stangeligen Olivinkristallen (mit rundlicher Verwitterung),
dentritischem Magnetit (weil3) sowie Glasphase (schwarz). Die feinkdrnigen Partikel sind
Zundermaterial und globulare Mischoxide.

Probe 980020/FreRnitzwerk-Krieglach Marke 0,17mm

Abb.1.3.3: Polygonal verwachsene Wiistit-Magnetitphasen, teilweise mit Hamatit (weil) und

Entmischungen von metall.Eisen und Magnetkies (feine Einschliisse) neben leistenférmigen
Zundermaterial und metall.Eisen (oben links)

Probe 980020/FrefRnitzwerk-Krieglach



Probennummer: 980019
Probenart: Schnee (Filterrickstand)

Lokalitat: Fre3nitzwerk / Krieglach, ostl. Metallwerk

Phasenbestand Haufigkeit [Anmerkung

Mag netit +++ meist technogen

Hamatit ++ meist technogen

Wstit ++++

Calciumferrit ++++

Magnesioferrit ++

Spinelle +4+

Chromit +++

Chrommagnetit +

(W-Fe)-Oxid +

RO, RO-R203 +++ Mischoxide aus Fe,Mn,Cr (V,W,Mg,Ca)
Periklas +++

Eisenhydroxide +++

Korund +

Magnetkies +

Pyrit +

metall. Eisen ++++

Chrom-Stahllegierung +++

Ferrosilizium ++

Ca-Silikate ++++ meist mit Ca-Ferrit verwachsen
Melilith +

Olivinmischkristalle ++

Chromchlorit +

Olivin ++ geogen

Glasphase +++

Baryt ++

Kohle, Koks, Graphit o+ iiberwiegend Koks
Kunststoff ++

Farbpigment +

Calcit ++ als Ausbliihung auf Schlacken




Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial ++
Globular ++
UnregelmaRiges Glas u. Schlacken +
Schlacken ++++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Calciumferrit, Calciumaluminiumferrit, Chromit, Chromstahllegierung,
metall. Eisen, RO-R203, Eisenhydroxide, (W,Fe)-Oxid, Calciumsilikate,
(Fe,Mn)-Oxid, Magnesioferrit, Kunststoff, Farbpigment, Chrommagnetit,
Chromchlorit

Nickel

Magnetkies

Zink

Farbpigmente

Vanadium

(Fe,Mn)-Mischoxide

Wolfram

(Fe,Mn)-Mischoxide

Molybdan

(Fe-Mn)-Mischoxide

Blei

Farbpigmente, Kunststoffe

Ba

Farbpigmente, Kunststoffe

KorngroBen-Verteilung

<10um 21%
<50um 35%
<100 um 16 %
<200 um 12 %
<500 um 14 %
>500um 2%



Charakteristische Merkmale

* sehr viel Schlacke Typ Donawitz, mit Calciumferrit, Ca-Silikaten und
Mischoxide

* sehr viel Periklas £ Magnesioferrit (Ofenauskleidung)

* haufig Chrom-Stahllegierungen (meist leistenformig)

* nicht selten Partikeltyp Bremsbelagabrieb (stralennah)

Abb.1.3.4: Stahlwerksschlacke bestehend aus Calciumferrit (1), (Fe, Mn, Mg)-Mischoxide
(Matrix), Calciumsilikat (schwarz) und metall.Eisen (weil)

Probe 980019/FrefRnitzwerk-Krieglach Marke 0,17mm

Abb.1.3.5: Tafeliger Wstit (1), Calciumferrit (2) verwachsen mit Mischoxid (3),
leistenformiges metall.Eisen und Chrom-Stahllegierungen (weil3, leistenférmig); unten im Bild
rundliche Periklaskorner (4) mit Zwickelfillung von Magnesioferrit

Probe 980019/Freflnitzwerk-Krieglach Marke 0,1mm



Probennummer: 980023
Probenart: Bodenprobe (A-Horizont, Grinland)

Lokalitat: Eisenwerk Breitenfeld, westl. Mitterdorf

Phasenbestand Haufigkeit |[Anmerkung

Mag netit +++ meist technogen, z.T.
Ti-Magnetit

Hamatit +++ meist geogen

Wstit +++

lImenit ++++

liImenit-Hamatit +

Spinell +

Fe-Hydroxide ++

(Fe,Mn)-Hydroxide ++

Rutil +++

Perowskit +

Zinnoxid +

Korund ++

RO, RO-R203-Phase +++

Calciumferrit ++

Baryt ++

Pyrit ++

Cuprit +

Magnetkies +

Alabandin +

metall. Silizium +

metall. Eisen +++

metall. Kupfer +

metall. Zink +++

metall. Nickel +

Ferrosilizium ++

Chrom-Stahllegierung +4+

(Sn,Cu)-Legierung ++

(Al,Fe)-Legierung +

Titannitrid +

Olivinmischkristalle ++

Glasphase ++

Zinksilikat +

Granat +++




Titanit

+++

Zirkon, Monazit

++

Apatit

++

technogen

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial

Globular

++++

Unregelmafige Glas u. Schlacken

Schlacken

++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromstahllegierung, RO-R203, Calciumferrit, Ferrosilizium,

Alabandin

Nickel

metall. Nickel

Vanadium

Calciumferrit, Apatit, RO-R203
Kupfer

metall. Kupfer, Cuprit

Blei

Zinnoxid

Zink

metall. Zink, Zinkoxide, Zinksilikat
Zinn

(Sn,Cu)-Legierung, Zinnoxid
Molybdan

RO-R203-Phasen

Ba

Baryt

KorngroRen-Verteilung

<10um 8%
< 50um 76 %
<100 ym 11 %
<200um 2%
<500 um 3%




Charakteristische Merkmale

* sehr viel globulare Cr-,V- und Mo-fihrende oxidische Phasen
("LD-Staub")

* nicht selten Chrom- und Ni-fuhrende Stahle, sowie metall. Zink
("Verzinkerei")

* Zundermaterial tritt fast zurtick




Beilage 1.4

Standortuntersuchungen Mittl.Ybbstal/Bohlerwerk
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Abb.1.4.1: Lage der Probepunkte im Bereich Béhlerwerk

Probennummer:

99008

Probenart: Magnetischer Staub
(Probennahme mittels Handmagnetscheider)

Lokalitat: Am Stocket - NNW Bohlerwerk

Phasenbestand Haufigkeit |Anmerkung

Magnetit +++

Hamatit ++

Wstit +++

Calciumferrit e+

Brownmillerit +4+++

Chromspinell ++

Spinelle +4+

RO-R203, RO +++

Eisenhydroxide ++++ héufig mit Graphitlamellen
und Magnetkieseinschlissen

Maghemit ++

Cuprit +

Magnetkies +++ als Einschliisse u. tafelige Kérner

metall. Kupfer +

metall. Eisen (i Mn) +++ als Einschliisse, Spéne u. globulare
Partikeln

Ferrosilizium +

metall. Titan +




Olivinmischkristalle ++

Melilithmischkristalle ++

Calciumsilikate (£ P) +++

Glasphase +++

Graphit +++ in verwitterten GuReisen

Farbpigmente +

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial +++

Globular +++

Unregelmafige Glas u. Schlacken

Schlacken ++++ |iiberwiegend Stahlschlacken und
untergeordnet Hochofenschlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromspinell (zonar), RO-R203-Phasen, Brownmillerit, Calciumferrit, Farb-
pigmente (grin)

Vanadium

RO-R203-Phasen, Brownmillerit

Blei

Farbpigmente

Kupfer

metall. Kupfer, Cuprit, RO-R203

KorngroBen-Verteilung
<10um 10%
<50um 28%
<100 ym 19 %
<200 um 33 %
<500 um 10 %

Charakteristische Merkmale

* sehr viele Paragenese Brownmillerit-Calciumferrit-RO-Phase und metall. Eisen
(Typus Edelstahlerzeugende Industrie)

* sehr viel verwitterte oxidische Phasen (Eisenhydroxide und Maghemit) mit
Einschlissen von Graphitlamellen und untergeordnet auch Magnetkies sowie
metall. Eisenreste (verwitterte GuReisenpartikeln)

* haufig Zundermaterial und globulare Partikeln

* das Fehlen von Chrom-Stahllegierungen

* vereinzelt leistenformige Partikeln, Typus Bremsbelagabrieb



Abb.1.4.2: Stahlwerksschlacke bestehend aus RO-Mischoxiden (1), Calciumferrit (feine

Lamellen in RO-Phasen), Brownmillerit (grau), Calciumsilikaten (schwarz) und metall.Eisen
(weild)

Probe 99008/Stocket-Bohlerwerk Marke 0,17mm

Abb.1.4.3: Tafeliges Zundermaterial aus Wiistit und Magnetit mit Hamatitsaum; sowie
leistenférmiges metall.Eisen (weil3); links im Bild Stahlwerksschlacke

Probe 99008/Stocket-Bohlerwerk Marke 0,1mm



Probennummer:

Probenart: Bodenprobe (A-Horizont); Grunland

Lokalitat: Zwischen Bruckbach u. Hst. Bohlerwerk/Ybbs

Phasenbestand Haufigkeit /Anmerkung

Magnetit +H++

Hamatit +++

\Wustit ++++

Calciumferrit ++ Typus Eisenhiitteschlacken

Spinell +++ meist zonar

Melilithmischkristalle ++

Olivinmischkristalle +++

Calciumsilikate ++

RO-Phasen ++

RO-R203 +

Eisenhydroxide e+

Chromstanhl ++ meist als Spane, z.T. globular

metall. Eisen (x Mn) +4+

(W, Fe)-Legierung +

Magnetkies +++ in Schlacken, Eisenhydroxid
und Wustit-Magnetitphasen

Glasphase ++

Koks, Kohle, Graphit ++

Graphit meist als Einschliisse in

verfestigten Aschen- und

Eisenhydroxiden

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial 4+
Globular +
Unregelmafige Glas u. Schlacken +4+

Typus Verbrennungsanlagen

und Heizkesseln

Schlacken

+++

Uberwiegend Eisenhitteschlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

(W, Fe)- Legierung, RO-R203, Chromstahl

Vanadium
(W, Fe)- Legierung




Wolfram

(W, Fe)- Legierung
Kupfer

Magnetkies (technogen)

KorngroBen-Verteilung
< 10 ym 1%
<50um 1%
<100 um 14 %
<200 um 29 %
<500 um 41 %
<500 um 4%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel Zundermaterial und Eisenhuttenschlacken
mit Entmischungen von metall. Eisen und Magnetkies

* haufig unregelmalige glasige Schlacken (Typus Verbrennungsanlagen
und Heizkesseln)

* nicht selten verfestigte Aschen mit Einschlissen von globularen Oxiden,
Zundermaterial und Graphit sowie Restkohle



Beilage 1.5

Standortuntersuchungen Raum Kirchdorf a.d.Krems
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Abb.1.5.1: Probepunkt Bereich Kirchdorf a.d.Krems

Probennummer: 99003
Probenart: Bodenprobe (AP-Horizont)
Lokalitat:  Kirchdorf / Krems, etwa 200 m nordl. Zementfabrik

Phasenbestand Haufigkeit [Anmerkung

Mag netit ++++ untergeordnet geogen
Hamatit ++

Wstit +++

Calciumferrit +++ 2.T. globular
Brownmillerit +++ Typus Zementklinker
Spinelle +++ meist (Mg, Fe)-Mischspinelle
Chromit +

RO-R203, RO ++++

Eisenhydroxide 4+ z.T. verwitterte Pyritframboiden
Maghemit ++

llImenit ++

Zinnoxid ++

(Sn, Pb)-Oxid ++

Magnetkies +++ in unregelm. Schlacken u. tafelig
Pyrit ++

Kupferkies +




Kupferglanz

metall. Eisen +++ globular, unregelmaRig, Spane

metall. Zink ++

Blei-Zinnlegierung ++

Eisen-Zinnlegierung ++

(Cr, Ni)-Stahllegierung ++ meist als Spane

Ferrosilizium +

Olivinmischkristalle e+

Melilithmischkristalle +++

Calciumsilikate (x P) +++ haufig Typus Zementklinker

Mullith ++ in glasigen Schlacken

Glasphase ++++ unregelmaRig und als
Zwickelflllung (technogen)

Apatit +++

Kohle, Koks, Graphit +++

Granat ++4+

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial F++
Globular -+
Unregelmafige Glas u. Schlacken +++ |Typus: Verbrennungsanlage

Schlacken

++++

Zementwerk, Eisenhtte

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Calciumferrit, Brownmillerit, RO-R203, (Cr, Ni)-Stahllegierung

Nickel
(Cr, Ni)-Stahllegierung
Kupfer

Kupferkies, Eisenhydroxid

Blei

(Sn, Pb)-Legierung, Zinnoxid, (Sn, Pb)-Oxid

Vanadium

Calciumferrit, Brownmillerit, Apaptit (technogen)

Zinn

(Sn, Pb)-Legierung, Zinnoxid, (Sn, Pb)-Oxid, (Sn, Fe)-Oxid




KorngroBen-Verteilung
<10um 8%
<50um 32%
<100 um 26 %
<200 um 23 %
<500 um 11 %

Charakteristische Merkmale

* sehr viel unregelmafig aufgebaute, glasige Schlacken, z.T. mit
Einschllissen von Spinellen, Hamatit, Magnetit, Melilith und + Magnet-
kies (Typus: Verbrennungsanlagen)

* haufig Paragenese Calciumferrit-Brownmillerit-Calciumsilikate und
Apatit (stets Cr- und V-fuhrend), Typus: Zementklinker

* sehr viel Eisenhuttenschlacken

* nicht selten (Cr, Ni)-Stahllegierung (sehr feinkdrnige Spane)

* charakteristisch sind auch CI-, P- und S-Fuhrung in unregelmaRigen
Partikeln

Abb1.5.2: Stangeliger Calciumferrit (1) z.T.verwittert und metall.Eisen (weil}) in einer Matrix
aus Mn-Wustit (2), sowie RO-Mischoxide (3); unten im Bild unregelmaRige, blasenreiche
Schlacke bestehend aus Spinellen, RO-Phasen und Glas (Typus Verbrennungsanlagen)
Probe 99003/Kirchdorf a.d.Krems Marke 0,1Tmm



Abb.1.5.3: Schlacke aus stangeligen Olivinkristallen, feindendritischem Magnetit und
Glasphase (schwarz)
Probe 99003/Kirchdorf a.d.Krems

3 Fe

4 99883-1 18BHx BSE b Al

Abb.1.5.4: Elementverteilungen von P, V, Fe, Ca und Al in Apatit (mittelgrau) und
Brownmillerit (hellgrau); links unten Abbildung mittels rlickgestreuter Elektronen
Probe 99003/Kirchdorf a.d.Krems



Beilage 1.6

Standortuntersuchungen Raum Wietersdorf/Klein St.Paul
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Abb.1.6.1: Probepunkte im Raum Wietersdorf/KleinSt.Paul

Probennummer: 010021
Probenart: Boden/Auflage

Lokalitat: Wald etwa 500 m nordl. KI.St. Paul

Phasenbestand Haufigkeit Anmerkung

Magnetit ++ als Dendriten und globular

Hamatit +++ in glasigen Partikeln und
mit Wusiten

\Wustit +++ meist als Zundermaterial

Calciumferrit +++ meist verwittert

Brownmillerit +++

RO-Phasen ++

RO-R203 ++

Eisenhydroxide N_— I

Maghemit ++

Rutil ++

Pyrit ++

metall. Eisen ++

Olivinmischkristalle ++

Melilith +

Calciumsilikate (x P) +++ meist weitgehend verwittert

Glasphase +4+




Kohle, Koks, Graphit, Ruf} ++ 2.T. Kohle mit Pyritframboiden

Granat ++

lImenit +

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial +++
Globular ++
Unregelm.Partikeln aus Glas +RO-Mischoxiden +++
Schlacken -+

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

RO-Mischoxide, metall. Eisen, (Cr,Ni)-Stahllegierung
Nickel

(Cr,Ni)-Stahllegierung

Vanadium

Calciumferrit, Brownmillerit

KorngroBen-Verteilung

< 10 ym 6 %
< 50um 30%
<100 um 37 %
<200 um 22 %
<500um 5%

Charakteristische Merkmale

* haufig Mineralphasen des Zementklinkers wie Calciumferrit,
Brownmillerit und (Ca,Mn,Fe,Mg)-Mischoxide sowie Calciumsilikate
* haufig Zundermaterial (WuUstit und Hamatit) Typus Heizkessel
und Verbrennungsanlagen
* Eisenhuttenschlacken treten sehr untergeordnet auf
* das Fehlen von tafeligen Glasphasen



Abb.1.6.2: Zementklinker bestehend aus Calciumferrit, RO-Mischoxiden (helle Phasen) und
Calciumsilikaten (schwarz)
Probe 010021/Klein St.Paul Marke 0,1mm

Abb.1.6.3: Kohliges Partikel mit Einschliisen von Pyritframboiden, tafelige und leistenférmige
(Fe, Mn, Mg)-Mischoxide
Probe 010021/Klein St.Paul Marke 0,1Tmm



Beilage 1.7

Standortuntersuchungen Raum Kirchbichl
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Abb.1.7.1: Probepunkte Bereich Kirchbichl

Probennummer: 950017

Probenart: Bodenprobe (A-Horizont, Grinland)
ostlich Zementfabrik

Lokalitat:  Bichlwang / Inn - nordlich Kirchbichl

Phasenbestand Haufigkeit Anmerkung
Magnetit ++++  |geogen und technogen
Hamatit +++ meist geogen
Wstit +++

Magnesioferrit +

Calciumferrit ++

Brownmillerit +++ Typus Zementklinker
Spinelle +++

Chrommagnetit ++

Chromit +++

Chromspinell +

RO, RO-R203 +++

Eisenhydroxide N_—

Maghemit ++

lImenit ++++

Rutil +++

Perowskit ++

llImenithamatit o+t

Hamatitilmenit ++




Magnetkies ++

Pyrit ++

Pentlandit + als Einschluss in Magnetit

Kupferkies ++ |27 als Einschliisse in lmenit

metall. Eisen ++

Chrom-Stahllegierung ++  |meist als Spane

(CU, Sn, Ni)-Legieru ng + als Einschlisse in Cu-Schlacken

Calciumsilikate (+ P) ++ Zementklinkermineral

Olivinmischkristalle

Melilithmischkristalle ++ in unregelm. Partikeln

Glasphase +++

Mullit +

Apatit +++ technogen

Kohle, Koks, Graphit ++

Granat ++++ |z T. mit Einschliissen von
Magnetkies und Graphit

Titanit +++

Zirkon ++

Monazit, Xenotim ++

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial ++

Globular +++

Unregelmafige Glas u. Schlacken 4+

Schlacken +++ [Typus: Zementklinker
vereinzelt Kupferschlacke

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Nickel

(Cu, Ni, Sn)-Legierung, Pentlandit

Chrom

RO-R203, Calciumferrit, Brownmillerit, Chromit (technogen und geogen),
Chrom-Stahllegierung, (Fe,Cr,Mg)-Silikat, Chromspinell, (Cu,Ni,Sn)-
Legierung, Chrommagnetit

Kupfer

Glasphase, (Cu,Ni,Sn)-Legierung

Vanadium

Calciumferrit, Brownmillerit, Apatit, Magnetit

Zink

Glasphase, Chromspinell

Sb



(Cu, Ni, Sn)-Legierung
Sn
(Cu, Ni, Sn)-Legierung

KorngroBen-Verteilung

<10um 8%
<50um 44 %
<100 um 29 %
<200 um 17 %
<500um 2%

Charakteristische Merkmale

* haufig unregelmalig glasige bis kristalline Schlacken (Typus Ver-
brennungsanlagen) mit Spinellen, Mischoxiden, Melilithmischkristallen
und Glas. Diese Partikeln sind meist blasenreich.

* haufig Paragenese Brownmillerit, Calciumferrit, RO, Apatit und/oder
Calciumsilikaten (Typus Zementklinker)

* sehr viel Titanminerale wie limenit, Imenithamatit, Rutil und Titanit

* haufig geogene und technogene Chromite, letztere nicht selten mit
Schrumpfrissen

* das Fehlen von Eisenhutteschlacken

* vereinzelt Cu-Schlacke, Typus: Brixlegger Montanwerke

Abb.1.7.2: Eisenhydroxid (1) mit (Fe,Mn)-Mischoxid-Rest; limenit (2); Chromit (3) mit
Verdrangung durch Cr-Magnetit; Magnetit (4); Calciumferrit (5) verwachsen mit RO-Phasen

(6)
Probe 950017/Bichlwang-Kirchbichl Marke 0,1Tmm



Abb.1.7.3: UnregelmaRige Schlacke (Typus Verbrennungsanlagen) mit Spinellen (dunklel),
RO-Mischoxiden (weill) und Glasphase (Zwickelflillungen)

Probe 950017/Bichlwang-Kirchbichl Marke 0,1mm

Abb.1.7.4: Glasige Buntmetallschlacke (in der linken Halfte des Bildes) mit Einschliissen von
(Cr, Zn)-Spinellen (hellgrau) und tropfenformiger (SN, Cu, Ni)-Legierung (weifl3); rechts im
Bild ein geogener Magnetit (1) mit Einschluss von Zirkon (hellgrau); RO-Mischoxid (2)

Probe 950017/Bichlwang-Kirchbichl Marke 0,1mm



2 Cu 3 Cr

4 958817-1 18HBx BSE 5 én 6 Al

Abb.1.7.5: Elementverteilungen von Sn, Cu, Cr, Zn und Al in metallurgischer Schlacke (siehe
auch Abb.1.7.4); links unten Abbildung mittels rickgestreuter Elektronen
Probe 990017/Bichlwang-Kirchbichl



Beilage 1.8

Standortuntersuchungen Raum Brixlegg
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Abb.1.8.1: Probepunkte Raum Brixlegg

Probennummer: 010034
Probenart: Bachsediment (Schwermineralfraktion)

Lokalitat: Alpbach / Brixlegg, westlich Montanwerke

Phasenbestand Haufigkeit JAnmerkung

Mag netit ++++ Uberwiegend geogen

Hamatit +++ 2.T. Ti-Hamatit

Wstit ++++

Calciumferrit ++ als Verdrangungsprodukt v.
Hamatit u. Magnetit

Chromit, Chromspinell +++

Spinell +++

Zinkspinell ++

Cuprospinell ++

(Cr, Zn)-Spinell ++

lImenit +++

liImenit-Hamatit ++

Rutil +++

Perowskit +

Korund ++

Fe-Hydroxide +4++

Pentlandit ++ als Einschluss in Magnet-

kies und Chromit

Magnetkies 4+




Pyrit ++++ z.T. Framboid

Kupferkies +++

Kupferglanz ++

Bornit ++

Fahlerz +

Sphalerit +

Bleiglanz ++

Markasit ++ haufig mit Pyrit verwachsen

Arsenkies +

Millerit + als Einschluss in Magnetkies

Malachit ++

Anglesit ++

Cerussit ++

metall. Blei +

metall. Kupfer ++

metall. Zinn ++

metall. Eisen +++

metall. Titan + meist mit Ferrosilizium

metall. Silizium + meist mit Ferrosilizium

Ferrosilizium +++

(Cu,Sb,Ni)-Legierung ++

(Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung ++

Zinnbronze ++

(As,Fe)-Legierung ++ Arsenid

(Sb,Fe)-Legierung ++ Antimonid

Glasphase +++ globular u. als Schlacken

Olivinmischkristalle ++

Granat ++++ z.T.mit Einschliissen von
Graphit u. Sulfiden

Zirkon +++ nicht selten mit Einschliissen
von Thorit

Monazit ++

Thorit ++

Baryt +++

Epidotminerale +++

Orthit ++ meist mit Epidit verwachsen

Chlorit e+

Chromchlorit ++ Bestandteile von Serpentiniten

Olivin (FOFStel’it) ++ Bestandteile von Serpentiniten

Apatit ++ geogen

Titanit +++




Xenotim ++

Amphibole o+

Pyroxene ++

Turmalin +

Eisenkarbonat +

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial ++
Globular e
UnregelmaRige Glas u. Schlacken ~~me
Schlacken +4++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromit, Chromspinell, Chrommagnetit, Chrom-Zinkspinell, Hercynit,
(Cu,Sb,Ni)-Legierung, Chromchlorit, Ferrosilizium

Nickel

Pentlandit, Millerit, Hercynit, Olivin, (As,Fe)-Legierung, (Sb,Fe)-
Legierung, (Sb-Cu)-Legierung, Zinnbronze, (Cu,Ni,Sb)-Legierung
Kupfer

metall. Kupfer, Bornit, Kupferglanz, (As,Fe)-Legierung, (Sb,Fe)-Legierung
(Sb,Cu)-Legierung, (Cu,Ni,Sn)-Legierung, Fahlerz, Kupferkies, metall.
Eisen, Malachit, Glasphase

Blei

Bleiglanz, Cerussit, Anglesit, metall. Blei, (As,Fe)- und (Sb,Fe)-Legierung,
(Cu,Sb,Ni)-Legierung, Zinnbronze, Glasphase, (Cu-Ni,Sn)-Legierung
Zink

(Cr-Zn)-Spinell, Hercynit, Chromspinell, Glasphase, Sphalerit, (Cu-Ni-Sb)-
Legierung

Vanadium

Ti-Magnetit, Ti-Hamatit

Barium

Baryt

Antimon

(Sb-Cu)-Legierung, Fahlerz, (Cu,Ni,Sb)-Legierung, (Sb,Fe)-Legierung,
(As,Fe)-Legierung

Zinn

metall. Zinn, (Cu,Ni,Sn,Fe)-Legierung, Zinnbronze, (Cu,Sb,Ni)-Legierung
Cd



Cerrusit

Arsen

Fahlerz, (As,Fe)-Legierung, (Sb,Fe)-Legierung
Thorium

Orthit, Thorit

Uran

Orthit

Charakteristische Merkmale

* sehr viel Titanminerale, Sulfide und Baryt

* haufig Chromit und Chromitspinelle in Serpentinit

* nicht selten Thorium- und Uran-fihrende Phasen

* haufig metallurgische Schlacken mit Arseniden, Antimoniden und
(Cu,Sn,Sb,Ni,Fe)-Legierungen (Buntmetallschlacken)

* Das Fehlen von (Cr,Ni)-Stahllegierungen und unregelmafige, glasige
Schlacken (Typ Verbrennungsanlagen)

Abb.1.8.2: Globulare Glasphase mit Einschlissen von zonarem (Cr,Zn)-Spinell; links im Bild
Pyrit (weil3), der durch Eisenhydroxid verdrangt wird
Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg Marke 0,1mm



Abb.1.8.3: Chromit (1) mit Cr-Magnetitsaum; tropfenformiger Magnetit (2); geogener
Magnetit (3); Magnetkies (4); RO-Mischphasen (5)
Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg Marke 0,1mm

Abb.1.8.4: Metall.Eisen (1) mit Wistitsaum (2), wird durch Fe-Hydroxid verdrangt
(dunkelgrau); halbkugeliges metall.Eisen (3); geogener Magnetit (4); Magnetkies (5)
Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg Marke 0,1mm



Abb.1.8.5: Globulares Wistitkorn mit exzentrischem Kern aus metall.Eisen (weil),
Magnetitsaum; links im Bild Ferrosilizium mit Einschluss von metall.Titan

Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg Marke 0,1mm

Abb.1.8.6: Kupferschlacke mit Olivinmischkristallen (mittelgrau), dendritischem Magnetit
(weild), Glas (schwarz) und metall.Kupfer (s.Pfeil); links im Bild Magnetit (1) und RO-Phase
(2)

Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg Marke 0,1mm
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Abb.1.8.7: Chromit-Kristall mit Cr-Magnetitsaum und Einschluss von Pentlandit (weif3);

metall.Eisen mit beginnender Verwitterung (1); geogener Magnetit (2); Hamatit (3);
Zundermaterial (4)

Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg Marke 0,1mm

Abb.1.8.8: Buntmetallschlacke mit Einschlissen von idiomorphen (Cr,Zn)-Spinellen und
tropfenférmiger (Cu, Sn,Ni)-Legierung in Glas (Matrix)
Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg



Abb.1.8.9: Buntmetallschlacke mit metall.Blei (wei3) und Bornit (feine Einschlisse, gelblich
weilR) in einer Matrix von Cerrusit (meist kornig, hellgrau) und Anglesit (mittelbraun, am

Kornrand) — siehe Abb.1.8.10; Magnetit (1); Pyritrest in Fe-Hydroxid (2); Eisenhydroxid (3);
Hamatitkornaggregate (4)

Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg Marke 0,1mm

1 Fb 235
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41 H1834-1-18 ZHBBx BSE 5 Cu

Abb.1.8.10: Elementverteilungen von Pb, Sn und Cu in Bleimineralen und Bornit

(,Bleischlacke®); links unten Abbildung miittels riickgestreuter Elektroden
Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg
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Abb.1.8.11: Elementverteilungen von Pb, Fe und Ni in Arsenid, Antimonid, (Sb, Cu, Ni)-
Legierung, Magnetkies und Glasphase; komplex aufgebaute metallurgische Buntmetall-
Schlacke; links unten Abbildung mittels rlickgestreuter Elektronen

Probe 010034/Alpbachmindung-Brixlegg

4 @1634-1 1P88x BSE )

Abb.1.8.12: Elementverteilungen von Sb, Cu und As; siehe Abb.1.8.11
Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg
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Abb.1.8.13: Elementverteilungen von Sn, Cu, Pb, Ni und Fe in (Sn,Cu,Ni)-Legierungen,
randlich beginnende Verwitterung; links unten Abbildung mittels rickgestreuter Elektronen
Probe 010034/Alpbachmiindung-Brixlegg



Probennummer: 010031
Probenart: Bodenprobe (AB-Horizont), Grinland
Lokalitat: Brixlegg, ca. 300 m Ostlich Montanwerke

Phasenbestand Haufigkeit |JAnmerkung

Mag netit +++ Uberwiegend geogen

Hamatit ++ meist geogen

\Wustit +++

Calciumferrit +++

Spinelle ++

Chromspinell +++

Cuprospinell ++

Zinkspinell ++

llmenit ++

Rutil +++

Eisenhydroxide +H++

Cuprit ++

Zinnoxid ++

Magnetkies ++

Pyrit +++ 2.T. Melnikovit-Pyrit

Kupferkies +

Kupferglanz ++

Bornit ++

Fahlerz ++

Sphalerit +

metall. Eisen +++

metall. Kupfer +++

metall. Zinn ++

(Cu,Sb,Ni)-Legierung ++

(Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung +++

Messing ++

Ferrosilizium +

Ti-Ferrosilizium

Eisenphosphid +

Baryt ++

Olivinmischkristalle ++

Hedenbergit 4+

Glasphase +++ als Schlacke und globulare
Partikeln

Cerussit +




Apatit ++ technogen

Titanit ++

Amphibole +

Kohle, Koks +++ z.T. RuB (Hausbrand)

Zirkon ++

Granat +++ z.T. mit Einschliissen von
Graphit und Magnetkies

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial ++

Globular +tt

UnregelmaRige Glas u. Schlacken +++ [Typ: Verbrennungsanlagen
Schlacken +++ |iberwiegend Kupferschlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromspinelle, Calciumferrit, Spinell

Nickel

Fahlerz, Glasphase, (Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung, Spinell, Kupferglanz,
metall. Kupfer, (Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung

Kupfer

metall. Kupfer, Kupferglanz, Cuprit, (Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung, (Cu,Sb,Fe)-
Legierung, Magnetkies, Glas, Messing, Cuprospinell, Kupferkies, Bornit
Blei

Fahlerz, Glasphase, metall. Zinn, Cerussit

Zink

Olivinmischkristalle, Spinelle (Hercynit), Zinkspinell, Glasphase,
(Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung, Chromspinell, Magnetkies, Messing,
Sphalerit, Hedenbergit

Zinn

metall. Zinn, (Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung, Zinnoxid

Antimon

Fahlerz, (Cu,Sb,Fe)-Legierung

Vanadium

Calciumferrit, Eisenphosphid, Apatit (technogen)

Barium

Baryt




KorngroRen-Verteilung

<10um 10%
<50um 37%
<100 um 17 %
<200 um 17 %
<500 um 8%
>500um 6%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel globulare, oxidische und glasige Partikeln

* haufig Sn-,Sb-, und chromfuhrende Kupferschlacken

* unregelmafig ausgebildete, Uberwiegend glasige Partikeln, z.T. mit
Magnetkieseinschlissen (Typ: Verbrennungsanlagen)

* haufig kohliges Material (Uberwiegend Koks, Restkohle und RuR)

Abb.1.8.14: Metallurgische Schlacke mit stangeligem Hedenbergit, Spinell (hellgrau-weil)
und feindentritischen Magnetitkristallen. Oben links ein globulares Magnetitkorn
Probe 010031/Brixlegg Marke 0,1mm
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Abb.1.8.15: Tafeliges Korn aus Calciumferrit (blaulich grau) und RO-Mischoxiden (weif3)
Probe 010031/Brixlegg Marke 0,1mm
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Abb.1.8.16: Elementverteilungen von Zn, Sn, Cu, Cr und Ni in inhomogen aufgebauter
Schlacke mit metallischen Einschlissen und Chromspinellen
Probe 010031/Brixlegg



Probennummer: 960012
Probenart: Schneeprobe (Filterrickstand)

Lokalitat: Brixlegg, etwa 400 m NW Montanwerke

Phasenbestand Haufigkeit Anmerkung

Magnetit +

Hamatit ++

Wstit ++

Calciumferrit +

Spinell +

Chromspinell +++ technogen

(Ni,Fe)-Spinell +4+

Cuprospinell ++

Eisenhydroxide +++

Cuprit ++

Kupferglanz ++

Magnetkies ++

Malachit +

Azurit +

Messing ++

metall. Eisen +++

metall. Kupfer +++

metall. Silber +

(Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung +

(Al,Cu,Ni,Fe)-Legierung 4+

(Cu,Sb,Fe)-Legierung +

Chrom-Eisenlegierung +

Olivinmischkristalle +++

Melilith +

Glasphase ++++ h&ufig mit Einschliissen
von Legierungen, Spinellen
und metal. Cu

Baryt ++

Koks, Kohle +++

(Cu,Ni,Sn,Fe)-Legierungen +++ meist als Einschliisse in
Kupferschlacken




Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial ++

Globular 4+

Unregelmafige Glas u. Schlacken + [Typ Verbrennungsanlagen
Schlacken +H++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromspinelle, Glasphase, (Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierungen, Chrom-
Eisenlegierung

Nickel

(Ni,Fe)-Spinell, Chromspinelle, Cuprospinell, metall. Zinn, (Al,Cu,Ni,Fe)-
Legierung, (Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung

Kupfer

metall. Kupfer, metall.Zinn, Chromspinell, (Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung,
Cuprospinell, Messing, Kupferglanz, Glasphase, Cuprit, (Al,Cu,Ni,Fe)-
Legierung, Malachit, Azurit

Blei

(Cu,Ni,Sn,Fe)-Legierung, Eisehydroxide

Zink

Glasphase, (Cu,Sn,Ni,Fe)-Legierung, Chromspinell, Wustit, Olivin-
mischkristalle, Eisenhydroxide

Silber

metall. Silber

Barium

Baryt

Antimon

(Cu,Sb,Fe)-Legierungen

Zinn

metal. Zinn, (Cu,Ni,Sn,Fe)-Legierungen

KorngroBen-Verteilung

<10um 12%
< 50um 60%
<100 um 15 %
<200um 8%
<500um 5%



Charakteristische Merkmale

* sehr viel glasige und kristalline Kupferschlacken

* haufig globulare, oxydische und silikatische Partikeln

* haufig leistenformige bis tafelige metall. Partikeln (Chrom-Stahl,
metall. Eisen, metall. Kupfer und Messing

* haufig Chromspinelle

* nicht selten Bremsbelagabriebprodukte (bedingt durch stralRennahen
Probenahmepunkt !)

Abb.1.8.17: Leistenférmige und tafelige Buntmetallschlacke z.T. mit Spinell und

Legierungseinschlissen; kohliges Material mit Zellstruktur; globulare RO-Mischoxide;
Glasphase

Probe 960012/Brixlegg Marke 0,1Tmm

Abb.1.8.18: Elementverteilung von Sn, Ni, Fe, Al und Cr in metall.Einschlissen,
Chromspinell und Glasmatrix (glasige Kupferschlacke)
Probe 960012/Brixlegg



Beilage 1.9

Standortuntersuchungen Raum Treibach-Althofen
Krappfeld
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Abb.1.9.1: Probepunkte Bereich Treibach-Althofen/Krappfeld

Probennummer: 950013

Probenart: Schneeproben (Filterrickstand)
Lokalitat: Haidkirchen, etwa 2,3 km SW Treibach
Phasenbestand Haufigkeit JAnmerkung
Magnetit +

Hamatit +

Wstit +++

Molybdanoxid ++ < 10 ym

(W, MO)-MiSChOXide ++ meist globular < 50 ym
\Vanadiumoxid + globular < 10 ym
Ceroxid ++ globular < 10 ym
Cerferrit ++ tafelig

Chromit + leistenformig, globular
RO-R203 ++ Schlackenkomponente
(Cr,Ti,V,Fe)-SpineIIe ++ Schlackenkomponente < 50 um
(Ti,V,Fe,Mn)-Mischoxide +++

Korund ++

Siliziumkarbid ++

Rutil ++

Sphalerit +

Pyrit +

metall. Eisen +++ meist Spane u. leistenformig
metall. Blei +




metall. Nickel + als Einschliisse im Glas

metall. Silber +

metall. Silizium ++ scharfkantige Partikeln

metall. Vanadium +

Ferrosilizium ++ scharfkantige Partikeln

(Cr,Ni)-Legierung +

Olivinmischkristalle ++

Glasphase ++

Kohle, Koks, Rul} ++

Zirkon ++

Monazit +

Dolomit ++

Quarz ++

"Grune Lackfarben" +++ haufig mit Beimenungen von
Ti-Oxid und Baryt

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial ++

Globular +++

Unregelmafige Glas u. Schlacken

Schlacken ++ |Sondermetallschlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

RO-R203, Chromit (technogen), (Cr,Ni)-Legierung, (Cr,Ti,V,Fe)-
Spinelle, Lackfarben (grin)

Nickel

metall. Nickel, (Cr,Ni)-Legierung

Vanadium

(Cr,Ti,V,Fe)-Spinelle, (Ti,V,Fe,Mn)-Oxide, metall. Vanadium, Glasphase,
Olivin-Mischkristalle

Kupfer

metall. Eisen

Wolfram

(W,Mo)-Mischoxide

Molybdan

Molybdanoxid, (W, Mo)-Mischoxide

Cer

Ceroxid, Cerferrit

Blei




Farbpigmente, metall. Blei

Zink

(W,Mo)-Mischoxide

Silber

metall. Silber

Barium

Baryt (haufig als Fullstoffe und Farbpigmente)
Chlor

Lackfarben, Ceroxid

|Korngr6|3en-VerteiIung

<10um 31 % meist globular

<50um 54 % leistenférmige Metalle und Schlacken
<100 um 12 %

<200um 2%

<500 ym 2% Lackfarben, Koks, Kohle

Charakteristische Merkmale

* haufig leistenférmige < 50 um bis globulare metall. Partikeln wie
Eisen, Nickel, (Cr,Ni)-Legierungen

* haufig (V,W,Ti,Mn,Fe)-Mischoxide, untergeordnet auch Ceroxide und
Cer-Mischoxid

* nicht selten auch scharfkantige Partikeln aus metall. Silizium;
Ferrosilizium.

Abb.1.9.2: Elementverteilung von V, Cr, Si, Mn und Ti in Vanadium- und Chrom-haltiger
Schlacke
Probe 950013/Haidkirchen
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Probennummer: 010014

Probenart: Magnetischer Staub
Lokalitat:  Treibach, ostl. Kirche, im Bereich Bushaltestelle

Phasenbestand Haufigkeit Anmerkung

Mag netit ++ technogen und geogen

Hamatit ++ meist technogen

Wstit +++

Spinelle +++

Calciumferrit ++

Brownmillerit +++

(Cr,V,Fe)-Spinelle ++++

Chromit ++ geogen und technogen

RO +++

R2-R203 ++++  |Fe (Ti,AlV,Cr,Mn)-Mischoxide

Rutil ++

Perowskit +

(Sb,Fe)-Sulfid ("Gudmundit") +

Magnetkies +++ meist technogen

Nickelsulfid +++ technogen

(Ni,Al,Fe)-Mischoxide +++

(Fe,Ni)-Sulfid +++

Ti-Sulfid +

metall. Nickel ++++  |meist als tropfenfrm.Einschliisse
im Glas

metall. Eisen +++

metall. Aluminium +

Zinnbronze +

(Cr,Ni)-Stahllegierung ++ globular und leistenférmig

Olivinmischkristalle ++

Melilithmischkristalle +++

Nickelsilikat ++

Calciumsilikat ++

Glasphase +4++

Kohle, Koks, Graphit ++

Farbpigmente, Lackfarben ++




Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial +++

Globular 4+

Unregelmafige Glas u. Schlacken +

Schlacken ++++ [Typus: (Ni,V)-Schlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

(Ti,V,Cr,Fe)-Spinelle, (Cr,Fe)-Spinell, Chromit, Calciumferrit,
Brownmillerit, R203, Hercynit, (Cr,Ni,Fe)-Legierung

Nickel

Nickeloxid, (Ni,Al,Fe)-Mischoxide, metall. Nickel, Nickelsilikat,
(Cr,Ni,Fe)-Legierung, Glasphase, (Fe,Ni)-Sulfid

Vanadium

(Ti,V,Cr,Fe)-Spinelle, (Fe,V)-Spinell, Glasphase, RO-R203,
Brownmillerit, Calciumferrit, Hercynit, Fe-Hydroxid

Kupfer

Zinnbronze

Zink

Lackfarben, Farbpigmente

Chlor

(Ni,Al,Fe)-Mischoxide, Zinnbronze, (Ti,V,Cr,Fe)-Spinelle,
Glasphase, Farbpigmente

Sb

(Sb,Fe)-Sulfid

Sn

Zinnbronze

KorngroRBen-Verteilung

<10um 8% Ni-Oxide

< 50um 28 %

<100 ym 36 % meist rundliche (Ni,V)-Schlacken
<200 um 19 %

<500 pm 9 % Farbpigmente, Zundermaterial,

Gesteinsfragmente, Maghemit, Fe-Hydroxide

Charakteristische Merkmale

* sehr viel (Ti,Cr,V,Fe)-Spinelle mit schwankendem Gehalt an Cr u. V
* sehr viel ovale bis rundliche, glasige Partikeln mit EinschlUssen
von metallischen Nickeltropfen




* haufig Nickeloxide und (Ni,Al,Fe)-Mischoxide

* sehr viel rundliche, unregelmafig ausgebildete Schlacken mit
RO-R203-Kristallen, (Ca,Fe)-Silkaten, Glas, und (Cr,V)-Spinellen

* nicht selten grinliche bis blauliche, leistenférmige Farbstoffe mit
Eisenhydroxiden und Metallresten (Typus: Probe 950013, Haidkirchen)

* untergeordnet leistenformige, z.T. verwitterte metall. Partikeln
(Typus: Bremsbelagabrieb)

* Cer- und Lanthan-fuhrende Phasen fehlen!

Abb.1.9.3: Zusammengehaufte Partikel aus Nickeloxiden (hell-braunlich) und (Al, Ni)-Oxid
(weild)

Probe 010014/Treibach Marke 0,1Tmm

1“ oy

Abb.1.9.4: (Cr, Ee)-Mischoxid (1) mit (V,Cr,Ee)-Spinellsaum; Melilithmischkristalle
(dunkelgrau) mit feinsten Einschliissen von (Ni,Fe)-Sulfiden; im unteren Bereich des Bildes

rote Farbpigmente verwachsen mit Wustit (3) und Eisenhydroxid (4)

Probe 010014/Treibach Marke 0,1Tmm



Abb.1.9.5: Elementverteilungen von Si, Cr, Fe, Tiund V in (Ee, Cr, V, Ti)-Spinellen, Melilith-
Mischkristallen und Glasphase (Zwickelfullung)
Probe 010014/Treibach

4 H1H14-1 18688x BSE

Abb.1.9.6: Elementverteilungen von Si, Ni, Fe, Ca und S in glasiger Schlacke mit
Einschlussen von (Ni, Fe)-Sulfiden, metall.Nickel, Nickel-Silikat
Probe 010014/Treibach



Probennummer: 010025
Probenart: Bodenprobe (AP-Horizont)
Lokalitat: Langsee, Ostl. Toplach

Phasenbestand Haufigkeit |[Anmerkung

Mag netit ++++ meist geogen

Hamatit ++++ meist geogen

\Wustit ++

Calciumferrit e+

Brownmillerit +++

Spinelle +++

Chromit ++

RO-R203, RO +++

Chromspinell +++ technogen

Eisenhydroxide e+t

Maghemit ++

llImenit ++

Rutil +++

liImenithamatit ++

Magnetkies ++

Pyrit ++

metall. Eisen ++ vereinzelt Spane, sonst
mit Calciumferrit verwachsen

(Cr,Ni,Fe)-Legierung ++ Spéne

metall. Nickel ++ als Einschliisse in Schlacken

(Ni,Fe)'Legierung +++ als Einschliisse in Schlacken
Typus: TCW

Olivinmischkristalle a—

Calciumsilikate (£P) +H+

Glasphase ++

Granat +H++

Titanit +++

Zirkon, Monazit ++

Graphit +




Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial +

Globular +4+

Unregelmafige Glas u. Schlacken

Schlacken +++ [fast ausschlieBlich Typus TCW
vereinzelt Eisenhiitte Schlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromspinell, Calciumferrit, RO-R203, Spinell, Chromit, (Cr,Ni-Fe)-
Legierung, Brownmillerit

Nickel

metall. Nickel, (Fe,Ni)-Legierung, Glasphase, Magnetkies,
Olivinmischkristalle, Melilith, Spinell, (Ni,Fe)-Sulfid

Vanadium

Calciumferrit, Brownmillerit

Zink

Glasphase, Melilith, Olivnmischkristalle

KorngroBen-Verteilung

< 10 um 5%
<50um 21 %
<100 um 29 %
<200 um 25%
<500 um 20 % iberwiegend geogenes Material
<500um 2% iberwiegend geogenes Material

Charakteristische Merkmale

* sehr v iel Paragenese Calciumferrit-Brownmillerit-RO-Calcium-
Silikate £+ metall. Eisen (Typus TCW)

* haufig Metallurgieschlacken Typ TCW (ohne Vanadium)

* untergeordnet Zundermaterial und globulare Phasen

* sehr viel Magnetit- und Hamatit-fihrende Gesteinsfragmente




Abb.1.9.7: Paragenese Brownmillerit (1), Calciumferrit (2, stingelige Kristalle), metall.Eisen
(weild) und RO-Mischoxide (Matrix)
Probe 010025/Tdpolach-Léngsee Marke 0,1mm

Abb.1.9.8: Melilith-Mischkristalle (dunkelgrau); Glasphase (hellgrau); zonar gebauter Chrom-
Spinell z.T. mit Einschliissen von metall.Nickel
Probe 010025/Tdpolach-Langsee Marke 0,1mm
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Abb.1.9.9: Elementverteilungen von Cr, Ni und Al in metallurgischer Schlacke

Probe 0100025/Tdpolach-Langsee

Marke 0,1Tmm



Probennummer: 010026

Probenart: Bodenprobe (A-Horizont, Uberflutungssediment)

Lokalitat:  Haidkirchen, etwa 400 m WSW Kirche
Phasenbestand Haufigkeit |Anmerkung
Mag netit ++++ meist geogen
Hamatit +++ meist geogen
Wstit ++

Calciumferrit ++

Brownmillerit ++

Spinell ++

Chromit ++

RO ++

Eisenhydroxide ++++

Perowskit +

lImenit ++++

lImenit-Hamatit ++

Rutil +++

Magnetkies ++

Pyrit ++

Kupferkies ++

metall. Eisen ++

Calciumsilikate ++

Olivinmischkristalle ++ meist Manganhaltig
Melilith ++

Glasphase +++ nicht selten mit metall. Eisentropfen
Granat ++++

Amphibole ++

Titanit ++

Graphit + Als Einschluss im Granat

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial

++

Globular

++

Unregelmafige Glas u. Schlacken

Schlacken

++

Typ TCW und Eisenhuttenschlacke




Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente
Chrom

Calciumferrit, Brownmillerit, Chromit

Nickel

Magnetkies (geogen)

Kupfer

Kupferkies

Vanadium

Brownmillerit

KorngroRen-Verteilung
<10pum 5%
<50um 17 %
<100 um 54 %
<200 um 23 %
<500 um 1%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel geogenes Material wie Magnetit, Rutil, lImenit und Granat

* untergeordnet Schlacken mit Calciumferrit + RO-Phase (Typus TCW)
und Eisenhdtteschlacken (nicht selten verwittert)

* nicht selten Rostgut (aus Mg,Fe,Ca,Mn-Mischoxiden)

Abb.1.9.10: Stangeliger Calciumferrit (1) mit RO-Mischoxid (2); tafeliger lImenit (3), Hamatit
(weil3, leistenférmig); Magnetit (4)
Probe 010026/Haidkirchen Marke 0,1mm



Probennummer: 010028

Probenart: Bodenprobe (B2-Horizont, Uberflutungssediment)

Lokalitat: Haidkirchen, wie Probe 010026

Phasenbestand Haufigkeit JAnmerkung

Magnetit +4++

Hamatit +++

Wstit ++

Calciumferrit +

Brownmillerit +

Spinelle +++

Chromit +

RO +++

Eisenhydroxide +H++

liImenit — I

Rutil +++

liImenithamatit +++

Pentlandit + als Einschluss im lImenit

Magnetkies ++

Pyrit

Kupferkies

metall. Eisen in glasigen Schlacken und
verwitterten Partikeln

Calciumsilikat (+ P)

Olivinmischkristalle meist Mangan-hltig

Melilith meist in unregelm.Partikeln

Glasphase ++++ meist bléulich gefarbt und enthalt
Einschllisse von metal. Eisentropfen

Ferrosilizium +

(Ca,Cu,Ni)—SiIicid + als Einschllsse in Ferrosilizium

Granat ++++

Amphibole ++

Titanit ++

Zirkon +

Kohle, Graphit ++

Kohle in verfestigter Asche,

Graphit meist in Granaten




Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial +

Globular +

UnregelmaRige Partikeln aus Glas, Spinellen u. RO-Phasen ++ [Typ Verbrennungsanlagen
Schlacken +++ |iberwiegend Eisenhiitteschlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Brownmillerit (Calcium-Aluminiumferrit), Chromit
Vanadium

Brownmillerit

Kupfer

Kupferkies, (Ca,Cu,Ni)-Silicid

Nickel

Pentlandit, (Ca,Cu,Ni)-Silicid

KorngroBen-Verteilung

<10um 5%
<50um 14 %
<100 um 37 %
<200 um 36 %
<500um 8%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel geogenes Material (wie Probe 010026)

* weniger Calciumferrite Typ TCW

* Zunahme von Eisenhuttenschlacken und Rdstprodukten
(Mischoxide aus Fe,Mn,Co,Mg) z.T. Pseudomorphose nach Karbonaten

* Zunahme von tafeligen, glasigen Schlacken (meist blaulich gefarbt und mit
Einschlissen von metall. Eisentropfen)




Abb.1.9.11 : Leistenférmiges Zundermaterial (Bild-Mitte) ; globularer Wstit (1) ; Rostgut aus
(Mg,Fe,Mn)-Mischoxiden (2) ; Hamatit (weil}) ; verwitterte Schlacke
Probe 010028/Haidkirchen Marke 0,1Tmm

Abb.1.9.12: Paragenese Brownmillerit (1) mit RO-Mischoxiden (2); globularer Wistit mit
Magnetitsaum (3); Magnetit (4); Hamatit z.T. mit Magnetitresten (5) und Eisenhydroxid (6)
Probe 010026/Haidkirchen Marke 0,1Tmm
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Abb.1.9.13: Elementverteilungen von V, Al und Mn in metallurgischer Schlacke und (Fe,Mn)-
Mischoxiden
Probe 010028/Haidkirchen



Probennummer: 010029

Probenart: Bachsediment (Schwermineralfraktion)

Lokalitat: Gurk / Haidkirchen

Phasenbestand Haufigkeit JAnmerkung
Magnetit +HH++

Hamatit +++

\Wustit +++

Calciumferrit +

Brownmillerit +

Spinell ++

Chromit +++

Chromspinell +

Chrommagnetit +

(Mo,Cr,Fe)-Spinell ++ I

RO-Phase +++ (Mn,Fe,Cu,Mg)-Mischoxide

Eisenhydroxide (£ Mn) ++++ |zt mit Graphit und Schlacken-
Einschlissen

liImenithamatit ++

liImenit ++++

Rutil +++

Plumboferrit ++ Bleiferrit

Magnetkies ++

Kupferkies +

Pyrit ++

Kupferglanz +

metall. Zinn + in verwittertem Partikel

metall. Eisen ++

metall. Molybdén ++ als runde Einschliisse in
(Mo,Cr)-Spinellen (Typ TCW ?)

Ferrosilizium ++

(Sn,Cu,Fe)-Legierung +

Olivinmischkristalle +++ iiberwiegend Mn-hiltig

Melilithmischkristalle +++

Mangansilikat ++

Hedenbergit ++ meist in metallurgischen Schlacken

Glasphase +++

Kohle, Graphit ++ in verfestigten Aschen

Granat ++++ nicht selten mit Einschliissen

von Graphit und Rutil




Amphibole +4++
Pyroxen ++
Epidotminerale ++
Eisenkarbonat ++
Chlorit ++
Biotit +

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial 4+

Globular ++++

Unregelmafige Glas u. Schlacken e+

Schlacken ++++ |(iberwiegend Mn-haltige
Eisenhltte Schlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromit, Chromspinell, Chrommagnetit, Ferrosilizium, Chrom-Molybdanspinell
Kupfer

(Sn,Cu,Fe)-Legierung, Kupferkies, Kupferglanz, Bleiferrit
Blei

Bleiferrit

Zink

Chromit, Chromspinell, Chrom-Molybdanspinell, Glasphase
Molybdan

metall. Molybdan, Molybdanoxid, Chrom-Molybdanspinell
Vanadium

Chrom-Molybdanspinell

Zinn

(Sn,Cu,Fe)-Legierung, Eisenhydroxide

Barium

Glasphase

KorngroBen-Verteilung

< 10 ym 3%
<50um 7%
<100 um 26 %
<200 um 53 %
<500 um 11 %



Charakteristische Merkmale

* sehr viel Titanminerale wie limenit, lImenit-Hamatit, Rutil, Titanit sowie
Magnetit und Hamatit (geogen)

* haufig Mangan-haltige Eisenhuttenschlacken und Rdostgut

* nicht selten metallurgische Schlacken (Uberwiegend Mo- und Cr-reich),
siehe Elementverteilungsbilder

* vereinzelt Bleischlacken, siehe Elementverteilungsbilder

* ZurUcktreten von Ca-Ferritphasen

* nicht selten zinkflhrende Chromite und Chromspinelle

-

Abb.1.9.14: Chromit (1) mit randlicher Verdrangung durch Cr-Spinell (2) und Cr-Magnetit (3);
lImenit (4); Magnetit (5)
Probe 010029/Gurk bei Haidkirchen Marke 0,17mm

Abb.1.9.15: Glasige Schlackenpartikel (schwarz mit Luftblasen); Graphitlamellen (1) und
metall.Eisen (2) in verwitterter Grundmasse (verwittertes Gusseisen?)
Probe 010029/Gurk bei Haidkirchen Marke 0,1mm



Abb.1.9.16: Elementverteilungen von Al, Cr, Ca, Mo und Fe in Sondermetallschlacke mit

stangeligem Hedenbergit, prismatischem Melilith, (Mo,Cr,Fe)-Spinellen, metall.Molybdan und
Glasphase

Probe 010029/Gurk bei Haidkirchen

1 Pb Z Fe

4 B1829-1 1886x BSE 5 Cu

Abb.1.9.17: Elementverteilungen von Pb, Fe und Cu in Bleiferrit und Glasphase
(Zwickelfillung)

Probe 010029/Gurk bei Haidkirchen



Beilage 1.10

Standortuntersuchungen Raum Reutte



TSy

- "‘-a..-f -ﬁm-(aﬁ .___l:ur/

F .
e
/__.'-'—_:.*:--u-"‘

‘S irschen,

b 0t ) : -.-';.
Sichehi'c_n%mf &

Abb.1.10.1: Lage der Probepunkte Raum Reutte

Probennummer: 93 PS2
Probenart: Auflage-Horizont
Lokalitat: Wald, etwa 500 m NNE Metallwerk Plansee / Reutte

Phasenbestand Haufigkeit Anmerkung

Magnetit ++

Hamatit +++ meist Ti-Hamatit

Wstit +++

Spinelle ++

Chromit +

Chrommagnetit +

(Cr,Zn)-Spinell +

(Ti,Fe)-Spinell ++

lImenithamatit +

Eisenhydroxide ++++ nicht selten mit Einschllissen
von Graphitlamellen und Kugelgraphit

Zinkhydroxid +

Maghemit ++

Korund +

RO-Phase ++

Bleiglanz ++

Pyrit +

Magnetkies ++ meist in unregelméaBigen Schlacken
untergeordnet tafelig u. globular

Titansulfid +

Titannitrid +




metall. Zink +

metall. Eisen (i Mn) +++ in Wstit, Glas, Bremsbelagabrieb
und als unregelmaRige Partikeln

metall. Zinn +

metall. Aluminium +

(Sn,Ni,Cu)-Legierung +++ in metallurgischen Schlacken

(Cu,Ni)-Legierungen ++ in metallurgischen Schlacken

Kohle, Koks, Graphit, Rufld +++ Gaphitlamellen in verwittertem GuReisen
Kugelgraphit, (Koks, Restkohle,) Ruf3

Olivinmischkristalle ++

Melilithmischkristalle +++ in unregelméRigen Partikeln u. Schlacken

Mullit +

Glasphase +++

Epidotminerale ++

Amphibole +

Titanit +

Dolomit, Calcit +++

Rutil ++

lImenit ++

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial +++

Globular ++

Unregelmafige glasige Schlacken +++|Typus Verbrennungsanlagen
Schlacken +++ |meist metallurgische Schlacken

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

(Cr,Zn)-Spinelle, Eisenhydroxide, (Cu,Ni)-Legierung, Chromit,
Chrommagnetit

Kupfer

(Cu,Ni)-Legierung, (Cu,Sn,Ni)-Legierung, (Cr,Zn)-Spinelle

Blei

Bleiglanz, Eisenhydroxide, (Cu,Sn,Ni)-Legierung, (Cu,Ni)-Legierung
Zink

Glasphase, (Cr,Zn)-Spinelle, (Cu,Sn,Ni)-Legierung, (Cu,Ni)-Legierung,
RO-Phasen

Zinn

metall. Zinn, Eisenhydroxide

Nickel

(Cu,Sn,Ni)-Legierung, (Cu,Ni)-Legierung




KorngroBen-Verteilung

<10um 9%
<50um 12%
<100 um 22 %
<200 ym 38 %
<500 ym 16 %
<500 um 3%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel verwitterte Partikel und Maghemit, z.T. mit Einschllissen von
Graphitlamellen, Kugelgraphit und metall. Eisen

* haufig metallurgische Schlacken (Typus Brixlegg) mit (Cr,Zn)-Spinellen
und Metalltropfen von (Cu,Sn,Ni)-Legierungen

* haufig unregelmalige glasreiche Schlacken mit Magnetkieseinschlussen
(Typus Verbrennungsanlagen)

* nicht selten Bremsbelagabriebprodukte

* haufig Rul® und kohliges Material (Hausbrand und "Dieselru")

Abb.1.10.2: Metallurgische Schlacke (glasig) mit Einschlissen von (Cr,Zn)-Spinellen und
(Cu,Ni,Pb,Zn)-Legierungen. Links im Bild Partikel Typus Bremsbelagabrieb mit feinsten
Einschlussen von metall.Eisen

Probe 93PS2/Reutte Marke 0,1mm
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Abb.1.10.3: Elementverteilungen von Sn, Zn und Pb in metallurgischer Schlacke mit
Einschlissen tropfenférmiger (Cu,Ni,Sn)-Legierungen und Chromspinellen
Probe 93PS2

e

4 93-PS 2-2 BSE 158Mx 5 Cu

Abb.1.10.4: Elementverteilungen von Cr, Ni und Cu; sonst wie Abb.1.10.3
Probe 93PS2



Beilage 1.11

Standortuntersuchungen Raum Ternitz/Wimpassing
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Abb.1.11.1: Lage der Probepunkte Bereich Gloggnitz/Ternitz/Wimpassing

Probennummer: 980017
Probenart: Bodenprobe (A-Horizont); Grunland

Lokalitat: Dunkelstein / Ternitz, sudl. Bundesstralle

Phasenbestand Haufigkeit |Anmerkung
Magnetit +++ geogen und technogen
Hamatit +++ geogen und technogen
Wistit ++++

Chromit ++

Calciumferrit ++++

Calciumaluminat ++
Calcium-Aluminiumferrit ++

Magnesioferrit ++

Spinelle +++

Chromspinelle ++

Maghemit ++

(Fe,Mn)-Oxide +++

RO-R203-Phasen +++

Eisenhydroxide ++++

Korund +

Zinnoxid +

lImenit +++

Rutil ++

Pyrit +




Magnetkies +++ meist technogen
metall. Eisen +++

metall. Zinn ++ in Zinnoxid und verzinnte Bleche
(Sn,Pb)-Legierung +
(Sn,Sb)-Legierung +
(Fe,Mn)-Legierung ++ Spiegeleisen
Ferrosilizium +
Chrom-Stahllegierung ++ 2.T. globular
(Cr,Ni)-Stahllegierung +++ meist globular
Mangansilikate ++++
(Fe,Mn)-Silikate ++
Melilithmischkristalle +++
Olivinmischkristalle ++

Wollastonit ++

Mullit ++

Glasphase ++++

Granat ++

Amphibole +

Turmalin +

Zirkon ++

Eisenkarbonat +

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial

+++

Globular

+++

Unregelmafige Glas u. Schlacken

++++ [Typ: Verbrennungsanlagen

Schlacken

++++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromspinell, Chromit, Chromstahllegierung

RO-R203-Phasen, (Cr,Ni)-Stahllegierung

Nickel

RO-R203-Phasen, (Cr,Ni)-Stahllegierung

Vanadium

(Ca-Al)-Ferrit, Calciumferrit

Blei

Weillmetalle wie (Pb,Sn)- und (Sn,Sb,Pb)-Legierungen




Antimon

Weillmetalle wie (Pb,Sn)- und (Sn,Sb,Pb)-Legierungen
Zinn

Weillmetalle, metall. Zinn

KorngroBen-Verteilung
< 10 ym 8 %
<50um 16 %
<100 ym 10 %
<200um 4%
<500 um 22 %
>500 um 40 %

Charakteristische Merkmale

* sehr viel Mangan-reiche Phasen (typisch fur Bessemerschlacken
von Stahlproduktion)

* haufig Chrom- und Nickel-fuhrende Stahllegierungen und oxidische
Phasen

* haufig unregelmafige, glasige Schlacken (blasenreich), mit Einschlissen
von Magnetkies (Typ: Feuerungsanlagen)

Abb.1.11.2: Mangansilikat wird randlich und entlang von Spaltrissen durch (Fe,Mn)-
Mischoxid verdrangt. Links im Bild ein globulares Magnetitkorn.
Probe 980017//Ternitz Marke 0,17mm
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Abb.1.11.3: Sintergut bestehend aus Magnetit (1), Hamatit (weil3) und Glasphase (schwarz);

globulare Partikel sind Magnetite mit Hamatitlamellen
Probe 980017/Ternitz Marke 0,1mm

1 5b Z 8n

4 98417-Z SHHx BSE 5 Fb

Abb.1.11.4: Elementverteilungen von Sb, Sn und Pb in (Sn,Sb,Pb)-Legierung (Matrix) und in
(Sn,_Sb)-Legierung (Einschlisse)
Probe 980017/Ternitz



Probennummer: 980013
Probenart: Bodenprobe (Auflage-Horizont)

Lokalitat: Wimpassing, etwa 400 m éstlich Gummifabrik

Phasenbestand Haufigkeit Anmerkung

Mag netit +++ vereinzelt Ti-Magnetit

Hamatit ++++ iiberwiegend Ti-Hamatit

Wstit +++

Calciumferrit +

Magnesioferrit ++

Spinelle +4+

Chromit ++

lImenit +++

RO-RZOS, RO +++ Mischoxide aus W,Cr,Ni,V,
Fe und Mn

Rutil ++++

Korund ++

Manganoxid ++

Chromspinell +4+

Wolfram-Eisenstahl +

Calciumaluminat +

Scheelit + 2.T. Menikowit Pyrit

Chrom-Nickelspinell ++

metall. Eisen +++

metall. Titan ++

Ferrosilizium +++

(Cr,Ni)-Stahllegierung +++ 2.T. globular

Glasphase +++ z.T. globular

Titannitrid +

Koks, Kohle, Graphit ++

Eisenhydroxide +++

Eisen-Manganhydroxide 4+

Melilithmischkristalle ++

(Fe,Mn)-Silikat ++

Mangansilikat ++

Calciumsilikate ++

Granat ++

Zirkon ++

Pyrit +




Mag netkies +++ Uberwiegend technogen

Sphalerit +

Bremsbelagabriebprodukt +

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial e+
Globular ++++
Unregelmafige Glas u. Schlacken +++
Schlacken +4++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

(Cr,Ni)-Stahllegierung, Wolfram-Eisenstahl, Chromspinell, Chromit,
(Cr,Mn,Fe)-Mischoxide, (Cr,Ni)-Spinell, metall. Eisen
Nickel

(Cr.Mn,Fe)-Mischoxide, (Cr,Ni)-Legierung, metall. Eisen
Kupfer

metall. Eisen, Eisenhydroxide

Zink

Sphalerit

Vanadium

Mischoxide (RO-Phasen), Wolfram-Eisenstahl
Wolfram

Mischoxide, Scheelit, Wolfram-Eisenstahl

KorngroBen-Verteilung

<10um 19%
<50um 37%
<100 ym 13 %
<200 um 19 %
<500 um 12 %

Charakteristische Merkmale

* haufig (Cr,Ni)-Stahllegierungen und (Cr,Ni,Fe,Mn)-Mischoxide und
Spinelle

* haufig Mangansilikate (typisch fur saure Bessemer Schlacken)

* nicht selten Wolfram- und Vanadium-fihrende Phasen

* sehr viel unregelmalig ausgebildete, blasenreiche, glasige Phasen mit
Einschlissen von Magnetkies (Typ Verbrennungsanlagen)

* sehr viel globulare oxidische und silikatische Phasen



Abb.1.11.5:; Tafeliges Korn aus Mangansilikat-Kristallen wird entlang Kristallgrenzen von
(Fe,Mn)-Oxid verdrangt. Links im Bild (Fe, Mn,Mg)-Mischoxide
Probe 980013/Wimpassing Marke 0,1mm

Abb.1.11.6: Zundermaterial (rechts); metall.Spane (weil3, links); globulare (Fe,Mn,Cr)-
Mischoxide
Probe 980013/Wimpassing Marke 0,1mm



4 988813-2 1888x BS

Abb.1.11.7: Elementverteilungen von Al, W, Cr, Fe und V in Scheelit (weiR), (Cr,Fe)-Spinell
und (Ca,Al,Fe)-Silikaten
Probe 980013/Wimpassing

3 Ni

4 968813-1 BSE 1B88x b 5i

Abb.1.11.8: Elementverteilungen von Cr, Fe, Ni, Mn und Si in (Cr,Ni,Fe)-Legierung,
(Fe,Mn,Cr)-Mischoxid (mittlere Kugel) und (Fe,Mn)-Mischoxide
Probe 980013/Wimpassing



Probennummer: 01004

Probenart: Bachsediment (Schwermineralfraktion)
Lokalitat: Schwarza / 6stl. Ternitz

Phasenbestand Haufigkeit JAnmerkung
Mag netit +++ Uberwiegend geogen
Hamatit ++++ Uberwiegend technogen
Wstit ++++

Calciumferrit +++

Magnesioferrit +

Spinelle +++ meist Hercynit
Chromit +++ technogen und geogen
Chromspinell + geogen
Chrommagnetit + geogen
RO,Ro0-R203 +++

Periklas ++

Eisenhydroxide +++ z.T. verwitterte Pyritframboiden
lImenit +++

Rutil +++

Korund ++

Magnetkies +4++

Kupferkies ++

Bornit +

Pyrit +++

Zinnober +

metall. Eisen +++

metall. Zinn +

metall. Blei +
Nickel-Stahllegierung ++
(Cr,Ni)-Stahllegierung +++ 2.7. Mangan-héltig
(Fe,Mn)-StahI ++ Spiegeleisen
(Pb,Sb)-Legierung ++
(Sn,Sb,Pb)-Legierungen ++

(Cu,Sn)-Legierung + (Bronze)
Titannitrid +

Ferrosilizium +++

Gold ++
Olivinmischkristalle +++




Glasphase +++ z.T. globular
Baryt ++
Granat +++
Amphibole +++
Chlorit ++
Epidotminerale +++
Titanit +++
Eisenkarbonat ++
Zirkon ++

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial F++
Globular U
UnregelmaRige Glas u. Schlacken + [Typ Verbrennungsanlagen
Schlacken it

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chrom-Nickelstahle, Chromit, Chromspinell, RO-R203, Fe-Hydroxide,
Chrommagnetit

Nickel

Chrom-Nickelstahle, Chromit (technogen), Nickel-Stahl-Legierung,
metall. Eisen, Eisenhydroxide

Kupfer

Kupferkies, Bornit, Zinnbronze

Blei

metall. Blei, Blei-Antimon-Legierung und Zinn-Antimon-Legierung
(Weillmetalle)

Antimon

Blei-Antimonlegierung, Zinn-Antimon-Blei-Legierung

Zinn

metall. Zinn, Zinn-Antimon-Blei-Legierung, Eisenhydroxid, Zinnbronze
Gold

Gedigenes Gold




KorngroBen-Verteilung
<10pum 2%
<50um 16 %
<100 ym 22 %
<200 um 40 %
<500 um 18 %
>500um 2%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel (Cr,Ni,Mn)-Stahllegierungen und globulare (Cr,Ni,Mn,Fe)-
Mischoxide

* sehr viel Zundermaterial ("Walzwerkprodukte")

* haufig Rosterz- und Sinterprodukte

* nicht selten (Pb,Sb,Sn)-Legierungen (Weillmetalle)

* vereinzelt Zinnober- und Goldkoérner (blattchenférmig)

Abb.1.11.9: Tafeliges Korn (Zundermaterial) aus Magnetit und Wastit (links); globularer
Magnetit (rechts oben); RO-Mischoxid (rechts unten)
Probe 01004/Schwarza bei Ternitz Marke 0,1Tmm



Abb.1.11.10: wie Abb.1.11.9 aber mit 10% HF geatzt; dadurch wird der Wistit-Anteil braun
gefarbt
Probe 01004/Schwarza bei Ternitz Marke 0,1mm

Abb.1.11.11: In limonitisierter Grundmasse eingeschlossene globulare Magnetitkérner und
Zundermaterial (1)
Probe 01004/Schwarza bei Ternitz Marke 0,1Tmm
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Abb.1.11.12: Globulares Korn aus (Ni,Fe)-Legierung (weif3) mit beginnender Verwitterung;
Eisenhydroxid (1); Chromit (2); (Fe,Cr)-Oxid (3)
Probe 01004/Schwarza bei Ternitz Marke 0,1mm

1 Fe T 2 Cr

4 81884-1 5B8x BSE

Abb.1.11.13: Elementverteilungen von Fe, Cr und Ni in globularem Partikel (wie vorige
Abbildung)
Probe 01004/Schwarza bei Ternitz



1 3n 2 3b 3 Pb

4 91694-2 18PBx BSE 5 Cu 6 Fe

Abb.1.11.14: Elementverteilungen von Sn, Sb, Pb, Cu und Fe in (Sn,Sb)-Legierung ,
(Sn,Cu)-Legierung, metall.Blei und Cerrusit
Probe 01004/Schwarza bei Ternitz



Probennummer: 01002

Probenart: Bachsediment (Schwermineralfraktion)
Lokalitat: Schwarza / Schloglmuhl

Phasenbestand Haufigkeit |[Anmerkung
Magnetit e+
Hamatit ++++
\Wustit +++
Calciumferrit ++
Magnesioferrit +
Spinelle +++
Chromit +
RO-Phase ++
Eisenhydroxide 4+
lImenit ++
Rutil ++
Korund ++
Magnetkies .
Kupferkies ++ z.T. als Einschlisse in Pyrit
Bornit +
Arsenkies +
Pyrit e+
metall. Zinn +
metall. Eisen +++
Ferrosilizium +++
Titannitrid +
Olivinmischkristalle ++++
Melilith ++
Glasphase +++
Granat ++
Amphibole ++
Chlorit ++
Zirkon +
Eisenkarbonat ++
Epidotminerale -+
Pyroxen ++
Titanit +++




Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial —

Globular ++

Unregelmafige Glas u. Schlacken ++

Schlacken ++++ luntergeordnet Kupferschlacke

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente
Chrom

Chromit

Kupfer

Kupferkies, Bornit, Glasphase

As

Arsenkies

Zinn

metall. Zinn

Ba

Glasphase

KorngroRen-Verteilung
<50um 5%
<100 uym 6%
<200 um 30 %
<500 um 46 %
<500 ym 13 %

Charakteristische Merkmale

* sehr viel Eisenhittenschlacken (z.T. mit Verwitterungserscheinungen)

* haufig Ferrosilizium (Desoxidationsmittel)

* haufig Rosterzprodukte bestehend aus Hamatit und (Mg,Fe,Ca,Mn)-
Mischoxide

* sehr viel geogenes Material wie Magnetit, Hamatit, Epidotminerale etc.

* keine Edelstahllegierungen



Abb.1.11.15: Eisenhittenschlacke bestehen aus Olivinkristallen, Magnetit (weill) und Glas

(Zwickelfullungen); oben rechts ein tafeliges Korn aus Magnetitkristallen; unten rechts ein
geogener Magnetit

Probe 01002/Schwarza bei Schiégimihle Marke 0,17mm

Abb.1.11.16: Globulares Korn aus feindentritischen Magnetit-Kristallen (hellbraun) und
Hamatit (weil3); rechts oben Eisenhittenschlacke; rechts unten Magnetit

Probe 01002/Schwarza bei Schiégimuhle Marke 0,1mm



Beilage 1.12

Standortuntersuchungen Raum Wattens
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Abb.1.12.1: Probepunkte Bereich Wattens

Probennummer: 010030

Probenart: Bodenprobe (AP-Horizont)
Lokalitat: Wattens, ostlich Werk Swarovsky

Phasenbestand Haufigkeit Anmerkung
Mag netit +++ meist geogen
Hamatit ++ meist geogen
Calciumferrit e+

Wustit +++

Magnesioferrit +

Calciumaluminat +
Calciumaluminiumferrit (Brownmillertit) +++  |meist mit Ca-Ferrit verwachsen
Spinell ++

RO-R203, RO +++

Chromit, Chromspinell ++

Chrommagnetit +

Korund ++

Eisenhydroxide ot

lImenit +++

liImenit-Hamatit +

Hamatit-lIimenit ++

Magnetkies ++




Pyrit ++

metall. Eisen +++

metall. Kupfer ++ als Einschliisse in Glasphasen
Chrom-Nickel-Stahllegierung ++

Ferrosilizium +

Apatit ++

Glasphase +++

Olivinmischkristalle ++
Melilithmischkristalle +

(Pb,Fe,Ca)-Silikat ++

Titanit +

Granat +++4

Serpentin ++ z.T. mit Chromit-Einschliissen
Olivin +

Epidotminerale +++

Chromchlorit + mit Chromit verwachsen
Amphibole +++

Pyroxene +

Turmalin +

Zirkon, Monazit ++

Orthit + kommt mit Epidot vor
Graphit ++ meist als Einschllsse in

Eisenhydroxiden (ver-

wittertes Gusseisen)

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial ++
Globular ++
UnregelmaRige Glas u. Schlacken ++ Typ: Verbrennungsanlagen

Schlacken

++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Calciumaluminiumferrit, Calciumferrit, Chromit, Chromspinell,
Chromchlorit, RO-R203-Phasen, (Cr,Ni)-Stahllegierung

Nickel
(Cr,Ni)-Stahllegierung
Kupfer




metall. Kupfer, Glasphase, Magnetkies
Blei

(Pb,Fe,Ca)-Silikate, Glasphase

Zink

Glasphase

Vanadium

Calciumferrit, Apatit (technogen)

KorngroRen-Verteilung

<30um 9%
<50um 21 %
<100 ym 16 %
<200 um 31 %
<500 um 10 %
>500um 13 %

Charakteristische Merkmale

* haufig unregelmaRig aufgebaute, blasige Schlacken (blei- und
zinkflhrend)

* haufig Vanadium-fuhrende Calciumferrite

* nicht selten blei- und/oder zinkhaltige Glasphasen und Silikate

Abb.1.12.2: Paragenese Brownmillerit (1), Calciumferrit (2), Apatit (3, dunkelgrau) und
metall.Eisen
Probe 010030/Wattens Marke 0,17mm
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Abb.1.12.3: Chromspinell (1); Magnetit (2); metall.Eisen (weil}); unregelmaRige Partikel aus
Glasphase (bleihaltig) mit Einschlliissen von RO-Mischkristallen und Hamatit

Probe 010030/Wattens

3 Cu

6 Pb

Abb.1.12.4: Elementverteilungen von Fe, Si, Cu, Al, und Pb in glasiger Schlacke mit
Einschlissen dinnprismatischer (Pb,Ca,Fe)-Silikate und metall.Kupfer

Probe 010030/Wattens



Beilage 1.13

Standortuntersuchungen Raum Veitsch
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Abb.1.13.1: Lage dder Probepunkte Bereich Veitsch

Probennummer: 980021
Probenart: Schnee (Filterrickstand)

Lokalitat: Veitsch
etwa 150 SE Veitscher Magnesitwerke

Phasenbestand Haufigkeit JAnmerkung
Magnetit ++

Hamatit +++

Wstit +

Calciumferrit ++

(Ca,Al)-Ferrit +

Magnesioferrit ++

Spinelle +++

Chromit ++

Scheelit +

RO, RO-R203 +++ Mischoxide aus Mg, Ca, Fe, Mn

und Cr. Auftreten als intergranu-

larer Film zwischen Periklaskkérnern

Periklas (MgO) T4+ enthalt z.T. feine Entmischungen
von Magnesioferrit

Eisenhydroxide +

Sphalerit +

Molybdanit +

metall. Eisen +++

metall. Aluminium ++

metall. Blei +

Chrom-Stahllegierung ++




Ferrosilizium

Olivinmischkristalle

Calciumsilikate

++

Glasphase

++

Kohle, Koks, Graphit

+++

Uberwiegend Graphit

Feldspate

++

Charakteristische technogene Partikeln

Zundermaterial

Globular

++

Unregelmafige Glas u. Schlacken

Schlacken

++

Quellen der Schwermetalle und sonstige Elemente

Chrom

Chromit, RO-R203-Phasen (Mischoxide), Chrom-Stahl-Legierung.

Periklas, Magnesioferrit
Zink

RO-Phasen, Sphalerit
Blei

metall. Blei

Wolfram

Scheelit

Molybdan

Molybdanit

KorngroBen-Verteilung

<10um 10%
< 50um 66 %
<100 um 22 %
<200um 2%
<500 um -%

Charakteristische Merkmale

* sehr viel Periklas (MgO); stellt die Hauptbestandteile in der Sinter-

magnesia dar.

* viel graphitische Partikel (Blattchen, Leisten)

* haufig Chromverbindungen

* vereinzelt Bremsbelagabriebsprodukte




Beilage 2

Atlas technogener Partikel

(typische Phasen geordnet nach Emittenten)
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Fortlaufende

Partikel

Emittent

File

Ziffer (Beschreibung)

1 Produkt der Eisenerz-Rdstung Eisen- und Stahl- | techstaub1.jpg
Eisenkarbonat wird zu Hamatit oder Industrie
Magnetit umgewandelt und dann zu
Wastit reduziert

2 Produkt der Eisenerz-Réstung Eisen- und Stahl- | techstaub2.jpg
Entlang von Korngrenzen und Industrie
Spaltrissen wird Wustit zu metall.
Eisen reduziert

3 Produkt der Eisenerz-Réstung Eisen- und Stahl- | techstaub3.jpg
Pseudomorphosen von Magnetit nach Industrie
Karbonat; Magnetit wird entlang von
Spaltrissen zu metall.Eisen reduziert

4 metall.Eisen mit Magnetkies in Eisen- und Stahl- | techstaub4.jpg
Zwickelftllung Industrie
Hinweis auf schwefelreiche Kohle bei
Verhuttung (Magnetkies an den
Stellen von Pyrit)

5 Produkt der Sinteranlage Eisen- und Stahl- | techstaub5.jpg
Verdrangung von Magnetit (hellbraun) Industrie
und Hamatit (weild) durch prisma-
tischen Calciumferrit

6 Gichtstaub (Hochofen) Eisen- und Stahl- | techstaub6.jpg
Woastit (R), metall.Eisen (W), Koks Industrie
(K), Glasphase, Karbonate

7 LD-Staub Eisen- und Stahl- | techstaub7.jpg
Glasphase(Matrix), idiomorpher Industrie
Magnetit z.T.dentritisch

8 LD-Staub Eisen- und Stahl- | techstaub8.jpg
Partikel aus Monocalciumferrit und Industrie
stangeligem Dicalciumferrit;
feinkdrnige, globulare, oxid.Phasen

9 »~>chwammeisen® aus histor. Eisen- und Stahl- | techstaub9.jpg
Verhittung Industrie
Metall.Eisen mit verwitterndem
Wistit-Saum

10 ~Schwammeisen® Eisen- und Stahl- | techstaub10.jpg
Metall.Eisem mit verwitterten Wustit Industrie

11 Zundermaterial (,Hammerschlag®) Eisen- und Stahl- | techstaub11.jpg
Leistenférmiger Wustit; tropfen- Industrie
formiger Magnetit mit Verdrangung
durch Hamatit (Oxidation)

12 globularer Partikel Eisen- und Stahl- | techstaub12.jpg
Metall.Eisen im Kern; konzentrisch Industrie
darum verschiedene Oxidationsstufen

13 globulares Magnetitaggregat Eisen- und Stahl- | techstaub13.jpg
(Rasterelektronenmikroskop- Industrie
Aufnahme)

14 Ferrosilizium und metall.Titan Eisen- und Stahl- | techstaub14.jpg
Einsatz als Desoxidationsmittel bei Industrie
Eisenverhattung

15 Eisenhlttenschlacke Eisen- und Stahl- | techstaub15.jpg

Bestandigkeit gegenliber
Verwitterung von Magnetkies —

Industrie
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Olivin —» metall. Eisen — W(stit
abnehmend

16 Eisenhlttenschlacke Eisen- und Stahl- | techstaub16.jpg
Magnetit, Olivin mit beginnender Industrie
Verwitterung

17 Eisenhlttenschlacke Eisen- und Stahl- | techstaub17.jpg
Matrix Glasphase, dentritische Industrie
Magnetite, Olivin mit randlicher
Verwitterung

18 Eisenhittenschlacke Eisen- und Stahl- | techstaub18.jpg
Matrix Glasphase, idiomorpher Industrie
Magnetit (hellbraun), stangeliger
Olivin

19 Konverterschlacke Eisen- und Stahl- | techstaub19.jpg
RO-Mischphase (R), Calciumferrit Industrie
(C),
Calciumsilikat/Calciumphosphorsilikat
(schwarz)

20 Elementverteilung in einem Eisen- und Stahl- | techstaub20.jpg
Ausschnitt aus 19/Konverterschlacke Industrie

21 metallurgische Schlacke Eisen- und Stahl- | techstaub21.jpg
Idiomorphe Cr-Zn-Spinelle, Cu-Sn-Ni- Industrie
Legierung (weil3), feindentritische Fe-
Zn-Oxide, Glasphase (Matrix)

22 Elementverteilungen in einem Eisen- und Stahl- | techstaub22.jpg
Auschnitt aus 21/metallurg.Schlacke Industrie

23 globularer Partikel Eisen- und Stahl- | techstaub23.jpg
aus Ni-Fe-Legierung (weif3) mit Industrie
beginnender Verwitterung;
Eisenhydroxid (1), Chromit (2), Fe-Cr-
Oxid (3)

24 Elementverteilungen von Eisen- und Stahl- | techstaub24.jpg
23/globularer Partikel Industrie

25 Buntmetallschlacke Buntmetallindustrie | techstaub25.jpg
Pb-Zn-fihrende Ca-Fe-Silikate als
Matrix; Calciumferrit (grau), Magnetit
(weild)

26 semiquantitative Mikroanalytik von 25 | Buntmetallindustrie | techstaub26.bmp
(Mikrosonde)

27 Bleihuttenschlacke Buntmetallindustrie | techstaub27.jpg
Bleiglanz (weil}) als Saum um
metall.Blei (B); Zinkblende (hellgrau),
Glasphase (schwarz)

28 Bleihlttenschlacke Buntmetallindustrie | techstaub28.jpg
Zn-fihrende Ca-Fe-Silikate mit
Verdrangung durch Pb-Silikat (P) und
Eisenhydroxid

29 semiquantitative Mikroanalytik von 28 | Buntmetallindustrie | techstaub29.bmp
(Mikrosonde)

30 Schlackensand Buntmetallindustrie | techstaub30.jpg
Pb-Zn-fihrender Spinell (hellbraun),
Fe-Ca-Silikat (dunkelbraun), Pb-
Silikat (mittelbraun)

31 Elementverteilung in Buntmetallindustrie | techstaub31.jpg

30/Schlackensand
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32

Schlacke

Matrix aus Calciumferrit (schwarz),
Pb-Fe-Oxid-Lamellen (Plumboferrit),
Pb-fihrendes Calciumsilikat

Buntmetallindustrie

techstaub32.jpg

33

histor.Buntmetallschlacke
Elementverteilung
Cu-Zn-Ni-Legierung mit Cu-Ni-
Entmischung im Saum

Buntmetallindustrie

techstaub33.jpg

34

Kupferschlacke

mit Olivin-Mischkristallen, dentri-
tischem Magnetit, Glasphase,
metall.Kupfer (Pfeil)

Buntmetallindustrie

techstaub34.jpg

35

Buntmetallschlacke

mit Einschlisen von idiomorphen Cr-
Zn-Spinellen und tropfenférmigen Cu-
Sn-Ni-Legierungen in Glsaphase
(Matrix)

Buntmetallindustrie

techstaub35.jpg

36

Buntmetallschlacke

mit metall.Blei (weifl3) und Bornit
(gelblich-weilde feine Einschlisse) in
einer Matrix von Cerrusit und Anglesit

Buntmetallindustrie

techstaub36.jpg

37

Elementverteilung in einem
Ausschnitt von 36/Buntmetallschlacke

Buntmetallindustrie

techstaub37.jpg

38

globulare Glasphase
mit Einschliissen von zonaren Cr-Zn-
Spinellen

Buntmetallindustrie

techstaub38.jpg

39

prahistorische Kupferschlacke
Tafeliger Covellin (1) verwachsen mit
Kupferglanz (2) und Bornit (3) in einer
Matrix von skelettférmigen
Fayalitkristallen und Glasphase;
dentritische Einschlisse aus
Magnetit; die Fayalitkristalle werden
durch Verwitterung von
Eisenhydroxiden verdrangt

Buntmetallindustrie

techstaub39.jpg

40

Schlacke

bestehend aus skelettférmigen
Olivinkristallen (hellgrau), Magnetit
(weile Einschlusse) und Glasphase
(Matrix)

Buntmetallindustrie

techstaub40.jpg

41

Kupferschlacke

bestehend aus metall.Kupfer (weil3),
Nickelspinell (hellbraunlich) und
haufig Pb-fihrender Glasphase
(schwarz)

Buntmetallindustrie

techstaub41.jpg

42

Zinnbronze (weil}), Cu-Sn-Oxid
(mittelgrau), Pb-Sn-Oxid (hellgrau)

Buntmetallindustrie

techstaub42.jpg

43

globularer Partikel

aus metall.Kupfer (gelb), Kupferglanz
als Saum und feine Einschlisse;
Malachit (dunkelgrau) als dulRerer
Saum

Buntmetallindustrie

techstaub43.jpg

44

Paragenese Messing (1), metall.
Kupfer (2), Zinnbronze (3) und Patina
(Verwitterungssaum)

Buntmetallindustrie

techstaub44.jpg
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45

Elementverteilung von Sb, Sn und Pb
in Sb-Pb-Legierung (1), metall.
Antimon als Zwickelfillung (2) und
Sb-Pb-Oxid (3)

Buntmetallindustrie

techstaub45.jpg

46

Zinnbronze (hellgelb)

wird durch Verwitterung von Cuprit
(blaugrtin) und Malachit (schwarz)
verdrangt

Buntmetallindustrie

techstaub46.jpg

47

stangeliger, V-haltiger Apatit in Matrix
aus Dicalciumferrit (D) und Mn-Wiistit
(W)

Glasindustrie

techstaub47.jpg

48

Elementverteilungen zu Ausschnitt
aus 47

Glasindustrie

techstaub48.jpg

49

Verwachsung von Calciumferrit (C),
Manganwustit (W) und Apatit (A),
metall.Eisen (weil)

Glasindustrie

techstaub49.jpg

50

Verwachsung von Calciumferrit (C1,
C2), RO-Phase (R) und z.T.
verwittertem Apatit (A)

Glasindustrie

techstaub50.jpg

51

Calcium-Aluminiumferrit und V-
fuhrende Glasphase

Kraftwerke

techstaub51.jpg

52

semiquantitative Mikroanalytik von 51
(Mikrosonde)

Kraftwerke

techstaub52.bmp

53

globuarer Partikel
Magnetit (mit Spuren von Chrom und
Kupfer), Glasphase

Kraftwerke

techstaub53.jpg

54

teilverbrannte Kohlereste mit
Magnetkies (friher Pyriteinschlisse)

Kraftwerke

techstaub54.jpg

55

Flugstaub/globulare Partikel
(und Eisenhuttenschlacke)

Kraftwerke

techstaub55.jpg

56

Kraftwerksschlacke
Calciumferrit (C), Wiustit (W),
Calciumsilikat (schwarz)

Kraftwerke

techstaub56.jpg

57

Flugasche
blasenreicher Partikel aus Wustit (W)
und Hamatit (H)

Kraftwerke

techstaub57.jpg

58

Kohlepartikel mit (ehemaligen)
Zellstrukturen

Kraftwerke

techstaub58.jpg
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