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Zusammenfassung

Im Interesse einer ressourceneffizienten und nachhaltigen Rohstoffnutzung stehen sekundére Lagerstat-
ten/Rohstoffquellen fiir eine Rickgewinnung und Wiederverwertung der Wertstoffe international zuneh-
mend im Fokus der Rohstoffforschung. Dazu gehoren auch alle Arten von Restrohstoffablagerungen aus
dem Abbau, der Aufbereitung und Verhiittung von mineralischen Rohstoffen. Im Gegensatz zu den
Rohstoffen in Primérlagerstatten fehlen bis dato eine systematische Evaluierung und Dokumentation dieser
sekundaren Rohstoffpotenziale in Osterreich.

Das gegenstéandliche Projektvorhaben zur Erstellung eines Haldenressourcenkatasters ist ein erster Bei-
trag zur bundesweiten Abschatzung dieser spezifischen sekundéren Rohstoffpotenziale, wobei auch hier
der Fokus auf die Rohstoffpotenziale der von der EU-Kommission 2017 als kritisch ein gestuften Rohstoffe
gelegt werden soll. Von rohstoffwirtschaftlichem Interesse sind dabei aber nicht nur kritische mineralische
Rohstoffe, sondern auch Restpotenziale anderer Wertstoffe in den Halden, die ja ebenfalls einer
rohstoffwirtschaftlichen Verwertung zugeflinrt werden miissen.

Zentrale Arbeitsschwerpunkte in der ersten Projektphase betreffen die Adaption und Erganzung der Daten-
bank- und GIS-Strukturen fiir den Haldenressourcenkataster. Die Datenbankstruktur fiir das Projekt ,Hal-
denressourcenkataster* basiert auf einer modifizierten Struktur, wie sie bereits fiir das Projekt ,Berghau-
haldenscreening” und in Nachfolge fir die Web-Applikation IRIS Online konzipiert wurde und bei der
mehreren Datenbanken und GIS — Layer miteinander verkniipft sind, die verschiedene Abfrage- und Attri-
butierungsmaglichkeiten erlauben. Fehlende Informationen Gber den Wertstoffinhalt von Halden kénnen
Uber Analogieschliisse aus den jeweiligen Bergbau-Attributen (berbriickt werden. Als gesonderte
Sekundérrohstoffkategorien sind auch Aufbereitungshalden und Schlackendeponien im Bereich von Bunt-
metallhiitten (Teil des Bergbau-/ Haldenkatasters) berticksichtigt. Insgesamt umfasst der Bergbau-/Halden-
kataster 7111 Bergbauhalden, 117 Aufbereitungshalden und 98 Schlackendeponien.

Als GrolRenparameter fir die Halden wird die im Bergbau-/ Haldenkataster ausgewiesene Flache ver-
wendet, da Haldenvolumina nur von wenigen Haldenkdrpern zur Verfiigung stehen. Insgesamt weisen ledi-
glich 261 Halden Flachen grofier 10.000 m2 auf, was gréfienordnungsmaliig etwa Gesamtkubaturen von
>35.000 m3 bzw. >80.000 t entspricht. In die Kategorie der Grof3halden >50.000 m2 (etwa > 250.000 m3)
fallen letztlich insgesamt 67 Bergbauhalden, wobei in dieser GroRenkategorie mit Ausnahme einiger
Grol3halden des Erzbergs in Eisenerz mehrheitlich Abraumhalden des Kohlenbergbaues dominieren. We-
gen der kleinflachigen Struktur der Halden im ostalpinen Bergbau konnen durch spezifische Abfrage im
Halden-GIS-Layer ergdnzend auch kumulative Haldenflachen innerhalb der einzelnen Bergbaureviere aus-
gewiesen werden. In der Bewertung der Potenziale fiir groRere Halden werden damit auch kleinere Halden
im Sinne eines erweiterten Nutzungspotenzials mitbercksichtigt.

In einem ersten Vorfilter wurden aus dem Gesamtdatensatz jene Halden bestimmter Rohstoffgruppen (En-
ergierohstoffe, ausgewahlte Industrieminerale) herausgefiltert, die nicht Gegenstand des aktuellen Halden-
ressourcenkatasters sind. Das betrifft insbesondere —teilweise grof3flachige- Bergbauhalden der Ener-
gierohstoffe (771 Halden) und ausgewahlter Industrieminerale Salz, Gips/Anhydrit und Asbest (197 Hal-
den). Weitere aktuelle Ausnahmen fiir die Aufnahme in den Haldenressourcenkataster bilden auch (histor-
ische) Halden am Standort von aktiven Bergbauunternehmen. Diese Halden im Bereich von aktiven Ab-
baubetrieben sind im Haldenressourcenkataster im Regelfall ausgeblendet, kdnnen bei Bedarf jederzeit
mitberiicksichtigt werden.

In einem zweiten Auswahlschritt wurden alle Halden mit einem entsprechenden Potenzial an kritischen
Rohstoffen nach einem vorgegebenen Kriterienkatalog (Roh-/Wertstoffe, Mineralphasen, Haupt-, Neben-
und Spurenelementchemismus u.a.) ausgewahlt. Ausgehend von den bisher vorhandenen Rohstoffinfor-
mationen zu den bundesweit erfassten Bergbau-, Aufbereitungs- und Schlackenhalden kommen in Oster-
reich nur wenige kritische Rohstoffe als Haupt- und Nebengemengteile in Frage. Nach der aktuellen Liste
der kritischen Rohstoffe (EU-Kommission 2017) sind dies Antimon, Baryt, Beryllium, Kobalt, Flussspat,
Magnesium, Grafit und Wolfram, die in Vergangenheit in Osterreich beschiirft bzw. abgebaut wurden und



teilweise auch noch gegenwartig abgebaut werden. Einige dieser Rohstoffe liegen auch als Begleitrohstoffe
anderer Hauptwertstoffe vor (z.B. Antimon in Cu-Fahlerzen, Flussspat als Gangart von Ph-Zn-Vererzungen,
Beryllium als Begleitelement von W-Vererzungen). Aus aktuellen Untersuchungen dsterreichischer Bunt-
metalllagerstatten ist aber auch bekannt, dass einige Hochtechnologiemetalle (In, Ge, Ga, Co) als Spure-
nelemente in verschiedenen Sulfidphasen (Sphalerit, Galenit, Chalkopyrit, Pyrrhotin, Pyrit, Markasit) oder
auch in Bauxiten (Ga, SEE) auftreten konnen. Die ersten Bewertungsdurchléufe fiir den Haldenressourcen-
kataster beschranken sich im Wesentlichen auf diese kritischen Rohstoffe und den genannten Spurenele-
ment-Trégerphasen.

Als ein wesentliches Auswahlkriterium fir den bundesweiten Bewertungsdurchlauf im Rahmen des Hal-
denressourcenkatasters wurde die Grol3e der Halden herangezogen. Als MindestgréRen fir die Halden-
auswahl wurden bei den Bergbauhalden Polygongréfien >10.000 m? (entspricht in etwa Haldenressourcen
groRer 70.000-100.000 t), flr Aufbereitungs-/Schlackenhalden >4.000 m2 definiert, wodurch eine grof3e
Zahl der kleineren Halden bereits fiir weitere Bearbeitungsschritte ausgeschieden werden kénnen. Im
Gesamtdatenbestand des Bergbau-/Haldenkatasters gibt es unter Beriicksichtigung der rohstoffmaiigen
Vorauswahlkriterien derzeit lediglich 137 Bergbauhalden (100 Erz-Abbaue, 37 Industriemineral-Abbaue)
mit Flachen gréf3er 10.000 m2. In einem nachfolgenden, manuell durchgeflinrten Arbeitsschritt wurden in
Ergénzung zum automatisierten Auswahlverfahren die Halden mit vorhandenen Volumsabschétzungen
und einer Flache <10.000 m? nochmals Uberpriift. Halden mit ausgewiesenen Volumina > 20.000 m?
wurden in diesem Bewertungsschritt zuséatzlich in den Basisdatenbestand des Haldenressourcenkatasters
ubernommen. Diese erganzend ausgewahlten 51 Halden umfassen dabei 37 Erz-Bergbauhalden und 14
Industriemineral-Bergbhauhalden.

Mit dem definierten Auswabhlkriterium von > 4.000 m2 sind im Bergbau-/Haldenkataster insgesamt 56 Hal-
den von Verarbeitungsstandorten (25 Aufbereitungshalden/-tailings, 32 Schlackendeponien) erfasst, davon
befinden sich 7 Schlackenhalden und 10 Aufbereitungshalden im Bereich von noch im Betrieb befindlichen
Abbau- und Industriestandorten. Mit Ausnahme der Fe-Halden im Bereich der Standorte Leoben-Donawitz
und Eisenerz handelt es sich bei den erfassten Halden durchwegs um Buntmetallhalden.

Die hisherigen Bewertungsdurchlaufe im Rahmen des Haldenressourcenkatasters verfolgten als wesent-
liche inhaltliche Zielsetzung die Erfassung

+  Kiritischer Rohstoffe als Haupt-/Nebengemengemengteile von Bergbau-Aufbereitungshalden
+  Kritischer Rohstoffe als Spurenelemente verschiedener sulfidischer Mineralisationen in Bergbau-/ Auf-
bereitungshalden

Fur den Rohstoff/Wertstoff Antimon und den vordefinierten Haldengré3en kénnen im Haldenressourcen-
kataster bundesweit in einem ersten Bewertungsdurchlauf insgesamt 45 Halden ausgewiesen werden.
Bei Grafit besitzen lediglich 6 Bergbauhalden eine GroRe > 10.000 m? bzw. 2 kleinere Halden ein Volumen
> 20000 m3, der Uberwiegende Teil der im Bergbau-/Haldenkataster erfassten Grafithalden sind unbedeu-
tende Kleinhalden. Im Haldenressourcenkataster wurden insgesamt 31 Halden in Magnesitbergbauen mit
Gesamtflachen > 10.000 m? erfasst. 12 Halden < 10.000 m? weisen Gesamtvolumina > 20.000 m? auf.
Zusétzlich sind weiters 3 Aufbereitungshalden sowie 7 Schlacken- und Aschenhalden mitberiicksichtigt.
Von diese insgesamt 41 Halden entfallen 17 auf aktuelle Abbaubetriebe. Beim kritischen Rohstoff Wolfram
verteilen sich die im Haldenressourcenkataster erfassten 9 Bergbau- und Aufbereitungshalden im Wesent-
lichen auf den bestehenden Abbau in Mittersill und den Kl&rteichen der Aufbereitung in Stuhlfelden sowie
auf den Klarteich des aufgelassenen Scheelitberghaus Lannersbach.

In friheren und aktuellen Untersuchungen im Rahmen der GBA-Forschungspartnerschaften Miner-
alrohstoffe (MRI) konnten einige Hochtechnologie-Metalle auch als interessante Spurenelemente in sul-
fidischen Tragerphasen (Galenit, Sphalerit, Fahlerz/Tetraedrit, Chalkopyrit, Pyrit und Pyrrhotin festgestellt
werden. In einem weiteren Arbeitsschritt fur den Haldenressourcenkataster wurden daher auch spezifische
Abfragen im Hinblick auf diese Tragerphasen durchgeftihrt, wobei noch nicht die tatsachlichen Gehalte an



Hochtechnologie-Metallen beriicksichtigt sind. Eine Verknilipfung mit Detailergebnissen Phasenanalytik
und Analytikergebnissen der geplanten Haldenbeprobungen ist erst fiir die ndchsten Untersuchungspha-
sen des Haldenressourcenkatasters vorgesehen.

Mit dem vordefinierten Fl&chenfilter (> 10.000 m2) und den definierten Sulfidphasen (Hauptmineralphasen
der jeweiligen Vererzung) konnten in einem ersten Auswahlschritt relativ tiberschaubare Auswahllisten fiir
den Haldenressourcenkataster zur weiteren Bearbeitung erstellt werden (Galenit — 26 Halden, Sphalerit -
21 Halden, Fahlerz/Tetraedrit — 42 Halden, Chalkopyrit — 27 Halden, Pyrit — 31 Halden, Pyrrhotin — 3 Hal-
den).

Die Ausweisung der vorlaufigen Bewertungsergebnisse im Haldenressourcenkataster ist in einer GIS-
gestutzten Datenbank mit nachvollziehbarer Bewertungsschritten dokumentiert. Die Ergebnisdarstellung
erfolgt in bundesweiten Ubersichtsdarstellungen (Punktkarten - Visualisierung der Revier-, bzw. Halden-
polygone als Flachenmittelpunkte) bzw. in Detailausschnitten auf Haldenebene. Die Konfiguration der im
Haldenressourcenkataster ausgewiesenen Halden soll mittels DGM-Daten nochmals Gberprift und bei Be-
darf korrigiert werden. Im Hinblick auf eine Abschatzung des aktuellen Nutzungsumfelds werden zusatzlich
die ausgewahlten Haldenpolygone mit Corine Land Cover-Daten verschnitten. Fiir jede der im Halden-
ressourcenkataster ausgewiesenen Halde sind daneben auch die finalen Risikobewertungen aus dem Pro-
jekt Haldenscreening bekannt, die in weiteren Bewertungsschritten ebenfalls noch berticksichtigt werden
sollen.

Der Haldenressourcenkataster in der aktuellen Version soll als erste Orientierungshilfe fiir weiterfuhrende
Detailuntersuchungen der sekundaren Rohstoffressourcen in Halden (Bergbau-, Aufbereitungshalden,
Schlackendeponien) dienen. Eine genaue Evaluierung dieser Potenziale ist weiterhin erst durch beglei-
tende Detailerkundungsprogramme (Kartierung, Bohrungen, Geochemie, Mineralogie, Geophysik)
maglich.

Im Rahmen des gegensténdlichen Projekts sind auch begleitende methodische Tests (Geophysik, Geo-
chemie, Mineralogie) an ausgewé&hlten Halden-Typsituationen vorgesehen. Damit soll der Routineeinsatz
geophysikalischer und geochemischer Messverfahren (z.B. IP, SP, MP, mobile XRF) im Gelédnde und
ergénzende mineralogisch-mikrochemische Laboruntersuchungen getestet werden. Fir die begleitenden
geophysikalischen Untersuchungen im Rahmen des gegensténdlichen Projekts wurde als methodisches
Testgebiet flir das Berichtsjahr ein Klarschlammteich der Aufbereitung im Bereich des Antimon-Bergbaus
Schlaining ausgewahlt. Insgesamt wurden 3 geoelektrische Ubersichtsprofile mit teilweise unterschiedli-
chen Elektrodenabstanden vermessen, zu deren Interpretation eine Reihe von Bohrergebnissen aus dem
Jahr 2000 zur Verfugung stand. In einigen der aktuell gemessenen Profile kann die Verfiillungs-Unterkante
des Klarschlamms bzw. die Oberkante der Talbodensedimente im Verlauf deutlich nachgezeichnet werden,
in anderen wegen der Teilkonsolidierung der Klarschlammsedimente und der begleitenden Grundwasser-
fihrung weniger. Laterale und vertikale Differenzierung zeigen sich infolge der unterschiedlichen Einbrin-
gung der Flotationsabgéange, héufig auch als Folge von Korngréf3endifferenzierungen. Gut in den WSW-
ENE-Profilen zu beobachten ist hingegen eine Abnahme des elektrischen Widerstandes im liegenden der
Klarschlammsedimente. In vertikaler Richtung dirfte diese Abnahme des elektrischen Widerstandes durch
den Einfluss des obersten Grundwasserhorizonts bedingt sein, der sich dber dem Grundwasserbegleit-
strom des Tauchenbaches an der Basis des Klarteichs befindet. Die erst teilkonsolidierten Klar-
schlammsedimente sind im liegenden Abschnitt derzeit wahrscheinlich noch immer wassergesattigt. Eben-
falls gut sind die Abschnitte der Dammerhéhungen des Klarschlammbeckens vom Tauchenbach in Rich-
tung Osten gut zu erkennen. Sehr gut im Untergrund erfasst wird auch die alte Dammschiittung (ehemalige
LandesstraRe) im Ostbereich des Klarteiches.

Die unterschiedlichen Bereiche in den Karschlammsedimenten lassen sich sowohl lateral als auch vertikal
am deutlichsten in einem annahrend W-E verlaufenden Geoelektrikprofil differenzieren. Zum methodischen
Vergleich wurde der W-Teil dieses Profils nochmals mit halben Elektrodenabstand (1 m) gemessen. Die



unterschiedlichen Abschnitte der Dammerhohungen, die Korngrél3enfraktionierung von West (groberkor-
nig) nach Ost (feinkdrniger), aber auch die wassergesattigten Abschnitte im Klarschlammbecken bilden
sich bei diesem geoelektrischen Messprofil wesentlich besser als mit dem Elektrodenabstand 2 m ab.

Bei den doch sehr heterogenen Rahmenbedingungen im untersuchten Klarschlammteich erscheint eine
geoelektrische Kartierung mit kleineren Elektrodenabstanden trotz des héheren Messaufwandes fir kiinf-
tige Messkampagnen die sinnvollere Untersuchungsvariante. Zur methodischen Optimierung wéren aber
noch erganzende geophysikalische Untersuchungen am Teststandort Schlaining notwendig.



1. Einleitung und Zielsetzung

Im Interesse einer ressourceneffizienten und nachhaltigen Rohstoffnutzung stehen sekundare bzw. anth-
ropogene Lagerstatten und Rohstoffquellen fiir eine Riickgewinnung und Wiederverwertung der Wert-
stoffe international zunehmend im Fokus der Rohstoffforschung. Dazu gehoren auch alle Arten von Rest-
rohstoffablagerungen aus dem Abbau, der Aufbereitung und Verhtittung von mineralischen Rohstoffen.
Die Wiederverwertung von Sekundéarrohstoffen aus dem Buntmetall-Bergbau und der Erzverhittung hat
in Osterreich an und fiir sich eine sehr lange zuriickreichende Bergbaugeschichte (z.B. Schwaz, Rohrer-
bihel, Kitzbihel - 17./19.Jh., Bleiberg — Endphase des Bergbaus 1980-er Jahre). Aktuelle Zielrohstoffe
bei den Sekundarrohstoffen sind hingegen vor allem solche Rohstoffe, die als kritische Rohstoffe im Sinne
der EU-Kommission ausgewiesen sind, insbesondere die in der Hochtechnologie benétigten Sonder- und
Spurenmetalle.

Bei der Suche nach kritischen Mineralrohstoffen gibt es trotz erster Ubersichtsstudien auf nationaler
Ebene weiterhin noch erhebliche Informationsdefizite und damit einen erhéhten Forschungsbedarf, da
viele dieser Rohstoffe bis dato noch nicht Ziel von Prospektionstatigkeiten oder der Wiedergewinnung
aus Sekundarrohstoffen der Mineralrohstoffgewinnung — und -verarbeitung waren. Es kann aber davon
ausgegangen werden, dass fiir eine Reihe von kritischen Rohstoffen in Osterreich aufgrund fehlender
geologischer Rahmenbedingungen ohnehin keine wirtschaftlich interessanten Ressourcen zu erwarten
sein werden. Wahrend das Recycling verschiedener Metalle aus anthropogenen Abfallen in Osterreich —
insbesondere auch von kritischen Rohstoffelementen- mit sehr prézisen Stoffflussanalysen bereits gut
untersucht und teilweise auch umgesetzt wird, ist der Themenbereich der Wiederverwertung bergbauli-
cher Abfélle (Halden, Tailings etc.) als potenzielle sekundare Rohstoffquellen bisher wenig systematisch
untersucht worden. Bisher fehlten in diesem Bereich ausreichend belastbare Daten, sowohl was deren
raumliche Verbreitung, deren anfallende Mengen als auch die stoffliche Zusammensetzung dieser Res-
sourcen betrifft. Ablagerungen von historischen Bergbauhalden, Aufbereitungsabgange aus der Rohstoff-
aufbereitung und Schlackenmaterial aus der Verhttung mineralischer Rohstoffe kénnen aus aktueller
Sicht nicht nur ein Risiko fir die Umwelt darstellen, sondern sind auch in zunehmendem Mal3e als zu-
kiinftiges Wertstoffpotenzial kritischer Rohstoffe von Interesse.

Das aus Mitteln des Vollzugs des Lagerstattengesetzes dotierte gegenstandliche Projektvorhaben zur
Erstellung eines bundesweiten Haldenressourcenkatasters ist ein erster Beitrag zur Abschatzung der
spezifischen Rohstoffpotenziale in diesen Sekundérlagerstétten, wobei auch hier wieder der Fokus auf
die Rohstoffpotenziale kritischer Rohstoffe gelegt werden soll. Von rohstoffwirtschaftlichem Interesse sind
dabei aber nicht nur strategische/kritische mineralische Rohstoffe und Metalle, sondern auch Restpoten-
ziale anderer Wertstoffe in den Halden, die ja ebenfalls einer rohstoffwirtschaftlichen Verwertung zuge-
fihrt werden mussen. Der Haldenressourcenkataster basierend auf vordefinierten Auswahlkriterien soll
als Orientierungshilfe fiir weiterflihrende Detailuntersuchungen der sekundéaren Rohstoffressourcen in
Halden (Bergbau-, Aufbereitungshalden, Schlackendeponien) liefern. Spezifische Untersuchungsmetho-
den sollen dabei an ausgewahlten Typsituationen getestet werden.

Das gegenstandliche Projekt verfolgt dabei folgende vorrangigen Teilziele:
e  SchlieBung der Informationsliicken und Erweiterung der Wissensbasis tiber sekundére Rohstoff- /

Wertstoffpotenziale in Bergbau-, Aufbereitung- und (Buntmetall-) Schlackenhalden im gesamten
Bundesgebiet

ULG 69 Haldenressourcenkataster 1



2.

Integrierte Zusammenstellung, Auswertung und Neuinterpretation bundesweit vorhandener Daten
Uber Haldenrohstoffe (Haldenanalytik, Mineralogie, Bergbau-/Haldenkataster) in einem GIS- ge-
stlitzten Fachinformationssystem

Methodische Weiterentwicklung von integrierten Explorationsmethoden fiir den Routineeinsatz (Ge-
ochemie, Mineralogie, Geophysik) zur Abschatzung des Rohstoffpotenzials von Bergbau-, Aufberei-
tung- und (Buntmetall-) Schlackenhalden

Anwendbarkeit geophysikalischer Untersuchungsmethoden fiir die Ausweisung abbauwirdiger
Haldenbereiche

Bewertung konkreter Potenziale fir ausgewahlte Rohstoffe auf Basis aller vorhandenen Daten und
Erfahrungen, inshesondere von Rohstoffen aus der erweiterten EU-Liste "Kritische Rohstoffe"
(2017)

Erstellung eines raumbezogenen Haldenressourcen-Katasters flir ausgewéhlte Rohstoffe und Po-
tenzial-Bewertung flr eine mogliche Wiedergewinnung von Sekundérrohstoffen im Hinblick auf Wirt-
schaftlichkeit der Nachhaltigkeit

Durchgefiihrte Arbeiten im gegensténdlichen Projektjahr

Fur die Durchfiihrung des gegenstandlichen Projektes wurde aufbauend auf mehreren vorangegangenen
Projekten ein spezifischer Arbeitsplan entwickelt, der schrittweise im vorgesehenen Projektrahmen bis
Ende 2020 abgearbeitet werden soll. Die im Projektjahr durchgefiinrten Arbeiten umfassen folgende Ar-
beitsschritte:

Laufende Erganzungen der vorhandenen Basisdaten (Haldenanalytik, Bachsedimentgeochemie, Mi-
neralogie, Berghau-/Haldenkataster) iiber Haldenrohstoffe in einem GIS-gestltzten Fachinformati-
onssystem auf Haldenebene unter Beriicksichtigung aktueller Datenebenen in IRIS Online

Weitere Adaptierung der Datenbanken zum Haldenressourcenkataster unter Beriicksichtigung neuer
Attributierungsmadglichkeiten in der neuen IRIS Online-Datenbank sowie Wertstoff-Attributierung der
Halden auf Basis ausgewahlter Haupt-/Begleitwertstoffen unter Vorgabe eines Flachenfilters (Hal-
denfl&che > 10.000 m2, > 5.000 m?)

Uberarbeitung/Korrektur der Flacheninformationen zu den ausgewiesenen Haldenflachen auf Basis
hochauflosender DGM-Daten

Attributierung der aktuellen Landnutzung auf Basis von Corine Land Cover-Daten

Weiterentwicklung von Arbeitsmethoden (Geochemie, Geophysik, Mineralogie) zur raschen und
dkonomischen Bewertung von Bergbauhalden im Gelande unter Beachtung des spateren
Methodeneinsatzes bei Routine-Bewertungen

Auswahl geeigneter Halden mit erhéhtem wirtschaftlichem Potenzial fiir gezielten Methodentest im
Gelande und Vorauswertung der Haldengeometrie mittels hochauflésender DHM-Daten (Kl&rteich
Sh-Aufbereitung Schlaining, Aufbereitungshalde Zn-Bergbhau Haufenreith, Schlackendeponie Pb-
Ag-Hutte Deutschfeistritz)

Charakterisierung des Haldeninhaltes hinsichtlich potenzieller Wertstoffe und deren Wertstoffgehalte
In-situ RFA-Messungen an Haldenmaterial (Schlaining, Haufenreith, Deutschfeistritz)

Orientierende Ubersichtshebrobungen sowie Durchfiihrung geochemischer/mineralogisch-mikro-
chemischer Ubersichtsuntersuchungen (ICP-MS, RFA — Schlaining, Haufenreith, Deutschfeistritz),
EMS, EDX - Haufenreith) von Haldenmaterial (Halden, Flotations-/Aufbereitungsabgénge,
Schlackenmaterial)
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e  Detailerkundung ausgewahlter Bergbauhalden mittels geoelektrischer Untersuchungsmethoden (el-
ektr. Widerstand, Induzierte Polarisation) im Hinblick auf die Aufklarung von M&chtigkeit, innerer
Zonierung/Strukturierung (primar oder sekundar), Stoffumlagerungen und Geometrie des Haldenun-
tergrunds (Schlaining)

o Korrelation der Ergebnisse der geophysikalischen Untersuchungen mit den Ergebnissen der geo-
chemischen Analysen, Mineralgehalten und der beobachteten Ablagerungsstrukturen

e Ausweisung von potenziellen sekundéren Rohstoffressourcen (Altbergbauhalden, Aufbereitungs-
abgange, Hiittenschlacken) in einem GIS-gestltzten Haldenressourcen-Kataster (auf Basis aller
verfligbaren Informationen mit Teilfokus auf Kritische Rohstoff-Potenziale)

3. Datenausgangslage und methodischer Zugang

Zentraler Ausgang fir eine bundesweite Bearbeitung der berghaubedingten sekundéaren Rohstoffressour-
cen in Osterreich ist der bundesweiten Bergbau-/Haldenkataster der Geologischen Bundesanstalt, der
ein flachendeckendes GIS-gestiitztes Informations- und Dokumentationssystem fiir Bergbau- und Aufbe-
reitungshalden der Rohstoffgruppen Erze, Industrieminerale und Energierohstoffe darstellt. Die Idee zu
einem bundesweiten Haldenressourcenkataster wurde bereits in Nachfolge zum Bergbau-/Haldenkatas-
ters und dem Haldenscreening-Projekt (SCHEDL et al., 2010, 2011) in ersten Grundziigen diskutiert. Eine
systematische Bewertung dieser sekundaren Rohstoffpotenziale in einem bundesweiten Ressourcenka-
taster fir Bergbau- und Hittenhalden ist Gegenstand des mehrjahrig konzipierten, gegensténdlichen Pro-
jektvorhaben.

In dem 2009-2011 von der Geologischen Bundesanstalt durchgefiihrten Projekten ULG 55 und 58 ,Scree-
ning und Risikoabschatzung von Bergbauhalden in Osterreich hinsichtlich Umweltgefahrdung im Rahmen
der nationalen Umsetzung der EU-Bergbauabfallrichtlinie 2006/21/EG (SCHEDL et al., 2010, 2011, 2012)
wurden Stoffflisse im Bereich ausgewéhlter Bergbauhaldenstandorte im Hinblick auf Risikopotenziale
bewertet. Dabei wurden neben Sickerwéssern aus Halden auch der Erosions-/Verwitterungsabtrag von
Halden in benachbarte Kompartimente (Bdden, Bachsedimente, Pflanzen etc.) untersucht. Zum besseren
Verstandnis der Verwitterungsprozesse in Haldenkdrpern wurde zudem die stoffliche Zusammensetzung
(Geochemie, Mineralogie) des Haldenmaterials mittels mobiler RFA und Laboranalytik bzw. mittels mine-
ralogisch-mikrochemischer Methoden Ubersichtsméafig uberpriift. Die dabei festgestellten Stoffflusspro-
zesse korrelieren sehr gut mit dem Schwermetallangebot in den Halden, so dass Stofffliisse unter Be-
ricksichtigung der spezifischen Rahmenbedingungen nicht nur zur Bewertung des Risikopotenzials, son-
dern durchaus auch als Indikator fiir die Zusammensetzung und das Wertstoffangebot in Erzhalden ver-
wendet werden konnen. Die fur das damalige Screeningverfahren neukonzipierten Bewertungsverfahren
und Datenbankstrukturen eignen sich in der Grundkonzeption nicht nur zur Bewertung von Risikopoten-
zialen, sondern in adaptierter Form auch sehr gut zur GIS-méRigen Erstbewertung von Folgenutzungs-
potenzialen.

Mit der 2012 gestarteten Projektschiene ,Bundesweite Erfassung von Rohstoffpotenzialen fiir kritische
Rohstoffe’ (SCHEDL et al., 2013, 2014, 2015, 2017) wurden bereits spezifische Forschungsakzente auf
sekundare Rohstoffpotenziale in der aktuellen und historischen Mineralrohstoffindustrie in Osterreich ge-
setzt. Die bestehenden Informationsliicken beziglich kritischer Rohstoffe wurden in den vergangenen
Projektjahren unter anderem durch gezielte geochemische und mineralogisch-mikrochemische Untersu-
chung vor allem von Riickstanden aus der Rohstoffgewinnung und —aufbereitung (Halden, Tailings etc.)
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geschlossen. Synergien zum Kenntnisstand Giber Hochtechnologiemetallen in dsterreichischen Buntme-
talllagerstétten ergeben sich auch aus bereits abgeschlossenen und aktuell noch laufenden Projekten im
Rahmen der ,Initiative GBA-Forschungspartnerschaften Mineralrohstoffe'.

Zur Ausarbeitung eines orientierenden bundesweiten Haldenressourcenkatasters stehen der Geologi-
schen Bundesanstalt aus verschiedenen friiheren Projekten umfangreiche Datengrundlagen zur Verfi-
gung. Zentrale Datengrundlagen fir die Erstellung eines bundesweiten Haldenressourcenkatasters im
Wirkungsbereich der Geologischen Bundesanstalt bilden dabei folgende Informations-/Datenquellen:

« Bundesweite raumbezogene Daten aus der systematischen Bestandsaufnahme und Dokumen-
tation von Bergbauen/Bergbauhalden (Erze, Industrieminerale, Energierohstoffe) in einem GIS-
gestitzten Informations- und Dokumentationssystem (,Bergbau-/Haldenkataster”) (rund 4.500
Bergbaue und Verarbeitungsstandorte)

« Harmonisierte Rohstoffdatenbank IRIS Online NEU — Bergbau-/Haldenkataster

+ Detailuntersuchungsergebnisse aus der Untersuchung von Halden im Zuge der VLG-Projekte
,Screening und Risikoabschatzung von Bergbauhalden in Osterreich* (SCHEDL et al. 2010) und
,Bewertung von Stoffflissen im Bereich ausgewéhlter Bergbauhaldenstandorte* (SCHEDL et al.
2011, 2012)

+ Analysendatenbanken unterschiedlicher Probenmedien (Gesteine, Bdden, Wasser, organisches
Material, Uberflutungssedimente etc.) aus verschiedenen regionalen geowissenschaftlichen For-
schungsprojekten

+ Analysendatenbanken zu Untersuchungen von Haldenmaterial aus verschiedenen frilheren Roh-
stoffforschungsprojekten der Geologischen Bundesanstalt, inklusive aufbereiteter Daten aus ver-
schiedenen Archiv- und Literaturquellen

« Mineralphasen-Datenbank (systematische Dokumentation mineralogisch-mikrochemischer Un-
tersuchungen im Bundesgebiet; Bergbaugebiete, Industriestandorte etc.)

+ Metadatendokumentation/Meta-Datenbank von geochemischen Daten unterschiedlicher Proben-
medien aus verschiedenen geowissenschaftlichen Untersuchungsprogrammen/Projekten (>
60.000 Probenahmepunkte)

+ Flachendeckende geochemischen Multielement-Daten von Bach-/Flusssedimenten aus der sys-
tematischen geochemischen Basisaufnahme des Bundesgebietes (> 35.000 Probenahme-
punkte)

+ Methodische Vorarbeiten zum Thema ,Screening- und Bewertung von ehemaligen Bergbau- und
Huttenstandorten hinsichtlich Umweltrisiko und Folgenutzungspotentialen’ (mehrere Projekte seit
1989 TC 7e, ULG 36, KLF MU7)

+ Zentrales Bergbaukartenverzeichnis Osterreichs (ZBKVO) — Gesamtbestand in den Archi-
ven/Bibliothek der Geologischen Bundesanstalt (>11.000 Einzelkarten)

Der Haldenressourcenkataster kann auf Basis der aktuell vorhandenen Inputdaten selbstversténdlich nur
einen ersten orientierenden Uberblick iiber das Rohstoffpotenzial von Halden bieten. Bei der konkreten
methodischen Umsetzung eines flachendeckenden Haldenressourcenkatasters mit Potenzialabschét-
zung/-bewertung ohne systematische Standortuntersuchungen ist daher eine Reihe von einengenden
Ausgangsfaktoren zu beriicksichtigen:

e hoher Gesamthestand an Bewertungsobjekten (iiber 7.000 Bergbau-/Aufbereitungshalden, Hiit-
tenschlackendeponien)

e meist fehlende Informationen Uber die mineralogische und stoffliche Zusammensetzung (Haupt-
wertstoffe, Spurenelementgehalte)
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e Wenig Kenntnis (iber den komplexen Internaufbau von Bergbauhalden mit sehr wechselnden
Wertstoffgehalten

e Fehlen von systematischen geochemischen Analysen von Halden, Aufbereitungsabgéngen und
Huttenschlacken

e Représentative grofdtechnische Beprobungen von Halden liegen nur von wenigen ausgewahlten
Bergbaustandorten im Buntmetallbergbau (z.B. Bleiberg) vor

¢ Die raumlich erfassten Berghauhalden entsprechen in ihrer Flachenerfassung meist historischen
Erhebungsstanden und wurden bisher nur in ausgewahlten gréReren Bergbaugebieten im Ge-
lande verifiziert

¢ Die meisten der GroReninformationen liegen lediglich in Form von Polygonflachen vor, Angaben
tber Haldenvolumina fehlen meist

e Flachenkorrekturen auf Basis von DHM-Daten und genauere Mengenschatzungen liegen projek-
tanlassbezogen bundesweit nur fir ausgewéhlte Haldengebiete vor

Der Haldenressourcenkataster muss in der derzeitigen orientierenden Form mangels genaueren Basis-
daten (iber die Haldeninhalte auf Modellvorstellungen und generalisierende Typsituationen zurtickgreifen.
Die Ableitung der Wertstoffkomponente und der Haldenmineralogie erfolgt bei den nicht im Detail unter-
suchten Halden (liberwiegende Zahl der Falle) auf Basis von Analogieschliissen. Ohne genaue Kenntnis
der Haldeninhalte werden diese Parameter vorlaufig aus den Attributtabellen der jeweiligen Bergbaue
(Mineralien, Haupt-, Neben- und Spurenelemente) abgeleitet. Diese systematische Attributierung wurde
durch Adaptierung der Datenbanken bereits fir alle Bergbauhalden der Rohstoffgruppen Erze und aus-
gewdhlte Industrieminerale durchgefiihrt (siehe Kap. 4). Die Ausweisung der Bewertungsergebnisse im
Haldenressourcenkataster ist in einer GIS-gestiitzten Datenbank mit nachvollziehbarer Bewertungsschrit-
ten dokumentiert. Die Ergebnisdarstellung erfolgt in bundesweiten Ubersichtsdarstellungen (Punktkarten)
bzw. in Detailausschnitten auf Haldenebene. Die Konfiguration der im Haldenressourcenkataster ausge-
wiesenen Halden wird mittels DGM-Daten nochmals Gberprift und bei Bedarf korrigiert. Im Hinblick auf
eine Abschatzung des aktuellen Nutzungsumfelds werden zusétzlich die ausgewahlten Haldenpolygone
mit Corine Land Cover-Daten verschnitten.

Fur Auswertung der Potenziale auf der Detailebene sind aber weiterhin vertiefende Untersuchungen der
Halden erforderlich. Die Unsicherheit bei der Wertstoffattributierung héngt sehr stark von der Komplexitét
im Aufbau und Zusammensetzung unterschiedlicher Haldentypen zusammen. Ablagerungen der Berg-
bauindustrie kdnnen in Bezug auf ihre stoffliche Zusammensetzung und Internaufbau némlich grof3e
Schwankungen aufweisen, je nachdem ob es sich dabei um Vortriebs-, Abbau- oder Aufbereitungshalden
handelt. Die stoffliche Zusammensetzung wird zudem sehr stark vom Vererzungstypus, der mineralogi-
schen Zusammensetzung und den Verénderungen in Folge von Verwitterungsprozessen (physikalisch,
chemisch, biologisch) gepragt.

Die Untersuchung und Bewertung von Halden als sekundare Mineralrohstoffressourcen ist bei konventi-
onellen Explorationsmethoden ein relativ aufwendiges Untersuchungsverfahren mit dichten Rasterboh-
rungen, GroRRprobenahmen, geochemischen Serienanalysen und geophysikalischen Detailuntersuchun-
gen. Aufgrund vieler individueller Einflussfaktoren einer Halde ist eine genaue Voraussage der Milieube-
dingungen und der tatséchlichen Wertstoffgehalte schwierig und bedarf meist weitreichender Untersu-
chungen. Firr eine detaillierte Charakterisierung sind Kenntnisse der Wertstoffzusammensetzung bzw.
dessen Gehalt, die Bindungsform der Wertstoffphasen, der Verwitterungszustand und die Korngrélie re-
levante Faktoren. Als kostenglinstige Alternative werden international im zunehmenden Mal3e integrierte
Methodenkombinationen (Geophysik, Geochemie, Mineralogie) zur Evaluierung von Rohstoffpotenzialen
in Bergbau-/Aufbereitungshalden eingesetzt. Ein konkreter Test dieser Untersuchungsmethoden wurde
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im Rahmen des MRI-Projekte POTHAL (ROMER et al., 2018a) im Bereich eines Haldengebietes (Aufbe-
reitungshalde, Bergbhauhalde) des Fahlerzbergbaues Falkenstein/Schwaz und aktuell im MRI-Projekt EX-
PLOGRAF (ROMER et al., 2018b) durchgefiihrt.

4. Datenbank- und GIS-Struktur des Moduls ‘Haldenressourcenkataster
41.  Allgemeine Grundstruktur

Die Erstellung des ,Bergbau-/Haldenkatasters” basiert auf einer relationalen Datenbank mit GIS-Schnitt-
stelle, basierend auf der Auswertung der vorhandenen Archiv- und Literaturunterlagen sowie auf Gelan-
deverifizierungen in ausgewahlten Bergbaugebieten. Dieser Datenpool war auch Grundlage fiir das da-
rauf aufoauende Projekt Haldenscreening' (ULG 55, ULG 58) und damit Ausgangspunkt fiir die Bewer-
tung des Risikopotenzials im Bereich von Bergbauhalden. Im Zuge der Projekte zum sekundaren Poten-
zial kritische Rohstoffe in Osterreich (UL 63, ULG 67) konnten die Dateninhalte vor allem im Hinblick auf
Wertstoffinhalten in Bergbauhalden deutlich erweitert werden. Die Datenbasis und die Datenbankinhalte
wurden anlasshezogen in den letzten Jahren laufend korrigiert, ergénzt und erweitert. Dies betrafen unter
anderem folgende Inhalte und Arbeitsschritte:

= Laufende Einarbeitung neuer Informationen (iber Bergbaue und Halden (auf Basis externer In-
formationen, Datenaustausch und/oder Auswertung von Orthofotos oder Laserscans)

= Formalisierung der mineralogischen Begriffe in der Datenbank. Damit wurden Abfrageroutinen
nach Rohstoffen, Einzelmineralen, Mineralgruppen und Elementen maglich.

= Neuattributierung der Datenbankfelder Geologie/Tektonik unter besonderer Berticksichtigung der
neuen geologisch-tektonischen Modelle im Ostalpin

= Erganzung und Erfassung geochemischer Analysen (Halden, Boden, Wasser, Mineralphasen,
Bachsedimente) mit Bezug zu Bergbauarealen und/oder Halden aus Literatur- und Archivunter-
lagen sowie aus einschlagiger Rohstoffprojekte der letzten Jahre in einer eigenen Geochemie-
Datenbank.

Im Zuge der Harmonisierung der Datenbanken des Bergbau-/Haldenkatasters und IRIS fir die aktuelle
Version von IRIS Online hat sich zur normalen Datenbankeinpflege die Notwendigkeit einer strukturellen
und inhaltlichen Neubearbeitung der damit verknlipften Datenbanken ergeben. Im Hinblick auf die Wei-
terentwicklung und Konzeption der neuen Datenbanken fiir den Haldenressourcenkataster entstanden
damit auch zusatzliche Synergien. Fiir den vorliegenden Jahresbericht werden diese zusétzlichen Daten-
module des Haldenressourcenkatasters nochmals zusammenfassende dargestellt.

Die Datenbankstruktur fiir das Projekt ,Haldenressourcenkataster basiert auf einer modifizierten Struktur,
wie sie bereits fiir das Projekt ,Bergbauhaldenscreening” (SCHEDL et. al., 2009) und in Nachfolge fiir die
Web-Applikation IRIS Online Neu konzipiert wurde und bei der mehreren Datenbanken und GIS — Layer
miteinander verknipft sind (Abb. 1). Die Hauptblocke bilden folgende Module:

,Bergbau-/Haldenkataster" der Geologischen Bundesanstalt (GIS-Ebenen und Attributtabellen)
Harmonisierte Datenbank IRIS (Integratives Rohstoff-Informationssystem)

Mineraledatenbank die mit dem GBA Thesaurus verkniipft ist

Analysendatenbanken (Bachsedimente-, Boden-, Wasser-, Pflanzen- und Haldenanalytik)
Geochemiedatenbank bundesweite Bachsedimentgeochemie

Bewertungsdatenbank - Tabellen mit Kriterien und Parametern (diverse Risiken) fiir die ausge-
wahlten Halden
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Abb. 1: Beziehungen der Datenbankmodule ,,Haldenressoqrcenkataster“. Die Tabellen mit,,_sv*“-Endung sind ESRI
Spatial Views die auf Geometrie Layers basieren. Uber IRIS_ID lassen sich die Polygone der Reviere mit
den Lagerstattenpunkten der IRIS Online verkniipfen.

Diese Datenbankstrukturen entsprechen in den zentralen Teilen den urspriinglichen Strukturen des Pro-
jekts ,Haldenscreening’, sie wurden aber im Zuge der Harmonisierung IRIS — Bergbau-/Haldenkataster in
wesentlichen Teilen modifiziert und ergénzt. Wesentliche Adaptierungen fiir das Projekt ,Haldenressour-
cenkataster' betreffen die Erweiterung der Bewertungsdatenbank im Hinblick auf die Ebene ,Folgenut-
zungs-/Rohstoffpotenzial' von Bergbauhalden.

Die Datenbankstruktur ist so iberarbeitet worden das alle Tabellen auf der SQL Server Datenbank der
GBA liegen. Fir die GIS-Layer wurde jetzt das SQL Server interne Geometrie-Format zur Speicherung
von Punkten, Linien und Polygonen in Anspruch genommen. Das bringt im Vergleich zu dem ESRI SDV-
Format viele Vorteile, u.a. im Bereich der Datenpublikation im Internet. Es wird hauptsachlich mit so ge-
nannten Spatial Views (Abb. 1) gearbeitet. Diese verbinden die Geometrietabellen mit Attributtabellen
und erlauben diese gemeinsam darzustellen und abzufragen.

Die grundlegenden Datenbankstrukturen wurden in den zentralen Teilen bereits in den Vorprojekten
‘Haldenscreening’ (ULG 55, ULG 58) zur Bewertung des Risikopotenzials fertiggestellt, zwischenzeitlich
inhaltlich korrigiert und ergénzt. Wesentliche Ergéanzungen in der Neukonzeption der Datenbank betreffen
die Erweiterung um die Module ,Haldeninhalte/-wertstoffe” und ,Analysen®. Durch die Harmonisierung der
Datenbanken fiir den Bergbau-/Haldenkataster und IRIS ergeben sich auch fir die Datenbank des
‘Haldenressourcenkatasters’ neue Abfrage- und Attributierungsmaglichkeiten.
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Abb. 2: Darstellung der Bergbaureviere als Centroide (Mittelpunkte des Polygons) mit der Symbolisierung nach
Rohstoffart (liber die Verknipfung mit IRIS Online) und Gesamtflache des Reviers.

Zu den neuen Darstellungsméglichkeiten z&hlt die Visualisierung der Revier-, bzw. Haldenpolygone als
Flachenmittelpunkte (Centroide). Dazu wird pro Feature Class ein Spatial View angelegt das aus dem
Shape des Polygons die Mittelpunktkoordinate extrahiert (SQLSERVER Funktion shape.STCentroid).
Hier ein Beispiel des Spatial Views fiir die Reviere:

CREATE VIEW BERGBAU_REVIERE_cent_sv AS select OBJECTID,BERGBAU_ID,CODE,E_USER,E_DA-
TUM,A_USER,A_DATUM,IRIS_ID,ROUND(shape.STArea()/10000,2) As Flaeche_ha, shape.STCentroid() As
SHAPE from G01.rst BERGBAU_REVIERE

Die Spatial Views kénnen mit weiteren Modulen des Rohstoffinformationssystems wie z.B. IRIS Online
verkniipft werden um weitere Informationen zu bekommen. Beispiel flir eine solche Darstellung zeigt die
Abbildung 2. Als Basis fiir die Geometriedarstellung dient hier das Spatial View ,BERGBAU_RE-
VIERE_cent_sv*, die Rohstoffart kommt aus dem Modul ,IRIS Online".
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Abb. 3: Darstellung der Haldenpolygone als Centroide (Mittelpunkte des Polygons) mit der Symbolisierung nach
Haldentyp.

Abbildung 3 stellt die Haldenmittelpunkte symbolisiert nach unterschiedlichem Haldentyp dar. Fir die
Ubersichtsdarstellungen sind solche durchaus wichtig, weil sie verschiedene Abfrageparameter auf eine
einheitliche Lokalitat (Objektmittelpunkt) ohne Beriicksichtigung der Halden-, bzw. ReviergréRRe tbertra-
gen kénnen.

4.2 Datenbank ,Bergbau-/Haldenkataster* und harmonisierte Datenbank ,IRIS Online*

Die zentrale Datengrundlage fiir eine rasche und umfassende Bewertung von Bergbauhalden im Sinne
eines sekundaren Rohstoffpotenzials bildet der 2007 abgeschlossene bundesweite Bergbau-/Haldenka-
taster der Geologischen Bundesanstalt (SCHEDL et al., 1996-2007) mit ilber 4.500 erfassten Bergbauen,
Uber 900 Aufbereitungs- und Huttenstandorten, 7.576 Halden (inkl. 274 prahistorischer Halden) und
17.000 Archiv- und Literaturzitaten, fast 10.000 davon verkntipft mit dem Adlib-Bibliotheksystem der GBA.
7112 Halden wurden mit Zusatzkriterien genauer beschrieben (Tabelle HALDEN_KRITERIEN).
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Tab. 1: Zusammenstellung der GIS und Datenbankinhalte des Bergbau-/Haldenkatasters (Stand: 09.08.2019)

Objekttyp | Anzahl Objekte
Bergbaureviere
Bergbau 850
préhistorischer Bergbau 45
Schurf 2137
Schurfgebiet 1428
Tagbau 56
Bergbauhalden
Aufbereitungshalde 83
Bauschutthalde 4
Energierohstoffhalde (3001) 775
Erzbergbauhalde (1001) 5797
Industriemineralienhalde (2001) 462
Mischhalde 54
planierte Halde 19
préhistorische Aufbereitungshalde 26
prahistorische Halden 248
Schlackenhalde 100
Schlammteich 8
Bergbaustandorte
Aufbereitungsstandort 85
Standort (5001) 179
vermutete Flachenareale 39
Bergbauobjekte
Aufbereitungsobjekt 146
Hiittenobjekt 111
Hlttenobjekt planiert 14
préhistorischer Schmelzplatz 247
Schmelzplatz 88
Steinélbrennerei/Schwelofen 8
Stollen

Stollen 12718
Schacht 1509
Tagverhau 1146
Stollenwassernutzung 18
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Trotz des bundesweit sehr dichten Datenbestands bestehen aber noch immer eine Reihe von Wissens-
defizite betreffend den Erfassungsgrad und der aktuellen Konfiguration der Bergbauhalden. Die meist
kleinflachigen Berghauhalden historischer Klein- und Kleinstbergbauen weisen dabei die meisten Infor-
mationsliicken auf. Der tatsachliche Gesamtbestand an Bergbauhalden ist daher gréRRer als im GIS-Da-
tensatz des Bergbau-/Haldenkatasters erfasst. Hingegen kann der Erfassungsgrad bei den gréf3eren Hal-
den bzw. grof3flachigen Haldenarealen bundesweit als sehr hoch eingestuft werden. Fir einen Teil der
im Gelénde verifizierten Bergbauhalden liegen vollstandige Angaben (Fillung s&mtlicher Datenbankfel-
der) vor. Die Datenbank enthalt in diesem Fall Angaben zu Typus, Status, Morphologie, Volumen, Zu-
sammensetzung, Risikopotenzial, Nachnutzung und Haldenbeprobung der Standorte. Alle Gbrigen im
GIS-Datensatz erfassten Bergbauhalden sind lediglich durch Lage und Flache dokumentiert. Potenzielle
Haldeninhalte miissen bei der Giberwiegenden Mehrzahl der Félle auf Basis von Analogieschliissen zur
auftretenden Hauptmineralisation abgeleitet werden. Trotz dieser formalen Einschrankungen bei der in-
haltlichen Erfassungstiefe von Bergbauhalden bleibt der bundesweite Bergbau-/ Haldenkataster bis dato
das einzige umfassende Inventar von Bergbauhalden in Osterreich.

Eine weitere Informationsliicke betrifft den aktuellen Ist-Zustand der Halden. Die entsprechenden Fla-
chendaten aus dem Bergbau-/Haldenkataster basieren zumeist auf den zur Verfligung stehenden histo-
rischen Bergbauunterlagen und sind nur zum Teil durch ergénzende Geléndebefunde bzw. Orthofoto-/
Laserscan-Auswertungen verifiziert. Flr die Bergbaubereiche mit moglichen Halden-Rohstoffpotenzialen
ist daher eine Kontrolle des aktuellen Ist-Zustandes mittels Orthofotos, Laserscandaten und teilweise
durch Gelandebegehungen unabdingbar.

Fehlende Informationen (iber den Wertstoffinhalt von Halden kénnen in einem ersten Schritt einer raum-
lichen Ausweisung der Potenziale Uiber Analogieschliisse aus den Bergbau-Attributen Gberbriickt werden.
Eine genaue Ansprache dieser Potenziale ist jedoch erst durch begleitende Gelandeuntersuchungen (Ge-
ochemie, Mineralogie, Geophysik) maglich.

Im Rahmen des Projektes “IRIS Online” wurden schlieBlich die bestehenden Datenbankstrukturen von
IRIS sowie des Bergbau-/Haldenkatasters weitgehend Uberarbeitet bzw. harmonisiert. Diese erweiterte
Datenbankstruktur der SQL-Server Datenbank ist in Abb. 4 ersichtlich. In der Applikation IRIS Online sind
die einzelnen Vorkommen in der Ubersichtsdarstellung in je nach Rohstoffart unterschiedlichen Symbolen
dargestellt (Abb. 5). Im DetailmafRstab sind auch die einzelnen Reviere mit den Reviergrenzen aus Berg-
bau-/Haldenkataster und die Symbole der Iris-Lagerstatten mit den Grundinformationen iber ein Roh-
stoffvorkommen ersichtlich (Abb. 6)

Die Harmonisierung der beiden Informationssysteme erfolgte vor allem auf einer Metadatenebene. Die
Haldendatenbank ist -aufgrund der inhaltlichen Vorgaben- nicht Bestandteil von IRIS Online. Fir den
Haldenressourcenkataster bleiben daher Teildatenbanken des Berghau-/Haldenkatasters noch immer die
relevanten Bewertungsgrundlagen.
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Abb. 4: Datenbankmodell von IRIS Online (Interaktives Rohstoffinformationssystem)
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Abb. 6: Detaildarstellung der Reviere in der IRIS-Online. Sichtbar sind die Reviergrenzen aus Bergbau-/Halden-
kataster und die Symbole der Iris-Lagerstatten.

Das System IRIS Online basiert auf einem Punkt-Layer der die ungefahre Lage des Bergbaues/Vorkom-
men symbolisieren soll. Die genaueren Informationen kommen dann (im Falle eines Bergbaues) aus der
Ebene Bergbau-/Haldenkataster (FeatureClasses BERGBAU_REVIERE, BERGBAU_HALDEN, BERG-
BAU_ STOLLEN). Deshalb war es notwendig, diese urspriinglich getrennten GIS-Datensatze samt den
zugehérigen Attributinformationen zu harmonisieren. Nach der inhaltlichen Uberpriifung hat jedes Revier-
polygon die IRIS_ID des jeweiligen IRIS-Punktes zugewiesen bekommen. Zusétzlich wurde jede Halde
dem Revier iiber BERGBAUE-ID Attribut zugeordnet. Uber diese Verkniipfung kann jede IRIS-Metainfor-
mation auch an das Revier und weiters an die Halde weitergegeben werden (Abb. 7).

rst_BERGBAU_HALDEN rst_HAL_BERGBAUE st IRIS
TAGVERHAU = -
OBJECTID %0
HALDEN 1D SCHURFROE
BERGBAULID HALDEN VORKNAME
= BEZIRK D
HALDENNR GLART - rst_IRIS_ROHSTOFF
FORM
NEBENGEST
CODE FORM STREICHEN " -
SUBTYPE GEMESE GROESSE 7 Ris.ID rst_IRIS_v_lutROHSTOFF
2 ? ROHSTOFFID
ALTER_CHR QUELLE REIHUNG - B -
HAUPT ELEM TEKTID % cope
E_USER
MGEQ_CHART GBA_BERGEALLID C oarm SUBTVP
-
MGEO_CHAR2 GBANR - DOMAENE
BEMERKUNG WERTSTOFFE .
ANALYSE MINERALIEN NAMEZ
QUELLE STATUS NAME
MINCOD SCHAUBERGWERK DEE
RS - LAGEBESCHR - QUELLE
SORT =

Abb. 7: Abfrage Halden (FeatureClass trst. BERGBAU_HALDEN) (iber IRIS-Rohstoff. Ein Abfrageergebnis fur An-
timon ist in Abb. 4 ersichtlich.
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Abb. 8: Abfrage Halden Uber IRIS-Wertstoff (Sh). Die Halden mit fetter roter Umrandung verfligen bereits tiber im
Gelande verifizierte Informationen (Tabelle rst HAL_HALDEN); blaue Balken mit Rohstoffbeschreibung
stammen aus dem IRIS Online Service.

Die IRIS Online - Abfragemdglichkeit eignet sich vor allem fiir die spezifische Ubersichtsuche nach Roh-
stoffen bzw. gruppen, nicht aber fir die Detailattributierung von Haldeninhalten (vgl. Abb. 6). Dafir bieten
die detaillierteren Datenbankinhalte des Bergbau-/Haldenkatasters mit der gezielten Abfragemdglichkeit
nach FlachengroRen, Mineralen, Haupt-, Neben- und Spurenelementen je nach Abfragemodus die we-
sentlich praziseren Auswahlergebnisse fiir die Fragestellungen des Haldenressourcenkatasters. Die Be-
trachtung des Gesamtdatensatzes aus dem Bergbau-/Haldenkataster ist deshalb auch notwendig, da hier
auch Aufbereitungshalden und Schlackendeponien im Bereich von Buntmetallhitten erfasst sind. Die
Verarbeitungsstandorte (Aufbereitung, Hitten) sind namlich nicht Teil des Informationssystems IRIS On-
line.

Ergebnisse der unterschiedlichen Abfragemdglichkeit sind in Abb. 8 bis 11 am Beispiel Antimon als Ne-
benelement fiir das Bergbaugebiet Schwaz zusammengefasst. Da die individuellen Informationen bei
Halden (Haldentyp, Haldenzusammensetzung, Mineralisation etc.), die bereits im Gelande verifiziert wur-
den derzeit lediglich in Textattributform vorliegen, sind diese Halden bis auf Weiteres mittels Polygonmar-
ker hervorgehoben. An der Adaption der Attributinhalte in eine abfrageféhige Form wird derzeit noch ge-
arbeitet.

Als ein wesentliches Auswahlkriterium flir den bundesweiten Bewertungsdurchlauf im Rahmen des
Haldenressourcenkatasters wird die GroRe der Halden herangezogen. Ahnlich wie bei dem Projekt ‘Hal-
denscreening’ werden beim ‘Haldenressourcenkataster’ ebenfalls MindestgroRen fir die Haldenauswahl
in einem ersten Bewertungsdurchlauf definiert. Bei den Bergbauhalden sind dies Polygongréf3en > 10.000
m2, bei den Aufbereitungshalden und Schlackendeponien Flachen > 4.000 m2. Aufgrund der kleinflachi-
gen Struktur der Halden im ostalpinen Bergbau konnen aber auch kumulative Haldenflachen innerhalb
der einzelnen Bergbaureviere von Interesse sein. Es besteht daher auch die Mdglichkeit, durch spezifi-
sche Abfrage im Halden-GIS-Layer neben den Polygonflachen der Einzelhalden auch die Gesamtflache
der Halden pro Revier auszuweisen (siehe Abb. 12). In der Bewertung der Potenziale fiir grof3ere Halden
kénnen damit auch kleinere Halden im Sinne eines erweiterten Nutzungspotenzials mitberiicksichtigt wer-
den.
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Bergbau - Reviere
A2 [:| Bergbau - Halden mit Gelandeverifizierung
0 025 05 1 km Bergbau - Halden (alle)

N -+ I | Halden mit Antimon (aus Neben-/Spurenelemente)

Abb.9: Auswahlabfrage Antimon in Halden aus Haldenattributtabelle Neben-/Spurenelemente. (G01.RST.BERG-
BAU_HALDEN.SUBTYPE =100 AND GO01.rst HAL_BERGBAUE.NEBEN_SPURENELEM LIKE '%Sh%)

\ Bergbau - Reviere
I:] Bergbau - Halden mit Gelandeverifizierung
0 025 05 1km Bergbau - Halden (alle)

Lza T ) LSy gt [ -] Halden mit Antimon (aus Neben-/Spurenelemente)

Abb. 10: Auswahlabfrage Antimon in Halden aus Haldenattributtabelle Neben-/Spurenelemente (mit Sb als erst-
gereihtes Nebenelement). (GO1.RST.BERGBAU_HALDEN.SUBTYPE =100 AND GO1.rst. HAL_BERG-
BAUE.NEBEN_SPURENELEM LIKE 'Sh%")
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Bergbau - Reviere
:l Bergbau - Halden mit Geldandeverifizierung
0 025 05 A8 ’ Bergbau - Halden (alle)

L™ ) JA g | <] - Aufbereitungshalden mit Antimen (aus Neben-/Spurenelemente)

Abb. 11: Auswahlabfrage Antimon in Halden aus Haldenattributtabelle — nur Aufbereitungshalden mit Code =
23,52 (mit Sb als erstgereihtes Nebenelement). (G01.RST.BERGBAU_HALDEN.SUBTYPE =100 AND
GO1.rst.HAL_BERGBAUE.NEBEN_SPURENELEM LIKE 'Sh%' AND GO1.RST.BERGBAU_HAL-
DEN.CODE in (23,52)

8@4 ::2&

¢ (&
&

Bergbau - Reviere
0007645 03km L] Bergbau - Halden mit Gelandeverifizierung
Loty Bergbau - Halden (alle)

Abb. 12: Sh-Fahlerz-Bergbau Brunnalm mit keinflachigen Einzel-Haldenpolygonen (102 Halden mit Einzelflachen-
durchwegs < 10.000 m2) und einer kumulativen Haldenflache von 87.884 mzin einem relativ kleinrdumigen
Bergbaurevier
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4.3 Mineraledatenbank

Die Mineralienliste der Datenbank ,Bergbau-/Haldenkataster* samt Verkniipfung mit der IMA — Liste ist
auszugsweise in Abb.13 wiedergegeben. Jedes Mineral besitzt ein Kirzel (gleichzeitig ein eindeutiges
Schlisselfeld in der Tabelle), Bezeichnung, Bezeichnung laut IMA (kann von der Datenbankbezeich-
nung abweichen), chemische Formel, Haupt-, und Nebenelemente und die Zuordnung zu einer Mineral-

gruppe.

T st HAL MINERALIEN
Mineral Mineral_Bezeich i IMA Chem_Formel Hauptelemente MNeben_Spurenslemente Gruppe

Het Heterosit Heterosit FePO4 Fe, P Phosphate
Heu Heulandit Heulandit-(Ca) (Ca0.5,Na,K)3[AI3519024] + 7-8H2( Ca, Na, K, Al Silikate (H)
Hexh Hexahydrit Hexahydrit MgS04 * 6H20 Mg Sulfate (H)
Hey Heyravskyit Heyravskyit Pb10AgRISS18 Ph, Bi Sulfosalze
Hg Quecksilber ged. Quecksilber Hg Hg Elemente, Legierungen
Hin Hinsdalit Hinsdalit (Pb,SAAIZ[(OH,H20)6](PO4,504)]  Pb, 5r, A, Pb Phosphate
Hoe Hocartit Hocartit Ag2Fesnsd Ag, Fe, Sn Sulfide
Hel Hollingworthit Hollingwerthit (Rh,PYPd)ass Rh, Pt, Pd, As Sulfide
Hall Hollandit Hollandit Ba(Mnd+ Mn2+)8016 Ba, Mn Onide
Halm Holmeguistit Holmiguistit Li2{Mg,Fe)3AI25IB022{0H)2 Li, Mg, fa Silikate
Hor Hérnesit Hornesit Mg3(As04)2 « BH20 Mag, As Arsenate (H)
Htrich Halotrichit Halotrichit FeAl2{SO4)4 » 22H20 Fe, Al Sulfate (H)
Hunt Huntit Huntit CaMgi(CO3 Ca, Mg Karbonate
Hy Hydrozinkit Hydrozinkit ZnS(C0O3)2(0H)6 In b Karbonate
Hyal Hyalit Opal Si02 * n H20 Si Oxide (H)
Hyarg Hydrargillit Gibhsit AfOH)3 Al Hydroxide
Hycer Hydro-Cerrusit Hydrocerussit Pb3{CO3)2(0H)2 Pb Karbonate
Hyhal Hydro-Halit Hydrohalit (7) MNaCl» JH20 Na, Cl Halogenide
Hyherd Hydraxylhederit Hydroxylhederit CaBe|(OH,F)PO4] Ca,Be,P Phosphate
Hyjar Hydronium-Jarosit Hydranium-Jarosit (H)2Feb(S04)4(0H)12 Fe Sulfate
Hymgs Hydro-Magnesit Hydromagnesit MgS(CO3JA[OH)2 » 4HZO Mg Karbonate (H)
Hymusk Hydro-Muskowit KA Silikate
Hyte Hydro-Talkit Hydrotalkit MgBAIZ(CO3NOH)16 » 4H20 Mg, Al Karbonate (H)
Id Idait Idait Cu3Fesd Cu, Fe Sulfide
Tews lkunolith Ikunolith Bid{5,5e)3 Bi, Se Sulfide
1] it K, Mg, Al Fe, Ca, Ti Silikate
Ilm limenit menit FaTiO2 Fe, Ti Mg, Mn, Nb, Ta, Zn, W, Sn, V, Mo, ¥, Oxide
(154 llsemannit lisemannit Ma308 » xHIO Mo Oxide (H)
Imit Imiterit Imiterit Ag2Hgs2 Ag, HE Sulfide
Ira Irarsit Irarsit {Ir,Ru,Rh, P)ASS Ir, Ru, Rh, Pt, As Sulfide
Iri Iridium Iridium {Ir,0s,Ru) Ir, 0%, Ru Elemente, Legierungen
I lzoklakeit Izoklakeit Ph27{Cu,Fe)2(Sh,Bi)19557 Ph, Cu, Fe, Sh, Bi Sulfosalze
Jahn Jahnsit Jahnsit-{CaMnFe) CaMnFe224Fe23+(PO4M(OH)2 » 8} Ca, Mn, Fe, P Phosphate (H)
lak Iakobsir lakobsit {Mn,Fe Mg)(Fe Mn)204 Mn, Fe, P DOwide
Jam Jamesonit Jamesanit PhaFeshas14 Pb, Fe, Sh Cu, Ag, 2n, Bi Sulfosalze
Jar Jarosit Jarosit K2Feb{S04M(0H)12 Fe X Na, Ag, Pb Sulfate
lasp laspis Cuarz 502 Si DOide

Abb. 13: Auszug aus der Tabelle ,rst HAL_MINERALIEN*

Die Verknlipfung zwischen den Tabellen ,Mineralien“ und ,Bergbaue*” ist die Tabelle ,rst HAL_BERG-
BAUE_MIN*, wo zusétzlich noch die Kategorie des Minerals (H = Hauptmineral, B = Begleitmineral, S =
Sekundarmineral), Qualitat der Information (Fraglich ja/nein) und die Reihenfolge (Ordnung) eingetra-
gen werden konnen (Abb. 14 und 15).
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Abb. 14: Auszug aus dem Datenmodell ,Bergbau-/Haldenkataster” fiir das Modul Mineralogie
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020/2001
020/2001
020/2002
020/2002
020/2002
020/2002
020/2003
020/2003
020/2003
020/2003
020/2003
020/2003
020/2003
020/2003
020/2003

VORK_NAME
Krumau - Spiegelleiten / Fisengraberamt
Krumau - Spiegelleiten / Fisengraberamt
Krumau - Spiegelleiten / Eisengraberamt
Krumau - Spiegelleiten / Eisengraberamt
Niedergriinbach
Niedergriinbach
Rastbach
Rastbach
Rastbach
Moritzreith / Neuwirtshaus N
Eisengraben
Eisengraben
Eisengraben
Atzelsdorf
Dietmannsdorf
Dappach
Dappach
Dappach
St. Marein
St. Marein
St. Marein
St. Marein
Rohrenbach - Feinfeld / Eich Maria
Réhrenbach - Feinfeld / Eich Maria
RShrenbach - Feinfeld / Eich Maria
Rohrenbach - Feinfeld / Eich Maria
Rohrenbach - Feinfeld / Eich Maria
Réhrenbach - Feinfeld / Eich Maria
RShrenbach - Feinfeld / Eich Maria
R&hrenbach - Feinfeld / Eich Maria
Rohrenbach - Feinfeld / Eich Maria

Mineral

Lim
Ham
Lim
Py
Grf
Lim
Lim
Py
Ham
Lim
Lim
Py
Ham
Lim
Lim
Grf
Lim
Py
Grf
Lim
Py
Kao
Grf
Lim
Py
Mel
Ham
Op
Pyh
Cpy
Kao

Mineral_Bezeichnung
Limonit
Hamatit
Limonit
Pyrit
Graphit
Limonit
Limonit
Pyrit
Hamatit
Limonit
Limonit
Pyrit
Hamatit
Limonit
Limonit
Graphit
Limonit
Pyrit
Graphit
Limenit
Pyrit
Kaolinit
Graphit
Limenit
Pyrit
Melanterit
Hamatit
Opal
Pyrrhotin
Chalkopyrit
Kaolinit

Kategorie

nwnEeEEWVwDWEDWITWEWIEWWIIIIWIIIWIIWWIITI

Fraglich

ORDNUNG

-~ oo o

[ R T T R R R = =R SR = = = = Rl = = e R e R = A = = = =R = =R R

(=R =-RE=-Rl-N =R - =-R =R = =R =R =R =R =R =R =R =R =Rl = = R =R =R =R = R = N = =1

Abb. 15: Auszug aus der Tabelle ,Berghaue_Min“ (Kategorie: H = Hauptmineral, B = Begleitmineral, S = Sekun-

darmineral; Fraglich: -1 = ja, 0 = nein)
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4.4 Analysendatenbank

Die gesammelten Analysendaten, die fir die Bewertung der Halden als sekundare Rohstoffressource
relevant sind, wurden thematisch in vier Tabellen (Halden, Boden, Wasser, Pflanzen) abgelegt (siehe
Abbildung 16). Pro Analysenergebnis sind dabei zwei Spalten angelegt. In der ersten liegen die Original-
werte als Text (inklusive ,<"-Zeichen, nicht bestimmt etc.) vor, in der zweiten sind sie als Zahl gespeichert
(Abb. 17). Neben den eigentlichen Gesteinsanalysen von Halden wurden in der Datenbank des Halden-
ressourcenkatasters flir die Bewertung —wie im Projekt ‘Haldenscreening’- auch Analysen von Boden,
Wasser und Pflanzen aus dem unmittelbaren Umfeld von Haldenablagerungen herangezogen. Aus den
begleitenden Geléandeuntersuchungen fiir das Projekt ‘Haldenscreening’ konnte nédmlich nachgewiesen
werden, dass sich diese Probenmedien sehr gut flir die Darstellung von Stofffllissen im Bereich von Hal-
den eigenen und damit auch sehr gut Auskuntft iber das Stoffangebot in Halden liefern.

Die Daten stammen aus mehreren Datenquellen, die in digitaler und analoger Form vorlagen. Als Daten-
quelle fiir die Haldenanalytik wurden unter anderem auch Analysen aus Literatur- und Archivunterlagen
(ALIT Halden) importiert (Abb.19, 20). Diese sind teilweise bereits im Laufe des Projektes ,Bergbau-/
Haldenkataster” erfasst worden. In diesen Analysendatenbanken sind aber auch die Untersuchungser-
gebnisse aus nachfolgenden Projekten der Geologischen Bundesanstalt (Haldenscreening, Kritische
Rohstoffe) inkludiert.

Analysen, deren genaue Lage nicht mehr nachvollziehbar ist, wurden lageméaRig dem Mittelpunkt der
Bergbaureviere bzw. Halden zugeordnet. Die Lage aller anderen wird mittels Koordinaten beschrieben.
Der Datenbank- und GIS-Datenbank-Konnex erfolgt Uber die Bergbau- und Halden-ID. Gemeinsam mit
den Analysendaten des gegenstandlichen Projekts und entsprechenden Datensétzen aus friiheren For-
schungs-projekten ergibt das einen gréReren Datenpool, der direkt zur Beschreibung der Ist-Situation der
Bergbaue und Halden herangezogen werden kann. Erganzt wird dieser Geochemie-Datenpool durch
zahlreiche mineralogische Untersuchungen an Haldenmaterial und/oder Erz-Handstiicken.

DeD

UT_Cuelle

Tio - — METAID
Ik |,-" BEMGEAL D
N | BERGEAL_NR

HALD MR

o STOLLEN
A ! o

| '_] GEBIET
MEDILML_ID — o

| R Fil ~ PROBE

e / PROBE_DATUM
' V| 3
| KURZCHARAKTERISTIE | i
| PROBENEHMER
| ANAL_NR
TR | RECHTS
VERBINDUNG |

HOCH
| GEMALRGKET

MEDILM

Abb. 16: Struktur des Datenbankmoduls ,Analysen®. Die Tabellen mit Analysenergebnissen (BODEN, HALDEN,
PFLANZEN, WASSER, BACHSED _180) sind mit der zentralen SQL-Server Tabelle ,ang GCH_META"
verknipft.
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?Abfrag% = B &3
DB_ID =~ META_ID = ALIT_ID = BERGBAU_NR = BERGBAU_NAME - Ag_ppm Ag_ppml =~ As_ ppm ~ | As ppml = Ba_ppm Ba_ppml =~ |&
57 948 008/1003a Kottaun -10 5-10 5134 134/=
3 57 949 037/1006 Mieslingtal - Atzberg bei Spitz 17 17 32 3215 15
4 57 950 073/1002 Schwarzenberg 22 22-10 5-5 25
5 57 951 104/1001 Hirschwang 40 40 250 250 30100 30100
6 57 952 104/1003 Schendleck -10 549 49 15 15
7 57 953 105/1005 Grillenberg -10 5-10 5 1590 1590
8 57 954 105/1010 Erzkogel -10 5376 376 3550 3550
9 57 955 105/1012 Trattenbach -10 538 38 295 295
10 57 956 106/1002 Pitten -10 515 15 505 505
11 57 887 115/1002 Gafleintal -10 5-20 103 3
12 57 888 115/1005 St.Veit -10 5185 185 28 28
13 57 115/5002 St. Veit -10 5630 630 8 8|v
Datensatz: 4 < 1von 303 [ & kein Filter | Suchen

Abb. 17:  Auszug aus der Analysendatenbank (Tabelle ,Halden®): Das Feld META_ID ist der Bezug zu der Meta-

Datenbank (Abb. 6-8)

rst HAL BERGBAUE

— ¥ BERGBAUID
NR
VORK_NAME
ROHSTOFF
UEBERBEG
LAND
BEZIRK
GEMEINDE_ID
GEMEINDE
GEOQGR_EINH
TEKT_EINH
STRAT_EINH
BERICHTER
JAHR
GEL_VER
VER_JAHR
OEK_NR
VERL
FLAECHE
SEEHOEHE
TEUFE

rst_HAL_ALIT_KOPF

1\

® ALTID
BERGBAU_ID
HALDEN_ID
PROBENR
ANALYS_NR
PROB_TYP
ZITATID
DATEN_QUEL
JAHR
LABOR
ANALYS_JAH
MIN_PHAS
E_USER
E_DATUM
A_USER
A_DATUM
RW

rst_HAL_ALIT_WERTE

¥ aUTID

@ ELEMENT
WERT
EINHEIT
anm

rst_HAL_ELEMENTE

¥ ELEMENT

Abb. 18: Auszug aus dem Datenmodel des “Bergbau-/Haldenkataster” — Analysen aus Literatur.
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GEA

| Screcning-Elemente :

Neue Analyse Analyse loschen | [0080G03a1002 2007 SCHEDL A o —
ELEMENT Anmerk.  WERT EINHEIT -
ChO - % [x
co2 - 075 % v
203 o 3% v SUCHEN NACH:
H2O - 01 % [z
K20 - 035 % = BERGEAUNR =
MGO = 1 % =
MND - 13 % = VORK NAME |
NAZO = 075 % =
paos v oM % |
<102 = 95 % vl
503 - 02 % =
noz = 003 % v
AG =] 0 ppm v
A5 - 10 pom =
BA - 132 ppm [+

Abb. 19:

Die Anal
themes"

ALIT — Eingabemaske. Die Haldenanalysen sind in der Bergbau-/Haldendatenbank dem jeweils betref-
fenden Bergbaurevier zugeordnet.

ysenergebnisse der Wasser-, Pflanzen-, Boden-, und Haldenanalytik liegen ebenfalls als ,Event
(aus Koordinaten erstellte Layers) vor (Abb. 20). Die Analysenergebnisse sind in Form klassifi-

Zierter Einzelelementdarstellungen (7 Klassen) mit unterschiedlichen Mediensymbolen visualisiert. Durch
die unterschiedliche Symbolform sind auch synoptische Darstellungen aller verfligharen Probenmedien
maglich (vgl. (Abb. 21).

? 025 05 =

*
L]
L]
™1 [ )
S 0
[ ]
[ ]
X ()
L]
.
[} .
Geochemische Untersuchungen
®  Analytik Bachsedimente
. Analytik Boden

Analytik Haldenmaterial
Analytik Pflanzen
Analytik Wasser

momomom

Lo
.

Abb. 20:

Geochemieprobenpunkte unterschiedlicher Probenmedien (Bachsedimente, Halden, Boden,
Pflanzen, Wasser) im Bergbaugebiet Schwaz
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Antimon - Wasser - .
Sbppb

® 0.2
® 2.5 y -

0 ’.' ',.‘ : %
| ® 2007480 -
Antimon - Boden

Antimon - Halden .
$b ppm p .
| A X .

3 I HALDEN Verarbeitung > 4.000m2

0 | 100.%, 200 Metes -
LN ) C-A Geologische Bundesanstalt

i
)
i
| 3000 + 100000 y HALDEN Erze Antimon > 10.000m2
i

Abb. 21.: Haldenauswahl (Wertstoff Sh, > 10.000 m2 Bergbauhalde, > 4.000m 2 Verarbeitungshalde) und regiona-
ler Auszug aus der Analysendatenbank am Beispiel von klassifizierten Antimonanalysen in Halden, Bo-
den und Wassern des Falkensteiner Reviers in Schwaz.

Neben den Analysen aus den unmittelbaren Haldenbereichen stehen flir die Bewertung der Halden
selbstverstandlich auch noch die flachendeckenden Daten der bundesweiten Bachsedimentgeochemie
zu Verfugung. Dieser bundesweit gréf3te flachendeckende Multielement-Datensatz (PIRKL et. al., 2015)
wird derzeit noch als gesonderter Datensatz zentral gespeichert, eine Integration mit anderen Geoche-
miedaten in der zentralen Geochemie-Datenbank ist ebenfalls vorgesehen. Die Daten der bundesweiten
Bachsedimentgeochemie sind als erganzende Informationsebene fiir den Haldenressourcenkataster
durchaus von Bedeutung. Die geochemische Charakteristik der Bachsedimente widerspiegelt namlich
meist sehr gut die stoffliche Zusammensetzung von Halden im unmittelbaren Einzugsbereich von Bach-
systemen. Verlassliche Wertstoffinformationen aus der Bachsedimentgeochemie sind dabei vor allem in
solchen Bereichen zu erwarten, bei denen die Halden direkt im Bachbett angeschnitten sind.

45 Corine Land Cover 2000 - Daten

Viele andere Datenbestande aus dem Projekt ,Haldenscreening' sind auch zu einer ersten Abschatzung
des Rohstoffpotenzials von Berghauhalden verwendbar. Exemplarisch sei hier auf die Informationsebene
,Raumnutzung' verwiesen. Die potenzielle Nutzungsmdglichkeit von sekundaren Halden-Rohstoffres-
sourcen hangt erwartungsgemald stark von der aktuellen Raumnutzung ab. Diesbezlgliche Datensatze
wurden bisher auch flir die umweltrelevante Bewertung von Halden im Rahmen des Projekts ,Hal-
denscreening‘ verwendet und waren bis dato aber nicht Teildatensatz des Bergbau-/Haldenkatasters. Um
prinzipielle Voraussagen treffen und eine GIS-gestltzte Ableitung des landschaftlichen Raumbezugs er-
mdglichen zu kénnen, wurde dazu der gesamtdsterreichische Datensatz fir die Landnutzung (Corine
Land Cover 2000, 100 m Auflésung) herangezogen (vgl. Abb. 22), der flr erste Bewertungsansétze eine
durchaus ausreichende Datengrundlage bildet. Da diese Verschneidung von Haldenflachen mit der Land-
nutzung bereits flachendeckend fiir Osterreich durchgefiihrt wurde, kann diese relevante Attributtabelle
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direkt aus der bestehenden Datenbank des Haldenscreening-Projekts Gibernommen werden. Zur Detail-
bewertung ausgewahlter Halden muss aber auf detailgenauere Raumnutzungs-Kartengrundlagen zu-
rickgegriffen werden. Auswahl und Implementierung dieser zusétzlichen Informationsebene ist im ersten
Projektjahr des Nachfolgeprojekts ULG 69 geplant.

Der Datensatz Corine Land Cover 2000 (CLC2000) stellt einen frei verfiighareren GIS-Datensatz auf
Vektorbasis dar, der Gesamt-Europa blattschnittfrei abdeckt. Unter Angabe des Verwendungszweck kann
er bei http://www.eea.europa.eu/themes/landuse/clc-download?configfile=config_clcdownload.xml her-

untergeladen werden (© EEA, Kopenhagen, 2007). CLC 2000 ist eine zweite, aktualisierte Version des
1990 fertiggestellten Corine-Projekts. Ausgehend von im Jahr 2000 akquirierten Satellitenbildern mit 100
x 100 m Auflésung, wurden die Daten nach den 44 Landnutzungsklassen der standardisierten CLC No-
menklatur (Tab. 2) klassifiziert. Die Positions-Genauigkeit betragt 100 m, die kleinste klassifizierte Einheit
betragt 25 ha (oder 5x5 Pixel) (Biittner et al., 2002).

[ HALDEN Yerarbeitung Rohsiof Antimon » 4.020m2
[ HALDEN Scrgsay Rehsiol Anbmon = 10.000m2

Camplex cullivaton patsms.
Laand princizal soeupled by sgricallure, wilh sariflean mres of ralural waetelar|
Forests
Broad-eared forest
1 conlferous forest
hixed torest
Scrub andior horbaceous vegetation associations
Natural grseslands
Magrs an heath
Scleraphylious vegesstan

Transitional wosdland-snuo.

_ e AN
/ | \ ! = . ¥

‘l\/ 4 - Rl = g 2 CA Geologische Bundesanstalt

\ P .~ J dre GO V. . < Rty |

Abb. 22: Verschneidung von Haldenflachen (Wertstoff Sb, > 10.000 m2 Bergbauhalde, > 4.000m 2 Verarbeitungs-
halde) im Bergbaugebiet Schwaz mit der Landnutzung auf Basis Corine Land Cover
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Tab. 2: Landnutzungsklassen des CLC2000 Datensatzes

1. Bebaute Flache

1.1. Stéadtisch gepragte Fla-
chen

1.1.1. durchgéngig stéddtische Pragung

1.1.2. nicht durchgdngig stadtische Prégung

1.2. Industrie-, Gewerbe- und
Verkehrsflachen

1.2.1. Industrie/Gewerbeflachen

1.2.2. StralRen/Eisenbahnnetze, funktionell zu-
geordnete Flachen

1.2.3. Hafengebhiete

1.2.4. Flughéfen

1.3. Abbaufl&chen, Deponien,
Baustellen

1.3.1. Abbauflachen

1.3.2. Deponien, Abraumhalden

1.3.3. Baustellen

1.4. Kunstlich angelegte nicht
landwirtschaftlich genutzte
Flachen

1.4.1. Stadtische Grunflachen

1.4.2. Sport/Freizeitanlagen

2. Landwirtschaft

2.1. Ackerflachen

2.1.1. Nicht bewéassertes Ackerland

2.1.2. RegelméaRig bewassertes Ackerland

2.1.3. Reisfelder

2.2. Dauerkulturen

2.2.1. Weinbauflachen

2.2.2. Obst/Beerenobstbestande

2.2.3. Olivenhaine

2.3. Griinland

2.3.1. Wiesen und Weiden

2.4. Heterogene landwirt-
schaftliche Flachen

2.4.1. Einjahr. Kulturen in Verbindung mit Dau-
erkulturen

2.4.2. Komplexe Parzellenstruktur

2.4.3. Landwirtschaftlich genutztes Land mit
Flachen natirlicher Vegetation von signifikanter
Grole

2.4.4, Land/Forstwirtschaftliche Flachen

3. Walder und naturnahe
Flachen

3.1. Walder

3.1.1. Laubwaélder

3.1.2. Nadelwalder

3.1.3. Mischwalder

3.2. Kraut/Strauchvegetation

3.2.1. Natirliches Grinland

3.2.2. Heiden und Moorheiden

3.2.3. Hartlaubbewuchs

3.2.4. Wald/Strauch Ubergangsstadien

3.3. Offene Flachen ohne o-
der mit geringer Vegetation

3.3.1. Strande, Dunen, Sandflachen

3.3.2. Felsflachen ohne Vegetation

3.3.3. Fl&chen mit spérlicher Vegetation

3.3.4. Brandflachen

3.3.5. Gletscher/Dauerschneegebiet

4. Feuchtflachen

4.1. Feuchtflachen im Landes-

inneren

4.1.1. Simpfe

4.1.2. Torfmoore

4.2. Feuchtflachen an der
Kiste

4.2.1. Salzwiesen

4.2.2. Salinen

4.2.3. In der Gezeitenzone liegende Flachen

5. Wasserflachen

5.1. Wasserflachen im Lan-
desinneren

5.1.1. Gewasserlaufe

5.1.2. Wasserflachen

5.2. Meeresgewé&sser

5.2.1. Lagunen

5.2.2. Miindungsgebiete

5.2.3. Meer und Ozean
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46  Halden-Risikobewertung aus Projekt ,Haldenscreening*

Im Rahmen des Projekts ,Haldenscreening' wurden auf Basis eine komplexen Bewertungsverfahrens Ri-
sikobewertungen auf Bergbau- und Haldenebene durchgefiihrt (SCHEDL et al., 2010). Die Verrechnung
des potenziellen Austrags-Risikos erfolgte dabei auf Basis definierter Bewertungskriterien sowohl auf
Bergbau- als auch auf Haldenebene voll automatisiert.

Die flachigen Schutzgutsituationen wurden mit Hilfe von flaichendeckenden Daten zur Landnutzung (CO-
RINE) und zur Geologie/Lithologie und Hydrogeologie (z.B. Hydrogeologische Karte 1:500.000) beschrie-
ben. Fir die Gefahrdungsabschétzung von Bergbauhalden hinsichtlich der Schutzgiter Grundwasser,
Oberflachengewésser und Boden bis hin zu Tier und Mensch, wurde das aus den Mineralabfragen abge-
leitete potenzielle Austragsrisiko auf Basis einer vorgegebenen Bewertungsmatrix zur Gefahrdungsab-
schatzung in einen landschaftlichen Raumbezug gebracht. Die GIS-gestiitzte Verschneidung mit Land-
nutzung und Geologie erfolgt dabei sowohl auf Bergbau- als auch auf Haldenpolygonebene.

Grundlage fir die Abfragen auf Haldenebene waren neben dem Faktor aus Austrags-Risikoziffer, Gefahr-
dungsziffern1 und 2 sowie die jeweilige GroRe der einzelnen Haldenflachen. Das jeweilige theoretische
Risiko und die Geféhrdung lassen sich auf diesem Weg fiir samtliche erfassten Bergbau-/Aufbereitungs-
halden angeben. Als Abfragefilter wurden unterschiedliche Risiko-/ Geféahrdungsszenarien (htchsten 4
bzw. 3 Klassen; > 140 bzw. > 220) sowie variable HaldenflachengroRe definiert. Fir den finalen Bewer-
tungsdurchlauf im Haldenscreening mit einer abschlieRenden Gefédhrdungsanalyse wurden aus der vor-
liegenden Gesamtbewertungsliste in einem mehrstufigen Schritt Halden nach folgenden Kriterien ausge-
wabhit:
o0 Gefahrdungspotenzialziffer > 220

o Haldenflachen > 10.000 m2
o Aufbereitungshalden > 1.500 m2.

Da die Risikoziffer aus dem Haldenscreening unabhéngig von der HaldengréRRe von allen Haldenflachen
vorliegt und wurde sie als erganzendes Bewertungskriterium auch in die aktuelle Datenbank des Halden-
ressourcenkatasters ibernommen. Einige der Halden mit hohem Risikopotenzial sind im Haldenressour-
cenkataster auch mit einem hohem Nachnutzungspotenzial ausgewiesen.

Flr die weiteren Bewertungsschritte im Haldenressourcenkataster sollen diese Halden-Risikoberwertun-

gen im Sinne einer Risikominderung bei einer eventuellen Rohstoffnutzung ebenfalls eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage bilden.
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5. Datenaufbereitung, Definition von Auswahlkriterien und ausgewéhlte Ergebnisdarstellung
zum Haldenressourcenkataster

5.1. Bestandsanalyse der Halden im Bergbau-/Haldenkataster

Samtliche raumbezogenen Daten zu den Haldenflachen stammen aus dem bundesweiten Bergbau-/
Haldenkataster und basieren im Wesentlichen auf kartenméafigen Bestandsinventaren und nur im gerin-
gen Umfang auf Verifizierungen im Gelande. Im Bereich einiger groRerer Bergbaugebiete wurden in nach-
folgenden Projekten anlassbezogen Korrekturen der Haldenflachen auf Basis von DGM-Daten bzw. Ort-
hofotos durchgeftihrt.

Grundsétzlich ist davon auszugehen, dass bei der Uiberwiegenden Zahl der erfassten bergbaulichen Ein-
bauten auch entsprechende Halden zu erwarten sind. Die Analyse der bergbaulichen Einbauten und Hal-
den zeigt jedoch eine deutliche Diskrepanz im Erfassungsgrad. Den insgesamt 4.354 im Bergbau-/
Haldenkataster erfassten Bergbauen und 391 Verarbeitungsstandorten (150 Aufbereitungsstandorte, 247
Huttenanlagen) stehen insgesamt lediglich 7.326 erfasste Halden (ausgenommen prahistorische Halden)
gegeniber. Die markanten Informationsliicken bei den Bergbauhalden widerspiegeln sich auch bei der
groRBen Zahl an Bergbauen (insgesamt 3.028), bei denen tiberhaupt keine Halden dokumentiert sind. Im
Wesentlichen handelt es sich dabei aber um Kleinstbergbaue, von denen keine Detailkartenunterlagen
vorliegen, bei denen aber keine grofRdimensionierten Haldenflachen zu erwarten sind. Die Gruppe der
Bergbaue ohne Haldennennung deckt sich weitgehend auch mit den Datenbank-Attributkategorien ,Berg-
baue mit einem Stollen‘ bzw. ,ohne Angaben von Einbauten’. Im Hinblick auf eine systematische Erfas-
sung von Bergbauhalden im Haldenressourcenkataster von Relevanz sind hingegen 215 Bergbaue, bei
denen eine groRere Zahl von Einbauten in Grubenkarten (4-36 Stollen) dokumentiert oder deskriptiv er-
wahnt werden, die entsprechenden Haldenflachen aber kartenmaRig nicht erfasst sind. Diese Bergbaue
finden mangels n&herer Informationen im Haldenressourcenkataster aktuell noch keine Beriicksichtigung.

Zur Kontrolle haldenrelevanter Informationen auf Basis bergbaulicher Einbauten wurde eine Reihe von
Datenbankabfragen mit verschiedenen Kenngréf3en durchgefiihrt (Tab. 3).

Bei rund 70 % der Bergbaue liegen keine Angaben tber Halden vor, wahrend Stollenangaben nur bei
21% der Bergbaue nicht vorhanden sind. Von den 7.111 Halden betreffen 79 % den Erzbergbau, 11 %
den Abbau von Energierohstoffen und 7 % den von Industriemineralen (Abb. 23). Die Halden von Aufbe-
reitungsanlagen und Huttenstandorten machen rund 3 % des erfassten Gesamtbestandes aus. Die Ab-
gange der Rohstoffaufbereitung (Halden, Schlammteiche der Rohstoffgruppen Erze und Industriemine-
rale) sind relativ vollstandig erfasst, wahrend bei den Schlackendeponien aus verschiedenen Hiittenpro-
zessen vorrangig jene der Buntmetallgewinnung erfasst wurden. Schlackendeponien aus der Eisenhiit-
tenindustrie wurden bei der Kartierung flir den Bergbau-/Haldenkataster nur in Bereichen mit grof3volu-
migen Ablagerungen beriicksichtigt (z.B. Donawitz, Eisenerz).
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Tab. 3: Datenbankabfrage nach jeweiliger Anzahl an Einbauten (Stollen, Schachte, Taghaue/-
verhaue) und Halden

Abfrage Bergbau
keine Angaben zu Einbauten, Halden 573
kein Stollen 933
1 Stollen 1330
2 Stollen 457
3-5 Stollen 645
6-10 Stollen 311
>10 Stollen 253
1 Schacht 387
2 Schéchte 119
3-5 Schéchte 89
6-10 Schéchte 43
> 10 Schéachte 36
1 Tagbau/-verhau 464
2 Tagbaue/-verhaue 187
3-5 Tagbaue/-verhaue 30
6-10 Tagbaue/-verhaue 52
>10 Taghaue/-verhaue 71
keine Halde 3028
1 Halde 553
2 Halden 251
3-5 Halden 305
6-10 Halden 177

Halden - Gesamt

Industrieminerale Verarbeitungsstandorte
7% 3%

Energierohstoffe
11%

= Erze = Energierohstoffe = Industrieminerale Verarbeitungsstandorte

Abb. 23: Verteilung der Bergbau-/Aufbereitungshalden und Schlackendeponien im Bergbau-/
Haldenkataster nach Hauptrohstoffgruppen
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5.2.  Analyse der Haldenflachen

Die Erfassung von Haldenvolumina liegt nur bei einer geringen Zahl (1.140) der 7.111 erfassten Berg-
bauhalden vor. Als einheitliche Vergleichsgrolie im Haldenressourcenkataster werden daher die ausge-
wiesenen Haldenflachen herangezogen, wenngleich die Volumina je nach morphologischer Lage der
Halde bei gleicher Haldenflache stark variieren konnen. Die im Bergbau-/Haldenkataster erfassten Hal-
denflachen zeigen ebenfalls eine ausgeprégte Akzentuierung hin zu kleindimensionierten Haldenkdrpern,
wie sie eigentlich fir den gesamten alpinen Raum typisch sind. 918 Halden besitzen eine Gesamtflache
von unter 100 m2 (Tab. 4). Lediglich 261 Halden weisen Flachen gréf3er 10.000 m? auf, was gréRenord-
nungsmaRig etwa Gesamtkubaturen von >35.000 m3 bzw. >80.000 t entspricht. In die Kategorie der GroR3-
halden >50.000 m2 (etwa > 250.000 m3) fallen letztlich insgesamt 67 Bergbauhalden, wobei in dieser
Grol3enkategorie mit Ausnahme einiger GroRhalden des Erzbergs in Eisenerz mehrheitlich Abraumhal-
den des Kohlenbergbaues dominieren. W&hrend bei den Bergbauen mit Kleinhalden die Dunkelziffer der
nicht erfassten Halden sehr hoch sein dirfte, ist der Erfassungsgrad bei den flir den Haldenressourcen-
kataster relevanten, groReren Halden im gesamten Bundesgebiet als sehr hoch einzustufen.

Tab. 4: FlachenmaRige Verteilung der Bergbauhalden im Bergbau-/Haldenkataster

Haldenflachen (m2) Anzahl
<100 918
100-250 1765
250-500 1468
500-1.000 1142
1.000-2.500 959
2.500-5.000 385
5.000-10.000 215
10.000-50.000 194
>50.000 67

Bei Betrachtung ausgewabhilter statistische KenngréRen in den jeweiligen Rohstoffgruppen ist ersichtlich,

dass die Halden der Energierohstoff- und Industriemineralbergbaue erwartungsgemalf flichenmalig

deutlich groR3er sind als die von Erzbergbauen (Tab. 5).

Tab.5: Statistische Daten zu den Bergbau-/Aufbereitungshalden und Schlackendeponien

(ausgewahlte Industriemineral-Halden ohne die Rohstoffe Ashest, Gips/Anhydrit, Salz,

Talk)

N Mittelwert | Median | Minimum | Maximum

(m?) (m?) (m?) (m?)

Erz-Halden 5802 1846 313 10 1692847
Energierohstoff-Halden 771 19077 1069 18 2679740
Industriemineral-Halden 515 7475 747 18 504746
Industriemineral-Halden (Auswahl) 318 7120 585 12 504746
Aufbereitungs-Halden 117 14683 1528 15 157772
Schlackendeponien 98 18079 2376 36 394556
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Bei Gesamtbetrachtung der HaldengroRe in den einzelnen Rohstoffgruppen zeigt sich, dass der iberwie-
gende Teil der erfassten Halden eine FlachengréRRe < 0,5 ha aufweist (Erz 96 %, Industriemineral 83 %,

Energierohstoffe 79 %) (Abb.24 bis 27).

Erzhalden
s25 | 1025 || 510 12,5 || 255
0,07%| 0,10%  0,14% 1,01% |, 0.38% 0,51
I I 2,18%
<0,5
96,12%

®>25 21025 =510 =255 =125 =051 =<05

Abb.24: Verteilung der HaldengréRe (in ha) im Erzbergbau

Industriemineralhalden

>25 1025 510 ;55
0,39%_ 1%_ 1% 3 125

= >25 = 10-25 5-10 2,55 =1-25 =051 =<05

Abb. 25: Verteilung der HaldengrdRRe (in ha) im Industriemineral-Berghau
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Industiemineralhalden (Auswahl)

510 |
>25 | 10-25 127 5
0,63% | 0,63% 2,86% 1-2,5

6,35%

4,76%

<0,5
83,49%

=>25 =10-25 5-10 2,55 =1-25 =051 =<0,5

Abb. 26: Verteilung der Haldengréf3e (in ha) im Industriemineral-Bergbau (ohne Asbest,

Gips/Anhydrit, Salz, Talk)

Energierohstoffhalden

25| | 10-25 5-10
1% 1% 3%

2,5-5
3% ||1-2,5
6%

n>25 =10-25 5-10 2,55 =»1-25 =051 w=<05

Abb. 27: Verteilung der Haldengréli3e (in ha) im Energierohstoff-Bergbau
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Die Halden der Verarbeitungsstandorte (Aufbereitung, Schmelzhitten) zeigen im Hinblick auf Flachen-
groRe etwas unterschiedliche Verteilungsmuster. 34 % der Aufbereitungshalden sind gréRer als 4.000
m?, wahrend bei den erfassten Schlackenhalden/-deponien 60 % groler als 4.000 m2 sind (Abb. 28, 29).
Obwohl durch inhaltliche Vorgabe beim Bergbau-/Haldenkataster meist nur Halden von Buntmetallhtitten
erfasst wurden, fallen in der statistischen Auswertung die groRen Halden der Eisenhiittenindustrie im
Raum Donawitz und Eisenerz ins Gewicht, die hier im Bergbau-/Haldenkataster ausnahmsweise wegen
ihrer grof3en flachigen Verbreitung miterfasst wurden.

Aufbereitungshalden

n>04 =204

Abb. 28: Verteilung der Haldengrdle (in ha) bei Aufbereitungshalden’

Schlackenhalden

= >0,4 =<0,4

Abb. 29: Verteilung der HaldengréRe (in ha) bei Schlackenhalden
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5.3 Definition von Auswahlkriterien fiir den Haldenressourcenkataster

Basierend auf den zur Verfligung stehenden und neu aufbereiteten Datengrundlagen wurden fir die
Durchfuhrung der bundesweiten Bewertungsdurchlaufe im Haldenressourcenkataster in einem ersten
Schritt Auswahlkriterien fur ausgewéahlte Rohstoff-/Wertstoffgruppen und Haldengréf3en vordefiniert. Die
aktuelle Fokussierung des Haldenressourcenkatasters auf kritische Rohstoffe erfordert namlich auch eine
Vorauswahl nach bestimmten Rohstoffen/Wertstoffen sowie nach wirtschaftlich verwertbaren Haldenres-
sourcen (MindestgroRe bezogen auf die Flacheneinheit). Die vordefinierten Auswahlkriterien dienen vor
allem auch dazu, das Screeningverfahren fir den Haldenressourcenkataster wegen der groRen Zahl an
Bewertungsobjekten (7.111 Bergbauhalden, 215 Halden von Verarbeitungsstandorten) auf tiberschau-
bare Bewertungseinheiten zu beschranken. Zur Bewertung des sekundéren Rohstoffpotenzials wurde die
speziellen Abfragestrukturen der Datenbank des Bergbau-/Haldenkatasters diesen vordefinierten Krite-
rien angepasst.

In einem ersten Vorfilter sollen aus dem Gesamtdatensatz jene Halden bestimmter Rohstoffgruppen her-
ausgefiltert werden, die nicht Gegenstand des aktuellen Haldenressourcenkatasters sind. Weitere Aus-
nahmen fir die Aufnahme in den Haldenressourcenkataster betreffen auch (historische) Halden am
Standort von aktiven Bergbauunternehmen. Diese Halden im Bereich von aktiven Abbaubetrieben sind
im Haldenressourcenkataster im Regelfall ausgeblendet, kénnen bei Bedarf jederzeit mitberticksichtigt
werden. Ebenfalls nicht beriicksichtigt sind prahistorische Bergbauhalden, die im Bodenfundkataster des
Bundesdenkmalamtes einen Schutzstatus besitzen.

In einem zweiten Auswabhlschritt werden alle Halden mit einem entsprechenden Potenzial an kritischen
Rohstoffen nach einem vorgegebenen Kriterienkatalog (Roh-/Wertstoffe, Mineralphasen, Haupt-, Neben-
und Spurenelementchemismus u.a.) ausgewahlt. In der Datenbank zum Bergbau-/Haldenkataster be-
steht ndmliche eine logische (Uberprifte) Verknlipfung zwischen den Parametern Haupt-/Neben-/Spuren-
elemente einerseits und Mineralien andererseits. Somit kann bei Gruppierungen uber Teilabfragen auf
Basis des Parameters Mineralien eine Auswahl nach bestimmten kritischen Rohstoffen/-gruppen oder
auch nach bestimmten Tragerphasen erstellt werden.

Ausgehend von den bisher vorhandenen Rohstoffinformationen zu den bundesweit erfassten Bergbau-,
Aufbereitungs- und Schlackenhalden kommen in Osterreich eigentlich nur wenige kritische Rohstoffe als
Haupt- und Nebengemengteile in diesen Sekundarrohstoffen in Frage. Nach der aktuellen Liste der kriti-
schen Rohstoffe (EU-Kommission 2017) sind dies Antimon, Baryt, Beryllium, Kobalt, Flussspat, Magne-
sium, Grafit und Wolfram, die in Vergangenheit in Osterreich beschiirft bzw. abgebaut wurden und teil-
weise auch noch gegenwartig abgebaut werden. Einiger dieser Rohstoffe liegen auch als Begleitrohstoffe
anderer Hauptwertstoffe vor (Antimon in Cu-Fahlerzen, Flussspat als Gangart von Pb-Zn-Vererzungen,
Beryllium als Begleitelement von W-Vererzungen). Aus friiheren und aktuellen Untersuchungen dsterrei-
chischer Buntmetall- und Bauxitlagerstétten ist auch bekannt, dass einige Hochtechnologiemetalle (In,
Ge, Ga, Co) als Spurenelemente in verschiedenen Sulfidphasen (Sphalerit, Galenit, Chalkopyrit, Pyrrho-
tin, Pyrit, Markasit) aber auch in Bauxiten (Ga, SEE) auftreten kénnen. (CERNY & SCHROLL, 1995;
MELCHER & ONUK, 2018a; ANGERER, 2017; SCHROLL & SAUER, 1964). Die ersten Bewertungs-
durchl@ufe fiir den Haldenressourcenkataster beschrénken sich daher im Wesentlichen auf die kritischen
Rohstoffe in Haupt- und Nebengemengteilen und in den genannten maoglichen Spurenelement-Trager-
phasen (Cu-Fe-Sulfide).

Als GroRRenparameter fiir die Halden wird die im Bergbau-/Haldenkataster ausgewiesene Flache verwen-
det, da Haldenvolumina nur von wenigen Haldenkdrpern zur Verfligung stehen. Als Mindestgrof3en fiir
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die Haldenauswahl werden &hnlich den Vorgaben beim Projekt ,Haldenscreening' fiir Bergbauhalden Po-
lygongréRen >10.000 m2 (entspricht in etwa Haldenressourcen gréf3er 70.000-100.000 t), fiir Aufberei-
tungs-/Schlackenhalden >4.000 m? definiert, wodurch eine groRe Zahl der kleineren Halden bereits fiir
weitere Bearbeitungsschritte ausgeschieden werden kénnen. Im Rahmen der Rohstoffgruppenvoraus-
wahl unbertcksichtigt bleiben —wie bereits erwéhnt- jene Halden von Bergbauen der Energierohstoffe
bzw. einiger Industrieminerale, die aber bei Bedarf fiir andere Fragestellungen (z.B. Verwendung von
Sekundérrohstoffen flir Baurohstoffzwecke) als Rohstoffressource durchaus noch Relevanz haben kon-
nen.

5.4 Bewertungsdurchléaufe flr den Haldenressourcenkataster

5.4.1 Rohstoffvorauswahl

In einem ersten Vorfilter wurden aus dem Gesamtdatensatz jene Halden bestimmter Rohstoffgruppen
herausgefiltert, die nicht Gegenstand des aktuellen Haldenressourcenkatasters sind. Das betrifft insbe-
sondere —teilweise groRflachige- Bergbauhalden der Energierohstoffe (771 Halden) und ausgewahlter
Industrieminerale Asbest, Gips/Anhydrit, Salz und Talk (197 Halden). Weitere Ausnahmen fir die Auf-
nahme in den Haldenressourcenkataster betreffen auch historische und aktuelle Halden am Standort von
aktiven Bergbauunternehmen bzw. in Betrieb befindlichen Aufbereitungs- und Hiittenanlagen. Diese Hal-
den im Bereich von aktiven Abbaubetrieben sind im Haldenressourcenkataster (bis auf die Rohstoffe
Wolfram, Magnesit, Grafit) ausgeblendet, konnen bei Bedarf jederzeit mitberiicksichtigt werden. Ebenfalls
nicht bericksichtigt sind prahistorische Bergbauhalden, die in der arch&ologischen Fundstellendatenbank
des Bundesdenkmalamtes einen Schutzstatus besitzen. Flir den Bewertungsdurchlauf wurden in weiterer
Folge alle Halden mit einem entsprechenden Potenzial an kritischen Rohstoffen nach dem vorgegebenen
Kriterienkatalog (Roh-/Wertstoffe, Mineralphasen, Haupt-, Neben- und Spurenelementchemismus u.a.)
ausgewahlt und unter Berlicksichtigung des vorgegebenen GroRenfilters in getrennten Durchlaufen be-
wertet.

5.4.2 GrolRenauswahl

Da Haldenvolumina nur von 1.311 Haldenkdrpern zur Verfligung stehen wurde als ersatzweiser GroRen-
parameter flir die Halden die im Bergbau-/Haldenkataster ausgewiesene Haldenflache verwendet. Als
Mindestgrolien fiir die Haldenauswahl werden ahnlich den Vorgaben beim Projekt ,Haldenscreening' fiir
Bergbauhalden PolygongroRen >10.000 m?, fur Aufbereitungs-/Schlackenhalden >4.000 m? definiert,
wodurch eine grol3e Zahl der kleineren Halden bereits fiir weitere Bearbeitungsschritte ausgeschieden
werden kdénnen. Im Gesamtdatenbestand des Bergbau-/Haldenkatasters gibt es unter Berticksichtigung
der rohstoffmaRigen Vorauswahlkriterien lediglich 137 Bergbauhalden (100 Erz-Abbaue, 37 Industriemi-
neral-Abbaue) mit Flachen gréRer 10.000 m2 (Tab. 6 und 7). Bei einem GréRenfilter > 5.000 m2 erhoht
sich die Gesamtzahl der Bergbauhalden der ausgewahlten Rohstoffgruppen auf 278, wovon insgesamt
33 Halden noch im Betrieb befindliche Abbau betreffen.
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Tab. 6: Erz-Bergbauhalden mit FlachengréfRen > 10.000 m2 in absteigender Reihenfolge; Bergbauhalden in aktu-
ellen Abbaubetrieben sind kursiv hervorgehoben

BER’\?RBAU HA:\'lgEN VORK_NAME ROHSTOFF I;ﬁkgﬁ\é VOLUMEN
101/1008 01H | Steirischer Erzberg Fe 1692847 | 7000000
101/1008 02H | Steirischer Erzberg Fe 1363321 | 120000000
101/1008 03H | Steirischer Erzberg Fe 1326918 | 150000000
091/1009 02H | Réhrerbiihel Cu,Ag 293471 900000
119/1010 17H | Falkenstein - Eiblschrofen Cu,Ag,Sh 182027
119/1012 30H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sh 149625
119/1018 27H | Ringenwechsel - Pfaffengrube Cu,Ag,Sh 142642
119/1012 31H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sh 131147
101/1008 05H | Steirischer Erzberg Fe 125737

119/1014a 11H | Ringenwechsel - Burgstall / Blutskopf Cu,Ag,Sh 101532
118/1004 12H | Lafatsch Zn,Pb 74840
119/1015 09H | Ringenwechsel - Rotenstein Cu,Ag,Sh 70586
200/1046 36H | Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni - Kastl) | Pb,Zn 68815
200/1047 01H | Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) Pb,Zn 68774
101/1008 04H | Steirischer Erzberg Fe 62171
119/1015 02H | Ringenwechsel - Rotenstein Cu,Ag,Sh 57917
119/1011 28H | Falkenstein - Mehrer Kopf Cu,Ag,Sbh 55122
119/1019 11H | Ringenwechsel - Roggland Cu,Ag,Sb 53287
200/1050 13H | Heiligengeist NNE (Revier Franz Josef) Pb,Zn 49587
119/1011 27H | Falkenstein - Mehrer Kopf Cu,Ag,Sh 48730
119/1011 09H | Falkenstein - Mehrer Kopf Cu,Ag,Sh 48701

125/1016a 01H | Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 47382
091/1009 01H | Rohrerbihel Cu,Ag 44088

137/1009b 01H | Schlaining - Revier Kurt Sh 41783 650000
119/1012 10H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sbh 38800
200/1046 30H | Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni - Kastl) | Pb,Zn 38497
186/1100 02H | Hittenberg - Knappenberg Fe(Cu,Pb,Zn,As) 35870
203/1045 01H | Trobewande N - Tirkenkopfstollen Pb,Zn 35851
103/1016 01H | Tebrin - Erzberg SW Fe 34578
100/1008 05H | Radmer an der Stube - Bucheck / Vogeltenn Fe,Cu 32321 60000
152/1020 04H | Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 32154
203/1046 01H | Repnik - Ebriach Unterbau Pb,Zn 31328
122/1020 01H | Schattberg Cu 30717 400000
186/1100 01H | Huttenberg - Knappenberg Fe(Cu,Pb,Zn,As) 29410
119/1012 14H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sh 29067 125000

125/1016a 05H | Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 28548
128/1001 02H | Walchen Cu,Fe,Ag,Pb,Zn 27012 250000
184/1023 01H | Turrach - Steinbachgraben Fe 25899
119/1017 04H | Ringenwechsel - Weittal / Reichental Cu,Ag,Sb 20071
119/1018 31H | Ringenwechsel - Pfaffengrube Cu,Ag,Sb 25881
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Tab. 6: Fortsetzung

BERGBAU | HALDEN HALDEN-
NR NR VORK_NAME ROHSTOFF FLACHE VOLUMEN
119/1012 29H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sh 25292
119/1018 30H | Ringenwechsel - Pfaffengrube Cu,Ag,Sh 24503
119/1010 18H | Falkenstein - Eiblschrofen Cu,Ag,Sb 24299
119/1012 02H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sb 24237
134/1030 03H | Schrems - Josefibau Pb,Zn,Ag 23940 80000
120/1028a 24H | Gratlspitze / Thierberg Cu,Ag 22624
200/1046 39H | Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni - Kastl) | Pb,Zn 22422
119/1012 13H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sh 22270 200000
105/1015 01H | Myrthengraben - Eugenlager Cu,As,Ag 21921
119/1017 03H | Ringenwechsel - Weittal / Reichental Cu,Ag,Sh 21187
119/1021a 27H | Ringenwechsel - Weiller Schrofen Cu,Ag,Sh 20758
164/1002 04H | Deutschfeistritz - Martinibau Pb,Zn,Ag 19960 80000
119/1021a 26H | Ringenwechsel - Weiller Schrofen Cu,Ag,Sb 19875
119/1015 04H | Ringenwechsel - Rotenstein Cu,Ag,Sb 19785
200/1047 02H | Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) Pb,Zn 18986
200/1047 03H | Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) Pb,Zn 18751
119/1018 32H | Ringenwechsel - Pfaffengrube Cu,Ag,Sh 18715
119/1015 03H | Ringenwechsel - Rotenstein Cu,Ag,Sh 17798
101/1008 16H | Steirischer Erzberg Fe 17834
200/1046 34H | Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni - Kastl) | Pb,Zn 17088
152/1020 01H | Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 16614
125/1016a 02H | Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 16571
122/1019 01H | Sinnwell Cu,Ag 16280 90000
100/1011 07H | Radmer an der Hasel - Faschinggraben Cu,Ag 15927 50000
181/1041 01H | Gasarn - Speikboden N Au(Fe,Cu) 15760
100/1008 03H | Radmer an der Stube - Bucheck / Vogeltenn Fe,Cu 15595 5000
119/1021a 09H | Ringenwechsel - Weiller Schrofen Cu,Ag,Sh 15252
200/1048 63H | Bleiberg (Reviere Francisci - Stefanie) Pb,Zn 15091
119/1012 21H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sb 14696
200/1048 12H | Bleiberg (Reviere Francisci - Stefanie) Pb,Zn 14609
187/1001 24H | Lélling Fe(Cu,Pb,Zn,As) 14572
158/1001d 02H | Ramingstein - Altenberg Pb,Zn,Ag 14261
125/1022a 04H | Mitterberg - Stidrevier - Brandnergang Cu 14072
154/1032 16H | Siglitz - Imhof Unterbaustollen Au,Ag(As,Pb) 13651
116/1014 09H | Silberleiten - Schachtkopf Pb,Zn 13402 70000
180/1041a 01H | Planeck NE Fe 13369
154/1022 01H | Leidenfrost / Grieswiestauern SE Au,Ag,Pb 13183
103/1016 03H | Tebrin - Erzberg SW Fe 13120
119/1018 31H | Ringenwechsel - Pfaffengrube Cu,Ag,Sb 25881
163/1002 12H | Rabenstein Pb,Zn,Ag 13022 30000
119/1021a 12H | Ringenwechsel - WeilRer Schrofen Cu,Ag,Sh 12706 80000
119/1012 11H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sh 12482
119/1012 19H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sh 12161
163/1005 06H | Guggenbach S - Unteres Revier Pb,Zn,Ag 12116
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Tab. 6: Fortsetzung

BERGBAU HALDEN HALDEN-
NR NR VORK_NAME ROHSTOFF FLACHE VOLUMEN
154/1028 03H | Rauriser Goldberg / Hoher Goldberg Au 12078
200/1046 04H | Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni - Kastl) | Pb,Zn 12054
119/1012 34H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sh 12045
105/1005 06H | Grillenberg Fe 11855 315000
119/1003 O5H | Alte Zeche Fe,Cu,Ag,Pb 11678 41150
119/1012 06H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sh 11507
123/1019 01H | Limberg / Lienberg - Bruckberg Cu,Fe 11445
200/1035 04H | Rubland Pb,Zn 11205
100/1008 07H | Radmer an der Stube - Bucheck / Vogeltenn Fe,Cu 11024 50000
116/1014 10H | Silberleiten - Schachtkopf Pb,Zn 10766 6000
200/1047 45H | Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) Pb,Zn 10738
103/1017 O5H | Tebrin - Steinkogel Fe 10721
091/1005 03H | Fuggerbau Cu,Ag 10570
137/1009b 02H | Schlaining - Revier Kurt Sh 10527 200000
119/1021a 13H | Ringenwechsel - Weil3er Schrofen Cu,Ag,Sh 10221 80000
200/1058 01H | Mittewald SW (Revier Straenbau) Pb,Zn 10111
125/1016a 09H | Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 10020

Tab. 7: Industrieminerale-Bergbauhalden mit FlachengroRen > 10.000 m? in absteigender Reihenfolge;
Bergbauhalden in aktuellen Abbaubetrieben sind kursiv hervorgehoben

HALDEN ROH- HALDEN-

NR NR VORK_NAME STOFF FLACHE VOLUMEN
103/2004 | O1H Veitsch - Sattlerkogel Mgs 504746 6000000
149/2001 | O7H Tux - Tagbau Wiese Mgs 275484
123/2002 | 02H Burglkopf (Revier Biirgl) Mgs 140827
122/2004 | O3H Weilenstein Mgs 128162
130/2008 | 04H Hohentauern Mgs, Talk 88271 300000
183/2001 | 01H Millstétter Alpe Mgs 65525
149/2002 | O7H Tux - Kristaller Mgs 55501
103/2004 | 02H Veitsch - Sattlerkogel Mgs 51302 500000
122/2004 | 01H WeilRenstein Mgs 48483
122/2004 | 02H WeilRenstein Mgs 40331
103/2004 | 03H Veitsch - Sattlerkogel Mgs 36062 500000
183/2001 | 02H Millstétter Alpe Mgs 31595
133/2005 | 01H Kaintalegg - Hohenburg Mgs, Talk 29593 100000
131/2001 | O1H Wald am Schoberpall Mgs 29344 150000
123/2001 | 02H Rettenwand (Revier Biirgl) Mgs 28707
131/2001 | O3H Wald am Schoberpal} Mgs 27588 200000
133/2006 | 02H Oberdorf an der Laming Mgs, Talk 27575 150000
149/2002 | 05H Tux - Kristaller Mgs 24775
134/2008 | O1H Breitenau Mgs 24214 40000
133/2005 | 02H Kaintalegg - Hohenburg Mgs, Talk 21126 150000
183/2001 | 05H Millstétter Alpe Mgs 20726
105/2007 | O1H Kirchnerbruch Mgs 19936
105/2005 | O1H Eichberg - Ehrenbeckbruch Mgs 17173
123/2001 | O1H Rettenwand (Revier Biirgl) Mgs 16644
130/2008 | O7H Hohentauern Mgs, Talk 15821
149/2001 | O1H Tux - Tagbau Wiese Mgs 15739
183/2001 | 04H Millstétter Alpe Mgs 14532
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Tab. 7: Fortsetzung

HALDEN ROH- HALDEN-
NR NR VORK_NAME STOFF FLACHE VOLUMEN

036/2013 | 16H Weinberg (Lager | - V) Grafit 14367
036/2013 | 09H Weinberg (Lager | - V) Grafit 13475
037/2010 | O1H Trenning - (Heinrich-, Nikolaus) Grafit 13057 15000
149/2001 | 02H Tux - Taghau Wiese Mgs 12704
105/2005 | O8H Eichberg - Ehrenbeckbruch Mgs 12290
149/2002 | 06H Tux - Kristaller Mgs 12201
134/2008 | 02H Breitenau Mgs 11540 20000
132/2011 | 21H Kaisersherg Grafit 10733 180000
132/2011 | O7H Kaisersherg Grafit 10454 80000
008/2008a | 01H Wollmersdorf SSW - Pfanditeich Grafit 10337

Die Halden von Verarbeitungsstandorten (Aufbereitungs-, Schlackenhalden) entstammen einer urspriing-
lich gesondert gefuhrten Datenbank des Bergbau-/Haldenkatasters, die aber zumeist keine genaueren
Angaben zum stofflichen Inhalt der jeweiligen Halden beinhaltet. Neben dem unterschiedlichen Halden-
typen ,Aufbereitungshalde’ und ,Schlackenhalde* weist die Datenbank lediglich eine (ibergeordnete Roh-
stoff-Attributierung auf. Von einigen dieser Halden gibt es jedoch geochemisch-mineralogische Untersu-
chungsergebnisse. Mit dem definierten Auswahlkriterium von > 4.000 m? sind im Bergbau-/Haldenkatas-
ter insgesamt 56 Halden (25 Aufbereitungshalden/-tailings, 32 Schlackenhalden) erfasst, davon befinden
sich 7 Schlackenhalden und 10 Aufbereitungshalden im Bereich von noch im Betrieb befindlichen Abbau-
und Industriestandorten (Tab. 8). Mit Ausnahme der Fe-Halden im Bereich der Standorte Leoben-Dona-
witz und Eisenerz handelt es sich bei den erfassten Halden durchwegs um Buntmetallhalden bzw. teil-
weise um Halden von Stahlveredlern.

Tab. 8: Halden von Verarbeitungsstandorten (Aufbereitungs-, Schmelzhalden) mit FlachengréRen >
10.000 m?; Halden in aktuellen Abbau- und Betriebsanlagen sind kursiv hervorgehoben

HALDEN ROH-- HALDEN

NR NR VORK_NAME TYP STOFF FLACHE VOLUMEN
132/5001 |01SH |Leoben - Donawitz Schlackenhalde Fe 343566
122/5031 |01ST  [Stuhlfelden | - Klarteich Wolframaufbereitung Aufbereitungshalde (W 157772
132/5001 |02SH |Leoben - Donawitz Schlackenhalde Fe 155766
152/5001 |01AH |Felbertal - Westfeld - Klarteich Wolframaufbereitung|Aufbereitungshalde |W 134726
130/5007 |01H Trieben - Magnesitwerk Schlackenhalde Mgs 116849
183/5001 |01ST  [Radenthein Aufbereitungshalde |Mgs 104947
101/5002 |04AH  |Eisenerz - Aufbereitung Aufbereitungshalde |Fe 82031
101/5002 |01AH |Eisenerz - Aufbereitung Aufbereitungshalde |Fe 81007
103/5003 |01SH |Greitbauer - Schlackenhalde / Aschenhalde Schlackenhalde Mgs 74454 700000
101/5001 |01SH |Eisenerz - Miinichtal - Schlackenberg Schlackenhalde Fe 63365/ 1000000
101/5002 |03AH |Eisenerz - Aufbereitung Aufbereitungshalde |Fe 61605
137/5005 |03AH [Schlaining - Revier Kurt Aufbereitungshalde |Sb 58767 600000
101/5002 |06AH |Eisenerz - Aufbereitung Aufbereitungshalde |Fe 53181
101/5002 |02AH  |Eisenerz - Aufbereitung Aufbereitungshalde |Fe 46399
200/5028 |04H Arnoldstein - Gailitz Schlackenhalde Pb,Zn 32551
134/5002 |01AH  [Breitenau - Aufbereitung Aufbereitungshalde |Mgs 32185
101/5002 |05AH  |Eisenerz - Aufbereitung Aufbereitungshalde |Fe 29796
200/5028 |10H Arnoldstein - Gailitz Schlackenhalde Pb,Zn 27648
200/5028 |07H Arnoldstein - Gailitz Schlackenhalde Pb,Zn 27268
103/5004 |02SH |Zdscherkreuz - Grieshachgraben - Aschenhalde  [Schlackenhalde Mgs 25597 15000
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Tab. 8: Fortsetzung

HALDEN ROH- HALDEN

NR NR VORK_NAME TYP STOFF FLACHE VOLUMEN
132/5001 |06SH |Leoben - Donawitz Schlackenhalde Fe 23697
200/5028 |09H Arnoldstein - Gailitz Schlackenhalde Pb,Zn 23493
105/5004 |01AH [Eichberg - Magnesitwerk Schlackenhalde Mgs 21831
115/5001 |01AH |Gafleintal - Brunnwald Aufbereitungshalde  |Pb,Zn 21213 36000
132/5001 |04SH |Leoben - Donawitz Schlackenhalde Fe 19727
183/5001 |01AH |Radenthein Aufbereitungshalde  |Mgs 19429
154/5030 [0IMH  [NaRfeld Aufbereitungshalde  |Au 18045
130/5005 |01SH |Oberzeiring - Schlackenhalde E Schlackenhalde Fe,Pb 13951
127/5001 |01SH |Weitgassau / Weitgasser Schlackenhalde Cu,Pb 13451
132/5001 |03SH |Leoben - Donawitz Schlackenhalde Fe 12541
199/5004 |02AH  [Boden - Mitterberg Aufbereitungshalde  |Pb,Zn 12231
132/5001 |05SH  |Leoben - Donawitz Schlackenhalde Fe 12015
115/5001 |02AH |Gafleintal - Brunnwald Aufbereitungshalde  |Pb,Zn 11665 6400
132/5001 |08SH |Leoben - Donawitz Schlackenhalde Fe 10571
149/5001 |06AH |Lannershach - Klarteich Wolframaufbereitung Aufbereitungshalde  |W,Mgs 9422
128/5002 |01AH  |Walchen - Berghaus SE Aufbereitungshalde  |Cu,Fe,S 9109
132/5001 |07SH  |Leoben - Donawitz Schlackenhalde Fe 8681
200/5028 |14H Arnoldstein - Gailitz Schlackenhalde Pb,Zn 7820
200/5028 |11H Arnoldstein - Gailitz Schlackenhalde Pb,Zn 7698
200/5028 |13H Armoldstein - Gailitz Schlackenhalde Pb,Zn 6969
178/5002 |01AH  [Tessenberg Aufbereitungshalde  |Fe,Cu,S 6792
154/5007 |02SH  [Bodenhaus - Astenschmiede Schlackenhalde Au,Cu 6420
120/5002 |01SH  |Brixlegg Schlackenhalde Cu 6329
119/5002 |01AH |Falkenstein - Tiefere Baue, Sandpocher Aufbereitungshalde  |Cu,Sh 6142
200/5028 |02H Arnoldstein - Gailitz Schlackenhalde Pb,Zn 5909
198/5001 [01H Dellach im Drautal - Zinkh(itte Schlackenhalde Zn 5821
200/5028 |15H Arnoldstein - Gailitz Schlackenhalde Pb,Zn 5776
105/5003 |01AH  |Aue - Magnesitsinterwerk Schlackenhalde Mgs 5683
130/5003 [01SH |Oberzeiring - Schlackenhalde W Schlackenhalde Fe,Pb,Cu 5285
154/5030 [03MH  [NaRfeld Aufbereitungshalde  |Au 5626
091/5002 |01SH |Litzlfelden Schlackenhalde Cu,Ag 5241
134/5005 |01AH [Haufenreith Aufbereitungshalde  |Pb,Zn 5112 10000
199/5004 |01AH [Boden - Mitterberg Aufbereitungshalde  |Pb,Zn 4600
154/5030 |02MH  |Naffeld Aufbereitungshalde  |Au 4523
137/5005 |01AH  |Schlaining - Revier Kurt Aufbereitungshalde  |Sh 4445
103/5004 |03SH  |Zoscherkreuz - Griesbachgraben - Aschenhalde |Schlackenhalde Mgs 4361 15000
128/5001 |01SH |Walchen - Berghaus NW Schlackenhalde Cu,Fe,S 3826 15000

In einem nachfolgenden, manuell durchgefiihrten Arbeitsschritt wurden in Ergdnzung zum automatisier-
ten Auswahlverfahren die Halden mit vorhandenen Volumsabschéatzungen und einer Flache <10.000 m?
nochmals Gberprift. Halden mit ausgewiesenen Volumina > 20.000 m? wurden in diesem Bewertungs-
schritt zusatzlich in den Basisdatenbestand des Haldenressourcenkatasters (ibernommen. Die ergéanzend
ausgewahlten 51 Halden umfassen dabei 37 Erz-Bergbauhalden und 14 Industriemineral-Bergbauhalden
(Tab. 9).
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Tab. 9: Auswahl von Erz-Bergbauhalden mit Fl&chengréfRen < 10.000 m2 und Volumina > 20.000 m?3

NR HA,'\‘IEEN VORK_NAME ROHSTOFF ';fkgﬁ:;' VOLUMEN
120/1006 37H | Silberberg Cu, Ag, Pb 9580 35000
100/1011 05H | Radmer an der Hasel - Faschinggraben Cu, Ag 8790 50000
100/1010 13H | Radmer an der Hasel - Greifenberg Cu, Ag 8648 30000
122/1023 48H | Brunnalm Cu, Ag 8547 50000
122/1037 04H | Kupferplatte Cu, Fe 8440 45000
152/1019 03H | Mittersill - Westfeld W 8241 22000
152/1020 03H | Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 7963 20000
152/1020 O5H | Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 7839 20000
104/1014 12H | Altenberg / Knappendorf - Erzberg E Fe 7823 65000
104/1016 01H | Altenberg NW - Bohnkogel Fe 7605 40000
118/1004 01H | Lafatsch Zn, Pb 7604 90000
130/1002 42H | Oberzeiring - Mittleres Feld Fe, Pb, Ag, Cu 6957 20000
116/1014 07H | Silberleiten - Schachtkopf Pb, Zn 6632 45000
128/1001 04H | Walchen Cu, Fe, Ag, Pb, Zn 6588 20000
163/1002 09H | Rabenstein Pb, Zn, Ag 6031 27000
122/1023 28H | Brunnalm Cu, Ag 5853 23500

137/1009a 02H | Schlaining - Revier Neustift Sh 5772 70000
116/1014 05H | Silberleiten - Schachtkopf Pb, Zn 5524 20000
116/1001 01H | Feigenstein Zn, Pb 5380 70000

137/1009a 01H | Schlaining - Revier Neustift Sh 5195 75000
122/1030 04H | Gebra - Lanern Fe, Cu 5188 23000
104/1016 04H | Altenberg NW - Bohnkogel Fe 5166 25000
104/1014 13H | Altenberg / Knappendorf - Erzberg E Fe 5136 34000
116/1014 08H | Silberleiten - Schachtkopf Pb, Zn 4831 24000
120/1023 03H | GroRkogel Cu, Ag 4682 20000
130/1003 40H | Oberzeiring - Nordostfeld Fe, Pb, Ag, Cu 4327 20000

119/1021a 15H | Ringenwechsel - Weiller Schrofen Cu, Ag, Sh 4165 20000

122/1040a 04H | Kelchalpe Cu, Fe 4157 20000
145/1001 01H | Tschirgant - Frauenbrunnen Zn, Pb 4117 20000

119/1008a 03H | Schwader Eisenstein Fe 4080 20000
116/1014 06H | Silberleiten - Schachtkopf Pb, Zn 3682 60000

137/1009a 13H | Schlaining - Revier Neustift Sh 3605 20000
120/1006 03H | Silberberg Cu, Ag, Pb 3494 21000
119/1004 20H | Schwazer Eisenstein / Arzberg Fe 3128 45000
100/1008 01H | Radmer an der Stube - Bucheck / Vogeltenn Fe, Cu 3029 20000
118/1004 02H | Lafatsch Zn, Pb 2687 27000
119/1012 09H | Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sb 1606 20000
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Tab. 9: Auswahl von Industrieminerale-Bergbauhalden mit FlachengroRen < 10.000 m2 und Volumina >
20.000 m?; Bergbauhalden in aktuellen Abbaubetrieben sind kursiv hervorgehoben

HALDEN HALDEN
NR NR VORK_NAME ROHSTOFF FLACHE VOLUMEN
098/2008 01H | Lassing SE - Kieselgraben Mgs 9628 150000
098/2008 04H | Lassing SE - Kieselgraben Mgs 5916 20000
133/2006 01H | Oberdorf an der Laming Mgs, Talk 5361 30000
132/2016 01H | Augraben Mgs 5164 25000
132/2018 12H | Sommergraben - Windberg S Mgs 5119 30000
130/2008 02H | Hohentauern Mgs, Talk 5070 50000
132/2011 23H | Kaisersherg Grafit 4344 120000
130/2008 01H | Hohentauern Mgs, Talk 3771 30000
133/2005 03H | Kaintalegg - Hohenburg Mgs, Talk 2989 20000
130/2008 03H | Hohentauern Mgs, Talk 2650 20000
130/2008 05H | Hohentauern Mgs, Talk 2594 30000
132/2018 06H | Sommergraben - Windberg S Mgs 2124 40000
132/2011 22H | Kaisersberg Grafit 2035 30000
132/2018 05H | Sommergraben - Windberg S Mgs 1523 25000

Bei den Halden von Verarbeitungsstandorten wurde eine Schlackenhalde im Bereich der Kupferhiitte
Walchen mit einer Gesamtflache von < 4.000 m? und einem Gesamtvolumen von 15.000 m?® manuell
ebenfalls in der Auswahl ergénzt.

Auf Basis der bisherigen Vorauswahlschritte wurden fir die Rohstoffgruppen Erze und Industrieminerale

sowie fiir Verarbeitungsstandorte (Aufbereitung, Hiittenbetriebe) insgesamt 245 Halden in der Datenbank
des Haldenressourcenkatasters tbernommen, wobei die weiteren Bewertungsschritte mit Ausnahme der

Rohstoffe Wolfram, Magnesit und Grafit fir Halden aufgelassener Bergbaue und Verarbeitungsstandorte
(Gesamtzahl 198) durchgefihrt wurden (Tab. 10).

Tab. 10: Gesamtstatistik der im Haldenressourcenkataster erfassten Bergbau-, Aufbereitungs- und Schla-

ckenhalden
Haldentypus GroRenkriterium | aufgelassen | in aktuellen Abbauen Summe
und Betriebsstatten
Erze > 10000 m? 93 7 100
< 10000 m?
> 20000 m3 34 3 37
Industrieminerale > 10000 m? 21 16 37
< 10000 m?
> 20000 m3 10 4 14
Zwischensumme 158 27 185
Aufbereitungs-/ ,
Schlackenhalden >4000m 39 17 5
<4000 m2
> 8000 m? ! !
Gesamtsumme 198 47 245

Aufgrund der kleinflachigen Struktur der Halden im ostalpinen Berghau wurden durch spezifische Abfrage
im Halden-GIS-Layer erganzend auch kumulative Haldenflachen innerhalb der einzelnen Bergbaureviere
ausgewiesen (Tab. 11). In der Bewertung der Potenziale fiir grof3ere Halden kénnen damit auch kleinere
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Halden im Sinne eines erweiterten Nutzungspotenzials mitberiicksichtigt werden. Das Ranking widerspie-
gelt auch sehr gut die groRen Bergbaureviere in den Ostalpen.

Tab. 11: Ranking der kumulativen Haldenflachen (> 20000 m?) in den Bergbaurevieren und Kenngréf3en
zu den Obertagaufschliissen; aktuelle Abbaubetriebe sind kursiv hervorgehoben

Summe

Vork Rohstoff Revierflache Halden- Anzahl | Anzahl An;ahl

Name m2 fléiche m? Halden | Stollen | Schachte
Steirischer Erzberg Fe 7948865 | 4698330 26 175
Rohrerbihel Cu,Ag 549668 825366 77 5 19
Falkenstein - Tiefere Baue Cu,Ag,Sb 1743291 786446 83 55 9
Veitsch - Sattlerkogel Mgs 1035691 614966 15 15
Weillenstein Mgs 803829 433950 6 4
Tux - Taghau Wiese Mgs 532678 372501 24 4
Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni) | Ph,Zn 2401385 349971 74 228 4
Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) Pb,Zn 2520948 340240 107 206 43
Falkenstein - Eiblschrofen Cu,Ag,Sbh 422510 336246 34 54
Bleiberg (Reviere Francisci - Stefanie) Pb,Zn 1323174 276409 115 129 2
Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 2727216 239816 63 21 7
Ringenwechsel - Pfaffengrube Cu,Ag,Sbh 524127 239650 39 53
Falkenstein - Mehrer Kopf Cu,Ag,Sh 986330 226206 39 63
Millstatter Alpe Mgs 562353 213906 9 3
Hittenberg - Knappenberg Fe(Cu,Pb,Zn,As) 1649187 193782 116 129 4
Ringenwechsel - Rotenstein Cu,Ag,Sh 521861 190832 16 24
Lafatsch Zn,Pb 1984536 181999 41 150
Tux - Kristaller Mgs 327767 155878 14 9 1
Burglkopf (Revier Biirgl) Mgs 542007 140826 1
Hohentauern Mgs, Talk 309788 125579 8 20 15
Ringenwechsel - Weiller Schrofen Cu,Ag,Sbh 862417 123073 38 44
Ringenwechsel - Burgstall / Blutskopf Cu,Ag,Sb 740005 118795 13 41
Radmer an der Stube - Bucheck Fe,Cu 473487 118711 40 26 12
Brunnalm Cu,Ag 1270499 116228 116 52
Gratlspitze / Thierberg Cu,Ag 17753 115564 53 32
Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 497264 102030 8 1
Bockhart - Bauleiten - Baukarl Au,Ag(As,Pb) 731633 99383 97 67 5
Weinberg (Lager | - V) / Amstall - Trandorf | Grafit 263423 99021 49 2 2
Schlaining - Revier Kurt Sh 869468 95644 14 5 1
Bleiberg - Kreuth (Reviere Max - Fuggertal) | Pb,Zn 1213265 90156 59 84 4
Kliening Au,Ag(As,Fe,Cu) 1205881 80038 123 33 6
Silberleiten - Schachtkopf Pb,Zn 912568 77394 22 17 1
Walchen Cu,Fe,Ag,Pb,Zn 556956 75109 13 16
Rauriser Goldberg / Hoher Goldberg Au 993027 74759 34 29 3
Siglitz - Imhof Unterbaustollen Au,Ag(As,Pb) 1985607 74258 41 27 1
Alte Zeche Fe,Cu,Ag,Ph 474160 71326 69 40 1
Bartholoméberg Fe,Cu,Ag,Zn 1063450 70576 188 68
Kolmkarscharte W - Seekopf - Bauleiten Au,Ag(As,Pb) 322285 66211 42 13 1
Eichberg - Ehrenbeckbruch Mgs 252595 65141 13 2 2
Schwader Eisenstein Fe 779458 64102 76 61
Ringenwechsel - Roggland Cu,Ag,Sb 363474 64057 17 29
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Tab. 11: Fortsetzung

Summe

Vork Rohstoff Revierflache Halden- Anzahl | Anzahl An;ahl
Name m2 x Halden | Stollen | Schéchte
flache m?
Trobewande N - Tirkenkopfstollen Pb,Zn 91607 46758 3 4
Schwazer Eisenstein / Arzberg Fe 538031 63708 101 57
Schattberg Cu 542227 62559 7 5 1
Wald am Schoberpaly Mgs 224804 60213 6 12
Erzwies - Ecklgrubenbaue Au,Ag(As,Pb,Zn) 582910 58719 54 37 1
Tebrin - Erzberg SW Fe 151516 56697 6 3
Radhausberg Au(As) 1482179 56256 78 60 1
Heiligengeist NNE (Revier Franz Josef) Pb,Zn 773671 55009 16 19 2
Limberg / Lienberg - Bruckberg Cu,Fe 448781 54690 42 20
Kaintalegg - Hohenburg Mgs, Talk 119022 53707 3 10
Rabenstein Pb,Zn,Ag 228920 52365 25 7 1
Kaisersberg Grafit 504879 52339 26 28
Silberberg Cu,Ag,Pb 845601 47942 110 67
Radmer an der Hasel - Greifenberg Cu,Ag 551126 46505 24 25 2
Ringenwechsel - Weittal / Reichental Cu,Ag,Sbh 172187 45883 4 9
Lélling Fe(Cu,Pb,Zn,As) 980976 45642 56 81 2
Rettenwand (Revier Biirgl) Mgs 399529 45350 2 1
Dirstentritt - Gafleintal - Kreuzhiitte Pb,Zn 425051 44882 5 1
Radmer an der Hasel - Faschinggraben Cu,Ag 229843 44245 14 8
Ramingstein - Diirrnrain Pb,Zn,Ag 145166 42941 47 12
GroRfragant - Moosalm Fe,Cu(Au,Ag,Zn) 661672 42094 20 26
Repnik - Ebriach Unterbau Pb,Zn 113912 41975 3 2 2
Tebrin - Steinkogel Fe 133812 40698 7 4
Deutschfeistritz - Martinibau Pb,Zn,Ag 69557 40593 6 3 3
Kirchnerbruch Mgs 72941 39869 5
Weinbergwald Neu (Lager VI, VII) Grafit 219897 38569 27
Mihlbach - Wenns - Brenntal / Brennwald | Fe,Cu 1077776 38145 22 19 78
Sinnwell Cu,Ag 1227462 37390 9 17
Holln Fe 814495 37308 38 27 10
Breitenau Mgs 572351 35753 2 20
Schrems - Josefibau Pb,Zn,Ag 105986 34582 13 4
Turrach - Steinbachgraben Fe 105995 34157 2 9
Dirstentritt - Hauptgang Pb,Zn,Mo 533334 33300 11 5 2
Oberdorf an der Laming Mgs, Talk 160170 32935 2 28 2
Grillenberg Fe 306501 32908 16 9 1
Mitterberg - Stidrevier - Brandnergang Cu 831374 32644 16 13 1
Fuggerbau Cu,Ag 107304 32370 10 9 2
Altenberg / Knappendorf - Erzherg E Fe 276869 32128 22 11 2
Gebra - Lanern Fe,Cu 516611 31933 34 30
Waldenstein Fe 124877 31533 56 21
Gollrad Fe 453954 31410 19 18
Kupferplatte Cu,Fe 450800 31054 9 4
Schlaining - Revier Neustift Sh 396138 30429 28 8 3
Myrthengraben - Eugenlager Cu,As,Ag 11804 29738 8
Altenberg NW - Bohnkogel Fe 199340 29713 20 9 1
Trenning Grafit 128487 29622 7 12 6
Rubland Pb,Zn 1183374 29415 37 58 6
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Tab. 11: Fortsetzung

Vork Rohstoff Revierflache ag{ggﬁ Anzahl | Anzahl An;ahl
Name m2 x Halden | Stollen | Schéchte
flache m?
Nockelberg Ni,Co,Cu,As 327154 29262 66 31 25
Ramingstein - Kraofen Pb,Zn,Ag 61981 28628 20 5
Mittersill - Westfeld W 687251 26320 6 6 21
Guggenbach S - Unteres Revier Pb,Zn,Ag 184518 26165 8 10
Eschach - Sagalm - Duisitz Pb,Zn,Ag 215161 26069 85 42 1
Kalwang - Teichen Cu,Fe,Au 534830 26067 11 15 1
Zettlitz - Fichtelmiihle Grafit 117170 25700 28 4 3
Knappenberg E - Rudolfshéhe Fe 400817 25361 46 48 5
GroRkogel Cu,Ag 524746 24734 26 47
Kelchalpe Cu,Fe 678555 24158 14 10
Foidling Fe 556008 21852 28 32
Schéferbtz Fe 452048 21100 30 19 26

5.4.3 Systematische Abfrage nach Rohstoff, Wertstoff und Mineralphasen

Die Abfragemdglichkeiten in der Datenbank des Haldenressourcenkatasters nach unterschiedlichen Roh-
stoffen, Rohstoffgruppen, Wertstoffen und Mineralen sind vielfaltig, da sémtliche relevanten Informationen
auf Haldenebene entweder durch Geléandeuntersuchungen nachgewiesen oder in Analogieschlissen aus
den jeweiligen Bergbauattributen vorliegen. Die aktuellen Abfragen und ersten Ergebnisdokumentationen
in Ubersichtskarten erfolgen aus Griinden der Ubersichtlichkeit lediglich auf Basis der Haldenvorauswahl
nach den vorgegebenen Rohstoff- und GréRenfiltern. Die Abfragen sind aber jederzeit bei geanderten
Auswahlkriterien adaptierbar.

Die bisherigen Bewertungsdurchldufe im Rahmen des Haldenressourcenkatasters verfolgen als wesent-
liche inhaltliche Zielsetzung die Erfassung

e  Kiritischer Rohstoffe als Haupt-/Nebengemengemengteile in Bergbau-Aufbereitungshalden
e Kiritischer Rohstoffe als Spurenelemente verschiedener sulfidischer Mineralisationen in Bergbau-/
Aufbereitungshalden

Fir die Fragestellung des Potenzials kritischer Rohstoffe in Sekundérrohstoffen der dsterreichischen
Rohstoffgewinnung und Verarbeitung liegen bei vielen der kritischen Rohstoffe noch immer keine flachen-
deckenden Informationen vor, wenngleich sich mittlerweile die Wissensbasis im Bereich Spurenelement-
Tragerphasen durch Projektschwerpunkte (VLG, MRI) in den letzten Jahren enorm erweitert hat. Im Hin-
blick auf valide Daten zur Haldenzusammensetzung sind als nachfolgender Bearbeitungsschritt aber er-
ganzende Beprobungen und Multielementanalysen zwingend erforderlich.

5.4.3.1 Ausgewadbhlte kritische Rohstoffe als Haupt- und Nebengemengteile von Bergbau-, Aufbe-
reitungs- und Schlackenhalden

Ausgehend von den bisherigen Kenntnissen zur Mineralogie der Vererzungen und vorhandenen geoche-
mischen Analysen von Bergbau-, Aufbereitungs- und Schlackenhalden sind nur wenige kritische Roh-
stoffe als Haupt- und Nebengemengteile in Sekundérrohstoffen der Rohstoffindustrie bekannt. Von den
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in der aktuellen Liste (EU-KOMMISSION, 2017) als kritisch eingestuften 27 Rohstoffen kommen in Os-
terreich lediglich die Rohstoffe Antimon, Baryt, Beryllium, Kobalt, Flussspat, Magnesium, Grafit und Wolf-
ram in primdren Lagerstatten als Hauptrohstoffe bzw. Begleitrohstoffe der Hauptmineralisationen vor.

Die nachfolgende Ergebnisdarstellung in UbersichtskartenmaRstab basiert im Wesentlichen auf Abfragen
nach Roh-/Wertstoffen bzw. Hauptmineralphasen in den jeweiligen Bergbauen. Bedarfsweise ergéanzt
werden diese Ubersichtsdarstellungen mit Ausziigen aus der bundesweiten Bachsedimentgeochemie
und der Haldenanalytikdatenbank.

Antimon

Lagerstétten/Vorkommen mit Antimon als Hauptwertstoff kommen in den Ostalpen relativ selten vor. Pri-
mére Antimonlagerstatten/-vorkommen mit Stibnit als Hauptmineralisation sind laut Abfrage in IRIS-On-
line nur in 30 Einzellokalitaten dokumentiert. Die in den Ostalpen auftretenden Antimon-Mineralisationen
finden sich im Wesentlichen in den drei minerogenetischen Bezirken:

0 Antimonerzbezirk Untere Penninische Decken - Rechnitzer Fenster (Schlaining),
0 Antimon-(Arsen)erzbezirk Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke - Michelbach-Strieden Komplex (Ra-
bant)
0 Antimon-Arsen-Gold-Erzbezirk Kreuzeck-Gailtaler Decke - Gaugen-Goldeck-Komplexes (Leng-
holz).
Neben diesen Antimon-Vererzungen sind Sh-reiche Fahlerzmineralisationen (Tetraedrit) im Haldenmate-
rial von Bergbauen der westlichen Grauwackenzone die zweitwichtigste Antimon-Quelle. In minerogene-
tischer Hinsicht gehdren diese polymetallischen Kupfervererzungen zu den minerogenetischen Bezirken
Kupfer-Fahlerzbezirk Tirolisch-Norisches Deckensystem - Glemmtal-Einheit, Fahlerzbezirk Tirolisch-No-
risches-Deckensystem - Wildseeloder-Einheit (Brunnalm) sowie Fahlerzbezirk Tirolisch-Norisches De-
ckensystem (Schwaz-Brixlegg).

Diese beiden Haupttragerphasen flir Antimon widerspiegeln sich auch sehr gut in den Verteilungsmustern
der bundesweiten Bachsedimentgeochemie und der verfligharen Analytikdaten aus Haldenuntersuchun-
gen (Abb. 30, 31)

Im Haldenressourcenkataster konnen flir den Rohstoff/Wertstoff Antimon und vordefinierten Haldengro-
Ren > 10000 m2 (bzw. > 20000 m3) und > 4000 m2 firr Aufbereitungshalden bundesweit in einem ersten
Bewertungsdurchlauf insgesamt 45 Halden ausgewiesen werden (Abb. 32, Tab. 12). Im Bereich des An-
timonbergbaus Schlaining sind dies 4 Bergbau- und 2 Aufbereitungshalden. Die Bergbauhalden in den
Antimon-Bergbauen der Kreuzeck Gruppe sind hingegen meist sehr kleinflachig ausgebildet und liegen
dabei durchwegs unter dem Flachenkriterium von 10000 m?,

Der uiberwiegende Teil der im Haldenressourcenkataster erfassten Halden mit Antimon als Hauptwertstoff
(38 Bergbauhalden, 1 Aufbereitungshalde) liegt im Bereich der bedeutenden Fahlerzbergbaue im Gebiet
zwischen Schwaz und Kitzbiihel. Die groRte zusammenhangende Bergbauhalde dieser Wertstoffgruppe
liegt im Bergbau Rohrerbiihel mit einer Gesamtkubatur von mindestens 900000 mé, die damit zu den
gréRten Erzberghauhalden in Osterreich zahlt. Das urspriinglich aus mehreren Schachthalden bestan-
dene Bergbaugebiet des Réhrerbihels ist durch nachtragliche Haldenwiedergewinnungsarbeiten zu ei-
nem geschlossenen Haldengebiet zusammengewachsen. Bei einigen der flaichenméRig gréRten Halden
im Raum Schwaz handelt es sich hingegen um sehr steilliegende Haldenkorper, bei denen haufig Berg-
bauhalden mit Material der Hangschuttfacher gemischt sind.

Fur eine Gesamtbewertung der Antimon-Potenziale in den Sekundérrohstoffen fehlt jedoch die entspre-
chende Analytik bei den meisten dieser im Haldenressourcenkataster ausgewiesenen Halden.

ULG 69 Haldenressourcenkataster 44



Geochemischer Atlas von Osterreich

Bach- und Flusssedimentgeochemie < 0,18 mm
Antimon > 30 ppm
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Abb. 30: Datenauszug aus dem Geochemischen Atlas von Osterreich; Antimon > 30 ppm
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Abb. 31: Antimon-Gehalte in ausgewéhlten Bergbau- und Aufbereitungshalden, Quelle: Haldenanalytik-Datenbank (GBA)
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Abb. 32: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Wertstoff Antimon
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Tab. 12: Auswahl von Bergbau- und Aufbereitungshalden (Wertstoff/Rohstoff Antimon) fur den Haldenressourcenkataster

Halden

Vork_

Nr. NI Name Flache | Volumen | Rohstoff Minerale

091/1009 02H Réhrerbiihel 293471|  900000(Cu, Sh, Ag |Tetraedrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Bornit (B),Millerit (B),Hamatit (B),Magnetit (B),Marka-
sit (B),Ullmannit (B),Gersdorffit (B),Allemontit (B),Chalkosin (B),Breithauptit (B),Linneit
(B),Malachit (S),Azurit (S),Covellin (S),Idait (S),Cuprit (S),Gips (

119/1010 17H Falkenstein - Eiblschrofen 182027 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Arsenopyrit
(B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tenorit (S),Realgar (S),Auripigment (S),Chalkanthit
(S),Cuprit (S), Tirolit (S),Devillin (S),Spangolith (S)

119/1012 30H Falkenstein - Tiefere Baue 149625 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1018 27H Ringenwechsel - Pfaffengrube 142642 Cu, Ag, Sh |Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)

119/1012 31H Falkenstein - Tiefere Baue 131147 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1014a  [11H Ringenwechsel - Burgstall / Bluts- 101532 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Jamesonit (B),Galenit (B),Chalkopyrit (B),Pyrit (B),Chalkostibit (B),Coelestin

kopf (B),Malachit (S),Azurit (S),Auripigment (S),Cuprit (S), Tenorit (S),Realgar (S)

119/1015 09H Ringenwechsel - Rotenstein 70586 Cu, Ag, Sb  |Fahlerz (H),Antimonit (B),Azurit (S),Malachit (S),Pseudomalachit (S), Tirolit (S),Chrysokoll
(S),valentinit (S),Allophan (S),Pharmakosiderit (S),Realgar (S)

119/1015 02H Ringenwechsel - Rotenstein 57917 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Antimonit (B),Azurit (S),Malachit (S),Pseudomalachit (S), Tirolit (S),Chrysokoll
(S),valentinit (S),Allophan (S),Pharmakosiderit (S),Realgar (S)

119/1011 28H Falkenstein - Mehrer Kopf 55122 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Malachit
(S),Azurit (S)

119/1019 11H Ringenwechsel - Roggland 53287 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)

119/1011 27H Falkenstein - Mehrer Kopf 48730 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Malachit
(S),Azurit (S)

119/1011 09H Falkenstein - Mehrer Kopf 48701 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Malachit
(S),Azurit (S)

091/1009 01H Réhrerbiihel 44088 Cu, Sh, Ag |Tetraedrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Bornit (B),Millerit (B),Hamatit (B),Magnetit (B),Marka-

sit (B),Ullmannit (B),Gersdorffit (B),Allemontit (B),Chalkosin (B),Breithauptit (B),Linneit
(B),Malachit (S),Azurit (S),Covellin (S),Idait (S),Cuprit (S),Gips (
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Tab. 12: Fortsetzung
Nr. REGET VL, Flache | Volumen | Rohstoff Minerale
Nr. Name

Antimonit (H),Pyrit (B),Arsenopyrit (B),Sphalerit (B),Galenit (B),Fahlerz (B),Chalkopyrit

137/10090 01H Schlaining - Revier Kurt 41783 | 650000 | Sb (B),Cinnabarit (B),Stibiconit (S),Limonit (S),Malachit (S),Gips (S),Parasymplesit (S)

119/1012 10H Falkenstein - Tiefere Baue 38800 Cu, Ag, Sb  |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1012 14H Falkenstein - Tiefere Baue 29067  125000|Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1018 31H Ringenwechsel - Pfaffengrube 25881 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)

119/1012 29H Falkenstein - Tiefere Baue 25292 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1018 30H Ringenwechsel - Pfaffengrube 24503 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)

119/1010 18H Falkenstein - Eiblschrofen 24299 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Arsenopyrit
(B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tenorit (S),Realgar (S),Auripigment (S),Chalkanthit
(S),Cuprit (S), Tirolit (S),Devillin (S),Spangolith (S)

119/1012 02H Falkenstein - Tiefere Baue 24237 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1012 13H Falkenstein - Tiefere Baue 22270 200000|Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1017 03H Ringenwechsel - Weittal / Reichental 21187 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Galenit (B),Malachit (S),Azurit (S)

119/1021a  |27H Ringenwechsel - Weiler Schrofen 20758 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
(S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),Schulenbergit (S), Theisit (S),Realgar (S)

119/1017 04H Ringenwechsel - Weittal / Reichental 20071 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Galenit (B),Malachit (S),Azurit (S)

119/1021a  |26H Ringenwechsel - Weiler Schrofen 19875 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
(S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),Schulenbergit (S), Theisit (S),Realgar (S)

119/1015 04H Ringenwechsel - Rotenstein 19785 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Antimonit (B),Azurit (S),Malachit (S),Pseudomalachit (S), Tirolit (S),Chrysokoll
(S),Valentinit (S),Allophan (S),Pharmakosiderit (S),Realgar (S)

119/1018 32H Ringenwechsel - Pfaffengrube 18715 Cu, Ag, Sh |Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)
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Tab. 12 : Fortsetzung
Nr. Rl . Flache | Volumen | Rohstoff Minerale
Nr. Name

119/1015 03H Ringenwechsel - Rotenstein 17798 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Antimonit (B),Azurit (S),Malachit (S),Pseudomalachit (S), Tirolit (S),Chrysokoll
(S),Valentinit (S),Allophan (S),Pharmakosiderit (S),Realgar (S)

119/1021a  [09H Ringenwechsel - Weiler Schrofen 15252 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S), Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
(S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),Schulenbergit (S), Theisit (S),Realgar (S)

119/1012 21H Falkenstein - Tiefere Baue 14696 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1012 11H Falkenstein - Tiefere Baue 12482 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1021a  [12H Ringenwechsel - WeiRer Schrofen 12706 80000|Cu, Ag, Sb  |Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S), Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
(S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),Schulenbergit (S), Theisit (S),Realgar (S)

119/1012 19H Falkenstein - Tiefere Baue 12161 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1012 34H Falkenstein - Tiefere Baue 12045 Cu, Ag, Sb |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)

119/1012 06H Falkenstein - Tiefere Baue 11507 Cu, Ag, Sh |Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
(S),Tirolit (S)
Antimonit (H),Pyrit (B),Arsenopyrit (B),Sphalerit (B),Galenit (B),Fahlerz (B),Chalkopyrit

137/1009b 02H Schlaining - Revier Kurt 10527 | 200000 | Sh (B),Cinnabarit (B),Stibiconit (S),Limonit (S),Malachit (S),Gips (S),Parasymplesit (S)

119/1021a  [13H Ringenwechsel - WeiRer Schrofen 10221 80000|Cu, Ag, Sb  |Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S), Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
(S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),Schulenbergit (S), Theisit (S),Realgar (S)
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Pyrrhotin (B),Wismut (B),Boulangerit (B),Cinnabarit
(B),Arsenopyrit (B),Gersdorffit (B),Bornit (B),Hamatit (B),Bournonit (B),Galenit (B),Magnetit

122/1023 48H Brunnalm 8547 50000 | Cu, Sh, Ag | (B),Markasit (B),Digenit (B),Azurit (S),Malachit (S),Goethit (S),Covell
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Tab. 12: Fortsetzung

Nr. REGET VL, Flache | Volumen | Rohstoff Minerale
Nr. Name
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Pyrrhotin (B),Wismut (B),Boulangerit (B),Cinnabarit
(B),Arsenopyrit (B),Gersdorffit (B),Bornit (B),Hamatit (B),Bournonit (B),Galenit (B),Magnetit
122/1023 28H Brunnalm 5853 23500 | Cu, Sbh, Ag | (B),Markasit (B),Digenit (B),Azurit (S),Malachit (S),Goethit (S),Covell
Antimonit (H),Pyrit (B),Arsenopyrit (B),Markasit (B),Sphalerit (B),Galenit (B),Fahlerz
137/1009a 02H Schlaining - Revier Neustift 5772 70000 | Sb (B),Chalkopyrit (B),Cinnabarit (B),Stibiconit (S),Limonit (S),Malachit (S)
Antimonit (H),Pyrit (B),Arsenopyrit (B),Markasit (B),Sphalerit (B),Galenit (B),Fahlerz
137/1009a 01H Schlaining - Revier Neustift 5195 75000 | Sb (B),Chalkopyrit (B),Cinnabarit (B), Stibiconit (S),Limonit (S),Malachit (S)
137/5005 03AH  |Schlaining - Revier Kurt-Aufbereitung | 58767 600000|Sh
119/5002 01AH |Falkenstein — Sandpocher 6142 Cu, Sb
137/5005 01AH  |Schlaining - Revier Kurt -Aufbereitung 4445 Sh
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Baryt

Baryt ist als Begleitmineral/Gangart in vielen ostalpinen Lagerstatten zu beobachten, findet sich aber auch
in teilweise hoheren Konzentrationen als Spurenelement in Bachsedimenten Abb. 33). Die wirtschatftlich
interessanteren Vorkommen treten in den Ostalpen im Wesentlichen in drei minerogenetischen Bezirken
auf:

Barytbezirk Semmering-Decke (Kummerbauer Stadl), Barythezirk Tirolisch-Norisches-Deckensystem -
Wildseeloder-Einheit (Kitzbiihler Horn), Blei-Zink Barytbezirk Grazer Paldozoikum - Schénberg Formation
(Arzberg)

Ein groRReres Einzelvorkommen liegt im Bereich der polymetallischen Lagerstatte Oberzeiring. Im Allge-
meinen handelt es sich aber bei all diesen Vorkommen um kleindimensionierte Lagerstatten, die meist
als Génge bzw. Lagergange oder seltener stratiform ausgebildet sind.

Baryt tritt aber auch in vielen faziell vergleichbaren Pb-Zn-Lagerstétten bzw. in Sideritlagerstétten als
Gangart auf und I&sst sich daher im Haldenmaterial dieser Bergbaue relativ haufig beobachten. Baryt ist
auch in Assoziation mit den Magnesit-Mineralisationen im Raum Hochfilzen-Leogang bekannt und dort
als mineralogischer Bestand in den Halden relativ haufig. Als Begleitphase ist Baryt in mehr als 200 Hal-
den zu beobachten, ohne jedoch dort wirtschaftlich interessante Konzentrationen zu erreichen.

Im Bergbau-/Haldenkataster sind bundesweit insgesamt 27 Baryt-Abbaue mit insgesamt 38 Halden do-
kumentiert, die berwiegend FlachengréfRen < 1000 m2 besitzen. Aufgrund der sehr kleinen Haldengré-
Ren wurde daher im ersten Bewertungsdurchlauf fiir den Haldenressourcenkataster keine Halde im Be-
reich von Barytbergbauen ausgewiesen.

Genauere Daten (ber die Barium-Gehalte in den Halden liegen nur von wenigen Bergbauhalden in den
Ostalpen vor. In den bisher von der Geologischen Bundesanstalt im Zuge des Projektes ,Haldenscree-
ning‘ untersuchten bzw. kompilierten Haldenanalysen lassen sich aber die Schwerpunktgebiete der Ba-
rytverbreitung in den Ostalpen bereits sehr gut charakterisieren (Abb. 34).

Beryllium

Berylliumminerale sind in Osterreich vor allem an Pegmatite gebunden, daneben an Alpine Klifte bzw.
stratiforme Scheeliterzkérper (BM f. HANDEL, GEWERBE u. INDUSTRIE,1979). MINDAT verzeichnet in
Osterreich insgesamt 214 Fundpunkte fir das Mineral Beryll (48 Fundpunkte Béhmische Masse, 166
Fundpunkte Zentralalpen) (https://www.mindat.org/min-819.html) und 92 Fundpunkte fiir das zweitwich-
tigste Be-Mineral Bertrandit (21 Fundpunkte Bohmische Masse, 71 Fundpunkte Zentralalpen
(https://www.mindat.org/min-642.html). Wirtschaftlich bedeutende Vorkommen treten in Osterreich aber
nicht auf. Das einzige bemerkenswerte Berylliumvorkommen in Osterreich befindet sich im Habachtal
(Leckbachscharte, Seidl). Das Vorkommen steht seit Jahrzehnten -zumindest periodisch- zur untertagi-
gen Gewinnung von Schmucksteinen und Mineralstufen im Abbau. Die Abraumhalden des Beryllabbaus
sind nicht im Bergbau-/Haldenkataster erfasst, deren Gréf3e liegt aber durchwegs unter 10000 mz2.

Fur die beibrechenden Berylliumerze in Scheelitvorkommen der Ostalpen wurde in der Vergangenheit
durchaus ein gewisses Be-Potenzial als Beiprodukt der Scheelitgewinnung vermutet (BM f. HANDEL,
GEWERBE u. INDUSTRIE,1979). Die bekannte Beryllfiinrung der Scheelitvererzung in Mittersill war letzt-
lich doch zu gering, dass sich eine eigene Abtrennung und Gewinnung als Beiprodukt von Scheelit lohnen
wiirde. Im Rahmen des Projektes ULG 67 ,Bundesweite Erfassung von Rohstoffpotenzialen fiir kritische
Rohstoffe’ wurden auch die Aufbereitungsabgange aus der Wolframgewinnung in Mittersill bzw. Tux-Lan-
nersbach mit untersucht (SCHEDL et al., 2015). Die gemessenen durchschnittlichen Be-Gehalte in Mitter-
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Bach- und Flusssedimentgeochemie < 0,18 mm
Barium > 6000 ppm

Abb. 33: Datenauszug aus dem Geochemischen Atlas von Osterreich; Barium > 6000 ppm
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Abb. 34: Barium-Gehalte in ausgewéhlten Bergbau- und Aufbereitungshalden, Quelle: Haldenanalytik-Datenbank (GBA)



sill liegen bei 14 ppm, die in den Kl&rschlammsedimenten der Scheelitaufbereitung von Tux-Lannershach
bei lediglich 2 ppm. Die Be-Gehalte in den Aufbereitungsabgéngen entsprechen sehr gut den erhéhten
Werten (13-16 ppm) in einzelnen Randzonen der Zentralgneiskerne bzw. in der Habach-Gruppe (THAL-
MANN et al., 1989). Die groRen Klarschlammteiche der Scheelitauthereitung in Mittersill bzw. Tux-Lan-
nersbach werden im Haldenressourcenkataster daher lediglich als Wolfram-Ressource und nicht als Be-
ryllium-Ressource geflihrt.

Kobalt

Obwohl Kobaltmineralisationen in einer grof3en Anzahl von Lagerstattentypen der Ostalpen vorkommen,
konzentrieren sich die relevanten Vererzungen im Wesentlichen auf 4 Lagerstattentypen:

Arsenidische Co-Ni-Bi-Ag-Lagerstatten vom Typus Zinkwand-Vetternspitze, Polymetallische Kupferkies-
Fahlerzlagerstatten der Nérdlichen Grauwackenzone vom Typus Mitterberg und Nockelberg (Leogang),
Alpine Kieslager vom Typus GroRarl, ultramafische Gesteine (Dunite, Serpentinite etc.).

Die Co-Verteilung in der Bachsedimentgeochemie (> 50 ppm) markiert sehr gut diese unterschiedlichen
Lagerstattentypen (Abb. 35). Kobalterze wurden in Osterreich in der Vergangenheit lediglich im Bereich
Zinkwand-Vetternspitze sowie Néckelberg abgebaut. Die Halden dieser Bergbau sind relativ kleinflachig
strukturiert und liegen flachenméaRig durchwegs deutlich unter 10000 m2. Die Untersuchungen von Hal-
denmaterial im Zuge des Bergbau-/Haldenkatasters bzw. des Projekts ,Haldenscreening’ ergaben zum
Teil doch hohere Co-Konzentrationen im Haldenmaterial einiger Bergbaue (Abb. 36). Mit 2400 ppm wurde
in einer Halde des Bergbaus Nockelberg die hochste Co-Konzentration im gesamten Haldenanalytikpro-
gramm gemessen. Ebenfalls sehr hoch sind die Co-Gehalte (801-1848 ppm) in Reicherzhalden des Kup-
ferkies-Fahlerzbergbaus Silberberg. Im ersten Bewertungsdurchlauf (Halden >10000 m?) fiir den Halden-
ressourcenkataster wurden diese Kleinhalden aufgrund des geringen Rohstoffpotenzials von einer weite-
ren Bewertung ausgeschieden und sind daher auch im Haldenressourcenkataster nicht beriicksichtigt. Im
Sinne eines integrierten Nutzungskonzepts mit anderer Begleitrohstoffen (Ni, Bi, Cu etc.) kdnnten diese
Kleinhalden als sekundére Rohstoffressource aber durchaus von lokalem Interesse sein.

Flussspat

Osterreich verfugt tiber 170 Flussspatvorkommen, die aber zumeist nur mineralogische Bedeutung und
kein wirtschaftliches Potenzial besitzen. IRIS Online verzeichnet lediglich zwei minerogenetische Bezirke:
Fluoritbezirk Helvetikum Vorarlberg (Hirschbergsattel), Uran-(Fluorit)erzbezirk Bezirk Sud-Bohmischer
Batholith (Oberlembach). Bei den Vorkommen im Waldviertel handelt es sich kleinrdumige kluftférmige
Flussspatmineralisationen. Die anisischen Gutensteiner Kalke sind wegen ihrer diskreten Flussspatfiih-
rung bekannt. Die héchsten Anreicherungen von Flussspat befinden sich jedoch in den kalkalpinen Pb-
Zn-Vererzungen der Nérdlichen Kalkalpen und des Drauzuges. Aufgrund der stark absetzigen und bis-
weilen regellosen Flussspatfiihrung war hier wéhrend des Pb-Zn-Bergbaus jedoch keine wirtschaftliche
Nutzung mdglich. In den spaten 80-er Jahren waren in dem in Bleiberg geforderten Erzen ca. 10.000t, in
friiheren Jahren sogar bis zu 20000 t Flussspat enthalten (WAGNER, 1997). Eine selektive Gewinnung

ULG 69 Haldenressourcenkataster 55



99

Geochemischer Atlas von Osterreich

Bach- und Flusssedimentgeochemie < 0,18 mm
Kobalt > 50 ppm

o 15 Wkm
IS E—

Abb.35: Datenauszug aus dem Geochemischen Atlas von Osterreich; Kobalt > 50 ppm
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Abb. 36: Kobalt-Gehalte in ausgewahlten Bergbau- und Aufbereitungshalden, Quelle: Haldenanalytik-Datenbank (GBA)



war aus logistischen und aufbereitungstechnischen Griinden (aufgrund des intensiven Verwachsungs-
grades) nicht mdglich. Im Bergbau Bleiberg-Kreuth wurden daher die flussspatfiihrenden Waschberge
und Flotationsabgénge des Bergbaus auf Halden verstirzt. Eine im Zuge des Projekts Haldenscreening
untersuchte Probe aus dem Bereich der Seilbahnhalde weist mit 2,95 % einen relativ hohen F-Gehalt auf
(SCHEDL et al. 2012). In friiheren Studien wurde das gesamte Haldenpotenzial von Bleiberg-Kreuth bei
Gehalten bis zu 12 % CaF2 auf schatzungsweise 3 Mio t eingestuft (AUSTROMINERAL, 1973).

Die massivste Anreicherung von gangférmigem Flussspat befindet sich im Bereich des ehemaligen Pb-
Zn-Bergbaus auf der Achselalm im Hollersbachtal. Das Lagerstattenpotenzial dieses Vorkommens im
Hinblick auf Flussspat wurde 1975 in einer umfangreichen Studie auf Basis bergméannischer Aufschluss-
arbeiten auf 50.000 t CaF2 geschétzt (BM F. HANDEL, GEWERBE U. INDUSTRIE, 1979). Die im Gebiet
des Bergbau Achselalm vorhandenen Bergbauhalden kommen aufgrund ihrer kleinen Dimensionierung
als sekundare Rohstoffressource flir Flussspat ebenfalls nicht in Frage.

Grafit

Grafit tritt in Osterreich einerseits im Bereich der Veitscher Decke, andererseits in der Bunten Serie des
Moldanubikums auf. Diese Vorkommen lassen sich im Wesentlichen drei minerogenetischen Bezirken
zuordnen: Grafitbezirk Drosendorf-Deckensystem - Bunte Serie (Trandorf), Grafitbezirk Moldanubikum
(Bavarikum) - Miihlviertel (Herzogsdorf) und Grafitbezirk Veitsch-Decke (Kaisersberg).

Der historisch in Osterreich vor allem im 20.Jh. intensiv betriebene Grafitabbau beschrankt sich aktuell
nur mehr auf den Abbau in Kaisersberg. Der tiberwiegende Teil der im Bergbau-/Haldenkataster erfassten
Halden im Bereich der Grafitabbaue sind Kleinhalden. Lediglich 6 Bergbauhalden besitzen eine Grolle >
10000 m? bzw. 2 kleinere Halden ein Volumen > 20000 m? (Abb. 37, Tab. 13). Die drei gr6f3ten Halden
befinden sich in den Grafitoergbauen im Bereich Mihldorf (Amstall, Trenning), eine Halde im Umfeld des
Abbaus Zettlitz-Wollmersdorf. Die drei anderen Halden liegen im Bereich des noch im Betrieb befindlichen
Grafitbergbaus in Osterreich in Kaisersberg.

Uber die Qualitat der Haldenressourcen liegen keine verlasslichen Untersuchungen vor. Im Bereich
Amstall und Zettlitz umfassen die Halden neben Nebengesteinskomponenten reichlich grafitreiche Berge,
die hier vor allem aus unverwittertem, sulfidreichen Grafitmaterial bestehen. Bei dem seinerzeitigen Ab-
bau konnte dieses unverwitterte Material aufgrund von Qualitatsvorgaben hinsichtlich von Sulfidbeimen-
gungen nicht verwertet werden.

Tab. 13: Auswahl von Bergbau- und Aufbereitungshalden (Wertstoff/Rohstoff Grafit) fiir den Haldenres-
sourcenkataster (kursiv aktuelle Abbaubetriebe)

HALDEN

NR NR VORK_NAME FLACHE VOLUMEN
036/2013 16H | Weinberg (Lager | - V) / Amstall - Trandorf 14367
036/2013 09H | Weinberg (Lager | - V) / Amstall - Trandorf 13475
037/2010 01H | Trenning - (Heinrich-, Nikolaus-Grubenmal, Taghau) 13057 15000
132/2011 21H | Kaisersherg 10733 180000
132/2011 07H | Kaisersberg 10454 80000
008/2008a 01H | Wollmersdorf SSW - Pfandlteich 10337
132/2011 23H | Kaisersherg 4344 120000
132/2011 22H | Kaisersherg 2035 30000
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®  Halde Bergbau > 10.000 m2 (6 Halden)

Abb. 37: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Wertstoff Grafit

G?A Geologische Bundesanstalt

ical Survey of Austria, 2017



Aussagen zur Verwertbarkeit des grafitreichen Haldenmaterials sind aufgrund einiger einschrankender
Qualitatsparameter (hoher Sulfidgehalt) derzeit noch nicht moglich. Dazu waren erst gezielte aufberei-
tungstechnische Untersuchungen erforderlich.

Magnesium

Die weltweit wichtigsten Minerale zur Darstellung von Magnesium (i.e. Magnesiumoxid) sind Dolomit,
Magnesit und Carnallit. Der in Osterreich gewonnenen Magnesit wird hingegen vor allem fiir die Herstel-
lung von Feuerfestprodukten verwendet. Magnesit ist einer der wenigen Rohstoffe in Osterreich, dem
eine weltwirtschaftliche Relevanz zukommt. Im Bergbau-/Haldenkataser sind tiber 100, meist historische
Abbaubetrieb erfasst, von denen aktuell noch 7 Bergbaue in Betrieb sind und im Tagebau und Unterta-
gebau gewonnen werden.

In IRIS Online sind die meisten der dsterreichischen Magnesit-Vorkommen insgesamt 9 minerogenti-
schen Bezirken zugeordnet:

0 Magnesit-(Eisenkarbonat-)bezirk Tirolisch-Norisches-Deckensystem (Dienten)
Magnesitbezirk Tirolisch-Norisches-Deckensystem - Wildseeloder-Einheit (Weissenstein)
Magnesit-(Talk-)bezirk Veitsch-Decke (Veitsch)

Magnesithezirk Grazer Paléaozoikum (Breitenau)

Magnesit Koralpe-Wolz Deckensystem - Radenthein-Komplex (Millstétter Alpe)
Magnesit-(Scheelit-)bezirk Stolzalpen-Decke (Mallnock)

Magnesitbezirk Gféhl-Deckensystem - Dunkelsteiner Wald (Mitterbachgraben)
Magnesit-Scheelitbezirk Innsbrucker-Quarzphyllit-Decke (Tux)

0 Chromit-Asbest-(Magnesit-)bezirk Speik Komplex (Kraubath)

O O O0OO0OO0OO0OOo

Der Uberwiegende Teil der ostalpinen Magnesite ist an oberostalpine paldozoische Karbonatkomplexe
gebunden. Die Spatmagnesite der dstlichen Grauwackenzone treten im Oberkarbon (Typus ,Veitsch’)
auf, wahrend die Magnesite im Raum Breitenau, Dienten und Hochfilzen an altpaldozoische Gesteinsab-
folgen gebunden sind. Die Spatmagnesitlagerstatte Millstatteralpe ist ein an Kalkmarmorziigen des Ra-
denthein-Komplexes gebundenes Einzelvorkommen. In auffallender Assoziation mit Scheelit treten Ma-
gensite im Bereich der Stolzalpen-Decke (Mallnock) und der Innsbrucker Quarzphyllit-Decke (Tux-Lan-
nersbach) auf. Kryptokristalline Magnesite sind hingegen an ultrabasische Gesteine der Raabser Serie
des Moldanubikums bzw. des zentralalpinen Kristallins der Ostalpen gebunden. Die Magnesitberghaue
in Osterreich zahlen zu den groRten Rohstoffabbaubetrieben in Osterreich. Dementsprechend groR sind
auch die anfallenden Bergbauabfélle. Sofern das Bergematerial nicht fir Versatzzwecke verwendet
wurde, wurden das Restmaterial in relativ groRe Haldenanlagen deponiert. Im Haldenressourcenkataster
sind insgesamt 31 Halden mit Gesamtflachen > 10.000 m? dokumentiert, wobei HaldengréRen bis tiber
500.000 m2 (Veitsch-Sattlerkogel) erreicht werden (Abb. 38). 12 Halden < 10.000 m? weisen Gesamtvo-
lumina > 20.000 m3 auf. Da die Aufbereitung der Magnesite ebenfalls in Abbaunahe und auch die Wei-
terverarbeitung in direkt angeschlossenen Hiittenwerken erfolgte, wurden im aktuellen Bewertungsdurch-
lauf flr den Haldenressourcenkataster erganzend 3 Aufbereitungshalden sowie 7 Schlacken- und
Aschenhalden (ohne genaue Spezifikation der Haldeninhalte) mitberiicksichtigt

In der tabellarischen Zusammenstellung sind auch 19 Halden enthalten, die sich im Bereich aktueller
Abbaubetriebe befinden (Tab. 14). Die groRen Halden im Bereich des aufgelassenen Bergbaus Veitsch-
Sattlerkogel werden aktuell fiir die Herstellung von Feuerfestprodukten mit niedrigen Spezifikationen wie

ULG 69 Haldenressourcenkataster 60



19

ULG 69 Haldenressourcenkataster
Haldendatenbankabfrage Wertstoff Magnesit

®  Halde Berghau > 10.000 m2/20000 m3 (43 Halden)
@ Halde Verarbeitungsstandort > 4.000 m2 (10 Halden)

Abb. 38: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Wertstoff Magnesit
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dergewonnen. Da die Vorgaben der Magnesitindustrie bisher auf hdchstwertige Rohstoffe fiir Feuerfest-
produkte ausgelegt war, besteht fiir die Verwendung von deponierten Haldenmaterial fiir ein geringerwer-
tiges Feuerfestprodukt durchaus ein interessantes Haldenressourcenpotenzial

Tab. 14: Auswahl von Bergbau-, Aufbereitungs- und Schlackenhalden (Wertstoff/Rohstoff Magnesit) fur
den Haldenressourcenkataster (kursiv aktuelle Abbaubetriebe)

Rttt Vork_Name Rohstoff ”"’..'de” Volumen
Nr Flache
01H | Veitsch - Sattlerkogel Mgs 504746 6000000
07H | Tux - Tagbau Wiese Mgs 275484
02H | Burglkopf (Revier Biirgl) Mgs 140827
03H | WeiRenstein Mgs 128162
04H | Hohentauern Mgs, Talk 88271 300000
01H | Millstétter Alpe Mgs 65525
07H | Tux - Kristaller Mgs 55501
02H | Veitsch - Sattlerkogel Mgs 51302 500000
01H | Weilenstein Mgs 48483
02H | Weilenstein Mgs 40331
03H | Veitsch - Sattlerkogel Mgs 36062 500000
02H | Millstatter Alpe Mgs 31595
01H | Kaintalegg - Hohenburg Mgs, Talk 29593 100000
01H | Wald am SchoberpaR Mgs 29344 150000
02H | Rettenwand (Revier Birgl) Mgs 28707
03H | Wald am Schaoberpall Mgs 27588 200000
02H | Oberdorf an der Laming Mgs, Talk 27575 150000
05H | Tux - Kristaller Mgs 24775
01H | Breitenau Mgs 24214 40000
02H | Kaintalegg - Hohenburg Mgs, Talk 21126 150000
05H | Millstétter Alpe Mgs 20726
01H | Kirchnerbruch Mgs 19936
01H | Eichberg - Ehrenbeckbruch Mgs 17173
01H | Rettenwand (Revier Biirgl) Mgs 16644
07H | Hohentauern Mgs, Talk 15821
01H | Tux - Taghau Wiese Mgs 15739
04H | Millstatter Alpe Mgs 14532
02H | Tux - Taghau Wiese Mgs 12704
08H | Eichberg - Ehrenbeckbruch Mgs 12290
06H | Tux - Kristaller Mgs 12201
02H | Breitenau Mgs 11540 | 20000
01H | Lassing SE - Kieselgraben Mgs 9628 | 150000
04H | Lassing SE - Kieselgraben Mgs 5916 | 20000
01H | Oberdorf an der Laming Mgs, Talk 5361 | 30000
01H | Augraben Mgs 5164 | 25000
12H | Sommergraben - Windberg S Mgs 5119 | 30000
02H | Hohentauern Mgs, Talk 5070 | 50000
01H | Hohentauern Mgs, Talk 377130000
03H | Kaintalegg - Hohenburg Mgs, Talk 2989 | 20000
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Tab. 14: Fortsetzung

[l Vork_Name Rohstoff Hg]den Volumen

Nr Flache
03H | Hohentauern Mgs, Talk 2650 20000
05H | Hohentauern Mgs, Talk 2594 30000
06H | Sommergraben - Windberg S Mgs 2124 40000
05H | Sommergraben - Windberg S Mgs 1523 25000

01AH | Breitenau - Aufbereitung Mgs 32185

01AH | Radenthein - Aufbereitung Mgs 19429

06AH | Lannershach Aufbereitung Mgs, W 9422
01H | Trieben - Magnesitwerk/Schlackenhalde Mgs 116849

01SH | Greitbauer - Schlackenhalde / Aschenhalde Mgs 74454

02SH | Zoscherkreuz - Grieshachgraben - Aschenhalde Mgs 25597

01AH | Eichberg - Magnesitwerk/Schlackenhalde Mgs 21831

01AH | Eichberg - Magnesitwerk/Schlackenhalde Mgs 21831

01AH | Aue - Magnesitsinterwerk Mgs 5683

03SH | Zdscherkreuz - Grieshachgraben - Aschenhalde Mgs 4361 15000

Vanadium

Vanadium ist 2017 erstmals in die aktualisierte Liste der kritischen Rohstoffe ibernommen worden (EU-
KOMMISSION 2017). Fiir die verarbeitende Industrie in Osterreich hat Vanadium eine groRe Bedeutung
Osterreich importiert und verarbeitet >1 % der Weltproduktion an Vanadium und ist ein wichtiger interna-
tionaler Lieferant und Exporteur von Ferrovanadium (LUIDOLD, 2013).

Vanadium ist in Osterreich als Spurenelement in Amphibolen, Pyroxenen und Glimmern mit basischen
und ultrabasischen Gesteinsserien mineralogisch-geochemisch verkn(pft (PIRKL et al., 2015). Die Ver-
breitungsgebiete dieser Gesteinsserien sind in den Vanadium-Verteilungsmustern des Geochemischen
Atlas von Osterreich daher auch deutlich hervorgehoben (Abb. 39). In diesen Bereichen korrelieren die
V-Gehalte auch sehr gut mit den erhohten Gehalten von Fe, Mn, Cr, Sc, Co, Ni und Ti (THALMANN,
1989). Die Gehalte in den Kristallinbereichen der Zentralzone (Median 112 ppm) sind dabei deutlich ge-
genuber der Bohmischen Masse (Median 50 ppm) erhoht.

In Osterreich sind keine primaren Vanadium-Lagerstatten/\Vorkommen bekannt. Vanadium tritt in Oster-
reich vor allem in Form der Sekundérphasen Vanadinit und Descloizit in den Oxidationszonen von Blei-
Zinklagerstatten, aber z.T. auch in Talklagerstatten auf. Diese mineralogischen Vorkommen erreichen
jedoch keine wirtschaftliche Dimension und wurden auch historisch in Osterreich nicht gewonnen. MIN-
DAT weist fiir Osterreich lediglich 24 Fundorte fiir Vanadinit bzw. 35 fiir Descloizit auf (https://www.min-
dat.org/min-4139.html, https://www.mindat.org/min-1267.html ). Dazu kommen noch 7 Fundstellen von
Titanomagnetiten, die ebenfalls Vanadium im Gitter eingebaut haben kénnen

Der Haldenressourcenkataster weist bei einem Grof3enfilter (> 10.000 m2) insgesamt 15 Bergbauhalden
aus, bei denen Vanadinit und/oder Descloizit als Sekundarphasen auftreten. 9 Halden liegen im Bereich
von Pb-Zn-Bergbauen, 6 im Bereich des Talkbergbaus Rabenwald (Abb. 40, Tab. 15).

In den bisher untersuchten Bergbauhalden und aus Literaturdaten sind auch im Bereich der grof3en Hal-
den im Bergbaugebiet Bleiberg keine signifikant erhdhten V-Gehalte dokumentiert (Abb.41). Im Rahmen
des Projekts ,Haldenscreening’ (SCHEDL et. Al. 2012) wurden die hichsten V-Gehalte in Bergbauhalden
der Pb-Zn-Bergbaue Schrems-Josefibau (300 ppm) und Deutschfeistritz-Martinibau (287 ppm) gemes-
sen.
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Aus derzeitiger Sicht sind auch unter Beriicksichtigung integrierter Nutzungskonzepte keinerlei Vana-
dium-Potenziale in dsterreichischen Haldenressourcen zu erwarten.

Nicht unerwéhnt blieben sollen einige unbedeutende Vanadium-Quellen anderer mineralischer Rohstof-
fen in Osterreich (Bauxit, Kohle, Olschiefer, Ton). Gezielte geochemische Untersuchungen an entspre-
chendem Haldenmaterial fehlen hier jedoch ganzlich. Erhéhte V-Gehalte (442-596 ppm) finden sich bei-
spielsweise in den Bauxiten von Unterlaussa, wéhrend die V-Gehalte bei den anderen Bauxiten in Oster-
reich deutlich geringer sind (SCHEDL et al. 2018). In der Weichbraunkohle von Trimmelkam wurden V-
Maximaltgehalte von 2875 ppm gemessen (AUGUSTIN-GYURITS & SCHROLL, 1992). Auch Olschiefer
konnen bis zu 0,2 % V (Seefeld) enthalten (BRANDENSTEIN et al., 1960). Tone in Osterreich zeigen ein
heterogenes Bild bei den V-Gehalten. Die Tonvorkommen im Grazer Beckens zeigen aber infolge ihrer
Liefergebiete meist deutlich hohere V-Gehalte als Tonvorkommen in der NO- und OO-Molassezone.

Wolfram

In Osterreich gibt es auf Basis der Informationen aus der VOEST-W-Mo-Prospektion 1978-1989 und mi-
neralogischer Fundmeldungen (ber 190 Mineralfundstellen von Scheelit. Eine wirtschatftliche Nutzung
von Scheelit in Osterreich erfolgte bzw. erfolgt lediglich im Bereich der Magnesit-Scheelitliagerstatte Tux-
Lannershach und der Scheelitlagerstatte Mittersill (Ostfeld — ehemaliger Tagbau, Westfeld-aktueller Un-
tertagebau). Im Bereich der Lagerstétte Tux-Lannershach wurde in (iberlappenden Zeitrdumen sowohl
Magnesit als auch Scheelit abgebaut. Die dort auftretenden Bergbauhalden sind im Wesentlichen Abla-
gerungen aus dem Magnesitabbau mit untergeordneten Scheelitbeimengungen. Bei den Klar-
schlammsedimenten der Scheelit-Aufbereitung handelt es sich hingegen ausschlief3lich um Material aus
der Scheelitgewinnung.

Der urspriingliche Scheelit-Abbau in Mittersill (Tagebau Ostfeld) erfolgte in den Jahren 1975 bis 1986,
wobei hier rund 2,3 Mio t Abraum umgelagert wurden, die auf 6 Haldenflachen deponiert wurden. Zwi-
schen 2006 und 2008 wurden erneut Schurfarbeiten im Bereich der ehemaligen Halden angesetzt und
ein Teil der Halden groRtechnisch beprobt (Haldenpotenzial 26.950 t Erz). Bei den Schurfarbeiten konnten
in den beprobten Halden Erzgehalte zwischen 0,22 und 0,4 % WOs festgestellt werden. 2010 wurde auf
Basis eines auf 5 Jahre befristeten Gewinnungsplanes mit Abbauarbeiten begonnen, die aber Gber den
Status von Schurfarbeiten nicht hinausgingen. Im Zuge dieser Schurfarbeiten wurde zusétzlich eine wei-
tere Grol3halde reprasentativ beprobt (11.300 t) und aufbereitungstechnisch untersucht. Die Erzgehalte
dieser Halde lagen mit durchschnittlich 0,18 % WOs unter den Erwartungen der optischen Bemusterung.

Da die Untersuchungsergebnisse der Schurfphase 2006-2008 bzw. der Schurfarbeiten 2010 gezeigt ha-
ben, dass die Erzgehalte in den Halden teilweise geringer als erwartet waren und vor allem vorhandene
Haldenverunreinigungen (hoher Humusanteil) zu Problemen bei der Erzkonzentration filhrten, wurde die
Umsetzung des Haldenabbauprogrammes 2012 wiedereingestellt.

Im modernen Abbau im Westfeld fallen keine obertagigen Bergematerialien an, da diese fiir Versatzar-
beiten im Grubengeb&ude verwendet werden. Der Feinabgang aus der Aufbereitung muss hingegen in
obertagigen Schlammteichen deponiert werden (Felbertal, Stuhlfelden).

Im aktuellen Haldenressourcenkataster sind sowohl die Halden des aufgelassen Bergbaus Tux-Lanners-
bach, des eingestellten Abbaubetriebs Mittersill Ostfeld als auch die Schlammteiche der Aufbereitung in
Mittersill beriicksichtigt (Abb. 42, Tab. 16).
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Geochemischer Atlas von Osterreich

Bach- und Flusssedimentgeochemie < 0,18 mm
Vanadium > 206 ppm
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Abb.39: Datenauszug aus dem Geochemischen Atlas von Osterreich; Vanadium > 206 ppm
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Tab. 15: Auswahl von Bergbaushalden (Wertstoff Vanadium) fur den Haldenressourcenkataster (kursiv aktuelle Abbaubetriebe)

Nr Hall\ldren Vork_Name Flaeche | Wertstoff Minerale

Talk (H),Pyrrhotin (B),Pyrit (B),Magnesit (B),Breunnerit (B),Galenit (B),Chalkopyrit (B),Siderit (B),Hamatit
135/2006 | 01H Rabenwald 212879 | Talk (B),Goethit (S),Vanadinit (S),Xenotim (S),Pyromorphit (S),Melanterit (S),Schwefel, gediegen (S)

Talk (H),Pyrrhotin (B),Pyrit (B),Magnesit (B),Breunnerit (B),Galenit (B),Chalkopyrit (B),Siderit (B),Hamatit
135/2006 | 02H Rabenwald 138846 | Talk (B),Goethit (S),Vanadinit (S),Xenotim (S),Pyromorphit (S),Melanterit (S),Schwefel, gediegen (S)

Talk (H),Pyrrhotin (B),Pyrit (B),Magnesit (B),Breunnerit (B),Galenit (B),Chalkopyrit (B),Siderit (B),Hamatit
135/2006 | 03H Rabenwald 105650 | Talk (B),Goethit (S),Vanadinit (S),Xenotim (S),Pyromorphit (S),Melanterit (S),Schwefel, gediegen (S)

Talk (H),Pyrrhotin (B),Pyrit (B),Magnesit (B),Breunnerit (B),Galenit (B),Chalkopyrit (B),Siderit (B),Hamatit
135/2006 | 07H Rabenwald 104654 | Talk (B),Goethit (S),Vanadinit (S),Xenotim (S),Pyromorphit (S),Melanterit (S),Schwefel, gediegen (S)

Sphalerit (H),Galenit (H),Markasit (B),Pyrit (B),Fahlerz (B),Hydrozinkit (S),Smithsonit (S),Goethit (S),Greeno-
118/1004 | 12H Lafatsch 74840 | Zink,Blei,Fluorit ckit (S),Cerussit (S),Descloizit (S),Loseyit (S),Wulfenit (S),Limonit (S)
200/1047 | 01H Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) 68774 | Blei,Zink Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Epsomit (S
200/1047 | 02H Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) 18986 | Blei, Zink Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Epsomit (S)
200/1047 | O3H Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) 18751 | Blei,Zink Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Epsomit (S)

Talk (H),Pyrrhotin (B),Pyrit (B),Magnesit (B),Breunnerit (B),Galenit (B),Chalkopyrit (B),Siderit (B),Hamatit
135/2006 | 05H Rabenwald 16960 | Talk (B),Goethit (S),Vanadinit (S),Xenotim (S),Pyromorphit (S),Melanterit (S),Schwefel, gediegen (S)

Galenit (H),Sphalerit (H),Wurtzit (B),Cerussit (S),Vanadinit (S),Manganit (S),Hemimorphit (S),Hydrozinkit
200/1048 | 63H Bleiberg (Reviere Francisci - Stefanie) 15091 | Blei, Zink (S),Wulfenit (S),Fraipontit (S),Descloizit (S),Chromatit (S)

Galenit (H),Sphalerit (H),Wurtzit (B),Cerussit (S),Vanadinit (S),Manganit (S),Hemimorphit (S),Hydrozinkit
200/1048 | 12H Bleiberg (Reviere Francisci - Stefanie) 14609 | Blei, Zink (S),Wulfenit (S),Fraipontit (S),Descloizit (S),Chromatit (S)

Talk (H),Pyrrhotin (B),Pyrit (B),Magnesit (B),Breunnerit (B),Galenit (B),Chalkopyrit (B),Siderit (B),Hamatit
135/2006 | 06H Rabenwald 14009 | Talk (B),Goethit (S),Vanadinit (S),Xenotim (S),Pyromorphit (S),Melanterit (S),Schwefel, gediegen (S)

Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Markasit (B),Jordisit (B),Coelestin (B),Hemimorphit (S),Smithsonit (S),Hydro-

zinkit (S),Wulfenit (S),Cerussit (S),Greenockit (S),Descloizit (S),Anglesit (S),Minium (S),Limonit (S),llsemannit
116/1014 | 09H Silberleiten - Schachtkopf 13402 | Blei,Zink (S),Strontianit (S),Pyromorp

Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Markasit (B),Jordisit (B),Coelestin (B),Hemimorphit (S),Smithsonit (S),Hydro-

zinkit (S),Wulfenit (S),Cerussit (S),Greenockit (S),Descloizit (S),Anglesit (S),Minium (S),Limonit (S),llsemannit
116/1014 | 10H Silberleiten - Schachtkopf 10766 | Blei,Zink (S),Strontianit (S),Pyromorp
200/1047 | 45H Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) 10738 | Blei, Zink Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Epsomit (S)
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Haldendatenbankabfrage Vanadinit (S)
und/oder Descloizit (S)

@ Halde Bergbau >10.000 m2 (15 Halden)

Abb. 40: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Wertstoff Vanadium-Sekundérphasen

GAGeologische Bundesanstalt
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Vanadium > 75 ppm

75- 104
104 - 141
®  141-221
® 221-300

GAGeologische Bundesanstalt

Abb. 41: Vanadium-Gehalte in ausgewahlten Bergbau- und Aufbereitungshalden, Quelle: Haldenanalytik-Datenbank (GBA)



69

ULG 69 Haldenressourcenkataster
Haldendatenbankabfrage Wolfram

®  Halde Bergbau > 10.000 m2 bzw. 20000 m3 (6 Halden)
@ Halde Verarbeitungsstandort > 4.000 m2 (3 Halden)

Abb.42: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Wertstoff Wolfram

GA Geologische Bundesanstalt



Tab. 16: Auswahl von Bergbau-, Aufbereitungs- und Schlackenhalden (Wertstoff/Rohstoff Wolfram) fir

den Haldenressourcenkataster (kursiv aktuelle Abbaubetriebe)

NR HA,'\"BEN VORK_NAME SRT%';'F ';fkgﬁg VOLUMEN
152/1020 04H | Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 32154
152/1020 01H | Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 16614
152/1020 01H | Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 16614
152/1019 03H | Mittersill - Westfeld W 8241 22000
152/1020 03H | Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 7963 20000
152/1020 05H | Mittersill - Ostfeld - Brentling W W 7839 20000
122/5031 01ST | Stuhlfelden | - Klarteich Aufbereitung W 157772
152/5001 01AH | Felbertal - Westfeld N - Klarteich Aufbereitung W 134726
149/5001 06AH| Lannersbach - Klarteich Scheelitaufbereitung | W,Mgs 9422

5.4.3.2 Kritische Rohstoffe als Spurenelemente verschiedener sulfidischer Mineralisationen

Eine Reihe kritischer Rohstoffe tritt in Osterreich mangels geeigneter geologisch-minerogenetischer Rah-
menbedingungen dberhaupt nicht in Primérlagerstétten auf. Die lagerstéttengeologische Situation kann
hingegen flir einige Hochtechnologie-Metalle als Spurenelemente in anderen Tragerphasen als durchaus
gunstig eingestuft werden.

Bereits seit den 1950-er Jahren wurden in Osterreich auch Spurenelemente in verschiedenen Sulfidpha-
sen untersucht. Ein besonderes Interesse galt dabei vor allem den an Pb-Zn-Erze gebundenen Anreiche-
rungen an Spezialmetallen Ga, In, Tl, Ge, Se, Te und Cd. Von globaler wirtschaftlicher Bedeutung im
globalen MaRstab war in Folge dieser frihen Untersuchungen vor allem die Gewinnung von Germanium
als Begleitprodukt der Zinkelektrolyse in Arnoldstein (174 t Germanium in 34 Betriebsjahren). Die ersten
systematischen Untersuchungen zu Hochtechnologie-Metallen wurden in Osterreich im Rahmen des Pro-
jekts ,Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien' der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften begonnen
(CERNY & SCHROLL, 1991, 1992, 1994, 1995; STERK, 1994) begonnen und aktuell durch neuere Un-
tersuchungen im Rahmen der GBA-Forschungspartnerschaften Mineralrohstoffe fortgesetzt (MELCHER
& ONUK, 20183, b; ANGERER, 2019).

Im erst jiingst abgeschlossenen MRI-Forschungsprojekt ,Hochtechnologiemetallvorkommen in Oster-
reich " wurden mit Schwerpunkt auf die kritischen Rohstoffe Germanium, Indium und Gallium verfeinerte
Spurenelementanalysen an Zinkblenden aus zahlreichen Osterreichischen Buntmetall-Lagerstatten mit
Schwerpunkten in Karnten, Steiermark und Salzburg durchgefiihrt. Im Rahmen der Analysen wurden
Konzentrationen bis zu 3.700 ppm Ge, 660 ppm Ga, 370 ppm In und 1.400 ppm Co in Zinkblenden de-
tektiert (MELCHER & ONUK, 2018a). In der regionalen Betrachtung sind die Sphalerite in der ladinischen
und karnischen Stufe des Drauzug-Gurktal-Deckensystems (Typus Bleiberg) und des Siidalpins durch-
aus ahnlich und unterscheiden sich lediglich in der Magnitude ihrer Elementanreicherungen. In den me-
sozoischen Vererzungen des Drauzuges und der Nordlichen Kalkalpen sind die Spurenelemente Ge, As,
Tl und Cd signifikant erhéht, wobei die Ge-Konzentrationen bis >500 ppm erreicht werden kdnnen (MEL-
CHER & ONUK, 2018a). Vorkommen in den Nordlichen Kalkalpen sind demgegeniber an Ag (Median
43ppm) angereichert. Sphalerite in hbher metamorphen anisischen Gesteinen des Brennermesozoikums
sind hingegen auffallend arm an Spurenelementen. Sphalerite aus paldozoischen Vorkommen weisen
eine hohe Variabilitat bei den meisten Spurenelementen auf. Die paldozoischen Vorkommen sind gegen-
uber den mesozoischen an Co-, Ag- und teilweise an Ga- und In-Gehalten angereichert. Die stratiformen
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Erzlager des Grazer Paldozoikums und im Drauzug-Gurktal-Deckensystem weisen generell Fe-reichere
Sphalerite auf, die meist nur gering an Co, Ag, Ga, Sh und In angereichert, sowie sehr arm an Ge sind.

Die untersuchten Ganglagerstatten zeichnen sich durch erhohte Co-, Ga- und Sn-Konzentrationen aus.
Die Ganglagerstétte Vellach-Metnitz in der Muraudecke weist als isoliertes Vorkommen eine ungewohn-
liche Elementassoziationen Ge-Sh-Co in den untersuchten Sphaleriten auf. In der Kieslagerstatte Wal-
chen (Ennstaler Quarzphyllitdecke) und in der karbonatgebundenen Lagerstatte Leogang treten Fe-In-
Co-Cu reiche Sphalerite neben In-reichem Chalkopyrit auf (MELCHER & ONUK, 2018a).

Auf Basis der vorliegenden Untersuchungsergebnisse der Spurenelementgehalte in Sphaleriten wurde
im Rahmen des Projekts auch eine erste Anschétzung der Restpotenziale flir wichtige Hochtechnologie-
metalle in Gsterreichischen Erzlagerstétten und deren bergbaulichen, aufbereitungstechnischen und me-
tallurgischen Reststoffen durchgefihrt. Unter der Annahme, dass die Verteilung der wichtigen Hochtech-
nologie-Metalle wesentlich durch Sphalerit kontrolliert wird, zeigt Germanium das hochste Potenzial in
den mesozoischen karbonatgebundenen Vererzungen vom Alpinen Typ (Median verschiedener Lager-
statten 41-845 ppm Ge), in denen auch noch die gréfiten Reserven vermutet werden (MELCHER & O-
NUK, 2018a). Gallium-Konzentrationen sind in einigen Ganglagerstatten erhéht (Median > 20 ppm), wah-
rend Indium in den Vorkommen von Leogang und Walchen (dort auch gemeinsam mit Chalkopyrit) ange-
reichert ist (Median > 100 ppm). Mit den gewonnenen Spurenelementdaten kann in den ostalpinen Zn-
Pb(-Cu)-Erzen eine klare Affinitt von Mn, Fe, Co, In, Sn und Sh zu hochtemperierten, und von Ge, As,
Tlund Pb zu niedrigtemperierten Lagerstétten aufgezeigt werden.

Parallel zum Leobener MRI-Forschungsprojekt wurde an der Universitét Innsbruck ein weiteres MRI-Pro-
jekt (,Hochtechnologiemetalle im Otztal-Stubai-Kristallin", ANGERER, 2019) durchgefiihrt, welches mit
der gleichen Methode Sphalerite aus Erzvorkommen in ostalpinen Kristallineinheiten Tirols analysierte,
so dass bundesweit nunmehr ein umfangreiches modernes Datenset (iber Spurengehalte in Sphaleriten
zur Verfiigung steht. Die Vorkommen und Lagerstatten in der siidlichen Pb-Zn-Doméne des Otztal-Stubai-
Kristallins sind im Vergleich zu anderen ostalpinen Zn-Pb-Lagerstatten, angereichert an In, Ag, Ga und
Co, und abgereichert an As. Die Elemente Cd, Hg, und In partitionieren bevorzugt in Sphalerit, Co gleich-
ermalien in Pyrrhotin und Sphalerit, Sn, Ge (Ag), bevorzugt in Chalkopyrit, Sb, Bi, As, (Ag) in Sulfosalzen,
Ga in Silikaten, und Mn in Karbonaten und Silikaten (ANGERER, 2019).

Die bisher vorliegenden Untersuchungen beider Projektteams zeigen, dass die Hochtechnologiemetalle
in vielen Vorkommen vor allem an Zinkblende gebunden sind, andere Sulfidphasen aber ebenfalls als
Quelle in Frage kommen. Die Montanuniversitat Leoben fuhrt daher in Fortsetzung zu ihrem Sphalerit-
Projekt derzeit ein ergdnzendes MRI-Projekt durch, dass sich speziell den Spurenelementen in Fe- und
Cu-Sulfiden widmet. Der Fokus dieser Untersuchungen liegt dabei auf den Cu- und Fe- Sulfide Chalko-
pyrit, Pyrit, Markasit und Pyrrhotin. Aufgrund von Laser Ablation-ICP-Massenspektrometrie-Untersuchun-
genin den letzten Jahren hat sich ndmlich gezeigt, dass diese Tragerphasen signifikante Konzentrationen
von Begleitelementen (u.a. auch von Hochtechnologiemetallen) enthalten kénnen. Die bisher im Rahmen
des aktuellen Projekts ermittelten chemischen Daten von Chalkopyrit, Pyrit und Pyrrhotin lassen, unab-
hangig vom Lagerstéattentyp, Alter oder geologischer Einheit jedoch kein Potenzial fiir Gallium und Ger-
manium erkennen. Fir Indium und Zinn gibt es ein Potenzial in Chalkopyrit (z.B.: Walchen, In bis 550
ppm, Sn bis max. 1.8 %), des Weiteren ist Chalkopyrit reich an Silber (bis 3.000 ppm in Meiselding).
Chalkopyrit ist nach derzeitigem Erkenntnisstand nahezu frei an V, Cr, Co, Ni, Ga, Ge, As, Se, Mo, Au,
Tl und Bi (MELCHER & ONUK, 2018b). Der hichste Kobalt-Gehalt mit 2.3 % wurde in Pyrit von Arzberg
gemessen. Nickel-Gehalte in Pyrit zeigen eine Abhangigkeit vom Lagerstéttentyp, wobei die héchsten Ni
Gehalte derzeit mit 1500 ppm im Vorkommen Leogang gefunden wurden. Alle bis dato gemessenen Py-
rite sind nahezu frei von V, Cr, Ga, Ge, Mo, Cd, In, Au, Tl und Bi. Fiir Pyrrhotin sind héhere Ni und
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niedrigere Co-Gehalte als in Pyrit charakteristisch, jedoch I&sst sich auch hier noch kein eindeutiger Trend
erkennen.

Die laufenden Untersuchungen der Begleitminerale Chalkopyrit, Pyrit und Pyrrhotin vergréRern aufgrund
der bisher ermittelten Spurenelementgehalten das vorhandene Potenzial zumindest bei einigen kritischen
Rohstoffelementen. Entsprechend aufbereitete Sulfiderzkonzentrate kénnten dann durch Anwendung
moderner metallurgischer Verfahren fir die Extraktion von Nebenmetallen in Frage kommen.

Mit den drei aktuell durchgefiihrten Untersuchungsprogrammen l&sst sich das Hochtechnologiemetall-
Potenzial 6sterreichischer Zn-Pb-Cu-(Fe-Ag) - Erzvorkommen bereits wesentlich besser abschatzen. Fir
eine abschlieRende Bewertung dieser Potenziale in Osterreich sind hingegen noch moderne Untersu-
chungen der Spurenelementgehalte in Galenit und Fahlerzen ausstandig. Bisherige Analysen von Galenit
erlauben lediglich Aussagen (ber die Spurenlementgehalte von Ag, Cu, As, Sb, Bi, Sn, Tl und Te
(SCHOLL, 1997). Die hoheren Gehalte an Cd, Ge und In sind bei den friiheren Untersuchungen wahr-
scheinlich auf Verwachsungen mit Sphalerit zurlickzufthren, die analysentechnisch friiher nicht differen-
zierbar waren. Die Galenite der kalkalpinen Trias sind wie die Sphalerite durch stratigraphische und regi-
onale Unterschiede gekennzeichnet. Die Galenite aus dem Anis tendieren eher zu héheren Gehalten an
Ag. In Bleierzen einzelner anisischer Vorkommen sind auch merkliche Spurengehalte an Bi, wie von St.
Veit (Heiterwand), oder sogar Te, wie im Basisdolomit des Brennermesozoikums gefunden worden (MEL-
CHER & KROIS, 1992). Die Galenite des Drauzuges sind mit Ausnahme von As als spurenarm zu be-
zeichnen. Die Ag-Gehalte in den Nordlichen Kalkalpen sind hoher als im Drauzug und gehen auch mit
hoheren Sh-Gehalten konform. Fir die meisten Galenite aus dem Paldozoikum sind héhere Ag- und Sb-
Gehalte typisch. Die Galenite in den Goldvererzungen zeigen zudem variable Bi-Gehalte, wobei diese im
Penninkum am héchsten sind. Die Galenite in den diversen minerogenetischen Bezirken der Kreuzeck-
bzw. Goldeckgruppe zeigen gegenlber Bi meist eine deutliche Dominanz von Sh. Beziiglich der Gehalte
an Cd, Ge, Ga und In gibt es aufgrund der bisherigen messtechnischen Schwierigkeiten leider noch keine
validen Daten.

Uber die Spurenelementzusammensetzung von Fahlerzen in den Ostalpen gibt es es bereits umfangrei-
che Untersuchungen, wobei aber aufgrund teilweise &lterer Daten auch hier eine Reihe von Hochtechno-
logiemetallen fehlt (AZER, 1957; SCHROLL & AZER, 1961). Altpal&ozoische, schichtgebundene Minera-
lisationen flihren Cu-Sh-Hg-Fahlerze, alpidische Strukturen monomineralische Fahlerzmineralisationen
mit Tennantit (LENGAUER, 1988). In den Ostalpen Gberwiegt aber das Vorkommen von Tetraedrit. Ger-
manium findet sich in manchen Tennantiten angereichert, wie beispielsweise in Nockelberg-Leogang (70-
80 ppm Ge) (SCHROLL, 1997). As-reiche Tetraedrite von Grabanz-Finkenstein (470 ppm), Schwaz und
Brixlegg (bis 170 ppm) erreichen noch héhere Ge-Gehalte. Sehr hohe Sbh-Gehalte (24-30% Sh) weisen
die Tetraedrite und Freibergite in den minerogentischen Bezirken Antimon-Arsen-Gold-Erzbezirk Kreuz-
eck-Gailtaler Decke - Gaugen-Goldeck-Komplexes (Lengholz) und Antimon-(Arsen)erzbezirk Kreuzeck-
Gailtaler Alpen-Decke - Michelbach-Strieden Komplex (Rabant) auf. Die Tetraedrite des Polymetallischen
Kieserzbezirks Tirolisch Norisches Deckensystem - Glemmtal-Einheit sowie des Kupfererzbezirks Tiro-
lisch-Norisches Deckensystem (Mitterberg-Miihlbach-Larzenbach) zeichnen sich ebenfalls durch Sh-Ge-
halte zwischen 27 und 30 % aus.

Aufgrund der hohen Sb-Gehalte werden die Tetraedrit-reichen Bergbauhalden im Haldenressourcenka-
taster auch als potenzielle Sh-Ressource gefiihrt.

Im aktuellen Bewertungsdurchlauf zum Haldenressourcenkataster sind vor allem die aktuellen neuen De-
tailuntersuchungen der Spurenelementgehalten in verschiedenen Tragerphasen dsterreichischer Erzlag-
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gerstatten noch nicht beriicksichtigt. Nach der ersten Abfrage nach Rohstoffen/Wertsoffen wurden in ei-
nem weiteren Arbeitsschritt flir den Haldenressourcenkataster auch spezifische Abfragen im Hinblick auf
relevanten Tragerphasen fiir Hochtechnologiemetalle durchgefiihrt.

In den nachfolgenden Ubersichtsdarstellungen und zusammenfassenden Tabellen wird ein erster Uber-
blick Uber die wesentlichen Trégerphasen in den vorausgewahlten Berghauhalden > 10.000 m2 gegeben
(Abb. 43 bis 48, Tab. 17 bis 22). Eine Verkniipfung mit Detailergebnissen Phasenanalytik und Analytiker-
gebnissen der geplanten Haldenbeprobungen ist fur die nchsten Untersuchungsphasen des Haldenres-
sourcenkatasters vorgesehen.

Basierend auf die Flachenvorwahl sind in der nachfolgenden Ergebniszusammenstellung des Haldenres-
sourcenkatasters folgende Mineralphasen berlicksichtigt: Galenit, Sphalerit, Fahlerz/Tetraedrit, Chalko-
pyrit, Pyrit und Pyrrhotin.

Mit dem vordefinierten Flachenfilter (> 10.000 m2) und den definierten Sulfidphasen (Hauptmineralpha-
sen der jeweiligen Vererzung) konnten in einem ersten Auswahlschritt relativ tiberschaubare Auswahllis-
ten fir den Haldenressourcenkataster zur weiteren Bearbeitung erstellt werden (Galenit — 26 Halden,
Sphalerit - 21 Halden, Fahlerz/Tetraedrit — 42 Halden, Chalkopyrit — 27 Halden, Pyrit — 31 Halden, Pyr-
rhotin — 3 Halden).
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Haldendatenbankabfrage Rohstoff Sphalerit (H)

©  Halde Bergbau > 10.000 m2 (21 Halden)

Abb. 43: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Mineralphase Sphalerit (H)
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Tab. 17: Auswahl von Bergbauhalden fir den Haldenressourcenkataster (Mineralabfrage Sphalerit)

Nr Hall\ldren Vork_Name Rohstoff | Flache Minerale
Sphalerit (H),Galenit (H),Markasit (B),Pyrit (B),Fahlerz (B),Hydrozinkit (S),Smithsonit (S),Goe-
118/1004 12H | Lafatsch Zn, Pb 74840 | thit (S),Greenockit (S),Cerussit (S),Descloizit (S),Loseyit (S),Wulfenit (S),Limonit (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni -
200/1046 36H | Kastl) Pb, Zn 68815 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Ep-
200/1047 01H | Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) Pb, Zn 68774 | somit (S)
200/1050 13H | Heiligengeist NNE (Revier Franz Josef) Pb, Zn 49587 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni -
200/1046 30H | Kastl) Pb, Zn 38497 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Chalkopyrit (B),Magnetit (B),Pyrrhotin (B),Hamatit (B), Ten-
nantit (B), Tetraedrit (B),Goethit (S),Hydrozinkit (S),Cerussit (S),Anglesit (S),Malachit (S),Au-
134/1030 03H | Schrems - Josefibau Ph, Zn, Ag | 23940 | richalcit (S),Brochantit (S),Lanarkit (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni -
200/1046 39H | Kastl) Pb, Zn 22422 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Chalkopyrit (B),Magnetit (B),Pyrrhotin (B),Hamatit (B),Ten-
nantit (B), Tetraedrit (B),Linneit (B),Witherit (B),Limonit (S),Galmei (S),Malachit (S),Cerussit
164/1002 04H | Deutschfeistritz - Martinibau Pb, Zn, Ag | 19960 | (S),Wulfenit (S),Pyromorphit (S),Anglesit (S),Greenockit (S),Hemi
Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Ep-
200/1047 02H | Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) Pb, Zn 18986 | somit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Ep-
200/1047 03H | Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) Pb, Zn 18751 | somit (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni -
200/1046 34H | Kastl) Pb, Zn 17088 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Wurtzit (B),Cerussit (S),Vanadinit (S),Manganit (S),Hemimorphit
200/1048 63H | Bleiberg (Reviere Francisci - Stefanie) Pb, Zn 15091 | (S),Hydrozinkit (S),Wulfenit (S),Fraipontit (S),Descloizit (S),Chromatit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Wurtzit (B),Cerussit (S),Vanadinit (S),Manganit (S),Hemimorphit
200/1048 12H | Bleiberg (Reviere Francisci - Stefanie) Pb, Zn 14609 | (S),Hydrozinkit (S),Wulfenit (S),Fraipontit (S),Descloizit (S),Chromatit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Markasit (B),Jordisit (B),Coelestin (B),Hemimorphit (S),Smit-
hsonit (S),Hydrozinkit (S),Wulfenit (S),Cerussit (S),Greenockit (S),Descloizit (S),Anglesit (S),Mi-
116/1014 09H | Silberleiten - Schachtkopf Pb, Zn 13402 | nium (S),Limonit (S),llsemannit (S),Strontianit (S),Pyromorph
Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Chalkopyrit (B),Magnetit (B),Pyrrhotin (B),Hamatit (B),Freiber-
git (B), Tennantit (B), Tetraedrit (B),Proustit (B),Polybasit (B),Limonit (S),Galmei (S),Malachit
163/1002 12H | Rabenstein Pb, Zn, Ag | 13022 | (S),Covellin (S)
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Tab. 17: Fortsetzung

Halden

Nr NI Vork_Name Rohstoff | Flache Minerale
Sphalerit (H),Galenit (H),Pyrit (B),Chalkopyrit (B),Magnetit (B),Pyrrhotin (B),Hamatit (B), Ten-
163/1005 06H | Guggenbach S - Unteres Revier Pb, Zn, Ag | 12116 | nantit (B),Tetraedrit (B),Limonit (S),Galmei (S),Malachit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Pyrit (B),Galmei (S),Wulfenit (S),llsemannit (S),Asphaltit
200/1035 04H | Rubland Pb, Zn 11205 | (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere Ramser - Antoni -
200/1046 04H | Kastl) Pb, Zn 12054 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Markasit (B),Jordisit (B),Coelestin (B),Hemimorphit (S),Smit-
116/1014 10H | Silberleiten - Schachtkopf Pb, Zn 10766 | hsonit (S),Hydrozinkit (S),Wulfenit (S),Cerussit (S),Greenockit (S),Descloizit (S),Anglesit (S),Mi-
nium (S),Limonit (S),llsemannit (S),Strontianit (S),Pyromorph
Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Ep-
200/1047 45H | Bleiberg (Reviere Rudolf - Friedrich) Pb, Zn 10738 | somit (S)
200/1058 01H | Mittewald SW (Revier Strallenbau) Pb, Zn 10111 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
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ULG 69 Haldenressourcenkataster
Haldendatenbankabfrage Rohstoff Galenit (H)

@ Halde Bergbau > 10.000 m2 (26 Halden)

Abb. 44: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Mineralphase Galenit (H)
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Tab. 18: Auswahl von Bergbauhalden fir den Haldenressourcenkataster (Mineralabfrage Galenit)

Nr Hall\ldren Vork_Name Rohstoff Flaeche Minerale
Sphalerit (H),Galenit (H),Markasit (B),Pyrit (B),Fahlerz (B),Hydrozinkit (S),Smithsonit (S),Goethit (S),Greeno-
118/1004 12H | Lafatsch Zn, Ph 74840 | ckit (S),Cerussit (S),Descloizit (S),Loseyit (S),Wulfenit (S),Limonit (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere
200/1046 36H | Ramser - Antoni - Kastl) Pb, Zn 68815 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Bleiberg (Reviere Rudolf -
200/1047 01H | Friedrich) Pb, Zn 68774 | Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Epsomit (S)
Heiligengeist NNE (Revier
200/1050 13H | Franz Josef) Pb, Zn 49587 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere
200/1046 30H | Ramser - Antoni - Kastl) Pb, Zn 38497 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Trobewande N - Tirkenkopfs-
203/1045 01H | tollen Pb, Zn 35851 | Galenit (H),Sphalerit (B),Cerussit (S),Hydrozinkit (S)
203/1046 01H | Repnik - Ebriach Unterbau Pb, Zn 31328 | Galenit (H),Sphalerit (B),Cerussit (S),Hydrozinkit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Chalkopyrit (B),Magnetit (B),Pyrrhotin (B),Hamatit (B), Tennantit (B), Tetra-
edrit (B),Goethit (S),Hydrozinkit (S),Cerussit (S),Anglesit (S),Malachit (S),Aurichalcit (S),Brochantit
134/1030 03H | Schrems - Josefibau Pb, Zn, Ag 23940 | (S),Lanarkit (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere
200/1046 39H | Ramser - Antoni - Kastl) Pb, Zn 22422 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Chalkopyrit (B),Magnetit (B),Pyrrhotin (B),Hamatit (B), Tennantit (B), Tetra-
edrit (B),Linneit (B),Witherit (B),Limonit (S),Galmei (S),Malachit (S),Cerussit (S),Wulfenit (S),Pyromorphit
164/1002 04H | Deutschfeistritz - Martinibau Pb, Zn, Ag 19960 | (S),Anglesit (S),Greenockit (S),Hemi
Bleiberg (Reviere Rudolf -
200/1047 02H | Friedrich) Pb, Zn 18986 | Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Epsomit (S)
Bleiberg (Reviere Rudolf -
200/1047 03H | Friedrich) Pb, Zn 18751 | Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Epsomit (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere
200/1046 34H | Ramser - Antoni - Kastl) Pb, Zn 17088 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Bleiberg (Reviere Francisci - Galenit (H),Sphalerit (H),Wurtzit (B),Cerussit (S),Vanadinit (S),Manganit (S),Hemimorphit (S),Hydrozinkit
200/1048 63H | Stefanie) Pb, Zn 15091 | (S),Wulfenit (S),Fraipontit (S),Descloizit (S),Chromatit (S)
Bleiberg (Reviere Francisci - Galenit (H),Sphalerit (H),Wurtzit (B),Cerussit (S),Vanadinit (S),Manganit (S),Hemimorphit (S),Hydrozinkit
200/1048 12H | Stefanie) Pb, Zn 14609 | (S),Wulfenit (S),Fraipontit (S),Descloizit (S),Chromatit (S)
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Tab. 18: Fortsetzung

Nr Hall\ldren Vork_Name Rohstoff Flaeche Minerale
Galenit (H),Fahlerz (H),Pyrit (B),Chalkopyrit (B),Sphalerit (B),Akanthit (B), Tetraedrit (B),Arsenopyrit (B),Pyr-
158/1001d | 02H | Ramingstein - Altenberg Pb, Zn, Ag 14261 | rhotin (B),Markasit (B),llmenit (B),Rutil (B),Limonit (S),Cerussit (S)
Galenit (H),Chalkopyrit (H),Sphalerit (B),Pyrit (B),Arsenopyrit (B),Gold (B),Scheelit (B),Fahlerz (B),Polybasit
Leidenfrost / Grieswiestauern (B),Pyrargyrit (B),Famatinit (B),Chalkosin (B),Covellin (B),Goethit (S),Malachit (S),Azurit (S),Cerussit (S),He-
154/1022 01H | SE Au, Ag, Pb 13183 | mimorphit (S),Aurichalcit (S),Li
Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Markasit (B),Jordisit (B),Coelestin (B),Hemimorphit (S),Smithsonit (S),Hyd-
rozinkit (S),Wulfenit (S),Cerussit (S),Greenackit (S),Descloizit (S),Anglesit (S),Minium (S),Limonit (S),lIse-
116/1014 09H | Silberleiten - Schachtkopf Pb, Zn 13402 | mannit (S),Strontianit (S),Pyromorph
Guggenbach S - Unteres Re- Sphalerit (H),Galenit (H),Pyrit (B),Chalkopyrit (B),Magnetit (B),Pyrrhotin (B),Hamatit (B), Tennantit (B), Tetra-
163/1005 06H | vier Pb, Zn, Ag 12116 | edrit (B),Limonit (S),Galmei (S),Malachit (S)
Bleiberg - Kreuth (Reviere
200/1046 04H | Ramser - Antoni - Kastl) Pb, Zn 12054 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)
Siderit (H), Tetraedrit (H),Galenit (H),Chalkopyrit (B),Pyrit (B),Proustit (B),Pyrargyrit (B),Akanthit (B),Cobaltit
119/1003 05H | Alte Zeche Fe, Cu, Ag, Pb | 11678 | (B),Arsenopyrit (B),Annabergit (S)
200/1035 04H | Rubland Pb, Zn 11205 | Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Pyrit (B),Galmei (S),Wulfenit (S),llsemannit (S),Asphaltit (S)
Galenit (H),Sphalerit (H),Pyrit (B),Markasit (B),Jordisit (B),Coelestin (B),Hemimorphit (S),Smithsonit (S),Hyd-
rozinkit (S),Wulfenit (S),Cerussit (S),Greenockit (S),Descloizit (S),Anglesit (S),Minium (S),Limonit (S),lIse-
116/1014 10H | Silberleiten - Schachtkopf Pb, Zn 10766 | mannit (S),Strontianit (S),Pyromorph
Bleiberg (Reviere Rudolf -
200/1047 45H | Friedrich) Pb, Zn 10738 | Galenit (H),Sphalerit (H),Markasit (B),Jordisit (B),Descloizit (S),llsemannit (S),Melanterit (S),Epsomit (S)
Mittewald SW (Revier Stra-
200/1058 01H | Benbau) Pb, Zn 10111 | Galenit (H),Sphalerit (H),Galmei (S),Smithsonit (S),Cerussit (S)




08

ULG 69 Haldenressourcenkataster
Haldendatenbankabfrage Fahlerz (H) oder Tetraedrit (H)

®  Halde Bergbau > 10.000 m2 (42 Halden)

o 15 30 km

Abb. 45: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Mineralphase Fahlerz (H) oder Tetraedrit (H)
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Tab. 19: Auswahl von Bergbauhalden fur den Haldenressourcenkataster (Mineralabfrage Fahlerz bzw. Tetraedrit)

Hall\ldren Vork_Name Wertstoff Flaeche | Minerale

Tetraedrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Bornit (B),Millerit (B),Hamatit (B),Magnetit (B),Marka-

sit (B),Ullmannit (B),Gersdorffit (B),Allemontit (B),Chalkosin (B),Breithauptit (B),Linneit
02H | Réhrerhihel Kupfer,Pyrit,Silber, Antimon 293471 | (B),Malachit (S),Azurit (S),Covellin (S),Idait (S),Cuprit (S),Gips

Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Arsenopyrit

(B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tenorit (S),Realgar (S),Auripigment (S),Chalkanthit
17H | Falkenstein - Eiblschrofen Kupfer,Antimon, Silber 182027 | (S),Cuprit (S),Tirolit (S),Devillin (S),Spangolith (S)

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit

(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
30H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 149625 | (S),Tirolit (S)
27H | Ringenwechsel - Pfaffengrube Kupfer,Silber,Antimon 142642 | Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit

(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
31H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 131147 | (S),Tirolit (S)

Fahlerz (H),Jamesonit (B),Galenit (B),Chalkopyrit (B),Pyrit (B),Chalkostibit (B),Coelestin
11H | Ringenwechsel - Burgstall / Blutskopf | Kupfer,Antimon 101532 | (B),Malachit (S),Azurit (S),Auripigment (S),Cuprit (S),Tenorit (S),Realgar (S)

Fahlerz (H),Antimonit (B),Azurit (S),Malachit (S),Pseudomalachit (S),Tirolit (S),Chrysokoll
09H | Ringenwechsel - Rotenstein Kupfer,Antimon 70586 | (S),Valentinit (S),Allophan (S),Pharmakosiderit (S),Realgar (S)

Fahlerz (H),Antimonit (B),Azurit (S),Malachit (S),Pseudomalachit (S), Tirolit (S),Chrysokoll

(S),valentinit (S),Allophan (S),
02H | Ringenwechsel - Rotenstein Kupfer,Antimon 57917 | Pharmakosiderit (S),Realgar (S)

Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Malachit
28H | Falkenstein - Mehrer Kopf Kupfer,Antimon 55122 | (S),Azurit (S)
11H | Ringenwechsel - Roggland Kupfer,Silber,Antimon 53287 | Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)

Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Malachit
27H | Falkenstein - Mehrer Kopf Kupfer,Antimon 48730 | (S),Azurit (S)

Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Malachit
09H | Falkenstein - Mehrer Kopf Kupfer, Antimon 48701 | (S),Azurit (S)

Tetraedrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Bornit (B),Millerit (B),Hamatit (B),Magnetit (B),Marka-

sit (B),Ullmannit (B),Gersdorffit (B),Allemontit (B),Chalkosin (B),Breithauptit (B),Linneit
01H | Réhrerbiihel Kupfer,Pyrit,Silber, Antimon 44088 | (B),Malachit (S),Azurit (S),Covellin (S),Idait (S),Cuprit (S),Gips
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Tab. 19: Fortsetzung

Hall\ldren Vork_Name Wertstoff Flaeche | Minerale
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
10H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 38800 | (S),Tirolit (S)
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksiloer ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
14H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer, Antimon,Silber 29067 | (S),Tirolit (S)
31H | Ringenwechsel - Pfaffengrube Kupfer,Silber,Antimon 25881 | Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
29H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 25292 | (S),Tiralit (S)
30H | Ringenwechsel - Pfaffengrube Kupfer,Silber,Antimon 24503 | Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)
Fahlerz (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Arsenopyrit
(B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S), Tenorit (S),Realgar (S),Auripigment (S),Chalkanthit
18H | Falkenstein - Eiblschrofen Kupfer,Antimon, Silber 24299 | (S),Cuprit (S),Tirolit (S),Devillin (S),Spangolith (S)
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
02H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 24237 | (S),Tirolit (S)
Fahlerz (H),Enargit (B),Luzonit (B),Famatinit (B),Stibioluzonit (B),Pyrit (B),Sphalerit (B),Co
Ni-Erze (B),Cinnabarit (B),Bornit (B), Antimonit (B),Arsenopyrit (B),Malachit (S),Azurit
24H | Gratlspitze / Thierberg Kupfer,Antimon 22624 | (S),Chalkosin (S),Chrysokoll (S),Valentinit (S),Tirolit (S),Nesquehonit
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar
13H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 22270 | (S),Tiralit (S)
03H | Ringenwechsel - Weittal / Reichental | Kupfer,Blei,Zink,Silber,Antimon 21187 | Fahlerz (H),Galenit (B),Malachit (S),Azurit (S)
Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
27H | Ringenwechsel - Weiller Schrofen Kupfer,Pyrit,Antimon 20758 | (S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),Schulenbergit (S),Theisit (S),Realgar (S)
04H | Ringenwechsel - Weittal / Reichental | Kupfer,Blei,Zink,Silber,Antimon 20071 | Fahlerz (H),Galenit (B),Malachit (S),Azurit (S)
Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
26H | Ringenwechsel - Weiller Schrofen Kupfer,Pyrit,Antimon 19875 | (S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),Schulenbergit (S), Theisit (S),Realgar (S)
Fahlerz (H),Antimonit (B),Azurit (S),Malachit (S),Pseudomalachit (S),Tirolit (S),Chrysokoll
04H | Ringenwechsel - Rotenstein Kupfer, Antimon 19785 | (S),Valentinit (S),Allophan (S),Pharmakosiderit (S),Realgar (S)
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Tab. 19: Fortsetzung

Hall\ldren Vork_Name Wertstoff Flaeche | Minerale

32H | Ringenwechsel - Pfaffengrube Kupfer,Silber,Antimon 18715 | Fahlerz (H),Malachit (S),Azurit (S)
Fahlerz (H),Antimonit (B),Azurit (S),Malachit (S),Pseudomalachit (S),Tirolit (S),Chrysokoll

03H | Ringenwechsel - Rotenstein Kupfer, Antimon 17798 | (S),Valentinit (S),Allophan (S),Pharmakosiderit (S),Realgar (S)
Chalkopyrit (H),Fahlerz (H),Pyrit (H),Markasit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Co-Erze

01H | Sinnwell Kupfer,Pyrit 16280 | (B),Quecksilber ged. (B),Gersdorffit (B),Malachit (S),Azurit (S),Erythrin (S),Annabergit (S)
Chalkopyrit (H),Fahlerz (H),Pyrit (H),Cinnabarit (B),Gersdorffit (B),Galenit (B),Sphalerit

Radmer an der Hasel - Faschinggra- (B),Pentlandit (B),Pyrrhatin (B),Millerit (B), Arsenopyrit (B),Markasit (B),Malachit (S),Azurit

07H |ben Kupfer,Silber 15927 | (S),Covellin (S),Limonit (S),Cuprit (S),Chalkosin (S),Goethit (S)
Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
(S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),

09H | Ringenwechsel - Weiller Schrofen Kupfer,Pyrit,Antimon 15252 | Schulenbergit (S),Theisit (S),Realgar (S)
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),

21H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 14696 | Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)
Galenit (H),Fahlerz (H),Pyrit (B),Chalkopyrit (B),Sphalerit (B),Akanthit (B), Tetraedrit (B),Ar-

02H | Ramingstein - Altenberg Blei, Zink,Kupfer,Silber 14261 | senopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B), lImenit (B),Rutil (B),Limonit (S),Cerussit (S)
Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
(S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),

12H | Ringenwechsel - WeiRer Schrofen Kupfer,Pyrit, Antimon 12706 | Schulenbergit (S),Theisit (S),Realgar (S)
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksiloer ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),

11H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 12482 | Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),

19H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 12161 | Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)
Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksiloer ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),

34H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 12045 | Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)
Siderit (H), Tetraedrit (H),Galenit (H),Chalkopyrit (B),Pyrit (B),Proustit (B),Pyrargyrit

05H | Alte Zeche Eisenkarbonate Kupfer 11678 | (B),Akanthit (B),Cobaltit (B),Arsenopyrit (B),Annabergit (S)
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Tab. 19: Fortsetzung

Harl\ldren Vork_Name Wertstoff Flaeche | Minerale

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit
(B),Covellin (B),Cinnabarit (B),

06H | Falkenstein - Tiefere Baue Kupfer,Antimon, Silber 11507 | Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

03H Fuggerbau Kupfer,Pyrit, Antimon 10570 | Chalkopyrit (H),Fahlerz (H),Pyrit (B)
Fahlerz (H),Pyrit (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Tirolit (S),Stibiconit (S),Adamin
(S),Aurichalcit (S),Parnauit (S),

13H | Ringenwechsel - WeilRer Schrofen Kupfer,Pyrit,Antimon 10221 | Schulenbergit (S), Theisit (S),Realgar (S)
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Haldendatenbankabfrage Rohstoff Chalkopyrit (H)

@ Halde Bergbau > 10.000 m2 (27 Halden)

Abb. 46: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Mineralphase Chalkopyrit (H)
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Tab. 20: Auswahl von Bergbauhalden fur den Haldenressourcenkataster (Mineralabfrage Chalkopyrit)

Nr Hallldren Vork_Name Rohstoff Flaeche Minerale

Tetraedrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Bornit (B),Millerit (B),Hamatit (B),Magnetit (B),Markasit (B),Ullman-

nit (B),Gersdorffit (B),Allemontit (B),Chalkosin (B),Breithauptit (B),Linneit (B),Malachit (S),Azurit
091/1009 | 02H Rohrerbiihel Cu, Ag 293471 | (S),Covellin (S),Idait (S),Cuprit (S),Gips (

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 30H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sh 149625 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 31H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sb 131147 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Gersdorffit (B),Arsenopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B),Pentlandit

(B),Bravoit (B),Ullmannit (B),Millerit (B),Maucherit (B),Nickelin (B),Skutterudit (B),Cobaltit (B),Rammels-
125/1016a | 01H Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 47382 | bergit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Moly

Tetraedrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Bornit (B),Millerit (B),Hamatit (B),Magnetit (B),Markasit (B),Ullman-

nit (B),Gersdorffit (B),Allemontit (B),Chalkosin (B),Breithauptit (B),Linneit (B),Malachit (S),Azurit
091/1009 | 01H Rohrerbiihel Cu, Ag 44088 | (S),Covellin (S),Idait (S),Cuprit (S),Gips (

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 10H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sh 38800 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Gersdorffit (B),Arsenopyrit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Baryt (B),Ma-
122/1020 | 01H Schattberg Cu 30717 | lachit (S),Azurit (S),Erythrin (S),Annabergit (S)

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 14H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sb 29067 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Gersdorffit (B),Arsenopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B),Pentlandit

(B),Bravoit (B),Ullmannit (B),Millerit (B),Maucherit (B),Nickelin (B),Skutterudit (B),Cobaltit (B),Rammels-
125/1016a | 05H Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 28548 | bergit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Moly

Pyrrhotin (H),Pyrit (H),Chalkopyrit (H),Sphalerit (B),Galenit (B),Arsenopyrit (B),Gudmundit (B),Boulangerit

Cu, Fe, (B),Bournonit (B),Bornit (B),Chalkosin (B),Covellin (B),Cubanit (B), Tetraedrit (B),Wismut (B),Stannit

128/1001 | 02H Walchen Ag, Pb, Zn 27012 | (B),Freibergit (B),Pyrargyrit (B),Stibiconit

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 29H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sh 25292 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 02H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sh 24237 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 13H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sb 22270 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)
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Nr Hallldren Vork_Name Rohstoff Flaeche Minerale

Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Gersdorffit (B),Arsenopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B),Pentlandit

(B),Bravait (B),Ullmannit (B),Millerit (B),Maucherit (B),Nickelin (B),Skutterudit (B),Cobaltit (B),Rammels-
125/1016a | 02H Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 16571 | bergit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Moly

Chalkopyrit (H),Fahlerz (H),Pyrit (H),Markasit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Co-Erze (B),Quecksilber ged.
122/1019 | 01H Sinnwell Cu, Ag 16280 | (B),Gersdorffit (B),Malachit (S),Azurit (S),Erythrin (S),Annabergit (S)

Chalkopyrit (H),Fahlerz (H),Pyrit (H),Cinnabarit (B),Gersdorffit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Pentlandit

(B),Pyrrhotin (B),Millerit (B),Arsenopyrit (B),Markasit (B),Malachit (S),Azurit (S),Covellin (S),Limonit
100/1011 | O7H Radmer an der Hasel - Faschinggraben | Cu, Ag 15927 | (S),Cuprit (S),Chalkosin (S),Goethit (S),Lep

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 21H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sh 14696 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Arsenopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B),Pentlandit (B),Bravoit

(B),Gersdorffit (B),Ullmannit (B),Millerit (B),Maucherit (B),Nickelin (B),Skutterudit (B),Cobaltit (B),Ram-
125/1022a | 04H Mitterberg - Siidrevier - Brandnergang | Cu 14072 | melsbergit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Moly

Galenit (H),Chalkopyrit (H),Sphalerit (B),Pyrit (B),Arsenopyrit (B),Gold (B),Scheelit (B),Fahlerz (B),Polyb-

asit (B),Pyrargyrit (B),Famatinit (B),Chalkosin (B),Covellin (B),Goethit (S),Malachit (S),Azurit (S),Cerussit
154/1022 | 01H Leidenfrost / Grieswiestauern SE Au, Ag, Pb 13183 | (S),Hemimorphit (S),Aurichalcit (S),Li

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 11H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sh 12482 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 19H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sb 12161 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 34H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sh 12045 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Fe, Cu, Siderit (H), Tetraedrit (H),Galenit (H),Chalkopyrit (B),Pyrit (B),Proustit (B),Pyrargyrit (B),Akanthit (B),Co-

119/1003 | 05H Alte Zeche Ag, Pb 11678 | baltit (B),Arsenopyrit (B),Annabergit (S)

Fahlerz (H),Chalkopyrit (H),Chloanthit (B),Antimonit (B),Quecksilber ged. (B),Chalkostibit (B),Covellin
119/1012 | 06H Falkenstein - Tiefere Baue Cu, Ag, Sh 11507 | (B),Cinnabarit (B),Malachit (S),Azurit (S),Devillin (S),Spangolith (S),Realgar (S),Tirolit (S)

Pyrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrrhotin (B),Fahlerz (B),Nickelin (B),Cubanit (B),Valleriit (B),Galenit (B),Sphale-
123/1019 |01H Limberg / Lienberg - Bruckberg Cu, Fe 11445 | rit (B),Kupfer, gediegen (B),Chalkosin (B),Arsenopyrit (B),Bi-Sulfosalze (B),Limonit (S)
091/1005 | 0O3H Fuggerbau Cu, Ag 10570 | Chalkopyrit (H),Fahlerz (H),Pyrit (B)

Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Gersdorffit (B),Arsenopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B),Pentlandit

(B),Bravoit (B),Ullmannit (B),Millerit (B),Maucherit (B),Nickelin (B),Skutterudit (B),Cobaltit (B),Rammels-
125/1016a | 09H Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 10020 | bergit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Moly
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ULG 69 Haldenressourcenkataster
Haldendatenbankabfrage Rohstoff Pyrit (H)

@  Halde Bergbau > 10.000 m2 (31 Halden)

Abb. 47: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Mineralphase Pyrit (H)
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Tab. 21: Auswahl von Bergbauhalden fir den Haldenressourcenkataster (Mineralabfrage Pyrit)

Nr Hall\ltien Vork_Name Rohstoff Flaeche Minerale
Tetraedrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Bornit (B),Millerit (B),Hamatit (B),Magnetit (B),Markasit (B),Ullman-
nit (B),Gersdorffit (B),Allemontit (B),Chalkosin (B),Breithauptit (B),Linneit (B),Malachit (S),Azurit
091/1009 | 02H Réhrerbiihel Cu, Ag 293471 | (S),Covellin (S),Idait (S),Cuprit (S),Gips (
149/2001 | 0O7H Tux - Taghbau Wiese Mgs 275484 | Magnesit (H),Scheelit (H),Pyrit (B),Talk (B),Bournonit (B),Boulangerit (B),Antimonit (B)
Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Gersdorffit (B),Arsenopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B),Pentlandit
(B),Bravoit (B),Ullmannit (B),Millerit (B),Maucherit (B),Nickelin (B),Skutterudit (B),Cobaltit (B),Rammels-
125/1016a | 01H Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 47382 | bergit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Moly
Tetraedrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Bornit (B),Millerit (B),Hamatit (B),Magnetit (B),Markasit (B),Ullman-
nit (B),Gersdorffit (B),Allemontit (B),Chalkosin (B),Breithauptit (B),Linneit (B),Malachit (S),Azurit
091/1009 | 01H Rohrerbiihel Cu, Ag 44088 | (S),Covellin (S),Idait (S),Cuprit (S),Gips (S)
Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Gersdorffit (B),Arsenopyrit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Baryt (B),Ma-
122/1020 | 01H Schattberg Cu 30717 | lachit (S),Azurit (S),Erythrin (S),Annabergit (S)
Pyrrhotin (H),Pyrit (H),Chalkopyrit (H),Sphalerit (B),Galenit (B),Arsenopyrit (B),Gudmundit (B),Boulangerit
Cu, Fe, Ag, Pb, (B),Bournonit (B),Bornit (B),Chalkosin (B),Covellin (B),Cubanit (B), Tetraedrit (B),Wismut (B),Stannit
128/1001 | 02H Walchen Zn 27012 | (B),Freibergit (B),Pyrargyrit (B),Stibiconit
Limonit (H),Siderit (H),Pyrit (H),Pyrrhotin (H),Galenit (B),Hamatit (B),Chalkopyrit (B),Magnetit (B), Todoro-
184/1023 | 01H Turrach - Steinbachgraben Fe 25899 | kit (S),Gips (S),Wulfenit (S)
Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Gersdorffit (B),Arsenopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B),Pentlandit
(B),Bravoit (B),Ullmannit (B),Millerit (B),Maucherit (B),Nickelin (B),Skutterudit (B),Cobaltit (B),Rammels-
125/1016a | 02H Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 16571 | bergit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Moly
Chalkopyrit (H),Fahlerz (H),Pyrit (H),Markasit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Co-Erze (B),Quecksilber ged.
122/1019 | 01H Sinnwell Cu, Ag 16280 | (B),Gersdorffit (B),Malachit (S),Azurit (S),Erythrin (S),Annabergit (S)
181/1041 | 01H Gasarn - Speikboden N Au (Fe, Cu) 15760 | Pyrrhotin (H),Pyrit (H),Chalkopyrit (B)
Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Arsenopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B),Pentlandit (B),Bravoit
(B),Gersdorffit (B),Ullmannit (B),Millerit (B),Maucherit (B),Nickelin (B),Skutterudit (B),Cobaltit (B),Ram-
125/1022a | 04H Mitterberg - Siidrevier - Brandnergang Cu 14072 | melsbergit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Moly
Pyrit (H),Arsenopyrit (H),Pyrrhotin (B),Galenit (B),Chalkopyrit (B),Sphalerit (B),Gold (B),Cosalit (B),Gus-
tavit (B),Vikingit (B),Heyrovskyit (B),Fahlerz (B),Polybasit (B),Pyrargyrit (B),Magnetit (B),Bismuthinit
154/1032 | 16H Siglitz - Imhof Unterbaustollen Au, Ag (As,Ph) 13651 | (B),Cobaltit (B),Léllingit (B),Kupfer, gedie
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Tab. 21: Fortsetzung

Nr Hall\ﬁen Vork_Name Rohstoff Flaeche Minerale
Pyrit (H),Arsenopyrit (B),Chalkopyrit (B),Markasit (B),Galenit (B),Sphalerit (B), Tetraedrit (B), Tetradymit
(B),Argentit (B),Chlorargyrit (B),Dyskrasit (B),Polybasit (B),Pyrargyrit (B),Akanthit (B),Diaphorit (B),Gold
154/1028 | O3H Rauriser Goldberg / Hoher Goldberg Au 12078 | (B),Elektrum (B),Kiistelit (B),Eskimoit
Pyrit (H),Chalkopyrit (H),Pyrrhotin (B),Fahlerz (B),Nickelin (B),Cubanit (B),Valleriit (B),Galenit (B),Sphale-
123/1019 | 01H Limberg / Lienberg - Bruckberg Cu, Fe 11445 | rit (B),Kupfer, gediegen (B),Chalkosin (B),Arsenopyrit (B),Bi-Sulfosalze (B),Limonit (S)
Chalkopyrit (H),Pyrit (H),Fahlerz (B),Gersdorffit (B),Arsenopyrit (B),Pyrrhotin (B),Markasit (B),Pentlandit
(B),Bravoit (B),Ullmannit (B),Millerit (B),Maucherit (B),Nickelin (B),Skutterudit (B),Cobaltit (B),Rammels-
125/1016a | 09H Mitterberg - Nordrevier - Hauptgang Cu 10020 | bergit (B),Galenit (B),Sphalerit (B),Moly




ULG 69 Haldenressourcenkataster
Haldendatenbankabfrage Rohstoff Pyrrhotin(H)

@ Halde Bergbau > 10.000 m2 (3 Halden)

G'AGeologische Bundesanstalt

Abb. 48: Haldenressourcenkastaster - Datenbankfrage Mineralphase Pyrrhotin (H)
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Tab. 22: Auswahl von Bergbauhalden fur den Haldenressourcenkataster (Mineralabfrage Pyrrhotin)

Halden
Nr Nr Vork Name Rohstoff Flaeche Minerale

Pyrrhotin (H),Pyrit (H),Chalkopyrit (H),Sphalerit (B),Galenit (B),Arsenopyrit
(B),Gudmundit (B),Boulangerit (B),Bournonit (B),Bornit (B),Chalkosin
(B),Covellin (B),Cubanit (B), Tetraedrit (B),Wismut (B),Stannit (B),Freibergit

128/1001 | 02H Walchen Cu, Fe, Ag, Pb, Zn 27012 | (B),Pyrargyrit (B),Stibiconit
Limonit (H),Siderit (H),Pyrit (H),Pyrrhotin (H),Galenit (B),Hamatit (B),Chalko-

184/1023 | 01H Turrach - Steinbachgraben Fe 25899 | pyrit (B),Magnetit (B),Todorokit (S),Gips (S),Wulfenit (S)

181/1041 | 01H Gasarn - Speikboden N Au (Fe, Cu) 15760 | Pyrrhotin (H),Pyrit (H),Chalkopyrit (B)




6.  Test von geoelektrischen Untersuchungsmethoden im Bereich von Bergbau-, Aufberei-
tungs- und Schlackenhalden - Testgebiet Klarschlammteich Antimonbergbau Schlaining

6.1 Ausgangssituation

Firr die begleitenden geophysikalischen Untersuchungen im Rahmen des Projekts ULG-69 (Haldenres-
sourcenkataster) wurde als methodisches Testgebiet eine sekundéare Rohstoffressource im Bereich des
Antimon-Bergbaus Schlaining ausgewahlt. Ein Teilarbeitsschwerpunkt im Projekt U-LG-67-2014 (Poten-
ziale kritischer Rohstoffe I1) (SCHEDL et al. 2015) galt bereits der Untersuchung von Flotationsabgangen
aus der letzten Betriebsphase des Antimonbergbaus Schlaining (1941-1991), in denen in unterschiedli-
chem Ausmal’ noch Restpotenziale des kritischen Rohstoffs Antimon zu erwarten waren. In realistischer
Abschéatzung der vorhandenen Gesamtpotenziale war vor allem das gréRte dieser Absetzbecken, der
sogenannte Klarteich IlI', von untersuchungswiirdigem rohstoffwirtschaftlichen Interesse. Die bisher be-
kannten Daten (ber die raumliche Verteilung des Klarteichs stammen aus frihen Untersuchungen von
HEISS (1991), HEIS et al. (1991), INTERGEO (2000a, b). Die relativ gute Datenausgangslage zum
Standort war auch ein Grund fir die Gebietsauswahl dieses geophysikalischen Methodentests. Um de-
tailliertere Informationen tiber den Untergrund des Klarteichs zu erhalten, wurden im Rahmen des aktu-
ellen Projekts ,Haldenressourcenkataster* geoelektrische Profile gemessen, die vor allem auch als me-
thodischer Test zur Untersuchung weiterer sekundarer Rohstoffressourcen konzipiert waren.

Trotz der gut an der Oberflache eingrenzbaren Konfiguration des ehemaligen Klarschlammteiches erge-
ben sich fir die Vertikalauflosung des Klarschlammbeckens einige einengende Faktoren. Die Klar-
schlammsedimente sind seit dem Ende der Flotationsbetriebs 1991 in einem teilkonsolidierten Zustand.
Bei der Untersuchung durch INTERGEO (2000a) zeigen die Klarschlammsedimente ab einer Teufe von
5-6 m noch eine Wassersattigung (,GW 1), die die doch sehr langsam stattfindenden Entwasserungspro-
zesse im ehemalige Klarteich belegen. Dadurch sind auch geringere Unterschiede im geoelektrischen
Widerstand der Kl&rschlammsedimente zu den Untergrundsedimenten im GW-Begleitstrom des Tau-
chenbachs zu erwarten. Unklar war auch, inwieweit sich die variable Einleitung der Flotationsabgange,
baulichen MaRnahmen bei der sukzessiven Erweiterung des Klarteichs sowie die Malnahmen bei der
nachfolgenden Abdeckung des Klarteichs mit unterschiedlichen Materialien (1990, 2010/2011) auf die
Messergebnisse auswirken wiirden. Nur bedingte Aussagekraft der geoelektrischen Messungen warauch
im Hinblick auf die Interpretation der Wertstoffgehalte in den Klarschlammsedimenten zu erwarten, da die
Schwermetallgehalte (meist an Sulfide bzw. Hydroxide gebunden) mit 0,35-0,8% relativ gering sind.

Zum besseren Verstandnis der aktuellen geophysikalischen Untersuchungen sind im Folgenden noch-
mals Auszlige bisheriger Untersuchungsergebnisse aus dem Bereich des Klarschlammteichs Ill zusam-
mengefasst.

6.2  Zur Entstehungsgeschichte des Klarteichs lll im Bereich der Aufbereitung im Antimon-Berg-
bau Schlaining Kurt-Revier

Die moderne Flotationsanlage im Bereich des Kurt-Reviers wurde 1941/42 mit einem Tagesdurchsatz
von 80-100 t errichtet, ging aber kriegsbedingt erst 1945 in den Vollbetrieb. Neben der Aufbereitung von
Roherzen war die Gewinnung und Wiederaufbereitung von alteren Erzhalden (iber Jahrzehnte ein Teil-
programm des Bergbaus und der Aufbereitung.
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Die Aufbereitung im Bergbau Schlaining bestand im Wesentlichen aus einer vorgeschaltenen Brecheran-
lage und einer Flotationsanlage. In Letzterer erfolgte die flotative Anreicherung der Roherze mit einem
Durchschnittsgehalt von 2,8% Sb (2,5-3,9%) auf einen durchschnittlichen Konzentratgehalt von etwa 67%
Sh. Die Ausbringung erreichte im Regelbetrieb Werte von etwas tber 90%. Mit einem Nachflotierungs-
schritt konnte die Ausbringung versuchsweise auf ilber 95% verbessert werden. Zur Ableitung der Flota-
tionsabgange wurden ab 1942 insgesamt 4 Klarteiche angelegt (Abb. 49). Die bei weitem gréfite diese
Klarteiche ist der nunmehr testméfig untersuchte Klarteich Ill, der bis zur SchlieBung der Aufbereitung
1991 in Betrieb stand und sich in mehreren Erweiterungs- und Umbauphasen bis zur aktuellen Konfigu-
ration entwickelt hat.

Der Klérteich Il wurde Ende der 40-er/Anfang der 50-er Jahre urspriinglich in einer naturlichen Senke
des Tauchentals unmittelbar ostlich der Landestral3e angelegt. Das Absetzbecken war am West- und
Sudrandes durch Dammschiittungen begrenzt, am Ostrand bestand eine nattirliche morphologische
Hangbegrenzung. Fiir die Dammschiittungen wurden Abraummaterial des Bergbaus verwendet. Kapazi-
tatsprobleme bei der weiteren Deponierung der Flotationsabgéange filhrten 1970/71 schliel3lich zu einer
erheblichen VergrolRerung des Klarteichs 111, wobei sowohl der Tauchenbach (bis zu 80 m) als auch die
Landestral3e (bis zu 160 m) in westlicher Richtung verlegt werden mussten. Die Dammschiittung im Be-
reich der ehemaligen Landestrale blieb dabei als Schwellen im Klarteichbecken erhalten. Mit der Erwei-
terung des Klarteichbeckens konnte auch die Fillhéhe des Absetzbeckens durch mehrmalige Erhdhung
der Dammschittung (zuletzt 1984) sukzessive auf den nunmehr vorliegenden Letztzustand des Klar-
teichs erweitert werden.

Die Einleitung der Flotationsabgange erfolgte in der ersten Phase des Klarteichs Ill vom Siidosten her. In
der erweiterten Konfiguration nach Verlegung der Landestrasse und des Tauchenbachs bestanden ver-
schieden Einleitungsbereiche entlang der Westseite des Dammes, wobei die Einbringung unter Ausnit-
zung des natiirlichen Gefdlles tber eine eigens eingerichtete Ringleitung (vgl. Abb. 50) in Richtung Osten
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Abb. 49: Antimonaufbereitung Schlaining mit den historischen Klarteichen Il und IV bzw. dem damals

im Betrieb befindlichen Klarteich Il (Lageplan —Revier Kurth —Halden und Klarteiche, 1955; La-
gerstattenarchiv GBA).

Abb. 50: Klarteich Il mit den Einlaufabschnitten im Bereich der westlichen Dammbegrenzung (um
1970) ( Quelle: http://www.bergbauverein-bad-bleiberg.at/linpha/actions/image _resi-
zed_view.php?imgid=783&wh=1600x1079)
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vorgenommen wurde. Im konsolidierten Zustand des Klarteiches bestand ein Niveauunterschied im Osten
von 1,5-2 m gegentiber dem Westrand auf. Im Zuge des behdrdlichen Abschlussbetriebsplanes wurde
die Oberflache des Klarteiches mit mindestens 30 cm Haldenmaterial sowie einer abschlieRenden mine-
ralischen Dichtschicht mit einer Mindeststérke von 30 cm abgedeckt. 2010 und 2011 erfolgten zum Aus-
gleich des bestehenden E-W-Niveauunterschieds im Zuge eines mittlerweile abgebrochenen Bauprojekts
die weitere Einbringung von Inertmaterial, Halden- bzw. Kl&rschlammmaterial auf die Klarteichoberflache
(bis zu 1 m).

Uber die Gesamtmenge der abgelagerten Flotationsabgénge im Klarteich Il gibt es leider keine validen
Betriebs-Angaben. Im Zuge des Projekts ULG 67 (SCHEDL et al, 2015) wurde daher das Volumen unter
Zugrundelegung von 7 Rammkernsondierungen (INTERGEO, 2000a) angeschatzt (vgl. Abb. 51). Die
maximale M&chtigkeit des Klarschlamms wurde demnach in der Sondierung RKS 1 mit 11,5 m erreicht,
die geringste Machtigkeit in RKS 3 mit 5,15 cm. Die Beckentiefe in der ersten Ausbauphase des Klarteichs
Il vor 1970 liegt zwischen 5 und 10m. Die damalige Uberlagerung des Klarteichs mit Abraum aus dem
Bergbau und einer lehmigen Deckschicht schwankt zwischen 0,95 und 1,7 m (behérdliche MalRnahmen
Stand 1991). Die Gesamtflache des Klarteichs betrégt in etwa 60.000 m2, wobei am westlichen Rand als
Begrenzung fir die Flachenberechnung die Dammkrone von 1974 verwendet wurde. Im Zuge der Erho-
hung der Dammkrone kommt es hier zu einer Verzahnung von Klarschlammsedimenten mit Schiittmate-
rial des Dammes, wobei die Klarteichbegrenzung im Untergrund unter der jeweiligen Dammkrone der
darauffolgenden Jahre zum Liegen kommt (vgl. Abb. 52). Der genaue Verlauf des Beckenuntergrundes
lasst sich aus den zur Verfligung stehenden Untersuchungsergebnissen nicht mehr genau rekonstruie-
ren. Bei der Volumetrierung wurde die Beckenuntiefe (alte Dammschiittung) am damaligen Westrand des
alten Klarteichs Ill (Stand 1955) sowie dessen geringere Fllhéhe bertcksichtigt. Als Durchschnittsméch-
tigen wurden im Hauptbecken 9 m, im Bereich des alten Beckens (vor 1955) 6 m angenommen. Unter
Berticksichtigung der Teilbereiche mit unterschiedlicher Sedimentméchtigkeit des Klarschlammes errech-
net sich bei einer Gesamtflache des Klarteichs Ill von etwa 60.000 m2 ein ungefahres Gesamtvolumen
von etwa 480.000 m3. Bei einer spezifischen Dichte des vorwiegend tonig-schluffigen Sediments von etwa
1,8 t/m3 waren dies rund 860.000 t Kl&rschlammsedimente.

6.2.1 Sedimentologische Untersuchungen

Untersuchungen zur sedimentologischen Zusammensetzung des Klarschlamms liegen nur aus der be-
reits erwéhnten INTERGEO-Studie (INTERGEO, 2000a) vor. Zur Korngrél3enbestimmungen und zu allen
weiteren Untersuchungen wurden zwei Mischproben RKS 1, 2, 5, 7 (Klarschlamm 1) und RKS 3, 4, 6
(,Klarschlamm II) herangezogen. Auf Basis der vorliegenden KorngréRenuntersuchungen kann der Klar-
schlamm sedimentpetrographisch als toniger, stark feinsandiger Schluff angesprochen werden. Die Klar-
teichsedimente zeigen intern einen ausgepréagten Lagenbau mit stofflich unterschiedlicher Zusammen-
setzung und Gradierungen in der Korngrél3e, die die unterschiedlichen Prozessabldufe in der Flotation
sowie die Korngrdlienfraktionierung wahrend der Einbringungsprozesse sehr gut widerspiegeln. Unter
dem GW I (5,50 m) waren zum Beobachtungszeitpunkt 2000 die Sedimente durchwegs noch wasserge-
sattigt.

Durch den Schittvorgang von West Richtung Ost ist auch eine Fraktionierung in der KorngroRe der Flo-
tationsabgénge in horizontaler Richtung zu beobachten (INTERGEO, 2000a). In Néhe der Einlaufstellen
am Westrand des Klarteichs ist der Anteil der Sandkomponente (43,4 %) deutlich hher, wahrend in den
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entfernteren Bereich im Osten die Schluffkomponente (66,7 %) eindeutig dominiert. Auch der Anteil der
Tonfraktion ist am Ostrand (12,4 %) doppelt so hoch wie im Bereich der Einlaufstellen im Westen (IN-
TERGEO, 2000a). Mit dem sukzessiven Wechsel in der Konfiguration des Kl&rschlammbeckens und der
Variation der Einleitungsstellen von SE bis W zeigt der Klarschlammteich auch in der KorngréRenzusam-
mensetzung der Flotationsabgange ein relativ heterogenes Bild mit KorngroRenfraktionierungen von
Grobkorn zu Feinkorn mit Abstand zur Einleitung.

6.2.2 Mineralogisch-mikrochemische Untersuchungen

Eine Gesamtmineralogie der Klarteichsedimente liegt auf Basis einer Mischprobe RKS 1-7 (Fraktion <0,4
mm) in der bereits erwdhnten Studie der INTERGEO (2000a) vor. Neuere mineralogische, rohstoffrele-
vante Fragestellungen zur Zusammensetzung des Klarschlammmaterials wurden auch im Rahmen der
ULG-Projekte ,Screening und Risikoabschatzung von Bergbauhalden in Osterreich® (SCHEDL et al.,
2011, 2012) sowie ,Potenzial kritischer Rohstoffe II' (SCHEDL et al., 2015) bearbeitet.

Die mineralogisch-petrographische Zusammensetzung des Klarschlamms widerspiegelt bereits sehr gut
die lithologische Zusammensetzung der Nebengesteine (Kalkschiefer, -phyllite, Griinschiefer) und der
Gangart (Calzit, Quarz, Ankerit). In der Gesamtmineralogie der Sedimente dominieren Quarz (38 %),
Karbonat (35 %) und Glimmer (22 %) (INTERGEO, 2000a). Neuere Untersuchungen der Geologischen
Bundesanstalt (SCHEDL et al., 2010, 2011, 2012, 2015) konnte den optisch bestimmbaren, akzessori-
schen Schwermineralanteil (0,5-1% des Klarschlammes) ndher charakterisieren. In der nichtmagneti-
schen Fraktion sind Stibnit, Arsenopyrit, Pyrit (+Melnikovit-Pyrit) und Markasit die dominanten Erzphasen,
im untergeordneten Ausmald auch Chalkopyrit, Fahlerz, Galenit und Sphalerit zu beobachten. Die pri-
méren Erzphasen zeigen meist deutliche Verwitterungseinfliisse. Als Verwitterungsprodukte treten dabei
vor allem Eisenhydroxide, Stibiconit und (As, Sh, Fe)-Hydroxide auf. Neben Stibnit und dessen Oxidati-
onsprodukt Kermesit sind vor allem (As, Sh, Fe)-Hydroxide (bis 13,4% Sb) die Haupttrdgerphasen fir
Antimon. Antimon kann aber auch in Spuren in einer Reihe von anderen Sulfiden eingebaut sein (Pyrit
bis 0,1%, Arsenopyrit bis 1,3 %, Melnikovit-Pyrit bis 0,24 %) (SCHEDL et al., 2015).
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(INTERGEO, 2000a).

Abb. 52: Klarteich IIl - Antimonerzberghau Schlaining — Profilschnitt durch den Klarteich mit den Rammkernsondierungen RKS 1, RKS 2 und RKS 3



6.2.4. Chemische Untersuchungen

Uber die Zusammensetzung der Klarschlammsedimente gibt es seit 2000 aus verschiedenen Untersu-
chungsprogrammen eine Reihe geochemischer Analysen. Entsprechend der unterschiedlichen Aufga-
benstellung umfassen diese Untersuchungen Haupt- und Spurenelementanalytik, z.T. aber auch nur aus-
gewdhlte Spurenelementgehalte. Die meisten dieser Proben stammen aus seichten Aufschliissen
(oberste 70 cm der Klarschlammsedimente). Durchaus reprasentativen Charakter habe hingegen die bei-
den Mischproben der Rammkernsondierungen aus 2000, die sehr gut das Gesamtprofil der Klar-
schlammsedimente im Klarteich Il abdecken (INTERGEO, 2000a). Die Sh-Gehalte in den GroRproben
der Rammkernsondierungen variieren zwischen 2320 und 3440 ppm, wobei der héhere Gehalt im grofie-
ren Beckenbereich entlang der Dammschuttung mit vorwiegend schluffig-feinsandigen Klarschlammsedi-
menten, der niedrige im Teilbereich mit schluffig-tonigen Sedimenten gemessen wurde. Die Arsengehalte
liegen -konform dem mineralogischen Befund- sehr hoch, in den beiden GroRproben immerhin bei 2340
und 4720 ppm. Die Bandbreite bei den von der GBA untersuchten Proben aus oberflachennahen Berei-
chen liegt bei Sh zwischen 1887 und 3440 ppm, bei Arsen zwischen 1035 und 1182 ppm (SCHEDL et
al., 2015). Die zur Verfligung stehenden Analysenergebnisse zeigen neben Antimon keine weiteren kriti-
schen Rohstoffelemente mit signifikant erhéhten Gehalten.

6.3 Geolektrische Messungen im Rahmen begleitender Methodentests fiir das Projekt ULG 69
- Haldenressourcenkataster

6.3.1 Einleitung

In Zusammenarbeit mit der FA Rohstoffgeologie wurden von der FA Geophysik insgesamt 3 geoelektri-
sche Profile im August 2018 im Bereich des ehemaligen Klarschlammteichs Ill nérdlich von Stadtschlai-
ning (Bgld.) vermessen, die methodischen Testcharakter hatten.

Die Details zu den geoelektrischen Profilen sind in der nachfolgenden Tabelle 23 angegeben.

Tab. 23: Spezifikation der Geoelektrikprofile Stadtschlaining (Bgld.)

Geoelektrikprofil Elektrodenabstand [m] | Profillange [m] | Messrichtung
Profil 1 2.5 230 SSE-NNW
Profil 2 2.0 184 WSW-ENE
Profil 3 1.0 92 WSW-ENE

6.3.2 Methodik Geoelektrik

Bei der geoelektrischen Messmethode wird die Verteilung des spezifischen elektrischen Widerstandes im
Untergrund gemessen. Die gangigsten geoelektrischen Feldmessungen bedienen sich meist einer linea-
ren, symmetrischen Elektrodenkonfiguration in sog. 4 Punktanordnung, wobei die Auf3enelektroden den
Strom einspeisen und die Innenelektroden die Potentialdifferenz messen. Das Prinzip einer herkmmli-
chen geoelektrischen Tiefensondierung besteht darin, durch Variation des AuRenelektrodenabstandes
verschiedene Tiefen zu erfassen.
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Um zweidimensionale Aufnahme des Untergrundes zu ermdglichen, wurden Mitte der 90-er Jahre Mul-
tielektrodenanordnungen entwickelt, die aus einer Messeinheit mit einer Vielzahl von steuerbaren Elekt-
roden bestehen. In der Folge werden von einer Steuereinheit automatisch durch Zusammenschalten der
entsprechenden Tiefensondierungen bis zum maximal méglichen Auf3enelektrodenabstand gemessen
(Skizze siehe Abb. 53). Die gegenstandlichen Messungen wurden mit dem von der FA Geophysik der
GBA entwickelten Messgerat GEOMON4D mit 93 steuerbaren Elektroden durchgefiihrt.
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Abb. 53: Messprinzip der Multielektroden Geoelektrik

Die Messergebnisse selbst werden zur Qualitatskontrolle in Form einer sog. ,Pseudosektion” dargestellt,
wobei die gemessenen scheinbaren Widerstdnde gegen den jeweiligen Elektrodenabstand (,Pseudo-
tiefe“) aufgetragen werden. Als Auswertung wird eine zweidimensionale Inversion nach der Methode der
finiten Differenzen durchgefhrt, wobei der Untergrund in rechteckige Blocke aufgeteilt wird, welchen
durch einen Algorithmus die zu den Messwerten bestmdglich passenden Widerstandswerte zugewiesen
werden. Aus den Pseudowiderstanden wird mit einem Inversionsverfahren ein Modell der Widerstands-
Tiefenverteilung berechnet. So erhalt man die Verteilung des elektrischen Widerstandes des Untergrun-
des (Skizze siehe Abb. 54). Das Ergebnis sind Profilschnitte, wobei die Darstellung der Topographie ent-
lang der Profile beriicksichtigt werden kann.
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Abb. 54: Prinzip einer zweidimensionalen Aufnahme mit einem Multielektrodensystem

6.3.3 Ergebnisse Geoelektrik

Abb. 55 zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes. In Abb. 56 sind die genauen Profillagen auf einem

Orthofoto (Quelle: Geoland) ubertragen.

Die Ergebnisse der Inversionsrechnung fir die 3 Profile sind in den Abbildungen 57, 58, 59 und 60 dar-
gestellt, wobei Abbildung 57 zur Vergleichbarkeit der Profile eine Darstellung mit gleichem Farbverlauf
gewahlt wurde. In den Abbildungen 58, 59, 60 sind die jeweiligen Profile gemal ihrem individuellen Dy-

namikbereich der elektr. Widerstédnde abgebildet.

Zusétzlich sind die auf dem Areal durchgeflihrten Bohrungen (INTERGEO, 2000a) in der jeweiligen Lage
zum Profil (bei entsprechendem Abstand normal auf das Profil projiziert) dargestellt. Legende dazu siehe

Abb. 58.
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Abb. 55: Lage des Messgebietes auf OK 1:50.000 BEV (© AMAP) — Klarschlammteich (rot umrandet)
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Abb. 57: Ergebnis der geoelektrischen Profile im Messgebiet Schlaining und der Bohrungen (gleicher MaRstab, gleicher Farbbalken)
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6.3.4 Interpretation der Geoelektrik-Ergebnisse

Auf Basis der vorliegenden Berichte (BVFA, 1991, INTERGEO, 2000a) wurde versucht, speziell mit den
Ergebnissen der Bohrungen aus den INTERGEO-Untersuchungen, eine Interpretation der geoelekiri-
schen Profile vorzunehmen. Zu diesem Zweck wurden die Bohrbeschreibungen gemal ihrer (projizierten)
Lage in den Profilen eingetragen.

Grundsétzlich zeigt der Vergleich (gleicher Farbbalken) der Geoelektrikprofile Schlaining 1,2 und 3 (Abb.
9) ein durch geringe elektrische Widerstande (bis 100/120 Ohmm) dominiertes Bild. Auffallend ist in die-
sem Zusammenhang eine hoherohmige Anomalie am Ende des Geoelektrikprofils 2, die einige hundert
(600-800 Ohmm) erreicht. In Abb. 10 sind fur das Geoelektrikprofil 2 die aus den Bohrungen ersichtlichen
Schichtaufbaue und aus den Lageplanen erkennbaren Merkmale im Profilschnitt eingetragen. Deutlich
kann die Verfiullungs-Unterkante des Klarschlamms bzw. die Oberkante der Talbodensedimente (violetter
Bereich) im Verlauf nachgezeichnet werden. Der Bereich, mit dem die Verftillung mit Kl&rschlamm (max.
10-12m) als Wechsellagerung von Schluff/Sand beschrieben ist, zeigt in den elektrischen Widerstanden,
trotz der zu erwartenden niedrigen elektrischen Widerstande durchaus eine laterale als auch vertikale
Differenzierung. Im obersten Abschnitt, der in den Bohrprofilen als Anschiittung bezeichnet wird, scheinen
ebenfalls heterogene elektrische Widerstandsverhaltnisse vorzuliegen. Das hangt wohl damit zusammen,
dass bei der im Zuge des Abschlussbetriebsplanes vorgenommene Abdeckung des Klarteichs unter-
schiedliche Schittmaterialien (Verwitterungslehm, grobstiickiges Haldenmaterial) zum Einsatz kamen.

Horizontal sind die Unterschiede eher zwischen grobkornigerem Material (hohere elekirische Wider-
sténde, gelb) und feinkérnigerem Material (niedrige elektrische Widersténde (hellblau bis griner Bereich)
zu interpretieren. Das entspricht auch sehr gut der durch die Bohrungen festgestellten horizontalen Korn-
groRenabnahme von West nach Ost. Durch die Einleitung der Flotationsabgénge von der Westseite her
ist némlich eine markante Fraktionierung der KorngroRen in den Kl&rschlammablagerungen zu beobach-
ten. In Nahe der Einlaufstellen am Westrand des Klarteichs ist der Anteil der Sandkomponente deutlich
hoher, wahrend in den entfernteren Bereich im Osten die Schluffkomponente eindeutig dominiert. Auch
der Anteil der Tonfraktion ist am Ostrand doppelt so hoch wie im Bereich der Einlaufstellen im Westen
(INTERGEO, 2000a). Da die Einleitung an verschiedenen Stellen des Klarteich-Westrandes erfolgte, sind
dadurch auch verschiedene (iberlappende Sedimentfacher im Westbereich des Klarteichs zu erwarten.

Die vertikale Feinlaminierung der Schlammsedimente im c¢cm- bis dm-Bereich liegt natirlich unter dem
Auflésungsbereich des eingesetzten geolelektrischen Messverfahrens. Gut in den WSW-ENE-Profilen zu
beobachten ist hingegen eine Abnahme des elektrischen Widerstandes im liegenden der Kl&r-
schlammsedimente. In vertikaler Richtung dlirfte diese Abnahme des elektrischen Widerstandes durch
den Einfluss des obersten Grundwasserhorizonts bedingt sein, der sich tiber dem Grundwasserbegleit-
strom des Tauchenbaches an der Basis des Klarteichs befindet. Die erst teilkonsolidierten Klar-
schlammsedimente sind im liegenden Abschnitt derzeit wahrscheinlich noch immer wassergeséttigt.
Ebenfalls gut sind die Abschnitte der DammerhGhungen vom Tauchenbach (speziell Dammerhéhung
1984) in Richtung Osten im Profil gut zu erkennen. Sehr gut im Untergrund erfasst wird auch die alte
Dammschiittung im Ostbereich des Klarteiches. Diese Dammschiittung war bis 1970 die Westbegren-
zung des urspriinglichen Klarteichs I1l und bis dahin auch die Trasse der LandestralRe nach Goberling.
Gegen Osten schlieRt der deutlich kleinere und seichtere Klarteich 11l (5-10m) im Nutzungszustand bis
1970 an.
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Der bereits erwahnte hochohmige Korper am Ende des Profils scheint geogenen Ursprungs zu sein
(Hangschutt, Baumalinahmen/Bdschungsschittung), liegt aber schon auRerhalb des eigentlichen Klar-
teichbeckens. Im Liegenden und am Randbereich des Profils scheint das Grundgebirge nach WSW ein-
fallend und eventuell durch die Tauchentalstérung gegen die Talmitte versetzt vorzuliegen. Eine exakte
Interpretation dieses markanten hochohmigen Korpers in diesem Randabschnitt zum Klarteich ist ohne
erganzende Aufschlisse derzeit noch nicht moglich.

Wahrend die E-W-Profile gut mit den bekannten Bohrergebnissen korrelieren, zeigen die Messergebnisse
entlang des annédhernd N-S-verlaufenden Profils 1 (Abb. 11) keine einheitlichen Muster im Profilunter-
grund. Das kann auf verschiedene Ursachen zurlickgeftinrt werden, diese sind im Detail beim derzeitigen
Wissensstand leider noch nicht voll interpretierbar. Zur Informationsvertiefung waren hier noch ergén-
zende geophysikalische Messungen notwendig. Eine genaue Abgrenzung des Klarteichuntergrunds ist
in dem Langsprofil leider nicht méglich, da sich im gewéhlten Profilschnitt offensichtlich mehrere Einfluss-
faktoren schleifend tberlagern. Auffallend ist beispielsweise die ab der Profilmitte nach NNW in einer
Tiefe von ca. 6 m verlaufende niederohmige Anomalie. Das Profil schneidet hier wahrscheinlich in einem
Teilabschnitt den bevorzugten Bereich der Entwasserung im Sedimentkorpers des Klarteichs sowie des
Taluntergrundes an, der auch schon bei friheren elektromagnetische Widerstandskartierungen erfasst
wurde (HEISS, 1991). Morphologisch folgt diese axiale Entwasserungsrichtung in etwa dem urspringli-
chen Verlauf des verlegten Tauchenbaches. Der Liegendabschnitt des Klarschlammteiches ist hier offen-
sichtlich noch immer wassergesattigt. Die hoheren elektrischen Widerstande im mittleren Abschnitt des
Profils korrelieren méglicherweise mit einem groberkérnigeren Schittkorper, der sich im Nahbereich der
Einleitung von Flotationsabgangen am Westrand des Klarteichs als Folge einer Korngré3enfraktionierung
unmittelbar nach der Einleitung gebildet hat. Mdglicherweise stehen die hoherohmigen Bereich am Siid-
rand des Profils ebenfalls in Zusammenhang mit KorngroRenfraktionierungen am Siidrand des altesten
Klarteichabschnitts (1950-1970). Die Einbringung der Flotationsabgénge erfolgte hier in den Anfangen
unter anderem auch von SE her.

Ein heterogenes Bild vermitteln auch die spateren Aufschiittungen auf der Oberflache des Klarteiches
(vgl. RKS 5, 7 und 2). Die Aufschiittungen bestehen hier aus zwei Schiittgenerationen (MaBnahmen im
Zuge des Abschlussbetriebsplans 1990, BaumafRnahmen 2010/11) und umfassen dabei sehr unter-
schiedliche Schiittmaterialien (Halden, Aufbereitungsabgénge, Schluff/Lehm), die offensichtlich auch die
kleinrdumigen, verschiedenohmigen Bereiche im der geoelektrischen Widerstandskartierung widerspie-
geln.

Die unterschiedlichen Bereiche in den K&rschlammsedimenten lassen sich somit sowohl lateral als auch
vertikal am deutlichsten im ann&hrend W-E verlaufenden Geoelektrikprofil 2 (Abb. 10) differenzieren. Um
dieses Profil auch in besserer Auflosung zu vermessen, wurde zum methodischen Vergleich der W-Teil
des Profils 2 nochmals mit halben Elektrodenabstand (1 m) gemessen (Profil 3; Abb. 12). Die unterschied-
lichen Abschnitte der Dammerhéhungen, die KorngréRenfraktionierung von West (gréberkornig) nach Ost
(feinkdrniger), aber auch die wassergesattigten Abschnitte im Klarschlammbecken bilden sich bei diesem
geoelektrischen Messprofil wesentlich besser ab als mit dem Elektrodenabstand 2 m.

Bei den doch sehr heterogenen Rahmenbedingungen im Klarschlammteich 11l erscheint eine geoelektri-
sche Kartierung mit kleineren Elektrodenabstanden trotz des héheren Messaufwandes fiir kiinftige Mess-
kampagnen die sinnvollere Untersuchungsvariante. Zur methodischen Optimierung wéren aber noch er-
ganzende geophysikalische Untersuchungen am Teststandort Schlaining notwendig.
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