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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit ausgewahlten kritischen Rohstoffen fir

Hochtechnologieanwendungen in Osterreich.

Der erste Hauptteil beschreibt die Kritizitat von ausgewahlten Rohstoffen auf EU Ebene
und leitet in weiterer Folge anhand der Import- und Exportstatistiken jene Rohstoffe ab,

die fir Osterreich kritisch sind.

Im zweiten Hauptteil dieser Arbeit werden drei fir Osterreich kritische Rohstoffe
ausgewahlt — Wolfram, Antimon und Grafit — und die in Osterreich vorhandenen
Vorkommen anhand der zur Verfiugung stehenden Literatur hinsichtlich

Lagerstattenbonitat, -qualitat und -quantitat bergtechnisch charakterisiert.

Fir die Bergtechnische Charakterisierung wurden die folgenden in Osterreich hoffigsten
Vorkommen (zum Teil ehemalige Bergbaue) dieser Rohstoffe ausgewahlt und wie folgt
beurteilt:

e Wolframerzvorkommen auf der Taffinalpe und Hochrast/Gumriaul in
Osttirol

o Die Aufbereitbarkeit (Know-How von Mittersill) der
Mineralvergesellschaftung und die Oberflachennahe der Lagerstatte sind
positiv hervorzuheben. Die Faktoren Gebirgseigenschaften,
Wertstoffgehalt und UnregelmaRigkeit der Linsen wirden sich im Falle
eines Abbaus als hinderlich erweisen. Es steht jedoch eindeutig fest, dass
wegen der geringen bekannten Mengen das Vorkommen derzeit nicht

bauwiurdig ist und eine Explorationstatigkeit notwendig ware.
e Antimonerzvorkommen der Rabantserie in Osttirol und Karnten

o Viele Faktoren der bergtechnischen Charakterisierung sprechen gegen
einen Abbau. Das Hauptproblem ist die Uberschreitung des
Arsengehaltes, welcher aufbereitungstechnisch noch nicht unterschreitbar
ist. Somit ist das Vorkommen nicht bauwiirdig.

e Grafitvorkommen in der Bunten Serie im Waldviertel in Niederosterreich
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o Bei den Grafitvorkommen im Waldviertel sprechen viele Parameter fur
einen Abbau. Obwohl die Vorkommen linsenférmig sind, wirde eine
Konzentration dieser Linsen einen Abbau befurworten. Jedoch ist bisher
keine wirtschaftliche Aufbereitungsmethode flr technologische
Anwendungen fur diese Vorkommen vorhanden (Pyritverwachsungen).
Eine Exploration der bekannten Vorkommen ware auch notwendig. Somit
werden die Grafitvorkommen des Waldviertels derzeit als nicht

bauwiirdig beurteilt.
e Grafitvorkommen im Sunk in der Steiermark

o Beim Grafitvorkommen Sunk sprechen alle Parameter fiir einen Abbau, es
gilt jedoch zu verifizieren ob und wie sich die Fl6ze in die Teufe
fortsetzten. Die ehemalige Grafitlagerstatte gilt derzeit als nicht

bauwirdig.

Der dritte Teil der Arbeit beschaftigt sich unter dem Titel ,Deposit-to-Mill Konzepte“ mit
einer groben Abschatzung der Bergbauplanung. Es werden die wesentlichen Parameter
der Bergbauplanung — Bergrecht, eine grobe Abschatzung des wirtschaftlichen

Rahmens und des Abbauverfahrens — betrachtet.
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1. Einleitung — Kritische Rohstoffe

Innerhalb der Europaischen Union sind derzeit iber 500 Mio. Blrger mit Rohstoffen und
deren Erzeugnissen zu versorgen. Rechnet man mit einem durchschnittlichen ,Pro-
Kopf-Verbrauch“ von 16 t per annum, ergibt das 8 Bio. t an Rohstoffen jahrlich.

Betrachtet man nun den mineralischen Rohstoffbedarf eines EU Burgers (Tabelle 1)
uber eine Lebensdauer von 70 Jahren sind diesem folgenden Mengen zuzuschreiben:

Sand u Kies 307t Industriesande 4,7t
Braunkohle 158 t Kaolin 4,0t
Hartsteine 130t Kalisalz 34t
Mineraldl 116 t Aluminium 1,7t
Erdgas 89,6 (in 1000 m?3) Kupfer 1,1t
Kalkstein, Dolomit 72t Stahlveredler 09t
Steinkohle 67t Schwefel 0,2t
Stahl 39,5t Asbest 0,16 t
Zement 29t Phosphat 0,15t
Steinsalz 12t Elektrischer Strom 293,2 MWh
Gips 8,5t

Tabelle 1: Rohstoffverbrauch eines EU Biirgers in 70 Lebensjahren (Tiess 2009, S. 96)

Fir die Europaische Union bedeutet das aufgrund der begrenzten
Ressourcenverfugbarkeit innerhalb der Gemeinschaft eine erhdhte Abhangigkeit von
fremden Ressourcen. Somit spielt — von hochrangiger Bedeutung — der Import eine
wesentliche Rolle.

Nebst Import gehort auch die eigene Produktion von zahlreichen Rohstoffen und somit
auch der Export zu einem nicht zu vernachlassigenden Faktor am Weltmarkt. Im
Bereich der nicht energetischen Rohstoffe — also metallische, Industrie- und
Baurohstoffe — werden innerhalb der EU jahrlich folgende Mengen abgebaut:

e 20-22 Mio. t metallische Rohstoffe
e (Ca. 100 Mio. t Industrierohstoffe
e 3 Mrd. t Baurohstoffe
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Dabei ist es schwierig genaue Aussagen Uber den Verbrauch zu treffen. Der
Importanteil ist bei den Metallen am grofdten, bei den Industrierohstoffen niedriger und
bei den Baurohstoffen erlbrigt er sich aufgrund lokaler Verfugbarkeit und Verbrauch.
(Vgl. Dep. f. Mining & Tunnelling Leoben 2004, S. 17)

Laut Berichten auf WKO.at (2010) gibt die Kommission die hohe Importabhangigkeit der
EU in Hinblick auf etliche wichtige Rohstoffe zu bedenken. Im Jahr 2002 musste die
Gemeinschaft 95 Prozent ihres Bedarfs an Metallen durch Importe decken.

In den letzten Jahren wurde die EU durch AnstéRe einzelner Lander (Osterreich,
Deutschland, etc.), welche sich bereits mit dem Thema Rohstoffabhangigkeiten
dezidiert auseinandersetzten auf die Wichtigkeit der rohstoffpolitischen Situation
aufmerksam gemacht und begann dieses Thema zu forcieren.

Ein wichtiger Aspekt sind dabei die wachsenden Markte (durchschn. jahrliches
Weltwirtschaftswachstum von ca. 3,8 %), welche durch einen Zuwachs der globalen
Bevolkerung immer mehr produzieren. Konkret heil3t das, dass es bis 2050 bei einer
geschatzten Erdbevodlkerung von 9 Mrd. Menschen auch um 50 % mehr Rohstoffe
gebraucht werden. Vorhandene Hochtechnologieanwendungen und aufstrebende
Technologien (siehe Kap 1.2) verstarken indes den Bedarf an speziellen Rohstoffen.
Was einerseits auch zu einem erhohten Bedarf an Rohstoffen innerhalb der EU fuhrt,
bewirkt andererseits aber auch eine Verknappung der Ressourcen an den Weltmarkten.

Diese Verknappung und die damit kurzfristig verbundene Abhangigkeit erfordert nun
Handlungsbedarf. Im Zuge dessen wurde von der zustandigen Kommission eine
Kampagne uber die ,Kritischen Rohstoffe der EU“ gestartet.

1.1 14 kritische Rohstoffe in der EU

Obwohl Rohstoffe fur die europaische Wirtschaft einen aufiert groRen Stellenwert
haben, gerat ihre Verfugbarkeit immer mehr unter Druck. Hierbei ist der Blick aber nicht
auf die geologische Verfligbarkeit zu richten, sondern auf andere Faktoren. Im
angesprochenen Planungshorizont von etwa funf bis zehn Jahren sind das erstens das
Verflgbarkeitsrisiko mit der wirtschaftlichen Bedeutung und zweitens das Umweltrisiko
der Produktionslander. Unter diesen Aspekten werden insgesamt 41 Rohstoffe
betrachtet.
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Die Auswahl dieser 41 zu bewertenden Rohstoffe’ wurde von einer Expertengruppe
(,Raw Materials Supply Group“) mit Personen aus nationalen Ministerien, dem
Rohstoffsektor und der ,Downstream® Industrie getroffen.

1.1.1 Bewertung der Kritikalitat

Kritisch ist ein Rohstoff dann, wenn die Gefahr besteht, dass die Versorgungswege
abgeschnitten werden und die Volkswirtschaft erheblichen Schaden nimmt.

Demzufolge sind alle Rohstoffe kritisch, jedoch mit unterschiedlichen Prioritaten.
Beispielsweise kdnnen auch Baurohstoffe kritisch sein.

Wenn eine Schottergrube keinen Kies fordert, kann wegen der fehlenden
Zuschlagsstoffe kein Beton mehr produziert werden. Somit ware in dieser Region der
Zuschlagsstoff ein kritischer Rohstoff. Jedoch gibt es genigend kurzfristige Alternativen
Kies zu beschaffen, wie der Bezug aus anderen Regionen (Import), Ersatz durch
Bruchkorn aus Steinbrichen (Substitution) oder Wiederverwertung von Altbeton
(Recycling).

Far einige Rohstoffe ist es durch Import, Substitution oder Recycling kurz- bis
mittelfristig nur schwer maoglich einen Ersatz zu finden. Bei einem Grofteil dieser
Rohstoffe wird die Versorgung bereits durch Importe sichergestellt. Hier bleiben nur
mehr die Alternativen durch Substitution oder Recycling Ubrig. Wird nun auch die
Option der Substitution wegen eines Mangels an vergleichbaren Rohstoffen und das
Recycling aufgrund nicht vorhandener bzw. ineffizienter Technologien eingeschrankt,
hat ein solcher Rohstoff eine hohere Bewertung der Kritikalitat.

Hinter dieser Aussage steht ein pragmatischer Ansatz einen Rohstoff zu bewerten:

1.1.1.1 Wirtschaftliche Bedeutung

Die wirtschaftliche Bedeutung (El;) wird aufgrund des Endverbrauchs und der Grole
des dazugehorigen Sektors bewertet.

1
Eli = ﬁzAist

GDP = Bruttoinlandsprodukt

! Liste der 41 zu bewertenden Rohstoffe: Aluminium, Antimon, Baryt, Bauxit, Bentonit, Beryllium, Borate,
Chrom, Ton und Kaolin, Kobalt, Kupfer, Diatomit, Feldspat, Flussspat, Gallium, Germanium, Graphit,
Gips, Indium, Eisen, Kalkstein, Lithium, Magnesit, Magnesium, Mangan, Molybdan, Nickel, Niob, Perlite,
PGM, SEE, Rhenium, Silika Sande, Silber, Talk, Tantal, Tellur, Titan, Wolfram, Vanadium, Zink
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Ais = Der Anteil der von diesem Rohstoff i in einem Endverbrauchsektor s gebraucht
wird. Ein Endverbrauchsektor wird Uber Megasektoren also Sektorengruppen ahnlich
dem NACE?-System reprasentiert und deckt somit eine Wertschdpfungskette ab. Bei
Ausfall dieses Rohstoffs wiirde genau dieser Anteil die Wertschopfungskette so
beeinflussen, dass genau die Produktion ausfallt.

Qs = Ist die Wertschdpfung des jeweiligen Megasektors

Aufgrund der leichteren Lesbarkeit werden die Resultate in Abbildung 1 auf einer Skala
von 0-10 dargestellt. HOhere Werte bedlrfen daher einer groferen wirtschaftlichen
Bedeutung.

1.1.1.2 Verfugbarkeitsrisiko
Das Verfugbarkeitsrisiko wird Uber die folgenden drei Bestandteile bewertet:

e Politische Stabilitat des Landes
e Austauschbarkeit des Rohstoffes i

e Hohe der Recyclingrate des Rohstoffes i

Die Stabilitat des Landes wird Uber sog. weltweite Regierungsindikatoren (Worldwide
Governance Indicators WGI) bewertet. Diese werden in eine Skala von 0—10 Uberfluhrt,
wobei héhere Werte stabilere Bedingungen voraussetzen.

Zusammen mit dem Anteil an der Weltproduktion S eines Rohstoffes i des Landes ¢
errechnet sich der Herfindahl-Hirschmann-Index (wieder von 0—10 skaliert):

HHIy, = Z (S, WG,

Die Austauschbarkeit o; eines Rohstoffes i wird mit folgenden Werten dargestelit:

e 0,0 - einfach, vollstandig und ohne zusatzliche Kosten zu ersetzen
¢ 0,3 — mit geringen Kosten zu ersetzen
e 0,7 — mit Leistungseinbuf’en zu hohen Kosten ersetzbar

e 0,8 — nicht ersetzbar

2 Statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Europaischen Gemeinschaft (franzosisch:

Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté européenne)
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Somit wird jeder Anteil Ajs (eines Rohstoffes i im Sektor s) mit der dazugehorigen
Substituierbarkeit bewertet.

o; = z 4,0,
s

Des Weiteren fliet auch noch der Recyclinganteil in die Berechnung mit ein. D.h. jener
Anteil des Gesamtverbrauchs der aus recycelten Komponenten stammt. Man
unterscheidet hier zwischen Schrott aus Produktionsprozessen und Schrott aus
Fertigprodukten.

Der Recyclinganteil wird als p; bezeichnet.

Flir das Verfugbarkeitsrisiko werden schlussendlich alle drei Komponenten
folgendermallen zusammengefasst:

SR, =o,(1- p,) HHI

1.1.1.3 Umweltrisiko
Das Umweltrisiko EM; wird analog zum Verflugbarkeitsrisiko bewertet.

EM, =0,(1-p,)HHI

Dafur wird der weltweite Regierungsindikator (WGI) durch einen Indikator, der das
Umweltverhalten dieses Landes bewertet, ersetzt — den Environmental Performance
Index.

HH,., =Y (S, EPI,

Der Environmental Performance Index (EPI) ist ein Versuch, die Okologische
Leistungsbilanz von Staaten und Unternehmen quantitativ darzustellen und zu
vergleichen. Er wurde vom Fachbereich ,Environmental Sustainability Index® der Yale
University entwickelt. Der Index entstand in Zusammenarbeit mit der Columbia
University, dem Weltwirtschaftsforum und der gemeinsamen Forschungsstelle der
Europaischen Kommission.

Die Absicht, die hinter dieser Umweltbewertung steckt ist die Folgende:
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Je hoher diese Bewertung ist, umso weniger umweltbedacht ist das Land in der
Rohstoff abgebaut wird. Umgekehrt bedeutet das, je niedriger diese Bewertung ist,
desto umweltbewusster verhalt sich dieses Land.

Das bedeutet, dass eine hohe Bewertung einen grof3en Spielraum und genigend
Potential fir neue Umweltauflagen zulasst, sofern dieses Land dazu gewillt ist. Dies
koénnte eine Rohstoffproduktion einschranken oder sogar stoppen.

1.1.1.4 Resultat der Bewertung

Diese 41 ausgewahlten Rohstoffe wurden nun kombiniert nach wirtschaftlicher
Bedeutung (aufsteigende x-Achse) und Verfugbarkeitsrisiko (aufsteigende y-Achse)
bewertet. In Abbildung 1 zeigen sich drei Gruppen von Rohstoffen.
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Abbildung 1: Bewertungsdiagramm der Rohstoffe nach Gruppen (EU Kommission 2010a, S. 34)

Die Gruppe rechts oben zeigt die kritischen Rohstoffe. Rechts unten befinden sich
Rohstoffe die zwar wirtschaftlich wichtig sind, aber bei denen kein Verflugbarkeitsrisiko
vorherrscht. Fur die Gruppe links unten besteht weder das eine noch das andere. Hier
sind meist Industrieminerale zu finden.

Unabhangig ob ein Rohstoff als kritisch bewertet wurde, wird dieser auch nach dem
Umweltrisiko bewertet (Abbildung 2). Eine hdhere Bewertung hat zur Folge, dass
geringe Auswirkungen in der Umweltpolitik des Landes den Abbau in diesem Land
stoppen konnten.
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Ranking of Eligible Raw Materials according to their Environmental Country Risk
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Abbildung 2: Bewertung nach dem Umweltrisiko (EU Kommission 2010a, S. 35)

AbschlieBend ist zu sagen, dass diese Auswertungen fiir eine bessere Ubersicht
skaliert wurden und somit nicht direkt rekalkulierbar sind. D. h. die Ergebnisse sind in
ihrem Zahlenwert reduziert worden, die Aussagekraft bleibt gleich.

1.2 Kiritische Rohstoffe fiir Hochtechnologieanwendungen

Viele derzeitige Hochtechnologieanwendungen bestehen aus einzelnen oder sogar
mehreren der 14 kritischen Rohstoffe. lhr Bestehen bestarkt Europa als technischen
und wirtschaftlichen global Player am Weltmarkt. Auch neue heranwachsende
Technologien bedurfen an diesen Rohstoffen und schlagen sich auch in der
Kritikalitatsbewertung nieder.

Dabei liegen folgende wachsende Hochtechnologieanwendungen im Focus der EU:

Rohstoff Wachsende Hochtechnologie (Beispiele)

Gallium Dinnschichtfotovoltaik, IC (integrierte Schaltkreise), WLED (Weille
Leuchtdioden)

Neodym Permanentmagnete, Lasertechnologie

Indium Bildschirme, Dunnschichtfotovoltaik

Germanium Glasfaserkabel, IR (Infrarot) optische Technologien

Platin Brennstoffzellen, Katalysatoren

Tantal Mikrokondensatoren, Medizintechnologie

Silber RFID (Radiofrequenzidentifikation), bleifreie Létmittel
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Kobalt Lithium-lonen-Batterien, Synthetische Treibstoffe
Palladium Katalysatoren, Meerwasserentsalzung

Titan Meerwasserentsalzung, Implantate

Kupfer Effiziente Elektromotoren, RFID

Niobium Mikrokondensatoren, Eisenverbundwerkstoffe
Antimon ATO (Antimonzinnoxid), Mikrokondensatoren
Chrom Meerwasserentsalzung, marine Technologien

Tabelle 2: Rohstoffe und Technologien (EU Kommission 2010a, S. 43)

1.3 Kritische Rohstoffe in Osterreich

Durch Anpassung der von der Arbeitsgruppe der Europaischen Kommission
entwickelten Methode zur Feststellung der Kritizitdt eines mineralischen Rohstoffes an
die jeweiligen nationalen KenngréfRen, wie BIP und Recyclingrate, kdnnen spezifisch flr
jedes einzelne Land die kritischen Rohstoffe ermittelt werden.

Im Vergleich zu Abbildung 1 zeigt Abbildung 3 die kritischen Rohstoffe in Osterreich, die
zum Teil andere sind wie die in der EU, je nach wirtschaftlicher Bedeutung. So ist in
Osterreich z.B. auch Magnesit — trotz relativ groBer Vorkommen dieses Rohstoffes im
eigenen Land - als kritischer Rohstoff bewertet, da dieser Rohstoff fir die
Feuerfestindustrie groRe Bedeutung hat. Die kritischen Rohstoffe sind jene im rechten
oberen Quadranten (oranges Feld), potentiell kritische Rohstoffe sind jene im rechten
unteren Quadranten (gelbes Feld) und Rohstoffe bei denen derzeit kein
Versorgungsrisiko erkennbar ist, sind jene im grinen Feld links unten (Vgl.
BMVIT&FFG 2012).
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Abbildung 3: Kritische Rohstoffe in Osterreich nach (Weber et al. 2012) und (BMVIT&FFG 2012).

1.3.1 Antimon (Sb)

1.3.1.1 Beschreibung

Antimon wird gelegentlich als Halbmetall bezeichnet, weil es nicht den typischen
Metallglanz aufweist. Es ist chemisch ein Metall der Dichte 6,7 kg/dm® mit dem
niedrigen Schmelzpunkt von 630 °C. Seine elektrische und thermische Leitfahigkeit ist
gering. Beim Erstarren dehnt es sich aus, weist also wie Wasser eine Dichteanomalie
auf. (Vgl. Angerer u.a. 2009, S. 275)

1.3.1.2 Verwendung

Antimon wird als Legierungsbestandteil in der Metallerzeugung, als Bestandteil fur
Akkumulatoren und in Halbleitern verwendet. ATO (Antimonzinnoxid) und
Mikrokondensatoren zahlen im Zuge der aufstrebenden Hochtechnologieanwendungen
ebenfalls zum Einsatzgebiet dieses Halbmetalls.

Reines Antimon ist so sprode, dass das Metall unlegiert nicht genutzt werden kann.
Antimonzusatze erhdohen die Harte weicher Metalle. Antimonlegierungen dienen
verschiedenen Zwecken: Hartblei (Pb 75-85 %, Sb 25-15 %) als Lettern-Metall im
Buchdruck, Britanniametall (Sn 90 %, Sb 8 %, Cu 2 %) fur Tafelgeschirr und viele
weitere Anwendungen.
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Antimonpentasulfid Sb,Ss wird zum Vulkanisieren von Kautschuk benutzt. Manche
Antimonverbindungen dienen als Farbpigmente. Kalium-Antimontartrat ist ein starkes
Brechmittel.

Hochreines Sb wird in der Halbleitertechnik benutzt (Infrarot-Detektoren, Dioden, etc.).
(Vgl. Schrocke & Weiner 1981, S. 234 f)

1.3.1.3 Produktion, Import & Export

Antimon wird in der Gruppen der Nichteisenmetalle geflihrt. Da dieser Rohstoff in
speziellen Applikationen seine Verwendung findet, fallt auch die Produktionsmenge im
Vergleich gering aus (etwas 1 % der Jahresproduktion von Eisen). Die Weltproduktion
inklusive der funf weltfUhrenden Produzenten von Antimon gibt fur 2010 folgende
Produktionsmengen in metrischen Tonnen:

2010 [t] 2010 [in %]
China 129.831 86 %
Bolivien 4.980 3,32 %
Tadschikistan 3.341 2,23%
Rep. Sudafrika 3.239 2,16 %
Russland (Asien) 3.000 2.00 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 149.854

Tabelle 3: Antimon Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011, S.
189)

Osterreich verflgt, wie auch die restlichen Staaten der EU, (iber keine bergmannische
Gewinnung von Antimon. Bis auf den Anteil an Recyclingmaterial ist die gesamte EU
somit importabhangig.

Die Produktion aus Sekundarrohstoffen bzw. Recycling betragt zwischen 3 und 20 %.
Ein Groldteil davon stammt aus Autobatterien alterer Modelle, welche nahezu zur
Ganze gesammelt wurden. Derzeit produzierte Autobatterien weisen eine abnehmende
Tendenz an Antimonanteilen auf. (Vgl. EU Kommission 2010b, S. 10)
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Fir Antimon und Waren daraus (Rohform — Pulver, Abfélle — Schrott, ang. Waren®) ist
Osterreich importabhéngig (Tabelle 61). Fir Antimon in Rohform wurden 2010 knapp
37 [t] (Tabelle 4) importiert, wobei diese Zahl rucklaufig ist.

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 104.156 62.573 64.077 36.990
Export 609 0 0 0
Bilanz -103.547 —62.573 -64.077 -36.990

Tabelle 4: Import/Export WKN 81101000 Antimon in Rohform; Pulver (Statistik Austria 2010)

1.3.2 Beryllium (Be)

1.3.2.1 Beschreibung

Beryllium ist ein silberweil3es, glanzendes, relativ weiches Metall. Man erhalt es z.B.
durch Elektrolyse von geschmolzenem BeCl,. Es wird von Luft und Wasser nicht
angegriffen.

1.3.2.2 Verwendung

Be findet Anwendung in Legierungen mit Kupfer und Nickel, welche eine
ausgezeichnete elektrische und thermische Leitfahigkeit besitzen. (Vgl. Emsley 1991,
S. 31)

Die mengenmafig wichtigste Verwendung von Beryllium ist die als Legierungselement
in aushartbaren Werkstoffen auf Cu-, Ni-, Co- und Fe-Basis. Ein groRRes
Anwendungsgebiet ergibt sich wegen seiner hohen Steifigkeit im Leichtbau. BeAl-
Legierungen kommen wegen des hohen Preises hauptsachlich far militarische
Anwendungen in Frage. (Vgl. Sterk 1994, S. 28)

Auch wegen seiner Toxizitat halt sich die Anwendung fur Beryllium im zivilen Gebrauch
in Grenzen.

1.3.2.3 Produktion, Import & Export

Aufgrund der hochrangigen militarischen Bedeutung sind fur Beryllium nur wenige
Informationen vorhanden. Hauptproduzent ist die USA.

s Ang. Waren = anderweitig nicht genannten Waren (nicht naher definiert)
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2010 [t] 2010 [in %]
USA 170 88,5 %
China 20 10,0 %
Mozambique 2 1,0 %
Andere 1 0,5 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 193 100 %

Tabelle 5: Beryllium Top5 Weltjahresproduktion (ungeféhre Daten) (USGS 2011, S. 29)

Recyceltes Beryllium wird hauptsachlich wahrend der Produktion und somit aus
Neuschrott gewonnen. Ein geringer Prozentsatz von ca. 10 % auch aus Altschrott. Die
Gesamtrecyclingrate betragt ca. 10 %. (Vgl. USGS 2011, S. 29)

Der EWR (Europaischen Wirtschaftsraum) ist nahezu 100 % importabhangig.

Osterreich importiert Beryllium in Rohform (Tabelle 6) und berylliumhaltige Rohstoffe
(Tabelle 61) in marginalen Mengen.

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 273 737 1 0
Export 0 0 0 0
Bilanz =273 737 -1 0

Tabelle 6: Import/Export WKN 81121200 Beryllium in Rohform; Pulver (Statistik Austria 2010)

Ca. 19 % der Berylliumproduktion ist Recyclingmaterial. Es werden ca. 50 % des
Berylliumschrotts recycelt und ein Ausbringen von 90 % erzielt. (Vgl. EU Kommission
2010b, S. 30)

1.3.3 Kobalt (Co)

1.3.3.1 Beschreibung

Kobalt ist ein Ubergangsmetall und befindet sich im Periodensystem zwischen Eisen
und Nickel. Es besitzt eine hohe Harte und behalt diese bei steigender Temperatur. Die
elektrische und thermische Leitfahigkeit sind vergleichsweise niedrig. Es hat die

Eigenschaft mit etlichen anderen Metallen Legierungen zu formen. Kobalt ist
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ferromagnetisch und besitzt eine Curie-Temperatur von ca. 1121 °C. (Vgl. EU
Kommission 2010b, S. 47)

1.3.3.1.1 Verwendung
Bei Temperaturen von 1.000 bis gegen 1.100 °C werden vornehmlich Legierungen auf
Kobalt-Basis eingesetzt. (Vgl. Sterk 1994, S. 28)

Weitere Einsatzgebiete befinden sich in der Metallurgie als Stahlveredler flr
verschleildfeste Werkzeugstahle und im Chemiebereich flr Farben, Pigmente, Glasuren
und Katalysatoren. (Vgl. Okrusch & Matthes 2005, S. 40)

1.3.3.2 Produktion, Import & Export

2010 [t] 2010 [in %]
Dem. Rep. Kongo 70.000 65,27 %
Sambia 8.782 8,19 %
China 6.500 6,06 %
Australien 4.819 4,49 %
Kanada 4.568 4,26 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 107.251

Tabelle 7: Kobalt Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011, S. 142)

Innerhalb des EWR gibt es abgesehen von Finnland mit 30 t (2010) keinen
Kobaltabbau.

Die EOL RR (End of Life Recycling Rate) betragt ca. 68 % und der davon
wiederverwertete Inhalt (RC — Recycled Content) ca. 32 %. (Vgl. EU Kommission
2010b, S. 52)

Innerhalb Osterreichs wurden 2010 ca. 540 t Kobalt in Form von hauptsachlich ,Cobalt-
matte ua. Zwischenerz, Rohform, Pulver* dem Verbrauch zugefuhrt. Des Weiteren
finden sich Warenumschlage von Schrott, Waren, Chloride, Sulfide und Oxide des
Kupfers in der Handelsstatistik (Tabelle 61).
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2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 581.025 640.869 229.004 545.557
Export 5.985 7.130 2.892 4.456
Bilanz —575.040 —-633.739 | -226.112 -541.101

Tabelle 8: Import/Export WKN 81052000 Cobalt-matte ua. Zwischenerz.; Rohform, Pulver aus
Cobalt (Statistik Austria 2010)

1.3.4 Flussspat (CaF,)

1.3.4.1 Beschreibung

Der Flussspat oder auch Fluorit genannt, ist das bedeutendste fluorhaltige Mineral und
wird zur Rohstoffgruppe der Industrieminerale gezahlt. Auskristallisierte Fluorite erkennt
man an der kubischen Form, meist hohen Opazitat, Glasglanz, groRen Spektrum an
Farbvarietaten und der Referenzharte 4 nach Mohs.

1.3.4.2 Verwendung

Uber 50 % des Fluoritverbrauchs gehen in die Herstellung von Flusssaure HF. Weitere
18 % fur Aluminiumfluoride (FlieBmittel bei der Aluminiumschmelze) und 25 % als

Fliel3mittel in der Stahlindustrie. (Vgl. EU Kommission 2010b, S. 69)

1.3.4.3 Produktion, Import & Export

Von der globalen Produktion entfallen auf Spanien rund 1,5 %, Deutschland 1 % und

GrofRbritannien 0,5 %.

2010 [t] 2010 [in %]
China 3.300.000 | 55,84 %
Mexico 1.067.399 | 18,06 %
Mongolei 400.000 6,77 %
Russland (Asien) 225.000 3,81 %
Rep. Siidafrika 20.000 3,38 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 5.909.912

Tabelle 9: Flussspat Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011, S.

205f)
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Die Recyclingrate in der EU liegt unter 1 % und die Moglichkeiten diese zu erhdhen
sind stark begrenzt.

Jahrlich gibt es mehrere Mio. Tonnen an Importen von ,Flussspat, mit einem Gehalt an
Calciumfluorid von < 97 GHT* (Tabelle 10) und ,Flussspat, mit einem Gehalt an
Calciumfluorid von > 97 GHT* (Tabelle 11) nach Osterreich.

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 2.102.947 2.692.730 1.193.728 2.656.613
Export 0 19 88 26
Bilanz -2.102.947 | -2.692.711 | -1.193.640 —-2.656.587

Tabelle 10: Import/Export 25292100 Flussspat, Calciumfluorid =<97% (Statistik Austria 2010)

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kq]
Import 414.149 712.333 762.396 833.057
Export 4.100 0 0 0
Bilanz —410.049 -712.333 -762.396 —-833.057

Tabelle 11: Import/Export 25292200 Flussspat, Calciumfluorid >97% (Statistik Austria 2010)

1.3.5 Gallium (Ga)

1.3.5.1 Beschreibung

Festes Gallium ist ein weiles, leicht blaugrau glanzendes Metall. Bei groRer Reinheit
hat es eine silbrig weille Farbe. Es ist bei Raumtemperatur ein Feststoff, wird aber wie
auch Quecksilber, Casium und Rubidium bei langsamem Erhitzen flissig. In fester
Form ist es ein sehr weiches, mit einem Messer schneidbares Metall (Mohsharte 1,5).
Besonders auffallend sind der mit 29,8 °C sehr niedrige Schmelzpunkt und der mit
2.403 °C sehr hohe Siedepunkt. Damit hat Gallium den gréten Flissigkeitsbereich
aller Metalle. (Vgl. Angerer et al 2009, S. 341)

* GHT = Gewichtshundertteile
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1.3.5.2 Verwendung

Gallium wird meist im Verbund mit Arsen verwendet (GaAs). Die Anwendungen liegen
dabei in integrierten Schaltkreisen, Laserdioden, Photodetektoren und Solarzellen. (Vgl.
EU Kommission 2010b, S. 75)

1.3.5.3 Produktion, Import & Export

Gallium fallt als Nebenprodukt bei der Elektrolyse zur Aluminiumgewinnung und
Reststoffen bei der Zinkherstellung an. Die weltweite Gallium Produktion fallt im
Vergleich zu anderen Rohstoffen sehr gering aus und liefert auch keine exakten Daten.
(Angerer et al 2009, S. 342)

2010 [t] 2010[in %]
China 37 52,86 %
Ukraine 13 18,57 %
Kasachstan 11 15,71 %
Japan 5 7,14 %
Ungarn 4 571 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 70

Tabelle 12: Gallium Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011, S.
192)

Fir Gallium gibt es kein Altschrottrecycling. Es ist gegenwartig nahezu kein Altschrott
verfugbar. Geringe Recyclingraten gibt es wahrend der Herstellung und Verarbeitung.
(Vgl. EU Kommission 2010b, S. 77)

Nach Osterreich wurde eine nicht ndher bestimmbare Zahl an ,Abfalle und Schrott aus
Gallium* und ,Waren aus Gallium, ang.“ importiert und exportiert Tabelle 61).° Der
Import an ,,Gallium in Rohform, Pulver® ist mit 40 Kilogramm im Jahr 2010 im Vergleich
zu anderen Rohstoffen gering. Es zeigt sich eine steigende Tendenz (Tabelle 13).

® Gallium wird bei diesen Positionen in der Statistik Austria zusammen mit anderen Positionen gefuhrt
und kann daher nicht abgegrenzt werden.
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2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kgd]
Import 3 25 27 40
Export 0 5 14 22
Bilanz -3 -20 -13 -18

Tabelle 13: Import/Export WKN 81129289 Gallium in Rohform; Pulver (Statistik Austria 2010)

1.3.6 Germanium (Ge)

1.3.6.1 Beschreibung

Germanium ist ein silberweil3es, sprodes, halbmetallisches Element. Es ist in Luft und
Wasser bestandig und ist nur von Salpetersaure angreifbar. Bei der Verfestigung von
Germanium tritt eine Volumszunahme ein, wobei beim Verflissigen eine
Dichtezunahme stattfindet. (Vgl. Emsley 1991, S. 78)

1.3.6.2 Verwendung

Historisch gesehen spielte Germanium eine wichtige Rolle in der Herstellung von
Transistoren. Heutzutage wird es durch billigeres Silizium ersetzt. Nichts destotrotz
findet es in einer Reihe von Hochtechnologieanwendungen Gebrauch (Halbleiter,
Lichtwellenleiter, Infrarottechnik, Solartechnik, etc.) (Vgl. EU Kommission 2010b, S. 79)

1.3.6.3 Produktion, Import & Export

Technisch wird Germanium heutzutage fast ausschliefl3lich als Nebenprodukt bei der
Gewinnung anderer Metalle (Zn, Cu, Pb) oder aus Flugasche bzw. Flugstauben
hergestellt.

Weltweit werden ca. 30 % des genutzten Germaniums aus Recyclingmaterial
hergestellt. Wahrend der Herstellung von optischen Anwendungen werden ca. 60 %
des eingesetzten Germaniums als Neuschrott recycelt. (Vgl. Angerer et al 2009, S. 335)
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2010 [f] 2010[in %]
China 32 54,24 %
Ukraine 20 33,90 %
USA 5 8,47 %
Russland (Asien) 2 3,39 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 59

Tabelle 14: Germanium Top4 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011, S.
193)

Der Import von ,Germanium in Rohform; Pulver” fallt sehr gering aus (Tabelle 15). Flr
weitere Waren wird es im Zusammenhang mit Hafnium und Zirkonium gefihrt (Tabelle
61).

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 9 4 0 9
Export 0 0 0 0
Bilanz -9 -4 0 -9

Tabelle 15: Import/Export WKN 81129295 Germanium in Rohform; Pulver aus Germanium
(Statistik Austria 2010)

1.3.7 Grafit (C)

1.3.7.1 Beschreibung

Grafit, neben Diamant die zweite kristallisierte Form des Kohlenstoffes, gehort dem
orthohexagonalen Kristallsystem an. Sein Raumgitter zeigt Schichtstruktur.

Auf die Eigenart des Grafitgitters beruhen viele seiner guten Eigenschaften:
Hervorragende Leitfahigkeit fur Elektrizitat und Warme, Reaktionstragheit und
Bestandigkeit gegenuber fast allen Sauren und Laugen, extrem hoher Schmelzpunkt
(3800 °C), ungiftig, schmierfahig, hohe Farbekraft, lipophil und hydrophob. (Vgl. Klar
1964, S. 16f)

Viele seiner Eigenschaften werden jedoch durch Verunreinigungen, welche bei der
Verbrennung als Asche zurickbleiben, beeinflusst.
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1.3.7.2 Verwendung

Die hauptsachliche Verwendung von Grafit liegt in der GielRerei und Stahlerzeugung fur
Feuerfesterzeugnisse, Bremsbelage, Schmiermittel, etc. (Vgl. USGS 2011, S. 68)

1.3.7.3 Produktion, Import & Export

Obwohl innerhalb der EU 5 Millionen Tonnen an Reserven sichergestellt sind, halt sich
die Produktion in Grenzen. Dadurch entsteht eine Importabhangigkeit von 95 %. 2010
sicherte sich Osterreich (Kaisersberg) mit einer Jahresproduktion von 420 t, 0,04 % der
Weltproduktion.

2010 [t] 2010 [in %]

China 800.000 73,38 %
Indien 98.800 9,06 %
Brasilien 88.000 8.07 %
Nordkorea 30.000 275 %
Kanada 20.000 1,38 %
Osterreich 420 0,04 %
Gesamtproduktion | 1.090.184

Tabelle 16: Grafit Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011, S. 206)

Aufgrund des Uberflusses von Grafit am Weltmarkt wird laut aktuellen Kennzahlen kein
Recycling betrieben. Ein Recycling von Grafit aus der Stahlerzeugung ware technisch
machbar. (Vgl. EU Kommission 2010b, S. 85)

Osterreich importiert unterschiedliche Arten von Grafit und Grafiterzeugnissen (Tabelle
61). Die verhaltnismaRig groflite Position stellt ,Grafit, naturlich, in Pulverform oder in
Flocken® dar (Tabelle 17).

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 17.689.720 | 30.771.210 | 4.589.725 18.478.814
Export 7.458.556 | 8.852.157 | 6.258.816 9.482.626
Bilanz -10.231.164 | —21.919.053 | 1.669.091 -8.996.188

Tabelle 17: Import/Export WKN 25041000 Grafit, natiirlich, in Pulverform oder in Flocken (Statistik
Austria 2010)
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1.3.8 Indium (In)

1.3.8.1 Beschreibung

Physikalisch ist Indium ein kristallines, silbrig weilles und sehr weiches Metall (1,5
Mohs). Es Dbesitzt eine hohe Duktilitat und leichte Kaltformbarkeit. Als
Legierungsbestandteil steigert Indium bereits in geringer Konzentration die Harte und
die Korrosionsbestandigkeit. Indium besitzt mit 429,75 K einen niedrigen Schmelzpunkt.
Sein Siedepunkt ist dagegen mit 2.353,15 K relativ hoch. (Vgl. Angerer et al 2009, S.
323)

1.3.8.2 Verwendung

Der Groliteil (84 %) des weltweit produzierten Indiums wird in Indium-Zinn-Oxid (ITO)
gebunden. Diese Verbindung ist leitfahig wie Metall, transparent und dariber hinaus
hitzeabweisend. Der Rest flie3t in die Photovoltaikindustrie, Halbleiterapplikationen und
oder als Legierungsbestandteil ein. (Vgl. Angerer et al 2009, S. 326ff)

1.3.8.3 Produktion, Import & Export

Die Produktion von Indium ist durch den mineralischen Zusammenhang mit der von
Blei-Zink gekoppelt. Daraus folgt, dass es dafir keinen dedizierten Abbau gibt.
Angaben (ber die Blei-Zink Produktion (von welcher es in Osterreich keine mehr gibt)
zeigen zwar, dass in der EU die Halfte der Weltproduktion abgebaut wird, trotzdem
bleibt Indium ein kritischer Rohstoff.

2010 [t] 2010 [in %]
China 300 52,26 %
Nordkorea 80 13,94 %
Japan 70 12,20 %
Kanada 35 6.10 %
Belgien 30 52,26 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 574

Tabelle 18: Indium Top5 Weltjahresproduktion aus USGS (USGS 2011, S. 75)

Etwa 1 % wird durch sehr effektives Recycling aus Altschrott von ITOs
zurickgewonnen. Des Weiteren existieren zahlreiche Halden aus Huttenabgangen,
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welche fur eine Wiederaufbereitung interessant sind. Auch gegenwartig wandern
indiumhaltige Schlacken aus der Blei-Zink Hutte auf Halde. (Vgl. EU Kommission
2010b, S. 95)

Von 2007 bis 2010 wurden nach Osterreich nicht mehr als 93 [kg] an Indium in
Rohform, Pulver eingefuhrt. Der Export stieg in den letzten Jahren an (Tabelle 19).
Trotzdem beschrankt sich der Umschlag dieser Position und weiterer nur auf einige
10er-kg (Tabelle 61).

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 22 93 73 61
Export 0 19 23 24
Bilanz =22 74 =50 -37

Tabelle 19: Import/Export WKN 81129281 Indium in Rohform; Pulver (Statistik Austria 2010)

1.3.9 Lithium (Li)

1.3.9.1 Beschreibung

Lithium ist ein weiches, weildes, silberfarbiges Metall. Es hat seinen Schmelzpunkt bei
180,5 °C und ist mit einer Dichte von 0,534 [g/cm?®] auch das leichteste Metall. Der
menschliche Korper enthalt auch eine geringe Menge an Lithium. Reines Lithium ist an
der gewdhnlichen Atmosphare aufgrund der Luftfeuchtigkeit nicht stabil und bildet sofort
eine oberflachliche Hydroxidschicht aus. (Vgl. Schrocke & Weiner 1981, S. 774)

1.3.9.2 Verwendung

Das Metall und seine Salze dienen verschiedenen technischen Zwecken: Als
Legierungsbestandteil, als Festkorperelektrolyt in Batterien, als Desoxidationsmittel in
der Huttenindustrie, in der Feuerwerkerei zur Flammenfarbung, LiCl als Trockenmittel
und Frostschutz, als Beimengung in Schmiermitteln, LiD als Bestandteil der
Wasserstoffboombe, etc. (Vgl. Schrocke & Weiner 1981, S. 774)

1.3.9.3 Produktion, Import & Export

Ein grofer Anteil von Lithium wird aus Salzseen gewonnen. Hier nutzt man die
Anreicherung von Salzen aufgrund des naturlichen Eindampfungsprozesses aus.
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Der weltweit fUhrende Produzent ist Chile, welcher sein Lithium im ,Salar de Atacama*“
Salzsee (mit Gehalten von bis zu 0,16 %) gewinnt.

2010 [t] 2010 [in %]
Chile 21.368 47,58 %
Australien 9.874 21,98 %
Argentinien 7.000 15,59 %
USA 3.000 6,68 %
China 2.700 6.01 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 44.914

Tabelle 20: Lithium Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011, S.

206)

In der EU wird Lithium auch aus Altbatterien wiedergewonnen und das ist auch mit
einem Ziel hinterlegt: 45 % der Batterien in tragbaren Geraten sollen bis 2016 recycelt
werden. (Vgl. EU Kommission 2010b, S. 112)

Lithium wird als Oxid, Hydroxid (Tabelle 21), Karbonat (Tabelle 22) und als Bestandteil
von Batterien nach Osterreich importiert (Tabelle 61). Elementares Lithium ist an der
Atmosphare nicht stabil und wird somit in den vorhin genannten Verbindungen

gehandelt.
2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 21.757 25.377 26.939 22.466
Export 0 570 1079 0
Bilanz -21.757 —24.807 —25.860 -22.466

Tabelle 21: Import/Export WKN 28252000 Lithiumoxid und Lithiumhydroxid (Statistik Austria 2010)

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kgd] 2010 [kgd]
Import 248.029 333.038 326.870 402.472
Export 44.629 27.519 10.055 169.884
Bilanz —203.400 -305.519 -316.815 —232.588

Tabelle 22: Import/Export WKN 28369100 Lithiumcarbonate (Statistik Austria 2010)
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1.3.10 Magnesium (Mg)

1.3.10.1 Beschreibung

Magnesium ist ein silberweildes, glanzendes, relativ weiches Metall, welches an der Luft
verbrennt und mit heiRem Wasser reagiert. Es wird entweder durch die Elektrolyse von
MgCI2 oder durch ein carbothermisches Verfahren (MgO + C -> Mg + CO) bei uber
2.000 °C hergestellt.

1.3.10.2 Verwendung

Fir Magnesium gibt es zwei grole Anwendungsgebiete. 50 % davon sind
Gusslegierungen wegen der geringen Dichte und hohen Korrosionsresistenz. Die
andere Halfte wird fur AIMg Legierungen wie z. B. fur Getrankedosen (,Coating®)
verwendet. (Vgl. EU Kommission 2010b, S. 118f)

1.3.10.3 Produktion, Import & Export

Reines Magnesium liegt in der Natur nicht vor. Die Tatsache, dass aber Magnesium
aus Salzsole, Meerwasser, Magnesit und Dolomit gewonnen werden kann, macht die
Reserven nahezu unendlich.

Osterreich hat einen bedeutenden Anteil an der Weltproduktion von Magnesit und
konnte somit auch Magnesium produzieren.

2010 [1] 2010 [in %]
China 14.000.000 | 68,94 %
Slowakei 1.221.500 | 6,01 %

Russland (Europa) | 1.080.000 | 5,32 %
Turkei 900.000 4,43 %
Osterreich 757.063 3,73 %

Gesamtproduktion | 20.308.579

Tabelle 23: Magnesit Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011, S.
209)

Laut EU betragt die Recyclingrate fir Magnesium rund 1/3 und soll in den kommenden
Jahren Zuwachs finden.
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Osterreich exportiert mehr als doppelt so viel Magnesium wie es importiert (Tabelle 24
& Tabelle 25). Ein Hauptaugenmerk ist dabei auch auf den heimischen Magnesitabbau
zu richten, welcher mit Magnesiumcarbonat die Rohstoffe fir weitere Produkte wie
Magnesia und Magnesium bereitstellen (Tabelle 61).

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 7.083.809 | 6.666.461 | 4.350.616 5.086.783
Export 16.288.690 | 17.979.518 | 13.351.138 18.555.164
Bilanz 9.204.881 | 11313.057 | 9.000.522 13.468.381

Tabelle 24: Import/Export WKN 81041900 Magnesium in Rohform, Magnesium <99,8% (Statistik
Austria 2010)

2007 [kg] 2008 [kgd] 2009 [kgd] 2010 [kg]
Import 8.383.405 6.551.294 3.900.010 3.657.912
Export 12.950.163 12.555.143 8.995.504 14.897.240
Bilanz 4.566.758 6.003.849 5.095.494 11.239.328

Tabelle 25: Import/Export WKN 81041100 Magnesium in Rohform, Magnesium =>99,8% (Statistik
Austria 2010)

1.3.11 Niob (Nb)

1.3.11.1

Niob und Tantal treten ausschlielllich in Kombination auf und haben &ahnliche
chemische Eigenschaften.

Beschreibung

Niob ist ein silberfarbenes und in reinem Zustand weiches Metall. Es korrodiert an Luft
nicht, da es einen Oxidschutzfilm bildet. Somit ist es auch gegen Sauren fast ganzlich
resistent. Unter einer hohen Temperatur von 9,5 °K wird es supraleitend.

1.3.11.2

Niob wird aufgrund seiner wichtigen Eigenschaft, der Stahlhartung, vorwiegend in
diesem Bereich eingesetzt. Weitere Einsatzgebiete sind als Bestandteil in
Kondensatoren, supraleitfahige Magnete und als Beschichtung in optischen Bauteilen
(Bildschirme, etc.). (Vgl. Angerer et al 2009, S. 323)

Verwendung
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1.3.11.3 Produktion, Import & Export

Der Hauptproduzent fiir Tantal und Columbium?® ist Brasilien, wo sich auch die groften
Reserven befinden.

2010 [t] 2010 [in %]
Brasilien 63.505 92,29 %
Kanada 4.419 6,42 %
Ruanda 240 0,35 %
Kongo 230 0,33 %
Mosambik 141 0,20 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 68.811

Tabelle 26: Tantal — Columbium Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al
2011, S. 186)

Die Recyclingrate von Niob liegt in Deutschland etwa bei 20 %. (Vgl. Roeser 2010, S. 8)

Niob wird in Bezug auf die Importstatistik nicht separat gefihrt, sondern in Kombination
mit Rhenium. FUr Niob ,Columbium® und Rhenium in Rohform, Pulver gibt es im
Zeitraum von 2007 bis 2010 keine Im- und Exporte. Als Schrott und Waren liegen
Importe vor (Tabelle 61).

1.3.12 Platingruppenmetalle (Pt, Pd, Rh, Ru, Os, Ir)

1.3.12.1 Beschreibung

Bei den Platingruppenmetallen handelt es sich um die sechs Elemente Platin (Pt),
Palladium (Pd), Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru), Osmium (Os) und Iridium (Ir). Nicht zu
verwechseln sind die Platinmetalle mit der Nickelgruppe, der 10. Gruppe des
Periodensystems, mit den Elementen Nickel, Palladium und Platin.

Alle Platinmetalle sind sehr selten und teuer, chemisch reaktionstrage und, mit
Ausnahme von Iridium, werden alle als Katalysator oder Katalysatorzusatz genutzt.
Osmium und Iridium weisen mit 22,6 [g/cm?®] die hochste Dichte unter stabilen (nicht
radioaktiven) Elementen auf.

® Columbium (Cb) ist eine alternative Bezeichnung fiir Niob.
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Pt Pd Rh Ru Os Ir

Dichte [g/cm’] 21,5 12,0 12,5 12,4 22,6 22,6
Mohsharte [1] 43 4,75 6 6.5 7 6.5
Schmelzpunkt [°C] 1.772 1.555 1.964 2334 3130  2.466
Elektrische Leitf4higkeit 9,7 9,5 21,1 13,7 10,9 19,7
[10° S/m]

Abbildung 4: Physikalische Eigenschaften der Platingruppenmetalle (Angerer et al 2009, S. 288)

Platinverbindungen, Palladium und seine Verbindungen sowie Osmiumtetraoxid sind
moglicherweise gesundheitsschadlich und werden naher untersucht. Rhodium gilt als
krebserregend. (Vgl. Angerer et al 2009, S. 288f)

1.3.12.2 Verwendung

Uber 50 % der PGM finden in Katalysatoren ihre Anwendung, 20 % als Schmuck und
der Rest in elektronischen Bauteilen. (Vgl. EU Kommission 2010b, S. 154)

Aufgrund der ahnlichen Eigenschaften lassen sie sich auch untereinander substituieren.

1.3.12.3 Produktion, Import & Export

Fur Platin, Palladium und Rhodium liegen Weltbergbaudaten vor. Fur die restlichen
PGM kann auf diese riickgeschlossen werden.

Laut Weber (2011) wurden 2010 weltweit 190 t Platin, 23 t Rhodium und 191 t
Palladium produziert (Abbildung 5).
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2

Platinmetallvorkommen und Platinmetallproduzierende Lénder

Platinmelalio: Platin und Paladium sowde lidum, Osmum, Rhodium und Ruthenum
(Quellen: Unitad States Geological Survey 2008, British Geological Survey 2008, Roskill 2008)
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Abbildung 5: PGM produzierende Lander (Rainer, Henning & Sokolova 2010)

FUr das Recycling von PGM gibt es kein einheitliches Verfahren. So werden z. B.
zwischen 50 und 60 % der PGM in Katalysatoren recycelt. Bei den meisten
Endverbraucherprodukten liegt die Rate jedoch nur bei 10 %. Bei Schmuck, Minzen,
etc. fallt das Recycling aus und senkt somit auch die Recyclingrate von PGM. (Vgl. EU
Kommission 2010b, S. 156f)

Osterreich weist in Bezug auf Platingruppenmetalle einen Nettoimport auf’. Teile davon
werden auch exportiert (Tabelle 27 bis Tabelle 30). Auch Fertig- und
Halbfertigerzeugnis, Schrott und Abfalle werden importiert und exportiert (Tabelle 61).

! Nettoimport: Der Import Gberwiegt gegentiber dem Export.
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2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kgd]
Import 126 183 235 165
Export 292 901 696 258
Bilanz 166 718 461 93

Tabelle 27: Import/Export WKN 71101100 Platin, in Rohform od. als Pulver (Statistik Austria 2010)

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 86 172 288 227
Export 142 28 28 208
Bilanz 56 -144 -260 -19

Tabelle 28: Import/Export WKN 71102100 Palladium, in Rohform od. als Pulver (Statistik Austria

2010)
2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 112 77 98 126
Export 11 38 7 21
Bilanz -101 -39 -91 -105

Tabelle 29: Import/Export WKN 71103100 Rhodium, in Rohform od. als Pulver (Statistik Austria

2010)
2007 [kq] 2008 [kq] 2009 [kg] 2010 [kq]
Import 193 94 37 123
Export 92 113 57 115
Bilanz -101 19 20 -8

Tabelle 30: Import/Export WKN 71104100 Iridium, Osmium und Ruthenium,in Rohform od. als
Pulver (Statistik Austria 2010)
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1.3.13 Seltene Erden (Sc, Y, La, C, Pr, Nd, Pr, Sm, Eu, Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu)

1.3.13.1 Beschreibung

Zu den Seltenen Erden gehort die 3. Gruppe des Periodensystems (ohne Actinium), mit
Scandium (Sc), Yttrium (Y), Lanthan (La) und die restlichen Lanthanoide mit Cer (C),
Praseodym (Pr), Neodym (Nd), Promethium (Pm), Samarium (Sm), Europium (Eu),
Gadolinium (Gd), Terbium (Tb), Dysprosium (Dy), Holmium (Ho), Erbium (Er), Thulium
(Tm), Ytterbium (Yb) und Lutetium (Lu).

Die Seltenen Erden werden aufgrund ihrer ahnlichen chemischen und physikalischen
Eigenschaften und ihres Vorkommens als Gesamtheit betrachtet. Sie sind entgegen
ihres Namens haufiger als Gold, Silber und Platin.

Scandium ist ein silbriges, weilRes und weiches Metall mit einem Schmelzpunkt von
1.541 °C.

Yttrium hat ahnliche chemische Eigenschaften wie die anderen Seltenen Erden. Das
Atomgewicht und die Dichte liegen aber deutlich unter den Werten fur die Lanthanoide.
Der Schmelzpunkt liegt bei 1.522 °C.
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Abbildung 6: Eigenschaften der Lanthanoide (Ruby 2008 in Angerer et al 2009, S. 304)

1.3.13.2 Verwendung

Eingesetzt werden sie zum Beispiel als Leuchtstoffe. Das Metall Europium wird in
Roéhrenbildschirmen bendétigt fir die Rotkomponente im RGB-Farbraum. Seltene Erden
bewirken, dass magnetisiertes Eisen die magnetische Wirkung nicht verliert. Diese
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Neodym-Magnete werden als Dauermagnete in Elektromotoren verwendet und in
Generatoren von Windkraftanlagen sowie im elektrischen Motoranteil von Kfz-Hybrid-
Motoren eingebaut. Das Element Lanthan wird fur Legierungen in Batterien bendtigt. 13
% der Seltenen Erdmetalle kommen in Polituren zum Einsatz. Etwa 12 % werden fur
Spezialglaser benutzt und 8 % fur die Leuchtmittel der Plasma- und LCD-Bildschirme,
fur Energiesparlampen und Radargerate. Der Vielseitigkeit der Seltenen Erden sind
keine Grenzen gesetzt. Neue grine Zukunftstechnologien wie Brennstoffzellen und
Superlegierungen setzen auf die Seltenen Erden. Auch moderne Panzer- und
Radaranlagen waren undenkbar ohne den Einsatz von Seltenen Erden. (Vgl. Tradium
GmbH 2011, S. 1)

Seltene Erden dienen auch als Zusatze in der Keramik- und Glasherstellung. So sind
z.B. Glasproduzenten wie Schott oder Zeiss ohne Seltene Erden nicht arbeitsfahig.
Seltene Erden dienen als Futtermittelbeigabe in der Viehwirtschaft. Sie tragen zur
Leistungssteigerung und schnelleren Gewichtszunahme durch bessere
Futterverwertung bei.

Die Verwendung von Seltenen Erden an den Beispielen von Scandium, Yttrium,
Neodym.

Es erhoht in Sc-Al-Legierungen die Festigkeit und verringert die Korngrof3e, was beim
Walzen und Schweif’en von Bedeutung ist. Bei gegebenem Atom-Anteil ist Scandium
das Element, das die Festigkeit von Aluminiumlegierungen am starksten erhoht.
Dartber hinaus wird Scandium zur Dotierung u. a. als Lastermaterial und zur Erhéhung
der Effizienz von festen Brennstoffzellenelektrolyten eingesetzt.

Die Zugabe von Yttrium zu Stahl sorgt flr eine feinkérnige Struktur und verbessert
einige mechanische, elektrische und magnetische Eigenschaften. Yttrium-Aluminium-
Granate sind synthetische Kristalle, die fur Festkorperlaser verwendet werden. Yttrium
ist Bestandteil in YBCO -  Yitrium-Barium-Kupfer-Oxiden, die als
Hochtemperatursupraleiter der 2. Generation bezeichnet werden.

Die Farbe des dreiwertigen lons von Neodym wird als Pigment in Glasern technisch
genutzt. Fur die Legierung von Eisen und Stahl ist der Schmelzpunkt in Héhe von 1.021
°C wichtig. Neodym bildet ein 4-Niveau Laser System, das aufgrund eines ahnlichen
lonenradius‘ wie Yttrium Uber Dotierung in Yttrium-Aluminium-Granaten technisch
genutzt wird. Das hohe relative Maximum des magnetischen Momentes wird in
leistungsfahigen Permanentmagneten als Neodym-Eisen-Box-Werkstoff genutzt. (Vgl.
Angerer et al 2009, S. 304f)

1.3.13.3 Produktion, Import & Export

Innerhalb der EU werden keine Seltenen Erden gewonnen. 14 % der Weltférderung
werden in die EU importiert. Hauptsachlich aus China.
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2010 [t]

2010 [in %]

China 130.000 97,89 %
Russland (Europa) | 2.500 1,88 %
Brasilien 249 0,19 %
Malaysien 30 0,02 %
Indien 20 0,02 %
Osterreich 0 0%
Gesamtproduktion | 132 799

Tabelle 31: Seltene Erden Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011,

S. 194)

Nur ca. 1 % wird zurzeit aus Altschrott recycelt. (Vgl. EU Kommission 2010b, S. 163)

Die Seltenerdmetalle werden in Reinform oder gemischt und legiert importiert (Tabelle
32 & Tabelle 33). Ein Teil davon wird in Verbindungen wieder exportiert (Tabelle 61).

2007 [kg] 2008 [kg] 2009 [kg] 2010 [kg]
Import 73.760 84.515 69.284 140.499
Export 15.943 41.766 59.419 29.188
Bilanz -57.817 -42.749 -9.865 ~111.311

Tabelle 32: Import/Export WKN 28053090 Seltenerdmetalle, Scandium und Yttrium (Statistik
Austria 2010)

2007 [kg] 2008 [kgd] 2009 [kd] 2010 [kgd]
Import 438.681 476.804 199.323 409.585
Export 342.839 330.689 184.220 229.202
Bilanz -95.842 -146.115 -15.103 -180.383

Tabelle 33: Import/Export WKN 28053090 Seltenerdmetalle, Scandium und Yttrium (Statistik
Austria 2010)
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1.3.14 Tantal (Ta)

1.3.14.1 Beschreibung

Tantal hat ahnliche Eigenschaften wie Niob, was sich auch durch ihre angrenzende
Lage im Periodensystem zeigt.

1.3.14.2 Verwendung

Tantal hat mit 2.997 °C einen sehr hohen Schmelzpunkt (hdher als Niob). Wegen seiner
hervorragenden Korrosionseigenschaften wird es hauptsachlich als Reinmetall
verwendet (z. B.: Medizinische Implantate). Daneben sind vor allem TaW-Legierungen
zu erwahnen, die fast die Warmfestigkeit von Wolfram erreichen, aber leichter
verformbar sind. (Vgl. Sterk 1994, S. 29)

Weitere Anwendungen sind optische Bauteile, wie Kameralinsen und elektronische
Bauteile, wie Kondensatoren und IR-Sensoren®.

1.3.14.3 Produktion, Import & Export

Die Produktion von Tantal ist mit der von Niob (Columbium) gekoppelt (Kapitel
1.3.11.3).

Die Recyclingraten betragen laut unterschiedlichen Quellen zwischen 1 und 9 %. (Vgl.
EU Kommission 2010b, S. 191)

Fir Tantal gibt es keine Statistik Uber den Import und Export Osterreichs.

1.3.15 Wolfram (W)

1.3.15.1 Beschreibung

Wolfram ist ein glanzendes, silberweilRes und sprédes Metall mit extrem hoher Harte.
Es hat mit 3422 °C den hdchsten Schmelzpunkt aller Metalle.

1.3.15.2 Verwendung
Wolfram ist als Gliihdraht in Glihbirnen bekannt.

Es ist mit 3.400 °C das hdéchstschmelzende Metall. Mit Kohlenstoff, Silizium und Bor
bildet Wolfram sehr bestandige und sehr harte Verbindungen. Hauptanwendungen sind

8 IR = Infrarot

Ressourcenverflgbarkeit, Bergtechnische Charakterisierung und Bergbauplanungskonzepte ausgewahlter Vorkommen kritischer
Rohstoffe in Osterreich

Seite 40



die Hartmetallindustrie (W-Karbide), der Einsatz als Legierungskomponente fur die
Herstellung Warmarbeits- und Schnellarbeitsstahlen, der Einsatz in der Elektrotechnik
wegen seiner hohen thermischen Belastbarkeit usw. (Vgl. Sterk 1994, S. 29)

1.3.15.3 Produktion, Import & Export

Die EU importiert etwa 26 % der Weltproduktion und verfugt Uber zwei Standorte, einen
in Portugal und einen in Osterreich (Mittersill). Osterreich steht somit mit 1,24 % der
Weltproduktion im Jahr 2010 auf Rang 5.

2010 [t] 2010 [in %]
China 67.000 85,29 %
Russland (Asien) 2.380 3,03 %
Bolivien 1.518 1,93 %
Vietnam 1.150 1,46 %
Osterreich 977 1,24 %
Gesamtproduktion | 78.551

Tabelle 34: Wolfram Top5 Weltjahresproduktion aus World Mining Data (Weber, L. et al 2011, S.
187f)

35-40 % des verwendeten Wolframs werden weltweit recycelt. (Vgl. EU Kommission
2010b, S. 207)

Laut Statistik Austria fallt fir Wolfram in seinen Verbindungen und Erzeugnisse daraus
ein Nettoimport an (Tabelle 61). Laut derselben Quelle gibt es keinen Import und Export
fur Pulver aus Wolfram. Wolframkarbonat (Scheelit) scheint nicht in der Statistik auf.
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2. Ressourcenverfugbarkeit der kritischen Rohstoffe in
Osterreich

,,Osterreich ist reich an armen Lagerstitten.*

Dieser haufig zitierte Satz ist geologisch begrindbar, denn in jingeren Gebirgen, wie
zB. den Alpen, sind vorwiegend nur kleinraumige und zerstuckelte
Mineralrohstoffvorkommen entwickelt, die im internationalen Vergleich nicht
konkurrenzfahig sind. Durch die tektonischen Vorgange der alpidischen Orogenese
(Gebirgsbildung) entstanden unglnstige Rahmenbedingungen fir die Bildung von
Grol¥lagerstatten.

Die somit bekannten Vorkommen und Lagerstatten in den Ostalpen haben, verglichen
mit nicht alpidischen geologischen Strukturen, meist nur einen geringen Inhalt. Was flr
den bis ins 20 Jhdt. gefuhrten Kleinbergbau durchaus geeignet war, ist heutzutage im
internationalen Vergleich nur bedingt abbauwirdig. Dabei spielt auch das teure
makrosoziale Umfeld mit hohen Umweltkosten, Gehaltern, dem Behordenaufwand, etc.
dem Bergbau in Osterreich entgegen.

Nichtsdestotrotz sind Produktionsstatten fir Spezialanwendungen vorhanden. Jene
Standorte, die nicht — wie z.B. bis in die 1990er Jahre durch niedrige Rohstoffpreise
geschlossen worden sind — profitieren nun von den stetig steigenden Rohstoffpreisen,
sodass fiir einzelne Rohstoffe der Bergbau in Osterreich durchaus Bedeutung hat.

2.1 Naturliche primare Ressourcen — Lagerstatten und Vorkommen

2.1.1 Antimon

Produzierende Bergbaue:

o Keine
Ehemalige Bergbaue:

e Schlaining (Bgld) (Erste Erwdhnung:1770 — Abbau eingestellt:1990),

e Rabant/Gurskerkammer (Ktn) (Erste Erwahnung:1669 — Abbau eingestellt: 1953)
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Rabant/Gurskerkammer (Ktn)

e Brickl, Radlbergeralm, etc. in der Kreuzeck-, Goldeckgruppe (Ktn)

e Obertilliach (Tir)
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2.1.2 Beryllium

Produzierende Bergbaue:
e Keine
Ehemalige Bergbaue:
e Keine
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:
e Habachtal (Sbg)
¢ Klementkogel (Ktn)
e Stubalpe, Altes Almhaus (Stmk)
e Mittersill (als Nebenprodukt) (Sbg)

2.1.3 Kobalt

Produzierende Bergbaue:
e Keine
Ehemalige Bergbaue:
o Keine
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Schladminger Tauern (Zinkwand und
Nickelvererzungen ) (Stmk)

2.1.4 Flussspat

Produzierende Bergbaue:
e Keine
Ehemalige Bergbaue:
e Keine
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Achselalm (Tir)

Vétternspitz)

e Drauzug (Nebenprodukt der Pb-Zn Vererzungen) (Ktn)

(Nebenprodukt der
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2.1.5 Gallium

Produzierende Bergbaue:
e Keine
Ehemalige Bergbaue:

e Keine

Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Keine

2.1.6 Germanium

Produzierende Bergbaue:
e Keine
Ehemalige Bergbaue:

e Keine

Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Drauzug (Nebenprodukt der Pb-Zn Vererzungen) (Ktn)

2.1.7 Grafit

Produzierende Bergbaue:

o Kaisersberg (Stmk) (Erste Erwahnung: 1770)

Ehemalige Bergbaue:

e Geologische Einheit Grauwackenzone (Stmk)

o Sunk (Erste Erwahnung: 1886 — Abbau eingestellt: 1994)

o Leims, Kapellen, St. Lorenzen, Veitsch, Jassing, St. Kathrein, Kalwang
(Erste Erwahnung: um 1750 — Abbau eingestellt: Am Beginn des 20 Jhdt.)

(Abbildung 7)

e Geologische Einheit Moldanubikum (NO)
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o Bunte Serie insb. Waldviertel: Muhldorf, Rohr-Loosdorf, Loja, St. Marein
uvm. (Erste Erwahnung: Am Beginn des 19 Jhdt. — Abbau eingestellt: Im
Laufe des 20 Jhdt.)

Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Geologische Einheit Grauwackenzone (Stmk)

e Geologische Einheit Moldanubikum (NO)

3.Bdsenstein
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Abbildung 7: Karte der Grafitbergbaue von Leoben bis Rottenmann (Klar 1964, S. 123)

Fir eine Auflistung der Vorkommen der Grafitlager im Waldviertel siehe Kapitel 4.3.

2.1.8 Indium

Produzierende Bergbaue:
e Keine
Ehemalige Bergbaue:
o Keine
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Keine

2.1.9 Lithium

Produzierende Bergbaue:

e Keine
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Ehemalige Bergbaue:
o Keine
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:
e Weinebene (Ktn/Stmk)
e Hohenwart (Stmk)
e Pusterwald (Stmk)
¢ Radegund (Stmk)

2.1.10 Magnesium

Produzierende Magnesit-Bergbaue:
e Breitenau (Stmk) (Erste Erwahnung: 1866)
e Millstatter Alpe (Ktn) (Erste Erwahnung: 1904)
e Hochfilzen (Tir) (Erste Erwahnung:1957)
Ehemalige Bergbaue:
e Veitsch (Stmk) (Erste Erwahnung:1881 — Abbau eingestellt:1968)

e Hohentauern bei Trieben (Stmk) (Erste Erwahnung: 1841 — Abbau eingestellt:
1991)

e Tux Lanersbach (Tir) (Erste Erwahnung:1923 — Abbau eingestellt:1972)
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Leoben (Hauselberg) (Stmk)

2.1.11 Niob

Produzierende Bergbaue:
o Keine
Ehemalige Bergbaue:
e Keine
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Keine
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2.1.12 Platingruppenmetalle

Produzierende Bergbaue:
e Keine
Ehemalige Bergbaue:
e Keine
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Keine

2.1.13 Seltene Erden

Produzierende Bergbaue:
e Keine
Ehemalige Bergbaue:
e Keine
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Keine

2.1.14 Tantal

Produzierende Bergbaue:
e Keine
Ehemalige Bergbaue:
e Keine
Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Keine

2.1.15 Wolfram

Produzierende Bergbaue:
e Mittersill (Sbg) (Abbaubeginn: 1979)

Ehemalige Bergbaue:
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e Keine

Die aktuell wichtigsten Vorkommen:

e Hochrast und Gumriaul (Tir)

e Tux-Lanersbach (Tir)

e Schellgaden (Sbg)

2.2 Sekundare Ressourcen

Das Recycling von Rohstoffen und deren Produkten wird als eine immer wichtiger
werdende Ressource angesehen. Dabei gibt es einen Unterscheid zwischen primarem
und sekundarem Recycling. Vom ersteren ist die Rede, wenn wahrend der Veredelung
und Produktion die Abgange genutzt und somit wiederverwertet werden. Zweiteres
basiert auf der Wiedergewinnung von Rohstoffen aus fertigen Produkten, was als

herkdmmliches Recycling bekannt ist.

Wobei

diese Art und Weise wesentlich

aufwandiger ist, als die Verwendung von Abgangen aus der Veredelung und

Produktion.
Recyclingrate [%] Anmerkung
Antimon 3—20 -
Beryllium 19 90 % Ausbringen im primaren Recycling; ~ 0
% im sekundaren
Cobalt 68 Nur 32 % Ausbringen
Flussspat 1 quasi kein Recycling
Gallium 0 kein Schrott verfugbar
Germanium 30 60 % primares Recycling
Grafit 0 Technik ware vorhanden
Indium 1 hauptsachlich aus ITOs
Lithium 45 an Batterien bis 2016
Magnesium 33 -
Niob 20 primar
Platingruppenmetalle | 50—-60 aus Katalysatoren
Seltene Erdmetalle 1 hauptsachlich aus Magneten
Tantal 1-9 hauptsachlich. aus Kondensatoren
Wolfram 35-40 mindestens

Tabelle 35: Circa-Recyclingraten der 14 kritischen Rohstoffe (EU Kommission 2010b)
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Wie bereits in Kapitel 1.2 diskutiert, variieren die Recyclingraten von Rohstoff zu
Rohstoff sehr stark (Tabelle 35). Es gibt einige Rohstoffe bei denen diese Rate gerade
mal 1 % betragt oder es kein Recycling gibt, hingegen ist es bei anderen, evtl. leichter
rickgewinnbaren Rohstoffen, weit héher. Je nach Technologie ist es dann mdglich
unterschiedliche hohe Recyclinginhalte auszubringen.

Der Recyclinginhalt definiert wie hoch der Anteil vom rickgewonnenen Rohstoff im
Vergleich zum Gesamtinhalt des Rohstoffs im Schrott ist.

Das Potential dazu ist bei allen Rohstoffen vorhanden. Jedoch ist hier auch der noétige
Aufwand und die daraus resultierende Wirtschaftlichkeit ein Kriterium. Je hdher der
Preis eines Rohstoffes steigt, desto intensiver wird dieser recycelt. D. h. aufwandigere
Wiedergewinnungsprozesse sind nur durch einen hoheren Preis moglich. Durch
effektivere Vorgehensweisen und neuere Technologien ist es auch moglich
Recyclingraten zu erhéhen, ohne dass der Rohstoffpreis steigt. Es ist jedoch auch zu
beachten, dass ein steigender Preis bisherige Ressourcen (nicht wirtschaftlich
gewinnbar) zu Reserven (wirtschaftlich gewinnbar) macht und somit neue
Produktionsstandorte und evtl. erhdhte Produktionskapazitaten wiederum das
Recycling driucken.

Im Zuge dieses Projektprogrammes .Kritische Rohstoffe fur  die
Hochtechnologieanwendung in Osterreich“, zu dem auch diese Arbeit mit den
Arbeitspaketen ,Bergtechnische Charakterisierung der Lagerstatten der kritischen
Rohstoffe und ,Entwicklung eines Deposit to Mill — Konzepts flir den Abbau kritischer
Rohstoffe” zahlt, gehen weitere AP (Arbeitspakte) gezielt auf das Recycling von
kritischen Rohstoffen ein.

Im AP6 ,Recyclingpotenziale ausgewahlter kritischer Rohstoffe in Osterreich“ werden
vom Institut fur nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik an der
Montanuniversitat folgende Aspekte forciert:

e |Ist-Stand-Erhebung Uber relevante kritische Rohstoffe, |dentifizierung betroffener

Industrie- und Entsorgungsunternehmen und Recyclinganlagen.

e Vernetzung und Zusammenarbeit mit betroffenen Akteuren

(Industrieunternehmen, Entsorgungspartnern etc.).

e Abschatzung der Recyclingpotenziale ausgewahlter kritischer Rohstoffe in

Osterreich.

Im AP7 ,Gesamtwirtschaftliche Stoffflussanalysen ausgewahlter kritischer Rohstoffe®
wird vom Institut fir Wassergute, Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft der TU
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Wien speziell auf anthropogene Fliusse (auch von Sekundarrohstoffen) und
ruckgewinnbare Rohstoffmengen eingegangen.

Im AP8 ,Sammelsysteme® behandelt das Institut fir Abfallwirtschaft der Universitat fur
Bodenkultur Wien im Zuge des Urban Mining9 (von Elektrogeraten, Fahrzeugen,
Gebauden, etc.) folgende Punkte:

e Der Verbleib der kritischen Rohstoffe in Abfallstromen (Bestandsaufnahme).

e Die Eignung bestehender Sammelschienen fir Konsumprodukte und
Industrieprodukte zur gezielten Erfassung von Produkten mit Kkritischen
Rohstoffen.

e Die Konzeption von neuen Erfassungsschienen und allfallig auch neue

Ricknahmestrukturen.

¢ Definition weiterer Forschungsmaflinahmen zur Erfassung spezifischer Produkte.

Die beschriebenen Arbeitspakete sind der Initiative der EU zu den kritischen Rohstoffen
weitestgehend untergeordnet. Um den Umgang mit Rohstoffen in Bezug auf Recycling
zu regulieren, werden mit der Abfallrichtlinie 2008/98/EG10 normative Regeln
geschaffen.

Um das Wirtschaftswachstum von der Abfallerzeugung abzukoppeln, legt die
Europaische Union einen Rechtsrahmen fest, mit dem der gesamte Abfallzyklus
uberwacht werden soll — von der Abfallerzeugung bis zur Abfallbeseitigung. Dabei wird
der Abfallverwertung und dem Recycling eine besondere Bedeutung beigemessen.

Um die Umwelt besser zu schitzen, mussen die Mitgliedstaaten die gesetzlichen
MafRnahmen in folgender Prioritatenfolge einhalten:

1. Vermeidung
Vorbereitung zur Wiederverwertung

Recycling

> W N

Sonstige Verwertung, z.B. energetische Verwertung

° Die Stadt als Rohstofflieferant. Da Rohstoffe knapp werden, greift man auf vom Menschen (unbewusst)
angelegte Lagerstatten zuriick, z.B. Deponien oder Gebaude, die eine wertvolle Quelle fur
Sekundarrohstoffe sind. (Definition It. www.urbanmining.at)

"% http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32008L0098:DE:NOT
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5. Beseitigung

Weitere Informationen zum Thema Abfall in der EU sind auf der Webseite europa.eu >
Zusammenfassung der EU-Gesetzgebung > Umwelt zu finden.

2.3 Auswahl der Lagerstatten und Zusammenfassung der

Ressourcenverfiigbarkeit mit Recyclingdaten in Osterreich

Die nachfolgende Tabelle 36 gibt einen Uberblick (iber Vorkommen, Lagerstatten und
aktive Bergbaue in Osterreich, die heimische Gesamtproduktion des kritischen
Rohstoffs, die Importe, als Rohform, Schrott, ang. (anderweitig nicht genannte) Waren
usw. aus der AuRenhandelsstatistik und eine Abschatzung der internationalen
Recyclingraten. Alle Daten (exkl. Recyclingdaten) beziehen sich auf das Jahr 2010. Die
Aulenhandelsstatistik liefert keine erschopfenden Informationen, somit sind diese
Werte als Tendenzen zu verstehen.

Im Zuge von Gesprachen mit Experten der Montanbehdrde, der Universitat Wien und
Montanuniversitat Leoben wurden aus allen Osterreichischen Vorkommen kritischer
Rohstoffe (der EU) die hoffigsten Standorte ausgewahlt, die eventuell fur eine
zuklnftige Rohstoffgewinnung in Frage kommen konnten (rot markiert in Tabelle 36).
Gemal den Expertenmeinungen sind dies die hoéffigsten Vorkommen entsprechender
kritischer Rohstoffe in Osterreich und wurden daher fir die nachfolgende
Bergtechnische Charakterisierung sowie Bergbauplanungskonzepte (ab Kapitel 5)
ausgewahlt.
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Recyclingrate

Rohstoff Kommentar Bedeutendste Lagerstatten Produktion Nettoimp international
Vorkommen ort [kg] [%]
o,
Intern. -
Erschopft Geschl In Verhieb Menge [kg] Vergleich (Stat|§t|k
%] Austria)
Kreuzeck- u. 36.990 als 3-20 der
Goldeckgruppe, Schlainin Rabantserie Pulver Produktion aus
Antimon - Rabantserie (Baid) 9 KT - - - Schrott Recycling (EU
(Kin, Tir) 9 ! und ang. Kommission
Obertilliach (Tir) Waren 2010 2010)
Militarisch
wichtiger i . 10 aus
" Rohstoff; Mittersill (Sbg) Keine
Beryllium . - - - - - Angab Altschrott
wenige Habachtal (Sbg) ngabe (USGS 2011)
Daten
vorhanden
] 541.101 68 End of Life
Schladminger als Kobalt- .
Recycling Rate,
Tauern (Stmk) matte,
. . 32 Recycled
Kobalt - iVm - - - - - Zwischen-
. ) Content (EU
Nickelvererzung erzundin L
Kommission
en Rohform
2010)
als Pulver
Achselalm (Tir) 3.489.670
Drauzug (Ktn) mit div. A
Gehalten Sehr gering: < 1
Flussspat - als - - - - - R 2010
Nebenprodukt ar\ (Roeser )
der PbZn- Calmgm-
Vererzungen florid
18 als Kein Recycling
Schrott aus Altschrott
Gallium - - - - - - - und (EU
Waren Kommission
daraus 2010)
Drauzug (Ktn) 30 aus
. als 9in Recycling-
Gerl:;amu - Nebenprodukt - - - - - Rohform material
der PbZn- als Pulver (Angerer et al
Vererzungen 2009)
Ve“s(cshtergec"e Weinberg, Sunk 8.996.188
mi ’
Grafit ; Jrandorl. - uvm(Stmk) - K&REISISIO 420,000 0,04 els PUVer Kein Bedarf
Bunte Serie renning, (Stmk) oder
(NO) uvm. (NO) Flocken
37in 1 aus Altschrott(
Indium - - - - - - - Rohform EU Kommission
als Pulver 2010 2010)
W?isrleblgne jésdclsig 45 der Batterien
m| s ;
Lithium - . - ; - - Hydroxid I'(” 2016 (Eu
Woélzer Tauern u or;(r:;;snon
(Stmk) Karbonat )
Breitenau
Magnesiu Vgtsih (Stmk) -
m (Daten | s Magnesit (Stmi) Tux Millstétter 20.308.579. 24.707.70 173 (BU
auf Leoben (Stmk) Lanersbach 3,73 9 Mag- Kommission
. herstellbar Hohen- ) Alpe (Ktn) 000 e
Magnesit tauern (Tir) nesiumin 2010)
bezogen) (Stmk) Hochfilzen Rohform
(Tir)
Tritt 43 als
) Schrott
. gemeinsam . 20 (Roeser
Niob mit Tantal : ; ; ; ; ; vim Cb, 2010)
Rh, Ga,
auf
ua.
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93 Platin

19
Palladium
10in
105 Endverbraucher
PGM - - - - - Rhodium -produkten (EU
Kommission
Jeweils in 2010 2010)
Rohform
als Pulver
Zs;ffi‘:r:]” 1 aus Altschrott
Seltene (EU
- - - - - oder .
Erden X Kommission
Gemisch 2010)
und legiert
Tritt h 1-9 (EU
A Keine o
Tantal gemeinsam - - - - Angaben Kommission
mit Niob auf 9 2010)
Hochrast,
Gumriaul, 83
Taffinalpe (Tir) Wolfram- 35-40 des
ate. keine verwendeten
Wolfram - Tux Lanersbach - Mittersill (Sbg) 977.000 1,24 ’ Wolframs (EU
N Angaben -
(Tir) L Kommission
fir reines
2010)
Schellgaden Wolfram
(Sbg)

Tabelle 36:Kritische Rohstoffe in Osterreich: Vorkommen, Lagerstitten und Bergbau mit

Produktions-, Import- und Recyclingdaten
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3. Bergtechnische Charakterisierung

Lagerstatten werden nach ihrer Wirtschaftlichkeit in bauwtrdige, bedingt bauwirdige
und nicht bauwurdige Lagerstatten eingeteilt.

Abbauwirdige Lagerstatten sind grundsatzlich wirtschaftlich profitabel. Bedingt
abbauwdurdige Lagerstatten sind jene, die durch Marktveranderungen wirtschaftlich oder
nicht wirtschaftlich betrieben werden konnen. In nicht Gewinn bringenden Zeitrdumen
konnen solche Lagerstatten vorubergehend still gelegt werden oder aus
volkswirtschaftlichem Interesse weiter betrieben werden. Nicht bauwirdige
Mineralrohstoffanreicherungen sind jene, die aufgrund verschiedener Faktoren, weder
heute noch in Zukunft profitabel sind. Diese werden als Vorkommen bezeichnet.

Die Kosten, die bei der Planung, dem Abbau und der SchlieBung eines
Gewinnungsbetriebs anfallen, richten sich nach den wertebestimmenden Merkmalen
einer Lagerstatte. Die Uberprifung dieser wertbestimmenden Merkmale eines
Mineralrohstoffvorkommens ist entscheidend flr die Einschatzung der Profitabilitat.

Fettweis et al. (1990) nennt diese Merkmale Ubergeordnete EinflussgroRen und teilt sie
in Marktbedingungen, Standortbedingungen, geologische Einflussgré3en und Stand der
Technik ein, neben den abschlieRenden ergebnisbestimmenden Einflussgroflen
(Abbildung 8).

Mit der bergtechnischen Charakterisierung (der geologischen Einflussgrof3en) werden,
als wichtigster Teil dieser fixen Merkmale, wichtige Informationen Uber die geologischen
Rahmenbedingungen der Lagerstatte zusammen getragen. Je umfangreicher und
genauer diese Informationen sind, desto praziser lassen sich Aussagen zu
Wirtschaftlichkeit ableiten und der Bergbau (Abbaumethode, etc.) planen.

Die wesentlichen Parameter der bergtechnischen Charakterisierung werden nach
Lagerstattenbonitat, -qualitdt und -quantitat klassifiziert (Abbildung 9). Die
Lagerstattenqualitat umfasst Wertstoffgehalte, Zerkleinerungsverhalten, Funktion des
Wertstoffs, mineralogische/petrologische Zusammensetzung und Aufbereitbarkeit. Die
Lagerstattenbonitat beinhaltet die Zuganglichkeit, Form, mechanische Gesteins- und
Gebirgseigenschaften und hydrogeologische Einflisse. Die Lagerstattenquantitat
beschaftigt sich mit dem Lagerstattenvorrat.

Die nachsten Kapitel 2.1 bis 2.4 beschreiben ganz allgemein die wesentlichen
Parameter einer bergtechnischen Charakterisierung und anschlieRend werden in
Kapitel 3 die ausgewahlten Mineralrohstoffvorkommen kritischer Rohstoffe in Osterreich
bergtechnisch charakterisiert. In weiterer Folge werden in Kapitel 4 Konzepte zur
Bergbauplanung dieser Mineralrohstoffvorkommen erstellt — ,Deposit to Mill Konzept".
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Abbildung 8: EinflussgroRen fiir den Betrieb und die Wirtschaftlichkeit von Bergwerken (Fettweis
et al. 1990, S.23)

Abbildung 9 zeigt die fur eine bergtechnische Charakterisierung relevanten und

unveranderlichen Einflussgrofien.
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‘ Geologisch bestimmte Merkmale einer abbauwiirdigen Lagerstatte ‘

Produktbestimmende

Produktionsbestimmende Merkmale
Merkmale

Art und Beschaffenheit
der Lagerstdttensubstanz

i Ut e Haltigkeit Aufbereitbarkeit Gewinnbarkeit Vorrat
Bergbauendprodukt
I
— ~~ /,f”*\\ e
\ / Lager- \\\ / Lager- \\
Lagerstattenqualitat ‘; | statten- J \\ statten- |
/ % T tat /
i/ \\t?omtat/ \\q\uanma/t/

/

Merkmale (Faktorqualitdt) des
Lagerstdttenkorpers

Merkmale (Faktorqualitdt) der Lagerstattensubstanz (des Rohguts) /‘ {

/

Abbildung 9: Geologisch bestimmte EinflussgréBen der Abbauwiirdigkeit (Fettweis 1990, S. 29)

3.1 Lagerstattenbonitat

Unter Lagerstattenbonitat versteht man die Gesamtheit derjenigen geologischen
Merkmale eines Rohstoffkorpers und seines Nebengebirges, mit Ausnahme der
Lagerstattenquantitat, die fur die Gewinnung des Rohstoffs von Einfluss sind.

Zuganglichkeit (Uberlagerung, Teufe)

Form der Lagerstatte (Einfallen, Streichen, Machtigkeit, genetisch und tektonisch
bedingte Zergliederung, RegelmaRigkeit)

Gesteinseigenschaften (Druckfestigkeiten, Abrasivitat)
Gebirgseigenschaften (Flachengefuge, Gebirgsdruck, Gebirgsklassifikation)
Hydrogeologische Gegebenheiten (Vgl. Fettweis et al. 1990, S. 30ff)

3.2 Lagerstattenqualitat

Unter Lagerstattenqualitat versteht man die Gesamtheit derjenigen geologischen
Merkmale eines Rohstoffkorpers und seines unmittelbaren Nebengebirges, die (unter
Voraussetzung optimaler Gewinnung) in das Rohgut als Produkt der Gewinnung
eingehen und die dessen Eignung zur weiteren Verwendung bestimmen, wie

Wertstoffgehalte

Zerkleinerungsverhalten (spezifischer Energieverbrauch, Anreicherung in
bestimmten Kornklassen
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e Funktion des Wertstoffs
e Chemische Zusammensetzung und mineralogisch-petrographische Ausbildung

e Aufbereitbarkeit des Rohgutes (Verwachsung, Rohgutfeuchte, verdinnendes
Nebengebirge (Vgl. Fettweis 1990, S. 30ff)

3.3 Lagerstattenquantitat

Nach Fettweis et al. (1990, S. 44) hat die Lagerstattenquantitat, d.h. die relative Groéle
des Lagerstattenvorrates, neben der Lagerstattenbonitat einen entscheidenden Einfluss
auf die Kosten der Gewinnung und auch der Aufbereitung — somit auf die Kosten des
gesamten Bergwerkbetriebs. Entsprechend der Lagerstattenquantitat ergibt sich eine
optimale BetriebsgroRe.

e Lagerstattengrofie (Abbaumenge)

3.4 Standortbedingungen

Die geologischen Parameter sind die malgeblichen EinflussgroRen fir eine
Lagerstatte. Es kommt aber schlussendlich immer darauf an, wo sich diese Lagerstatte
befindet und welche geographischen Rahmenbedingungen vorherrschen. Infrastruktur,
politische Stabilitat und volkswirtschaftliche Belange kdonnen bauwdirdige Lagerstatten
zu unbauwurdigen deklassieren, obwohl die Lagerstatte an sich bauwurdig ist. Somit
sind die Standortbedingungen bei Lagerstatten nicht zu unterschatzen. Sie sind wie
auch andere Bedingungen als ein K.O.-Kriterium zu sehen (Tabelle 37).

1. Naturraumliche Gegebenheiten 3. Empfindlichkeit gegen
Eingriffe in die Umwelt und

1.1. Klima: Temperaturen und Niederschlage
Umweltschutz

im jahreszeitlichen Wechsel

4. Eventuelle konkurrierende
Anspriiche an das
Naturraumpotential

1.2. Oberflachenbedingungen: Topographie,
Gewasser, Vegetation, 06kologische
Gegebenheiten

1.3. Grundwasserbedingungen 4.1. Land- und Forstwirtschaft

4.2. Bebauung fir Wohn- oder

1.4. Besondere Gefahren: Hochwasser, ;
Industriezwecke

Muren, Lawinen

1.5. Infrastruktur und Bebauung 4.3. Wassergewinnung

4.4. Gewinnung anderer
mineralischer Rohstoffe

1.6. Politische Grenzen

1.7. Verkehrsanschlisse und andere
Uberlandanschlisse; Stralen,
Eisenbahnen, Wasserwege, Flughéfen;

4.5. Fremdenverkehr
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Elektrizitatsleitungen, Pipelines: Tarife
bzw. Kosten

1.8. Eigentumsverhaltnisse; Nutzung,
Verfligbarkeit und Kosten vom Land

1.9. Besiedlung einschlief3lich  kultureller
Bedingungen sowie Bebauung;
Baumoglichkeiten und Baukosten

1.10. Energieversorgung: Strom, Gas,
Brennstoffe, Kraftstoffe: Verfugbarkeit
und Kosten

1.11. Versorgung mit  Trink- und
Gebrauchswasser; Verflgbarkeiten,
Qualitaten, Kosten

1.12. Versorgung mit Massengitern wie
Baustoffe und Holz; Verfugbarkeiten,
Qualitaten, Kosten

1.13. Versorgung mit sonstigen
Betriebsmitteln; Verfligbarkeiten,
Qualitaten, Kosten

1.14. Versorgung auf den Gebieten von

Schulen, Bildung,
medizinischer Betreuung

Erholung  und

1.15. Landwirtschaftliches,
forstwirtschaftliches, industrielles und
kulturelles Umfeld

Arbeitskrafte

2.1. Verfugbarkeiten

2.2. Ausbildungsstand und Motivation
2.3. Lohn- und Gehaltsniveau

2.4. Gewerkschaftliche Organisation

Rechtliche Gegebenheiten

5.1. Bergrecht und
Bergbehdrden,
Energierecht,
Produktionsvorschriften

5.2. Gesellschaftsrecht,
Gewerberecht

5.3. Arbeits- und Sozialrecht

5.4. Normen auf den Gebieten
der Raumordnung und des
Umweltschutzes;
Grundrecht,
Wasserrecht,
Naturschutzrecht, u.a.

Wegerecht,

5.5. Handels-,
Auflenhandelsrecht

5.6. Steuerrecht

5.7. Vorgangsweise bei und
Ablauf von
Genehmigungsverfahren

Fiskalische, finanzielle und
rohstoffpolitische
Gegebenheiten

6.1. Besteuerung und sonstige

Abgaben (Forderzins,
Feldeszins), Steuerliche
Foérderungen,

Abschreibungsvorschriften

6.2. Wechselkurse und
Transfermdglichkeiten

6.3. Kapitalmarktverhaltnisse
6.4. Monetéare Entwicklungen

6.5. Rohstoff- und
energiepolitische
Gegebenheiten

6.6. Wirken internationaler
Organisationen

Rechtssicherheit,
Stabilitat

politische

Tabelle 37: Geographische Gegebenheiten (i. w. S.) am Standort eines Rohstoffvorkommens.
(Fettweis et al. 1990, S. 26)
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4. Bergtechnische Charakterisierung ausgewahlter
Mineralrohstoffvorkommen kritischer Rohstoffe in
Osterreich

4.1 Wolframerzvorkommen Hochrast/Gumriaul und Taffinalpe,

Thurntaler Quarzphyllitzone, Osttirol

Von 1976 bis 1979 wurde von der Voestalpine AG und der Metallgesellschaft AG im
Bereich Sillian und Lienz ein intensives Explorationsprogramm auf Wolframvererzungen
sowie eine systematische geochemische Bestandsaufnahme Osttirols durchgeflhrt
(Metallgesellschaft AG 1978, VOEST-ALPINE 1978, 1980).

Die detaillierten Untersuchungsarbeiten in diesen Gebieten umfassten UV-
Nachtprospektion, geologische Kartierungen sowie geochemische
Bodenprospektionen. Im Zuge der Prospektionsarbeiten konnte eine Reihe von
Wolframanomaliezonen gefunden werden, die vor allem im Raum Sillian und Lienz
lokalisiert sind (vgl. Abbildung 10, gelbe Sterne). 1 Hochrast-Gumriaul, 2 Taffinalpe, 3
Walchecke, 4 Heimfels, 5 Tessenberger Alm, 6 Steinrast-Fronstadl, 7 & 8 Lienzer
Schlossberg

Die Interessantesten dieser Wolframvererzungen (gebunden an das Wolfram-Mineral
Scheelit) liegen im Bereich Villgraten und sind an Metabasitzige gebunden, die
konkordant in die ,Thurntaler Quarzphyllite“ eingelagert sind. Diese sogenannten
Prasinite (metamorphe basische Gesteine, Metabasite) werden bis zu 20 m machtig
und sind zwischen Zehner- und Hundertermeter im Streichen verfolgbar. Gemal} des
Abschlussberichtes der VOEST-ALPINE (VOEST-ALPINE 1980) liegen die WOs-
Gehalte bei einer Mindestabbauhéhe von 2m unter der Bauwdirdigkeitsgrenze.

Alle hier verwendeten Daten und Informationen zum Wolframerzvorkommen
Hochrast/Gumriaul und Taffinalpe beziehen sich im Wesentlichen auf den
Explorationsbericht: ,Scheelit-Exploration Sillian Osttirol, Abschlussbericht 1978
verfasst von der Metallgesellschaft AG. Samtliche Abbildungen sind daraus enthommen
und etwaige Abschnitte daraus qualitativ zitiert (Metallgesellschaft AG 1978).
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giten G A a 3 Mariz 1904
Abbildung 10: Geologische Ubersicht iiber die Wolframerzvorkommen von Villgraten bis Lienz
(IRIS 2012)

4.1.1 Geologie

Die hoffigsten Vorkommen stellen dabei Hochrast-Gumriaul und die Taffinalpe dar
(Abbildung 10, 1 und 2). Sie sind aufgrund ihrer hohen Wolframgehalte genauer
exploriert worden. Diese beiden Vorkommen und die Vorkommen Walchecke befinden
sich in einer von Metabasiten durchzogenen Quarzphyllitzone, die sich bei 600 m
Stockwerkshoéhe Uber mehrere Kilometer NE SW streichende Lange verfolgen Iasst.
Der Abstand der beprobten Vorkommen betragt mehrere Kilometer. Die
Wolframanomalien sowie die Metabasitzone setzen sich auf italienischem Staatsgebiet
fort.

Nach Neinavaie et al. (1983) ist die Vererzung hauptsachlich an Metabasite, wie
Prasinite oder Amphibolite, und teilweise auch an Quarzphyllit gebunden. Die
Metabasite treten konkordant in den Quarzphylliten auf und erreichen eine Machtigkeit
von einigen Metern. Durch mehrfache Faltungen kann dies jedoch auf eine
Scheinmachtigkeit von etwa 500 m anwachsen.

Die Scheelit-flhrenden Metabasite sind mit den von HOIl (1971) beschriebenen Typen
im Taffin- und Holdergraben, welcher sich sudlich von Innervillgraten befindet,
vergleichbar. Scheelit tritt im Allgemeinen in Form von millimeter- bis zentimeterdicken,
diskordanten Scheelit-Quarz-Gangchen, untergeordnet auch in schichtparallelen Lagen
auf.
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Freischurfkarte
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Abbildung 11: Freischurfkarte Sillian mit Informationen zur Geologie (M 1:20.000)
(Metallgesellschaft AG 1978)

Das Wolframerzvorkommen Hochrast Gumriaul (Abbildung 11, gelber Stern) befindet
sich am Hoéhenrlicken des Gumriaul auf der Grenze zwischen Sudtirol und Osttirol auf
2485 m Hohe. Zwei zum Ausbiss kommende Prasinitlinsen geben hier Aufschllsse
uber die WO3 Gehalte.

Vom Juni bis Juli 1978 wurden im Bereich Taffinbach (Abbildung 11, roter Stern) 20 m
Stollen und 17 m Querschlag aufgefahren. Erganzend zu den Vortriebsarbeiten wurden
101,5 m MeilRelbohrungen niedergebracht. Der Anschlagspunkt befindet sich auf etwa
1900 m in einem Seitental stdlich von Innerviligraten.

Im IRIS, dem interaktiven Rohstoffinformationssystem, werden die drei Vorkommen aus
Abbildung 11 geologisch klassifiziert.
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Vorkommen Taffinalpe Hochrast Walchecke
Gumriaul

Rohstoffe W, As W, As W, As

Wertstoffe w w w

Metallogenetischer

Wolframbezirk

Wolframbezirk

Wolframbezirk

Bezirk Gumriaul Gumriaul Gumriaul

Tektonik Thuntaler Thuntaler Thuntaler
Quarzphyllitzone | Quarzphyllitzone Quarzphyllitzone

Groldeinheit Ostalpen Ostalpen Ostalpen

Tektonik | Ostalpines Ostalpines Ostalpines
Paldozoikum Palaozoikum Palaozoikum

Tektonik Il Thurntaler Thurntaler Thurntaler
Quarzphyllit Quarzphyllit Quarzphyllit

Bemerkung scheelitfihrende | stoffparallele Scheelitmineralisation

Epidot-Chlorit-
(Hornblende-)

Feinlagen von
Scheelit mit Quarz

in Prasiniten des

Thurntaler

fuhrende und Karbonat in | Quarzphyllites
Prasinite in | Prasinitkorper;

Quarzphyllit. starkste

Vererzung Vererzungen im

wurde durch 2 | Amphibolitzug

kurze Stollen

untersucht.

Tabelle 38: Allgemeine geologische Angaben zur Taffinalpe, Hochrast Gumriaul und Walchecke
(IRIS 2012)

4.1.2 Bergbauliche Aktivitaten

1978 wurde von der Metallgesellschaft AG und Voestalpine AG ein Versuchsstollen im
Bereich des Vorkommens Taffinalpe angelegt.

Gemal des Abschlussberichtes der Metallgesellschaft AG (1978) ist ein Verhieb des
Versuchsstollens von Juni bis Juli dokumentiert und es wurden 20 m Stollen und 17 m
Querschlag aufgefahren (Hubertusstollen). Die vorgefundenen tektonischen
Verhaltnisse, was ein nicht ausreichend standfestes Gebirge bedeutet, flihrten zur
Einstellung der Vortriebsarbeiten. So wurde 18 m unterhalb und ca. 45 m westlich des
Mundlochs ein neuer Stollenansatz begonnen. In diesem Unterfahrungsstollen
(Barbarastollen) wurden 53 m Stollen und 17m Querschlag aufgefahren. Es wurde auch
ein Verbindungsaufbruch zum Hubertusstollen von 17 m durchgefuhrt.
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Weitere bergbauliche Aktivitaten werden durch relative hohe WO3-Gehalte am Gumriaul
erwogen. Vermutlich aus Halden vorangegangener Bergbautatigkeit auf Arsenkies.

Im Zuge dieser Explorationsarbeiten der Voest-Alpine (1980) wurde auch ein bekanntes
ausgepragtes Wolframmaximum mit mehr als 3 % Wolfram am Grenzkamm in der
Nahe des Gumriaul untersucht. Aus einem Bereich seien alte Bergbaue auf Arsenkies
bekannt, der zusammen mit mobilisietem Scheelit vorkommt. Dieser wurde beim
damaligen Abbau von Bergleuten als nutzlose Gangart auf Halde geworfen. Die
Wolframanomalie mit mehr als 3 % Wolfram ist nur damit erklarbar, dass die Proben
aus einer alten, bereits Uberwachsenen Halde genommen wurden.

4.1.3 Bergtechnische Parameter der Lagerstatte

4.1.3.1 Teufe

Die Vorkommen Taffinalpe und Hochrast/Gumriaul sind beide ausbeifend. Die
beprobten Bereiche sind oberflachennah und wurden durch Kernbohrungen,
MeiRelbohrungen und dem Versuchstollen nur wenige Zehnermeter in die Teufe
verfolgt.

Bewertung: oberflachennah/ausbei3end

Beurteilung: ++

4.1.3.2 Lagerstattenform

Die Scheelitvererzungen sind an Prasinitlinsen gebunden welche sich in den
Quarzphyllit einlagern.

Im Versuchstollen Taffinbach sind die Scheelitvererzungen in feinkoérniger Ausbildung
lagig impragniert. Hier wurden (bisher) zwei langlinsige Prasinitkorper verfolgt die EW
streichen und steil stehen (80-90°). Beiden streichen nach Westen hin zu Tage aus
(Abbildung 12).

Der nordliche Prasinitkdrper (mit zwei Anreicherungszonen) ist etwa 5 m machtig,
streicht mind. 15 m und hat 35 m an Teufe. Er wird im Osten von einer 50 ° ENE
einfallenden Stérung abgeschnitten

Der sudliche Prasinitkdrper (eine Anreicherungszone im Kontakt zum Quarzphyllit) ist
nur auf einer Sohle bekannt. Seine Streichlange wurde Gber 50 m nachgewiesen. Er ist
etwa 5 m machtig, jedoch nach der Teufe hin ist die Erstreckung unbekannt.

Am Grenzkamm Gumriaul haben diese Prasinitlinsen ein Streichen von NE nach SW
mit einer Lange von wenigen Zehnermetern, fallen mit 25—40 ° SE ein und sind von 0,5

bis 3 m machtig. Diese Linsen wurden Uber 25 m Lange festgestellt. Durch
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Kernbohrungen wurden auch noch weitere Linsen bestatigt (Abbildung 13, Abbildung
14).

Bewertung: langlinsige Korper, unregelmafliges Auftreten, Ausdehnung unbekannt

Beurteilung: -

Abbildung 12: Erkundungsstollen Taffinbach (Metallgesellschaft AG 1978)
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Abbildung 13: Prasinitlinsen am Hohenriicken des Gumriaul (Metallgesellschaft AG 1978)
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Abbildung 14: Kernbohrungen am Hohenriicken des Gumriaul (Metallgesellschaft AG 1978)
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4.1.3.3 Hydrogeologie

Die Vorkommen Gumriaul und Hochrast liegen in exponierten Bereichen. UbermaRige
Wasserzuflisse (Grundwasser) sind hier nicht zu erwarten. Das Vorkommen Taffinalpe
befindet sich direkt angrenzend an einen Gebirgsbach in einer Grabenlage.

Bewertung: exponiert, Gebirgsbach

Beurteilung: -

4.1.3.4 Gebirgseigenschaften
Die Thurntaler Quarzphyllitzone besteht hauptsachlich aus phyllitischen Gesteinen.

Gemal Matthes (2001) sind Phyllite dunnschiefrig-blattrige Gesteine, die vorwiegend
aus Hellglimmern (Serizit) und Quarz bestehen. Die Farbe ist meist grinlich-grau mit
Seidenglanz. Phyllite sind ein regionalmetamorphes Produkt entstanden aus pelitischen
Gesteinen.

Die Scheelitvererzungen sind an Prasinite (Grinschiefer) gebunden, welche sich mit
dem Uberbegriff Metabasite (metamorphes basisches Gestein) definieren lassen:

Zwischen dem plastischem Quarzphyllit und dem sprédem Prasinit kommt es haufig zu
Deformationen, wie z.B. eine GesteinszerreiRung im Versuchstollen Taffinbach in
uberwiegend vertikaler Richtung, was sich durch eine intensive Zerkliftung im Gebirge
zeigt.

Auch die Vortriebsarbeiten beim Barbaraerkundungsstollen fanden durch das
tektonisch stark beanspruchte Gebirge ein rasches Ende.

Bewertung: tektonisch stark beansprucht und kluftreich

Beurteilung: -

4.1.3.5 Wertstoffgehalt

Im Bereich Taffinbach ergeben sich im ndrdlichen Prasinitkdrper durchschnittliche
Gehalte zwischen 0,2 und 0,3 % WO3 und im sudlichen Prasinitkdrper dagegen etwas
geringere Gehalte von 0,2-0,25 % WOs;.

Im Bereich Hochrast-Gumriaul wurde eine Prasinitinse mit 0,45-0,57 % WOs3;
angetroffen. In anderen Prasinitlinsen sind Mineralisationen nur spurenhaft vorhanden.

Bewertung: leicht unterdurchschnittlicher WO3 Gehalt (Geringer als in Mittersill)

Beurteilung: -
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4.1.3.6 Wertstoffeigenschaften

Scheelit hat die Eigenschaften im Dunkeln bei ultraviolettem Licht zu fluoreszieren,
daher ist auch die Nachtprospektion die Methode der Wahl, um Scheelitvererzungen
aufzufinden. Mit optischen UV-Aufnahmen (z.B. Foto einer Ortsbrust, Abbildung 15)
lassen sich die WO3 Gehalte in einer Ebene abschatzen und somit Informationen Uber
Gehalte Uber ein Flachenverhaltnis errechnen.

Bewertung: keine Bewertung

Beurteilung: keine Beurteilung

4.1.3.7 Aufbereitbarkeit
Es wurden Aufbereitungsversuche zur Voranreicherung durchgefihrt.

Schwimm-Sink-Trennungsversuche ergaben einen optimalen Trennschnitt bei y = 3,05
kg/l. Eine Gravimetrische Voranreicherung bis zu einer KorngréRe von 5 mm erscheint
somit moglich. Eine WO3-Anreicherung lasst sich in den Kornbereich von 0,315-0,036
mm erzielen. In dieser Kornklasse wurde auch das beste Ausbringen erzielt (Tabelle
39).

Kornklasse 0,315-0,1 mm

Produkt Gew. % % WO3 % Ausbringen
Konzentrat 3,1 13,4 74,3
M-Produkt 11,3 0,18 3,8

Berge 85,1 0,14 21,4

Aufgabe 100 0,56 100

Kornklasse 0,1-0,036 mm

Produkt Gew. % % WO3 % Ausbringen
Konzentrat 59 7,3 72,6
M-Produkt 49,8 0,25 19,7

Berge 443 0,11 7,7

Aufgabe 100 0,63 100

Tabelle 39: Bilanztafel der Aufbereitungsversuche Taffinalpe (VOEST-ALPINE 1978, S. 13)
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Bewertung: eindeutig aufbereitbar

Beurteilung: ++

4.1.3.8 Zerkleinerungsverhalten

In Bezug auf das Zerkleinerungsverhalten wurden keine Informationen gesammelt. Der
Ruckschluss vom vorhandenen Gestein (Metabasit, Quarzphyllit: spréde, hohe
Druckfestigkeit, hohe Abrasivitat), welches grof3e Anteile von Quarz enthalt 1asst auf
einen erhohten Energieeintrag und Verschleild bei der Zerkleinerung schlie3en.

Bewertung: siehe Aufbereitbarkeit

Beurteilung: keine Beurteilung

4.1.3.9 Mineralogische und chemische Zusammensetzung

Der Scheelit CaWO, ist neben dem Wolframit (Fe, Mn)WO, die wichtigste
Wolframverbindung.

Die gegenstandlichen Scheelitvererzungen sind an die Metabasite gebunden. Laut
Portugaller (2010) handelt es sich dabei um Grlngesteine, die aus basischen,
magmatischen Protolithen, wie zum Beispiel Basalte und deren Tuffe, entstanden sind.
Das Vorherrschen von Chlorit, Aktinolith, Quarz, Feldspat, Karbonat, Muscovit und
Biotit ist flr sie charakteristisch.

Die Voest-Alpine (1978) beschreibt die Metabasite als olivgraue, fein bis mittelkdrnige,
gut geschieferte Gesteine. Eine grobkdrnige Varietat ist durch millimeterstarke Quarz-
Feldspatlagen zum Teil deutliche gebandert. Neben den bis zu 3 cm grof3en
Quarzknauern treten auch diskordante Quarz-Feldspatmobilisationen mit grobkdrnigen,
xenomorphen Scheelitindividuen bis zu mehreren cm Grol3e auf.

Der Scheelit tritt bevorzugt an Quarz-Feldspatlagen gebunden aber auch in nicht lagig
ausgebildeten Gesteinsvarietaten zeilig, stark gelangt auf. Teilweise sind die
Scheelitaggregate mit bis zu 3 mm Breite und 30 Lange ausgewalzt. In der Regel liegen
die Korner jedoch in einer Grofke von 150-500 um vor.

Heinisch und Schmidt (1976) gibt folgenden Mineralbestand fir die vererzten Gesteine
am Grenzkamm zwischen Hochrast und Gumriaul an: 5 % Quarz, 9 % Albit, 18 %
Chlorit, 47 % Hornblende, 13 % Epidot/Zoisit und 5 % Kalkspat. Die erzfihrenden
Gesteine im Bereich Taffinalpe enthalten weniger Chlorit und Kalkspat aber mehr
Hornblende.
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Die Gesteinsanalysen aus 5 Proben vom Grenzkamm des Gumriaul und 2 Proben von
der Taffinalpe belegen durchaus den ursprunglich basaltischen Chemismus der
Metabasite (siehe Tabelle 40).

Gumriaul [Gew.%] Taffinalpe [Gew.%]
SiO, 49,25 SiO, 48,45
TiO, 1,33 TiO, 1,52
AlL,O4 14,8 Al,O, 16,5
Cr203 0,046 Cr203 n.b.
FeO 10,01 FeO 11,5
CaO 10,05 CaO 8,91
MgO 9,75 MgO 4,19
Na,O 3,00 Na,O 2,77
K,O 0,15 K,O 1,37
P205 0,25 P205 n.b.

Tabelle 40: Gesteinsanalysen Gumriaul und Taffinalpe (Heinisch und Schmidt 1976)

Bewertung: siehe Aufbereitbarkeit

Beurteilung: keine Beurteilung

4.1.3.10 Wertstoffmenge

Das als hoffig anzusehende Gebiet umfasst ca. 3 Mio. m? (gesamte Freischurfareal
Sillian ca. 25,5 Mio. m?). In diesem Gebiet treten an Prasiniten (Metabisten) gebundene
Scheelitvererzungen auf. Davon sind bisher nur das Vorkommen Hochrast Gumriaul
und Taffinalpe naher exploriert worden. Inwieweit das restliche Gebiet als hoffig
anzusehen ist, kann aufgrund der derzeitigen Prospektionslage nicht naher definiert
werden.

Die Vererzungen am Grenzkamm sind zwar stratiform streng an Prasinite gebunden,
jedoch noch absatziger und unregelmafiger als das Tragergestein selbst, so dass
keinerlei substanzielle Mengen mit bauwtrdigen Erzgehalten zu erwarten sind.

Fir den nérdlichen Prasinitkorper Taffinbach ergibt sich eine Reserve von 8085 t mit
0,2-0,25 % WOs;. Der sudliche Korper ist nur auf einer Sohle bekannt und kann daher
nicht berechnet werden.
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Bewertung: geringe bekannte Reserve (Potential fir weitere Explorationen)

Beurteilung: -

Abbildung 15: UV-Aufnahme aus dem Barbarastollen mit 0,52 % WO;(noérdlicher Prasinitkérper)
(Metallgesellschaft AG 1978)

4.1.3.11 Lage und Infrastruktur

Die hier angesprochenen Wolframvorkommen der Thurntaler Quarzphyllitzone befinden
sich in Bereichen Uber 1800 m Seehdhe nordlich von Sillian in Osttirol. Sie liegen
aullerhalb schutzwirdiger Zonen wie Nationalparkgebieten, Natura 2000, etc.
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Der Zugang zu den Vorkommen erfolgt vom angrenzenden Tal (Villgratener Tal) aus.
Die dorthin fuhrenden Stral3en sind zweispurig und fur den Schwerverkehr ausgebaut.
Uber serpentinenreiche Schotterstralen gelangt man mit einem gelandegangigen KFZ
zur den genannten Vorkommen. Es gibt bis auf angrenzende Gebirgsbache keine
Wasserversorgung und auch keine Stromversorgung. Die nachstgelegene Versorgung
befindet sich im Tal.

Die Nutzung dieser Gebiete beschrankt sich auf Alm- und Forstwirtschaft. Der dort
vorhandene Alpintourismus beschrankt sich aufs Wandern.

Bewertung: zuganglich, keine Besiedelung, jedoch alpin

Beurteilung: +

4.1.3.12 Schurfberechtigungen/Bergbauberechtigungen

Von der Montanbehdrde West gibt es keine Auskunft beziglich aktuellen Schurf- oder
Bergbauberichtigungen auf Wolfram in diesem Gebiet.
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41.3.13 Zusammenfassung bergtechnische Charakterisierung Beurteilung der Bauwurdigkeit

Bergtechnische . . . Lo Lagerstatten-
Charakterisierung der Standort Lagerstattenbonitéat Lagerstattenqualitat quanitit
Wolframerzvorkommen o- Mineralogie
. Lage & Lagerstétten- Hydro- Gebirgseigen- Wertstoffeigen- | Aufbereit- | Zerkleinerungs- Wertstoff-
Taffinalpe und Teufe ) Wertstoff- i und
Infrastruktur form geologie schaften schaften barkeit verhalten . menge
Hochrast/Gumriaul gehalt Petrologie
Quantifiziert JA JA JA Bedingt JA JA JA JA Bedingt Verweis JA
Verweis (Kapitel 3.1.3.X) 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zu.gangllch, Langlinsig, Exponlert, tektonisch Leicht Geringe
keine Aus- jedoch ) . .
Bewertung ) ) unregel- . stark unterdurch- | - Eindeutig aufbereitbar Mengen
Besiedelung, beilend s Gewasser- -
. . maRig .. beansprucht schnittlich bekannt
jedoch alpin nahe
Beurteilung™ + -+ - +- - _ i —
Bauwiirdigkeit Derzeit nicht bauwiirdig!
9 tektonisch stark beanspruchtes Gebirge, zu geringe Erzmengen bekannt, weitere Exploration notwendig

Tabelle 41: Zusammenfassung der bergtechnischen Parameter fiir das Wolframerzvorkommen Taffinalpe und Hochrast/Gumriaul, Osttirol

Fazit: Beim Wolframerzvorkommen Taffinalpe und Hochrast/Gumriaul sind die Aufbereitbarkeit (Know-How von Mittersill)
und die Oberflachenndhe der Lagerstatte positiv hervorzuheben. Die Faktoren Gebirgseigenschaften, Wertstoffgehalt und
RegelmaRigkeit der Lagerstatten wiirden sich im Falle eines Abbaus als hinderlich erweisen. Es steht jedoch eindeutig fest,
dass wegen der geringen bekannten Mengen zurzeit ein Abbau nicht zielfiihrend ist.

B Beurteilungsschema: Von ,abbauférderndes Charakteristikum® ++ bis ,abbauhinderndes Charakteristikum® --
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4.2 Ehemalige Antimonerzlagerstatte Rabant/Gurskerkammer,

Kreuzeckgruppe, Ostalpines Kristallin, Karnten, Osttirol

Die Antimonvererzungen der Rabantserie (Abbildung 16, gelbe Sterne) beinhalten die
Lagerstatten Gomig, Mariengrube, Johannisgrube, Rabant, Edenstollen und
Gurskerkammer von NW nach SE. An diesen Orten erfolgte bereits eine
bergmannische Gewinnung von Antimonit.

Das Rabantvorkommen hebt sich vom Lagerstatteninhalt her zu den anderen ab und
war somit auch bergbaulich von groRerer Bedeutung. Fur die bergtechnische
Charakterisierung wird dieses Vorkommen herangezogen. Es ergeben sich Analogien
fur die ganze Rabantserie.
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Abbildung 16: Geologische Ubersicht iiber die Antimonvererzungen der Rabantserie (IRIS 2012)

4.2.1 Geologie

Weber (1982) beschreibt, dass die Kreuzeckgruppe, in welche sich die Rabantserie
einordnet, geologisch zum Mittelostalpin gehdrt. Sie wurde in kretazischer Phase als
aufrecht liegende Masse dem Pennin und dem Unterostalpin aufgeschoben. Der naher
bearbeitete Abschnitt des Osttiroler Anteils der Kreuzeckgruppe wird allgemein zur
sudlich gelegenen Korideneinheit gezahlt, welche auf der ndérdlich gelegenen
Murideneinheit  auflagert. = Die  Rabantserie  besteht petrographisch  aus
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Wechsellagerungen von verschiedenartigen Glimmerschiefern und Gneisen mit
kennzeichnenden Schichtgliedern von Amphibolitbandern und Gneislagen.

Vorkommen Rabant

Rohstoffe Sb, As, W

Wertstoffe Sb, As

Metallogenetischer Bezirk Sb-(As, Au, Pb, Cu); Au-As-
Erzbezirk Kreuzeck-
Goldeckgruppe

Tektonik Koriden sudlich des
Tauernfernsters

Groleinheit Ostalpen

Tektonik | Ostalpines Palaozoikum

Tektonik I

Bemerkung siehe unten

Tabelle 42: Allgemeine geologische Angaben zu den Antominitvorkommen der Rabantalm (IRIS
2012)

4.2.2 Bergbauliche Aktivitaten

Die Geschichte des Antimonbergbaues bei Oberdrauburg findet sich in der heutigen
Literatur ofters wieder. Weber (1982) fasste sie zusammen und fuhrte sie zusammen
mit seinen Untersuchungen in diesem Gebiet mit an:

Die Antimonbergbaue bei Oberdrauburg sind seit dem 17. Jahrhundert bekannt.
Nachdem aber die Antimonvererzung von Rabant darauf offenbar lange Zeit in
Vergessenheit geriet, wurde sie erst 1936 wiedergefunden und beschurft.

Der eigentliche Produktionsbetrieb wurde nach einem Aufschlussergebnis von rund
40.000 t sicherer und wahrscheinlicher Erze mit etwa 3 % Sb nach Errichtung einer
Aufbereitungsanlage im November 1950 aufgenommen. Im Jahre 1951 brachten jedoch
einige Komplikationen und Enttauschungen hinsichtlich des Metallgehaltes, des relativ
arsenreichen Charakters der Erze und seiner schwierigen Aufbereitbarkeit bzw.
Anreicherbarkeit zu verhuttungsfahigem Gut Schwierigkeiten.

Zufolge einer gegen Ende des Jahres 1951 zusatzlich eingetretenen Absatzkrise und
dem nachfolgenden Preissturz war eine Wirtschaftlichkeit nicht mehr gegeben. Aus
diesem Grunde wurde der Betrieb mit Ende Juli 1952 eingestellt.
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4.2.3 Bergtechnische Parameter des Antimonerzvorkommens Rabantalm

4.2.3.1 Teufe

Der Antimonit-fuhrende Grafitschiefer ist auf der Rabantalm Uber dem Hermannstollen
bis 1180 m NN im Bachbett bei einer maximalen Machtigkeit von 5 m aufgeschlossen.
In die Teufe hin ist das Erzlager bis 1000 m NN nachgewiesen. Nach geologischer
Betrachtung setzt es sich weiter in die Teufe hin fort, jedoch gibt es daflir keine
genaueren Untersuchungsergebnisse.

Bewertung: oberflachennah

Beurteilung: +

4.2.3.2 Lagerstattenform

Die Lagerstatte zeigt im Wesentlichen ein NW nach SE gerichtetes Streichen und
verflacht 55-70 ° gegen NE.

Im Streichen wurde das Antimonerz auf 250 m verfolgt und ist an eine lagerartige,
grafitische Ruschelzone (1-2 m méachtig) gebunden, die 10 m im Hangenden von einer
zweiten, schieferungsparallelen Ruschelzone begleitet werden kann.

Die Ruschelzone ist zugleich Gangflache. Innerhalb dieser Gangflache ist die
Antimonitvererzung auf einzelne linsen- bis schlauchformige Adelszonen beschrankt,
wo sie als cm bis dm starke Derberzstreifen am Rande von Quarzlinsen oder auch
selbstandig auftreten.

Impragnationsvererzungen sind jedoch auch zwischen den Adelszonen anzutreffen.
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Abbildung 17: Bergbau Rabant mit Adelszonen E (Hiessleitner 1949, S. 47)

Bewertung: schmale Reicherzzonen, jedoch auch Impragnationsvererzungen, Einfallen
der Lagerstatte

Beurteilung: +-

4.2.3.3 Hydrogeologie

Laut Betriebsberichten gab es Probleme mit der Wasserhaltung. Durch die stark
zerkluftete Ruschelzone ist mit einem erhdhten Wasserzufluss zu rechnen.

Bewertung: stark wasserfuhrend

Beurteilung: --

4.2.3.4 Gebirgseigenschaften

Die Lagerstatte liegt in einer Abfolge bestehend aus Granatglimmerschiefern, stark
mylonisierten Schwarzschiefern (Grafitschiefer) und Gringesteinen.

Die Mylonitzone (,Ruschelzone®) ist als tektonische Schwachezone anzusehen.

Die gesamte Gesteinsabfolge ist als nicht standfest zu betrachten. Die Ruschelzone
bildet das schwachste Glied einer ohnehin schwachen geologischen Zone. Bisherige
Bergbauberichte weisen ebenfalls auf schlechte Gebirgseigenschaften hin und dass ein
erheblicher Ausbau von Notwendigkeit ist.
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Entlang der Drau wird diese Gesteinsabfolge nach Siden hin durch die
Pusterwaldstorung zu den Triasdolomiten abgegrenzt, welche eine ausreichende
Standfestigkeit besitzen.

Bewertung: nicht standfestes Gebirge

Beurteilung: --

4.2.3.5 Wertstoffgehalt

Die Antimon und Arsengehalte Tabelle 43 wurden bis auf die =50 m Sohle im Zuge der
SchlielRung beprobt (Weber 1982, S. 24).

Sohle Probenanzahl Sb As
Uber -50 m Sohle 17 6,675 % 1,111 %
Uber —25 m Sohle 42 7,668 % 0,85 %
Uber —12 m Sohle 40 6,036 % 0,502 %

Tabelle 43: Antimongehalte laut Betriebsberichten (Weber 1982, S.24)

Bewertung: Uberdurchschnittliche Gehalte, Arsengehalt problematisch

Beurteilung: +-

4.2.3.6 Wertstoffeigenschaften

Antimon tritt gemeinsam mit Scheelit in dieser metamorph Uberpragten erzfihrenden
Serie auf. Bei Prospektionen kann somit auf die Eigenschaften von Scheelit
zuruckgegriffen werden. Siehe Kapitel 4.1.3.6 zu den Wertstoffeigenschaften von
Scheelit.

Bewertung: keine Bewertung

Beurteilung: keine Beurteilung

4.2.3.7 Aufbereitbarkeit

Im Jahre 2007 wurden vom |Institut flir Aufbereitung und Veredlung
Aufbereitungsversuche im Zuge der Arbeit ,Orientierende Untersuchungen zur
Aufbereitbarkeit von Quarz-, Grafit-, Antimonit- und Bentonitproben“ durchgefuhrt (Vgl.
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Stadtschnitzer & Flachberger 2007, S. 23 ff). Die Aufbereitungsversuche wurden mit
Antimonitproben aus Haldenmaterial aus der Rabantserie durchgefuhrt.

Das gesamte Probenmaterial wurde auf 100 % < 6 mm zerkleinert. Dabei war schon
eine Zunahme der Dichte in den feineren Kornklassen auffallig. Dies wurde mit einer
Schwimm-Sink-Analyse an der Fraktion 315/200 um analysiert. Ein groRer Masseanteil
zeigte sich in der Dichteklasse 2,71/3,28 g/cm3®, was auf Verwachsungen zwischen
Sulfiden und silikatischem Nebengestein hinweist.

Im weiteren Verlauf wurde auch versucht mittels Magnetscheidung (Frantzscheider) das
Wertmineral anzureichern.

Die Konzentrate beider Versuchsanordnungen zeigten feinste Verwachsungen
zwischen Antimonit und Gangart als auch zwischen Antimonit und Pyrit.

Des Weiteren wurden zwei Flotationsversuche mit dem Reagenziengemisch aus
Xanthatsammler, Kupfersulfat und Bleiacetat als Aktivierer fur die Sulfide und
Methylisobutylcarbinol als Schaumer durchgefiihrt. Im Erfolgreicheren der beiden
Versuche, konnte eine Anreicherung des Antimonits erreicht werden. Der noch immer
vorhandene Anteil an Pyrit ist auf die vorhandenen feinsten Verwachsungen
zuruckzufuhren.

Fazit ist, dass die Flotation als einzig aussichtsreiches Verfahren zur Erzeugung eines
qualitatskonformen Antimonkonzentrates dient. Die Aufbereitungsversuche waren
jedoch wegen der Uberschreitung des gesundheitsschadlichen Arsengehaltes im
Aufbereitungskonzentrat nicht erfolgreich.

Die schwierige Aufbereitbarkeit bzw. Anreicherbarkeit zu verhuttungsfahigem Gut und
der arsenreiche Charakter der Erze bestatigen die Probleme zur Zeit der
Bergbautatigkeit und sind der Hauptgrund warum der Bergbau im Jahre 1951
eingestellt werden musste.

Bewertung: bisher keine Mdglichkeit den Arsengehalt zu reduzieren
Beurteilung: --

4.2.3.8 Zerkleinerungsverhalten

Zum Zerkleinerungsverhalten wurden keine genaueren Untersuchungen durchgefuhrt.

Bewertung: siehe Aufbereitbarkeit

Beurteilung: keine Beurteilung
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4.2.3.9 Mineralogische und chemische Zusammensetzung

Innerhalb der grafitischen Lage (Grafitschiefer ,Ruschelzone®) treten unregelmaflig
verteilte, schichtparallele Reicherzlinsen auf, die ,Adelsbereiche®. Zwischen diesen
Adelsbereichen ist Antimonit in Spuren anzutreffen.

Diese Antimonvererzungen treten nach Lahusen (1969, S. 34) als sparliche bis
reichliche Impragnationserze auf, in vorwiegend hellem Quarz als Gangart. Die
Quarzgange sind durchschnittlich 80 cm dick und erreichen bis zu 2 m Machtigkeit bei
unregelmaniger Abfolge. Die Derberzstreifen mit Starken von einigen cm bis dm finden
sich am Rande der Quarzlinsen oder selbstandig in der Ruschelzone.

Erzmikroskopisch konnten laut Reimann (1980) neben Antimonit Arsenkies, Pyrit,
Bravoit, Bertherit sowie Zinnkies nachgewiesen werden.

Der Antimonit ist unregelmafig mit kleinkdrnigem bis mittelkdrnigem Arsenkies, zumeist
idiomorph ausgebildet, verwachsen.

Laut Weber 1982 konnte neben Karbonat noch Quarz, Zinkblende sowie Scheelit als
Gangart nachgewiesen werden

Eigene Ergebnisse der Probenanalysen von Haldenmaterial der Gurskerkammer
befinden sich im Anhang Il.

Bewertung: siehe Aufbereitbarkeit

Beurteilung: keine Beurteilung

4.2.3.10 Wertstoffmenge

Im Zuge der SchlieBungsphase wurden im Adel 3 10.440 t an sicheren und 2.560 t an
wahrscheinlichen Vorraten nachgewiesen. Adel 1 und 2 dinnen nach der Teufe hin
aus.

Es sind auch noch die Erzvorrate der umliegenden Lagerstatten und Halden in Betracht
zu ziehen:

e Johannisgrube (437 t sichtbar, 2.275 t wahrscheinlich)
e Mariengrube (350 t sichtbar, 1.050 wahrscheinlich. 350.000 t moglich)
e Gomig (keine Angaben)

Gemall Weber (1982) wird erwahnt, dass eine Wiederauffahrung der Lagerstatte
Rabant schwierig und nicht profitabel sei (Stand 1982). Weitere Untersuchungsarbeiten
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an der Lagerstatte Gomig werden hingegen empfohlen. Hier treten hohe
Antimonkonzentrationen auf und die Vererzung ist noch nahezu unerschlossen.

Bewertung: geringe Reserven bekannt, weitere Exploration notwendig

Beurteilung: -

4.2.3.11 Lage und Infrastruktur

Die Rabantserie liegt an der Landesgrenze zwischen Karnten und Osttirol Uber
Oberdrauburg auf einer Seehohe von 1000 bis 1250 m auf exponierter Lage. Was
friher durch eine Seilbahnverbindung ins Drautal Uberbrickt wurde. Sie befindet sich
nicht in Naturschutzgebieten.

Die Drautal-Bundesstrale im Tal ist fur den Schwerverkehr geeignet. Die
héhergelegene Ortschaft erreicht man auf einspurigen, steilen jedoch asphaltierten
Stralden. Die Lagerstatten selbst sind von dort aus auf gut praparierten Schotterstral’en
zu erreichen.

Die Strom und Wasserversorgung geht bis zum Ende der asphaltierten Stral3en.

Das Gebiet wird durch Alm- und Forstwirtschaft genutzt. Der Wandertourismus ist
ausgepragt und ehemalige Bergbaugebaude werden als Hutten genutzt.

Bewertung: gut zuganglich

Beurteilung: ++

4.2.3.12 Schurfberechtigungen / Bergbauberechtigungen

Im besagten Gebiet gibt es Schurfberechtigungen auf Gold. Von der Behdrde wurde
bezuglich Bergbau und Schurfberechtigungen auf die Literatur verwiesen.
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4.2.3.13 Zusammenfassung bergtechnische Charakterisierung und Beurteilung der Bauwiurdigkeit
Bergtechnische " . . . Lagerstatten-
Charakterisierung der Standort Lagerstattenbonitéat Lagerstattenqualitat quanitit
Antimonitvorkommen |  Lage & Lagerstatten- | Hydro- | Gebirgseigen- e- Wertstoffeigen- | Aufbereit- | Zerkleinerungs- | Mneralogie
ji Infrastruktur Teufe form eologie schaften Wertstoff- schaften barkeit verhalten und Wertstofimenge
Rabantserie g g gehalt Petrologie
Quantifiziert JA JA JA JA JA JA JA JA NEIN Verweis JA
Verweis (Kapitel 3.2.3.X) 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gut ) Schmale Stark Nicht Uberdurch- Geringe
Bewertung P oberflachennah ) wasser- | standfestes s - Zu hoher Arsengehalt Mengen
zuganglich Reicherzzonen | .. ) schnittlich
fuhrend | Gebirge bekannt

Beurteilung™

++

+-

Bauwiirdigkeit

Derzeit nicht bauwiirdig!

Hohe Abbaukosten durch starke Wasserfiihrung und nicht standfestes Gebirge; Aufbereitungsproblem: Arsengrenzwert nicht unterschreitbar; zu geringe Mengen

bekannt; weitere Exploration wiare erforderlich

Tabelle 44: Zusammenfassung der bergtechnischen Parameter fiir die Antimonitvorkommen der Rabantserie, Osttirol, Karnten

Fazit: Nahezu alle Faktoren sprechen gegen einen Abbau. Das Hauptproblem ist der zu hohe Arsengehalt.

12 Beurteilungsschema: Von ,abbauférderndes Charakteristikum® ++ bis ,abbauhinderndes Charakteristikum® --
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4.3 Ehemaligen Grafitlagerstatten und -vorkommen in der

Bohmischen Masse, Moldanubikum, Niederosterreich

Im Waldviertel sind die Grafitlinsen der ,Bunten Serie“ des Moldanubikums seit jeher als
bekannt und auch bergmannisch gewonnen worden. Zahlreiche Bergbaue saumten
dieses Gebiet. Niedrige Rohstoffpreise und auch erschopfte Lagerstatten brachten die
Waldviertler Grafitproduktion zum Erliegen.

Im Jahre 1987 wurden diese Vorkommen detailliert untersucht und bewertet (Polegeg,
1987). Eine Auswertung zum damaligen Stand ergab, dass von insgesamt 18
untersuchten Vorkommen, acht als ,Rohstoffsicherungsgebiete” eingestuft wurden und
weitere zwei nach weiteren Untersuchungsarbeiten ebenso das Potential dazu haben.
Diese acht Vorkommen gemeinsam mit dem groRten erschopften Bergbau Muhldorf
(Trandorf, Weinberg) bilden die Grundlage flir das weitere Vorgehen der
bergtechnischen Charakterisierung in dieser Arbeit.

Die Karte (Abbildung 18 mit Tabelle 45) zeigt die gesamten Grafit- und Erzlagerstatten

des Niederosterreichischen Waldviertels (Steffan, 1944).

1 Flrholz
2 Rottenhof
3 Loja

4 Steinbach bei Marbach a. d.
D.

5 Artstetten

6 Ornding bei Pdchlarn
7 Harth

8 Pdbring

9 Seiterndorf und Nating
10 Mollenburg

11 Weiten

12 Strassereith

13 Kirchschlag bei
Ottenschlag

14 Feistritz

15 Wegscheid und Otz bei
Muhldorf

16 Weinberg

17 Elesenreith

18 Voitsau

19 Muhldorf

20 Ranna bei Mihldorf

21 Wolfenstein im
Dunkelsteinerwald

22 Hausling im
Dunkelsteinerwald

23 Hengstberg und
Eckartsberg im
Dunkelsteinerwald

24 Rohr bei Loosdorf

25 Berging bei Schonbiihel
26 Schonblihel

27 Arzwiesen bei Els

28 Scheutz

29 Taubitz

30 Lichtenau

31 Brunn am Walde

32 Loiwein

33 Eggendorf bei Gottweig
34 Wurschenaigen

35 Rastbach

36 Neubau

37 Krumau am Kamp

38 Tiefenbach

39 Nonndorf und Kleinraabs
bei Krumau

40 Roéhrenbach und Feinfeld
41 Tautendorf

42 Neukirchen an der Wild
43 St. Marein

44 Dappach

45 Brunn an der Wild

46 Messern

47 Dietmannsdorf a. d. Wild
48 Nondorf a. d. Wild

49 Teich bei Klein Haselbach
50 GroR-Siegharts

51 Loibes

52 Karlstein

53 Trabenreith

54 Unter- und Oberthumeritz
55 Goslarn

56 Zettenreith
57 Wollmersdorf

58 Zettlitz oder Cernimihle
oder Pfennigsteigmuhle

59 Eibenstein

60 Primmersdorf a. d. Thaya
61 Nonndorf bei Drosendorf
62 Elsern bei Drosendorf

63 Drosendorf

64 Thirnau

65 Brunn bei Waidhofen a. d.
Thaya

66 Ranzles bei Waidhofen a.
d. Thaya

67 Thaya
68 Oberedlitz bei Thaya
69 Dobersberg

Tabelle 45: Grafitlagerstatten des Waldviertels (Liste), aufgenommen 1937 (Steffan 1944, S. 4)
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Die Rohstoffsicherungsgebiete sind 18 Voitsau, 34 Wurschenaigen, 39 Rabesreith-
Nonndorf, 40 Rohrenbach, 43/44 St. Marein - Dappach, (5 km N von St. Marein)
Rothweinsdorf, 54 Unterthumeritz und 66 Ranzles bei Waidhofen a. d. Thaya. Die 2
noch genauer zu Uberprifenden Gebiete sind 13 Kirchschlag bei Ottenschlag und 68
Oberedlitz bei Thaya.
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Abbildung 18: Grafitlagerstitten des Waldviertels (Karte), aufgenommen 1937 (Steffan 1944, S. 4)
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4.3.1 Geologie

Die niederdsterreichischen Grafitvorkommen konzentrieren sich auf die Abfolgen der
,Bunten Serie“ des Moldanubikums in der B6hmischen Masse und auf nachrangige
Vorkommen in der Grauwackenzone. In diesem Kapitel werden ausschlieRlich die
Grafitvorkommen der Bohmischen Masse bearbeitet. Geologisch werden die
Grafitvorkommen der ,Bunten Serie“ wie folgt eingeteilt (Tabelle 46):

Vorkommen ,Bunte Serie*
Rohstoffe Grafit

Wertstoffe Grafit
Metallogenetischer Bezirk Grafitbezirk Bunte Serie
Tektonik Bohmische Masse,

Moldanubikum

Grofeinheit Bohmische Masse
Tektonik | Moldanubikum
Tektonik Il Moldanubisches

Metamorphikum

Tabelle 46: Allgemeine geologische Einteilung der Grafitvorkommen in der Béhmischen Masse
(IRIS 2012)

Die Verteilung dieser ehem. Bergbaue sieht man anhand der geologischen
Ubersichtskarte der Béhmischen Masse (Abbildung 19). Hier ist auch zu sehen wie sich
die Vorkommen uber einen max. 50 km breiten Streifen der Drosendorfer Decke von N
nach S ziehen.

Neben der Grafitbrekzie tritt bei den Vorkommen als Nebengestein Amphibolit und
Marmor auf.

Nach Polegeg (1987) ist das Grafiterz charakterisiert als Grafitbrekzie, wobei die
Grafitkomponenten in einer Matrix aus Quarz, Feldspat, Tremolit und Glimmern liegen.
Pyrit ist fast immer in wechselnder, mitunter auch in bedeutender Menge vorhanden.

Die Genese der Grafitvorkommen der ,Bunten Serie® geht auf Faulschlamme
(Sapropele) zuruck, daher zeigen diese Grafite einige wesentliche Unterschiede zu
Grafiten, die aus der Metamorphose pflanzlichen Materials entstanden sind.
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Abbildung 19: Geologisch-tektonische Ubersicht und schematisches Profil durch den
Osterreichischen Anteil der Bohmischen Masse (WEBER 1987, S. 373)
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Die Genese dieses Grafites wird nach Weber (1987) auf das Absterben von
Organismen in einem marinen Biotop zurlckgefuhrt (siehe Abbildung 20). Durch
verschiedene Einflussfaktoren, wie fehlender Wasseraustausch und damit verbundener
Sauerstoffmangel entstehen anoxische, biophobe, aber vor allem reduzierende
Verhaltnisse.

Auch kénnen Temperaturschwankungen diese Vorgange herbeirufen. Vulkanausbriiche
und die damit auch austretenden mineralischen Losungen kénnen eine Ursache daftr
sein. Eine marginale Erhdhung kann dann zum Zuwachs an Organismen fuhren, jedoch
kann eine minimale Erhdhung schon katastrophale Auswirkungen haben. Die
Organismen kdnnen sich nicht rasch genug anpassen und sterben ab.

Ist der Meeresboden zusatzlich morphologisch gegliedert, kann die Aufwarmung
wesentlich rascher und starker erfolgen, da der natlrliche Wasseraustausch
weitgehend unterbunden ist.

Unter derartig biophoben Bedingungen koénnen sich anaerobe Bakterien reichlich
entfalten, die aus dem Eiweil3 der Organismen, H,S und NH3; entstehen lassen. Durch
die Bildung von Ammoniak wird wiederum der pH-Wert des Meeres so beeinflusst, dass
es zu verstarkter Karbonatfallungen kommen kann.

Die nebenbei aufdringenden mineralisierten Hydrothermen koénnen verschiedene
Metalle wie Pb, Zn, Co und Cu, aber auch B mit sich bringen, welche sich in einem
solchen Enviroment anreichern. Diese Metalle liegen heute in Sulfidform vor.

Die auf diese Art und Weise entstandenen Sapropelsedimente wurden in der weiteren
Folge durch Metamorphoseprozesse zu kohlenstoffhdltigen Metasedimenten
(,Grafitschiefer) umgebildet. Der gefallte Karbonatschlamm wurde zu Kalkmarmoren,
die submarinen Vulkanite bzw. Tuffe und Tuffite zu Amphiboliten umgewandelt.

Eine solche Bildung vollzieht sich auch heutzutage im Schwarzen Meer. Somit werden
auch alle Sedimentabfolgen, die unter diesen Umstanden gebildet wurden, als
grafithoffig bezeichnet.
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Abbildung 20: Entstehung einer Sapropelfazies (Weber 1987, S. 371)
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4.3.1 Bergbauliche Aktivitaten

Unter dem Titel ,Der Grafitbergbau von Muhldorf in Niederdsterreich® bringt Hohn
(2004) eine ausfuhrliche Chronik zur Geschichte und Entwicklung des Grafitbergbaues
speziell im Waldviertel. Daraus sind folgende Passagen zusammengefasst:

Seit dem Beginn des 19. Jahrhundert wird bereits eine Schurftatigkeit rund um Muahldorf
nachgewiesen. Was anfanglich mit einer Tonnage von etwa 10 t Rohgrafit pro Jahr
begann anderte sich mit der Jahrhundertwende und dem industriellen Fortschritt. In die
Aufbereitung wurden Stol3kolben, Schlammbecken, Plantrockendéfen und Schwefeléfen
integriert. Heutzutage erinnert das noch erhaltene Aufbereitungsgebaude Nr. 1 an diese
Zeit.

Wie auch die Aufbereitung so revolutionierte sich auch die Abbau- und Foérdertechnik.
Der Transport wurde auf Gleise verlegt und aus Sicherheitsgrinden wurden
Stollenzimmerungen eingebaut. Das Gebirge wurde als auflerordentlich standfest
bezeichnet. Generell wurde das im streichenden StoRbau abgebaute Taubmaterial zur
Verfullung der Hohlrdume eingesetzt.

Das so gewonnene Trenninger Grafitlager hatte eine Machtigkeit von 1 bis 8 m und
wurden Uber 350 m verfolgt, bis es sich im Muhldorfer Marmor verlor.

Die Verwendung als Giel3ereigrafit bescherte dem Bergbau 1938, nach einem bisher
schlechtem als rechtem Geschéft, eine gute Auftragslage.

Das Kriegsende brachte jedoch vdlligen Stillstand in Abbau und Aufbereitung, ehe man
in kleinen Schritten den Betrieb wieder reorganisierte und in den 60er Jahren die Firma
Mineralgesellschaft Pryssok & Co. KG rund um Muhldorf mit dem obertagigen Abbau
begann. Nun wurde vorwiegend Raffinade- und Muhligrafit an die Osterreichischen
Stahlerzeuger geliefert. Nach etwa 10 Jahren wurden die ,grol3en“ Vorrate
aufgearbeitet und es wurde in den Folgejahren in weiteren Lagerstatten, Grafit fur die
Erzeugung von Elektroden, Schmelztiegeln, Farbstoffen, etc. bis zur letzten Lieferung
im Jahre 2000 in geringsten Mengen gewonnen.

Die rund um Muhldorf entstandene bergmannische Tatigkeit lasst sich am besten durch
die Grubenfelder veranschaulichen (Abbildung 21). Weitere Standorte im Waldviertel
weisen ahnliche Chronologien auf und machen die ,Bunte Serie“ des Moldanubikums
zum einem geschichtstrachtigen Bergbaugebiet.
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Abbildung 21: Grubenfelder bei Miihidorf (Hohn 2004, S. 4)

4.3.2 Bergtechnische Parameter der Lagerstatte

Im Zuge dieser Arbeit werden die 8 erwahnten Rohstoffsicherungsgebiete aufgrund
ihrer Ahnlichkeit gemeinsam bewertet und spezifische Eigenschaften, wie
Lagerstatteninhalt, getrennt behandelt. Die mineralogische und chemische
Zusammensetzung wird aufgrund der Ahnlichkeit von der ehem. Grafitlagerstatte
Weinberg herangezogen.

4.3.2.1 Teufe

Die aktuellen bekannten Grafitvorkommen im Waldviertel beschranken sich auf jene,
die an der Oberflache ausbeil’en. Meist erstrecken sie sich nicht einmal wenige 10er
Meter in die Teufe. Es ist jedoch anzunehmen, dass diese Grafitlinsen auch in der
Teufe der Drosendofer Decke vorhanden sind, aber aufgrund der Unwirtschaftlichkeit
dieser Vorkommen nie genauer prospektiert wurden.

Bewertung: oberflachennah, ausbei3end

Beurteilung: ++
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4.3.2.2 Lagerstattenform

Die Lagerstattenkorper sind linsen- bis lagerformige Tektonite, welche in eine Serie aus
Paragneisen, Marmoren und Quarziten eingelagert sind.

Die Ausdehnung und Machtigkeiten der Grafitkbrper wechseln ebenfalls stark.
Gewohnlich betragt die Lange der spindelférmigen Linsen zwischen 20 und 60 Meter,
wobei Machtigkeiten bis 12 Meter erreicht werden konnen.

Bewertung: verteilte Linsen mit wechselnden Machtigkeiten

Beurteilung: -

4.3.2.3 Hydrogeologie

Aufzeichnungen bisheriger Bergwerksbetriebe sind keine Auffalligkeiten Uber die
Wasserhaushaltung zu entnehmen.

Bewertung: keine Bewertung

Beurteilung: keine Beurteilung

4.3.2.4 Gebirgseigenschaften

Die Einlagerung der Grafitlinsen in die Nebengesteine wie Paragneis, Marmor und
Quarzit spricht grundsatzlich fur ein sehr standfestes Umgebungsgestein. Die
Grafitlinsen selbst sind wie beschrieben (Hohn 2004) aufgrund ihrer Beschaffenheit
ebenfalls standfest.

Bewertung: standfestes Gebirge

Beurteilung: +

4.3.2.5 Wertstoffgehalt

Die Literaturquellen liefern grundsatzlich ahnliche Angaben udber den C-Gehalt.
Goldmann (2004) verweist auf bis zu Uber 70 % C-Gehalt und Polegeg (1987) auf 30
bis maximal 60 % C-Gehalt in den Grafitlinsen.

Bewertung: sehr hohe Gehalte
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Beurteilung: ++

4.3.2.6 Wertstoffeigenschaften

Flockengrafit (makrokristallin) ist fir Hochtechnologieanwendungen besser geeignet als
amorpher (mikrokristalliner) Grafit. Der Waldviertler Grafit ist jedoch von wechselnden
Lagen an Pyrit durchzogen und eng mit weiteren Mineralien (Quarz, Feldspat, etc.)
verwachsen. Die Eigenschaften bezlglich der Aufbereitbarkeit sind im folgenden
Kapitel erlautert.

Bewertung: keine Bewertung

Beurteilung: keine Beurteilung

4.3.2.7 Aufbereitbarkeit

Der Waldviertler Grafit wurde meist als Hochofenzuschlag (GielRereigrafit) verwendet.
Durch die feine Verwachsung mit Pyrit sind nur auf3ert gute Lagerstattenpartien far
Spezialanwendungen, wie fur die Erzeugung von Elektroden oder Farbstoffen, tauglich.

2007 wurden diesbezuglich Aufbereitungsversuche an der Montanuniversitat von
Flachberger und Stadtschnitzer durchgeflhrt.

Die natirliche Hydrophobie macht den Grafit besonders fur die Flotation geeignet. Die
herkdmmliche Aufbereitung (fur Kohle) bedient sich der Klaubung und der
Dichtesortierung und lasst sich auf Grafit mit Abwandlungen Ubertragen.

Im Versuch wurden die angelieferten Grafitproben mittels Backenbrechen und
Stabmuhle zerkleinert. AnschlieRend wurde eine Schwimm-Sink-Analyse an der
KorngréRenklasse 200/100 pym und ein Flotationsversuch an der Korngrof3enklasse
40/0 ym durchgeflhrt.

Die leichteste Dichteklasse der KorngrofRenklasse 200/100 um wies dabei immer noch
einen Aschegehalt von 26 % auf.

Nach dem Flotationsversuch zeigte sich in der KorngréRenklasse 40/0 ein beginnender
Aufschluss, jedoch ist immer noch ein Aschegehalt von 22 % vorhanden.

Schlussendlich war eine Anreicherung per Dichtesortierung und Flotation im
Labormalistab moglich. Jedoch konnte wegen der engen Verwachsungen der
Aschegehalt von 22 % nicht unterschritten werden. (Vgl. Flachberger & Stadtschnitzer
2007, S. 11f)

Polegeg (1987) erwahnt, dass womaoglich eine noch feinere Zerkleinerung ein besseres
Aufschlussverhaltnis und somit niedrigere Aschegehalte liefern. Als Alternative zur
Nassaufbereitung weist er auf neue Madglichkeiten in der Trockenaufbereitung hin.

Weiters kdnnten Herdarbeit und auch Laugungsverfahren in Betracht gezogen werden.
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Bewertung: feinste Verwachsung, schwierige Aufbereitbarkeit

Beurteilung: -

4.3.2.8 Zerkleinerungsverhalten

Das Zerkleinerungsverhalten wird mit einem Rittinger-Koeffizient von 77,1 cm?/J
angegeben.

Bewertung: keine Bewertung

Beurteilung: keine Beurteilung

4.3.2.9 Mineralogische und chemische Zusammensetzung

Polegeg (1987) bezeichnet das Grafit-,Erz“ als eine Grafitbrekzie, wobei die
Grafitkomponenten in einem Bindemittel aus Quarz, Feldspat, Tremolit und Glimmern
eingebettet sind. Fast immer ist Pyrit in wechselnder, mitunter bedeutender Menge
vorhanden.Wegen der ahnlichen Zusammensetzung wird diese von ehem.
Grafitlagerstatte Weinberg abgeleitet und ist mit Vorbehalt reprasentativ fur einen
Groldteil der restlichen Grafitvorkommen im Waldviertel.

Laut Pichlhofer (1985) tritt der Grafit mikroskopisch als Flinz- und Kugelgrafit auf. Die
KorngroRRen der Flinze liegen zwischen 20 und 60 ym. Die weiteren Hauptgemengteile,
die hier auch als Bindemittel bezeichnet werden, sind Feldspat und teilweise Quarz. In
den Feldspaten gibt es wiederum Grafiteinschlisse, die als Wertmineral jedoch
uninteressant sind. Die Nebengemengteile sind Korund, Muskovit, Diopsid, Rutil und
Turmalin.

RxA [%] RfA [%]
FeO 747 Fe 5,82
MnO 0,02 Mn 0,012
MgO 0,54 Mg 0,33
K>O 2,51 K 2,08
Na20 4,62 Na 3,42
CaOo 1,61 Ca 1,15
AlL,O; 10,99 Al 5,81

Tabelle 47: Chemische Zusammensetzung des Weinberger Grafits im Waldviertel (Pichlhofer 1985,
S. 28)
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Tabelle 47 zeigt die chemische Zusammensetzung der Verbrennungsruckstande von
insgesamt 21 verschiedenen Proben von Grafiten und Grafit-Gneisen.

Im Zuge dieser Arbeit wurden eigene Analysen von Proben aus dem ehemaligen
Tagebau Weinberg durchgeflihrt. Diese befinden sich im Anhang |l.

Bewertung: siehe Aufbereitbarkeit

Beurteilung: keine Beurteilung

4.3.2.10 Wertstoffmenge

Polegeg (1987) veranschlagte folgende Vorrate fir die von ihm ernannten
Rohstoffsicherungsgebiete:

Voitsau 50.000 t angedeutet

Wourschenaigen 50.000 t angedeutet

Réhrenbach 14.000 t sichtbar und 50.000
wahrscheinlich.

St. Marein-Dappach 1.500 t nachgewiesen, 2.000 t
wahrscheinlich. 10.000 t angedeutet

Rothweinsdorf 1.000 t angedeutet

Ranzles, Grafithitte k. A

Unterthumeritz k. A

Rabesreith-Nonndorf 1.000 t angedeutet

Tabelle 48: Grafitvorriate im Waldviertel (Polegeg 1987)

Bewertung: Reserven vorhanden

Beurteilung: +-

4.3.2.11 Lage und Infrastruktur

Die osterreichischen Grafitlagerstatten der Bohmischen Masse befinden sich
grofltenteils im Waldviertel, ein paar sind auch sudlich der Donau, im Alpenvorland
angesiedelt. Die hohe Strallendichte in diesem Gebiet macht die Lagerstatten gut
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zuganglich. Was nicht durch asphaltierte Stral’en erreicht wird, kann auf ebenem
Gelande bzw. Schotterstralen erreicht werden.

Die Strom und Wasserversorgung ist an die Siedlungsgebiete gebunden, welche sich
meist in absehbarer Nahe befinden. Nicht nutzbare Vorrate sind meist zu nah an
Siedlungsgebieten und somit nicht nutzbar.

Die Lagerstatte Weinberg lag im Naturschutzgebiet Wachau, somit ist bei anderen
Vorkommen auch darauf Bedacht zu nehmen. Ein Konfliktpotential der
Rohstoffsicherungsgebiete besteht zum Grofteil mit landwirtschaftlichen Nutzflachen.

Bewertung: gut zuganglich, stark besiedelt

Beurteilung: +

4.3.2.12 Schurfberechtigungen / Bergbauberechtigungen

Rund um Muhldorf (Trandorf) besteht teilweise noch Bergbauberechtigung der Firma
,Grafitbergbau Muhldorf Morth®. Weitere Berechtigungen im Waldviertel sind nach
Bedarf zu klaren.
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4.3.213 Zusammenfassung bergtechnische Parameter und Beurteilung der Bauwiirdigkeit
Bergtechnische . . . . Lagerstatten-
Charakterisierung der Standort Lagerstattenbonitéat Lagerstattenqualitat quanitit
Grafitvorkommen . o @- ) . ) Mineralogie
" . Lage & Lagerstéatten- Hydro- Gebirgseigen- Wertstoffeigen- | Aufbereit- | Zerkleinerungs-
Bunte Serie”, Teufe . Wertstoff- . und Wertstoffmenge
Infrastruktur form geologie schaften schaften barkeit verhalten .
Waldviertel gehalt Petrologie
Quantifiziert JA JA JA JA JA JA JA Bedingt JA JA -
Verweis (Kapitel 3.3.2.X) 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gut Vorkommen mit
zu'gan'ghch, An der Linsen mit Standfestes Sehr Feinste Verwachsung, womadglich nur mit >10.000 t tber
Bewertung teilweise Oberflache untersch. ) Gebirge hoch ) enormen Aufwand trennbar das gesamte
stark Méchtigkeiten 9 Y Waldviertel
besiedelt verteilt

Beurteilung™

+

++

++

+

Bauwiirdigkeit

Derzeit nicht bauwiirdig!

Konzentration von ausreichend machtigen Linsen in geeigneter Lage notwendig; Aufbereitungsaufwand sehr hoch

Tabelle 49: Zusammenfassung der bergtechnischen Parameter fiir die Grafitvorkommen der ,,Bunten Serie“, Waldviertel, Niederdsterreich

Fazit: Bei den Grafitvorkommen im Waldviertel sprechen viele Parameter fiir einen Abbau. Obwohl die Vorkommen

linsenformig sind, wiirde eine Konzentration dieser auch einen Abbau befiirworten. Jedoch ist bisher keine wirtschaftliche

Aufbereitungsmethode fiir diese Vorkommen vorhanden (Pyritverwachsungen). Somit werden die Grafitvorkommen des

Waldviertels als derzeit nicht bauwiirdig beurteilt.

3 Beurteilungsschema: Von ,abbauférderndes Charakteristikum® ++ bis ,abbauhinderndes Charakteristikum® --
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4.4 Ehemalige Grafitlagerstatte Sunk bei Trieben, Veitscher Decke,

Grauwackenzone, Steiermark

Die Grafitlagerstatte Sunk liegt etwa 3 km sudlich von Trieben (Steiermark), westlich
des Triebentals am Eingang des Sunkgrabens (Abbildung 22, gelb-roter Stern).

Dietman
4 : Ly :tb":w'f:"-t-"

enstein &<£4%

\;\‘ Edelrautahti
i L Hnhenlauern

Abbildung 22: Geologische Ubersicht des Grafitvorkommens Sunk (IRIS 2012)

441 Geologie

Nach Mathias & Budin (1954) umfasst das Grafitvorkommen mehrere Grafitfloze, die
einheitlich NW streichen und nach SW einfallen. Lagerstattenkundlich zahlt dieses
Grafitvorkommen zu einer Reihe von regionalmetamorphen Grafitvorkommen in der
nordlichen Grauwackenzone karbonischen Alters, die zwischen Semmering und
Rottenmann liegen.

Nach Peer (1980) bzw. Tollmann (1977) liegt das Grafitvorkommen Sunk in
oberkarbonen Sedimenten, die als limnische Molasseablagerungen gedeutet werden.
Aufgrund von Pflanzenfunden aus diesem detritischen Oberkarbon konnte das Alter des
Grafitvorkommens ins Westfal eingestuft werden. Die oberkarbonen Sedimente im
Lagerstattenbereich  bestehen hauptsachlich aus Quarzkonglomeraten neben
feinkdrnigen Sandsteinen, dunkelgrauen-schwarzen, siltigen, glimmerigen Tonschiefern
und grafitftlthrenden Tonschiefern. Im NE wird das Grafitvorkommen von einem
Grunschieferzug begrenzt, der von Serizitphylliten unterlagert wird. Die gesamte
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Tektonik im Bereich der Lagerstatte ist sehr komplex. Fur nahere Details siehe Peer
(1980).

Geologisch wird die Lagerstatte wie folgt eingegliedert:

Vorkommen Sunk/Trieben

Rohstoffe Grafit

Wertstoffe Grafit

Metallogenetischer Bezirk Grafitbezirk Veitscher Decke

Tektonik Veitscher Decke

Groleinheit Ostalpen

Tektonik | Ostalpines Palaozoikum

Tektonik Il Ostliche Grauwackenzone

Bemerkung Langserstreckung des
Bergbaues Uber 1500 Meter;

Tabelle 50: Allgemeine geologische Angaben zu Sunk bei Trieben (IRIS 2012)

4.4.2 Bergbauliche Aktivitaten

Nach Klar (1964) wurde die Grafitlagerstatte Sunk erstmals von Prof. Albert Miller von
Haunfels in seiner Bauwurdigkeit erkannt und mit der Verleihung des Ida-Grubenfeldes
im Jahre 1871 beginnt in Sunk-Hohentauern die Bergbautatigkeit auf Grafit.

Der Grafitbergbau wurde durchgehend von diesem Zeitpunkt an bis in die 1990er Jahre
betrieben. Die Abbauvorrichtung erfolgt auf den einzelnen Sohlen durch streichende
Strecken, die in der Lagerstatte aufgefahren werden. Die Verbindung der Sohlen
untereinander wird durch Uberhauen im Grafit hergestellt, die mehr oder minder im
Einfallen der Lagerstatte verlaufen.

Das Abbauverfahren ist ein streichender Strebbruchbau mit fallendem Verhieb. Die
Eigenart der Lagerstatte bedingt dabei eine besondere Methode des Strebausbaues,
die es praktisch nur erlaubt, FIoze von mehr als 1 m Machtigkeit abzubauen. Die
Bauwdurdigkeitsgrenze liegt daher im Bergbau Sunk bei etwa 1 m Flézmachtigkeit. (Vgl.
Mathias & Budin 1954, S. 96ff)

Nach Mitterer (1988, S. 6f) stellt sich die Abbausituation in den 1980er Jahren
folgendermalden dar:

Die heute gebaute Lagerstatte wurde durch den Hildastollen aufgeschlossen, dessen
Mundloch sich ca. 90 m Uber der Talsohle am Nordhang des Sunkgrabens befindet.
Das Grubengebaude liegt etwa 600 m nordwestlich vom Mundloch des Hildastollens im
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Thorsailerschachtbereich. Derzeit werden 2 Lager mit einer querschlagigen Entfernung
von ca. 40 m gebaut. Entsprechend der Hohenlage werden diese bezogen auf die
Grundstrecke als Unterwerksbau und Oberwerksbau bezeichnet.

Die Lagerstatte wurde flr die Ausrichtung in Sohlen mit einem Sohlenabstand von 19—
25 m unterteilt. Der Unterwerksbau wird durch drei Sohlen erschlossen, die im
Unterwerksbau durch Gesenke, im Oberwerksbau durch Aufhauen miteinander
verbunden sind. Die Verbindungen zwischen den einzelnen Sohlen verlaufen mehr oder
weniger im Einfallen der Lagerstatte.

FUr die Abbauvorrichtung wird die Lagerstatte zwischen den Sohlen in Scheiben von
2,3 m Hohe unterteilt. Auf diesen Scheiben erfolgt der Abbau durch Auffahren von
streichenden Strecken in die steilstehende Lagerstatte.

Die Abbauverfahren sind einerseits ein Scheibenbruchbau mit streichendem bzw.
querschlagigem Verhieb, andererseits ein Scheibenversatzbau mit fallendem Verhieb,
der dort angewandt wird, wo darlUber liegende Grubenbaue geschutzt oder
offengehalten werden mussen.

Die Gewinnung des Grafites erfordert einen selektiven Abbau nach C-Gehalt und wird
mit dem Abbauhammer durchgefuhrt. Durchérterungen von Taublagen erfolgen mit
Bohr- und Schiel3arbeit.

Als Ausbaumaterial wird in der Grube hauptsachlich Holz verwendet, das sich bei den
derzeitigen betrieblichen Verhaltnissen optimal dem sehr wechselnden Gebirge
anpasst. Der Abtransport des gewonnen Grafits erfolgt mit sog. Schweifhunten
handisch und anschlielend auf der Hildagrundstrecke mit einer Diesellok.

4.4.3 Bergtechnische Parameter der Lagerstatte

4.4.3.1 Teufe

Die Grafitfloze beilken am ,Liften* auf knapp 1300 m aus. Das Talniveau im Sunkgraben
befindet sich auf 970 m. Auf 1045 m wurde bisher maximal abgeteuft. Das heif’t die
Grafitvorrate befinden sich unter 1045 m.

Bewertung: 250 m Uberlagerung, Reserven jedoch auf Talniveau

Beurteilung: +

4.4.3.2 Lagerstattenform

Der Héhenrlcken des ,Liften“ bildet die Faltenachse des Uberkippten Karbon. Entlang
dieser Achse fallen die Grafitfloze flach ein und versteilen sich entlang des SW-

Schenkels.
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Eine weitere Besonderheit der Floze ist die Blattverschiebung wie auf der Karte zu
sehen ist (Abbildung 23). Im Allgemeinen sind sie tektonisch sehr beansprucht und
breiten sich wellenahnlich aus (Abbildung 24).

Laut den Aufzeichnungen von Mathias und Budin (1954) haben die Floze ein
Generalstreichen von 120° und fallen mit 30 bis 80° nach SW ein. Ihr Abstand betragt in
querschlagiger Richtung 20 bis 30 m. Die Bauwdurdigkeitsgrenze umschlief3t in beiden
Flézen eine im Streichen gestreckte, nach NW zu langsam einsinkende Grafitlinse von
150-200 m groRter streichender Lange, 30 bis 50 m grofRter flacher Hohe und 1,5 m
mittlerer Machtigkeit".

Das Einfallen zwischen 30 bis 80° ist damit zu erklaren, dass die heutzutage auch als
Grafitfloze bezeichneten Grafitlinsen nach SW in die Teufe hin Ubersteilen (Abbildung
24).

Bewertung: geringe Machtigkeit, tektonisch stark beansprucht

Beurteilung: -+

I AE

=

s o e s

Abbildung 23: Ubersichtskarte Bergbau Sunk (Mitterer 1988, Anhang)
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LEGENDE:
THL  THORSAILERLAGER GRAPHITBERGBAU TRIEBEN GMBH
== GRAPHITFUHRUNG- bekannt LAGERSTATTENPROFIL B-B'

-, : - vermutet M.1:1000

F.MITTERER Sept. 1987 BEILAGE 3

Abbildung 24: B-B Schnitt durch die Grafitfléze (Mitterer 1988, Anhang)

4.4.3.3 Hydrogeologie

Aufgrund der Kluftung und tektonischen Beanspruchung des Gebirges durch den
nunmehr stillgelegten Bergbau, wie auch geologisch bedingt, setzen der Grube Wasser
zu. In der bisherigen Dokumentation sind diese Wassermengen mittels Pumpaufwand
und hydraulischem Gefalle abgeleitet worden

Bewertung: wasserfihrend

Beurteilung: +-

4.4.3.4 Gebirgseigenschaften

Grundsatzlich ist das Gebirge der Sunker Lagerstatte als sehr standfest einzustufen.

Eine Ausnahme bildet jedoch die Gangart. Hier sind Hart- und Weichgrafit miteinander
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vermengt. Die Lithographie von Kernbohrungen zeigt, dass der Grafit an
Tonschieferbanke gebunden ist. Die in Verbindung damit auftretenden
Konglomeratbanke haben sich als sehr standfest erwiesen. Ebenso die Mylonitzonen,
die bis zu 4 m machtig sind (Gebirgsguteklasse 1). Einzig die Serizitphyllite bzw.
Tonschiefer sind nicht standfest (Gebirgsguteklasse 4). (Vgl. Mitterer 1988, S. 57)

Bewertung: standfestes Gebirge mit Schwachezonen

Beurteilung: +

4.4.3.5 Wertstoffgehalt

Beim Grafit der Lagerstatte Sunk lassen sich nun anstehend und im Handstuck deutlich
zwei Qualitaten mit einem Gluhverlust von ungefahr 60 bzw. 80 % unterscheiden. Die
harten, silbergrauen, gut geschichteten und eckig brechenden Grafite sind
hochprozentig, wahrend die weicheren, tiefschwarzen, blattrigen oder erdigen Stlicke
den geringeren Kohlenstoffgehalt aufweisen.

Laut Mathias und Budin (1954) gibt es keine Veranderungen des Grafits im Streichen
der Lagerstatte oder mit wachsender Teufe. In den Flozprofilen ist auffallend, dass
Hart- und Weichgrafit eng miteinander verknetet sind.

Bewertung: sehr hoher Wertstoffgehalt

Beurteilung: ++

4.4.3.6 Wertstoffeigenschaften

Der im Sunk auftretende Grafit ist mikrokristallin und wir somit umgangsgemal als
amorph bezeichnet, was aufgrund der kristallinen Auspragung nicht richtig ist.
,Amorphe Grafite“ sind fur Hochtechnologieanwendungen schlechter geeignet als
,Flockengrafite“, also makrokristalline.

Die Lagerstatte liefert jedoch qualitativ hochwertige und reine mikrokristalline Grafite.

4.4.3.7 Aufbereitbarkeit

In den letzten Betriebsjahren des Bergbau Sunk wurde das Material nach Kaisersberg
geliefert und dort aufbereitet. Diese Aufbereitungsanlage ist in Betrieb und liefert
Informationen Gber den Vorgang.

Die Grafitaufbereitung teilt sich auf in die Zerkleinerung und anschlieRende Flotation fur
hochreine Grafite.
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Abb. 27 Stammbaum der Kaisersberger Aufbereitung

Abbildung 25: Aufbereitung steirischer Grafite (Klar 1964, S. 69)

Bewertung: aufbereitbar

Beurteilung: ++

4.4.3.8 Zerkleinerungsverhalten

Die Vermengung von harten, silbergrauen, gut geschichteten und eckig brechenden
Grafiten mit weicheren, tiefschwarzen, blattrigen oder erdigen Stlicken deutet eindeutig
auf gemischtes Bruchverhalten hin. Es lasst sich daraus aber auch schlieen, dass mit
wenig Energieeintrag eine gute Zerkleinerung zu erzielen ist. Die weichen
schmierenden Bestandteile vergeben dem Grafit durchaus plastisches Verhalten.
Anderseits sind die Lucken zwischen den Hartgrafitteilchen mit Quarz ausgefullt.

Bewertung: siehe Aufbereitbarkeit

Beurteilung: keine Beurteilung

4.4.3.9 Mineralogische und chemische Zusammensetzung

Nach Peer sind im Lagerstattenbereich der Grafitlagerstatte Sunk oberkarbone
Sedimente aufgeschlossen, die zum Uberwiegenden Teil aus Quarzkonglomeraten
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neben feinkornigen Sandsteinen, dunkelgrauen-schwarzen, siltigen, glimmerigen
Tonschiefern und grafitfUhrenden Tonschiefern bestehen.

Die Quarzkonglomerate, mit Gerolldurchmessern von 2 mm bis 7 cm und sehr guten
Zurundungsgrad, zeigen Ubergange zu feinkdrnigen, Muskovit-flihrenden Sandstein
und lassen sich von diesem stellenweise nicht klar abgrenzen. Die Quarzkonglomerate
sind im gesamten Lagerstattenbereich tektonisch stark zertrimmert und mit zahlreichen
Mylonitzonen mit Machtigkeiten bis zu 40 cm durchsetzt. In tektonisch stark
beanspruchten Zonen zeigen die Quarzgerdlle Auslangungen und das
Sandsteinbindemittel eine Umpragung zu glimmerigen Serizitphylliten.

Die dunkelgrauen bis schwarzen Tonschiefer zeigen detritare, eingeschwemmte, siltige
Muskovitschiippchen und feinsandige Verunreinigungen, mit Ubergéngen zu Phylliten in
den Scherzonen. Die Tonschiefer zeigen fast immer grafitisches Pigment und farben
entsprechend ab.

Laut Mathias und Budin (1954) setzt sich der Hartgrafit aus Bruchstlcken reinen
Grafites zusammen, wobei die Licken dazwischen mit Quarz ausgefillt sind. Im
Gegensatz dazu zeigt der Weichgrafit primare Wechsellagerungen mit Grafit mit tonigen
Schichten. Hart- und Weichgrafit haben einen geringen Gehalt an Schwefelkies
gemeinsam. Weiters fuhrt der Sunker Grafit wechselnde Mengen von hochinkohltem
Anthrazit.

Die in Sunk selektiv gewonnenen Grafite mit 40 bis Uber 80 % Kohlenstoffgehalt weisen
die in Tabelle 51 gezeigte Immediatzusammensetzung auf.

Probe 1 2 3
Feuchtigkeit 0,87 0,90 0,90
Asche 39,81 34,67 20,97
Grafit und Asche 96,57 96,80 97,49
Fliichtige 2,56 2,30 1,61

Bestandteile

Verbrennlicher 0,49 0,50 0,69
Schwefel

Angaben in Gew. %

Tabelle 51: Inmediatzusammensetzung Grafitlagerstatte Sunk (Mathias & Budin 1954, S. 97)

Bewertung: siehe Aufbereitbarkeit

Beurteilung: keine Beurteilung
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4.4.3.10 Wertstoffmenge

FUr das 1. und 2. Thorsailerlager wurden bereits Prognosen vom Niveau 1034 bis 994
m fUr wahrscheinliche Lagerstattenvorrate erstellt. Das Zubaufl6z wurde dabei nicht
bertcksichtigt und konnte unter zusatzlichem Aufwand und genaueren Informationen
uber die Lage auch noch einbezogen werden.

Mitterer (1988, Anlage 7) stellte bereits Annahmen Uber die Lagerstatte und ihre
Ausdehnungen im Zuge einer geplanten Abteufung. Die bekannte durchschnittliche
Fl6zmachtigkeit ist 2 m. Die Dichte von Grafit betragt 2,2 t/m3. Das 1. Thorsailerlager
fallt bei dieser Annahme mit 80° ein und streicht Uber eine Lange von 150 m. Das 2.
Thorsailerlager fallt durchschnittlich mit 45° ein und streicht auch Uber 147 m. Somit
ergibt sich gemal folgender Formel ein Lagerstatteninhalt von 65.000 t an Grafit.

- 4 *150%2,2+ 2% — il
sin(80°) sin(45

G=2%41

*147*2,2 = 65.000¢

Bewertung: vermutete Reserven

Beurteilung: --

4.4.3.11 Lage und Infrastruktur

Der Sunkgraben befindet sich auf 1000 m Seehohe und ist Uber die B114 1,5 km nach
Trieben zu erreichen. Die Lagerstatte erstreckt sich bis auf 1300 m entlang des Hanges
des sogenannten ,Liften“. Der Sunkgraben selbst ist Uber eine gut ausgebaute
Schotterstralde bis auf den Gipfel des ,Liften“ zu befahren. Unwetter machen die Stralde
von Zeit zu Zeit unbefahrbar.

Strom und Wasserversorgung (Sunkbach) ist bis in den Graben (E-Werk bei der
Abzweigung) vorhanden.

Das Gebiet wird rein forstwirtschaftlich genutzt. Ein Alpintourismus ist hier vermutlich
nur geringfligig ausgepragt.

Bewertung: zuganglich, jedoch Naturgewalten

Beurteilung: +-
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4.4.3.12 Schurfberechtigungen / Bergbauberechtigungen

Die Firma Grafitbergbau Kaisersberg GmbH ist Inhaber der Bergbauberechtigungen fur
das Gebiet des ehemaligen Grafitbergbaus Sunk. (mundliche Mitteilung, Peer 2012)
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44313 Zusammenfassung bergtechnische Charakterisierung und Beurteilung der Bauwiurdigkeit
Bergtechnische . . . Lo Lagerstatten-
Charakterisierung der Standort Lagerstattenbonitat Lagerstattenqualitat quanitit
Grafitvorkommen Lage & Lagerstétten- Hydro- Gebirgseigen- o- Wertstoffeigen- | Aufbereit- | Zerkleinerungs- Mineralogie
Infrastruktur Teufe form geologie Schaften Wertstoff- schaften barkeit verhalten und Wertstofimenge
Sunk gehalt Petrologie
Quantifiziert JA JA JA JA JA JA JA JA JA JA JA
Verweis (Kapitel
3.4.3.X) 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zugdanglich 250 m Ausreichende
mitNatur- | oPeragerung, | Grafitiloze ) Grundstzlich | Sehr . Mengen
Bewertung . jedoch von mit 1,5m wasserfihrend - Aufbereitbar vermutet,
gewalten ist . e e standfest hoch . .
2u rechnen Talniveau Machtigkeit jedoch nicht
erreichbar verifiziert
Beurteilung™ +- + + + + ++ - -

Bauwiirdigkeit

Derzeit nicht bauwiirdig!

Exploration zur Bestatigung der Fortsetzung der Fl6ze in die Teufe notwendig

Tabelle 52: Zusammenfassung der bergtechnischen Parameter fiir das Grafitvorkommen Sunk, Steiermark

Fazit: Beim Grafitvorkommen Sunk sprechen alle Parameter fiir einen Abbau, es gilt jedoch zu verifizieren wie und ob sich

die Floze in die Teufe fortsetzten. Einstweilen qgilt die ehemalige Grafitlagerstatte als nicht bauwiirdig.

" Beurteilungsschema: Von ,abbauférderndes Charakteristikum® ++ bis ,abbauhinderndes Charakteristikum® --
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5. ,,Deposit to Mill“ Konzepte — Bergbauplanungskonzepte
ausgewihlter Mineralrohstoffvorkommen in Osterreich

Wie bereits in Kapitel 3 analysiert wurde, ist derzeit keiner der vier Standorte
abbauwiirdig. Die nachfolgenden ,Deposit to Mill“-Konzepte, mit einer Ubersicht tber
die moglichen Abbauverfahren, beziehen sich ausschlief3lich auf vorhandene Daten aus
der bestehenden Literatur und kdnnen nur einen ganz groben Uberblick liber mdgliche
Gewinnungsszenarien geben. Somit werden hier nur mdgliche bergmannische
Vorgehensweisen hypothetisch dargestellt.

Flr eine detaillierte Bergbauplanung waren umfangreiche Explorationsarbeiten
notwendig, die in einem fundierten Lagerstattenmodell resultieren, welches die
Grundlage fur die Bergbauplanung darstellt.

5.1 Ubersicht iiber mdgliche Abbauverfahren

Unterschiedliche  Auspragungen von Lagerstatten erfordern unterschiedliche
Abbauverfahren und nicht immer ist es von vornherein klar, welches dieser
Abbauverfahren sich am besten daflir eignet. Es gibt Parameter die ein KO-Kriterium
fur das jeweilige Abbauverfahren sind und andere wiederum die sich einer Bandbreite
von Bedingungen anpassen konnen.

Ein Abbauverfahren an sich ist also kein starres Konstrukt an Vorgangen. Vielmehr
stellt sich die Frage: Welche(s) Verfahren ist/sind am besten geeignet und inwieweit
kann es angepasst werden?

Andersrum ist auch jede Lagerstatte individuell zu betrachten. Diese individuelle
Betrachtung ist die Bergtechnische Charakterisierung und wurde in Kapitel 3 erlautert
und in Kapitel 4 durchgeflhrt.

Um die Entscheidungsfindung des geeignetsten Abbauverfahrens nachvollziehen zu
konnen werden hier anschlieBend einige relevante Abbauverfahren mit ihren
Parametern aufgezeigt.

5.1.1 Abgrenzung: Tagebau — Untertagebau

Grundsatzlich ist zwischen Tagebau und Untertagebau zu unterscheiden. Ersteres ist
bei oberflachennahen und ausbeilfenden Lagerstatten realisierbar. Je groRer die Teufe,
in der sich die Lagerstatte befindet, desto weniger wirtschaftlich stellt sich ein Tagebau
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dar. Die zu bewaltigende Abbaumenge nimmt im Vergleich zur konstanten
Wertmineralmenge zu und erzeugt somit Mehrkosten (Abraumverhaltnis). Irgendwann
ist somit der Punkt erreicht, wo der ,teurere® Untertagebau den ,billigen“ Tagebau
ablost.

Je nach Ausbildung der Lagerst'aitte15 ist somit ein Tagebau, Untertagebau oder ein
Tagebau mit anschlieliendem Untertagbau am geeignetsten.

Tabelle 53 zeigt die wichtigsten Vor- und nach Nachteile des Tagebaus gegenuber dem
Untertagebau.

Tagebau

Vorteile Nachteile

Sehr hohe Produktivitat (10x Untertagebau) Dimensionen (grofer Platzbedarf,

Einsehbarkeit)
Weniger Komplex als Untertagebau, Emissionen (Staub, Larm, Erschitterungen,...)
leichterer Abbau
Lagerstatte meist vollstandig gewinnbar Grole Abraummengen

Folgekosten (Rekultivierung,...)

Tabelle 53: Vor- und Nachteile Tagebau

5.1.2 Abbauverfahren Tagebau

Bei der Rohstoffgewinnung Uber Tage unterscheidet man nach dem Gesteinsverbund
Lockergesteinstagebaue und Festgesteinstagebaue (methodus specialis:
Werksteingewinnung). Da die hier diskutierten Lagerstatten Festgesteinslagerstatten
sind, sind sie somit mit den Methoden des Festgesteinstagebaus zu gewinnen.

Die wesentlichen Charakteristika eines Festgesteinstagebaues sind die
Unterscheidungen nach der Abbauart, dem Abbauverfahren und der Abbaufihrung.

'® Weitere relevante Faktoren: Gebirgseigenschaften, Wertstoff, Raumplanung, Makrosoziale Umfeld,
etc.
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5.1.2.1 Abbauart: Hugel-/Hangabbau, Abbau nach der Teufe und flachenhafter
Abbau

Beim Hugel- oder Hangabbau ragt der abzubauende Lagerstattenkorper aus der
umliegenden Umgebung heraus (Abbildung 26). Meist handelt sich um
erosionsbestandigeres Gestein.

Forderbe-
zggspunkf

Abbildung 26: Hiigelabbau (Goergen 1987, S. 7)

Beim Abbau nach der Teufe befindet sich der Abbau unter der Gelandeoberkante. Der
Abbaufortschritt ist hier vertikal (Abbildung 27). Meist sind die hier abzubauenden
Lagerstattenkdrper massig oder linsenférmig.

Forderbe-
zugspunkt
X

Abbildung 27: Abbau nach der Teufe (Goergen 1987, S. 7)

Der flachenhafte Abbau wird bei flézartigen Lagerstatten angewandt. Hier schreitet die
Abbaufront horizontal unter oder GUber der Gelandeoberkannte voran (Abbildung 28).
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Forderbe-

zugsquEL;——\WL___

Abbildung 28: Flachenhafter Abbau (Goergen 1987, S. 8)

5.1.2.2 Abbauverfahren: Scheiben-, Gruppen- und Streifenabbau

Der Scheibenabbau wird haufig beim Abbau in die Teufe angewendet. Das Ldsen,
Laden und Transportieren findet alles auf einer machtigen Scheibe statt. Erst wenn
diese vollig abgebaut ist, wird die nachst tiefere Scheibe abgebaut.

Beim Streifenabbau (,Strip Mining“) beschrankt sich der Scheibenbau wegen flézartiger
Lagerstatten nur ein auf eine Scheibe.

Der Gruppenabbau ist vorrangig beim Hugel- oder Hangabbau anzuwenden. Auf
mehreren Etagen kann je nach Vorgehensweise (Verhiebmethode) der Abbau
durchgefuhrt werden (Abbildung 29).

N\
Px\
T

47° Ladefliche

Abbildung 29: Etagenabbau (Korak 1978, S. 226)
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5.1.2.3 Abbaufiihrung: Parallelabbau, Schwenkabbau und Weitungsbau

Beim Parallelabbau wird eine regelmaflige Abbaufront in eine Richtung geflhrt.
Beim Schwenkbau dreht sich eine regelmafige Abbaufront um einen Fixpunkt.

Beim Weitungsbau bewegt sich die Abbaufront je nach Abbauplanung unregelmallig
aus.
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Abbildung 30: Parallel-, Schwenk- und Weitungsbau v. I. n. r. (Goergen 1987, S. 10)
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5.1.3 Abbauverfahren Untertagebau

Der Untertagebau gestaltet sich um einiges komplexer als der Tagebau. Faktoren wie
Gebirgseigenschaften, Wasser oder einfach nur Luft spielen hier eine auf3erst wichtige
Rolle. Von ihnen hangen die Arbeitssicherheit und somit auch der Abbau ab. Wird nur
einer dieser Faktoren vernachlassigt, konnte das fatale Auswirkungen nach sich ziehen.
Dieser enorme Aufwand, einen sicheren und mdglichst effizienten Abbau zu flhren
schlagt sich im Vergleich zum Tagebau in einer durchschnittlich 5-fach geringeren
Abbaumenge pro Zeiteinheit und den durchschnittlich 5-fach hoheren Kosten pro
Abbaumenge nieder.
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Abbildung 31: Ubersicht iiber die Abbauverfahren (Reuther 1989, S. 527)
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Abbildung 31 zeigt eine schematische Ubersicht der Untertageabbauverfahren nach
Reuther (1989). Die Parameter sind dabei als typisch (dunkelgrau), moglich (hellgrau)
oder fir dieses Verfahren unmaoglich/ausgeschlossen (weil3) dargestellt.

5.1.3.1 Langfrontartig: Firsten-, StroBen- und Strebbau

Die langfrontartigen Abbauverfahren werden auf plattenformige Lagerstatten
angewendet. Der Strebbau wird am haufigsten bei Kohleflézen genutzt. Beim Strebbau
wird generell ein Bruchbau durchgefuhrt, im Gegensatz zu den andern langfrontartigen
Abbauverfahren. Der Firsten- und Stro3enbau mit ihrer treppenartigen Abbaufront sind
jedoch bereits antiquiert.

Ihre wesentlichen Merkmale sind eine einheitlich langgezogene Abbaufront mit
kontinuierlichem Verhieb Uber mehrere 100 m — im Strebbau meist auf flache
Lagerstatten mit einem hohen Automatisationsgrad.
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Abbildung 32: Beispiel fiir Strebbau im deutschen Steinkohlebergbau (Kundel 1985)

Ist die Lagerstatte geneigt und die Abbaurichtung schwebend spricht man vom Firstbau.
Bei fallender Abbaurichtung nennt sich das Abbauverfahren StroRenbau.
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Obere Abbaustrecke (Kopfsirecke)

Obere Sohle

Untere Sohle

Abbildung 34: Prinzip des StroBenbaues auf Abhauen, einfliigelig und zweifliigelig, sowie auf
Uberhauen zwischen Sohlen (Peele 1927)

5.1.3.2 StoRartig: Gewohnlicher -, Firsten- und StroRenstoRbau

Die StoRbaue unterscheiden sich von den herkdmmlichen Firsten- und Strol3enbaue
durch ihren diskontinuierlichen Verhieb und einer generellen Versatztatigkeit. D. h. der
nachste Stol wird erst in Verhieb genommen, wenn der gegenwartige hereingewonnen
wurde. Somit kann &ufRerst selektiv vorgegangen werden. Auch liegt eine
Versatztatigkeit vor.

Der Gewohnliche StoRbau wird heutzutage nicht mehr angewendet. Er ist das
diskontinuierliche Pendant zum Strebbau, jedoch mit Versatztatigkeit.

Der Firsten- und StroRenstobau (auch SohlenstoRbau genannt) sind gelaufige
Abbauverfahren, die sich auf steil-stehende, unregelmaflige und geringméachtige
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Lagerstatten mit brauchbar festem Nebengestein anwenden lassen. Der Verhieb ist
somit streichend. Die Hohlraume werden mit Versatz befullt.

Beim Firstensto3bau ist die Abbaurichtung schwebend. Eine Subvariante davon ist der
Speicherbau, bei dem auf dem Haufwerk, das je nach Bedarf abgezogen wird,
gearbeitet wird.

Versatzrolloch

Querhieb

Abbildung 35: Prinzip des FirstenstoBbaus mit Wendelstrecke im Liegenden (Hustrulid 1982)

Hingegen ist beim Strolenstollbau die Abbaurichtung fallend und dadurch noch
anpassungsfahiger. Das Einbringen von qualitativ hochwertigem Versatz (Magerbeton)
ist notwendig, weil standig unter dem Versatz gearbeitet wird.

Schnitt A-A

Obere Sohle —
Verschlag

Versatz
Verschlag—

Versatz

i Forderstrecke
Querhieb

Abbildung 36: StroRenstoBRbau (Hustrulid 1982)
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5.1.3.3 Pfeilerartig: Gewohnlicher — und Teilsohlenpfeilerbau, Querbau

Bei den pfeilerartigen Abbauverfahren werden zuerst die Abbaue streckenartig
aufgefahren (vgl. Orterbau). Im zweiten Schritt werden dann die stehengelassenen
Pfeiler im Ruckbau mit anschlieBendem Verbruch (ausgenommen Querbau)
hereingewonnen.

Der gewohnliche Pfeilerbau wird auf flozartigen und flachen Lagerstatten angewendet,
um ein moglichst hohes Ausbringen zu erreichen. Er ist vor allem bei dickeren
Kohleflozen mit hervorragender Qualitat (Abbau durch ,Continous Miner®) eine
Alternative zum Strebbau. Er fordert jedoch einen geschickten Umgang mit dem meist
machtigen Deckgebirge. Der Abbau ist selektiv und zyklisch. Somit kann an mehreren
Ortern zeitgleich gearbeitet werden.
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Abbildung 37: Schema des Pfeilerbruchbaus im nordamerikanischen Steinkohlenbergbau (Lewis
1964)

Der Teilsohlenpfeilerbau ist das Pfeilerartige Abbauverfahren bei steil einfallenden
Lagerstatten. Hier befinden sich die Pfeiler Ubereinander. Der Abbau ist fallend (aulRer
mit Versatz auch schwebend mdglich) und der Verhieb mit anschlieendem Verbrauch
findet meist streichend im Ruickbau statt. Das Verfahren wird bei schlechten
Gebirgsverhaltnissen angewendet und auf Auswirkungen an der Gelandeoberflache ist

zu achten.
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Abbildung 38: Prinzip des Teilsohenpfeilerbaus — querschlagig und als Bruchbau (Hustrulid 1982)

Der Querbau kommt zum Einsatz, wenn bei einer flachen Lagerstatte wegen der
schlechten Gebirgsverhaltnisse ein Abbau im Pfeilerbau nicht moglich ist. Die
Abbauérter werden somit in noch schmalere sogenannte Scheiben eingeteilt und
systematisch abgebaut. Entweder im Bruch- oder Versatzbau (schwebend oder fallend)
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Abbildung 39: Fallender Querbau mit Versatz (Reuther 1989, S. 486)
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5.1.3.4 Kammerartig: Stockwerks-, Orter-, Kammer- und Weitungsbau

Bei den kammerartigen Abbauverfahren werden Abbauhohlraume hergestellt und dabei
Lagerstattenpartien zur Stutzung der Deckschichten stehen gelassen - die
sogenannten Festen. Grundsatzlich sind bei diesem Abbauverfahren gute
Gebirgsverhaltnisse notwendig. Je besser diese sind, desto weniger Lagerstatteninhalt
muss durch Festen zurtickgelassen werden. Das Einbringen von Versatz ist moglich.

Der Stockwerksbau (,Coyoting“) ist das ,altertumliche Abbauverfahren®. Bei stabilen
Gebirgsbedingungen werden unregelmalige Lagerstattentypen hereingewonnen. Dabei
wird reichen Lagerstattenpartien nachgegangen und geringschatzige Partien werden
als Festen stehen gelassen. Das geschieht auf mehreren Sohlen, wobei auf eine
ausreichende Schwebe und eine Uberlagerung der Festen zu achten ist.

Abbildung 40: Schema eines Stockwerksbau (Reuther 1989, S. 492)

Der Orterbau, welcher sich auf flézartige Lagerstatten beschrankt, versucht ebenfalls
die Reicherzpartien hereinzugewinnen und dabei geringschatzige Bereiche als Festen
zu nutzen. Er ist eine Alternative, wenn ein Strebbau wegen Setzungen an der
Oberflache nicht zugelassen ist.

Anstehendes

Abbildung 41: Prinzip des Orterbaus (Reuther 1989, S. 493)
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Der Kammerbau ist ein Orterbau in groReren Dimensionen, d.h. die Abbauorte gleichen
nicht mehr einem streckenartigen Querschnitt. Sie sind regelmafig und werden zur
Gewinnung des Minerals betreten (Vgl. Weitungsbau). Diese Kammern kénnen somit
durch  zusatzlichen firstartigen  bzw.  stroRenartigen oder pfeilerartigen
(Teilsohlenstrecken) Verhieb hergestellt werden.

Abbildung 42: Schema eines Kammerbaus auf steiler machtiger Lagerstétte mit Speichern des
Haufwerks (Reuther 1989, S. 501)

Beim Weitungsbau hingegen werden die Abbaudrter nicht betreten. Diese werden
durch Teilsohlen (mit Langbohrléchern) hergestellt und haben eine unregelmaliige
Auspragung. Somit entfallt eine Firstsicherung.

Teilsohle, 300m

_Fordersohle, 360m

Abbildung 43: Ring- und Facherbohren im Weitungsbau (Reuther 1989, S. 508)
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5.1.3.5 Blockartig: Blockbau

Beim Blockbruchbau werden massige Lagerstattenkorper, oftmals in einem Block, in
Angriff genommen. So kann der gesamte Lagerstatteninhalt hereingewonnen werden.
Einerseits kann dieses Abbauverfahren mit Gerustzimmerung und Versatz geflhrt
werden, andererseits ist bei gebrachem Lagerstatteninhalt und stabilem Hangenden
und Liegenden ein Bruchbau mdglich. Dieses Variante ist in der Vorrichtung (Abzugs
und Unterschneideniveau) aufwandig und erfordert bergmannisches
Fingerspitzengefuhl beim Abzug.

Forderstrecke

Abbildung 44: Abwartsgefiihrter Blockbau mit Geriistzimmerung und Versatz

Ressourcenverflgbarkeit, Bergtechnische Charakterisierung und Bergbauplanungskonzepte ausgewahlter Vorkommen kritischer
Rohstoffe in Osterreich

Seite 121



bt

=170

v

Unterschneidequerschlag

5
1 1 PRGH TR
S ’020‘0 KA :.:.:.

WEIA AT O

- Streichende Strecke ' b=

“im Unterschneideniveau 1> = ¢
N ) ~

X
i
s

AT B ~

Streichende Forderstrecke Grabenstrecke Sicherheitsdach Fllistelle
im Abzugsniveau Férderquerschlag Abzugsgraben

Abbildung 45: Blockbruchbau (Reuther 1989, S. 525)
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5.2 Wolframvorkommen Hochrast Gumriaul und Taffinalpe,

Thurntaler Quarzphyllitzone, Osttirol

5.2.1 Rahmenbedingungen

5.2.1.1 Wirtschaftlicher Rahmen
Der Preis fur WOs liegt derzeit bei 310 USD/t (230 EUR/). (Mineral Prices)

FUr reines Wolfram existiert grundsatzlich kein handelbarer Preis. Es wird ein
Zwischenprodukt ,Ammonium Paratungstate“ gehandelt. Der Preis dafur liegt bei 320
USD/mtu’®. Das entspricht derzeit rund 25.000 EUR/t. (Metal Pages)

Eine Uberschlagsmalige Kalkulation (Tabelle 54) ist flr hier nicht moéglich. Fur die
gesamten Vorkommen im Bereich Hochrast-Gumriaul lassen sich zurzeit keine
Abschatzungen treffen.

Position Berechnung | Betrag [€]
Auffahrung k. A. -
Abbaukosten (Erz) ~22 €tV -
Transportkosten (Erz) ~10 €/"® -

Aufbereitungskosten (Erz) | ~11€/t" -

Ertrag (WO3) 230 €/t -

Gewinn / Verlust - -

Tabelle 54: UberschlagsmiRige Kalkulation der Kubaturen des Versuchsstollen Taffinalpe

5.2.1.2 Bergrecht

Das Mineralrohstoffgesetz (MinroG) zahlt Wolfram zu den ,Bergfreien Mineralischen
Rohstoffen.

'® Das Standardgewicht zur Preisbestimmung von Wolfram ist die metrische Tonneneinheit ("MTU"), die
10 Kilogramm pro metrischer Tonne entspricht. APT, das Ammonium Paratungstate, ist das Vorprodukt
auf dem Weg zur Fertigung des Wolframs. Auf APT basieren Ublicherweise die Preisangaben flr
Wolfram. 1 MTU = 1 metrische Tonne oder 10 Kilogramm (22 Ibs) WO3, Wolframtrioxid) (Rohstoffwelt
2013)

'" Vergleichsdaten aus dem Wolframbergbau Mittersill
8 Veranschlagte Transportkosten Innervillgraten — Mittersill bei aktuellen Preisen

"9 Vergleichsdaten aus dem Wolframbergbau Mittersill
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Das Eigentumsrecht an Grund und Boden erstreckt sich nicht auf bergfreie mineralische
Rohstoffe. Die bergfreien mineralischen Rohstoffe gehen mit der Aneignung in das
Eigentum des hierzu Berechtigten Uber.

Es ist naheliegend, dass die Schurfberechtigungen bei der Wolfram Bergbau und
Hutten AG liegen. Eine Auskunft dariber wurde von der zustandigen Behdrde nicht
erteilt.

Eine UVP ist mit der Option eines Untertagebaus und einer Ausdehnung der
obertagigen Anlagen von nicht mehr als 10 ha nicht erforderlich.

5.2.1.3 Bergtechnische Charakterisierung und Bauwiirdigkeit

FiUr die detaillierte Bergtechnische Charakterisierung siehe Kapitel 3.1. Demnach wird
dieses Scheelitvorkommen als derzeit nicht bauwurdig eingeschatzt.

5.2.2 Bergbauplanungskonzept

5.2.2.1 Abbaumethode

Ein Vorschlag fir eine Abbaumethode kann hier kaum gegeben werden. Die im
Erkundungsstollen Taffinalpe aufgefahrenen Lagerstattenkorper sind ausbeilende
Prasinitlinsen in denen die Scheelitvererzung liegt. Uber die Ausdehnung sowie die
Erstreckung in der Teufe gibt es keine gesicherten Aussagen. Ebenso sind die bisher
bekannten Reserven von gut 20 t an WO3 aulRerst gering.

Aus der Sicht der zur VerflUgung stehenden Informationen konnte sowohl ein
obertagiger Festgesteinstagebau als auch ein untertagiger Abbau in Frage kommen.
Das Abbauverfahren hangt wesentlich vom Auftreten und der Ausdehnung der
Prasinitlinsen/-kérper ab, was bisher nicht bekannt ist.

5.2.2.2 Aufbereitung

Eine Brechanlage und die Vorabscheidung konnten direkt vor Ort in Innervillgraten
installiert werden. Die Aufbereitung selbst kdnnte mit den vorhandenen Anlagen der
Wolfram Bergbau und Hutten AG in Mittersill durchgefuhrt werden. Die Distanz von
Innervillgraten nach Mittersill betragt 100 km und ist verkehrstechnisch gut erschlossen.
Fir diese Transportdistanz werden aufgrund der derzeitigen Transportpreise 10
EUR/tkm (Euro pro Tonnenkilometer) festgesetzt.
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5.3 Ehemalige Antimonlagerstatte Rabant/Gurskerkammer,

Kreuzeckgruppe, Ostalpines Kristallin, Karnten, Osttirol

5.3.1 Rahmenbedingungen

5.3.1.1 Wirtschaftlicher Rahmen

Der internationale Antimonitpreis (99,65 % Sb, CIF USPort) liegt derzeit bei 5 USD / LB.
Das entspricht ca. 8000 EUR / t. (Metal Price)

Die internationale Handelsklausel CIF USPORT bedeutet Kosten, Versicherung und
Fracht werden bis zum Bestimmungshafen (in diesem Fall USA) vom Versender
getragen und befindet sich bis dahin in seinem Besitz.

Bei der Berechnung in Tabelle 55 handelt es sich um eine generelle Abschatzung des
Ertrages bei den derzeitigen Rohstoffpreisen. Die Auffahrung und Abbaukosten
beziehen sich auf generische Modelle von Western Mine Engineering Inc. (2003). Die
Aufbereitungskosten sind Ca.-Kosten vom Lehrstuhl fur Aufbereitung und Veredlung an
der Montanuniversitat Leoben. Fur exakte Aussagen ist, je nach Lagerstatte individuell,
aus einer umsichtigeren Planung zu kalkulieren.

Position Berechnung Betrag [€]
Auffahrung ~7.78 Mio. € *° 7.78 Mio. €
Abbaukosten ~77 €1t -
Transportkosten - -

Aufbereitungskosten | k. A. -

Ertrag 8.000 €/t * ~[(10.440 t + 2.560 t) * 0,72]** | 74,88 Mio. €

Gewinn / Verlust - -

Tabelle 55: UberschlagsmiBige Berechnung fiir das Antimonvorkommen Rabant

% Modell von Western Mine Engineering Inc. (2003) bei 200 Tonnen pro Tag Abbaumenge Erz;
UberschlagsméaRige Umrechnung in € und Beriicksichtigung der Inflation

# Modell von Western Mine Engineering Inc. (2003); Fur weitere Berechnung Verdinnung, Erzgehalt
notwendig; UberschlagsmaBige Umrechnung in € und Beriicksichtigung der Inflation

2 Erzvorrate; Umrechnung in Antimon aus Antimonit
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5.3.1.2 Bergrecht

Das Mineral Rohstoff Gesetz (MinroG) zahlt Grafit zu den ,Bergfreien Mineralischen
Rohstoffen®.

Das Eigentumsrecht an Grund und Boden erstreckt sich nicht auf bergfreie mineralische
Rohstoffe. Die bergfreien mineralischen Rohstoffe gehen mit der Aneignung in das
Eigentum des hierzu Berechtigten Uber.

Die Schurfberechtigung des genannten Gebietes befand sich zuletzt in den Handen der
BBU (Bleiberger Bergwerksunion), welche in den 90er Jahren Konkurs anmeldete und
anschliel3end liquidiert wurde.

Eine UVP ist mit der Option eines Untertagebaus und einer Ausdehnung der
obertagigen Anlagen von nicht mehr als 10 ha nicht erforderlich.

5.3.1.3 Bergtechnische Charakterisierung und Bauwiirdigkeit

Fir die detaillierte Bergtechnische Charakterisierung siehe Kapitel 3.2. Demnach wird
dieses Antimonitvorkommen als derzeit nicht bauwurdig eingeschatzt.

5.3.2 Bergbauplanungskonzept

5.3.2.1 Abbaumethode

Die bisherige Abbaumethode in den ehemaligen Bergbauen der Rabantserie ist mit den
heutigen Methoden nicht zu beschreiben. Der Abbauvorgang wurde einfach gehalten.
Die langfristige Planung stand eher im Hintergrund und behdrdliche Vorgaben waren
aufgrund der damaligen Zwangslage (1940er Jahre) kaum vorhanden. Man versuchte
also so schnell wie moéglich die reichsten Lagerstattenpartien anzufahren und diese
abzubauen (Vgl. Stockwerksbau). Prognosen und Analogien zur
Lagerstattenfortsetzung erstellte man mittels bereits abgebauter Lagerstattenbereiche.

Somit wurden angefahrene Reicherzzonen solange verfolgt bis sie augenscheinlich
ausdunnten und im Bedarfsfall neue Reicherzzonen gesucht. Die dafur bendétigten
Strecken wurden wegen der schlechten, stark wasserfihrenden Gebirgsverhaltnisse so
gut als madglich ausgebaut. Nach einiger Zeit konnte man auch so Ruckschllsse auf die
Fortsetzung der Lagerstatte ziehen und modellhafte Annahmen treffen, was eine
mittelfristige Abbauplanung wiederum ermdglichte.

Viele der Charakteristika dieser Lagerstatte (Tabelle 56) schlieRen die meisten
Abbauverfahren fir eine Wiederauffahrung von vornherein aus und ermdglichen wenn
uberhaupt, einen SohlenstoRRbau:

e Schlechte, stark wasserfuhrende Gebirgsverhaltnisse
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e Zwei (evil. drei) unregelmalige Reicherzzonen mit 1-2 m Machtigkeit im
Abstand von 10 m

o Mittelsteiles Einfallen mit 50-70 °

Dabei stellte sich die Frage ob die Impragnationsvererzungen zwischen den
Reicherzzonen gewinnbringend mit abgebaut werden kdnnten.

Die einzige sinnvolle Moglichkeit zur Auffahrung der Lagerstatte Rabant ist eine
Unterfahrung vom Drautal aus (ca. 800 m), welche grofRtenteils im Triasdolomit
angesiedelt ware (Vgl. Weber 1982, S. 40).
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Tabelle 56: Auswahl des Abbauverfahrens fiir die Antimonlagerstitte Rabant/Gurskerkammer
nach Reuther
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5.3.2.2 Aufbereitung

Eine Aufbereitungsanlage ware fur diesen Standort komplett neu zu konzipieren. Bei
einer Unterfahrung der Lagerstatte konnte diese im Drautal angesiedelt werden. Die
notwendige Infrastruktur daflir ist vorhanden. Raumplanerische Aspekte sind zu
bertcksichtigen. Halden kénnten aufgrund der Versatztatigkeit vermieden bzw. gering
gehalten werden.

Durch die sehr feingliedrige Verwachsung des Antimonits mit Arsenkies ist die
Aufbereitung ein wesentliches Kriterium. Die zuletzt an der Montanuniversitat Leoben
durchgefuhrten  Aufbereitungsversuche waren hinsichtlich des verbliebenen
Arsengehaltes im Aufbereitungsgut nicht erfolgreich (vgl. Kapitel 4.2.3.7).
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5.4 Ehem. Grafitlagerstatten und -vorkommen in der Bohmischen

Masse (Moldanubikum), Niederosterreich

5.4.1 Rahmenbedingungen

5.4.1.1 Wirtschaftlicher Rahmen

Das untere Preislimit fur Flockengrafit mit den Spezifikationen 85-87 % C, +100 mesh —
80 mesh, FCL, CIF EUROPE Port betragt 900 USD/t bzw. ca. 670 EUR/t. (Industrial
Minerals) Hierbei handelt sich um eine geringwertige Grafitqualitdt. Fur bessere
Qualitaten lassen sich mehr als die doppelten Preise erzielen.

Bei der Berechnung in Tabelle 57 handelt es sich um eine generelle Abschatzung des
Ertrages bei den derzeitigen Rohstoffpreisen. Die Kalkulation wird auf Basis der
vorhandenen Grafitinsen um Roéhrenbach durchgefiihrt. Die Auffahrung und
Abbaukosten beziehen sich auf generische Modelle von Western Mine Engineering Inc.
(2003). Die Aufbereitungskosten sind vom Lehrstuhl fur Aufbereitung und Veredlung der
Montanuniversitat Leoben nicht eruierbar. Die Transportkosten werden wegen geringen
Distanzen nicht berucksichtig. Flr exakte Aussagen ist, je nach Lagerstatte individuell,
aus einer umsichtigeren Planung zu kalkulieren.

Position Berechnung Betrag [€]
Auffahrung ~5,59 Mio. €~ 5,59 Mio. €
Abbaukosten ~37 €/t** * 54.000 t | 2,00 Mio. €
Transportkosten - -

Aufbereitungskosten | k. A. -
Ertrag ~54.000t* 670 €/t | 36,18 Mio. €

Gewinn / Verlust - -

Tabelle 57: UberschlagsmiBige Kalkulation fiir das Grafitvorkommen Roéhrenbach

5.4.1.2 Bergrecht

Das Mineralrohstoffgesetz (MinroG) zahlt Grafit zu den ,Bergfreien Mineralischen
Rohstoffen®.

% Modell von Western Mine Engineering Inc. (2003) bei 250 Tonnen pro Tag Abbaumenge Erz;
UberschlagsméaBige Umrechnung in € und Berlicksichtigung der Inflation

2 Modell von Western Mine Engineering Inc. (2003); Kosten pro Tonne Erz bei einem Abraumverhaltnis
von 4:1; UberschlagsmaRige Umrechnung in € und Beriicksichtigung der Inflation
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Das Eigentumsrecht an Grund und Boden erstreckt sich nicht auf bergfreie mineralische
Rohstoffe. Die bergfreien mineralischen Rohstoffe gehen mit der Aneignung in das
Eigentum des hierzu Berechtigten Uber.

Die Schurfberechtigungen fur die jeweilige Grafitlagerstatte sind im Bedarfsfall zu
eruieren. Fur die zuletzt betriebenen ehemaligen Bergbaue sind die
Bergbauberechtigungen noch aufrecht (z.B. Weinberg). Fur das hier herangezogene
Beispiel Rohrenbach bei Horn sind derzeit keine bergmannischen Berechtigungen
verliehen.

Eine UVP ist mit der Option eines Tagebaues und einer Ausdehnung der obertagigen
Anlagen von mehr als 10 ha in vollem Ausmalf} erforderlich.

5.4.1.3 Bergtechnische Charakterisierung und Bauwiirdigkeit

Fir die detaillierte bergtechnische Charakterisierung siehe Kapitel 3.3. Demnach wird
dieses Grafitvorkommen als derzeit nicht bauwlrdig eingeschatzt.

5.4.2 Bergbauplanungskonzept

5.4.2.1 Abbaumethode

Die Grafitlagerstatten des Waldviertels wurden Uber mehrere Jahrhunderte hinweg im
Tagebau und auch Untertagebau abgebaut. Ausbisse und Schwarzfarbungen der
Oberflache indizierten den Grafit. Waren die oberflachennahen Partien bereits
geringfugig Uberlagert, wechselt man in den Untertagebau. Im Laufe der Zeit wurde
aufgrund der immer grofier werdenden Maschinen und der fallenden Rohstoffpreise nur
mehr im Tagebau abgebaut. Viele dieser Tagebaue bestanden aus mehreren kleinen
Tagebauen, wegen der einzeln auftretenden Grafitlinsen. Sie wurden meist mit einer
gemeinsamen Aufbereitung zusammengefasst.

Die bekannten Grafitlinsen befinden sich alle nahe an der Oberflache, viele davon
wurden aber in der Vergangenheit auch untertagig aufgeschlossen. Die Erstreckung in
die Teufe ist zumeist unbekannt, da hier nie exploriert wurde.

Wegen der geringen Teufen der anstehenden Grafitlinsen ware Abbau im Tagebau
sinnvoll. Da bereits auch Lagerstatten mit alten Grubenbauen vorhanden sind, wirden
auch diese einen Tagebau bestatigen. Auch die Ressourcensynergien mit
Abraummaterial kdnnten in angrenzenden Steinbrichen und Schottergruben genutzt
werden.

Das entscheidende Kriterium bei Tagebauen ist das Abraumverhaltnis. Dieses wird im
Wesentlichen durch folgende Parameter bestimmt:

e Teufe des Lagerstatten-Korpers
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e Geometrie des Lagerstatten-Korpers

e Bodschungswinkel (abhangig vom Deckgebirge, steil bei Hartgestein, flach bei
Lockergestein; im Kristallin des Moldanubikums ist durchgehend mit Hartgestein
als Deckgebirge zu rechen)

Da Teufe und Geometrie der einzelnen Grafitlinsen kaum bekannt sind, kann ein
Tagebaumodell und die Berechnung der Wirtschaftlichkeit nur unter modellhaften
Annahmen und einer Variation der kritischen Parameter durchgefiihrt werden.

5.4.2.2 Aufbereitung

Als Konzept fir einen Abbau, ware eine gemeinsame Betrachtung aller bauwtrdigen
Grafitvorrate im Waldviertel vorzuschlagen und diese mit einer gemeinsamen
Aufbereitung zu versehen. D. h. in einer ersten Stufe kdnnte man ein Konzept fur die
Grafitvorkommen rund um Roéhrenbach (als Beispiel) schaffen und diese sukzessiv je
nach Vorrat, Qualitat und Kosten erweitern.
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5.5 Ehemalige Grafitlagerstatte Sunk bei Trieben, Veitscher Decke,

Grauwackenzone, Steiermark

5.5.1 Rahmenbedingungen

5.5.1.1 Wirtschaftlicher Rahmen

Der Osterreichische Grafit erzielt einen Preis von 550 $/t bzw. ca. 420 €/t (Industrial
Minerals) am Markt. Hierbei handelt sich um den ,amorphen® Grafit aus Kaisersberg.
Die Grafitqualitaten von Kaisersberg und Sunk weisen durch eine einheitliche
geologische Genese dieselben Eigenschaften auf.

Bei der Berechnung in Tabelle 58 handelt es sich um ein generelles Modell des
Ertrages bei den derzeitigen Preisen. Die Auffahrung-, Abbau-, Aufbereitungs- und
Transportkosten sind je nach Lagerstatte individuell, aus einer umsichtigen Planung, zu
kalkulieren.

Position Berechnung Betrag [€]

Auffahrung ~7.78 Mio. € *° 7,78 Mio. €
Abbaukosten ~77 €/t**~65.000t | 5,01 Mio. €
Transportkosten ~5 €/t *~65.000t 0,33 Mio. €

Aufbereitungskosten | k. A. -

Ertrag ~65.000 t * 420 €/t 27,3 Mio. €

Gewinn / Verlust - -

Tabelle 58: UberschlagsmiBige Berechnung fiir das Grafitvorkommen Sunk

% Modell von Western Mine Engineering Inc. (2003) bei 200 Tonnen pro Tag Abbaumenge Erz;
UberschlagsméaBige Umrechnung in € und Berlicksichtigung der Inflation

% Modell von Western Mine Engineering Inc. (2003); Fur genauere Berechnung Verdiinnung notwendig;
UberschlagsméaBige Umrechnung in € und Berlicksichtigung der Inflation
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5.5.1.2 Bergrecht

Das Mineralrohstoffgesetz (MinroG) zahlt Grafit zu den ,Bergfreien Mineralischen
Rohstoffen®. Das Eigentumsrecht an Grund und Boden erstreckt sich nicht auf bergfreie
mineralische Rohstoffe. Die bergfreien mineralischen Rohstoffe gehen mit der
Aneignung in das Eigentum des hierzu Berechtigten Uber.

Die Schurfberechtigungen fur den Grafit in Sunk besitzt die Firma Grafitbergbau
Kaisersberg GesmbH. (mindliche Mitteilung Dr. Peer)

Eine UVP ist mit der Option eines Untertagebaus und einer Ausdehnung der
obertagigen Anlagen von nicht mehr als 10 ha nicht erforderlich.

5.5.1.3 Bergtechnische Charakterisierung

FiUr die detaillierte bergtechnische Charakterisierung siehe Kapitel 3.4. Demnach wird
dieses Grafitvorkommen als derzeit nicht bauwlrdig eingeschatzt.

5.5.2 Bergbauplanungskonzept

5.5.2.1 Abbaumethode

Vor der SchlieBung des Bergbaus Sunk wurde im sogenannten Scheibenbruchbau
streichendem bzw. querschlagigem Verhieb und Scheibenversatzbau mit fallendem
Verhieb gearbeitet. Zweiteres wurde dort verwendet wo daruber liegende Grubenbaue
geschutzt werden mussten. Da sich der Abbau im Sohlenstol3bau (StrossenstoR3bau
nach Reuther 1989, undercut-and-fill mining nach Hustrulid 1982) mit und teilweise
ohne Versatz bewahrt hat, sollte dieser beibehalten werden. Folgende Parameter der
Grafitfloze bestatigen diese Methode (Tabelle 59):

o steilstehende (>60°) - Schwerkraftforderung

o tektonisch stark beansprucht - flexibles Abbauverfahren
e durchschnittliche Machtigkeit von 2 m

e Standfestes Hangendes und Liegendes

e Hartgrafite (eckig brechend) und Weichgrafite (schmierend, erdig)
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Tabelle 59: Auswahl des Abbauverfahrens fiir Sunk nach Reuther

Ein SohlenstolRbau (Tabelle 60) kann Uberall dort angewendet werden, wo meist
andere Abbauverfahren versagen. Aufgrund der hohen Selektivitat kann auch
unregelmafigen Lagerstatten gefolgt werden. Was einerseits ein hohes Ausbringen und
geringe Verdlinnung bedeutet, wirkt sicher andererseits auf hohe Abbaukosten und
eine geringe Abbauleistung aus.
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SohlenstoBbau (Strossenstofbau, undercut-and-fill mining)

Vorteile Nachteile

Sehr gut anpassbar an unvorhergesehene

Anderungen (Gebirgs- und Teures Verfahren

Lagerstattenverhaltnisse, Einfallen,
Streichen, Gehalte)

Aufwandige Versatztatigkeit (Betonversatz) fir

Selektives Verfahren (Verdiinnung gering) die Firstsicherung im Abbau

Abbauverluste kénnen gering gehalten

werden (hohes Ausbringen) Geringe Jahresforderung je Abbaubetriebspunkt

Sehr geringe Oberflachenauswirkungen

Tabelle 60: SohlenstofRbau (StrossenstoBbau) Vor- und Nachteile

5.5.2.2 Aufbereitung

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen mit Naturgewalten im Raum Trieben, ware bei
einer Aufbereitung im Sunktal mit starken Umwelteinflissen durch Hochwasser und
Erdrutschen zu rechnen.

Der nachste moégliche Standort ware das 1,5 km entfernte Trieben. Ein
straRentauglicher LKW-Transport musste eingerichtet werden. Sinnvoll ware jedoch
somit gleich ein Transport zur bereits vorhandenen Aufbereitungsanlage Kaisersberg.
Dort ist auch das notwendige Know-How vorhanden. Die Entfernung betragt hierbei 55
km. Als Verkehrswege dienen Bundesstral3en und Autobahn.
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6.4 Abkurzungsverzeichnis

ATO Antimonzinnoxid

CIF Cost Insurance & Freight
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Anhang I: Befahrungsberichte

Befahrung der Lagerstatte Taffinalm

Am 07.10.2012 wurde die Lagerstatte Taffinalm in der Thurntaler Quarzphyllitzone von
Peter und Andreas Janisch befahren. Ausgangspunkt der Befahrung war der Ort
Innervillgraten, welcher von Lienz aus nach Sillian Uber Aufervillgraten zu erreichen ist.

Um 09:30 wurde mit der Befahrung des Bereichs Erkundungstollen
Taffinalm/Taffinbach begonnen. Der Aufstieg zur Taffinalm fuhrte Uber den markierten
Steig dorthin, vom Ortsteil Klamperplatz. Erreicht man das untere Ende der Taffinalm,
ist von dort aus noch etwa 200 m entlang des Schotterwegs nach NNO zu gehen
.Direkt nach der Uberquerung des Baches befand sich der Eingang zum
Erkundungsstollen. Das Portal ist bereits verbrochen und unkenntlich. Die exakten
Koordinaten sind N 46° 47,344° E 12° 22,568 auf 1813 m Seehdhe (Foto 1).

Das anstehende Gestein in diesem Bereich laut Foto 2 ist ein oberflachlich verwitterter
Quarzphyllit. Die Aufnahmen zeigen einen herausgeschlagenen Gesteinsbrocken. Man
erkennt deutlich die Quarzschlieren im Phyllit.

15 m links davon ist ein weiterer Ausbiss welcher auch Scheelitmineralisationen
beinhaltet. Diese zeigen sich vorwiegend in Vergesellschaftung mit Quarzeinschlissen
in den Phylliten. Der Scheelit wurde mittels UV-Licht prospektiert, was sich aufgrund der
Helligkeit zwar als umstandlich erwies, jedoch umso genauer feststellen lasst (Foto 3).
GrolRere Bereiche konnte mit dieser Methode jedoch nicht beleuchtet werden. Mit
freiem Auge erkennt man diese Mineralisationen nicht.

AnschlieRend wurde dem Verlauf des Taffinbaches bis etwa 300 Hohenmeter unter
dem Hochrast gefolgt. Der Aufstieg endete an diesem Punkt (Foto 4). Das Ende der
Befahrung war um 15:00 Uhr am Ausgangspunkt.
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Foto 2

Foto 3
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Befahrung der Lagerstatten der Rabantserie

1. Teil: Am 14.07.2012 und 09.09.2012 wurden die Lagerstatten der Rabantserie —
Rabant und Gurskerkammer - von Mag. Robert Treimer, Renate Schweitzer, Nesrin
Negm und Andreas Janisch befahren. Ausgangspunkt der Befahrung war der
Gladerhof, welcher tber Zwickenberg von Oberdrauburg (Anschluss an die B100) Gber
eine einspurige, steile, jedoch asphaltierte StralRe erreichbar ist.

Am Samstag, 14.07.2012 wurde um 15:00 mit der Besichtigung des Bereichs
Gurskerkammer begonnen. Die Lagerstatte befindet sich etwa 300 m NO des
Gladerhofs. Sie ist Uber einen Weg, der vom Gladerhof aus nach NW fuhrt und von
dem nach etwa 150 m nach der ersten Kehre ein Weg abzweigt, erreichbar. Das
Mundloch (Unterbau, 1250 m NN) befindet sich kurz vor dem ersten Bach auf dieser
Strecke. Es ist deutlich erkennbar. Der Zugang ist noch erhalten, dieser wird jedoch
durch eine Tur versperrt (Foto 5)

10 m daruber befindet sich das zweite Mundloch (,Alter Stollen®). Der Bereich ist
komplett verbrochen, die Umrisse sind jedoch noch erkennbar (Foto 6). Folgt man ca.
80 m einem schmalen Steig nach NW ist ein weiterer Einbruch zu sehen, der auf einen
weiteren Zugang schliel3en lasst.

Die Petrologie im Bereich der Gurskerkammer zeichnet sich durch
Granatglimmerschiefer mit Quarzlinsen und im geringen Ausmaf} an Amphiboliten aus.
Im Bereich des Unterbaus ist auf einen Erzaufschluss zu schlief3en. Im Graphitschiefer
sind hier Quarzlinsen mit impragnierten und umschlielenden metallischen Erzen zu
erkennen. Aufgrund der Beschreibung in der Literatur kann eine Vergesellschaftung mit
Pyrit, Arsenopyrit und Antimonit in Erwagung gezogen werden (Foto 7).

Uberquert man den Bach nach dem Unterbau, befindet sich nach 20 m eine
bewachsene, jedoch noch erkennbare, Halde auf der rechten Seite. Einzelne
Gesteinsproben zeigen hier deutlich Antimoniterzanteile (Foto 8).

Der gesamte Bereich wurde ca. im Radius von 80 m begangen, wobei keine
Auffalligkeiten hervortraten. Die Befahrung wurde um 18:00 beendet.

2. Teil: Am 09.09.2012 von 13:30 Uhr bis 17:00 wurde von Andreas Janisch auch die
Ortlichkeit rund um den Edengang und weiter zur Rabantalm befahren. Ausgangspunkt
war dabei der Gasthof Glader.

Geht man vom Gasthof Glader in Richtung Westen und nimmt die untere Abzweigung
auf der Schotterstralte kommt man nach etwas 150 m zu einem Bach. Dort befand sich
der Eingang zum Edenstollen. Hier ist jedoch nichts mehr erkennbar.
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Folgt man dem Weg weiter, kommt man zu den gut erhaltenen Knappenhausern. Von
dort aus nimmt man den Weg rechts hinauf Gber den Hohenrlicken zur etwa 500 m
entfernten Rabantalm.

Am FulRe der Rabantalm, hinter einer Hutte, sieht man die ehemaligen Fundamente der
Seilbahnstation (Foto 9).

Ca. 100 m ndérdlich davon befindet sich der Chrysantbach entlang der Rabantalm. Laut
Karte befinden sich hier drei ehemalige Portale des Bergbaues. Durch den miurben
Schiefer und die standige Kraft des nahegelegenen Baches, sieht man von der
Bergbautatigkeit jedoch nichts mehr. Einzig lasst die Topografie vermutlich auf eine
ehemalige Halde schliel3en.
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Foto 7 Foto 8

Foto 9
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Befahrung der Lagerstatte Weinberg

Am 12.10.2012 wurde die Graphitlagerstatte Weinberg von Mag. Robert TREIMER und
Andreas JANISCH befahren. Das Ziel dieser Befahrung ist Erkenntnisse Uber dem im
Moldanubikum auftretenden Graphit anhand dieser zuganglichen jedoch erschdpften
Lagerstatte zu erhalten. Daraus sollen Informationen zur Behandlung der verbleibenden
hoffigen Graphitvorkommen in dieser Region gewonnen werden.

Die Zufahrt erfolgte von Spitz an der Donau tber Mihldorf nach Amstall. 1 km nach
dem westlichen Ortsende erreicht man eine 180 ° Kurve. In dieser Kurve fahrt man den
Waldweg gerade aus und erreicht nach wenigen Metern das Bergbaugebiet. Zur Linken
sieht man das verfallene Aufbereitungsgebaude.

Die Befahrung wurde um 14:00 Uhr am Standort der ehemaligen Aufbereitungsanlage
begonnen (Foto 10). Folgt man von dort aus dem Weg nach NW erreicht man Uber eine
Kehre und eine Abzweigung (beide fihren ins Bergbaugebiet) eines der Abbaugebiete
der Lagerstatte Weinberg. Hier wurde etagenartig Graphit hereingewonnen. Es durfte
sich um mehrere Linsen gehandelt haben, die dem Abbau eine unregelmalliige
Etagendimension beschert haben.

Die oberste Etage weist dabei die grofdten Dimensionen auf. Hier lagern auch noch
letzte Knauer, die mit rétlichem Limonit des verwitternden Pyrit Gberzogen sind (Foto
11).

Blickt man dann nach W in den Abbauort, sieht man die schwarzen massigen
Graphitbanke von 10 cm bis etwa 1 m Machtigkeit, die haufig mit feinen Pyritlagen
durchsetzt sind. Diese sind nicht an die Schichtung gebunden, sondern sind
bankungsparallel und diffus durchgehend vorhanden (Foto 12).

Vereinzelt treten auch unregelmalig verteilte Quarzeinschlisse auf, in denen haufig
grunliche Minerale vorkommen (Foto 13). Des Weiteren zeigt sich der in Ldsung
gegangene und wieder ausgefallte Schwefel an der Oberflache geschutzter
Gesteinspartien und erzeugt von weitem ein helles Erscheinungsbild (Foto 14).

Der Graphit weist an dieser Stelle eine horizontale Machtigkeit von mehr als 20 Metern
auf. Erst am aullersten Ende des Abbauortes, abfallend mit dem Gelande, sieht man
den Ubergang (in Wechsellagen) zum massigen Marmor und weiter zum geschichteten
Amphibolit (Foto 15). Die gesamte Abfolge fallt dabei approximativ um die 45 ° nach
NNO ein, wobei der oberflachennahe Amphibolit Ubersteilt.

Die Befahrung endete um 16:00 am Ausgangspunkt.
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Foto 10 Foto 11

Foto 12 Foto 13

Foto 14 Foto 15

Ressourcenverfugbarkeit, Bergtechnische Charakterisierung und Bergbauplanungskonzepte ausgewahlter Vorkommen kritischer
Rohstoffe in Osterreich

Seite 154



Befahrung der Lagerstatte Sunk

Am 1.09.2012 wurde die Graphitlagerstatte Sunk von Andreas JANISCH befahren. Die
Zufahrt war von Trieben aus Uber die B114 in Richtung Judenburg geplant. Diese
konnte aber wegen heftiger Unwetter und den folgenden Sanierungsarbeiten nicht
befahren werden. Es wurde somit Uber eine Ersatzstral’e nahe der B114 ausgewichen,
welche bei der Einfahrt zum Sunkgraben wieder in die B114 mindete. In den
Sunkgraben beim Kraftwerk Sunkbach flihrte eine nicht befestigte einspurige Stralle.
An der Einfahrt in den Sunk befindet sich auch ein stillgelegter Griinschiefersteinbruch.

Die Befahrung wurde um 13:00 Uhr am Standort der ehemaligen Aufbereitungsanlage
begonnen. Diese befindet sich am Zufluss des Hertabaches zum Sunkbach etwa 50 m
vor der zweiten Bricke im Sunkgraben. Es waren weder Aufbereitungsgebaude noch
Fundamente zu erkennen. Jedoch fanden nicht unlangst im ganzen Bereich
Sanierungsarbeiten statt. Hier zeigen sich am planierten Gerdll erste Graphitbrocken
(Foto 16, Probe ,unten®).

Uberquert man von diesem Standort aus den Sunkbach (iber eine Briicke in Richtung
Norden befindet man sich direkt am Mundloch des Hertastollens. Das Portal ist
unkenntlich verschuttet und von Bewuchs uUberdeckt. Einzig ein Ableitungsrohr der
Grubenwasser weildt noch auf das frihere Portal hin. 50 m entlang des Weges in
Richtung Westen weist die Gelandestruktur auf das rezente Portal des
Erkundungsstollens aus den 80er Jahren hin. Auch dieses ist wegen der Gerdlimassen
nicht mehr erkennbar.

Folgt man der Abzweigung um 180 ° bei der ersten Gabelung sieht man den Ubergang
vom Quarzkonglomerat (Foto17) zum dickbankigen und weiter zum feinlagigen Schiefer
(Foto 18). Das Einfallen zeigt sich etwa in Richtung NW und mit flacher Neigung.

Folgt man dem Weg, gelangt man zu einer geologischen Stérungszone. Diese wurde
mit Stutzbauwerken gegen Hangrutschungen und Gerdllabgange gesichert. Am Ende
dieses Weges befindet sich das durch Gerdll und Bewuchs unkenntliche Portal des
Hildastollen.

Folgt man von dort aus einem verwachsenen Steig bergauf und einem Weg weiter in
Richtung Osten gelangt man um den Hangrucken herum, zu
Graphitschieferaufschlissen und dessen Geroll (Foto 19).

Folgt man dem Weg jedoch in Richtung Westen gelangt man zur verfallenen
Thorsailerhube und einer angrenzenden Wiese. Hinter der Thorsailerhube befindet sich
eine verwachsene Abraumhalde direkt an einem verschutteten Portal.
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Nach etwa 100 Meter kommt eine Weggabelung nahe der Kuppe. Folgt man dem Weg
nach rechts entlang der Kuppe kommt man nach weiteren 100 Metern zu einem
Graphitausbiss (Foto 20, Probe ,oben®). Unterhalb des Weges sind ebenfalls sehr
graphitreiche Schiefer zu finden. Hier durfte es sich um eines der Thorsailer Lager
handeln.

Weitere Anzeichen von graphitreichen Material zeigen sich immer wieder an dunklen
Einfarbungen des Stralienbaumaterials (Foto 21). Hier wird das Umgebungsgerdll mit
dem zugelieferten Material vermischt.

Der Abstieg folgte Uber dieselbe Route. Die Befahrung wurde um 17:00 Uhr am
Ausgangspunkt beendet.

Foto 16 Foto 17
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Foto 19

Foto 20 Foto 21
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Anhang Il: Probendokumentation

Antimonerz Gurskerkammer

Fir eine Probe aus der Halde Gurskerkammer (Foto 23) wurde eine RFA
(Réntgenfluoreszenzanalyse) am Lehrstuhl fur Allgemeine und Analytische Chemie und
eine RDA (Rodntgendiffraktometrie) am Institut fur Gesteinshittenkunde an der
Montanuniversitat Leoben durchgefihrt. Das Probenstick (Foto rechts) und die
Ergebnisse der Analyse sind nachfolgend dokumentiert.

Foto 22
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Chemische Verbindung | Gewichts-% | Standardabweichung
SiO, 44 47 0,25
Sb 19,66 0,2
Al,O; 12,99 0,17

S 9,04 0,14
Fe 4,97 0,11
Na,O 3,69 0,09
K20 2,16 0,07
Ca0O 1,1 0,05
TiO, 0,802 0,089
As 0,653 0,033
MgO 0,237 0,012
P20s 0,135 0,007
V,05 0,0363 0,0038
ZrO, 0,0254 0,0022
Co304 0,0111 0,0029
Cry0; 0,0103 0,0031

Chemische Zusammensetzung der Probe aus der Halde Gurskerkammer
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Grafit Weinberg

Fir die Proben aus dem ehemaligen Tagebau Weinberg wurden eine RFA
(Rontgenfluoreszenzanalyse) am Lehrstuhl fur Allgemeine und Analytische Chemie und
eine  RDA (Roéntgendiffraktometrie) am Institut fir Gesteinshittenkunde an der
Montanuniversitat Leoben durchgeflihrt. Das Probenstlick (Foto rechts) wund die
Ergebnisse der Analyse sind nachfolgend dokumentiert.

Foto 23
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Chemische Verbindung

Gewichts-%

Standardabweichung

SiO, 39,25 0,24
Al,O5 12,98 0,17
Fe,O; 5,94 0,12
Na,O 5,32 0,11
S 4,09 0,1
K,O 1,56 0,06
CaO 1,45 0,06
TiO, 0,554 0,061
MgO 0,188 0,009
P,0s 0,176 0,009
V,05 0,0288 0,0019
ZrO, 0,0275 0,0014

Chemische Zusammensetzung der Probe aus dem ehemaligen Tagebau Weinberg
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Anhang lll: Statistik Austria Import Export

25041000 Grafit, natiirlich, in Pulverform oder in Flocken
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 17689720 | 30771210 | 4589725 | 18478814
Ausfuhr 7458556 8852157 | 6258816 9482626
Bilanz -10231164 | -21919053 | 1669091 | -8996188
25049000 Anderer Grafit, natiirlich
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 67234 91841 32359 22009
Ausfuhr 1769 1284 1378 36053
Bilanz -65465 -90557 -30981 14044
25191000 Magnesiumcarbonat (Magnesit), natiirlich
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 933109 2319417 937131 848210
Ausfuhr 760622 601763 | 1746239 988376
Bilanz -172487 | -1717654 809108 140166
25199010 Magnesiumoxid, auch chemisch rein
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 29603957 | 46525936 | 21707902 | 57981500
Ausfuhr 25865251 | 28778474 | 26715447 | 39588399
Bilanz -3738706 | -17747462 | 5007545 | -18393101
25199030 Magnesia, totgebrannt (gesintert)
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 258880722 | 201510679 188131134
Ausfuhr 11174206 0 0
Bilanz 247706516 | 201510679 0 | 188131134
25199090 Magnesia, geschmolzen
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 29466848 26119089
Ausfuhr 20924765 0
Bilanz -8542083 -26119089
25292100 Flussspat, Calciumfluorid =<97%
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 2102947 2692730 | 1193728 2656613
Ausfuhr 0 19 88 26
Bilanz -2102947 | -2692711 | -1193640 | -2656587
25292200 Flussspat, Calciumfluorid >97%
2007 2008 2009 2010
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Einfuhr 414149 712333 762396 833057
Ausfuhr 4100 0 0 0
Bilanz -410049 -712333 | -762396 -833057
25302000 Kieserit und Epsomit (natiirliche Magnesiumsulfate)
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 10896630 | 16418456 | 8500557 8346616
Ausfuhr 4110 3052 2517 18262
Bilanz -10892520 | -16415404 | -8498040 | -8328354
28053010 Seltenerdmetalle usw., gemischt od. legiert
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 438681 476804 199323 409585
Ausfuhr 342839 330689 184220 229202
Bilanz -95842 -146115 -15103 -180383
28053090 Seltenerdmetalle, Scandium und Yttrium
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 73760 84515 69284 140499
Ausfuhr 15943 41766 59419 29188
Bilanz -57817 -42749 -9865 -111311
28161000 Magnesiumhydroxid und Magnesiumperoxid
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 605925 614498 417160 1286834
Ausfuhr 13048147 | 10952750 | 10752686 | 15968477
Bilanz 12442222 | 10338252 | 10335526 | 14681643
28220000 Cobaltoxide und Cobalthydroxide
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 3512 39016 4640 9851
Ausfuhr 145 181 366 428
Bilanz -3367 -38835 -4274 -9423
28252000 Lithiumoxid und Lithiumhydroxid
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 21757 25377 26939 22466
Ausfuhr 0 570 1079 0
Bilanz -21757 -24807 -25860 -22466
28256000 Germaniumoxide und Zirconiumdioxid
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 148367 151588 156987 189351
Ausfuhr 718 434 1795 2199
Bilanz -147649 -151154 | -155192 -187152
28258000 Antimonoxide
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 276898 244593 191987 248876
Ausfuhr 25400 25109 11272 18851
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Bilanz -251498 -219484 | -180715 -230025
28259020 Berylliumoxid und Berylliumhydroxid
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 0 0 1 500
Ausfuhr 4249 0 0
Bilanz 4249 -1 -500
28259040 Wolframoxide und Wolframhydroxide
2007 2008 2009 2010
Einfuhr
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz 0 0 0 0
28273100 Magnesiumchlorid
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 3780824 4366179 | 2454236 3881041
Ausfuhr 70431 878495 76486 78559
Bilanz -3710393 | -3487684 | -2377750 | -3802482
28273930 Cobaltchloride
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 4394 825 753 784
Ausfuhr 12 3 156 201
Bilanz -4382 -822 -597 -583
28309011 Calciumsulfide, Antimonsulfide und Eisensulfide
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 10155 49955 23804 34032
Ausfuhr 693553 124857 147033 2
Bilanz 683398 74902 123229 -34030
28332100 Magnesiumsulfat
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 5378206 6302943 | 2843712 5789013
Ausfuhr 568136 528480 348499 193607
Bilanz -4810070 | -5774463 | -2495213 | -5595406
28332930 Cobaltsulfate und Titansulfate
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 8562 1993 2122 10536
Ausfuhr 1630 245 1024 9570
Bilanz -6932 -1748 -1098 -966
28342920 Barium-, Beryllium-, Cadmiumnitrat usw.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 137257 55885 1926 319
Ausfuhr 15545 10502 9 4
Bilanz -121712 -45383 -1917 -315
28369100 Lithiumcarbonate
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2007 2008 2009 2010
Einfuhr 248029 333038 326870 402472
Ausfuhr 44629 27519 10055 169884
Bilanz -203400 -305519 | -316815 -232588
28369911 Magnesiumcarbonate und Kupfercarbonate
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 141594 151585 93243 93775
Ausfuhr 27801 24374 9861 3769
Bilanz -113793 -127211 -83382 -90006
28418000 Wolframate
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 0 0 0
Ausfuhr 250 83
Bilanz 250 1 83
28461000 Cerverbindungen
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 3431449 3487197 1984878 1766037
Ausfuhr 2595998 2701603 | 2035372 1936172
Bilanz -835451 -785594 50494 170135
28469000 Verbindungen,anorganisch/organ.d. Seltenerdmetalle usw.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 3761637 3588617 2470948 3375114
Ausfuhr 9039047 8507685 | 8436536 8657383
Bilanz 5277410 4919068 | 5965588 5282269
28499030 Wolframcarbide, auch chemisch uneinheitlich
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 0 0 568044 1267475
Ausfuhr 0 0 0
Bilanz 0 -568044 -1267475
28499050 Aluminiumcarbid,Chromcarbide usw.,auch chem.uneinheitl.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 0 3331 12952
Ausfuhr 0 0 0
Bilanz 0 0 -3331 -12952
36069010 Cer-Eisen und and. Ziindmetall-Legierungen in jeder Form
2007 2008 2009 2010
Einfuhr
Ausfuhr
Bilanz
38011000 Grafit, kuinstlich
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 7130574 8650448 | 7189217 9502826
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Ausfuhr 5069684 4906850 | 3300491 7676062
Bilanz -2060890 | -3743598 | -3888726 | -1826764
38012010 Grafit, kolloid, in dliger Suspension usw.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 17194 18289 31014 7315
Ausfuhr 265 871 621 1212
Bilanz -16929 -17418 -30393 -6103
38012090 Grafit, kolloid
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 439113 486832 197273 220476
Ausfuhr 89948 67455 21789 16420
Bilanz -349165 -419377 | -175484 -204056
38019000 Zubereitungen a.Grundlage von Grafit ua.,in Platten usw
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 107959 171113 167175 1005717
Ausfuhr 416838 609076 640290 904816
Bilanz 308879 437963 473115 -100901
68151090 Waren aus Grafit oder anderem Kohlenstoff
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 958172 1239195 | 1192456 1258521
Ausfuhr 808004 880477 746660 791934
Bilanz -150168 -358718 | -445796 -466587
69031000 Retorten,keram.Waren ua.,feuerfest, Grafit/and.C >50%
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 147492 235325 18482 43170
Ausfuhr 814 308 10434 12722
Bilanz -146678 -235017 -8048 -30448
69039010 Retorten,keram.Waren ua.,feuerf.,Grafit/and.C >25-50%
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 316289 327910 207217 163997
Ausfuhr 157243 76252 31811 23016
Bilanz -159046 -251658 -175406 -140981
71101100 Platin, in Rohform od. als Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 126 183 235 165
Ausfuhr 292 901 696 258
Bilanz 166 718 461 93
71101910 Platinstdbe,-drahte,-bleche,-bander usw., Dicke >0,15mm
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 868 860 684 749
Ausfuhr 474 570 537 1382
Bilanz -394 -290 -147 633
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71101980 Platin als Halbzeug
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 809 299 1167 1047
Ausfuhr 1155 470 161 115
Bilanz 346 171 -1006 -932
71102100 Palladium, in Rohform od. als Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 86 172 288 227
Ausfuhr 142 28 28 208
Bilanz 56 -144 -260 -19
71102900 Palladium als Halbzeug
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 436 425 488 598
Ausfuhr 72 127 354 1106
Bilanz -364 -298 -134 508
71103100 Rhodium, in Rohform od. als Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 112 77 98 126
Ausfuhr 11 38 7 21
Bilanz -101 -39 -91 -105
71103900 Rhodium als Halbzeug
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 324 235 59 94
Ausfuhr 0 1 142 2
Bilanz -324 -234 83 -92
71104100 Iridium, Osmium und Ruthenium,in Rohform od. als Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 193 94 37 123
Ausfuhr 92 113 57 115
Bilanz -101 19 20 -8
71104900 Iridium, Osmium und Ruthenium, als Halbzeug
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 71 77 135 129
Ausfuhr 208 226 138 85
Bilanz 137 149 3 -44
71129200 Abfille u.Schrott von Platin u.-platt.,zur Wiedergewin.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 1 158 5 89
Ausfuhr 40 29 1455 1214
Bilanz 39 -129 1450 1125
71151000 Katalysatoren,in Form von Geweben od.Gittern,aus Platin
2007 2008 2009 2010
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Einfuhr 749 1239 221 143
Ausfuhr 124 1325 105 0
Bilanz -625 86 -116 -143
81011000 Pulver aus Wolfram
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 0 0 0 0
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz 0 0 0 0
81019400 Wolfram in Rohform, einschl. nur gesinterte Stangen
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 7833 3865 15572 4863
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz -7833 -3865 -15572 -4863
81019600 Draht aus Wolfram
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 2189 1707 1431 2548
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz -2189 -1707 -1431 -2548
81019700 Abfille und Schrott aus Wolfram
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 503807 396916 319806 540446
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz -503807 -396916 | -319806 -540446
81019910 Stangen,Profile,Bleche,Bander,Folien,a.Wolfram,ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 9595 8117 7756 8845
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz -9595 -8117 -7756 -8845
81019990 Andere Waren aus Wolfram, ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 25824 25659 24870 77313
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz -25824 -25659 -24870 -77313
81032000 Tantal in Rohform,einschl.nur gesinterte Stangen;Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 70172 0 0 0
Ausfuhr 100 10 1399 10288
Bilanz -70072 10 1399 10288
81033000 Abfille und Schrott aus Tantal
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 74 0 0 16906
Ausfuhr 12728 20104 33384 16218
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Bilanz 12654 20104 33384 -688
81039010 Stangen, Bander u. Folien, Profile usw. aus Tantal ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 0 0 0 0
Ausfuhr
Bilanz
81039090 Waren aus Tantal, ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz 0 0 0 0
81041100 Magnesium in Rohform, Magnesium =>99,8%
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 8383405 6551294 | 3900010 3657912
Ausfuhr 12950163 | 12555143 | 8995504 | 14897240
Bilanz 4566758 6003849 | 5095494 | 11239328
81041900 Magnesium in Rohform, Magnesium <99,8%
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 7083809 6666461 | 4350616 5086783
Ausfuhr 16288690 | 17979518 | 13351138 | 18555164
Bilanz 9204881 | 11313057 | 9000522 | 13468381
81042000 Abfille und Schrott aus Magnesium
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 1730461 4286517 | 2920830 6725926
Ausfuhr 3662391 5951027 | 6045879 7879385
Bilanz 1931930 1664510 | 3125049 1153459
81043000 Drehspéne u.Kérner aus Magnesium, groRensortiert;Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 8506062 7277293 | 1188751 4529538
Ausfuhr 10674388 8073386 | 4465666 4547303
Bilanz 2168326 796093 | 3276915 17765
81049000 Waren aus Magnesium, ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 270616 239545 198997 208774
Ausfuhr 6529191 6091088 | 3362678 3851582
Bilanz 6258575 5851543 | 3163681 3642808
81052000 Cobalt-matte ua. Zwischenerz.;Rohform,Pulver aus Cobalt
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 581025 640869 229004 545557
Ausfuhr 5985 7130 2892 4456
Bilanz -575040 -633739 | -226112 -541101
81053000 Abfille und Schrott aus Cobalt
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2007 2008 2009 2010
Einfuhr 22739 21682 5160 735
Ausfuhr 8747 17826 10952 18206
Bilanz -13992 -3856 5792 17471
81059000 Waren aus Cobalt, ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 26443 77820 98339 107559
Ausfuhr 3918 6391 45966 49285
Bilanz -22525 -71429 -52373 -58274
81101000 Antimon in Rohform; Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 104156 62573 64077 36990
Ausfuhr 609 0 0 0
Bilanz -103547 -62573 -64077 -36990
81102000 Abfille und Schrott aus Antimon
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 0 0 0 23
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz 0 0 0 -23
81109000 Waren aus Antimon, ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 2 34 0
Ausfuhr 724 94 13
Bilanz 722 60 13 -3
81121200 Beryllium in Rohform; Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 273 737 1 0
Ausfuhr 0 0 0
Bilanz -273 -737 -1
81121300 Abfille und Schrott aus Beryllium
2007 2008 2009 2010
Einfuhr
Ausfuhr
Bilanz 0 0 0 0
81121900 Waren aus Beryllium, ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 631 1877 42 52
Ausfuhr 125 0 0 44
Bilanz -506 -1877 -42 -8
81129221 Abfille,Schrott a.Niob 'Columbium',Rhenium,Gallium ua.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 585 0 0 4355
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Ausfuhr 0 100 20
Bilanz -585 100 -4335
81129231 Niob'Columbium' und Rhenium in Rohform; Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 0 0 0 0
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz 0 0 0 0
81129281 Indium in Rohform; Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 22 93 73 61
Ausfuhr 0 19 23 24
Bilanz -22 -74 -50 -37
81129289 Gallium in Rohform; Pulver
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 3 25 27 40
Ausfuhr 5 14 22
Bilanz -3 -20 -13 -18
81129295 Germanium in Rohform; Pulver aus Germanium
2007 2008 2009 2010
Einfuhr
Ausfuhr 0
Bilanz -9 -4 0 -9
81129920 Waren aus Hafnium und Germanium, ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 4 15
Ausfuhr 30 150 0 0
Bilanz 26 135 -9 -4
81129930 Waren aus Niob oder Rhenium, ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 36426 64515 41475 138315
Ausfuhr 0 0 0 0
Bilanz -36426 -64515 -41475 -138315
81129970 Waren aus Gallium, Indium, Vanadium, ang.
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 0 10869 70135 103
Ausfuhr 311 726 702 6
Bilanz 311 -10143 -69433 -97
85065010 Lithiumelemente und -batterien, Rundzellen
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 51512 54941 37972 55423
Ausfuhr 7709 6687 6978 14419
Bilanz -43803 -48254 -30994 -41004
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85065030 Lithiumelemente und -batterien, Knopfzellen
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 19911 23133 29652 42015
Ausfuhr 1076 9503 17251 15743
Bilanz -18835 -13630 -12401 -26272
85065090 Andere Lithiumelemente und -batterien
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 70302 47873 44603 69615
Ausfuhr 6124 5695 3875 5796
Bilanz -64178 -42178 -40728 -63819
85078030 Lithium-lonen-Akkumulatoren
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 87992 127120 192752 579025
Ausfuhr 21946 33801 73528 302014
Bilanz -66046 -93319 | -119224 -277011
85451100 Elektroden fiir elektrische Ofen
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 6815137 6546467 | 3290450 4822455
Ausfuhr 30070610 | 28460193 | 17720044 | 32731054
Bilanz 23255473 | 21913726 | 14429594 | 27908599
85451900 Elektroden fiir elektrotechnische Zwecke
2007 2008 2009 2010
Einfuhr
Ausfuhr
Bilanz
85459010 Heizwiderstande, elektrisch
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 15258 22189 16735 15093
Ausfuhr 2023 1484 1191 613
Bilanz -13235 -20705 -15544 -14480
85459090 Andere Waren fiir elektrotechnische Zwecke
2007 2008 2009 2010
Einfuhr 72764 120672 138550 187215
Ausfuhr 90361 70909 65387 81889
Bilanz 17597 -49763 -73163

Tabelle 61: Rohstoffrelevante Im- und Exporte in Kilogramm (Statistik Austria 2008)

Ressourcenverflgbarkeit, Bergtechnische Charakterisierung und Bergbauplanungskonzepte ausgewahlter Vorkommen kritischer
Rohstoffe in Osterreich

Seite 174



Anhang IV: Mine Cost Models

Tagebau
Abbaukosten und Investitionskosten
(in USD, Jahr 2003, Standardparameter?’)
Abraumverhaltnis (Abraum/Erz)
Tages-
produktion
(t) 1:1 2:1 4:1 8:1
250 $18.18 $22.29 $29.15 $46.73
$3,167,600 $3,752,300 $4,424,500 $6,579,300
500 $14.38 $18.12 $26.86 $41.23
$3,985,200 $4,902,800 $6,459,000 $10,057,300
1.000 $9.34 $12.24 $14.19 $20.73
’ $4,908,500 $6,091,500 $8,196,900 $13,668,600
2.000 $7.09 $8.72 $10.59 $15.61
’ $8,460,700 $10,297,200 $14,692,400 $24,079,900
5000 $4.04 $5.30 $7.36 $11.63
’ $13,637,800 $16,541,900 $24,741,100 $43,116,000
10.000 $3.08 $4.15 $6.74 $11.31
’ $19,860,100 $26,408,700 $50,261,800 $85,065,500
20.000 $2.55 $3.66 $5.53 $9.03
’ $36,807,600 $54,575,200 $85,463,800 $149,121,300
40.000 $2.11 $2.98 $4.84 $8.69
’ $58,655,400 $98,767,600 $160,381,400 $305,298,600
80.000 $1.80 S2.71 $4.63 $9.17
’ $116,910,800 $182,861,900 $340,805,500 $641,039,600

Abbau und Investitionskosten Modell fiir Festgesteinstagebaue

" Mine Cost Models 2003 Standardparameter der Software Sherpa von Western Mine Engineering Inc.
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Untertagebau

Abbaukosten und Investitionskosten
(in USD, Jahr 2003, Standardparameter®®)

Abbaumethode
(Z ) Abbaumenge [t/Tag]
ugang
(underhand) Cut & Fill 200 1,000 2,000
Rampe $78.79 $45.64 $37.91
P $8,059,600 $14,500,000 $22,706,500
schacht $82.67 $47.72 $39.35
$12,978,600 $20,706,700 $31,478,900
Shrinkage 200 1,000 2,000
Rambe $67.35 $33.51 $31.87
P $8,132,500 $14,262,100 $23,355,700
Schacht $70.61 $35.79 $33.77
$12,332,800 $20,429,200 $33,047,400
End Slice 800 2,000 4,000
Rampel $23.05 $17.27 $14.42
P $13,025,100 $21,017,800 $35,733,900
Schacht $25.13 $18.55 $15.94
$17,906,300 $28,988,500 $56,483,400
Vertical Crater Retreat 800 2,000 4,000
Rambe $34.31 $25.74 $23.44
P $17,571,300 $31,465,100 $56,681,600
schacht $36.64 $29.68 $24.55
$23,865,700 $41,647,400 $85,999,500
Sublevel Longhole 800 4,000 8,000
Rambe $22.00 $12.60 $11.56
P $12,059,900 $30,432,100 $47,845,400
schacht $23.74 $13.78 $12.24
$15,893,900 $42,493,800 $71,666,000
Room & Pillar 1,200 8,000 14,000
Rambe $23.38 $13.50 $10.02
P $20,822,100 $64,727,300 $80,936,800
Schacht $25.71 $14.12 S11.11
$26,517,400 $81,127,300 $96,313,000
Sublevel Caving 4,000 8,000 14,000
R $15.02 $11.70 $10.28
ampe
P $33,105,200 $52,472,900 $88,348,800
schacht $16.38 $13.75 $11.66
$52,118,300 $88,808,300 $129,242,100

% Mine Cost Models 2003 Standardparameter der Software Sherpa von Western Mine Engineering Inc.
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Block Caving 20,000 30,000 45,000
$5.15 $4.62 $4.18
Rampe
$48,801,300 $72,140,600 $97,521,200
$6.12 $5.69 $5.36
Schacht
$69,928,100 $110,816,600 $160,235,300

Abbau und Investitionskosten Modell fiir Untertagebaue
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