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Zusammenfassung: Versatz wird im Bergbau aus sicher-

heitstechnischen, umweltrelevanten, bergtechnischen und

wirtschaftlichen Gründen durchgeführt. Durch den Einsatz

von Versatzprodukten kann die Gebirgsfestigkeit sowie die

Stabilität erhöht werden. Somit können beispielsweise ein-

sturzgefährdete Hohlräume aus aufgelassenen Bergbauen

gesichert und Bergschäden, wie z.B. Tagbrüche, vermie-

denwerden. Umein bergbaufremdesMaterial einzusetzen,

müssen rechtliche Vorgaben erfüllt werden, die Notwen-

digkeit der Versatztätigkeit muss begründet werden und

das eingesetzte Versatzprodukt hat mechanische und che-

mische Eigenschaften zu erfüllen. Der Versatz mit sekun-

därrohstoffbasiertem Material kann die geforderten Funk-

tionen erfüllen, wenn eine geeignete Versatzrezeptur ent-

wickelt wurde. Im Fall von Mineralwolleabfall kann dieser,

nach dem Einbringen in eine Bindemittelmatrix, als Be-

standteil eines Versatzprodukts eingesetzt werden. Da Mi-

neralwolleabfälle aktuell in Österreich deponiert werden,

ab dem 01.01.2027 jedoch ein Verbot für die Deponierung

von Mineralwolleabfälle durch den Gesetzgeber beschlos-

senwurde, stellt die „sonstige Verwertung“ imBergversatz

eine sinnvolle Alternative dar.

Schlüsselwörter:Mineralwolleabfall, Sekundärrohstoff,

Versatz, Ressourcen, RecyMin, Deponie, Bergbau
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Abstract: Backfilling is carried out in mining for safety, en-

vironmental, mining engineering, and economic reasons.

The use of backfill products can increase rock strength
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and stability. Thus, for example, cavities from abandoned

mines that are in danger of collapsing can be secured. In

order to use a non-mining material, legal requirements

must be met, the necessity of the backfill activity must be

justified, and the backfill product used must meet mechan-

ical and chemical properties. Backfilling with secondary

raw material can fulfil the required functions if a suitable

backfill formulation has been developed. In the case of

mineral wool waste, after being incorporated into a binder

matrix, it can be used as a component of a backfill product.

Since mineral wool waste is currently landfilled in Austria,

but a ban on the landfilling of mineral wool waste has

been set by law, “other recovery” in the backfill represents

a reasonable alternative.

Keywords: Mineral wool waste, Secondary raw material,

Backfill, Resource, RecyMin, Landfill, Mining

1. Anforderungen an den Versatz im
Bergbau

Versatz wird im Bergbau aus sicherheitstechnischen,

umweltrelevanten, bergtechnischen und wirtschaftlichen

Gründen durchgeführt [1]. Ein Versatzprodukt muss ge-

wissen physikalischen und chemischen Eigenschaften

entsprechen. Es muss ein hoher E-Modul vorliegen und

chemisch sollte das Versatzgut dem geogenen Hintergrund

entsprechen [2]. Das Versatzprodukt darf keine umwelt-

und gesundheitsschädlichen Komponenten beinhalten,

wobei besonders darauf geachtet werden muss, dass die

Bergwasserqualität nicht beeinflusst wird [1].

Laut der Versatzrichtlinie des Bergmännischen Verbands

Österreich (BVÖ) werden Aktivitäten als „Versetzen“ be-

zeichnet, welche das teilweise oder vollständige Verfüllen

von Hohlräumen im Rahmen von Bergbauaktivitäten be-

treffen [2]. Die Hauptaufgabe von Versatz im Bergbau

stellt die Sicherstellung der Langzeit-Stabilität dar, wobei

der Versatz Einspannungseffekte im Gebirge bewirkt, die

die Festigkeit erhöhen, Konvergenzen in Hohlräumen li-
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mitieren und die Integrität des Gebirges um Hohlräume

erhalten. Des Weiteren kann eine Oberflächenbeeinträch-

tigung durch das Verfüllen oberflächennaher untertägiger

Hohlräume erheblich reduziert werden [3].

Der Großteil der untertägigen Bergbaubetriebe in Ös-

terreich setzt Versatzprodukte ein. Dabei ergeben sich die

Versatzstoffe, aus welchen die Versatzprodukte bestehen,

aus den Einsatzzielen [2].

1.1 Rechtliche Aspekte des Versatzes in

Österreich

Nach dem Mineralrohstoffgesetz (MinRoG) hat der Betrei-

ber des Bergwerks eine Sicherungspflicht und muss für

die Sicherheit von Personen, dieUmweltverträglichkeit und

insbesondere die Sicherung der Oberflächennutzung nach

Beendigung des Bergbauvorhabens sorgen [4]. Durch das

Wasserrechtsgesetz (WRG) wird eine gesonderte wasser-

rechtliche Bewilligung notwendig, wenn durch Lagerung,

Leitung oder Umschlag von wassergefährdenden Stoffen

mit einem negativen Einfluss auf die Gewässer zu rech-

nen ist. Versatz, der eine notwendige Sicherungsmaßnah-

me darstellt, wird als „sonstigeMaßnahme“ eingestuft, die

eine Bewilligungspflicht auslösen kann [5, 6].

Die Versatzrichtlinie des BVÖ ist rechtlich nicht verbind-

lich, sie bietet den Versatzbetrieben und den mit der Ge-

nehmigung von Versatzsystemen befassten Behörden je-

doch einen Leitfaden. Laut dieser Versatzrichtlinie sind be-

triebsspezifische Ziele, die Wirkungsweise des Versatzkör-

pers, die verfügbaren Versatzgüter, Eigenschaften des Ver-

satzproduktes, das Versatzverfahren und die Ausarbeitung

eines QS-Systems vor der Versatzeinbringung festzulegen

[7].

1.2 Rechtliche Aspekte des Versatzes von

Sekundärrohstoffen

Der Einsatz von sekundärrohstoffbasierten Versatzproduk-

ten kann dem Gebrauch von Primärrohstoffen vorgezogen

werden,wennnicht ausreichendeMengen anbergbaueige-

nemMaterial vorhanden sind [8]. Laut der 5-stufigenAbfall-

hierarchie desAbfallwirtschaftsgesetzes (AWG) ist Bergver-

satz der sonstigen Verwertung zuzuordnen [9]. Die Eignung

muss jedoch für jeden Fall einzeln geprüft und von der Be-

hörde muss das Ende der Abfalleigenschaft durch einen

Feststellungsbescheid anerkannt werden. Es muss die Not-

wendigkeit der Einbringungbegründetwerden könnenund

das bergbaufremde Material muss chemisch geeignet sein

[8].

In Österreich sind insbesondere folgende Rechtsma-

terien relevant: Abfallwirtschaftsgesetz (AWG), Deponie-

verordnung (DepVO), Wasserrechtsgesetz (WRG), UVP-

Gesetz, EU-Richtlinien, Mineralrohstoffgesetz (MinRoG),

ArbeitnehmerInnenschutzgesetz [6].

1.3 Bergversatz mit bergbaufremdem Material in

Österreich

In Heiligenkreuz (Niederösterreich) befindet sich der un-

tertägige Gipsbergbau Preinsfeld. Mit dem Erwirken eines

Abfallendes für Realit (REA-Gips) durch die Vermengung

mit einem Bindemittel konnte ein sekundäres Versatzma-

terial, einRealit-Bindemittelgemisch (Calcium-Sulfat-Sulfit-

Gemisch), entwickelt werden [10], mit welchem die Hohl-

räume des alten Bergbaus bisher verfüllt wurden. REA-

Gips entsteht bei der Abgasreinigung von Kohlekraftwer-

ken [11]. Da der Versatz mit dem Realit-Bindemittelgemisch

aufgrund der Einstellung der Kohlekraftwerke in Österreich

keine Option mehr darstellt, müssen Alternativen geschaf-

fen werden.

Eine Möglichkeit für den Bergbau in Preinsfeld stellt der

Versatz einer sekundärrohstoffbasierten Versatzrezeptur

mit Mineralwolleabfällen dar [12].

Um den rechtlichen Vorgaben Folge zu leisten, werden

im Projekt RecyMin hydraulisch abbindende, pumpfähige

Versatzprodukte hergestellt, die hauptsächlich aus Sekun-

därrohstoffen bestehen [13]. Das Laugungsverhalten des

Versatzprodukts wird in Elutionsversuchen ermittelt, um

die Einhaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen zu ge-

währleisten.

2. Mineralwolleabfälle in Österreich –
Projekt RecyMin

Nach dem Ende der Lebensdauer bereiten Mineralwolle-

produkte, wie Glas- und Steinwolle, als Mineralwolleabfäl-

le auf einer Deponie aufgrund ihres hohen Volumens, der

geringen Steifigkeit und der geringen Rohdichte Probleme

in der Abfallwirtschaft [12, 14]. Im Zuge der abfalltechni-

schen, abfallwirtschaftlichen und recyclingtechnischen For-

schungsarbeit zu Mineralwolleabfällen im Projekt RecyMin

wird auf die stoffliche Verwertung von Mineralwolleabfäl-

len im Bergversatz eingegangen. In Österreich wurden bis-

her noch keine Versatzprodukte, die Mineralwollen enthal-

ten, hergestellt [15]. Daher wird im Projekt RecyMin an der

Erstellung von Versatzrezepturen geforscht, deren Einsatz

eine Langzeitstabilität und Festigkeitserhöhung des Gebir-

ges zur Folge haben. Bedeutende Eigenschaften sind neben

der Pumpfähigkeit, dem hydraulischen Abbinden und ei-

nemadäquaten Laugungsverhalten, dass sie hauptsächlich

aus Sekundärrohstoffen bestehen. Daherwird nur einMini-

mum an klassischem Zement eingesetzt. Durch den Einsatz

dieser Sekundärrohstoffe sind eine weitgehende CO2-Neu-

tralität und Ressourceneffizienz gewährleistet [13].

3. Abfallwirtschaftliche, bergwirtschaftliche
und verfahrenstechnische Einordnung der
sekundärrohstoffbasierten Versatzrezep-
tur

Sekundärrohstoffe sind laut Prochorow [16] Materialien

und Gegenstände, die nach vollständiger Erstverwendung
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Abb. 1: EinteilungderSekun-
därrohstoff. (Modifiziertnach
[17])

(Verschleiß) in der Produktion wiederholt als Ausgangsma-

terial verwendet werden können.

Die im Labormaßstab getestete Versatzrezeptur für Re-

cyMin setzt sich aus folgenden Abfällen, Nebenprodukten

und Produkten zusammen:

Mineralwolleabfall (Hochbau),

Papierreststoff-Verbrennungsasche,

Rücklaufsuspension (Tiefbau),

Zement.

Im Folgenden wird daher auf die unterschiedlichen Begriff-

lichkeiten aus dem abfallwirtschaftlichen, bergwirtschaftli-

chen und verfahrenstechnischen Bereich eingegangen, um

die unterschiedlichen Inhaltsstoffe der Versatzrezeptur in

Beziehung zueinander zu bringen (siehe Abb. 1).

Der Mineralwolleabfall (MW-Abfall) ist als Abfall, im

Fall der getrennten Sammlung auf der Baustelle laut Re-

cyclingbaustoffverordnung jedoch ebenso als Altstoff und

Schad- sowie Störstoff, einzuordnen. Die Rücklaufsuspen-

sion (RLS) entsteht im Tiefbau, etwa beim Bau von Schlitz-

wänden. Sie wird nach ihrem Einsatz auf der Baustelle

einer weiteren Verwendung als Versatzmaterial zugeführt,

insofern besitzt sie einen Produktstatus. Mineralwolleab-

fall sowie die Rücklaufsuspension stellen anthropogene

Ressourcen dar, da sie potenziell als Rohstoff eingesetzt

werden können. Die Papierreststoff-Verbrennungsasche

(PRS-Verbrennungsasche) ist ein Reststoff, da sie aus ei-

nem industriellen Prozess stammt, aufgrund eines vorhan-

denen Bescheids zudem ein Nebenprodukt und aufgrund

ihrer potenziellen Nutzbarkeit als Rohstoff eine anthropo-

gene Ressource. Handelsüblicher Zement wird in geringen

Mengen in der Versatzrezeptur angewandt.

Aus verfahrenstechnischer Sichtweise besteht das Ver-

satzprodukt aus den Sekundärrohstoffen Mineralwolleab-

fall, Papierreststoff-Verbrennungsasche und Rücklaufsus-

pension sowie dem standardisierten Bauprodukt Zement

(Abb. 2). Aus technischer Sicht wird durch den Einsatz die-

ses Versatzprodukts ein sinnvoller Zweck erfüllt. Wenn die

Mineralwolleabfälle ein Abfallende erreichen, kann nach

Abb. 2: VerfahrenstechnischeBetrachtungderZuordnungder verwen-
detenSekundärrohstoffe
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bescheidlicher Feststellung auch abfallrechtlich von einem

Produkt gesprochen werden.

4. Fazit zum Einsatz von sekundärrohstoff-
basierten, mineralwolleabfallhaltigen
Versatzprodukten

Der Versatz von bergbaufremdem Material in aufgelasse-

nen Bergbauen mit einsturzgefährdeten Gruben ist für je-

den Fall rechtlich einzeln zu prüfen und von der Behör-

de durch einen Feststellungsbescheid zu genehmigen. Da-

durch kann davon ausgegangen werden, dass bergtech-

nischen und umweltrelevanten Forderungen nachgekom-

men wird.

Der Versatz von sekundärrohstoffbasierten Versatzpro-

dukten wurde im Bergwerk Preinsfeld in Heiligenkreuz

für das sekundäre Versatzmaterial „Realit-Bindemittelge-

misch“ vonderMontanbehörde im Jahr 2006 bewilligt [10].

Durch das Einstellen der Kohlekraftwerke in Österreich fällt

kein REA-Gips bei der Rauchgasentschwefelung mehr an,

wodurch alternative Versatzprodukte für den Gipsbergbau

gefunden werden müssen.

Mineralwolleabfälle erzeugen auf Deponien aufgrund

des hohen Volumens und der geringen Dichte Proble-

me, wie etwa bei der Stabilität im Deponiekörper. Derzeit

werden Mineralwolleabfälle in Österreich jedoch fast aus-

schließlich deponiert, was bei steigenden Abfallmengen

die Problematik in der Zukunft steigert [14].

Der Einsatz von sekundärrohstoffbasierten Versatzpro-

dukten mit Mineralwolleabfällen kann somit für den Berg-

bau in Preinsfeld sowie für die Abfallwirtschaft einen Nut-

zen aufweisen. Die Stabilität des Grubengebäudes kann

durch eine Erhöhung der Stabilität des Gebirgskörpers ge-

sichert werden. Die senkungsgefährdete Oberfläche ober-

halb des Bergwerks wird durch diese Maßnahmen ebenso

geschützt, wenn eine geeignete Versatzrezeptur eingesetzt

wird.

Im Fall der Abfallwirtschaft ist eine Versatzrezeptur mit

Mineralwolleabfällen eine sinnvolle Alternative zur Depo-

nierung, dadieMineralwolleabfälle durch eine „Verfüllung“

einer „Verwertung“/„sonstigen Verwertung“ zugeführt

werden. Im Sinne der 5-stufigen Abfallhierarchie, einer

Prioritätenfolge in der Abfallwirtschaft, ist die „Sonstige

Verwertung“ der Deponierung vorzuziehen [18]. Zudem

sieht die Novelle zur geltenden Deponieverordnung in

Österreich ein Deponierungsverbot für Mineralwolleabfäl-

le ab 01.01.2027 vor [19]. Die Deponierung ab dem Jahr

2027 wird somit in Österreich nicht mehr möglich sein.

Insofern wird seitens des Gesetzgebers verdeutlicht, dass

Verwertungsmethoden für Mineralwolleabfälle von großer

Bedeutung sind, wobei der Versatz von sekundärrohstoff-

basierten Versatzprodukten mit Mineralwolleabfällen eine

zweckmäßige Option für die Verwertung darstellt.

Funding. Open access funding provided by Montanuniversität Leoben.

Open AccessDieserArtikelwirdunter derCreativeCommonsNamens-

nennung4.0 International Lizenzveröffentlicht,welchedieNutzung,

Vervielfältigung,Bearbeitung,VerbreitungundWiedergabe in jeglichem

MediumundFormaterlaubt, sofernSieden/dieursprünglichenAu-

tor(en)unddieQuelleordnungsgemäßnennen, einenLink zurCreative

CommonsLizenzbeifügenundangeben,obÄnderungenvorgenommen

wurden.

Die indiesemArtikel enthaltenenBilderundsonstigesDrittmaterial un-

terliegenebenfallsdergenanntenCreativeCommonsLizenz, sofern sich

ausderAbbildungslegendenichtsanderesergibt.Soferndasbetreffende

Material nichtunter dergenanntenCreativeCommonsLizenz stehtund

diebetreffendeHandlungnichtnachgesetzlichenVorschriftenerlaubt

ist, ist für dieobenaufgeführtenWeiterverwendungendesMaterialsdie

Einwilligungdes jeweiligenRechteinhaberseinzuholen.

WeitereDetails zur LizenzentnehmenSiebitteder Lizenzinformationauf

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de.

Literatur

1. Wagner, H.: Die Rolle von Versatz im Bergbau, Berg- und Hütten-

männische Monatshefte, 154 (2009), Nr. 2, S. 52–59

2. Hohl, W.; Frömmer, T.: Die Versatzrichtlinie des BVÖ: Ein Leitfaden

für die zeitgemäße Planung eines Versatzsystemes, BHM Berg- und

Hüttenmännische Monatshefte, 158 (2013), S. 410–423

3. Potvin, Y.; Thomas, E.; Fourie, A.: Handbook on Mine Fill, Nedlands:

Australian Centre of Geomechanics, 2005

4. MinRoG: Bundesgesetz über mineralische Rohstoffe (Mineralroh-

stoffgesetz – MinroG), 1999

5. WRG: Wasserrechtsgesetz, Wasserrechtsgesetz 1959 – WRG, 1959

6. Niss, P.: Verwertung und Beseitigung von Materialien im Bergbau,

Diplomarbeit, Leoben: Montanuniversität, Institut für Entsorgungs-

und Deponietechnik (IED), 2001

7. BVÖ: Bergmännischer Verband Österreichs, Fachausschuss für Un-

tertagebergbau: Verfahrensrichtlinie – Versatzsysteme im untertägi-

gen Bergbau, 22.05.2013, 2013

8. Höllen, D.; Pomberger, R.; Eisenberger, M.; Galler, R.: Zur Frage-

stellung des Einsatzes von Schlacken als Versatz im Bergbau, Berg-

und Hüttenmännische Monatshefte, 159 (2014), Nr. 12, S. 465–469,

https://doi.org/10.1007/s00501-014-0314-5

9. AWG: Bundesgesetz über eine nachhaltige Abfallwirtschaft (Abfall-

wirtschaftsgesetz), Bundesrepublik Österreich, 2002

10. BH Baden (Bezirkshauptmannschaft Baden): Feststellungsbescheid

BNW2-AW-0624, 20.12.2006, 2006

11. Sundl, K.: Entsorgung und Verwertung von Gipskartonplatten. Graz:

Das Land Steiermark, Fachabteilung 19D, 2005

12. Sattler, T.; Galler, R.; Vollprecht, D.: Entwicklung innovativer Recy-

clingverfahren für Mineralwolleabfälle – Projekt RecyMin, Berg- und

Hüttenmännische Monatshefte, 164 (2019), Nr. 12, S. 552–556

13. Sattler, T.; Vollprecht, D.; Schimek, J.; Pomberger, R.: Recycling

künstlicher Mineralfasern, Deutsche Gesellschaft für Abfallwirt-

schaft e.V. DGAW, 9. Wissenschaftskongress, Abfall- und Ressour-

cenwirtschaft, Amberg-Weiden. Innsbruck: university press, 2019,

S. 215–219

14. Sattler, T.; Pomberger, R.; Schimek, J.; Vollprecht, D.: Mineral wool

waste in Austria, asscociated health aspects and recycling options,

Detritus, Multidisciplinary Journal for Waste Resources & residues,

9 (2020), S. 174–180

15. Vollprecht, D.; Sattler, T.; Doschek-Held, K.; Galler, R.; Schimek, J.;

Kasper, T.; Daul, J.; Pomberger, R.: Innovative Deponierung sowie

Recycling von Mineralwolleabfällen im Bergversatz, in der Zement

und in der Mineralwolleindustrie. Berliner Konferenz, Mineralische

Nebenprodukte und Abfälle, 6, Aschen, Schlacken, Stäube und Bau-

restmassen, Neuruppin: Thomé Kozmiensky, 2019, S. 481–492

16. Prochorow, A. (1970–1979). The Great Soviet Encyclopedia, https://

encyclopedia2.thefreedictionary.com/Secondary+Raw+Material

(08.10.2021)

17. Vollprecht, D.; Pomberger, R.: Ökodesign von Stahlwerksschlacken

durch thermochemische Behandlung zur Erhöhungder Recyclingfä-

higkeit, Berg- und Hüttenmännische Monatshefte, 166 (2021), Nr. 3,

S. 137–143

18. BAWP (Bundesabfallwirtschaftsplan): Bundes-Abfallwirtschaftsplan

2017, Teil 1, Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus,

Wien Dezember 2017, 2017

Berg HuettenmaennMonatsh (2021), 166. Jg., Heft 12 © Der/die Autor(en) 621

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
https://doi.org/10.1007/s00501-014-0314-5
https://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Secondary+Raw+Material
https://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Secondary+Raw+Material


Originalarbeit

19. DepVO (Deponieverordnung): Verordnungder Bundesministerin für

Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilität, Innovation und Technolo-

gie, mit der die Deponieverordnung 2008geändert wird. Bundesge-

setzblatt für die Republik Österreich, 1. April 2021, 2021

Hinweis des Verlags. Der Verlag bleibt in Hinblick auf geografische Zuordnun-
gen und Gebietsbezeichnungen in veröffentlichten Karten und Institutsadressen
neutral.

622 © Der/die Autor(en) Berg HuettenmaennMonatsh (2021), 166. Jg., Heft 12


	Sekundärrohstoffbasierte Versatzprodukte im Bergbau – Mineralwolleabfälle für den ressourcenschonenden Versatz
	Theresa Sattler, Robert Galler, Daniel Vollprecht
	Nutzungsbedingungen / Terms of use:
	CC BY 4.0  

	Sekundärrohstoffbasierte Versatzprodukte im Bergbau€– Mineralwolleabfälle für den ressourcenschonenden Versatz
	Zusammenfassung
	Abstract
	Anforderungen an den Versatz im Bergbau
	Rechtliche Aspekte des Versatzes in Österreich
	Rechtliche Aspekte des Versatzes von Sekundärrohstoffen
	Bergversatz mit bergbaufremdem Material in Österreich

	Mineralwolleabfälle in Österreich€– Projekt RecyMin
	Abfallwirtschaftliche, bergwirtschaftliche und verfahrenstechnische Einordnung der sekundärrohstoffbasierten Versatzrezeptur
	Fazit zum Einsatz von sekundärrohstoffbasierten, mineralwolleabfallhaltigen Versatzprodukten
	Literatur


