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Zusammenfassung  
Das gegenständliche VLG-Projekt zur Erstellung eines Haldenressourcenkatasters ist ein erster Beitrag zur bundes-
weiten Abschätzung dieser spezifischen sekundären Rohstoffpotenziale, wobei der Hauptfokus auf Rohstoffpotenzi-
ale der von der EU-Kommission 2017 als kritisch ein gestuften Rohstoffe gelegt wird. Von rohstoffwirtschaftlichem 
Interesse sind dabei aber nicht nur strategische/kritische mineralische Rohstoffe und Metalle, sondern auch Restpo-
tenziale begleitender Halden(haupt)wertstoffe, die ja ebenfalls einer rohstoffwirtschaftlichen Verwertung zugeführt 
werden müssen 
Nach den Hauptarbeiten für die Datenaufbereitung und Erstellung eines GIS-gestützten Haldenressourcenkatasters 
im vergangenen Projektjahr wurden im gegenständlichen Berichtszeitraum schwerpunktmäßig begleitende Arbeiten 
zur methodischen Weiterentwicklung integrierte Explorationsmethoden (Geochemie, Geophysik, Mineralogie) an 
ausgewählten Halden-Typsituationen durchgeführt. Damit soll der Routineeinsatz geophysikalischer und geochemi-
scher Messverfahren (z.B. IP, SP, MP, EMI, mobile RFA) im Gelände und ergänzende mineralogisch-mikrochemi-
sche Laboruntersuchungen getestet werden. 
Für diese Untersuchungen wurden zwei Testgebiete (Schlackendeponie Pb-Ag-Schmelzhütte Deutschfeistritz und 
Aufbereitungshalde Pb-Zn-Bergbau Haufenreith) in der Steiermark ausgewählt, bei denen bereits auf Teilergebnis-
sen aus vorangegangenen Projekten der Geologischen Bundesanstalt aufgebaut werden konnte. Bisher noch nicht 
zum Einsatz kamen hingegen bei beiden ausgewählten Testgebieten geophysikalische Prospektionsmethoden, wo-
bei sich die Methodenauswahl für die aktuellen Untersuchungen an den unterschiedlichen Standortsituationen ori-
entierte. 
Das Testgebiet westlich von Deutschfeistritz umfasst verdeckte, kleinflächige Schlackenablagerungen einer histori-
schen Blei-Silber Schmelzhütte (2. Hälfte 18. Jh.). Diese konnten im Zuge einer Vorprojekts der Geologischen Bun-
desanstalt auf Basis einer geologischen-geochemischen Kartierung (mittels mobiler RFA) näher abgegrenzt werden. 
Der Hauptfokus der aktuellen ergänzenden Untersuchungen galt vor allem der Schlackendeponie im direkten Umfeld 
der ehemaligen Schmelzhütte.  
Die Schlackendeponie im Zentrum der Schlackendeponie (rund 2.200 m2 Gesamtfläche) liegt meist sehr seicht unter 
einer Boden-/Sedimentbedeckung von 15-20 cm bei variierenden Mächtigkeiten von 0,5 – 3, 5 m. Das Spektrum der 
Schlackentypologien reicht von grobstückigen, kantig brechenden, silikatischen Schlacken mit Einschlüssen von me-
tallischen und sulfidischen Erzphasen, porösen metallarmen Schlacken, Plattenschlacken bis hin zu metallreichen 
Schmelzkuchenresten (Zn-reich). 
Aus dem Bereich der ehemaligen Standorts der historischen Pb-Ag-Schmelzhütte Deutschfeistritz liegen aus ver-
schiedenen früheren Untersuchungsprogrammen Beprobungen und geochemische Analytik von Bodenmaterial und 
Schlacken unterschiedlicher Zusammensetzung vor. In Ergänzung zu der geochemischen Kartierung mittels mobiler 
RFA in einem Vorprojekt wurden die meisten Proben nachträglich für das gegenständliche VLG-Projekt im Labor der 
GBA nochmals mit erweiterten Elementparametern analysiert  
Die anomal hohen Pb- und Zn-Konzentrationen betreffen insbesondere ein relativ kleines Gebiet im unmittelbaren 
Umfeld des historischen Hüttenstandorts, das in etwa auch dem Hauptverbreitungsgebiet der Schlackendeponie 
entspricht. Die Maximalgehalte in den unteren Profilabschnitten liegen für Blei bei 3,22 % und für Zink bei 0,8 %. In 
der Schlackendeponie östlich des Sägewerks sind die Höchstwerte (Maximalgehalte: Pb 5,2 %, Zn 4,3 %) auf klei-
nere Teilbereiche beschränkt. In östlichen Ablagerungsbereich sind die Ablagerungen stark gemischt (Schlacken, 
Abbruchmaterial etc.), die Verteilungsmuster in den Schweremetallgehalten variieren hier auch stärker. Die Zn-Kon-
zentrationen sind aber im östlichen Ablagerungsbereich deutlich höher als im unmittelbaren Umfeld des ehemaligen 
Schmelzhüttenstandorts. 
Systematische geochemische Untersuchungen an Schlacken, insbesondere repräsentative Beprobungen über die 
gesamte Schlacken-Mächtigkeit stehen noch aus. Die bisherigen Einzelmessungen zeigen extrem Zn-angereicherte 
Schlackentypen (Zn 6,3-14,2%) bei ebenfalls noch sehr hohen Pb-Gehalten (1,4-3,1 %). Da die Zielwertstoffe des 
Hüttenprozesses Ende des 18. Jh. vor allem Blei und Silber waren, ist Zink im Schlackenmaterial überproportional 
angereichert. 
Zur Evaluierung der Trägerphasen für die Hauptwertstoffe Zink und Blei wurden flankierend auch mineralogisch-
mikrochemische Untersuchungen durchgeführt, wobei auch hier auf frühere, orientierende mineralogische Vorunter-
suchungen zurückgegriffen werden konnte. Für die hohen Bleikonzentrationen sind eine Reihe von geogenen und 
technogenen Phasen verantwortlich. Als Blei-Trägerphasen konnten Galenit, gediegen Blei, PbO2, PbOx, Pb-S-Ox, 
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Eisen-Bleisilikat und Eisen-Calzium-Phosphor-Silikat bestimmt werden. Zink findet sich vor allem in den Trägerpha-
sen Sphalerit, Glasphase, Olivinmischkristalle und in feinstdispersiver Form in Ca-Silikaten.  
Eine Abschätzung des gesamten sekundären Rohstoffpotenzials ist aufgrund der Überbauung, teilweise Versiege-
lung und heterogener Struktur des östlichen Teilgebietes beim derzeitigen Kenntnisstand nicht möglich. Für das 
westliche Deponieareal lässt sich bei einer durchschnittlichen Schlackenmächtigkeit von rund 0,8 m eine Gesamt-
menge von rund 3.200 t Schlackenmaterial grob abschätzen. Auf Basis der geochemischen Durchschnittsgehalte 
(12 % Zn und 1,5 % Pb) bei den wenigen in situ-Messungen an Schlacken im Gelände entspräche dies beim gegen-
wärtigen Informationsstand einem grob geschätztem Gesamtrohstoffpotenzial von 380 t Zink und 48 t Blei im westli-
chen Teilbereich der Schlackendeponie. Eine Gewinnung dieses sekundären Rohstoffpotenzials ist aber aufgrund 
der geringen Substanzmenge außerhalb wirtschaftlicher Dimensionen. 
Im Rahmen der begleitenden geophysikalischen Methodentest wurde die historische Schlackendeponie von 
Deutschfeistritz mittels geomagnetischer Induktionsmethoden (EMI) bodengeophysikalisch untersucht. Im vorliegen-
den Testgebiet wurden drei Teilbereiche mit unterschiedlichen Messkonfigurationen vermessen, wobei die Schla-
ckendeponie unmittelbar südlich des ehemaligen Hüttenstandortes aufgrund der günstigen Rahmenbedingungen 
annähernd flächendeckende Kartierungsergebnisse erbrachte. Hohe Widerstände beziehungsweise geringe Leitfä-
higkeiten der 1. Schicht korrelieren hier mit grobkörnigem Material (Schlackenmaterial, Abbruchmaterial aus dem 
Hüttenstandort bzw. z. T. Grobablagerungen im Uferbereich des Übelbaches). Zur Kalibrierung der Messergebnisse 
liegen in diesem Teilmessgebiet Bohrdaten zweier Bohrungen aus aktuellen ALSAG-Untersuchungen vor, die eine 
sehr gute Übereinstimmung mit den Ergebnissen der aktuellen bodengeophysikalischen Untersuchungen zeigen. Im 
zweiten Teilmessgebiet im zentralen Bereich des Hüttenstandorts waren die anthropogenen Störungen zu stark, um 
ein vertrauenswürdiges Modell zu erstellen. Im dritten Teilmessgebiet wurden nur Übersichtsprofile vermessen. Die 
bisher gemessenen, etwas heterogenen Muster lassen auch hier kleinräumig zusammenhängende Ablagerungen 
von Schlacken bzw. Hüttenabbruchmaterial vermuten, für eine methodische Absicherung wäre hier ebenfalls ein 
dichter Messraster erforderlich.  
Aus den bisherigen Erfahrungen beim aktuellen methodischen Test lässt sich generell bereits ableiten, dass sich 
EMI-Messverfahren sehr gut zur räumlichen Kartierung von abgedeckten Schlacken-/Haldendeponien eignen. Ein 
methodischer Einsatz bei ähnlich gearteten Standortsituationen ist geplant. 
Beim zweiten methodischen Testgebiet handelt es sich um die Halde der Erzaufbereitung des Bergbaus in Haufen-
reith. Die ca. 300 m langgezogene, 4-30 m breite und 1-8 m hohe Halde befindet sich entlang der Straße zwischen 
Arzberg und Haufenreith am orographisch rechten Raabufer. Die Betriebsphase der Aufbereitung umfasst eine relativ 
kurze Zeitperiode (1909-1925). Die Aufbereitungshalde zeichnet sich zum überwiegenden Teil durch relativ hohe 
Wertstoffgehalte (Zn, Pb) aus, da der Wirkungsgrad der nassmechanischen Aufbereitung bis zur Inbetriebnahme der 
Flotationsanlage 1923 bei lediglich 50% lag. Die Kubatur der Halde beträgt nach groben Schätzungen über 10.000 
m3.  

Die entsprechend den verschiedenen Abtrennschritten der Aufbereitung komplex aufgebaute Halde setzt sich vor-
rangig aus fein- bis grobkörnigen Aufbereitungsabgängen zusammen, die eine auffallende Wechsellagerung im dm-
Bereich zeigen. Im zentralen Topbereich der Halde liegt in Teilbereichen eine geringmächtige Schicht feinstkörniger 
Flotationsabgängen aus der letzten Betriebsphase der Aufbereitung. Die Halde zeigt nicht nur eine große vertikale 
Varianz, sondern dürfte auch im lateralen Verlauf große Korngrößen-/Materialunterschiede aufweisen.  

Im Bereich der Aufbereitungshalde wurden bei verschiedenen Vorprojekten erste orientierenden Beprobungen an 
Haldenmaterial durchgeführt, die im Rahmen der aktuellen Untersuchungen durch zusätzlichen Proben für geoche-
mische Untersuchungen (Gelände: mobile RFA, GBA-Labor: RFA, ICP-MS) sowie mineralogisch-mikrochemische 
Untersuchungen (EMS, EDAX) ergänzt wurden. Eine durchgehende Beprobung des Haldenkörpers mittels Seicht-
bohrungen konnte im Bearbeitungszeitraum leider nicht durchgeführt werden. 

Die analysierten Haldenproben zeigen erwartungsgemäß die für die Pb-Zn-Vererzung von Haufenreith typischen 
Elementmuster. Insbesondere erreichen dabei die Zn- und Pb-Gehalte extrem hohe Werte. Die Bandbreite bei Zink 
liegt meist zwischen 1,8 % und 7,8 %. In den schmalen Zwischenlagen mit tauben Aufbereitungsabgängen kann der 
Zink-Gehalt unter 0,6 % sinken. Die Pb-Gehalte liegen tendenziell etwas niedriger bei 0,1-5%. Eindeutig indikativ für 
die auftretende Buntmetallvererzung sind auch die Gehalte an Barium (bis 1961 ppm) und Cadmium (bis 201 ppm). 
Die Begleitmineralisation bestehend aus Pyrit, Chalkopyrit, Arsenopyrit, und Fahlerz zeigt sich auch in den variablen 
Gehalten an As, Cu, Co und Sb.  
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In der untersuchten Schwermineralprobe aus den wechsellagernden Aufbereitungsabgängen der nassmechanischen 
Aufbereitung ist Galenit ist bei weitem die dominante Erzphase und tritt häufig in Paragenese mit Sphalerit, Pyrrhotin 
und Pyrit auf. In der nichtmagnetischen Fraktion sind sekundäre Zn- (Smithsonit, Hydrozinkit) und Pb-Minerale (Ce-
russit) deutlich angereichert. Die Schwermineralprobe aus feinstkörnigen Haldenablagerungen (Flotationsabgänge) 
vom zentralen Haldentop zeigt hingegen Sphalerit als deutlich vorherrschendes Erzmineral. Trägerphasen für Zink 
sind in beiden untersuchten Proben neben Sphalerit und sekundären Zinkmineralen auch Galenit und Chalkopyrit, 
für Blei neben Galenit und Cerussit auch Chalkopyrit und Bournonit. Cadmium ist in den Hauptsulfidphasen Galenit 
und Sphalerit sowie in deren Sekundärphasen Cerussit und Hydrozinkit annähernd gleich verteilt, wird aber in den 
(Fe, Zn)-Hydroxiden deutlich angereichert.  

Zur groben Abschätzung des sekundären Rohstoffpotenzials für Blei und Zink wurde der Haldenkörper der Aufberei-
tungsanlage in zwei Teilbereiche (nassmechanische Aufbereitung, Flotation) zerlegt. Auf Basis aktueller Analyse- 
und historischen Archivdaten ergibt sich ein geschätztes Gesamt-Rohstoffpotenzial für Blei von 1.110-1.300 t, für 
Zink von 1.200-1.350 t. Unter Berücksichtigung jüngst in Sphaleriten des Bergbaus Haufenreith gemessenen erhöh-
ten Indium-Gehalten (Median-Wert 21 ppm) errechnet sich daraus ein theoretischer, maximaler Gesamtgehalt an 
Indium in der Halde von 283 kg, wobei vorausgeschickt werden muss, dass Zink in der Aufbereitungshalde nicht 
ausschließlich an Sphalerit gebunden ist.  

Eine wirtschaftliche Nutzung des Restwertstoffpotenzials ist aus derzeitiger Sicht realistischerweise nicht zu erwar-
ten. Falls bei diesem Standort lokale Sanierungsmaßnahmen erforderlich wären, könnten damit aber auch entspre-
chende Gewinnungskonzepte kombiniert werden. 

Im Rahmen begleitender geophysikalischer Untersuchungen wurde mit zwei unterschiedlichen Messgeräten ein geo-
elektrisches Profil (Länge 290/294 m) über den gesamten Haldenkörper gemessen. Neben dem Parameter elektri-
scher Widerstand wurde auch der Effekt der Induzierten Polarisation des Untergrundes bestimmt.  

Die Ergebnisse der elektrischen Widerstandsmessungen widerspiegeln sehr gut die geologischen Verhältnisse des 
Untergrunds mit vorherrschenden Serizit-Chloritschiefern und einer markanten Karbonat-Zwischenlage. Den Han-
gendabschluss der geoelektrischen Profile bildet der maximal 8 m mächtige Haldenkörper. Die Haldenablagerungen 
zeigen keine homogene Verteilungsmuster, sondern sowohl eine laterale, als auch vertikale Differenzierung des 
elektrischen Widerstandes. Das entspricht auch dem in Aufschlüssen festgestellten und durch die vorgegebenen 
komplexen Aufbereitungsschritte bedingten sehr heterogenen Internaufbau der Aufbereitungshalde. Bei Betrachtung 
des Haldenkörpers bis zu dem vermuteten Tiefenbereich von ca. 8 m und mit besserer Detailauflösung zeigen sich 
im Haldenkörper durchaus interpretierbare Internmuster. Der SW-Bereich der Halde mit deutlich erhöhten Pb-Zn-
Gehalten scheint sehr gut mit einem Profilbereich mit höheren Werten der Aufladbarkeit zu korrelieren. Eine schmale 
Toplage mit niederohmigen Widerstandswerte im mittleren Bereich der Halde passt ebenfalls sehr gut zu gering-
mächtigen, sehr feinkörnigen Flotationsabgänge aus der letzten Phase der Aufbereitung.  

Die geoelektrische Vermessung der relativ schmalen Aufbereitungshalde zeigt also relativ kleinräumige Verteilungs-
muster, die vorrangig als Korngrößenphänomene zu betrachten sind, aber möglicherweise auch unterschiedliche 
Sulfidgehalte widerspiegeln. Zur Kalibrierung der bisherigen Messergebnisse wären aber ergänzende Seichtbohrun-
gen mittels Handbohrer durchaus sinnvoll.  
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1. Einleitung und Zielsetzung 
 
Das aus Mitteln des Vollzugs des Lagerstättengesetzes dotierte gegenständliche Projektvorhaben zur 
Erstellung eines bundesweiten Haldenressourcenkatasters ist ein erster Beitrag zur Abschätzung dieser 
spezifischen, sekundären Rohstoffpotenziale in Österreich, wobei auch hier wieder vorrangig der Fokus 
auf Rohstoffpotenziale kritischer Rohstoffe gelegt wird. Von rohstoffwirtschaftlichem Interesse sind dabei 
aber nicht nur strategische/kritische mineralische Rohstoffe und Metalle, sondern auch Restpotenziale 
anderer Wertstoffe in den Halden, die ja ebenfalls einer rohstoffwirtschaftlichen Verwertung zugeführt 
werden müssen. Der Haldenressourcenkataster dient daher einer ersten Orientierungshilfe für weiterfüh-
rende Detailuntersuchungen von sekundären Rohstoffressourcen in Halden (Bergbau-, Aufbereitungshal-
den, Schlackendeponien). Begleitend dazu sollen aber auch integrierte Explorationsmethoden für eine 
rasche Erstbewertung an ausgewählten Typsituationen getestet werden.  
 
Das gegenständliche Projekt verfolgt dabei folgende vorrangigen Teilziele: 
 
• Schließung der Informationslücken und Erweiterung der Wissensbasis über sekundäre Rohstoff‐/ 

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

• Integrierte Zusammenstellung, Auswertung und Neuinterpretation bundesweit vorhandener Daten 
über Sekundärrohstoffe in Halden (Haldenanalytik, Mineralogie, Bergbau‐/Haldenkataster) in einem 
GIS‐ gestützten Fachinformationssystem 

• Methodische Weiterentwicklung integrierter Explorationsmethoden für den Gelände-Routineeinsatz 
(Geochemie, Mineralogie, Geophysik) zur Abschätzung des Sekundär-Rohstoffpotenzials von Hal-
den 

• Anwendbarkeit geophysikalischer Untersuchungsmethoden für die Abgrenzung abbauwürdiger 
Haldenbereiche 

• Bewertung konkreter Potenziale für ausgewählte Rohstoffe auf Basis aller vorhandenen Daten, ins-
besondere von Rohstoffen aus der erweiterten EU‐Liste "Kritische Rohstoffe" (2014) 

• Erstellung eines raumbezogenen Haldenressourcen‐Katasters für ausgewählte Rohstoffe und Po-
tenzial‐Bewertung für eine mögliche Wiedergewinnung von Sekundärrohstoffen im Hinblick auf Wirt-
schaftlichkeit der Nachhaltigkeit und unter Berücksichtigung aktueller Raumnutzungen 

 
2. Durchgeführte Arbeiten im gegenständlichen Projektjahr 2018/2. Halbjahr und 2019 
 
Nach den Hauptarbeiten für die Datenaufbereitung und Erstellung eines GIS-gestützten Haldenressour-
cenkatasters im vergangenen Projektjahr wurden im gegenständlichen Berichtszeitraum schwerpunktmä-
ßig begleitende Arbeiten zur methodischen Weiterentwicklung integrierte Explorationsmethoden durch-
geführt. 
 
Bei der Durchführung der methodischen Schwerpunktarbeiten konnte auf mehreren vorangegangenen 
Projekten aufgebaut werden. Die Auswahl der beiden Testgebiete (Schlackendeponie Blei-Silber-
Schmelzhütte Deutschfeistritz und Aufbereitungshalde Bergbau Haufenreith) basiert im Wesentlichen auf 
umfangreiche Vorarbeiten im Hinblick auf geochemischen und mineralogischen Untersuchungen beider 
Standorte. Bisher noch nicht zum Einsatz kamen hingegen bei beiden ausgewählten Testgebieten geo-
physikalische Prospektionsmethoden. 
 
Die im Projektjahr durchgeführten Arbeiten umfassen im Wesentlichen folgende Arbeitsschritte: 
 
 



 
ÜLG 69 - 2018/2019 – Haldenressourcenkataster                                                                                     2 

 

 
 
• Auswahl geeigneter Testgebiete für gezielten Methodentest im Gelände (Aufbereitungshalde Pb-Zn-

Bergbau Haufenreith, Schlackendeponie Pb-Ag-Hütte Deutschfeistritz) unter Berücksichtigung be-
reits vorhandener Vorarbeiten sowie unterschiedlicher methodischen Fragestellungen (Aufberei-
tungsabgänge, verdeckte Schlackendeponie) 

• Weiterentwicklung von bereits etablierten Arbeitsmethoden (Geochemie, Mineralogie, Geophysik,) 
zur raschen und ökonomischen Bewertung von Bergbauhalden im Gelände unter Beachtung des 
späteren Methodeneinsatzes bei Routine‐Bewertungen 

• In‐situ Messungen mittels mobiler RFA an Haldenmaterial (Deutschfeistritz, Haufenreith) 

• Orientierende Übersichtsbeprobungen sowie Durchführung geochemischer/mineralogisch‐mikro-
chemischer Übersichtsuntersuchungen (ICP‐MS, RFA – Haufenreith, Deutschfeistritz, REM, EDX – 
Deutschfeistritz, EMS, EDAX - Haufenreith) an Halden und Schlacken (Flotations‐/Aufbereitungsab-
gänge, Schlackendeponie) 

• Charakterisierung des Haldeninhaltes hinsichtlich potenzieller Wertstoffe und deren Wertstoffgehalte  

• Detailerkundung der ausgewählten Aufbereitungshalde und Schlackendeponie mittels geoelektri-
scher (elektrischer Widerstand, Induzierte Polarisation) bzw. elektromagnetischer Untersuchungs-
methoden im Hinblick auf die Aufklärung von Mächtigkeit, innerer Zonierung/Strukturierung (primär 
oder sekundär), Stoffumlagerungen und Geometrie der Halde/Schlackendeponie 

• Korrelation der Ergebnisse der geophysikalischen Untersuchungen mit den Ergebnissen der geo-
chemischen Analysen, Mineralgehalten und der beobachteten Ablagerungsstrukturen bzw. eventuell 
vorhandener Bohrdaten 

• Abschätzung des Sekundär-Rohstoffpotenzials der untersuchten Halde/Schlackendeponie auf Basis 
aller bisher verfügbaren Informationen mit Teilfokus auf Kritische Rohstoff‐Potenziale  

 

3.  Darstellung der Untersuchungsergebnisse in den beiden Testgebieten Deutschfeistritz 
und Haufenreith 

3.1 Testgebiet Schlackendeponie der Blei-Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz 
3.1.1 Blei-Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz 
 
Die historische Blei-Silber-Schmelzhütte und die zugehörige Schlackendeponie liegen rund 750 m west-
lich von Deutschfeistritz (Abb. 1). Die Errichtung dieser dritten Schmelzhütte (Ötschelberg) im Feistritzer 
Raum, unmittelbar am Übelbaches gelegen, steht in einem ursächlichen Zusammenhang mit der Gewäl-
tigung des Friedrich-Stollens (Revier Friedrichbau). Dieser wurde vom Gewerken Johann Nepomuk Heipl 
1773 rund 200 m östlich des Areals der Schmelzhütte angeschlagen. Die Errichtung der Schmelzhütte 
erfolgte um 1775. Die Anlage hatte aber keine lange Betriebsdauer, da mit dem 1803 erfolgten Tod des 
Begründers Johann Nepomuk Heipl auch der Schmelzbetrieb eingestellt wurde. Daten über Produktions-
mengen des Bergbaus und aus dem relative kurzzeitigen Schmelzbetrieb liegen nicht vor. 

Strukturreste der Schmelzhütte sind nicht mehr aufgeschlossen, da das Gebiet durch diverse Nachnut-
zungen zum Teil überbaut wurde. Im Areal können aber immer wieder Schlackenreste und Mauerbruch-
steine aus dem historischen Hüttenkomplex beobachtet werden. 
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Abb. 1: Areal der Schmelzhütte Deutschfeistritz/Ötschelberg; Urmappe des Franziszeischen Katasters 

(Steiermark 1820 – 1825; aus: SCHEDL et al. 2018) 
 
3.1.2 Schlackendeponie 
 
Im Zuge der geologisch-geochemische Kartierung der Schlackenhalde im Rahmen ergänzender Unter-
suchungen (§ 13 ALSAG) der Altablagerung ‘Blei-Silber Schmelzhütte Deutschfeistritz’ konnte die Schla-
ckenhalde im Bereich der historischen Hüttenanlage gegenüber den Erfassungsdaten im Bergbau-/ 
Haldenkataster näher abgegrenzt werden (SCHEDL et al., 2018).  
 
Die Abgrenzung der Schlackenablagerung im Gelände erfolgte mit Hilfe relativ einfacher Aufschlussme-
thoden (Spaten, Spitzkrampe, Handschaufel; siehe SCHEDL et al. 2018). Grundsätzlich muss aufgrund 
der Nachnutzungen und der unmittelbaren Lage an einem Bach mit wiederholenden Überflutungsereig-
nissen davon ausgegangen werden, dass es sich bei der Altablagerung nicht mehr um eine homogene 
Schlackendeponie im ursprünglichen Zustand handelt. Die neukartierten Flächen zeigen gegenüber der 
ursprünglich im Bergbau-/Haldenkataster ausgewiesenen Fläche eine deutliche flächige Reduktion. Ba-
sierend auf den Geländebefunden konnten zwei getrennte Ablagerungsbereiche mit Schlacke- und Hüt-
tenabbruchmaterial kartiert werden, die durch das Betriebsareal des Sägewerks getrennt sind, sich aber 
in der Materialzusammensetzung doch unterscheiden (Abb. 2). Die ursprünglich im Bergbau-/Haldenka-
taster ausgewiesene zusammenhängende Schlackendeponie konnte aufgrund der aktuellen Überbauung 
nicht verifiziert werden.  
Die westliche Schlackendeponie (2.500 m2, Kernzone und unmittelbar angrenzende Gebiete) stellt das 
direkte Umfeld der ehemaligen Schmelzhütte dar. Aus den Erfahrungen bei anderen kleinen Schmelzhüt-
ten im alpinen Raum ist zu vermuten, dass ein nicht unerheblicher Teil des anfallenden Schlackenmate-
rials direkt im Vorfluter (Übelbach) entsorgt wurde. Schlackenmaterial im aktuellen Geschiebe des Übel-
baches treten im unmittelbaren Umfeld der Altablagerung kaum mehr in Erscheinung. Die Zwischende-
pots wurde mit Sicherheit im südwestlich der Schmelzhütte angrenzendem Gebiet errichtet. Das ist auch 
das Gebiet mit der aktuell höchsten Schlackendichte an der Oberfläche. Durch die nachfolgenden Ab-
bruchsarbeiten der Schmelzhütte, Nachnutzungen, aber auch durch temporäre Überflutungsereignisse 
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(mit charakteristischen Überflutungssedimenten) im Nahbereich des Übelbaches handelt es sich in den 
oberen 2-5 Dezimetern im Wesentlichen um Mischablagerungen (Überflutungssedimente, Bodenmate-
rial, Schlacken, Bauschutt-/Abbruchmaterial), wobei die Schlackenbeteiligung sehr unterschiedlich sein 
kann. Das Areal mit der größten Schlackendichte liegt im abgezäunten Bereich einer aktuellen  
 

 
Abb. 2:  Auskartierte Schlackendeponien im Bereich der historischen Blei-Silber-Schmelzhütte Deutsch-

feistritz (SCHEDL et al. 2018) 
 
Hühnerfreilandhaltung. Das darauf befindliche ältere Gebäudeobjekt markiert noch einen zentralen Be-
reich des ehemaligen Hüttenstandortes (Abb. 3). Das Objekt selbst stammt aber bereits aus der Zeit nach 
dem Ende des Schmelzhüttenbetriebs.  
Die stark schlackenführenden Horizonte liegen im Regelfall unter einer Humusauflage/Bodenbedeckung 
von 15-20 cm. In Bereichen mit temporären Überflutungen des Übelbaches kann diese Überlagerung 
auch mächtiger sein (30-40 cm). Ein Abtrag durch Ufererosion kann aber ebenfalls nicht ausgeschlossen 
werden. Durch nachträgliche Flächenbearbeitungen reicht die Schlackenführung aber auch außerhalb 
dieses zentralen Deponiebereichs teilweise bis an die Oberfläche. 

Wie mächtig die Schlackendeponie ist und ob diese flächig durchgehend ausgebildet ist, kann auf Basis 
der vorgenommenen seichten Oberflächenaufschlüsse noch nicht beantwortet werden. Eine diesbezüg-
liche Abklärung dieser Frage wird auf Basis von Seichtbohrungen erwarten, die im Rahmen des ALSAG-
Untersuchungsprogrammes vom Land Steiermark beauftragt wurden, deren Ergebnisse bis dato aber 
noch nicht im Detail vorliegen. Aus den vorab vom Umweltbundesamt übermittelten Interimsdaten geht 
hervor, dass die Mächtigkeit der Schlackendeponie im zentralen Bereich des Hüttenstandortes südwest-
lich des Sägewerks bei 0,5 – 3, 5m liegt. In unmittelbarer Nähe des ehemaligen Hüttenstandortes (abge-
zäuntes Areal mit Hühnerfreihaltung) besitzt die Schlackendeponie eine relativ konstante Mächtigkeit zwi-
schen 0,5 und 0,8 m. Erste flächige Informationen zur Dimension der Schlackendeponie in Teilbereichen 
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konnten durch die geophysikalischen Testmessungen im Rahmen des gegenständlichen VLG-Projekts 
gewonnen werden. Die geophysikalische Übersichtskartierung im Bereich der Pferdekoppel korrespon-
dieren dabei sehr gut mit den Ergebnissen der Bohrungen in diesem Bereich (vgl. Kap. 3.1.5). 
Aufgrund der unterschiedlichen Schlackentypen mit teilweise sehr unterschiedlichen Korngrößen ist das 
Schlackenmaterial im Bodenprofil nicht immer deutlich identifizierbar. Hohe Gehalte an Pb, Zn und Fe in 
Proben ohne makroskopisch sichtbaren Schlackenkomponenten dürften auf sehr feinkörnige Schlacken-
beimengungen zurückzuführen sein. Die kartierungsmäßige Abgrenzung der Altablagerung im Gelände 
erfolgte daher auch maßgeblich unter Zugrundelegung der geochemischen Messergebnisse mittels mo-
biler RFA. 
 

 
Abb. 3:  Zentraler Bereich des ehemaligen Hüttenstandorts mit Altgebäude und Hühnerfreilandhaltung 

im Hintergrund und Pferdekoppel im Vordergrund (westliches Teilgebiet der Altablagerung) 
 
Der östliche Ablagerungsbereich (2.500 m2) unterscheidet sich trotz der zum Teil ebenfalls sehr hohen 
Pb- und Zn-Gehalte im Boden vom westlichen Ablagerungsbereich durch das weitgehende Fehlen grob-
körniger Schlackenkomponenten und die doch etwas inhomogeneren Verteilungsmuster bei der Schwer-
metallverteilung im Boden. Während man im westlichen Ablagerungsbereich fast überall Schlackenma-
terial an der Oberfläche findet, treten diese im Bereich der östlichen Ablagerung nur in Teilbereichen auf. 
Auffallend dort ist die hohe Beteiligung von historischem Bauschutt und Abbruchmaterial. Möglicherweise 
wurde dort Restmaterial der abgetragenen Schmelzhütte deponiert oder aber auch nicht verwertbare 
Zink-hältige Schmelzen/Schlacken. Dafür spricht das Auftreten von metallreichen Schmelzkuchenresten 
(14,2 % Zn, 1,7 % Pb) in diesem Bereich. Die beiden im Rahmen der ALSAG-Untersuchungen abgeteuf-
ten Bohrungen am Ost- bzw. Südostrand dieser Flächen haben keine Schlackenhorizonte angetroffen. 
Auf Basis der aktuellen geophysikalischen Messdaten werden aber zumindest bereichsweise Schlacken-
horizonte im unmittelbar östlich des Sägewerks und südlich der Wohngebäude vermutet (vgl. Kap. 3.1.5). 

Die Schlackenablagerungen im Bereich der historischen Blei-Silber-Schmelzhütte entstammen aus ver-
schiedenen Prozessen der Erzverhüttung, die in makro- und mikroskopischen Befunden durchaus kate-
gorisiert werden können, aber im Oberflächenbefund im Gelände nicht im Detail kartierbar sind. Diese 
Hauptgruppe der technogenen Ablagerungen besteht im Wesentlichen aus 
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o Abfällen der Verhüttung von Blei-Zinkerzen (meist grobstückige, kantig brechende, sili-
katische Schlacken mit + Einschlüssen von metallischen und sulfidischen Erzphasen, 
poröse metallarme Schlacken, Plattenschlacken, Kohle) 

o Metallreiche Schmelzen (Zn-, Pb-reich) 
Die nicht aus Verhüttungsprozesse stammenden, sonstigen Abfälle im Bereich der Blei-Zink-Schmelz-
hütte betreffen vor allem die Abfallarten  

o Bauschutt/Abbruchmaterial von Gebäuden des Hüttenkomplexes (mit bis zu 0,9 % Pb, 
1,3 % Zn) 

Das Hangende der Schlackendeponie wird von mehreren Dezimeter mächtigen, teilweise hoch an Blei 
und Zink angereicherten Böden gebildet, die häufig eine Durchmischung mit Schlackenmaterial und Ab-
bruchmaterial aufweisen (vgl. Abb. 4). Aus bodenkundlicher Sicht dominieren im Zentralbereich des Hüt-
tenstandortes graubraune, schluffig-tonige Au-/Schwemmböden mit unterschiedlichem Grobkomponen-
tenanteil und in Teilbereichen Braunerde. Jüngste Ablagerungen befinden sich im unmittelbaren Nahbe-
reich des Übelbachs (Westrand des westlichen Altablagerungsbereichs). Diese rezenten Überflutungs-
sedimente erreichen im flussnahen Bereich größere Mächtigkeiten und verdecken dort die Schlackende-
ponie. 
 
 

 
Abb. 4: Grobstückige Schlackenhalde mit geringmächtiger Bodenüberlagerung; Zentralbereich 

des ehemaligen Hüttenkomplexes 
 
 
3.1.3 Geochemische und mineralogische Untersuchungen  
3.1.3.1  Probenahme 
Aus dem Bereich des ehemaligen Standorts der historischen Blei-Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz 
liegen aus verschiedenen früheren Untersuchungsprogrammen Beprobungen und geochemische Analy-
tik von Bodenmaterial und Schlacken unterschiedlicher Zusammensetzung vor (SCHERMANN & 
SCHEDL, 1994; SCHEDL et al. 2018).  



 
ÜLG 69 - 2018/2019 – Haldenressourcenkataster                                                                                     7 

 

 
Die bisher umfangreichsten Untersuchungen (47 Probenahmepunkte mit insgesamt 78 Profilproben) 
stammen aus einer ALSAG-Voruntersuchung dieses Standorts (Abb. 5; vgl. SCHEDL et al., 2018). In 
Ergänzung zur geochemischen Kartierung mittels mobiler RFA im Rahmen dieser Untersuchungen wur-
den die meisten Proben nachträglich für das gegenständliche VLG-Projekt auch im Labor der GBA noch-
mals mit erweiterten Elementparametern analysiert (Tab. 1 und 2). Im Rahmen einer Vorerkundung wur-
den bereits einige Übersichtsproben (Boden, Schlacken) aus dem zentralen Bereich der Schlackendepo-
nie entnommen und aktuell analysiert (Abb. 6, Tab. 3). Um die Typologie des Schlackenmaterials im 
Bedarfsfall untersuchen zu können, wurden bei der geochemischen Kartierung im Rahmen des ALSAG-
Projekts begleitend auch zahlreiche Schlackenproben aus einigen Profilgruben gezogen. Von diesem 
Material liegen nur einzelne Messungen mittels mobile RFA vor. Eine systematische geochemische, mi-
neralogische und metallurgische Bearbeitung dieses Probenmaterials steht aber noch aus. In Vereinba-
rung mit Land Steiermark, Umweltbundesamt und Geologischer Bundesanstalt konnten vorab auch einige 
relevante, die Schlackendeponie durchörternden Kernstrecken für das Kerndepot der Geologischen Bun-
desanstalt und eventuell nachfolgende Untersuchungen gesichert werden.  
 
 

 
Abb.5: Probenahme im Zuge von ALSAG-Voruntersuchungen im Bereich der Schlackendeponie Blei-

Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz (SCHEDL et al. 2018)  
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Abb.6: Ergänzende Probenahme (2018) von Oberböden/Schlackenmaterial im Bereich der Schlackende-

ponie; Blei-Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz 
 
 
3.1.3.2 Ergebnisse der geochemischen Untersuchungen 
Die nachfolgende Ergebnisauswertung und Interpretation der geochemischen Kartierung mittels mobiler 
RFA basiert im Wesentlichen auf den Ergebnissen der rasterförmig durchgeführten ALSAG-Voruntersu-
chungen (SCHEDL et al. 2018). Auszugsweise werden hier jene Elemente wiedergegeben, die für die 
auftretende Vererzung und die begleitende Verarbeitung von Pb-Zn-Erzrohstoffen in Hüttenprozessen 
charakteristisch sind. Zu Vergleichszwecken bzw. als Ergänzung mit einem erweiterten Elementspektrum 
werden auch die Ergebnisse der nachträglich im Labor durchgeführten RFA-Messungen zur Interpretation 
herangezogen. Nachfolgende Angaben und Elementverteilungskarten beziehen sich aber lediglich auf 
die Ergebnisse der Kartierung mittels mobiler RFA. Bis auf einige wenige Ausreißer passen die Ergeb-
nisse der Labormessungen –insbesondere für Blei und Zink mit denen der mobilen RFA relativ gut über-
ein. Barium ist bei den Labormessungen tendenziell etwas höher als bei der mobilen RFA. 
 
Obwohl es sich beim Schlackenmaterial der Blei-Silber-Schmelzhütte um Schlacken unterschiedlicher 
Hüttenprozesse handelt, widerspiegeln die gemessenen Schwermetallkonzentrationen in den untersuch-
ten Boden-/Schlackenhaldenprofilen vor allem die Hauptwertstoffe (Pb, Zn) der im Bergbau Friedrichbau 
gewonnenen Ausgangsrohstoffe. Teilweise höhere Ba-Gehalte liefern Hinweise auf Baryt als dominante 
Gangart der Vererzung. Begleitende Sulfidphasen der Hauptvererzung (Chalcopyrit und Pyrit) zeigen sich 
hingegen nur mehr untergeordnet in den Cu, As- und Fe-Konzentrationen im Boden bzw. Schlackenma-
terial. Eine Zusammenstellung ausgewählter Analysenergebnisse der ALSAG-Untersuchungen findet 
sich in Tab. 1 bzw. der nachfolgend in der GBA durchgeführten RFA-Laboranalysen in Tab. 2. Vollstän-
digkeitshalber sind auch ausgewählte Multielementanalysen einiger Proben aus Voruntersuchungen zum 
ALSAG-Untersuchungsprogramm beigefügt (Tab. 3).  

003 

Wi 2 

001 
Wi 1 002 
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Während die geochemische Basisaufnahme in den Bachsedimenten im Umfeld des Bergbaus Friedrich-
bau am Übelbach in Deutschfeistritz keine anomalen Pb-Gehalte zeigt (PIRKL et al. 2015), liegen auf der 
Schlackenhalde der ehemaligen Schmelzhütte Schrems/ Ötschelberg teilweise extrem hohe Pb-Konzent-
rationen in den beprobten Boden-/Haldenbereichen vor (vgl. Abb.7 und 8). Die höchsten Pb-Gehalte tre-
ten dabei im direkten Umfeld der ehemaligen Schmelzhütte auf. Im Profilverlauf der relevanten Probe-
nahmestellen sind keine einheitlichen Trends im Verteilungsmuster der Pb-Gehalten zu erkennen. Meist 
nehmen jedoch die Pb-Gehalte in der Tiefe (Richtung Schlackenuntergrund) zu. Unter Berücksichtigung 
aller 78 Analysenergebnisse der geochemischen Kartierung liegt der Medianwert der oberen Profilab-
schnitte bei 1.207 ppm, der der tieferen Profilabschnitte bei 1.673 ppm (SCHEDL et al. 2018). Höchst-
gehalte werden im unteren Profilabschnitt der Probe D 54/2 (Freilandbereich der Hühnerhaltung) mit 2,5% 
und in der Probe D 41/2 (Grünland im östlichen Teilgebiet) mit 1,95 % erreicht. Bei den Labormessungen 
zeigen die Proben D 54/1 mit 3,22 % und D 41/2 mit 2,54 % etwas höhere Pb-Maxima. 
 
Die hohen Konzentrationen betreffen insbesondere ein relativ kleines Gebiet (55 x 35 m) im unmittelbaren 
Umfeld des Hüttenstandorts. Im durch das Areal des Sägewerks getrennte östlichen Teil der Schlacken-
deponie sind die Höchstwerte auf einen schmalen Bereich SW bis S des dort befindlichen Wohnobjekts 
bzw. an dem im SE des Sägewerks anschließenden Bereich beschränkt. Im unteren Profilabschnitt des 
Probenahmepunkts D 56 im östlichen Ablagerungsgebiet tritt Abbruchmaterial und extrem Zn-reiche 
Schmelzen (14,2 % Zn, 1,7 % Pb) auf. Außerhalb der Schlackenhalde sinken die Pb-Gehalte in den 
untersuchten Bodenprofilen wieder stark ab und liegen hier meist unter 300 ppm.  
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Probe 
Nr 

Teufe 
cm  As Ba Cu Fe Ni Pb Ti V Zn 

D2/1 0-15 < 1 338 36 31260 59 1219 6074 119 758 
D2/2 15-40 < 1 419 48 39497 93 2944 6111 139 1072 
D3/1 0-15 < 1 423 82 48239 72 6406 6286 134 2709 
D3/2 15-35 < 1 554 58 45907 79 6926 5241 84 4226 
D7/1 0-15 20 379 47 34666 71 612 6117 157 1203 
D7/2 15-35 16 203 64 26323 48 370 5685 126 523 
D8/1 0-15 < 1 219 42 30749 52 2893 5630 102 1562 
D8/2 15-35 < 1 506 44 39003 66 4197 6443 128 1737 
D9/1 0-15 121 478 81 45581 91 7907 5639 122 5127 
D9/2 15-35 113 720 121 54729 83 14666 5485 117 7014 
D10/1 0-15 144 490 54 43746 69 11343 5918 108 3439 
D10/2 15-30 118 590 76 45888 79 9216 5208 92 4380 
D11/1 0-15 147 506 111 51864 80 12006 4885 110 6478 
D11/2 15-35 88 327 75 40965 60 3909 5532 111 2911 
D12/1 0-15 < 1 547 67 50386 80 3754 8605 92 2653 
D12/2 15-40 < 1 654 61 51097 76 3233 8021 133 2232 
D14/1 0-15 < 1 513 34 35996 69 1207 6206 120 1406 
D14/2 15-35 46 538 41 43377 65 1820 6088 115 2466 
D15/1 0-10 52 371 57 40005 75 4316 6496 113 2818 
D15/2 15-35 139 451 93 43740 72 6968 5274 92 4802 
D16/1 0-10 < 1 513 42 31028 62 780 4537 88 1502 
D16/2 20-35 < 1 509 39 37929 80 1805 6348 103 1669 
D17/1 0-15 20 399 34 36226 77 588 5985 123 1082 
D17/2 15-35 < 1 620 42 31080 64 536 6370 122 1067 
D18/1 0-15 < 1 349 42 35109 60 1680 5657 100 1717 
D18/2 15-35 117 1074 37 68508 87 7373 6383 134 6166 
D32/2 15-25 42 375 44 28918 47 1591 5658 127 4894 
D32/3 25-35 55 1005 38 48406 101 977 9910 185 3071 
D37 0-35 < 1 561 41 37724 77 813 6679 81 2844 
D38 0-35 < 1 376 40 42144 56 2214 5493 110 7063 
D39 0-35 < 1 424 54 36526 54 3681 5504 101 7564 
D40/1 0-35 < 1 673 41 46402 65 2761 4989 88 17478 
D40/2 35-40 < 1 980 81 53624 89 2390 4735 < 1 26255 
D41/1 0-30 < 1 634 51 40354 64 5956 5160 90 25640 
D41/2 30-40 < 1 1400 104 79281 93 19479 4417 < 1 48423 
D42 0-20 < 1 540 28 37327 98 1313 6696 112 3784 
D43 0-30 34 423 50 37355 73 891 5950 111 2888 
D45/1 0-30 17 311 20 31000 64 375 6376 87 1142 
D45/2 30-35 203 939 55 78774 69 4921 3939 159 45051 
D45/3 30-40 87 765 70 43919 77 3706 4288 112 27274 
D46 0-35 < 1 542 42 36459 69 3157 5655 82 10276 
D47 0-35 < 1 436 40 44886 92 1673 6745 105 5340 
D51/1 0-15 < 1 315 36 28114 48 485 6061 114 814 
D51/2 15-35 28 341 46 28965 60 483 5709 < 1 838 
D52/1 0-15 48 344 59 38199 62 3559 8108 152 1845 
D52/2 15-35 < 1 562 63 52262 62 7591 7701 147 3725 
D53/1 0-15 < 1 208 38 30392 50 3326 6993 155 1519 
D53/2 15-35 < 1 623 75 57740 109 12327 5804 91 4989 
D54/1 0-15 < 1 254 40 35627 < 1 3494 5625 100 1668 
D54/2 15-35 < 1 910 143 76241 83 25167 4805 86 5848 
D56 0-40 < 1 840 73 44673 89 5601 4971 < 1 16702 
D60/1 0-15 < 1 219 40 38477 48 3743 5992 131 1478 
D60/2 15-40 < 1 545 74 49687 84 8781 6376 88 6662 
D61/1 0-15 < 1 386 48 44172 74 6489 5900 124 3324 
D61/2 15-40 192 545 99 83149 107 11021 8441 188 6101 

Tab. 2: Ausgewählte Analysenergebnisse der geochemischen Kartierung des historischen Blei-Silber-
Hüttenstandorts Deutschfeistritz (Fraktion < 2mm, getrocknet; mobile RFA; in ppm) (SCHEDL et 
al. 2018)  
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Tab. 3: Ausgewählte Analysenergebnisse der geochemischen Kartierung des historischen Blei-Silber- 

 Hüttenstandorts Deutschfeistritz (Fraktion < 2mm, Analytik: Labor RFA/GBA; in ppm) 

As Ba Cd Co Cr Cu Ga Mo Ni Pb Sb V Zn
d2-0-15 1,4 674,5 1,3 21,2 103,4 38,4 < 1 < 1 45,6 1882,2 4,8 131,1 936,6
d2-15-40 1,4 692,6 1,9 20,9 110,4 41,4 < 1 < 1 47,8 2193,7 5,5 133,5 1108,9
d3-0-15 1,4 876,1 3,7 23,4 113,7 52,5 < 1 < 1 44,3 6316,6 9,4 136,7 2760,3
d3-15-35 1,4 764,2 5,1 23,6 77,8 49,9 < 1 < 1 43,2 8941,3 12,4 134,7 4160,3
d5-15-35 1,4 674,8 2,7 21,4 96,9 35,2 < 1 < 1 40,2 1566,1 4,1 130,3 1145,3
d7-15-35 1,4 863,8 3,6 23,4 107,0 43,2 < 1 < 1 46,4 733,9 3,7 134,7 1525,3
d8-0-15 1,4 708,5 3,8 20,5 106,1 46,8 < 1 < 1 49,3 3440,9 5,0 115,4 1933,3
d8-15-35 1,4 1017,1 4,7 23,6 105,4 48,8 < 1 < 1 48,5 5153,3 8,1 150,5 2152,5
d9-0-15 1,4 1293,4 16,6 26,9 108,7 83,2 < 1 < 1 49,0 8547,2 11,2 126,2 5424,4
d9-15-35 1,4 1694,3 16,6 25,4 103,6 129,5 1,3 1,2 54,3 17429,3 21,2 144,3 8175,8
d10-0-10 1,4 1247,6 10,7 25,7 106,5 73,3 < 1 < 1 49,6 13996,9 17,2 154,2 4529,2
d10-20-30 1,4 1257,0 17,6 20,3 134,9 108,0 < 1 < 1 55,7 12603,9 19,6 159,6 6150,3
d11-0-15 1,4 1275,7 11,2 26,6 118,8 101,1 < 1 1,3 51,5 6724,7 11,6 145,9 4363,4
d11-15-35 1,4 1543,2 11,4 25,8 117,2 135,8 1,9 1,3 54,8 17297,1 20,9 149,4 8113,7
d12-0-15 1,4 1195,7 8,8 28,2 126,0 63,1 < 1 1,4 57,0 4929,9 11,4 165,4 3247,0
d12-15-40 1,4 1141,1 6,6 28,0 120,6 56,4 < 1 < 1 56,1 4832,5 9,0 167,9 2971,7
d14-0-15 1,4 1130,8 3,8 21,9 103,4 46,4 < 1 < 1 47,1 1590,1 6,5 137,3 1965,5
d14-15-35 1,4 981,2 8,0 24,2 97,8 43,8 < 1 < 1 45,3 2050,1 7,3 144,5 2772,1
d15-0-10 1,4 1031,1 10,2 24,2 108,5 59,7 < 1 < 1 46,2 5270,3 8,1 130,0 3366,7
d15-15-35 1,4 1347,0 14,3 26,7 107,2 83,8 < 1 1,2 47,0 8148,1 12,2 129,3 4818,8
d16-0-10 1,4 1333,6 4,4 21,0 95,9 39,5 < 1 < 1 43,8 1060,6 5,1 121,5 2028,9
d16-20-35 1,4 873,5 5,0 23,7 100,9 36,2 < 1 < 1 42,4 2189,0 5,5 138,4 1901,4
d17-0-15 1,4 719,6 2,8 22,7 108,9 40,0 < 1 < 1 44,2 662,2 4,1 139,5 1195,4
d17-15-35 1,4 673,7 2,7 20,4 102,9 43,5 < 1 < 1 44,3 533,5 3,4 121,8 1051,5
d18-0-15 1,4 900,7 5,9 23,6 107,7 46,6 < 1 < 1 46,1 1973,1 5,1 140,7 2119,9
d18-15-35 1,4 1883,4 20,1 29,9 102,3 50,8 < 1 < 1 50,7 7013,1 14,2 146,9 6116,1
d32-15-25 1,4 1116,5 17,7 21,7 96,5 36,0 < 1 < 1 35,5 1906,8 5,8 128,1 5321,5
d32-25-35 1,4 1610,9 8,3 29,7 148,8 34,0 < 1 < 1 61,2 883,5 7,0 256,2 2497,5
d37-0-35 1,4 1527,0 9,4 23,7 132,6 42,1 < 1 < 1 55,1 990,2 5,7 154,5 2923,6
d38-0-35 1,4 924,5 23,5 20,7 93,9 38,3 < 1 < 1 42,5 2912,9 9,0 128,0 7413,3
d39-0-35 1,4 863,3 31,6 21,2 93,7 55,3 < 1 < 1 46,0 4060,1 11,0 130,5 8341,0
d40-0-35 1,4 1166,6 91,0 22,9 87,7 45,9 2,3 1,1 68,5 3402,8 19,3 128,9 22514,0
d40-35-40 1,4 1239,7 98,1 24,9 100,1 53,3 2,8 4,1 75,9 3095,3 19,3 128,2 24823,1
d41-0-30 1,4 1589,4 94,3 22,0 83,5 65,4 2,6 < 1 41,5 5945,0 22,3 113,2 24143,9
d41-30-40 1,4 3659,9 183,0 25,9 68,5 82,8 9,5 < 1 44,7 25437,3 50,8 84,2 43133,1
d42-0-20 1,4 1073,5 10,5 24,0 105,7 38,6 < 1 < 1 49,5 1835,0 6,3 156,3 3960,2
d43-0-30 1,4 830,5 11,2 22,9 605,3 53,6 < 1 < 1 44,3 1162,8 8,2 134,7 3551,0
d45-0-30 1,4 567,5 4,8 19,5 98,9 30,9 < 1 < 1 41,0 446,7 4,6 128,2 1400,0
d45-30-40 1,4 1700,5 123,6 21,8 99,3 82,3 2,0 < 1 43,6 5189,9 28,0 123,4 26420,5
d46-0-35 1,4 1188,1 40,5 20,2 85,1 42,0 < 1 < 1 40,3 3778,9 12,9 115,3 12597,2
d47-0-35 1,4 1015,8 18,3 24,1 105,3 47,4 < 1 < 1 40,3 1818,3 5,5 145,1 6079,9
d51-0-15 1,4 706,2 2,5 21,1 102,1 44,6 < 1 < 1 43,7 656,8 2,9 129,5 1117,9
d51-15-35 1,4 703,7 2,7 20,9 111,5 45,4 < 1 < 1 45,0 805,5 3,5 124,0 1155,9
d52-0-15 1,4 879,7 4,5 25,0 109,6 53,3 < 1 < 1 42,7 4672,2 5,8 148,0 2277,6
d52-0-35 1,4 1260,8 6,3 29,5 111,7 81,9 < 1 < 1 50,3 9501,7 10,6 156,4 4546,5
d53-0-15 1,4 832,3 4,1 23,5 97,6 49,2 < 1 < 1 39,1 5587,7 6,7 122,3 2327,4
d53-15-35 1,4 1350,9 5,3 29,4 82,9 64,2 < 1 < 1 42,5 16679,5 17,9 115,2 6082,6
d54-0-15 1,4 2450,6 2,7 36,9 80,5 123,6 3,4 < 1 42,7 32208,8 36,6 108,1 6921,2
d54-15-35 1,4 901,2 4,2 23,8 101,7 48,0 < 1 < 1 40,9 4690,4 5,7 124,0 2255,7
d56-0-40 1,4 1808,9 61,9 23,5 85,7 81,4 1,1 < 1 46,8 7069,9 32,4 116,3 18435,0
d60-0-15 1,4 793,4 3,7 24,7 103,1 47,1 < 1 < 1 45,0 4491,4 6,7 135,4 1961,8
d60-15-40 1,4 1270,4 17,7 26,4 110,3 64,4 < 1 < 1 50,7 11194,9 19,2 143,6 7729,6
d61-0-15 1,4 1045,9 5,4 26,2 110,6 63,4 < 1 < 1 46,7 8461,7 9,6 136,5 4068,8
d61-15-40 1,4 1115,2 4,1 36,9 233,3 93,6 < 1 < 1 93,1 14636,5 11,5 225,4 6837,8
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Abb. 7: Geochemische Kartierung im Bereich der Blei-Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz; Elementverteilungs-

karte für Blei (ppm) im Profilabschnitt 0-10/20 cm (Quelle: ALSAG Voruntersuchungen; SCHEDL et al. 
2018) 

 

 
Abb. 8:  Geochemische Kartierung im Bereich der Blei-Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz; Element-

verteilungskarte für Blei (ppm) im Profilabschnitt 10/20-20/40 cm. (Quelle: ALSAG Voruntersu-
chungen; SCHEDL et al. 2018) 
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Zink ist paragenetisch sehr eng mit Blei im auftretenden Vererzungstypus assoziiert. Zn-Konzentrationen 
>2% in Haldenmaterial und Böden sind daher häufig bei Blei-Zink-Mineralisationen zu beobachten 
(SCHEDL et al. 2012). Dementsprechend hoch sind auch die Zn-Gehalte in den untersuchten Boden-
/Schlackenhaldenproben des historischen Hüttenstandorts in Deutschfeistritz. Die Anreicherung von Zink 
gegenüber Blei ist auch das Resultat historisch bedingter, selektiver Gewinnungstechnologien. Zum Zeit-
punkt des Schmelzbetriebs im ausgehenden 18. Jh. waren Silber und Blei die Hauptwertstoffe. Zink wurde 
erst ab der Mitte des 19. Jh. der zentrale Wertstoff des Lagerstättenraums um Deutschfeistritz (Ludwigs-
hütte). In der untersuchten Schlackenhalde ist Zink deshalb gegenüber dem vorherrschenden Pb/Zn-
Verhältnis in der Lagerstätte deutlich angereichert.  
Unter Berücksichtigung aller 78 Analysenergebnisse der geochemischen Kartierung liegt der Medianwert 
der oberen Profilabschnitte bei 1.490 ppm, der der tieferen Profilabschnitte bei 2.844 ppm (SCHEDL et 
al. 2018). Die Verteilungsbilder für Zink in den beprobten Profilabschnitten sind den Abb. 9 und 10 zu 
entnehmen. 
Bei fast der Hälfte der analysierten Boden-/Schlackenproben dominiert Zink im Verhältnis zum Blei. In der 
überwiegenden Zahl der Fälle nehmen die Zn-Gehalte in der Teufe -also in Richtung Schlackendeponie- 
deutlich zu.  
Die Zn-Konzentrationen sind im östlichen Teil der Altablagerung deutlich höher als im unmittelbaren Um-
feld des ehemaligen Schmelzhüttenstandorts. Die Zn-Höchstgehalte liegen hier zwischen 1,7 und 4,8 % 
(mit Labor RFA zwischen 1,8 und 4,3 %). Möglicherweise wurden in diesen Bereich Zink-reiche Abfälle 
(metallreiche Schmelzkuchen bzw. Schlacken) aus dem Schmelzprozess deponiert, wie zumindest in 
Einzelfunden belegt.  
 

 
Abb. 9: Geochemische Kartierung im Bereich der Blei-Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz; Elementver-

teilungskarte für Zink (ppm) im Profilabschnitt 0-10/20 cm. (Quelle: ALSAG Voruntersuchungen; 
SCHEDL et al. 2018) 
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Abb. 10: Geochemische Kartierung im Bereich der Blei-Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz; Element-

verteilungskarte für Zink (ppm) im Profilabschnitt 10/20-20/40 cm. (Quelle: ALSAG Voruntersu-
chungen; SCHEDL et al. 2018) 

 

Barium tritt in der Pb-Zn-Lagerstätte Friedrichbau/Deutschfeistritz als Gangartmineral in Form von Baryt 
auf. Hohe Ba-Gehalte korrelieren im Kartierungsgebiet der Schlackendeponie Deutschfeistritz sehr gut 
mit höheren Pb- und Zn-Gehalten. Der Medianwert der oberen Profilabschnitte liegt hier bei 360 ppm, der 
der tieferen Profilabschnitte bei 457 ppm (SCHEDL et al. 2018).  
Chalkopyrit und Pyrit sind im untergeordneten Ausmaß Begleitminerale in verschiedenen Pb-Zn-Verer-
zungen des Grazer Paläozoikums. Die Cu- und As-Gehalte in den untersuchten Boden-/Schlackenproben 
sind aber relativ gering und in den Verteilungsmustern für Kupfer und Arsen in beiden beprobten Profiab-
schnitten sehr ähnlich. Signifikant erhöhte Gehalte beider Elemente sind eigentlich nur im unmittelbaren 
Umfeld des Hüttenstandortes zu beobachten. Beide Elemente dürften also auch in den Schmelzphasen 
der Hüttenprozesse angereichert worden sein.  
Bei den bisherigen Untersuchungen konnten aus messtechnischen Gründen vor allem jene kritischen 
Elemente (Ge, In, Ga) noch nicht berücksichtigt werden, die mit den Pb- und Zinksulfiden assoziiert sind. 
Für diese spezifische Spurenanalytik wären genauere Messungen mittels Laser Ablation-ICP-Massen-
spektrometrie erforderlich. Entsprechende Untersuchungen wurden für den ostalpinen Raum im Rahmen 
des MRI-Projekts ‘Identifikation und Klassifizierung potentieller Hochtechnologie‐Metall Ressourcen in 
ostalpinen Blei‐Zinklagerstätten’ (MELCHER & ONUK, 2018) durchgeführt. Die stratiformen Erzlager des 
Grazer Paläozoikums führen generell Fe‐reichere Sphalerite (1‐9 % Fe), die meist nur gering an Co, Ag, 
Ga, Sb und In angereichert sind. Von den zahlreichen im Grazer Paläozoikum untersuchten Sphaleriten 
wurden auch Proben aus dem Friedrichbau (Friedrichstollen) untersucht, die den in der historischen Pb-
Ag-Schmelzhütte verarbeiteten Roherzen entsprechen. Die Ge-Gehalte sind mit maximal 0,38 ppm deut-
lich geringer als bei den Sphaleriten im Drauzug-Mesozoikum, entsprechen aber sehr gut den Gehalten 
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in anderen Lagerstätten des Grazer Paläozoikums. Die Ga-Gehalte sind mit maximal 33,7 ppm etwas 
höher als in anderen Lagerstätten des Grazer Paläozoikums (etwa vergleichbar mit Sphaleriten aus dem 
Elisabethstollen/Deutschfeistritz), aber deutlich höher als in Sphaleriten des Drauzug-Mesozoikums. Die 
In-Gehalte liegen mit maximal 6,53 ppm etwas über dem Durchschnitt im Grazer Paläozoikum, aber deut-
lich unter den Maximalwerten von Haufenreith (29 ppm). Im Vergleich zu der meist geringen Co-Anrei-
cherungen in den Sphaleriten des Grazer Paläozoikums weisen die Sphalerite des Friedrichbaus mit ma-
ximal 338 ppm doch deutlich erhöhte Co-Gehalte auf. Vergleicht man die Gesamtgehalte der aktuellen 
Untersuchungen an Boden- und Schlackenmaterial mit dem vergleichbaren Spurenelementchemismus 
der Sphalerite aus dem Friedrichbau, so fallen deutliche Abreicherungen bei Co, Ga und deutliche Anrei-
cherungen bei Cr, V, Ni im Schlackenmaterial auf. 
Im Rahmen orientierender Voruntersuchungen für das ALSAG-Projekt wurden bereits einige Proben aus 
dem zentralen Bereich des Hüttenstandortes für orientierende Messung mittels mobiler RFA entnommen, 
die für das gegenständliche VLG-Projekt im Labor der GBA nochmals analysiert wurden. Die Ergebnisse 
korrespondieren sehr gut mit den nachfolgenden Beprobungen und Analysen. In der aus einem Bereich 
mit intensiver Schlackenführung entnommenen Boden-/Schlackenprobe (Deutf - 001; 0-25 cm) treten mit 
3,5 % Blei und 3,00 % Zink auffallend hohe Gehalte auf (Tab. 3). Ebenfalls hoch ist dabei der Gehalt an 
Barium mit 0,5 %, was aber gut mit der dominanten Gangart Baryt korreliert. In den unmittelbar benach-
barten Probenpunkten sinken die Gehalte an Blei und Zink aber deutlich wieder ab (Blei 0,67 %, Zink 0,42 
%). Die Elementverteilung bei weiteren untersuchten Spurenelementen zeigt hingegen keine signifikanten 
Erhöhungen. 
 

  Deutf-001 Deutf-002 Deutf-003 
As < 1 < 1 < 1 
Ba 5026 1220 946 
Cd < 1 12 3 
Ce 46 63 41 
Co 57 23 37 
Cr 950 90 352 
Cs 8 6 < 1 
Cu 42 84 59 
Ga 2 < 1 < 1 
La 14 29 16 
Mo 7 1 9 
Nb 15 17 9 
Nd 34 33 19 
Ni 252 43 151 
Pb 35206 6677 4026 
Rb 44 66 34 
Sb 57 6 < 1 
Sc 11 13 11 
Sr 306 255 256 
Th 3 3 3 
U < 1 < 1 < 1 
V 116 106 76 
Y 6 29 17 
Zn 30058 4234 4112 
Zr 126 167 70 

Tab. 3:  Ausgewählte Analysenergebnisse der geochemischen Voruntersuchungen im zentralen Be-
reich des historischen Blei-Silber-Hüttenstandorts Deutschfeistritz (Fraktion < 2mm, getrock-
net; in ppm) (vgl. Abb. 6) 
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Systematische geochemische Untersuchungen an Schlackenmaterial des historischen Hüttenstandorts 
Deutschfeistritz fehlen leider bis dato. Das Schlackenmaterial ist trotz des kleinräumigen Verbreitungsge-
biets in der Zusammensetzung sehr heterogen. Um valide Angaben über die durchschnittliche geoche-
mische Zusammensetzung der Schlackendeponie Machen zu erhalten, wäre hier eine aufwendige, re-
präsentative Beprobung der Schlackendeponie auf Basis von Großproben erforderlich. Für schnelle Er-
kundungsprogramme –wie das aktuelle VLG-Projekt- sind solche standortspezifische Spezialuntersu-
chungen vom technischen Aufwand her nicht vertretbar. 
Die wenigen geochemischen Untersuchungen an Schlackenmaterial am Standort Deutschfeistritz basie-
ren auf orientierenden in situ-Messungen mittels mobiler RFA. Aus vereinzelten Schlackenanalysen und 
mineralogisch-mikrochemischen Übersichtsuntersuchungen ergibt sich zumindest ein erster Grundbe-
fund über die geochemische Zusammensetzung und möglicher Trägerphasen in den Schlacken. 
Sämtliche untersuchten Schlacken sind extrem Zn-angereichert (6,4-14,2%) bei ebenfalls noch sehr ho-
hen Pb-Gehalten (1,4-3,1 %) (vgl: Tab: 4). Da die Zielwertstoffe des Hüttenprozesses Ende des 18. Jh. 
vor allem Blei und Silber waren, ist Zink im Schlackenmaterial überproportional angereichert.  
 

Probe-Nr Pb Zn Fe Ba As 
D11-Schlacke 30726 63828 447311 7231 < 1 
D56-Schlacke 17185 142144 444513 6503 < 1 
D60-Schlacke 14389 130542 123498 0 < 1 
D60-Schlacke1 14775 131779 124843 0 < 1 
D60-Schlacke2 13779 121212 114862 16948 281 

Tab. 4: Ausgewählte Analysenergebnisse von Schlackenmaterial aus der Schlackendeponie 
der Blei-Silber-Schmelzhütte Deutschfeistritz (in ppm) 

 
 
3.1.3.3. Ergebnisse der mineralogisch-mikrochemische Übersichtsuntersuchungen  
Flankierende mineralogisch-mikrochemische Untersuchungen werden von der Geologischen Bundesan-
stalt seit längerem bei verschiedenen umwelt- und rohstoffgeochemischen Untersuchungsprogrammen 
eingesetzt (SCHEDL. & NEINAVAIE, 2015). Neben der qualitativen und quantitativen Beschreibung von 
Spurenelementgehalten in verschiedenen Mineralphasen ermöglicht diese Methodik eine sehr präzise 
Differenzierung von geogenen und anthropogen/technogen bedingten Schwermetallquellen und erweitert 
das Anwendungsspektrum und die Interpretationsmöglichkeiten gegenüber klassischen geochemischen 
Methoden erheblich. 
 
Ursprünglichen waren im Rahmen des Projekts „Erhebung und Bewertung ehemaliger Bergbau- und Hüt-
tenstandorte hinsichtlich Risiko- und Folgenutzungspotentials“ (SCHERMANN & SCHEDL,1994) auch 
begleitende mineralogische-mikrochemische Untersuchungen an Halden- und Schlackenmaterial vorge-
sehen. Durch das vorzeitige Ende dieses Projekts liegen von den Schlackenuntersuchungen betreffend 
die Schmelzhütte Deutschfeistritz leider nur isolierte Teilergebnisse vor, die hier aber auszugsweise noch-
mals wiedergeben werden (SCHERMANN & SCHEDL,1994).  
 
In einer ersten Analyse der festgestellten Mineralphasen lassen sich auf Basis der mineralogisch-mikro-
chemischen Detailuntersuchungen übersichtsmäßig bereits sehr gut Trägerphasen für die Hauptwert-
stoffe Zink und Blei definieren (siehe Anhang). 
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Für die hohen Bleikonzentrationen sind eine Reihe von geogenen und technogenen Phasen verantwort-
lich. Als Pb-Trägerphasen konnten bei früheren Untersuchungen Galenit, gediegen Blei, Eisen-Bleisilikat 
und Eisen-Calzium-Phosphor-Silikat bestimmt werden (vgl. Abb. 1-1 bis 1-3). Zink findet sich vor allem in 
den Trägerphasen Sphalerit, Glasphase, Olivinmischkristalle und Ca-Silikat. Von einigen dieser Träger-
phasen liegen aus früheren Untersuchungen auch Mikrosondenanalysen vor (vgl. SCHERMANN & 
SCHEDL,1994). Die Pb-Gehalte von Galenit liegen bei 81%, der von gediegen Blei bei 98%. Glasphasen 
im Schlackenmaterial enthalten zwar bis zu 2,7 % Zn, Pb hingegen nur in Spuren.  
 
Obwohl nicht Teil des Projektauftrags, wurden im Rahmen des ALSAG-Auftrags trotzdem versucht, wei-
tere möglichen Trägerphasen für die hohen Blei- und Zink-Konzentrationen im Bereich der Schlackende-
ponie Deutschfeistritz zu identifizieren. Die aktuellen mineralogischen Untersuchungen Schlacken der Pb-
Ag-Schmelzhütte Deutschfeistritz basieren derzeit lediglich auf einem polierten Anschliff einer extrem Zn-
reichen Schmelz-/Schlackenprobe (Probenahmepunkt D 56; 14,2 % Zn) aus dem östlichen Teil der Schla-
ckendeponie. Die Untersuchung wurde an der Geologischen Bundesanstalt mittels REM (Marke Tescan) 
und EDX (X-Max Detektor mit 50 mm2, Oxford Instruments) durchgeführt. Die quantitative Messung er-
folgte unter Zuhilfenahme mineralischer Standards.  
 
Eine Quantifizierung der Schwermetallquellen in dieser Probe liegt nicht vor, sondern lediglich eine erste 
qualitative Ansprache der Quellen für Blei und Zink. Eine erste Durchsicht des aktuellen Anschliffmaterials 
erbrachte für Blei teilweise ergänzende geogene und technogene Trägerphasen (Galenit, PbO2, PbOx, 
Pb-S-Ox) (vgl. Anhang, Abb. 1-4 und 1-5). Zn liegt einerseits in feinstdispersiver Form in Ca-Silikaten 
(Anhang, Abb. 1-6 und 1-7) eingebaut, anderseits aber auch in sulfidischer Form als Sphalerit vor (An-
hang, Abb. 1-8). 
 
 
3.1.4 Sekundäres Rohstoffpotenzial 
 
Bei der Schlackendeponie in Deutschfeistritz handelt es sich um eine relativ kleinräumige Struktur, die 
aufgrund der Überbauung und teilweise Versiegelung nicht in ihrer Gesamtheit erfassbar ist. Das sekun-
däre Rohstoffpotenzial dieser Schlackendeponie dürfte daher trotz relativ hoher Wertstoffgehalte nur von 
geringer wirtschaftlicher Bedeutung sein. Während das westliche Deponieareal durch die geochemische 
Kartierung, Bohrungen bzw. durch die geoelektrischen Vermessungsarbeiten sehr gut in der horizontalen 
und vertikalen Erstreckung abgrenzbar ist, lassen sich für den getrennten östlichen Ablagerungsbereich 
noch keine Aussagen über die genaue Schlackenverbreitung machen. Hier handelt es sich um Mischab-
lagerungen von Schlackenmaterial und anderen Abfällen aus dem ehemaligen Hüttenstandort (Schmelz-
hütte-Abbruchmaterial, Zn-Schmelzkuchen etc.). Auf Basis der aktuellen geophysikalischen Übersichts-
messungen dürfte es sich dabei aber um keine durchgehenden Schlackenhorizonte handeln. 
 
Zur Ermittlung des sekundären Rohstoffpotenzials wurde nur ein Teilbereich der westlichen Schlacken-
deponie ausgewählt, bei dem halbwegs verlässliche Daten über Verbreitungsfläche und Mächtigkeit der 
Schlackenablagerungen vorliegen. Bei einer durchschnittlichen Mächtigkeit von rund 0,8 m und einer Ge-
samtfläche von über 2.200 m2 wäre dies eine Gesamtmenge von rund 3.200 t Schlackenmaterial. Zur 
genaueren Evaluierung des Potenzials für die beiden Wertstoffe Zink und Blei fehlen leider Informationen 
über deren räumliche Verteilung im Deponiekörper. Bei den wenigen in situ-Messungen von Schlacken-
material im Gelände wurden in den untersuchten Schlacken sehr hohe Zink-Gehalte von 6,4 bis 14,22 % 
und Blei-Gehalte von 1,4 bis 3,2 % festgestellt. Durchgehende geochemische Profilmessungen über die 
gesamte Schlackenmächtigkeiten fehlen noch für fundierte Potenzialabschätzungen. Da die GBA vom 
Land Steiermark die relevanten Bohrkerne der Bohrungen durch die Schlackendeponie erhält, sollen 
diese Messungen zum gegebenen Zeitpunkt nachgeholt werden.  
Bei durchschnittlich 12 % Zn und 1,5 % Pb entspräche dies beim gegenwärtigen Informationsstand einem 
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grob geschätztem Gesamtrohstoffpotenzial von 380 t Zink und 48 t Blei im westlichen Teilbereich der 
Schlackendeponie. Unter Berücksichtigung der 10-20 cm Bodenüberlagerungen mit Blei-Gehalten bis 2,5 
% und Zink-Gehalten bis 2,6 % kämen noch geschätzte 20 t Zink und 15 t Blei zum Gesamtpotenzial 
dazu. Eine Gewinnung dieses sekundären Rohstoffpotenzials ist aufgrund der geringen Substanzmenge 
außerhalb wirtschaftlicher Dimensionen. Da in diesem Bereich auch keine sensiblen Nachnutzungen vor-
liegen, fällt bei diesem Standort auch eine Gewinnung im Zuge von Sanierungsmaßnahme aus. 
 
 
 
3.1.5 Bodengeophysikalische Untersuchungen (EMI) 
 
Die historische Schlackendeponie Deutschfeistritz wurde am 04.09.2019 bodengeophysikalisch mittels 
geomagnetischer Induktionsmethoden untersucht. Dabei wurde das Messgerät CMD-Explorer der Firma 
GF Instruments (CZ) verwendet. Dieses Gerät besteht im Wesentlichen aus drei Spulenpaaren in unter-
schiedlicher Entfernung zu einander. An jedem Messpunkt wird von den Sendespulen ein elektromagne-
tisches Wechselfeld mit einer Frequenz von 10.000 Hz ausgesendet und das zeitgleich an den drei Emp-
fangsspulen gemessene Signal wird direkt in drei scheinbare elektrische Leitfähigkeiten umgerechnet. 
Auf Grund der drei unterschiedlichen Spulenabstände, können diese Leitfähigkeiten auf unterschiedliche 
Tiefen unterhalb des Messgerätes bezogen werden. Mittels einer Inversion dieser Messdaten kann in 
Folge ein sogenannter 2-Schicht-Fall berechnet werden (Leitfähigkeit/Widerstand der 1. und 2. Schicht 
sowie Mächtigkeit der 1. Schicht).  

Im vorliegenden Testgebiet wurden damit drei Teilbereiche vermessen: 

- Gebiet 1 (Pferdekoppel): 24 Profile (Profilabstand 2 m, Punktabstand 1 m, 666 Messungen) 
- Gebiet 2 (Hühnerstall): 2 Profile (Profilabstand 2 m, Punktabstand 1 m, 46 Messungen) 
- Gebiet 3 (Wiese): 1 Profil (kontinuierliche Messung, 300 m Länge, 651 Messungen) 

 
Der elektrische Widerstand und die Mächtigkeit der ersten Schicht für Gebiet 1 sind in den Abbildungen 
11 und 12 dargestellt, für das Gebiet 3 in den Abbildungen 13 und 14. In Gebiet 2 waren die anthropoge-
nen Störungen (Zaun, metallische Baumstützen, Stallgebäude..) zu stark, um ein vertrauenswürdiges 
Modell zu erstellen. Die Abbildungen 15 bis 17 zeigen jeweils Vertikalschnitte der elektrischen Leitfähig-
keit in der Nähe von TKB 14/19 bzw. genau über TKB 11/19, zweier im Rahmen der ALSAG-Verdachts-
flächenuntersuchung durch das Land Steiermark abgeteuften Bohrungen. 

Generell lassen sich folgende Teilergebnisse zusammenfassen: Hohe Widerstände beziehungsweise ge-
ringe Leitfähigkeiten der 1. Schicht korrelieren mit grobkörnigem Material (z.B. Schlackenmaterial, Ab-
bruchmaterial aus dem Hüttenstandort bzw. Grobablagerungen des Übelbaches). Die Mächtigkeiten die-
ser Schicht erreichen Werte entsprechend den Teufen der Bohrprofile der hier abgeteuften Bohrungen. 
Sehr schön zu sehen ist diese gute Übereinstimmung bei der Bohrung TKB11/19, wo der Grundwasser-
spiegel und die Mächtigkeit der 1. Schicht bei 1.9 m liegen (Abb. 12 und 17).  
 
Niedere Widerstände beziehungsweise hohe Leitfähigkeiten der 1. bzw. 2. Schicht stellen hingegen eher 
feinkörniges, mehr oder weniger feuchtes, Material dar. Aufgrund der flussnahen Lage des Untersu-
chungsgebietes handelt es sich dabei meist um dm-mächtige schluffig-feinsandige Überflutungssedi-
mente. Anthropogene metallische Störungen (Leitungen, Zaun, Schranken etc.) wurden in der flächen-
mäßigen Darstellung weitestgehend eliminiert, im Vertikalschnitt entlang Profil 0 (Abb. 17) sind diese 
Anomalien sehr gut sichtbar. Im Gebiet 3 ist die Messpunktdichte etwas zu gering und infolge von zeit-
gleichen Bohrtätigkeiten sind die Daten mit viel Noise behaftet. Eine neuerliche Vermessung analog zu 
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Gebiet 1 wäre hier zu überlegen (dichtes Messraster, keine störenden Aktivitäten während der EM-Mes-
sung). Die bisher gemessenen, etwas heterogenen Muster lassen auch hier kleinräumig zusammenhän-
gende Deponien von Schlacken (?) bzw. Hüttenabbruchmaterial vermuten. Die beiden hier bei den 
ALSAG-Untersuchungen im SE des Gebiets in Randlage zum Übelbach hatten nämlich keine solchen 
Ablagerungen (Schlacken, Abbruchmaterial) angetroffen. 

Aus den bisherigen Erfahrungen beim aktuellen methodischen Test lässt sich generell bereits ableiten, 
dass sich EMI-Messverfahren sehr gut zur räumlichen Kartierung von abgedeckten Schlacken-/Halden-
deponien eignen. Ein methodischer Einsatz bei ähnlich gearteten Standortsituationen ist geplant. 

Abb. 11: Zwei-Schicht-Fall Ergebnis Gebiet 1: elektrischer Widerstand der 1. Schicht. 
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Abb. 12: Zwei-Schicht-Fall Ergebnis Gebiet 1: Mächtigkeit der 1. Schicht.
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Abb. 13: Zwei-Schicht-Fall Ergebnis Gebiet 3: elektrischer Widerstand der 1. Schicht.  

21 
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                       Abb. 14: Zwei-Schicht-Fall Ergebnis Gebiet 3: Mächtigkeit der 1. Schicht. 
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       Abb. 15: Vertikalschnitt Leitfähigkeit entlang Profil 16, Gebiet 1. 
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                Abb. 16: Vertikalschnitt Leitfähigkeit entlang Profil 17, Gebiet 1. 
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Abb. 17: Vertikalschnitt Leitfähigkeit entlang Profil 0, Gebiet 1 in Gegenüberstellung mit den Bohrergebnissen der Bohrung TKB 11/19 
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3.2.  Testgebiet Aufbereitungshalde des Pb-Zn-Bergbaus Haufenreith 
 
3.2.1 Aufbereitung Haufenreith 
 
Der Bergbau Haufenreith geht 1909 in den Besitz der französischen Gesellschaft ' Societè anonyme des Mines 
d'Haufenreith' über, die umfangreiche Erschließungsarbeiten durchführte und in einem weiteren Ausbauschritt 
eine neue nassmechanische Aufbereitungsanlage errichtete. Vorher erfolgte die Anreicherung des zerkleinerten 
und klassierten Erzes in erster Linie mittels Handscheidung. Die tägliche Produktionsmenge an Roherz im Berg-
bau betrug um 1912 36 t (OKORN 1912). Die mögliche monatliche Produktion für das Haufenreither Revier 
schätzte KLOSS (1915) im Jahr 1915 auf 336 - 392 t Fördererz mit einem Gesamtmetallgehalt von 12-18 %.  
 
Das eingesetzte nassmechanische Verfahren brachte allerdings große Aufbereitungsverluste mit sich. Nach ei-
ner Zusammenstellung von MAYER & SCHÖN (1923) lagen die Aufbereitungsverluste in den Jahren 1911 - 1917 
bei Blei zwischen 32 und 57 % (Tab. 5).  
 
 

 
 
Tab. 5.  Zusammenstellung der durchschnittlichen Aufbereitungsergebnisse 1911-1917 (nach MAYER & 

SCHÖN, 1923) 
 
In den zur Verfügung stehenden Unterlagen liegen aber keine exakten Angaben bezüglich der Zinkgehalte der 
in die Aufbereitung gelangenden Erze und der Aufbereitungsverluste vor. Es ist jedoch von ähnlichen Gehalten 
wie beim Blei auszugehen. Nach einer Angabe von KLOSS (1910) betrug in diesem Jahr der Zinkgehalt der im 
benachbarten Bergbau Arzberg geförderten Erze bis zu 20 %. Da die Aufbereitungsverluste bei Zink -ähnlich wie 
bei Blei- bei etwa 50 % lagen, kann dementsprechend von beträchtlicher Blei- und Zinkrestgehalten im Berge-
material zum Zeitpunkt der nassmechanischen Erzaufbereitung (1909-1922) in Haufenreith ausgegangen wer-
den. 
 
Zur Aufbereitung der in der Kriegszeit entstandenen Halden -vor allem der Mittelkonzentrathalden- wurde ab 
1921 die Aufbereitung durch den Einbau von Klassiertrommeln und weiteren Setzmaschinen erweitert (WEISS, 
2005). Aufgrund des schlechten Wirkungsgrades wurde die Anlage 1922/23 modernisiert und erstmals in der 
Steiermark eine Flotationsanlage errichtet, die jedoch nur kurze Zeit in Betrieb stand. Die Aufbereitung der Erze 
erfolgte dabei nach dem in Abb. 18 zusammengefassten Verfahrensstammbaum. Das auf die Halde gestürzte 
Bergematerial tritt in verschiedenen Aufbereitungsebenen mit unterschiedlichen Körnungen (> 15 mm, 2-4 mm, 
1-2 mm, < 1mm) auf, wobei das Grobmaterial (> 15 mm) aber vorrangig als Schüttmaterial für den Wegebau 
verwendet wurde. Die Körnungen < 4 mm wurden weitgehend auf die Halde verstürzt. Die Aufbereitungshalde 
zeigt einen schichtigen Aufbau, wobei die variablen Korngrößenzusammensetzungen sehr gut diese 
hierarchischen Abtrennschritte widerspiegeln. Zum besseren Verständnis des internen Korngrößenaufbaus der 
Aufbereitungshalde sei auf eine detaillierte Beschreibung des Flotations-Aufbereitungsprozesses bei MAYER & 
SCHÖN (1923) verwiesen. 

Rohaufgabe % Pb % Pb 
% Pb im Konzentrat Ausbringung

191 1 14 43,5 57
1912 13 42,6 54
1913 15 41 48
1914 12 40,5 54
1915 14 40 32
1916 10,5 42,I 50
1917 7 41,1 59,2
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Abb. 18: Verfahrensstammbau der Aufbereitung Haufenreith (MAYER & SCHÖN, 1923; aus SCHERMANN & 
SCHEDL, 1994) 

Die auf den Halden aufgestapelten, vorsortierten Haldenerze wurden mittels eines Schrägaufzuges in den Stein-
brecher befördert und·auf etwa 30-40 mm vorgebrochen. Das zerkleinerte Material wurde anschließend in einer 
Siebtrommel in die Kornfraktionen <4 mm, 4-15 mm sowie >15 mm getrennt. Die Fraktion > 15mm gelangte auf 
den Klaubtisch, wo Taubes und Stufferz manuell abgetrennt und vom Mittelprodukt gesondert wurde. Die Fraktion 
4-15 mm sowie das Mittelprodukt vom Klaubtisch wurden in zwei getrennten Quetschen zerkleinert und mittels 
Siebtrommel in Fraktionen <4 mm bzw. >4 mm getrennt. Bei der größeren Kornfraktion erfolgte ein weiterer 
Zerkleinerungsschritt. Mittels einer Nasssiebtrommel wurde das gesamte Material <4 mm in die Korngrößen 0-1 
mm, 1-2 mm (Feinkorn) sowie 2-4 mm (Grobkorn) klassiert. Fein- und Grobkorn behandelte man anschließend 
getrennt in Fein- bzw. Grobsetzmaschinen. In diesem Aufbereitungsschritt kam es zur Abtrennung in Konzentrat, 
Mittelprodukt und Berge. Die anfallenden Mittelprodukte zerkleinerte man mittels einer Nassgrießmühle und 
führte die daraus resultierende Trübe der Flotationsanlage zu. Die Flotationsanlage bestand aus vier Zellen. Die 
beiden ersten Zellen lieferten das Fertigprodukt, die dritte und vierte Zelle ein Mittelprodukt, das durch Zurück-
pumpen in einem Mischbottich einer erneuten Flotation zugeführt wurde. Die gewonnenen Konzentrate entwäs-
serte man anschließend mittels einer Filterpresse. Die Erzschliche kamen mit etwa 17% Feuchte aus der Filter-
presse und wurden einer Lufttrocknung unterzogen bis sie in einem verladefertigen Zustand waren. 
 
Der Durchschnittsgehalt der bei der Flotation durchgesetzten Bleierze betrug nach MAYER & SCHÖN (1923) in 
einer viermonatigen Betriebsperiode im Jahre 1923  5,09 % Pb, bei einem Höchstgehalt von 9%. Durch die 
Flotation konnte damit eine Ausbeute an Blei von 70% erreicht werde, die deutlich höher als die der nassmecha-
nischen Aufbereitung war. Der Bleigehalt in den auf die Halde gestürzten Abgängen lag somit im Durchschnitt 
nur mehr bei etwa 1,3 %.1923 stand lediglich ein Abbau auf Bleiglanz in Betrieb. Die Gesamterzeugung im Flo-
tationsprozess betrug zu diesem Zeitpunkt nur mehr 60 t (ROTTLEUTHNER, 1923). 
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Im Jahr 1924 erwarb die Haufenreither Blei- und Zinkerz-Bergbau Aktiengesellschaft Bergbau und zugehörige 
Aufbereitung. Zur Aufarbeitung der vorhandenen Halden wurde die inzwischen wieder in Stand gesetzte Aufbe-
reitung erweitert. Ab dem Jahr 1926 nahm die Bergwerks Union AG die Erzkonzentrate ab. Im Jahr 1927 erfolgte 
eine weitere Reduktion des Betriebs und schließlich 1928 die völlige Einstellung des Bergbaus. 

 
Abb. 19: Aufbereitungsanlage Haufenreith um 1920; links Bildmitte Teile der Haldenschüttungen entlang der 

Raab; Blickrichtung gegen Südwesten (Foto Gemeinde Arzberg) 
 

 
Abb. 20: Aufbereitungsanlage Haufenreith um 1920 (Foto: Gemeinde Arzberg) 



 
ÜLG 69 - 2018/2019 – Haldenressourcenkataster                                                                                     29 

 

3.2.2 Aufbereitungshalde 
 
3.2.2.1 Haldenmorphologie 
Die Aufbereitungshalde lässt sich aufgrund der Betriebsdauer der Erzaufbereitung im Bereich des Bergbaus 
Haufenreith zeitlich relativ scharf abgrenzen. Die ca. 300 m langgezogene, 4-30 m breite und 1-8 m hohe Halde 
schließt entlang der Straße zwischen Arzberg und Haufenreith am orographisch rechten Raabufer unmittelbar 
südlich an die Aufbereitung an (Abb. 21). Eine schmale Haldenschüttung liegt entlang der Haldenböschung am 
Topbereich der Halde (Abb. 22). Ursprünglich war auch hier der Haldenfuß am damaligen Fahrweg durch eine 
Trockenmauer abgestützt. Die Bezirkshauptmannschaft Weiz schrieb außerdem im Jahr 1914 vor, das Material 
unter dem natürlichen Böschungswinkel abzugleichen und die Böschungen zu besamen (lnspektionsbericht im 
Archiv der Berghauptmannschaft Graz 1914). Im Befahrungsbericht von 1918 (Archiv der Berghauptmannschaft 
Graz) wurde der Haldensturzplatz als „schon gänzlich unzureichend" bezeichnet; zum Teil war bereits Material 
über die Stützmauer abgestürzt, zum Teil bis zum Hang des südlich anschließenden Bauernhofes gerollt. Die 
Kubatur der Halde beträgt nach groben Schätzungen über 10.000 m3. Genauere Angaben lassen sich auf Basis 
der Geländefunde derzeit noch nicht machen. Die Konfiguration der Halde entlang der Hangböschung ist auch 
auf Basis der ergänzenden geophysikalischen Vermessungsarbeiten noch nicht ganz klar (siehe Kap. 3.2.5). 
Gesamttonnagen über 22.000 t sind aber als gesichert anzunehmen.  
 
Eine Grubenkarte des Bergbaus Haufenreih (Lagerstättenarchiv GBA, Abb. 23) zeigt relativ detailliert die Halden-
konfiguration um 1920, die auch noch in ihren Grundzügen dem heutigen Aussehgen entspricht. Die Halde 
schmiegt sich in der Talenge sichelförmig an die westlich anschließende Hangmorphologie. Im südlichen Ab-
schnitt hat die Halde auch ihre größte Breite und Mächtigkeit, in Richtung ehemalige Aufbereitungsanlage keilt 
der hier sehr schmale Haldenkörper aus. Hangseitig liegt im Südwesten ein kleiner, geringmächtiger Haldenkör-
per auf dem Haldentop des großen Haldenkörpers. Das Haldenplateau liegt im Grenzbereich zu einer westlich 
anschließenden Waldfläche und zeigt bereichsweise einen dichten Baumbewuchs. Ein Teilbereich des Halden-
plateaus ist abgezäunt und wird temporär als Pferdekoppel genutzt. An ihrem Südende ist die Halde durch eine 
Wegerweiterung angeschnitten, wobei auch Haldenmaterial für die lokale Wegschotterung entnommen wurde. 
 

 
Abb. 21: Digitales Geländemodell (DGM) - Aufbereitungshalde Haufenreith (Quelle: Digitaler Atlas Steiermark) 
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Abb. 22: Areal der Erzaufbereitung in Haufenreith mit langgezogener Haldenschüttung entlang des Raab-Flusses 

(Ausschnitt aus der ‚Grubenkarte von Arzberg und Haufenreith‘; Originalmaßstab 1:1.000, Lagerstätten-
archiv GBA) 

 

Das unmittelbare Areal der ehemaligen Aufbereitungsanlage untersteht gegenwärtig keiner intensiven Waldnut-
zung, der südwestlich an die Aufbereitungshalde anschließenden Teil wird landwirtschaftlich genutzt (Weideland 
bzw. Grünfuttererzeugung).  

3.2.2.2 Haldenzusammensetzung 
 
Der komplexe Internaufbau der Aufbereitungshalde ist anhand der bekannten Aufbereitungsschritte relativ gut 
charakterisierbar, wenngleich der Haldenkörper im Wesentlichen nur am Südrand über einen größeren Quer-
schnitt zu beobachten ist. Das Haldenmaterial setzt sich vorrangig aus fein- bis grobkörnigen Aufbereitungsab-
gängen zusammen, wobei in den aufgeschlossenen Haldenbereichen eine auffallende Wechsellagerung zu be-
obachten ist (vgl. Abb. 23 bis 24). Feinstabgänge aus der nassmechanischen Aufbereitung wurden hier offen-
sichtlich mit Grobabgängen wechsellagernd deponiert. Im zentralen Topbereich der Halde liegt in Teilbereichen 
eine geringmächtige Schicht feinstkörniger Flotationsabgängen aus der letzten Betriebsphase der Aufbereitung. 
Ebenfalls im Topbereich der Halde -vor allem im Südbereich gehäuft- tritt auch grobstückiges Hauwerk (Serizit-
Chloritphyllite, untergeordnet Schwarzschiefer) auf (Abb. 25). Zumeist handelt es sich dabei um Taubmaterial, 
vererzte Komponenten sind dabei nur selten anzutreffen. 
 
Die Halde zeigt nicht nur eine große vertikale Varianz, sondern dürfte auch im lateralen Verlauf große Korngrö-
ßen-/Materialunterschiede aufweisen. Aus dem Verfahrensstammbaum lassen sich sehr gut die einzelnen Berge-
Gruppen definieren, die im Aufbereitungsprozess in den unterschiedlichen Verfahrensschritten anfielen und die 
gleich neben der Aufbereitung verhaldet wurden (vgl. Abb. 18). Nach Siebtrommel wurden am Klaubtisch die 
Taubgesteine > 15 mm händisch ausgeklaubt. In dem der Nasssiebtrommel nachgeschaltenen Verfahrensschritt 
fielen Bergematerial sowohl bei der Feinsetzmaschine (1-2 mm) als auch bei der Grobsetzmaschine (2-4 mm) 
an. Vom Mengenaufkommen dürften diese Aufbereitungsabgänge die Hauptmassen der Aufbereitungshalde 
ausmachen. Nach 1923 kamen als finale Aufbereitungsabgänge Feinstberge (0-1 mm) der Flotation hinzu. Diese 
Feinstabgänge sind am Haldentop teilweise noch aufgeschlossen. Da die Flotation nur ganz wenige Jahre (2-3 
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Jahre) in Betrieb stand, dürfte deren Anteil am Aufbau der Aufbereitungshalde sehr gering sein und im wesentli-
che die obersten 2-3 dm der Aufbereitungshalde betreffen. Mengenmäßig lassen sich Aufbereitungsabgänge 
jedoch mangels Ausgangsdaten nicht bilanzieren. Insgesamt dürften in 17 Betriebsjahren geschätzte 70.000 t 
Roherze aus dem Bergbau gefördert worden sein. Das tatsächliche Aufgabegut in der Aufbereitung lässt sich 
daraus nicht ableiten, da ein Teil der Förderung bereits im Grubenrost abgeschieden wurde. Aus den ange-
schätzten 18 % Pb+Zn-Gehalten in den Roherzen und den rund 50 % Aufbereitungsverlusten bei der nassme-
chanischen Aufbereitung in den Jahren 1909-1922 landeten aber über 90 % der Rohaufgabe der Aufbereitung 
auf Halde oder wurden anderweitig verwendet. 
 

 
Abb. 23: Feinkörniger, stark verwitterter Aufbereitungsabgang mit beprobten Profilschnitt am SW-Rand der Auf-

bereitungshalde 
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Abb. 24: Feinkörniger, stark verwitterter Aufbereitungsabgang, teilweise mit Grobkomponenten; SW-Rand der 

Aufbereitungshalde 
 

 
Abb. 25: Aufbereitungshalde Haufenreith, freiliegendes Haldentop mit Hauwerksbedeckung; SW-Rand der Auf-

bereitungshalde 
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3.2.3 Geochemische und mineralogische Untersuchungen  
 
3.2.3.1  Probenahme 
Im Bereich der Aufbereitungsanlage wurden im Rahmen verschiedener Vorprojekte bereits eine Reihe von ori-
entierenden Beprobungen von Boden-, Haldenmaterial und Pflanzenaufwuchs durchgeführt (SCHERMANN & 
SCHEDL, 1994; AMT DER STEIERMÄRKISCHEN LANDESREGIERUNG;1995; SCHEDL et al. 2011, 2012). 
Der Hauptfokus dieser Untersuchungen galt dabei umweltgeochemischen Fragestellungen sowie begleitenden 
Untersuchungen für die Artikel 20-Meldung gemäß EU-Bergbauabfall-Richtlinie. 
 
Eine repräsentative Beprobung des gesamten Haldenkörpers liegt bis dato noch nicht vor. Aufgrund des sehr 
heterogenen Aufbaus der Aufbereitungshalde sind repräsentative Aufschlüsse aber nur mittels Seichtbohrungen 
möglich. Bei dem Projekt ‚Haldenscreening‘ und dem aktuellen Projekt ‚Haldenressourcenkataster‘ wurden ledig-
lich orientierende Haldenbeprobungen -meist auf der Haldenoberfläche- durchgeführt (Abb. 26). Dabei wurden 
verschiedene Beprobungstechniken für unterschiedliche Untersuchungsschritte und Analyseverfahren ange-
wandt: Bei der überwiegenden Zahl der Proben handelt es sich oberflächennahe Probenahmen mit einer Probe-
nahmetiefe von max. 30 cm. Am SW-Rand der Halde wurde auch 3 Schlitzproben an einem rund 1 m langen 
Haldenprofilanschnitt genommen (134-5005-504a bis 504c).  
 
Die auf die spezifische Fragestellung von Haldeninhalte abgestimmte Zielprobe ist im Regelfall die Kornfraktion 
< 2 mm, die direkt im Gelände mittels Siebung gewonnen wird. wurde die Siebfraktion < 2 mm unmittelbar vor 
Ort gesiebt und anschließend mittels mobiler RFA analysiert (Abb. 27). Beim bisherigen Einsatz der mobilen RFA 
zur geochemischen Charakterisierung von Bergbauhalden hat sich nämlich gezeigt, dass diese Siebfraktion auch 
bei geringen Probenmengen wesentlich repräsentativer für die Haldeninhalte ist als grobstückige Einzelproben 
von der Haldenoberfläche.
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Abb. 26: Probennahmepunkte für geochemische Haldenanalytik im Rahmen des Projekts ‚Haldenscreening (rot; 

SCHEDL et al. 2011, 2012) und gegenständlichem Projekt ‚Haldenressourcenkataster (blau; 001 bis 007) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
Abb. 27:  Beprobter Profilschnitt SW-Bereich der Aufbereitungshalde; in situ-Messungen mittels mobiler RF 
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Zusätzlich zu den 7 Proben aus dem Projekt ‚Haldenscreening‘ wurden für das Projekt ‚Haldenressourcenkatas-
ter‘ entlang eines NE-SW-Profils auf der Aufbereitungshalde 9 weitere Proben für geochemische Untersuchun-
gen gezogen. 6 Proben wurden dabei direkt im Gelände mittels mobiler RFA gemessen, 3 im Labor der GBA. Im 
Zuge des Projekts ‚Haldenscreening‘ wurden zu analytisch-methodischen Vergleichszwecken zwei Proben so-
wohl gesiebt (< 2mm) als auch ungesiebt beprobt und im Labor der GBA getrennt analysiert. Für die mineralo-
gisch-mikrochemischen Spezialuntersuchungen wurden zusätzlich 2 Großproben (rund 8-10 kg) am SW-Rand 
sowie NW davon im Zentralbereich der Halde NW entnommen.  
 
 
 
3.2.3.2 Ergebnisse der geochemischen Untersuchungen 
Die Analytik erfolgte zum einen Teil mittels mobiler RFA im Gelände, zum anderen Teil im Labor der FA Geoche-
mie der Geologischen Bundesanstalt mittels RFA (Haldenproben/Gesamtgehalte), teilweise ICP-MS und LECO 
(C- und S-gesamt in Haldenproben). Im Folgenden sind die Ergebnisse sämtlicher Analysen aller aus dem Be-
reich der Aufbereitungshalde Haufenreith untersuchten Proben berücksichtigt (vgl. Tab. 6 bis 8). 
 
Die analysierten Haldenproben zeigen erwartungsgemäß die für die Pb-Zn-Vererzung von Haufenreith typischen 
Elementmuster. Insbesondere erreichen dabei die Zn- und Pb-Gehalte extrem hohe Werte. Die Bandbreite bei 
Zink liegt meist zwischen 1,8 % und 7,8 %. In den schmalen Zwischenlagen mit tauben Aufbereitungsabgängen 
kann der Zink-Gehalt unter 0,6 % sinken. Die Pb-Gehalte liegen tendenziell etwas niedriger bei 0,1-5% und damit 
auch deutlich niedriger als in den errechneten Daten aus den Betriebsarchiven. Das Zn/Pb-Verhältnis schwankt 
stark zwischen 2 und 20. Lediglich bei einer Probe (Hauf 001) liegt der Blei-Gehalt mit 5 % deutlich über dem 
von Zink (2,2%).  
 
Der Bergbau Haufenreith konzentrierte sich im Wesentlichen auf zwei bedeutenden Lagervererzungen (Maxla-
ger, Mariannenlager; WEBER, 1990). Die Vererzung setzt sich in variablen Verhältnisse aus Sphalerit und Gale-
nit zusammen. Gegen die stratigraphische nimmt der Sphaleritanteil deutlich zu, wobei in der tiefsten Sohle des 
Maxlagers nur mehr reiner Sphalerit abgebaut wurde (WEBER, 1990). Baryt fehlt hingegen im Liegenlager (Max-
lager) vollständig. Durch die Variabilität der Vererzung und der aufbereitungstechnischen Gegebenheiten sind 
im vertikalen Verlauf der Aufbereitungshalde keine signifikanten geochemischen Trends abzulesen. 
 
Aufgrund des schlechten Wirkungsgrades der nassmechanischen Aufbereitung (bis 1922) besteht der überwie-
gende Teil der Aufbereitungshalde aus Abgängen mit relativ hohen Metallgehalten. Bei einem Durchschnittsgeh-
alt der aufbereiteten Roherze von etwa 12 % und Aufbereitungsverlusten zwischen 41 und 68 % wären dies Blei-
Gehalte von 5 bis 8 % in den deponierten Aufbereitungsabgängen. 1923 lag der Bleigehalt in den auf die Halde 
gestürzten Abgängen der neuen Flotationsanlage im Durchschnitt bei etwa 1,3 %. (MAYER & SCHÖN, 1923). 
Inwieweit die aktuell analysierten Pb-Gehalte diesen verbesserter Ausbringungsgrad als Folge der neuen Flota-
tionsanlage entsprechen, lässt sich beim derzeitigen Informationsstand nicht beurteilen. Niedrige Blei-Gehalte (< 
1 %). wurden nämlich nicht nur in den Oberflächenproben gemessen, sondern auch in Profilproben aus tieferen 
Abschnitten der Halde.  
 
Eindeutig indikativ für die auftretende Buntmetallvererzung sind auch die Gehalte an Barium (bis 1.961 ppm) und 
Cadmium (bis 201 ppm), wobei das Fehlen von Baryt im Maxlager im entsprechenden Verteilungsmuster der 
Aufbereitungshalde nicht ersichtlich ist. Die Begleitmineralisation bestehend aus Pyrit, Chalkopyrit, Arsenopyrit, 
und Fahlerz zeigt sich auch in den variablen Gehalten an As, Cu, Co und Sb. 
 
Bei der Beprobung der Halde im Rahmen des Projekts ‚Haldenscreening‘ (SCHEDL et al., 2011, 2012) wurde 
auch der Effekt der Korngröße auf die geochemische Zusammensetzung der Halde überprüft. Die bei den 
Haldenbeprobungen der GBA eingesetzte Standardsiebfraktion < 2 mm und die ungesiebte Originalprobe zeigen  
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aufgrund der generellen Feinkörnigkeit der Aufbereitungsabgänge in dieser Halde praktisch keinerlei Unter-
schiede.  
 
Im aktuellen Projektvorhaben wurden schließlich auch Schwermineralkonzentrate analysiert, die bei der Anrei-
cherung für die ebenfalls durchgeführten mineralogisch-mikrochemischen Untersuchungen gewonnen wurden. 
Konform mit dem hohen Anteil von Zink- und Bleisulfiden sowie Zink- bzw. Blei-Sekundärphasen in den Konzent-
raten sind diese beiden Elemente in den Schwermineralkonzentraten extrem angereichert (bis 30 % Zn, bis 16,4 
% Pb). Die am SW-Rand der Halde sowie im zentralen mittleren Teil der Halde gezogenen Großproben zeigen 
sowohl in der Mineralogie der Schwerminerale (siehe. Anhang) als auch im Chemismus deutliche Unterschiede. 
In der Probe vom SW-Rand (Probe 018003) dominiert Pb (16,4 %) gegenüber Zink (4, 3%), während die zweite 
Probe (Probe 018005) wesentlich metallreicher (32,1 % Zn+Pb) bei Dominanz von Zn (30 %) ist.  
 
 

 
Tab. 6: Ausgewählte geochemische Analysenergebnisse von Haldenproben sowie Schwermineralkonzentraten 

der Aufbereitungshalde Haufenreith (< 2 mm bzw. < 0,18 mm; Labor RFA; in ppm) 
 
 

134-5005-
Hauf-001

134-5005-
Hauf-004

134-5005-
Hauf-007

Probe 018003
 Haufenreith 

Süd
Schwer-

mineralkonz.

Probe 018005 
Haufenreith 

Nord
Schwer-

mineralkonz.
As < 1 < 1 < 1 77 61
Ba 874 701 1962 73 406
Cd 61 160 85 135 1024
Ce 89 123 92
Co 42 21 29 61 126
Cr 50 50 84 19 22
Cs 2 7 11
Cu 361 109 136 1051 569
Ga 3 8 7
La 46 71 50
Nb 34 61 44
Nd 30 45 37
Ni 49 31 36 49 35
Pb 49825 3284 10356 164406 20788
Rb 68 62 116 9 15
Sb 43 28 24
Sc 10 11 8
Sr 193 198 134 235 115
V 89 88 98 29 21
Y 6 25 25

Zn 22445 31936 32442 42923 299784



 
ÜLG 69 - 2018/2019 – Haldenressourcenkataster                                                                                     37 

 

 

Tab.7: Ausgewählte geochemische Analysenergebnisse von Haldenproben der Aufbereitungshalde Haufenreith 
(Fraktion < 2mm, und ungesiebt Labor RFA; mobile RFA; in ppm) (SCHEDL et al. 2011, 2012) 

 
 

 
Tab. 8: Ausgewählte Analysenergebnisse geochemischer Geländemessungen mittels mobiler RFA; 

Aufbereitungshalde Haufenreith (Fraktion < 2mm, in ppm)  
 

3.2.3.3. Ergebnisse der mineralogisch-mikrochemischen Untersuchungen 
Eine ganz wesentliche Fragestellung bei der Bewertung von Haldeninhaltsstoffen bzw. Stoffflüssen in und aus 
Haldenkörpern betrifft die Auswahl geeigneter Untersuchungsmethoden zur Abklärung dieser Prozesse. Neben 
verschiedenen klassischen geochemischen Untersuchungsmethoden haben sich in den letzten 20 Jahren in Ös-
terreich bei verschiedenen Untersuchungsprogrammen im Bereich von Bergbauen (Bergbau-/ Haldenkataster, 
Haldenscreening, Kritische Mineralrohstoffe) mineralogisch-mikrochemische Untersuchungen (Mineralpha-
senanalytik) als flankierende Methodik zur Bewertung von Bergbauhalden bewährt. Bei der Bewertung des Roh-
stoffpotenzials von Sekundärrohstoffen ist zudem die genaue Kenntnis der Trägerphasen für die geochemisch 
indizierten Wertstoffe wichtig.  
Die Aufbereitung und Präparation des Probenmaterials für mineralogisch-mikrochemische Untersuchungen va-
riiert entsprechend der unterschiedlichen Probenmedien und Fragestellungen, läuft nach einem jahrelangen Ein-
satz nach standardisierten Vorgaben ab. Die methodische Vorgangsweise für diese Untersuchung orientiert sich 

134/5005/501
<2mm

134/5005/502
ungesiebt

134/5005/503
< 2mm

134/5005/504
ungesiebt

134/5005/504a
mob. XRF

134/5005/504b
mob. XRF

134/5005/504c
mob. XRF

Ag 1 9 4 4 52 49 61

As 39 35 40 38 100 209 81,8

Ba 6218 5285 1245 1198 1328 634 1062

Cd 94 80 195 201 141 99 150
Co 23 25 30 38
Cr 59 63 49 44 195 178 132
Cu 102 97 74 75 99 115 63
Hg 5 4 6 5 64 50 47

Mo 3 3 4 3

Nb 36 38 41 38

Ni 40 40 26 30

Pb 11047 10557 5560 5645 4629 3363 3111

Rb 101 102 73 73

Sb 17 16 10 10
V 157 130 73 84 93 116
Y 14 9 13 13
Zn 28117 24230 55267 58457 78634 60063 6399

134-5005-002 134-5005-003 134-5005-004 134-5005-005 134-5005-006 134-5005-007
Ba 407,64 746,35 1324,91 773,39 902,04 1636,89
Cd 17 54,18 81,1 68,15 65,19 66,9
Cu 192,72 127,26 99,44 53,32 192,84 132,15
Ni 101,92 75,2 197,19 43,78 80,97 88,57
Pb 144,58 3892,49 4208,66 957,81 21373,76 7112,52
Zn 442,76 25643,76 46913,39 18475,47 22484,44 32598,69
Fe 63492,48 52038,14 54156,68 35663,78 124361,61 56723,59
Ti 2939,53 1615,4 3553,31 5220,58 2901,8
S 1804,32 3792,19 2747,54 1112,81 7345,17 2528,12
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im Routinebetrieb an folgenden (spezifischen) Arbeitsschritten: 
 
Aufbereitung und Präparation: 
- Trocknung aller Proben im Trockenschrank bei max. 60 Grad, wenn notwendig 
- Siebung der Proben im Labor auf <0,7 mm bzw. <0,35 mm 
- Teilen/Vierteln aller Proben in Untersuchungs- und Rückstellproben 
-  Trennung aller Proben nach spezifischem Gewicht in Fraktionen σ >2,98 und σ <2,98 mittels Schwereflüs-

sigkeit 
- Trennung der Sedimentproben in magnetische und nichtmagnetische Fraktionen (mit Handmagnetschei-

der) 
- Trennung der nichtmagnetischen Fraktion der Sedimentproben in die Teilfraktionen < 0,06mm und > 

0,06mm 
- Präparation aller Proben und Herstellung von Dünnschliffen, polierten Dünnschliffen und Anschliffen 
 
Mineralogische Untersuchung: 
- visuelle Durchsicht aller Proben mittels Binokulars, zusätzlich auch mit UV-Licht 
- lichtoptische Untersuchungen (mit Auflicht- und Durchlichtmikroskop) – Identifizierung der Phasen 
- Mikrosonden- und elektronenmikroskopische Untersuchungen einschließlich Phasen-Analytik mittels 

EDAX-Zusammensetzung der Phasen und Spurenelementgehalte (Schnellübersichten und Detailphasen-
untersuchungen) 

 
Interpretation und Dokumentation: 
- Auflistung aller bestimmten (Mineral-)Phasen einschließlich Beschreibung der jeweiligen Spurenelementge-

halte 
- Quantifizierung der Hauptphasen  
- Ableitung der Quellen der jeweiligen Zielrohstoffe 
 
Im Rahmen des gegenständlichen VG-Projekts wurden insgesamt 2 Proben (Fein- und Grobmaterial) des Auf-
bereitungs- abgangs sowie zu Kontrollzwecken eine vererzte Hauwerksprobe (aus der Aufbereitungshalde) un-
tersucht. Zusätzlich standen die mineralogischen Untersuchungsergebnisse einer weiteren Haldenprobe aus 
dem Projekt ‚Haldenscreening‘ (SCHEDL et al. 2012) zur Verfügung. 
 
Die Untersuchungsergebnisse sind im Anhang nach einheitlichen Vorgaben dokumentiert: 

o Auflistung und Beschreibung der identifizierten Phasen und deren Häufigkeit in der jeweiligen Probe; 
o zusammenfassende Auflistung nach Schwermetallen und sonstigen Elementen 
o Spurenelementgehalte von ausgewählten Mineralphasen auf Basis von Mikrosondenmessungen 
o zusammenfassende mineralogische Charakteristik der untersuchten Proben 
o Gesamtdokumentation mit ausgewählten Schlifffotos und Elementverteilungsbildern. 

 
Vorangestellt ist eine kurze Zusammenfassung der mineralogisch-mikrochemischen Untersuchungsergebnisse 
der 4 untersuchten Haldenproben, die detaillierten Untersuchungsergebnisse finden sich im Anhang. 
 
Die grobstückige Hauwerksprobe (18004/1) aus der Aufbereitungshalde ist keine typische Erzprobe aus dem 
Bergbau Haufenreith: Sie wurde deshalb mituntersucht, da dieses Material am Top der Aufbereitungshalde sehr 
verbreitet ist und makroskopisch eher den Eindruck eines Taubgesteins macht. Petrologisch handelt es sich 
dabei um einen Serizit-Chloritschiefer mit linsenförmiger Quarz-Karbonat- Gangart. Die sporadische Vererzung 
tritt in Form von Imprägnationen und Nestern in der Gangart oder in Serizit-Chloritreichen Lagen auf und 
besteht vorwiegend aus Sphalerit, Galenit, Pyrrhotin und Pyrit. Erwähnenswert ist auch das nicht seltene 
Auftreten von SEE-Trägerminerale Lanthanit, Allanit und Monazit. 
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Die Mineralphasenanalytik der Schermineralprobe 018005 aus feinstkörnigen Haldenablagerungen vom zentra-
len Haldentop widerspiegelt sehr gut die Gesamtchemie der untersuchten Haldenprobe (30 % Zn). Die Probe 
gehört zu extrem feinkörnigen Flotations-Abgängen aus der Schlussphase der Aufbereitung in Haufenreith. Ent-
sprechend dem sehr hohen Zink-Gehalt dieser Probe ist Sphalerit (überwiegend eisenarme Varietät) bei weitem 
das häufigste Erzmineral und tritt als Folge der Aufbereitungsprozesse meist in losen Körnern auf, teilweise auch 
in Verwachsung mit Galenit. Galenit ist das zweithäufigste Erzmineral und tritt bevorzugt intergranular in der 
karbonatischen Gangart auf. Galenit zeigt vielfach eine xenomorphe Ausbildung und wird als Folge von Verwit-
terungsprozessen häufig von Cerussit verdrängt. Begleitphasen sind Pyrit, Pyrrhotin, Chalkopyrit, Bournonit und 
Cobaltin. Trägerphasen für Zink sind neben Sphalerit und sekundären Zinkmineralen auch Galenit und Chalko-
pyrit, für Blei neben Galenit und Cerussit auch Bournonit und Chalkopyrit. 
 
Die Schwermineralprobe 18003 stammt aus dem Haldenanschnitt am SW-Rand der Aufbereitungshalde und 
repräsentiert wechsellagernde Aufbereitungsabgänge aus der Phase der nassmechanischen Aufbereitung (mit 
sehr schlechtem Wirkungsgrad). Chemisch zeigen sich große Unterschiede zur Schwermineralprobe 18005 (Flo-
tationsabgang). Blei (16,4 %) dominiert hier eindeutig gegenüber Zink (4,3 %). Galenit ist bei weitem die domi-
nierende Erzphase in dieser Probe und tritt häufig in Paragenese mit Sphalerit, Pyrrhotin und Pyrit auf. Häufig ist 
Galenit als Folge der Verwitterung bereits durch Cerussit verdrängt. Sphalerit bildet meist isolierte Körner, ist 
aber deutlich weniger häufig als Galenit. Im Gegensatz zur Probe 18005 dominiert hier ein eisenreicher Sphalerit 
(3,1-7,7 % Fe).  
 
Vorherrschende Sulfidphasen in der bereits im Projekt ‘Haldenscreening’ (SCHEDL et al. 2012) untersuchten 
Schermineral-Profilmischprobe (11007) sind Galenit, Sphalerit, Pyrrhotin, Chalkopyrit und Pyrit. Sphalerit ist eine 
eisenreiche Varietät und tritt häufig in Form isolierter Körner auf. Die Aufbereitungsabgänge zeigen in der Misch-
probe bereits sehr Verwitterungseinflüsse. Die Sulfid-Aggregate werden randlich intensiv durch Sekundärphasen 
(Cerussit, Hydrozinkit/Smithsonit, Fe-Hydroxide) verdrängt. Aus den Übersichts-Streupräparaten ist ersichtlich, 
dass die nichtmagnetische Fraktion in den Schwermineralkonzentraten von sekundären Zn-Mineralen (Smit-
hsonit, Hydrozinkit) und Cerussit dominiert wird. Cadmium ist in den Hauptsulfidphasen Galenit und Sphalerit 
sowie in deren Sekundärphasen Cerussit und Hydrozinkit annähernd gleich verteilt (0,13-0,27%). In den (Fe, 
Zn)-Hydroxiden wird hingegen das aus Verwitterungsprozessen freigesetzte Cadmium angereichert (bis 2,16%).  
 
Sphalerite aus Haldenmaterial des Bergbaus Haufenreith wurden auch im Rahmen des MRI-Projekts ‘Identifika-
tion und Klassifizierung potentieller Hochtechnologie‐Metall Ressourcen in ostalpinen Blei‐Zinklagerstätten’ 
(MELCHER & ONUK, 2018) untersucht. Die stratiformen Erzlager des Grazer Paläozoikums führen generell eher 
Fe‐reichere Sphalerite (1‐9 % Fe), die meist nur gering an Co, Ag, Ga, Sb und In angereichert sind. Die Sphalerite 
aus Haufenreith weisen ähnlich denen aus Deutschfeistritz/Elisabethbau höher Co-Gehalte (Median 147 ppm) 
auf. Ga- und Ge-Gehalte in den Sphaleriten aus Haufenreith sind selbst im Vergleich mit anderen Lagerstätten 
des Grazer Paläozoikums sehr gering. Auffallend sind jedoch die für die Lagerstätten des Grazer Paläozoikum 
bemerkenswert hohen In-Gehalte (Median 21 ppm). Das sind nach den Sphaleriten von Leogang und Walchen 
bisher die höchstgemessenen Indium-Gehalte im gesamten ostalpinen Raum. Bei Mikrosondenuntersuchungen 
für das gegenständliche VLG-Projekt wurde an einem Sphaleritkorn sogar ein isolierter Einzelwert von 100 ppm 
In gemessen. 
 
 
3.2.4 Sekundäres Rohstoffpotenzial 
 
Der sehr heterogene Aufbau der Aufbereitungshalde erschwert eine genauere Evaluierung des sekundären Roh-
stoffpotenzials im Hinblick auf die beiden Hauptwertstoff Zink und Blei. Aufgrund des schlechten Wirkungsgrades 
der nassmechanischen Aufbereitung, deren Abgänge einen Großteil des Materials ausmachen, wurde für die 
Halde im Durchschnitt immer ein relativ hoher Erzgehalt angenommen. Diese Angaben in verschiedenen Archiv-
unterlagen aus der Betriebszeit basieren auf den bekannten Aufbereitungskenndaten bei MAYER & SCHÖN 
(1923). Zwischen 1911 und 1917 betrug der Wirkungsgrad der Aufbereitung für Blei zwischen 32 und 60 %, 
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wobei der Durchschnittsgehalt der Aufgabeerze in diesem Zeitrahmen 12 % betrug. Daraus lässt sich ein Blei-
gehalt von 3,8 bis 7,2 % für die Abgänge errechnen. Die in aktuellen Projekten gemessenen Blei-Gehalte (0,3- 5 
%) in der Halde lagen aber meist unter diesen errechneten Gehalten. Der Durchschnittsgehalt von 1,2 % korres-
pondiert aber wieder sehr gut mit den Daten aus der Betriebsperiode der Flotationsanlage ab 1922. Bei ROTT-
LEUTHNER (1923) werden diesbezügliche Durchschnittsgehalte für Blei von 1,3 % in den deponierten Aufberei-
tungsabgängen genannt.  
 
Bei Zink fehlen die historischen Daten über den Wirkungsgrad der Ausbringung und die Gehalte in den Aufberei-
tungsabgängen. Es werden aber häufig ähnliche Gehalte wie bei Blei genannt (PROSKE, 1999). Aktuelle Refe-
renzdaten über die Zink-Gehalte in der Aufbereitungshalde zeigen jedenfalls gegenüber Blei erhöhte Gehalte 
(1,8 – 7,8 %). Die Durchschnittsgehalte im oberflächennahen Bereich der Aufbereitungshalde liegt bei rund 3,9 
%. 
 
Zur Abschätzung des sekundären Rohstoffpotenzials wurde der Haldenkörper der Aufbereitungsanlage in zwei 
Teilbereiche zerlegt. Die obersten 1.500 m3 entsprechen in etwa dem Haldenkörper aus der Zeit des verbesser-
ten Wirkungsgrades der Aufbereitung mit geringeren Zink- und Blei-Gehalten (Durchschnittsgehalte 3,8 % bzw. 
1,2 %). Die restlichen 8.500 m3 der Halde wurde unter Zugrundelegung historischer Daten (durchschnittliche Blei- 
und Zink-Gehalte von etwa 6 - 7 %) bewertet. Daraus ergibt sich ein geschätztes Gesamt-Rohstoffpotenzial für 
Blei von 1.110-1.300 t, für Zink von 1.200-1.350 t. Die ausgewiesenen Potenziale beschränken sich ausschließ-
lich auf die Hauptwertstoffe Zink und Blei und nicht auf begleitende Erzrohstoffe. Die Sphalerite von Haufenreith 
zeigen erhöhte Indium-Gehalte mit einem Median-Wert von 21 ppm. Das entspricht einem theoretischen, maxi-
malen Gesamtgehalt an Indium in der Halde von 283 kg, wobei vorausgeschickt werden muss, dass Zink in der 
Aufbereitungshalde nicht ausschließlich an Sphalerit gebunden ist 
 
Eine mögliche Verwertung der Aufbereitungshalde von Haufenreith wurde offensichtlich vor einigen Jahrzehnten 
ventiliert. In einem Amtsvermerk aus dem Jahr 1974 (Archiv der Berghauptmannschaft Graz) werden hohe Ge-
halte an brauner Zinkblende erwähnt. Die Halde wurde im Zuge der Untersuchung der Lagerstätten in den Jahren 
1973-1977 durch die Bleiberger Bergwerks Union beprobt, um Flotationsversuche in Bleiberg durchzuführen. 
Ergebnisse dieser Untersuchungen liegen nicht vor. 
 
Eine wirtschaftliche Nutzung ist aus derzeitiger Sicht realistischerweise nicht zu erwarten. Falls bei diesem Stand-
ort lokale Sanierungsmaßnahmen erforderlich wären, könnten damit aber auch entsprechende Gewinnungskon-
zepte kombiniert werden. 
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3.2.5   Geoelektrische Messungen im Rahmen begleitender Methodentests im Bereich der Auf-

bereitungshalde Haufenreith 
 
In Zusammenarbeit mit der FA Rohstoffgeologie wurde von der FA Geophysik 1 geoelektrisches Profil im 
Oktober 2019 im Bereich der ehemaligen Aufbereitungshalde nördlich von Arzberg (Stmk.) vermessen, 
welches methodischen Testcharakter hatte. Es wurde mit 2 verschiedenen Messgeräten (GEOMON4D, 
eine Eigenentwicklung der GBA und dem kommerziellen Messgerät AGI/STING) gemessen, wobei neben 
dem Parameter elektr. Widerstand auch der Effekt der Induzierten Polarisation (Aufladbarkeit) des Unter-
grundes bestimmt.   
 
Die Details zum geoelektrischen Profil sind in der nachfolgenden Tabelle 9 angegeben. 
 
 

Geoelektrikprofil Elektrodenabstand [m]  Messrichtung 
Profil 1 3.5  SSE-NNW 

 Messgerät Profillänge [m]  
 AGI STING 290,5  
 GEOMON 294,0  

 
       Tab. 9: Spezifikation des Geoelektrikprofils Haufenreith (Stmk.) 
 
 
 
3.2.5.1  Methodik Geoelektrik 
Bei der geoelektrischen Messmethode wird die Verteilung des spezifischen elektrischen Widerstandes im 
Untergrund gemessen. Die gängigsten geoelektrischen Feldmessungen bedienen sich meist einer linea-
ren, symmetrischen Elektrodenkonfiguration in sogenannter 4 Punktanordnung, wobei die Außenelektro-
den den Strom einspeisen und die Innenelektroden die Potentialdifferenz messen. Das Prinzip einer her-
kömmlichen geoelektrischen Tiefensondierung besteht darin, durch Variation des Außenelektrodenab-
standes verschiedene Tiefen zu erfassen. 
 
Um zweidimensionale Aufnahme des Untergrundes zu ermöglichen, wurden Mitte der 90-er Jahre Mul-
tielektrodenanordnungen entwickelt, die aus einer Messeinheit mit einer Vielzahl von steuerbaren Elekt-
roden bestehen. In der Folge werden von einer Steuereinheit automatisch durch Zusammenschalten der 
entsprechenden Tiefensondierungen bis zum maximal möglichen Außenelektrodenabstand gemessen 
(Skizze siehe Abb. 28). Die gegenständlichen Messungen wurden mit dem von der FA Geophysik der 
GBA entwickelten Messgerät GEOMON4D mit 93 steuerbaren Elektroden durchgeführt. 
 
Die Messergebnisse selbst werden zur Qualitätskontrolle in Form einer sogenannter „Pseudosektion“ 
dargestellt, wobei die gemessenen scheinbaren Widerstände gegen den jeweiligen Elektrodenabstand 
(„Pseudotiefe“) aufgetragen werden. Als Auswertung wird eine zweidimensionale Inversion nach der Me-
thode der finiten Differenzen durchgeführt, wobei der Untergrund in rechteckige Blöcke aufgeteilt wird, 
welchen durch einen Algorithmus die zu den Messwerten bestmöglich passenden Widerstandswerte zu-
gewiesen werden. Aus den Pseudowiderständen wird mit einem Inversionsverfahren ein Modell der Wi-
derstands- Tiefenverteilung berechnet. So erhält man die Verteilung des elektrischen Widerstandes des 
Untergrundes (Skizze siehe Abb. 29). Das Ergebnis sind Profilschnitte, wobei die Darstellung der Topo-
graphie entlang der Profile berücksichtigt werden kann.  
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        Abb. 28: Messprinzip der Multielektroden Geoelektrik 
 
Zusätzlich wurde der Parameter der Induzierten Polarisation, also die Messung der elektrischen Auflad-
barkeit (chargeability) des Untergrundes, als ergänzende Messmethode beim Einsatz der Gleichstrom-
geoelektrik (Messparameter: elektrischer Widerstand) gemessen. Bei vielen Fragestellungen wo der Un-
tergrund ein ausreichendes Maß an unterschiedlicher Polarisierbarkeit aufweist, können durch die Mes-
sung der Aufladbarkeit zusätzliche Abgrenzungen unterschiedlicher Bereiche vorgenommen werden. Die 
Auswertung und die Darstellung des Ergebnisses erfolgt in gleicher Weise wie beim Parameter des elektr. 
Widerstandes, als Ergebnis einer Inversionsrechnung in Form eines 2 –dimensionaler Tiefenschnitt mit 
der Verteilung der elektr. Aufladbarkeit (chargeability).   

 
Abb. 29: Prinzip einer zweidimensionalen Aufnahme mit einem Multielektrodensystem 
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3.2.5.2  Ergebnisse Geoelektrik 
Abb. 30 zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes. In Abb.31 sind die genauen Profillagen auf einem          
Orthofoto (Quelle: Geoland) übertragen. 
 
Die Ergebnisse der Inversionsrechnung für die 3 Profile sind in den Abbildungen 32,33,34 und 35, wobei 
Abbildung 32 zur Vergleichbarkeit der Profile eine Darstellung mit gleichem Farbverlauf dargestellt. In den 
Abbildungen 33, 34 und 35 sind die jeweiligen Profile gemäß ihrem individuellen Dynamikbereich der 
elektr. Widerstände abgebildet.  
 
 

 
 
Abb. 30.: Lage des Messgebietes auf ÖK 1:50.000 BEV (© AMAP) – Haldenbereich (rot umrandet)
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       Abb. 31.: Lage der geoelektrischen Profile im Messgebiet Haufenreith auf Orthofoto (Quelle: Geoland)  

0m

290.5m

Profil 1  

45 
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         Abb. 32.: Ergebnis der geoelektrischen Profile im Messgebiet Haufenreith, Verteilung des elektr. Widerstandes/Messgerät GEOMON4D 
 
 
 
 

SSW                           NNE 
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Abb. 33.: Ergebnis der geoelektrischen Profile im Messgebiet Haufenreith,  Verteilung des elektr. Widerstandes/Messgerät AGI/SING (oben)  

Verteilung der chargeability (Aufladbarkeit)/Messgerät AGI/SING (unten) 
 
 
 
 
 

SSW                    NNE 

45 
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Abb. 34.: Detail der geoelektrischen Profile im Messgebiet Haufenreith (Limitierung der Daten auf Haldenbereich bis 8m Tiefe) 
Verteilung des elektr. Widerstandes/Messgerät AGI/SING (oben), Verteilung Verteilung der chargeability (Aufladbarkeit)/Messgerät   
AGI/SING 

50 
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3.2.5.3 Interpretation der Geoelektrik-Ergebnisse 
 
Abb. 32 zeigt das Ergebnis der elektrischen Widerstandsmessung des GEOMON4D Messgerätes. Im 
Profilschnitt (max. Tiefenerstreckung im zentralen Bereich des Profils ca. 50m) – die Topographie wurde 
hier nicht berücksichtigt, kann aber als einigermaßen horizontal angesehen werden – ist im Liegenden 
ein nieder- ohmiger (< 100 Ohmm), nach SSW einfallende, Bereich zu beobachten. Da die Mächtigkeit 
der Halde mit max. 10 m (ca. Höhe über Bachniveau) angenommen werden kann, ist dieser Bereich dem 
Anstehenden zuzuordnen. Im Wesentlichen handelt es sich beim anstehenden Untergrund der Aufberei-
tungshalde um Serizit-Chlorit-Schiefer/Phylliten, die als metamorphe Abkömmlinge von vulkanogenen 
Sedimenten angesehen werden.  
 
Im Hangenden davon zeigt sich ein lateral heterogen aufgebauter Bereich, dessen elektrische Wider-
standsverteilung von 80 bis ca. 100 Ohmm reicht und ebenfalls geogenen Ursprungs sein muss. Hier 
handelt es sich wahrscheinlich um aufgelockerte, verwitterte Serizit-Chlorit-Schiefer des Untergrundes. 
Die höherohmigen Bereiche im Untergrund korrelieren wahrscheinlich mit Karbonatlinsen, die immer wie-
der auch im Verband mit den begleitenden Serizit-Chlorit-Schiefern entlang des Raabtales auftreten (vgl. 
FLÜGEL & MAURIN, 1958). 
 
Darüber befindet sich der eigentliche Haldenkörper, der sowohl eine laterale, als auch vertikale Differen-
zierung des elektrischen Widerstandes aufweist. Das entspricht auch dem in Aufschlüssen festgestellten 
und durch die vorgegebenen komplexen Aufbereitungsschritte bedingten sehr heterogenen Internaufbau 
der Aufbereitungshalde. In den schmalen, sehr lang gezogenen Haldenkörper wurden unterschiedliche 
Abtrennschritte mit unterschiedlichen Korngrößenspektren sukzessive eingebracht. Die Variabilität der 
Korngröße, aber auch der Wertstoffgehalte von Blei und Zink schwankt im dm-Bereich in vertikaler Rich-
tung und im 10er-Meter-Bereich in horizontaler Richtung. Die wechselnden Korngrößenverteilungen dürf-
ten wahrscheinlich hauptverantwortlich für die kleinräumigen Muster im elektrischen Widerstand sein.  
 
Zum Vergleich ist in Abb. 33 das Ergebnis des AGI/STING Messgerätes dargestellt. Die Tiefenerstre-
ckung ist geringer (bis 32m) und obwohl ein anderer Farbbalken vorliegt, ist ein vergleichbares Vertei-
lungsmuster des elektr. Widerstandes (Abb. 33, oben) zu erkennen. Dabei ist anzumerken, dass die Da-
tenqualität der GEOMON4D deutlich besser ist und demnach eindeutiger zu interpretieren ist. In Abb. 33 
(unten) ist das Ergebnis der Induzierten Polarisations (IP) Messung zu sehen. Innerhalb des Haldenkör-
pers ist nahezu keinerlei chargeabilty Effekt (Aufladbarkeit) bis auf den Bereich des Profilanfang (zwi-
schen 0 und max. 100 Profilmeter) zu erkennen (siehe Vergleich auch Abb. 34, unten).Im Liegenden 
treten aber durchaus erkennbare Aufladbarkeitsphänomene auf, deren Ursache aber in den anstehenden 
Gesteinsbereichen (Serizit-Chlorit-Schiefer/Phylliten) zu suchen ist.  
 
In Abb. 34 ist der Bereich des Haldenkörpers nochmals nur bis zu dem vermuteten Tiefenbereich von ca. 
8 m mit besserer Detailauflösung dargestellt. In der oberen Darstellung ist der elektrische Widerstand, in 
der unteren Abbildung die Verteilung der chargeabiltiy zu sehen. Hier ist vor allem die höheren Werte der 
chargeabiltiy am Profilanfang zu erkennen. Möglicherweise hängt dieser chargeabilty Effekt im Bereich 
des Profilanfanges mit deutlich erhöhten Pb-Zn-Gehalten (vorrangig verursacht durch Galenit und Spha-
lerit) in diesem Bereich der Aufbereitungshalde zusammen. Dieser vordere Bereich der Halde setzt sich 
vor allem aus Aufbereitungsabgängen aus der Frühphase der nassmechanischen Aufbereitung zusam-
men, in der die Aufbereitungsverluste bei über 50% lagen.  
 
Eine schmale Toplage mit niederohmigen Widerstandswerte zwischen 110 und 170 Profilmeter korreliert 
sehr gut mit dort beobachteten, sehr feinkörnigen Flotationsabgänge aus der letzten Phase (letztes Be-
triebsjahr) der Aufbereitung mit deutlich verbessertem Wirkungsgrad und damit verbunden deutlich ver-
ringerten Reststoffgehalten.  



                                                                         ÜLG 69 - 2018/2019 – Haldenressourcenkataster                                                               49 

 
Die geoelektrische Vermessung der relativ schmalen Aufbereitungshalde zeigt also relativ kleinräumige 
Verteilungsmuster, die vorrangig als Korngrößenphänomene zu betrachten sind, aber möglicherweise 
auch unterschiedliche Sulfidgehalte widerspiegeln. Zur Kalibrierung der bisherigen Messergebnisse wä-
ren ergänzende Seichtbohrung mittels Handbohrer durchaus sinnvoll. 
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Anhang 
Mineralogisch-mikrochemische Untersuchungen  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlackendeponie Pb-Ag Schmelzhütte Deutschfeistritz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
Schlackenprobe 1633004 Pb-Ag-Schmelzhütte Deutschfeistritz 
 
Phasenbestand: 
Metalle, Legierungen 
ged. Blei 
 
Oxide, Hydroxide 
Magnetit  
Eisenhydroxide 
 
Sulfide und Sulfate 
Sphalerit  
Galenit 
Pyrrhotin 
Anglesit 
 
Silikate 
Blei-Eisensilikat 
Calcium-Eisen-Phosphorsilikat (±Pb) 
Olivinmischkristalle 
Glasphase 
 
Herkunft der Schwermetalle und sonstige Elemente 
Zn Sphalerit, Glasphase, Olivinmischkristalle, Calcium-Eisen-Silikate (±P ±Pb) 
Pb Galenit, Anglesi t, ged. Blei, Eisen-Bleisilikat, Eisen-Calcium-Phosphorsilikat 
Cd Galenit, Sphalerit 
Ag Galenit, ged. Blei 
Ni Glasphase 
P Glasphase, (Ca, Fe, P)-Silikate 
 
Schwermetallgehalt der Mineralphasen (Gew. %) 
Galenit  Pb (81,11), Cd (0,54), Ag (0,48) 
Sphalerit  Zn (48,33), Fe (13,99) 
ged. Blei Pb (98,21), Ag (0,39) 
 



 
Abb. 1-1: Skelettförmiger Galenit (1) in ged. Blei (2), umsäumt von eisenreichem Sphalerit (3) und Anglesit (4), 

Olivinmischkristallen (dunkelgrau) und Glasphase (schwarz). 
 Schlackenprobe 1633004 (Deutschfeistritz) (aus: SCHERMANN & SCHEDL,1994) 
 

 

 
Abb. 1-2: Tropfenförmiger Sphalerit (1), Magnetit (2) sowie innig verwachsener Galenit (3) mit Pyrrhotin (4), Glas-

phase (schwarz); Schlackenprobe 1633004 (Deutschfeistritz) (aus: SCHERMANN & SCHEDL,1994) 
 
 



 
Abb. 1-3:  Myrmekitische Verwachsung von Galenit (weiß) mit Glasphase (schwarz) in Sphalerit (grau) 

Schlackenprobe 1633004 (Deutschfeistritz) (aus: SCHERMANN & SCHEDL,1994) 
 

 
Abb. 1-4:  Globulares Schlackenpartikel bestehend aus PbO, Galenit und Glasphase (Schlackenprobe aus Probe 

D 56) 
 



 
Abb. 1-5:  Schmelzprodukt bestehend aus PbOx, PbO2, Pb-S-Ox und Galenit in Matrix aus Ca-Silikat (Schlacken-

probe aus Probe D 56) 

 

Abb. 1-6:  Schmelzprodukt bestehend aus Ca-Silikat (mit feindispersiv eingebautem Zn) und FeOx mit Einschlüs-
sen von PbO und Cerussit (Schlackenprobe aus Probe D 56) 

 



 
Abb. 1-7: Elementverteilungsbilder für Si, Ca, O, Zn, Fe; Ca-Silikat mit feindispersiven Zn-Einschlüssen  

(Schlackenprobe aus Probe D 56) 
 

 
 
Abb. 1-8:  Elementverteilungsbilder für Si, Ca, O, Zn, S und Fe; Einschluss von Sphalerit und Eisenoxid/-hydroxid 

in Ca-Silikat (Schlackenprobe aus Probe D 56)



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufbereitungshalde Haufenreith 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Probe 018004/1  Hauwerksprobe , Aufbereitungshalde Haufenreith’ 
Petrologische Charakterisierung:  
feinblättriger Serizit-Chloritschiefer mit linsenförmiger Quarz-Karbonat- Gangart. Unter dem Mikroskop ist eine 
deutliche Lagenbau zu erkennen, in dem dicht verpackte Serizit-Chlorit- Aggregate durch Quarz-Karbonat Lagen 
getrennt werden. Die Vererzung tritt als Imprägnationen und Nestern in Gangart und Serizit-Chlorit-reichen Lagen 
auf. 
 
Phasenbestand: 
 
Oxide,Hydroxide 
 
Ilmenit ++++ wurde als hypidiomorphe bis idiomorphe Kristalle in Serizit- Chloritmatrix 

beobachtet und ist stets stoffkonkordant geordnet. Ilmenit zeigt nicht selten Ein 
schlüsse von Kobalt-Pentlandit, Galenit, Apatit und Monazit auf. Selten ist er auch mit 
Anatas vergesellschaftet. 

Rutil +++ tritt als feine und meist stoffkonkordante Kristalle in Chloritschiefermatrix 
  auf. Rutil verdrängt untergeordnet auch Ilmenitkristalle. 
Anatas ++ tritt als isolierte Kristalle sowie in Paragenese mit Rutil und Sphalerit auf. 
 
 
Sulfide 
 
Sphalerit +++ tritt in Form von Imprägnationen und Nestern in Gangart sowie Chloritschiefer 
  auf. Sphalerit enthält manchmal Einschlüsse von Pyrit, Ilmenit, Rutil, Quarz, 

 Calcit und Ankerit; untergeordnet wurde auch eine Vergesellschaftung mit Galenit und 
Pyrit beobachtet. 

Galenit +++ tritt wie Sphalerit als Nester und Imprägnationen auf und ist z.T. mit 
  Sphalerit, Pyrit und Chalkopyrit vergesellschaftet 
Pyrrhotin  +++ wurde als feine Imprägnationen und in Form von Nestern beobachtet, untergeord-

net in Verwachsung mit Galenit, Sphalerit und Pyrit. Pyrrhotin enthält sporadisch 
Einschlüsse von Galenit. 

Pyrit  +++  tritt als idiomorphe bis xenomorphe Körner in Karbonat- Quarz- und Chlo- 
 ritmatrix auf. Pyrit wurde auch als idiomorphe Kristalle in Sphalerit beobachtet. 

Chalkopyrit  ++ wie Pyrrhotin und Pyrit. 
Kobalt-Pentlandit  ++ Paragenese mit Apatit und Monazit in Ilmeniten. 

 
 
Phosphate 
 
Monazit   ++ als Einschlüsse in Ilmenit und Allanit. 
Apatit   +++ mit Monazit in Ilmeniten.  
 
 
Silikate  
 
Chlorit   ++++ als Bestandteile von Serizit-Chloritschiefer und z.T. auch mit Ankerit ver- 
    wachsen. Es handelt sich um ein (Fe, Mg)-Chlorit. 
Serizit   +++ als Einschlüsse in Ankerit sowie als Aggregaten in Wechsellagerung 
    mit Chlorit. 
Allanit   ++ tritt als xenomorphe bis hypidiomorhe Kristalle in chloritreiche Matrix auf 
    und enthält oft feine Kristalle von (Ca, La, Ce, Nd)- Mineralen (Lanthanit ?) 
Quarz   +++ ist häufig neben Serizit, Ankerit und Calcit die Hauptbestandteile von 

 stoffkonkordanter Gangart bzw. Lagerart und bildet oft ein Pflastergefüge 



 
Karbonate und Sonstige 

Calcit  ++ bildet mit Quarz und Ankerit ein Pflastergefüge.  
Ankerit  ++++ ist Hauptbestandteil von linsenförmiger Gangart und enthält z.T. 
   Einschlüsse von Sphalerit, Quarz und Calcit. 
(Ca, La, Ce, Nd)  
- Mineral  +++  es handelt sich wahrscheinlich um das Mineral "Lanthanit", welches nicht 

 selten als Alterationsprodukt von Allanit vorkommt. Lanthanit -  ein (Ca, Ce, La, Nd)-
Karbonat - verursacht aufgrund seines Thorium- und Urangehalts häufig pleochroiti-
sche Höfe; zur genauen Identifizierung fehlt eine quantitative Analyse. Lanthanit 
kommt als Einschlüsse in Allanit und Chloritmatrix vor und ist sporadisch auch mit 
Monazit vergesellschaftet. 

 
Herkunft der Schwermetalle und sonstige Elemente 
 
Pb Galenit  
Zn Sphalerit 
Cu Chalcopyrit  
Co Kobalt-Pentlandit  
Ni Kobalt-Pentlandit 
Seltene Erden Monazit, Allanit, Lanthanit  
Th Lanthanit 
U Lanthanit 
 
 
Charakteristische Merkmale 
 
- Das häufige Auftreten von Sphalerit, Galenit, Pyrrhotin und Pyrit 
- Viel Titanmineralien wie Ilmenit, Rutil und Anatas (typisch) 
- Das häufige Auftreten von Allanit und Lanthanit mit radioaktiven Höfen 
- Das Auftreten von Apatit und Monazit in Ilmeniten 
 
 
 
 



 
Abb. 2-1:  Einschlüsse von Sphalerit (rötlich braun) in Chloritmatrix (grün) und Ankerit (farblos). 

Probe 01800411, Haldenmaterial Haufenreith; polierter Dünnschliff, Bildgröße: 0.7x0.5 mm 
 

 
Abb. 2-2: llmenitkömer (beige) z.T. mit Einschlüssen von Galenit und Kobalt-Pentlandit (weiß gelblich); 

Probe 018004/1, Haldenmaterial Haufenreith; polierter Dünnschliff, Bildgröße: 0.37x0.25 mm 
 



 
Abb. 2-3: Sphalerit (grau) verwachsen mit Pyrit (gelblich) und Galenit (weiß) in einer Matrix aus 

Ankerit und Quarz (schwarz-dunkelgrau); feine Einschlüsse von Pyrit in Sphalerit; Probe 
018004/1; Haldenmaterial Haufenreith; polierter Dünnschliff, Bildgröße: 0.37x0.25 mm 

 
 

 
Abb.2-4: Elementspektrum von (Ca, La, CE, Nd)-Mineral (Lanthanit ?)  mittels EDS; Probe 018004/1 

 



 
Abb.2-5: Elementspektrum von Allanit mittels EDS. Probe 018004/1



 
Probe 018005 – Schwermineralkonzentrat , Aufbereitungshalde Haufenreith‘ (Feinmaterial) 
 
Phasenbestand: 
 
Oxide, Hydroxide 
 
Ilmenit ++++ als isolierte Körner sowie als Einschlüsse in Serizit-Chloritschiefer. Ilmenit wird  
  häufig durch Rutil und /oder Anatas verdrängt und zeigt nicht selten  
  Einschlüsse von Monazit, Chlorit, Quarz, Pyrit und Galenit. 
Rutil +++ als feine Kristalle in Schwarzschiefern sowie als Verdrängungsprodukte 
  von Ilmeniten. Rutilkornaggregate bilden nicht selten Pseudomorphose 
  nach Ilmenitkristallen. 
Anatas +++ tritt als xenomorphe bis idiomorphe Körner auf. 
Ilmenorutil +++ tritt meist als 0.004-0.008 mm große Körner in Serizit-Chloritschiefern auf;  
  zeigt wegen des Th- und U-Gehaltes oft radioaktive Höfe. 
Eisenhydroxide +++ Verdrängungsprodukte von Ankerit, Pyrit und Chalkopyrit. 
Sekund. Zinkminerale ++ verdrängt randlich die Sphaleritkörner. 
 
 
Sulfide und Sulfate 
 
Galenit +++ überwiegend xenomorph ausgebildet und wird häufig durch Cerussit 
  verdrängt. Galenit ist hier zweit häufigstes Erzmineral und tritt bevorzugt 
  intergranular zwischen Ankerit- bzw. Quarz- Ankerit-Körner auf. Eine 
  Vergesellschaftung mit Pyrrhotin und Pyrit ist typisch. Vereinzelt tritt 
  auch als skelettförmige Kristalle in Ilmenit auf. 
Sphalerit +++++ Sphalerit bildet hier das häufigste Erzmineral und ist überwiegend als lose 
  Körner zu beobachten. Sphalerit ist untergeordnet mit Galenit vergesellschaftet 
  und enthält manchmal auch Entmischungen von Pyrrhotin. 
Pyrit +++ wurde als xenomorphe bis idiomorphe Partikeln beobachtet und zeigt 
  manchmal Einschlüsse von Galenit, Pyrrhotin und Chalkopyrit. 
Pyrrhotin +++ als tafelige Kristalle sowie in Paragenese mit Galenit und /oder Sphalerit. 
  Pyrrhotin wird z.T. weitgehend durch Eisenhydroxide verdrängt. 
Chalkopyrit ++ meist in Paragenese mit Galenit, Pyrit und Pyrrhotin. 
Bournonit + ist mit Pyrrhotin und Galenit verwachsen. 
Cobaltin + tritt sporadisch in Ilmenit auf. 
Baryt + als loses Korn. 
 
 
Silikate 
 
Chlorit +++ Bestandteile von Serizit-Chloritschiefern; chemisch handelt sich um Misch- 
  chlorite. In Serizit Chloritschiefern wurden häufig Einschlüsse von 
  radioaktiven Ilmenorutilkörnern beobachtet. 
Serizit +++ in Paragenese mit Chlorit in Serizit-Chloritschiefern sowie untergeordnet auch 
  in Quarz-Karbonat-Kornaggregaten. 
Quarz +++ als Einschlüsse in Ankerit sowie in Serizitchloritschiefern. 
Plagioklas ++ 
 
 
 
 



Karbonate 
 
Ankerit +++ ist z.T. mit Quarz vergesellschaftet und häufig mit Galenit bzw. Sphalerit 
  verwachsen. Ankerit ist meist weitgehend durch Eisenhydroxid verdrängt. 
   
Calcit ++ mit Quarz und /oder Ankerit verwachsen. 
Cerussit +++ ist Verdrängungsprodukt von Galenit. 
 
 
Sonstige 
 
Graphit ++ tritt bevorzugt in Schwarzschiefern auf. 
 
 
Herkunft der Schwermetalle 
 
Pb  Galenit, Cerussit, Bournonit, Chalkopyrit 
Zn Sphalerit, sekundäre Zinkminerale, Galenit, Chalkopyrit 
Sb Bournonit, Galenit, Sphalerit 
Cd Sphalerit, Galenit, Chalkopyrit 
Co Cobaltin 
Ni Cobaltin 
As Cobaltin 
Th Ilmenorutil 
U Ilmenorutil 
Seltene Erden Ilmenorutil 
 
Spurenelemente der Mineralphasen (in %) 
 
Sphalerit (eisenarm) Cd (0.23-0.25), Sb (0.00-0.024), Fe (0.53-0.55 
Sphalerit (eisenreich) Cd (0.20-0.22), Sb (0.00), Fe (6.18-6.56) 
Galenit  Cd (0.17-0.27), Sb (0.03-0.14), Zn (0.02-0.47) 
Chalkopyrit Cd (0.003-0.025), Zn (0.21-0.66), Pb (0.00-1.75) 
 
Charakteristische Merkmale 
 
 -  Sehr viel Sphalerit, überwiegend als eisenarme Varietät 
 -  Weniger Galenit als in Probe 018003  
-  Das häufige Auftreten von Ilmenorutil in Grünschiefern (meist Th- und U-hältig) 
-  Viel Ilmenitkristalle, meist einschlussreich. 
-  Häufig Anataspartikel 
-  Das häufige Auftreten von Gesteinsfragmenten aus Quarz, Ankerit und Calcit. 
-  Das Fehlen von Monazit in Ilmeniten. 
-  Das häufige Auftreten von Serizit-Chloritschiefern. 
-  Nicht selten rutilreiche Schwarzschieferpartikel 
-  Sporadische Auftreten von technogenen Partikeln Typus ‚Verbrennungsanlagen‘



 
Abb.2-6:  Galenit (grauweiß) mit Einschlüssen von Sphalerit (dunkelgrau); links im Bild Sphalerit (grau) mit 

Einschlüssen von Pyrrhotin (beige). Probe 018005-2; polierter Dünnschliff, Haldenmaterial  
Haufenreith, Bildgröße:0.37 x 0.25 mm 

 

 
Abb.2-7: Ankerit (dunkelgrau) mit Pyriteinschlüssen (gelblich) wurde weitgehend durch Eisenhydroxid 

(bläulichgrau) verdrängt. Pyrit besitzt Einschluss von tropfenförmigem Pyrrhotin (links im Bild) 
Probe 018005-2; polierter Dünnschliff, Haldenmaterial Haufenreith, Bildgröße: 0.37 x 0.25mm 



 
Abb.2-8: Galenit(weiß) verwachsen mit Sphalerit (grau) und sekundäre Blei- und Zink-Mineralen (schwarz), 
 Probe 018005-2; polierter Dünnschliff, Haldenmaterial Haufenreith, Bildgröße: 0.37 x 0.25 mm 

 

 
Abb. 2-9: Ilmenit (beige) wurde weitgehend durch Rutil (hellgrau) verdrängt, Probe 018005-2; polierter 

Dünnschliff, Haldenmaterial Haufenreith, Bildgröße: 0.37 x 0.25 mm 
 



 
Abb.2-10: Ilmenit (hellbraun) mit zahlreichen Einschlüssen von Apatit und Chlorit (schwarz); hypidiomorpher 

Sphalerit (grau); rechts im Bild, Pyritkorn (gelb) mit Einschlüssen von Galenit (hellgrau); Probe 
018005-2: polierter Dünnschliff, Haldenmaterial Haufenreith, Bildgröße: 0.37 x 0.25 mm 

 

 
Abb.2-11: Galenit (weiß) wurde weitgehend durch Cerussit (bläulich grau) verdrängt; Probe 018005-1; 

polierter Anschliff, Haldenmaterial Haufenreith, Bildgröße: 0.37 x 0.25 mm 
 
 
 
 



 
Abb.2-12: Junge Mobilisate von Pyrrhotin (beige) und Galenit (weiß) als Zwickelfüllungen in Ankeritkorn-

aggregaten (grau). Ankerit wird entlang der Korngrenzen durch Eisenhydroxid (blaugrau) ver-
drängt; Probe 018005-1; polierter Anschliff, Haldenmaterial Haufenreith, Bildgröße: 0.37 x 0.25 mm 

 
Abb.2-13: Einschlüsse von Ilmenorutilkörner (grauweiß) in Serizit-Chloritmatrix (grau und dunkelgrau); siehe 

auch Elementspektrum und Elementverteilungsbilder (Abb. 22 und 23), Probe 018005-2, BSE-Bild 
mittels rückgestreuter Elektronen. 



 
Abb. 2-14: Einschluss von skelettförmigem Galenit in Ilmenit; Probe 018005-2; BSE-Bild mittels 

    rückgestreuter Elektronen 
 

 
 Abb.2-15: Elementspektrum von Ilmenorutil mittels EDS (Mikrosonde); Probe 018005-2



 

 
 Abb.2-16: Elementverteilungsbilder von Th, Ti, Nb,Ta und Fe in Ilmenorutil, Serizit und Chlorit, Probe 018005-2 Haldenmaterial Haufenreith 



 
 Abb.2-17:Elementverteilungsbilder von O, Si, Cd, S, Cu, Mg, In, Ba, Fe, Sb, Ca, Pb, Zn und Ag in Schwermineralkonzentrat nichtmagnetische Fraktion. 
   Probe 018005-2   Haldenmaterial Haufenreith 
 



 
 Abb.2-18: Elementverteilungsbilder von O, Si, Cd, S, Cu, Mg, In, Ba, Fe, Sb, Ca, Pb, Zn und Ag in Schwermineralkonzentrat magnetische Fraktion; 
   Probe 018005-1 Haldenmaterial Haufenreith 



Probe 018003 Schwermineralkonzentrat ,Aufbereitungshalde Haufenreith‘ (Grobmaterial) 
 
Phasenbestand: 
 
Oxide,Hydroxide 
 
Ilmenit  +++ tritt bevorzugt in Serizit- bzw. Chloritschiefern auf und weist häufig Einschlüsse 
   von Monazit, Apatit, Cobaltin, Galenit und Pyrit auf. Ilmenit wurde auch 
   untergeordnet in Paragenese mit Galenit sowie Ankerit beobachtet. 
Rutil  +++ meist Umwandlungsprodukt von Ilmeniten. 
Anatas  ++ sekundär aus Ilmeniten sowie als idiomorphe Kristalle. 
Eisenhydroxide +++ Verwitterungsprodukt von Ankeriten und Sulfiden wie Pyrit und Chalkopyrit 
Sekundäre Zinkminerale  ++ Verdrängungsprodukt von Sphaleriten. 
 
Sulfide und Sulfate 
 
Galenit +++++  bildet das dominante Erzmineral und ist häufig mit Sphalerit, Pyrrhotin, 
  Pyrit und untergeordnet auch mit Chalkopyrit vergesellschaftet. Als Gangart  
  wurde meist Ankerit und spärlich Quarz und Calcit beobachtet. Galenit wird 
  häufig durch Cerussit verdrängt. 
Sphalerit +++ bildet das zweit häufigstes Erzmineral und tritt als isolierte Körner sowie als Ver- 
  wachsungen mit Galenit auf. Als Entmischungskörper in Sphalerit wurde 
  Pyrrhotin beobachtet. Mikroskopisch und analytisch wurden eisenarme 
  und eisenreiche Varietäten festgestellt. Eine Verdrängung von Sphalerit 
  durch sekundäre Mineralien ist häufig. 
Pyrit +++ tritt als xenomorphe bis idiomorphe Partikeln auf und ist untergeordnet mit  
  Galenit vergesellschaftet. Als Einschlüsse in Pyrit wurden Galenit, Sphalerit 
  und Pyrrhotin beobachtet. 
Pyrrhotin ++++ wurde stets in Paragenese mit Galenit und /oder Sphalerit beobachtet. 
  Pyrrhotin tritt auch als Entmischungen in Sphalerit auf. 
Chalkopyrit  ++ spielt untergeordnete Rolle; tritt als Begleiter von Galenit, Sphalerit und Ankerit 
  auf. 
Kobalt-Pentlandit ++ wurde als feine Einschlüsse in Ilmenit beobachtet. 
Cobaltin ++ wie Kobalt-Pentlandit 
Baryt + vereinzelt als idiomorphes Korn 
 
Phosphate  
 
Monazit +++ häufig mit Apatit und Cobaltin in Ilmenitkristallen 
Xenotim + tritt sporadisch in Ilmenit auf. 
Apatit +++ wurde in Paragenese mit Monazit und (Co,Ni,As)-Sulfiden in Ilmeniten 
  beobachtet. 
Silikate 
 
Chlorit +++ ist Hauptbestandteil von Chlorit- bzw. Serizit-Chloritschiefern. Als Einschlüsse  

 in Chloritschiefern wurden häufig Monazit- und Apatit-hältige Ilmenite beobachtet. 
Serizit ++ Bestandteile von Serizit- und Serizit-Chloritschiefern, sporadisch wurde auch 
  in Karbonaten beobachtet. 
Plagioklas ++ in Serizit-Chloritschiefern. 
Biotit ++ als Einschlüsse in Ilmenit. 
Quarz ++ meist mit Ankerit und Chlorit verwachsen. 
 
 



Karbonate 
 
Ankerit +++++ tritt als Gangart auf und ist meist weitgehend durch Eisenhydroxide 
  verdrängt. Ankerit ist häufig mit Sulfiden vergesellschaftet. 
Calcit ++ ist meist mit Ankerit verwachsen. 
Dolomit + als Einschlüsse in Ankerit. 
Cerussit +++ stets als Verdrängungsprodukt von Galenitpartikel. Galenit ist z.T. vollständig 
  in Cerussit umgewandelt. 
 
Herkunft der Schwermetalle 
 
Pb Galenit, Cerussit, sekundäre Zinkminerale, Chalkopyrit 
Zn Sphalerit, sekundäre Zinkminerale, Cerussit, Galenit, Chalkopyrit 
Sb Sphalerit, Galenit 
Cd  Sphalerit, sekundäre Zinkminerale, Cerussit, Chalkopyrit 
Co Cobaltin, Kobalt-Pentlandit 
Ni  Cobaltin, Kobalt-Pentlandit 
As Cobaltin 
Th Monazit 
U Monazit 
In Sphalerit, Cerussit  
Seltene Erden Monazit, Xenotim 
 
 
Spurenelementgehalt der Mineralien (in %) 
 
Sphalerit (eisenreich)  Cd (0.19-0.22), Sb (0.00-0.002), In (0.00-0.01), Fe (3.14-7.7) 
Sekundäre Zinkminerale Cd (0.016-0.018), Pb (1.68-2.95) 
Galenit  Cd (0.16-0.88), Sb (0.04-0.17), Zn (0.00-0.013) 
Cerussit  Cd (0.13-0.21), Zn (0.02-0.18) 
 
Charakteristische Merkmale 
 
 - Sehr viel Ankerit, meist mit Galenit, Sphalerit, Pyrrhotin und Chlorit verwachsen. 
 - Sehr viel Galenit, häufig in Paragenese mit Pyrrhotin, Sphalerit und Pyrit. 
 - Häufig eisenreicher und eisenarmer Sphalerit. 
 - Das häufige Auftreten von Ilmenit, meist mit Einschlüssen von Apatit, Monazit und Sulfiden wie 
   Cobaltin und Kobalt-Pentlandit. 
 - Das häufige Auftreten von Pyrrhotin und Pyrit. 
 - Nicht selten Gesteinsfragmente von Chlorit- und Serizit-Chloritphyllit.



 
Abb.2-19: Galenit (weiß) mit Einschlüssen von Sphalerit (grau) und Pyrit (gelblich) verwachsen mit Ankerit 

(graubräunlich). Galenit wird randlich durch Cerussit (mittelgrau) verdrängt; Probe 018003-1; 
polierter Anschliff, Haldenmaterial Haufenreith, Bildgröße: 0.37x0.25 mm 

 

 
Abb.2-20: Links im Bild Paragenese Sphalerit (grau) und Pyrrhotin (beige); rechts unten Verwachsung von 

Galenit (weiß), Chalkopyrit (gelb) und Pyrrhotin (beige). Galenit und Sphalerit sind durch 
sekundäre Minerale (dunkelgrau) verdrängt. Oben rechts Ilmenitkorn (hellbraun) mit zahlreichen 
Einschlüssen von Apatit, Chlorit, Biotit, Probe 018003-1; polierter Anschliff, Haldenmaterial 
Haufenreith, Bildgröße: 0.37x0.25 mm 



 
Abb.2-21: Links im Bild Sphalerit (hellgrau) mit Entmischungen von Pyrrhotin (beige) sowie 

Pyritkornaggregate (gelblich) mit Zwickelfüllungen aus Galenit (grauweiß). Rechts im Bild 
idiomorpher Pyrit mit Einschlüssen von Galenit (grauweiß). Die grauen Partikeln sind 
Ankeritkornaggregate, z.T. mit Pyrrhotin-Einschlüssen; Probe 018003-2; polierter Dünnschliff, 
Haldenmaterial Haufenreith, Bildgröße: 0.7x0.5 mm 

 

 
Abb. 2-22: Ilmenit (hellbräunlich) mit Einschlüssen von Apatit (dunkelgrau z.T. idiomorph), Monazit (hellgrau), 

(Co, Ni, As)-Sulfide (hell gelblich) und Chloritphyllit (Matrix), Siehe auch BSE-Bild und 
Elementver-teilungsbilder; Probe 018003-2; polierter Dünnschliff, Haldenmaterial Haufenreith, 
Bildgröße: 0.37x0.25 mm   

 



 
Abb.2-23: Junge Mobilisate von Galenit (weiß) und Pyrrhotin (beige) in Ankeritmatrix (dunkelgrau). Ankerit 

wird entlang Korngrenzen durch Eisenhydroxide (bläulich grau) verdrängt; Probe 018003-1; 
polierter Anschliff, Haldenmaterial Haufenreith, Bildgröße: 0.37x0.25 mm 

 

 
Abb. 2-24: Verwachsung von Galenit (weiß) mit Pyrit (gelblich) in Ankeritmatrix (dunkelgrau). Pyrit enthält 

auch Einschlüsse von Galenit; Probe 018003-2; polierter Dünnschliff, Haldenmaterial 
Haufenreith, Bildgröße: 0.37x0.25 mm 

 
 
 



 
Abb. 2-25: Galenit (weiß) wird durch Cerussit (hellgrau) verdrängt; Probe 018003-2, Haldenmaterial 

Haufenreith; BSE-Bild mittels rückgestreuter Elektronen (Mikrosonde)



 
Abb. 2-26:  Elementverteilungsbilder von O, Si, Cd, S, Cu, Mg, In, Ba, Fe, Sb, Ca, Pb, Zn und Ag in Schwermineralkonzentrat <0.35 mm, nichtmagnetische 

Fraktion;  Probe 018003-2



 
Abb. 2-27:  Elementverteilungsbilder von O, Si, Cd, S, Cu, Mg, In, Ba, Fe, Sb, Ca, Pb, Zn und Ag in Schwermineralkonzentrat <0.35 mm, magnetische Fraktion.  

Probe 018003-1 
 



 
Abb. 2-28: Elementverteilungsbilder von O, Mg, Ca, Ti, Ce, P, La und Fe in Ilmenit mit Einschlüssen von Apatit, Monazit und Cobaltin. 

Probe 018003-2



 
Abb. 2-29: Einschlüsse von Apatit (dunkelgrau, z.T. idiomorph), Monazit (weiß) und Cobaltin (hellgrau) in Ilmenit 

(grau) und Chlorit (mittelgrau, Matrix); Probe 018003-2, BSE-Bild mittels rückgestreuter Elektronen. 
 
 

 
Abb. 2-30: Elementspektrum von Monazit in Ilmenit mittels EDS; Probe018003-2-3  
 



 
Abb. 2-31: Elementspektrum von Cobaltin in Ilmenit mittels EDS; Probe018003-2-3



Probe 011007  Aufbereitungshalde Haufenreith  (134/5005/504)   
 
Phasenbestand  
 
Metalle, Legierungen 
Metallisches Eisen ++  - in Zundermaterialien und als Bleche 
 
Oxide, Hydroxide 
Magnetit ++++ - überwiegend geogen, z.T. weitgehend martitisiert. Technogen in Schlacken, 

Zundermaterialien und gobularen Partikeln. 
Hämatit +++ - Bestandteile von Schlacken und globularen Partikeln; geogen meist sekundär 
aus Magnetiten. 
Wüstit +++ - Bestandteile von Zundermaterialien. 
Calciumferrit ++  - Verdrängungsprodukt von Magnetit in Schlacken. 
Hercynit ++  - in unregelmäßig aufgebaute, poröse Schlacken. 
Ilmenit +++ - nicht selten mit Pyrit und Rutil verwachsen. 
Hämatitilmenit + 
Rutil  +++ - z.T. mit Galenit und Pyrrhotin vergesellschaftet. 
Pseudorutil ++  - Verdrängungsprodukt von Ilmenit. 
Eisenhydroxide ++++ - Verwitterungsprodukt von Sulfiden, Fe-Karbonaten und metallischen Eisen. 
(Fe,Zn)-Hydroxid +  - Verdrängungsprodukt von Sphalerit. 
 
Sulfide, Sulfate 
Galenit +++++ - ist häufig mit Chalkopyrit, Pyrrhotin und Sphalerit verwachsen. Galenit 
     wird häufig durch Cerussit verdrängt. 
Sphalerit ++++ - tritt als isolierte Körner sowie in Paragenese mit Galenit, Chalkopyrit und  

  Pyrrhotin auf; wird nicht selten durch Smithsonit und   Hydrozinkit 
  verdrängt. 

Chalkopyrit ++++ - meist mit Galenit und Pyrrhotin verwachsen. 
Pyrrhotin +++++ - ist ständige Begleiter von Galenit und Chalkopyrit und wird meist durch Fe- 

Hydroxid verdrängt. 
Pyrit  ++++ - meist mit Galenit und Sphalerit verwachsen; weist untergeordnet auch 

Einschlüsse von Galenit auf. 
Markasit ++  - sekundär aus Pyrrhotin sowie in Paragenese mit Pyrit. 
Pentlandit +  - als Einschlüsse in Ilmenit. 
 
Silikate 

Chlorit +++ - Bestandteile von Chloritschiefern, nicht selten mit Apatit und Ilmenit 
verwachsen. 

Biotit  ++  - meist in Paragenese mit Galenit und Sphalerit. 
Serizit  ++  - ist mit Albit, Galenit und Pyrit vergesellschaftet und wird auch durch Chlorit 
     verdrängt.  
Albit  ++  - mit Quarz in Chloritschiefern 
Anorthit ++  - technogen in unregelmäßig ausgebildeten Schlacken. 
(Fe,Zn)-Silikat ++  - in Buntmetallschlacken 
Melilithmischkristalle ++  - in Buntmetallschlacken 
Glasphase +++ - Bestandteile von Schlacken und globularen Partikeln. 



Sonstige 
Eisenkarbonate ++++ - Siderit und Ankerit, nicht selten werden die Karbonatkörner durch 

(Fe,Mn)-Hydroxide verdrängt. Pyrit und Chlorit treten manchmal als Begleiter auf. 
Cerussit +++ - von Galenit. 
Hydrozinkit +++ - Verwitterungsprodukt von Sphalerit 
Smithsonit ++  - wie Hydrozinkit. 
Apatit ++  - in Grünschiefern                
 
Typische technogene Partikel 
Buntmetallschlacken  +++ - meist Pb-, und Zn-hältig, nicht selten unregelmäßig und porös 
      ausgebildet (Typus Verbrennungsanlagen!). 
Zundermaterialien +++ - z.T. mit Entmischungen von metallischem Eisen. 
Globulare Partikel +++ - bestehend aus Magnetit, Hämatit und Glasphase. 
      nicht selten auch hohlkugelig ausgebildet  
 
Herkunft der Schwermetalle und Sonstige Elemente 
Pb  Galenit, Cerussit, Glasphase, (Fe, Zn)-Hydroxid 
Zn  Sphalerit, Hydrozinkit, Smithsonit, Cerussit, Galenit, Glasphase 
Ag  Galenit 
As  (Fe, Zn),Hydroxid 
Cd (Fe, Zn)-Hydroxid, Galenit, Sphalerit, Cerussit, Hydrozinkit 
 
Schwermetallgehalt der Mineralphasen 
Galenit)  Cd (0.13-0.21), Zn (0.02-1.11), Ag (bis 0.03) 
Sphalerit)  Cd (0.24-0.27), Fe (6.57-7.70) 
Cerussit)  Cd (0.19-0.22), Zn (0.21-0.45) 
(Fe, Zn)-Hydroxide)  Zn (1.64-2.16), Pb (0.05-0.12) 
Hydrozinkit Cd (0.24-0.26), Pb (1.19-1.42) 
 
Charakteristische Merkmale 
-  Sehr viel Galenit, Sphalerit, Pyrrhotin und Pyrit 
-  Häufig Chalkopyrit und Markasit 
-  Häufig Sekundärminerale wie Cerussit, Hydrozinkit und Smithsonit 
-  Häufig technogene Partikel wie Zundermaterialien, globulare Flugstäube 
   sowie Pb- und Zn-führende Schlacken (meist unregelmäßig und porös ausgebildet) 
-  Sehr viel Eisenkarbonate wie Siderit und Ankerit. 
-  Sehr viel Eisenhydroxide, meist Verwitterungsprodukte von Sulfiden und 
   Fe-Karbonaten. 
-  Häufig Magnetit, Hämatit, Ilmenit, Rutil und Chlorit



 
Abb.2-32:  Schwermineralkonzentrat mit viel Sphaleritkörnern (hell bis rötlichbraun) sowie basischen 

Gesteinsfragmenten. Probe 011007-2, nichtmagnet. Fraktion; Aufbereitungshalde 
Haufenreith, Bildgröße: 4.2 x 3 mm 

 

 
Abb.2-33: Paragenese Chalkopyrit (gelb), Galenit (hellgrau) und Pyrrhotin (beige); weitgehend durch 

Eisenhydroxid (grau) verdrängt. Galenit wird randlich durch Verwitterung in Cerussit (mittel-
grau) umgewandelt; Probe 011007-1, magnet. Fraktion; Aufbereitungshalde Haufenreith, 
Bildgröße: 0.37 x 0.25 mm  



 
Abb.2-34: Sphalerit (hellgrau) mit Einschlüssen von Pyrrhotin (beige), verwachsen mit Biotit (grau, am 

Kornrand). Sphalerit selbst wird randlich und entlang von Spaltrissen durch (Fe, Zn)-Hydro-
xid verdrängt; Probe 011007-1, magnet. Fraktion; Aufbereitungshalde Haufenreith, Bild-
größe: 0.37 x 0.25 mm 

 
Abb.2-35:  Galenit (grauweiß), verwachsen mit Sphalerit (hellgrau); wird randlich durch Cerussit (hell-

grau-mittelgrau) verdrängt; Probe 011007-1, magnet. Fraktion; Aufbereitungshalde Hau-
fenreith, Bildgröße: 0.37 x 0.25 mm 



 
Abb.2-36:  Sphalerit (mittelgrau) mit Einschlüssen von Pyrrhotin (beige); Probe 011007-1, magnet. 

Fraktion; Aufbereitungshalde Haufenreith, Bildgröße: 0.37 x 0.25 mm 
 

 
Abb.2-37: Galenit(weiß) mit typischen dreieckigen Spaltrissen (schwarz) mit randlicher Umwandlung in 

Cerussit (dunkelgrau). Links im Bild Sphaleritkorn; Probe 011007-2, nichtmagnet. Fraktion; 
Aufbereitungshalde Haufenreith, Bildgröße: 0.37 x 0.25 mm



 
 Abb.2-38: Elementverteilungsbilder von O, S, Si, Fe, Pb, Ca, Ba, Mn, Nb und Zn in Schwermineralkonzentrat. Zweite Reihe Bildmitte Abb. mittels BSE. 
                   Probe011007-2, nichtmagnetische Fraktion, Aufbereitungshalde Haufenreith  

 



 
 Abb.2-39: Elementverteilungsbilder von O, Sb, Zn, Pb, S, Ca, Si und Fe in Schwermineralkonzentrat. Rechts Mitte Abb. mittels BSE. 
                 Probe 011007-1, magnetische Fraktion, Aufbereitungshalde Haufenreith  



 
Abb.2-40:  Elementverteilungsbilder von O, Al, S, Si, Fe, Pb, Cd und Zn in Sphalerit, Galenit, Pyrrhotin und sekundären Mineralen wie Cerussit und 

(Fe, Zn)- Hydroxide. Siehe BSE-Bild (rechts Mitte). Die Elementverteilungen der Blei- und Zinkminerale zeigen eine deutliche Cd-Führung 
(Siehe Analytik); Probe 011007-1, magnetische Fraktion, Aufbereitungshalde Haufenreith
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