Zur Korrelation geochemischer Charakteristika der Blei-Zink-Lagerstiitte
Bleiberg-Kreuth mit anderen schichtgebundenen Vererzungen in
Karbonatgesteinen

E. ScHrOLL¥)

Summary

Bleiberg-Kreuth. Geochemical correlation of stratiform lead zinc ore deposits

The present knowledge of the geochemistry of the lead zinc ore deposit
Bleiberg-Kreuth is displayed in relation to other ore mineralisations of the Eastern
Alpine Trias and other ore provinces. The importance of the geochemical datas is
discussed with regard to the problems of the ore genesis.

Zusammenfassung

Das derzeitige Wissen**) iiber die Geochemie der Blei-Zink-Erzlagerstitte
Bleiberg-Kreuth wird im Vergleich mit anderen Vorkommen der ostalpinen Trias
und anderen Erzprovinzen dargestellt und die Bedeutung dieses Datenmaterials fiir
die Klarung der Lagerstittengenese diskutiert.

1.0 EINFUHRUNG

In der vorliegenden Abhandlung sollen die bisherigen Kenntnisse iiber die
Geochemie der Blei-Zink-Erzlagerstitte Bleiberg-Kreuth zusammengefaf3t und mit
anderen schichtgebundenen Lagerstiattentypen verglichen werden. Es soll vor allem
aufgezeigt werden, welches Datenmaterial fiir die geochemische Korrelation noch
zusétzlich erforderlich ist, und dazu anregen, dieses im Rahmen eines internatijona-
len Korrelationsprogrammes zu schaffen.

Die geochemische Charakterisierung einer Lagerstitte ist zweifellos keine
leichte Aufgabe, da unter der Voraussetzung hinreichender Kenntnis der geologi-
schen, stratigraphischen, sedimentologischen und mineralogischen Grundlagen ein
umfangreiches geochemisches Datenmaterial erforderlich ist, das den Gesetzen der
Statistik gentigen soll. Umso mehr ist es notwendig im Rahmen eines Korrelations-
programmes ein geochemisches Charakterisierungsschema zu erarbeiten.
Erforderlich erscheint u. a.:

a) Charakterisierung der Geochemie des Nebengesteins.

b) Qualitat und Quantifizierung des chemischen Inhaltes der Erzkérper, total und
aufgegliedert nach Mineralarten und deren Mineralisationsabfolge einschlieBlich
des Verhaltens koexistierender Mineralparagenese
— Haupt- und Nebenelemente
— Spurenelemente
— Losungseinschliisse in Mineralen.

*) Prof. Dr. E. ScHroOLL, Bundesversuchs- und Forschungsanstalt- Arsenal, Geotechnisches
Institut, Objekt 210, A-1030 Wien.
**} Stand 1. Oktober 1976.
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¢) Isotopengeochemie (Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenstoff, Strontium, Bleiusw.).

d) Beziehungen zwischen Nebengestein und Erzkérper (Reaktionen, Stoffumlage-
rungen usw.).

e) Rekonstruktion der mineralisierenden Losungen.

f) Erklirung der Stoffumséitze und der Stoffherkunft bei der Lagerstittenbildung.

2.0 GEOCHEMISCHE CHARAKTERISIERUNG

2.1 GEOCHEMIE DER NEBENGESTEINE

Eine erste Ubersicht tiber die geochemischen GesetzmiBigkeiten der oberladi-
nischen und karnischen Gesteinsserie haben ScHROLL (1967, 1971), CARDICH- LOARTE
(1971) und CARDICH-LOARTE—SCHROLL (1973) gegeben.

Abgesehen vom Strontium und z. T. auch vom Mangan, wird der Spurengehalt
der Kalk- und Dolomitgesteine vom Gehalt an Tonsubstanz und Bitumen be-
stimmt. Das dominierende Tonmineral ist Illit. Der Kaliumgehalt gibt in Korrela-
tion mit Konzentrationen von Spurenelementen, wie Ba, Pb, Zn, Ti, Mo oder V, an,
ob diese an die Tonsubstanz gebunden sind oder ob eine spezifische Mineralisation zu
erwarten ist. In bitumenarmen Kalken und Dolomiten ist, soweit keine Beeinflus-
sung durch mineralisierende Losungen festzustellen ist, eine positive Korrelation
Kalium/Spurenmetall nachweisbar (vgl. Abb. 1 u. 2). Im allgemeinen entspricht die
Relation Kalium/Spurenmetall der durchschnittlichen geochemischen Héufigkeit.
In der karnischen Stufe (Rubland und Raibl) konnten jedoch in den Karbonatge-
steinen zwei statistische Gruppierungen beobachtet werden, die von stratigraphi-
schen oder lithologischen Faktoren abhingig erscheinen. Im Karn von Raiblist z. B.
die kalkige Hangendserie, die auch aragonitfithrend ist, reich an Blei, bei einem
geochemischen durchschnittlichen Kalium/Rubidium-Verhitlnis, wihrend die do-
lomitische Liegendserie bei einem anormal hohen Kalium/Rubidium-Verhiltnis
gleichzeitig an Blei verarmt erscheint. Ahnlich verhalten sich mergelige karnische
Kalke von Rubland oder vom Karwendelgebirge.

Illitische griine Mergelbinke aus dem Erzkalk der Bleiberger Fazies zeichnen
sich durch héhere K/Rb-Werte aus. Allerdings erweisen sich Tuffite aus Raibl, aber
auch die kaliumreichen Kaltwasserporphyre, in bezug auf Kalium relativ arm an Rb
(K/Rb 500). Wie weitere Untersuchungen des Verfassers gezeigt haben, unterschie-
den sich detritire 1 Md-Illite im Spurengehalt von authigenen Illiten. Ob dieser
Befund fiir Stoffkonzentrierungsprozesse von Bedeutung sein kann, bedarf noch
eingehender Studien.

Bituminose Kalke, besonders aber Dolomite, sind relativ reicher an Pb, Zn, Mo,
V oder Ni.

Studien iiber Beziehungen der Zn-Verteilung zwischen Nebengestein und Ver-
erzung wurden von Mack (1958), PETrascHECK (1966) und KoSTELKA—
NIEDERMAYER (1974) durchgefiihrt. AuBler einer geringen Hofbildung um Erzkérper
wurden in mergeligen Einlagerungen, wie in den illitfiihrenden griinen Mergelbin-
ken der lagunaren oberladinischen Erzkalkfazies, schichtbestindig erhohte Zinkge-
halte gefunden. Ebenso konnten in Plattenkalken im Bereich schichtgebundener
karnischer Vererzungen allgemein héhere Zinkkonzentrationen gefunden werden.
Dariiber hinaus konnten keine Zusammenhinge zwischen Erzfiilhrung und Zinkge-
halten in anderen Bereichen der Triassedimente festgestellt werden. Nach den
Untersuchungen von KoSTELK A—NIEDERMAYER (1974) erscheinen die Erzanreiche-
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Abb. 1:Korrelationsdiagramm K/Pb in Gesteinen des Karn aus den Profilen Rubland und Raibl (vgl. SCHROLL 1967, bzw. SCHULZ 1970). Karngesteine von
Rubland mit Rechtsschraffur, ausgenommen ,, Tonschiefer und Arkosen“, von Raibl mit Linksschraffur, ausgenommen ,,aragonitfilhrende Kalke“.
Abkiirzungen T (T. W.), Tongesteins S (T. W.), Sandsteine und K (T. W.). Karbonatgesteine: Clarkwerte nach TUREKIAN—WEDEPOHL (1061).
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Abb. 2: Korrelationsdiagramm K/Zn in Gesteinen des Karn aus den Profilen Rubland und Raibl. Abkiirzungen und Zeichengebung wie Abb.1.




rungen ,als eini lokales Ereignis ohne erkennbaren Zusammenhang mit dem
geochemischen Untergrund des Nebengesteines“.

Kranz (1976) gibt fiir unvererzte Gesteine der Mitteltrias Mittelwerte von
24ppm Zn und 1,5ppm Pb an, die durchaus den bekannten Clarkwerten von
Karbonatgesteinen entsprechen. Bei Anndherung an das Karn erhohen sich die
Metallkonzentrationen der lagunaren Fazies des Oberladin anormal auf
Zn > 150 ppm, Pb > 15 ppm. Hohere Zinkgehalte findet man vor allem in Lésungs-
brekzien und metasomatischen Dolomitgeeteinen an der Grenze groBer Erzkorper.
Die priméire Hofbildung reicht bis in Entfernung von 10 bis 20m. Weitere
geochemische Profile wurden von CARDICH-LOARTE—ScHROLL (1973) und Kranz
(1973) veroffentlicht. Eine von der ,, Arbeitsgruppe Ostalpen® angeregte systemati-
sche Untersuchung geochemischer Profile auf Mg, Sr, K, Si, Fe, Zn, Pb u. a. ist noch
nicht abgeschlossen.

Die Geochemie der Karbonatgesteine der Trias ist erst in ihren Anfingen
bekannt. Die Metallzufuhr weist jedenfalls episodischen Charakter auf, ganz gleich,
auf welche Weise sie tatsichlich erfolgt sein sollte. Die diagenetischen Mineralisa-
tionslosungen zeigen jedoch nur eine geringe Tendenz zur Metasomatose des
Nebengesteins.

2.2 GEOCHEMIE DER HAUPTELEMENTE

Die quantitative Erfassung des mineralogischen und geochemischen Inhalts
von Erzkorpern ist ungleich schwieriger als die von Massengesteinen, deren
Bearbeitung Gegenstand der Petrologie ist, obwohl der AufschluB durch die
Bergbautatigkeit dem Petrologen vorteilhaft erscheinen mufl. Der Bergbaubetrieb
beschrankt sich aber aus okonomischen Griinden auf Reicherze und bevorzugt
bestimmte Erztypen. Dazu kommen die Geheimhaltung von Datenmaterial mit
wirtschaftlicher Bedeutung, aber auch Schwierigkeiten bei der Diagnose von
Vorriten. Die Datenerfassung 148t sich iiberdies in erster Linie vom Standpunkt der
Bergbautechnologie leiten. Man darf dabei auch nicht das Phdnomen der Oxida-
tionszone {ibersehen, das zu Fehlbeurteilungen fiihren kann. Zinkerze oxidieren eher
als Bleierze, und Zink vermag in Verwitterungslosungen weiter zu migrieren.

Beiden mesozoischen Blei-Zink- Lagerstatten der Ostalpen — soweit es sich um
primére Mineralisationen handelt — variiert das Pb/Zn-Verhaltnis von etwa 2/1 bis
1/20. Fluorreiche Erze sind in der Regel zinkreicher, schwerspatfiihrende bevorzu-
gen Blei. Es gibt aber auch zahlreiche Erzvorkommen ohne FluBspat und
Schwerspat. So sind in GroBlagerstitten, wie MeZica und Salafossa, beide Gangart-
minerale, wenn iiberhaupt, nur untergeordnet vorhanden. Visuell erkennbare
Mineralaggregationen sind eine ausgesprochene Seltenheit. Das Vorkommen von
Karbonaten (Caleit, Dolomit) als Gangart erscheint in bezug auf den Metallinhalt
eines Erzkorpers unsignifikant.

In Bleiberg-Kreuth 148t sich zwischen Blei und Zink bezogen auf die gesamte
Lagerstiatte keine Korrelation feststellen. In der Bleiberger Lagunarfazies des
Oberladins nimmt der Gehalt an Zink von Ost nach West zu (von 2:1 bis 1 :10 nach
HoLLER (1936) und von 6 :2,5 auf 2 :9 nach KoSTELKA—PETRASCHECK (1967) unter
EinschluB der neuaufgeschlossenen Vererzungstypen im Karn und Ladin). Mit dem
Zinkgehalt steigt der Fluorgehalt an von einigen Prozenten bis iiber 25%, Fluorit im
Hauwerk. Mit dem Erreichen eines maximalen Fluorgehaltes nimmt auch der
Schwerspatgehalt ab. Die Vererzungen im Westen der Lagerstétte fithren nur einige
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Prozente FluBspat, aber keinen Schwerspat. Mit dem Auftreten von FluBspat ist
auch eine intensivere Quarzfilhrung verbunden.

Tab. 1 soll einen Uberblick iiber die Metallverhéltnisse in einigen mesozoischen
Lagerstitten der Ostalpen im Vergleich zu anderen stratiformen Blei-Zink-
Lagerstatten in Karbonatgesteinen geben.

Tabelle 1: Pb/Zn-Verhiltnisse in einigen stratiformen Lagerstiatten in Karbonat-

gesteinen

Bleiberg-Kreuth Pb/Zn 2:1 bis 1:10 (HoLLER 1936)
Mezica 1,5:1 und 1:8 bis 1:12

(im Grabenrevier) STrucL (1970)
Raibl 1:7 bis 1 :4 (COLBERTALDO 1967)
Salafossa 1:6 (EsPoURTELLE u. Mitarb. 1966)
Oberschlesien 1:4 bis 1:6 (GaYKIEWICZ 1967)
Tri-State-Vorkommen 1:5 bis 1 :6 (CoLBERTALDO 1967)
Oberes Mississippi-Tal 1:11 (CoLBERTALDO 1967)

Eine groBenordnungsméaBige Vorstellung iiber die mineralisierten Metallmen-
gen sollen nachfolgende Zahlenangaben geben. Bis 1972 wurden in Bleiberg-Kreuth
2,5 Mill. t Pb + Zn-Metall abgebaut. Davon lieferte der lagunare Typ rund 2,1 Mill.
t, dessen Vererzungsquerschnitt mit 80 m? und dessen Vererzungsdichte mit 0,4 Mill.
t/km? angegeben wird. Die neu aufgefundenen Vererzungen im Westen der
Lagerstitte weisen einen wesentlich hoheren Vererzungsquerschnitt von 6000 m?
mit einer Vererzungsdichte von 12 Mill. t/km? auf (KosTELKA 1973).

2.3 ,,SPURENELEMENTE“ DER BLEI-ZINK-ERZE

Abb. 2 und 3 sollen einen Uberblick iiber die Spurenelementverteilung in
Bleiglanz und Zinkblende von Bleiberg-Kreuth geben. Auffillig ist die aulerordent-
lich groBBe Variationsbreite der Gehalte an Neben- und Spurenelementen (ScHROLL
1953 und 1955, HEGEMANN 1960, RazMy—ScHROLL 1974). FrRUTH (1966) findet in
Zinkblenden der Nordlichen Kalkalpen gleichfalls eine groBe Konzentrationsbreite,
meist auch auf ein und derselben Lagerstatte.

Der Bleiglanz von Bleiberg-Kreuth ist arm an Ag, Cu, Sb, Bi und Sn. Die
charakteristischen Spurenelemente sind nur Arsen und Thallium (Abb. 2).

Die Zinkblende ist arm an Mn, Fe, Co,Cu, Hg, In, Ga und Sn, aber meist reich an
Tl (13000, (O 100 ppm), an Ge (0,3—3000, ¢ 200 ppm) und an As (unter 10 bis
5000 ppm). Der Cadmiumgehalt liegt im Mittelwert tiber 0,2%. Der Gehalt an Silber
und Kupfer in der Zinkblende ist héher als im Bleiglanz (Abb. 3).

Erste Versuche zur Feststellung der Spurenelementverteilung zwischen koexi-
stierenden Bleiglanzen und Zinkblenden ergaben fiir Ag, As und Tlkeine eindeutige
Korrelation. Sollte sich dieser erste Befund bewahrheiten, so wiirde dies auf das
Fehlen eindeutiger chemischer Gleichgewichte deuten. Die Zinkblenden zeigen fast
durchwegs ‘eine gute positive Korrelation fiir Ge/As (etwa 1:1) und eine abge-
schwichte fiir Ge/T1. Starke Anderungen in der Steigung der Regressionsgeraden
wurden bei den Korrelationspaaren T1/Ga und As/Ga erhalten. Die T1/As- und
Ge/Ga-Verhiltnisse zeigen minerogenetische, lokale und provinzielle Unterschiede an.
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Die geochemische Charakteristik der Blei-Zink-Erze von Raibl und Mezica ist
der von Bleiberg dhnlich. Allerdings erreichen die Gehalte an T1, Ge und As in Raibl
ihr Maximum.

TEerZIC (1972) bestimmte Gehalte an As, T1, Hg, Cu, und Mn in einigen
Zinkblenden aus Mezica. In Schalenblenden wurde ein Hg-Gehalt von maximal
1 ppm erhalten; der Mittelwert fir Hg liegt aber im Bereich von 0,2 ppm. Das
Zinkerz aus dem 6stlichen Teil der Lagerstitte weist einen Spurengehalt von etwa
2,3% Fe, 0,1 bis 0,29% Cd und rund 250 ppm Ge auf, wihrend solche aus
dolomitisierten Riffgesteinen 0,39, Fe, 0,3 bis 0,5% Cd und 50 bis 100 ppm Ge
enthalten (STRUCL 1970).

Die Erze von Bleiberg-Kreuth, Mezica und Raibl fallen durch extreme Armut
an folgenden Begleitelementen auf: Cu, Ag, Hg, Ga, In und Sb. Der Lagerstattentyp
Gorno in den Bergamasker Alpen, dessen Genese noch am ehesten mit vulkanischen
Ereignissen in Zusammenhang gebracht werden kann, ist relativ reich an Hg und
Sb; As und T1 treten zuriick. Die Gehalte an Ga kénnen auch gréBer sein als die an
Ge. FRUTH—MAUCHER (1960) findet in der ,,Schwellenfazies“ Ge > Ga und in der
Beckenfazies Ga > Ge. Die Erze von Nordtirol unterscheiden sich von Vorkommen
im Drauzug, Karawanken und Siidalpen nicht nur durch héhere Gehalte an Ag,
sondern auch an Cu, Hg, Ga und Sb. Thr Spurenelementgehalt nahert sich dem der
Blei-Zink-Erze von Oberschlesien, die sich jedoch durch héhere Cadmiumgehalte
auszeichnen.

In Tab. 2 sind die ,, Spurenelementgehalte® in Zinkblende und Bleiglanz von
verschiedenen Lagerstitten bzw. Lagerstdttenprovinzen schichtgebundener Blei-
Zink-Lagerstatten in Karbonatgesteine miteinander verglichen.

Tabelle 2: ,,Spurenelemente“ in Zinkblenden in Beziehung zum Spurengehalt im

Bleiglanz verschiedener Typen und Provinzen schichtgebundener Blei-Zink-Lager-

statten in Karbonatgesteinen. (Angabe als Mittelwerte. Werte fiir Bleiberg-Kreuth
vorlaufig.)

Zinkblende
Element Bleiberg- Gorno Nordtirol Oberschlesien Trochitenkalk
Kreuth (FruUTH/ (FrRUTH (HARANCZYK NW-Deutschland
MAUCHER 1966 1957) (HOFMEISTER u.
1966) erginzt) Mitarb. 1972)
Cd 2400 1500 1670 6180 8000
Hg <1 55 max. 30 ? <10 n. b,
Ag 3 30 200 (5670) ~1
(
Cu <11 ? 450 360 < 100
Ga 3 230 85 23 10
In <1 ? max. 1 <101 10
Tl 90 <10 70 122 <10
Ge 200 130 210 70 <10
As 2001 < 100 (450) 637 ?
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Bleiglanz

(SCHROLL (SCHROLL
1953) 1953)

Ag <1 500 max. 5000 324 <1—28
(max. 30)

Cu <1 ? (1—500) ¢ 10—1000
(max. 5)

As 200 10  max. 1000 430 < 100

Sb <10 1000 max. 3000 322 < 10—200
(max. )

Bi <10 30 3—5 [ < 30
(max. )

Tl 3 3 (5) 7 < 10
(max. )

Bemerkung : Uber Spurengehalte der Erze der Mississippi Valley-Provinz liegen nur Daten von STOIBER
(1940) sowie bei FLEISCHER (1955), vgl. auch SCHROLL (1953), vor. Die Zinkblenden zeigen bevorzugt
hohe Gehalte an Ga, Ge, geringe Spuren an In und TI, die Bleierze + Ag, Sb, Bi.

Zwischen den Spurenelementen und der Vererzung ergibt sich in Bleiberg-
Kreuth ein deutlicher Zusammenhang mit dem Nebengestein. Die reinsten Zink-
blenden findet man in den sehr reinen Wettersteinkalken. Auf Grund des sehr
geringen Eisengehaltes zeigen solche Zinkblenden, die oft vom Nebengestein visuell
nicht immer leicht unterscheidbar sind, deutliche Lumineszenzerscheinungen. Mit
steigendem Tonanteil und Eisengehalt der mineralisierten Sedimente steigt in der
Regel der Gehalt an Fe, Mn und anderen Spurenelementen in der Blende an.

Die Abhéngigkeit der Neben- und Spurenelemente vom Charakter der minerali-
sierenden Losungen verlangt noch eine moderne Interpretation. Unterschiede in der
Bildungstemperatur diirften dabeinicht die Rolle spielen, wie man friither angenom-
men hat, eher das Angebot an Elementen, pH- und Eh-(Redoxpotential-)Werte,
Choridgehalt, Komplexbildung u. 4. Bisher sind allerdings nur die Verteilungskoeffi-
zienten von Cd zwischen Zinksulfid und Losung bekannt (MooKHERJEE 1962). Der
Verteilungskoeffizient erscheint vom Chloridgehalt der Lésung abhingig zu sein, so
daBl mit steigender Salinitdt hohere Cadmiumgehalte zu erwarten sind (vgl. auch
den hohen Mittelwert fiir Cd fiir die Zinkerze aus Oberschlesien). Frisch gefilltes
Zinksulfid zeigt ferner eine auBerordentliche Sorptionsfihigkeit fiir viele chalkophi-
le und besonders oxychalkophile Elemente, wie As, Ge oder T1. Gaykiewicz (1967)
gibt an, daB in den oberschlesischen Zinkblenden Fe, As, T1, Ge und Mo vornehmlich
in den als Mineralgel abgeschiedenenen Schalenblenden angereichert wird, Cd, Ag,
Cu, Ga und Sb hingegen in Zinkblenden, die im normalen: Kristallisationsprozel3
entstanden sind.

Ferner mufl das Verhalten der Spurenelemente bei der Diagenese in Betracht
gezogen werden. Bei Rekristallisation im offenen System gehen Spurenelemente
verloren, die Zinkblenden werden reiner.

Erste Versuche, die Abhingigkeit der Spurengehalte von den Zinkblendegene-
rationen zu studieren, wurden von ScHrROLL (1953) (vgl. dazu Hararczyk—
GavxiEwicz (1970) durchgefithrt. Wahrend des gesamten Mineralisationsprozesses
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erscheint der Gesamtgehalt an seltenen Elementen, bezogen auf Blei bzw. Zink
konstant. Die synsedimentiren Zinksulfide diirften in ihren Spurengehalten, soweit
keine friih- oder spitdiagenetische Rekristallisation im offenen System erfolgt ist,
am ehesten dem Durchschnittsgehalt der Gesamtlagerstéitte entsprechen. Diagene-
tische Zinksulfide kénnen entweder extreme Anreicherungen, so in diagenetischen
Schalenblendeabsitzen, oder Verarmungen an Ge, T1, As aufweisen.

Analytisch und experimentell ist noch sehr viel Arbeit erforderlich. Es mangelt
noch sehr an vergleichbarem Datenmaterial. Fir die geochemische Charakterisie-
rung der Zinkblende bieten sich die Elementverhiltnisse Ga/In/Tl, Tl/Ga, Ge/Ga
und TI/As an.

2.4 MOLYBDAN UND VANADIUM

Molybdén und Vanadium sind charakteristische Bestandteile der Nebengestei-
ne. Wettersteinkalk enthilt 2—3ppm V und 0,xppm Mo. In bitumenarmen
Gesteinen sind beide Elemente an die Tonsubstanz gebunden und mit Kalium
korrelierbar. In bituminésen Kalken und Dolomiten kann der UberschuB3 an V iiber
20 ppm und an Mo bis zu 6 ppm betragen.

Der Molybdéngehalt ist auch lokal verschieden. So enthalten die Gesteine des
Karn des Karwendelgebirges unter 1 ppm, von Rubland 2 ppm und von Raibl
2—5 ppm. Die Hangendschichten tendieren allgemein zu hoheren Konzentrationen.

Die Annahme, dall Molybdén aus dem Nebengestein selbst mobilisiert wird und
entweder in Form von Molybdéanglanz (z. T. Jordisit) oder nach dessen Oxydation
bzw. aus dem Nebengestein selbst in Form von Wulfenit mineralisiert wird, besteht
sicherlich zu Recht (SieGL 1947, HEGEMANN 1949, ScHroOLL 1953). Die Molybdéansul-
fidvererzung ist in Bleiberg-Kreuth stets absitzig von der Blei-Zink-Vererzung und
meist an bitumindse Karbonatgesteine gebunden. Die Vanadiummineralisation
(Vanadinit, Deskloizit, Wulfenit mit bis 19, V) ist ausschlieBlich an die Oxydations-
zone gebunden. Nur in Mezica wurde Molybdinglanz direkt neben Bleiglanz
angetroffen (DunovNIK 1954). Dies ist kein Gegenargument fiir die sedimentére
Herkunft des Molybdins, sondern nur ein weiterer Hinweis, dall auch das Blei
schichtgebunden mineralisiert ist.

Zur Ergénzung erscheint noch ein eingehendes Studium der Geochemie der
Molybdéiniden Wolfram und Rhenium erforderlich. Uber Wolframgehalte liegen
noch keine Daten vor, auBer daB in einem norischen Olschiefer vom Woschackgra-
ben (westl. Kreuth) 1,2ppm W (Mo/W ~ 30) nachgewiesen werden konnte. Der
Rheniumgehalt in Molybdansulfiden aus Bleiberg und Kreuth liegt sicher unter
1ppm Re. Im Wulfenit von Bleiberg wurde von GeErtManN und Mitarb. (1945/48)
1 ppm Re nachgewiesen.

2.5 STRONTIUM

Arbeiten zur Geochemie des Strontiums liegen von CARDICH-LoARTE (1971) und
CARDICH-LOARTE—SCHROLL (1972) vor. Der Strontiumgehalt der grauen Anhydrite
entspricht mit 800—1200 ppm Sr den Strontiumgehalten evaporitischer Erstaus-
scheidungen von Calciumsulfat. Blauer Anhydrit ist etwas strontiumreicher (
( 1370 ppm Sr) und kommt den Strontiumkonzentrationen in den Baryten nahe.
Zuckerkorniger Gips 148t bereits an Hand der Strontiumgehalte erkennen, da8 er
aus blauem Anhydrit gebildet worden ist.

Der Strontiumgehalt in Baryten ist mit dem anderer aus Meerwasser
ausgeschiedenen Schwerspiten (Meggon, Rammelsberg, Grazer Paldozoikum)
vergleichbar
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Uberdurchschnittliche Gehalte sind selten. Spatdiagenetische Baryte erschei-
nen Sr-reicher. Es sind Verwachsungen mit Strontianit zu beobachten. Coelestin
kommt vereinzelt in den obersten ,Edlen Flichen®, selten in unmittelbarer
Verbindung mit Erzen, vor.

Der Strontiumgehalt der Calcite ist durch den Strontiumgehalt der Karbonat-
sedimente bestimmt. Er nimmt beim Ubergang von der Skalenodertracht zum
Kanonenspat ab. Die Strontiumkonzentrationen in Bildungen der Oxydationszone
(Kalzit, Baryt, Gips) ist stets merklich niedriger (vgl. auch Abb. 5).

Die Geochemie des Strontiums in der Lagerstatte ist durch das Sediment
bestimmt, wie auch ein Vergleich mit der Strontiumverteilung in Mezica beweist.
Eine Strontiumzufuhr durch ,, Hydrothermen* ist nicht nachweisbar. Die minerali-
sierenden Losungen miissen einen Strontiumgehalt aufgewiesen haben, der etwa
dem des Meerwassers entsprochen hat. Mit fallender Temperatur nimmt der
Verteilungskoeffizient Mineral/Lésung fiir Strontium ab, vermutlich aber auch die
Strontiumkonzentration der mineralisierenden Losung selbst.

2.6 SELTENE ERDEN

Die Verteilung der Seltenen Erden wurde von BRATTER u. Mitarb. (1972),
ScHNEIDER—MOLLER—PAREKH (1975) und MOLLER—P AREKH—SCHNEIDER (1976) in
FluBspéiten und Karbonatsedimenten der ostalpinen Trias mit Hilfe der Neutrone-
naktivierungsanalyse untersucht. Alle bisherigen Untersuchungen, bei denen die
Lumineszenzanalyse (HaBERLANDT 1949) oder die optische Spektralanalyse
(HUBER—SCHAUSBERGER 1965) eingesetzt worden waren, brachten keinen Nachweis
der Seltenen Erden, ausgenommen geringe Gehalte an Yttrium. Nach den letzten
Ergebnissen liegt die Summe der Seltenen Erden in Fluoriten der Nérdlichen
Kalkalpen zwischen 0,17 bis 11 ppm. Bei den synsedimentéren Fluoriten der ersten
Generation entspricht die Verteilung der Seltenen Erden den Verteilungsgesetz-
méBigkeiten zwischen Calciumkarbonat und Fluorit unter marinen Bedingungen.
Zur Charakterisierung wird das Korrelationsdiagramm Th/Ca-Tb/La herangezogen.
Wihrend der diagenetischen Mobilisation ist eine Fraktionierung der Seltenen
Erden festzustellen. Die leichten Cererden werden abgereichert, die schweren
Yttererden bleiben erhalten oder werden sogar angereichert. Damit konnte der
Beweis fiir den sedimentiren Absatz der Flulspite abgegeben werden.

3.0 Fliissigkeit'seinschliisse, Bildungstemperatur und e¢hemische Beschaffenheit
der Erzlosungen

Zur Zeit gibt es noch keine Studien iiber Fliissigkeitseinschliisse in Mineralen
(z. B. in Quarz, Fluspat, Zinkblende). Die Analyse von Fliissigkeitseinschliissen in
Sulfiden der oberschlesischen Lagerstéittenprovinz ergaben Bildungstemperaturen
von 60—120° C (ErMokov 1966). .

Ein erster Versuch, die Bildungstemperatur in Bleiberg-Kreuth mit Hilfe des
Strontiumgehaltes in Kalkspat, FluBspat, Schwerspat und Anhydrit abzuschétzen,
wurde von CARDICH-LOARTE (1971) unternommen. Demnach sollte die Bildungstem-
peratur 150° C auf keinen Fall iiberschritten haben. Allerdings kénnte die Lager-
stitte durch Tiefenversenkung im Jura oder in der Kreide eine Aufwirmung in
dieser Gréfenordnung erfahren haben.

Das mineralisierende Medium war ohne Zweifel Meerwasser oder durch
Diageneseprozesse degeniertes Meerwasser. Auch ,,vulkanogene* Wisser wiirden
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sich vom Meerwasser ableiten. Hochsalinare Formationswisser waren zwar gleich-
falls in Frage zu ziehen, scheiden aber im Falle von Bleiberg-Kreuth als Losungsme-
dium aus.

SCHNEIDER (1969) versuchte durch analytischen Nachweis von Natrium und
Chlorid im Nebengestein auf die Salinitit der Erzlésungen rickzuschlieBen. Er
nimmt an, dal} bei den diagenetischen Prozessen Connate-Waésser wirksam gewesen
sind. Es scheint, da im Bereich der Vererzungen der ostalpinen Trias diesbeziiglich
Unterschiede bestanden haben kénnten.

Die Rekonstruktion der Erzlosungen und des chemischen Reaktionsablaufes
ist noch ausstéindig und wird einen wertvollen Beitrag zur endgiiltigen Abklirung
der Genese darstellen.

4.0 Isotope

4.1 SCHWEFELISOTOPE

Alle bisherigen Schwefelisotopenbestimmungen an Sulfaten Bleiberg-Kreuth
(SCHROLL—WEDEPOHL 1972) ergaben, dafl der syngenetisch abgelagerte graue
Anhydrit im Schwefelisotopenverhiltnis dem des Meerwassers zur Zeit Ladin/Karn
entspricht: 8 + 16,1%,. Grauer Anhydrit von Mezica stimmt mit + 15,79, tiberein.
Blauer Anhydrit ergibt einen merklich positiveren Wert von + 18,9%,. Der blaue
Anhydrit ist in seinem Stoffinhalt sicherlich evaporitischer Herkunft und keinesfalls
— wie man urspriinglich meinte — durch ein Sulfat erkldrbar, das durch Oxydation
von Sulfiden entstanden wire.

Syngenetisch ausgeschiedener Baryt zeigt gleichfalls eine Schwefelisotopenzu-
sammensetzung, die dem des Meerwassers nahekommt (+ 17,59). Baryte aus
diagenetischen Paragenesen und ,,Gangmineralisationen® tendieren zu schwach
erniedrigtem 33S (bis + 14,8%,).

Die Sulfide (vgl. auch GRINENKO.u. Mitarb. 1975) weisen durchwegs negative
3%S-Werte auf: Bleiglanz > Zinkblende > Pyrit, Markasit.

Syngenetische Kiigelchen und Oolithbildungen von Zinkblende enthalten
bevorzugt leichte Schwefelisotope. Spitdiagenetische und epigenetische Schalen-
blenden haben stark negative 3S-Werte. Soweit Sulfide in einem geschlossenen
System durch Reduktion von Sulfat gebildet worden sind, kommen auch schwach
negative Werte vor.

Die bisher bekannten Schwefelisotopenwerte lasssen sich nur auf biogenem
Wege, d. h. mikrobakterielle Reduktion von Meerwassersulfat aufklaren. Abb. 6
gibt einen Uberblick tiber die bisher gemessenen 5*S-Werte von Bleiberg-Kreuth.

DrovENIK u. Mitarb. (1970) finden in schichtgebundenen Sulfiden von MezZica
3%8-Werte von —7 bis —239%,, in Sulfiden aus Kluftvererzungen + 2 bis —89%,.

Die Bleiberg-Zinkvererzungen von Gorno zeigen nach FRUTH—MAUCHER (1966)
inder ,,Schwellenfazies“ einen mittleren 3S-Wert von + 2,4%, (0,0 bis +3,8%,) und
in der ,, Beckenfazies* einen solchen von —4,5%, ( + 1,3 bis —9,7%,). Dagegen werden
im Trochitenkalk stark negative Werte (ZnS —25,9%, und Pb —27%,) und in einem
Fall auch ein positiver Wert von +15,79%, gefunden, der auf einen Anreicherungs-
prozeB des schweren Schwefels in einem geschlossenen System deutet (HOFMEISTER
u. Mitarb. 1972). Positive Werte zeigen auch die Sulfide (Pyrite bis + 67%, 3*8S) in
der oberschlesischen Erzprovinz auf (vox GEHLEN 1969). Nach Haranczyk (1973)
und HaraxczyKLIs (1973) findet man positive Werte bei Sulfiden, die sekundér in
Hohlridumen abgesetzt worden sind. Die erste Erzgeneration besitzt dagegen 8S-
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Werte um Null. (3¢S —1,4 bis +6,0.) Zementative Bildungen, wie Brunckit
(feinkristalline weile Zinkblendeabsitze), besitzen dagegen eine stark negative
Schwefelisotopenzusammensetzung (%S —309,). Die Sulfide der Blei-Zink-Verer-
zungen in mesozoischen Karbonatgesteinen des Franzdsischen Zentralplateaus und
Marokkos zeichnen sich durchwegs durch negative 3*S-Werte aus (Franz. Zentral-
plateau —1 bis —449,, Marokko —20 bis —40%,). Eine Ausnahme bilden nur die
Gangvererzungen von Tizin’Firest/Marokko mit +10 bis —8%, (LANCELOT u.
Mitarb. 1971). .

Die Schwefelisotopenzusammensetzung beweist jedenfalls, daBB die Mineralisa-
tion iiberwiegend im tiefthermalen Bereich (max. 150° C auf Grund der Existenzfi-
higkeit der Schwefelbakterien) vor sich gegangen sein mull. Die 33S-Werte von
Sulfaten bestitigen, daB Meerwassersulfate der Trias zur Ausfillung gekommen
sind. $*S-Streuwerte um Null sind dagegen noch kein zwingender Grund fiir die
Annahme einer magmatogenen Herkunft des Schwefels. In geschlossenen Systemen
kann durch bakteriogene Schwefelisotopenfraktionierung auch eine Anreicherung
des schweren Isotops herbeigefiihrt werden. Daher tendieren spitdiagenetische
Kluftvererzungen meist zu positiveren §*S~Werten.

4.2 STRONTIUMISOTOPE

Eine Bestimmung der Isotopenzusammensetzung von Strontium in Mineralen
und Gesteinen ist noch nicht erfolgt. Es ist aber zu erwarten, daB} das # Sr/%Sr-
Verhiltnis der des Meerwassers oder auch zum Teil der stofflich-terrigenen Zufuhr
zur Zeit der Trias entspricht.

4.3 BLEIISOTOPE

Das Blei von Bleiberg wurde schon bei den ersten systematischen massenspek-
trometrischen Untersuchungen von natiirlichem Blei als ein besonderer Typ
erkannt und als Typ ,,B(leiberg)“ bezeichnet, da das berechnete Modellalter dieses
Bleis alter erschien als das stratigraphische Alter der Sedimentgesteine, in der die
schichtgebundene Erzmineralisation vorkommt (HoUTERMANS 1946).

Die Analysen der Bleiisotopen ergaben fiir das Bleiberger Blei

26Ph/24Pb 207Pb/24Pb WEPH/24Pb
18,50 18,50 38,82 (EBERHARDT u. Mitarb. 1962)
18,54 15,84 39,02 (GROGLER u. Mitarb. 1961)

Nach dem Modell von HoLMEs—HOoUTERMANS und unter Zugrundelegung der
damals bekannten Daten des ,,Urbleis und der Zerfallskonstanten von Uran und
Thorium erhielt man ein Modellalter von 350 + 60 M a. Nach den Vorstellungen von
StaNTON u. Mitarb. (1959) sollte man jedoch ein Modellalter von 210 M a annehmen
konnen, so dal die Anomalitit des Bleis dieser Lagerstitte wieder in Frage gestellt
war.

Eine Uberpriifung mit Bezug auf einen Standard und unter Verwendung einer
praziseren MeBmethodik ergibt nach K6ppEL—Ko0sTELKA (1976) folgende Bleiisoto-
penverhéltnisse:
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28Pp/24Ph 27 Ph/2MPb 25Pb/24Pb
Bleiglanze aus sedimentéiren Texturen (14) 183784+ 15674+ 38,558+

0,007 0,007 0,029
Bleiglanze aus diskordanten Texturen (6) 18,379+ 15670+ 38,5654+
0,005 0,010 0,028

Insgesamt zeigen 22 Bleiglanzproben innerhalb der Fehlergrenzen der verfei-
nerten MeBmethodik keine signifikanten Unterschiede in der Bleiisotopenzusam-
mensetzung. Das Bleiberger Blei ist demnach aus Mineralisationen im Unterladin
bis zu solchen im Karn, gleichwie syngenetischer oder diskordanter Natur, innerhalb
des Lagerstéattenbereiches als homogen zu bezeichnen. Nach den Modellvorstellun-
gen von STACEY—KRAMERs (1975) erhielte man ein Modellalter von 300 M a.

Die alteren Werte von GROGLER u. Mitarb. (1961), die auch andere Bleiglanze
der ostalpinen Trias betreffen, wiren demnach in bezug zu den neuen Werten fiir das
Bleiberger Bleizu korrigieren bzw. zu tiberpriifen (vgl. Abb. 7). Man kann aber schon
jetzt sagen, daf sich die Isotopenzusammensetzung der Bleie aus den Grof3lagerstét-
ten des Drauzuges und der Karawanken sowie der Siidalpen, Bleiberg-Kreuth,
Mezica (MieB) und Raibl nicht allzusehr unterscheiden sollte. In den Nordalpen
diirften die Modellalter niedriger sein und bis zu N-, vielleicht auch schwachen J-
Typen variieren; das Blei 148t sich aus einem krustalen geochemischen Milieu mit
durchschnittlichen U/Pb- bzw. U/Th-Verhaltnissen ableiten. Es bleibt noch zu
untersuchen, ob neben regionalen Unterschieden Differenzen zwischen anisischen
und ladinisch-karnischen Bleivererzungen feststellbar sind.

In der Trias Oberschlesiens kommt berwiegend derselbe schwache B-Typ
krustaler Herkunft vor wie in den Ostalpen. Allerdings konnte auch in einigen
Lagerstdtten (Olkusz, Trzebionka) ein anormaler J-Typ des Bleis nachgewiesen
werden, dessen Isotopenzusammensetzung auf ein Herkunftsmilieu mit niedrigen U
/Pb- bzw. U/Th-Verhaltnissen schlieBen lieBe, etwa typisch fir die Unterkruste oder
ozeanisches Mantelmaterial. Blei vergleichbarer anomaler Isotopenzusam-
mensetzung wurde in Galeniten festgestellt, die im Palédozoikum in Diabasgéngen
bei Mrzygloéd/Zawiercie vorkommen (Haranczyx 1969, 1971).

Das Blei der Mississippi Valley-Provinz reicht von extremen J-Typen (Modell-
alter —2000M a) bis zu schwachen J-Typen. Von DoE—DELEVAUX (1972) konnten
mit Hilfe der Isotopenanalyse von Erz- und Gesteinsblei nachgewiesen werden, da@3
das Blei und dementsprechend auch die anderen Metalle vorwiegend durch Reaktion
heiBler salinarer Formationswasser mit Sandsteinen, die klastisches Material pra-
kambrischen Alters enthalten und die als Paldowassertrager in Frage kommen (z. B.
Lamotte-Sandstein), mobilisiert worden sind. Die Isotopenzusammensetzung des
Bleis einer Lagerstiatte, ja selbst eines Bleiglanzkristalles, kann Unterschiede
aufweisen.

Die Bleiglanze aus dem Mesozoikum des Franzésischen Zentralplateaus besit-
zen normale oder schwach negative Modellalter, wihrend die aus dem marokkani-
schen Atlasgebirge mit jurassischem Mineralisationsalter ausgepréagtere B-Typen
als das Blei von Bleiberg-Kreuth aufweisen (LANCELOT—SARAZIN—ALLEGRE 1971).

Wie schon CaAHEN u. Mitarb. (1958), ScHrROLL (1965) u. a. festgestellt haben,
scheint eine Beziehung zwischen Spurenelementgehalten und Modellaltern zu
bestehen. B-Typen sind meist arm an Ag, Cu, Sb, Bi, Se u. a. ; die Zinkblenden sind
arm an Hg, Ga, In u. a. Dafiir treten Spurenelemente wie Tl oder As starker hervor.
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Vergleich zu neueren Bestimmungen von KOPPEL—KOSTELKA (1976). Die Daten anderer Bleie ostalpiner Lagerstitten diirften analog zu korrigieren
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Punkte!) Isochronen und Entwicklungskurven (u2) des Modells nach STACEY/KRAMERS 1975)1) sind als ausgezogene und die des Modells nach
CuMMING/RICHARDS (1975)1) als strichlierte Linien eingezeichnet.

1) Siehe Earth & Planet. Sci.Let. 26, 207—221, bzw. 155—171.



J-Typen verhalten sich invers. GRASER (1969) konnte an den metamorphosierten
Triasvererzungen des Binnatales (Schweiz) zeigen, daB8 der Gehalt an Wismut mit
steigendem Anteil an radiogenem Blei zunimmt,.

5.0 Herkunft der mineralisierenden Lisungen und ihres Metallinhaltes

Entgegengesetzt zur Meinung einiger Lagerstittenforscher ist die Herkunft der
mineralisierenden Losungen und ihres Stoffinhaltes von wesentlicher Bedeutung,
wenn auch nicht ohne Beziehungen zu den Ergebnissen der tibrigen erdwissenschaft-
lichen Disziplinen. (Vgl. auch Diskussionsbemerkung MaucHER 1971.)

Nach jahrzehntelanger Diskussion tiber die Genese der Blei-Zink-Lagerstatten
vom Typ Bleiberg-Kreuth haben jene Hypothesen recht behalten, die basierend auf
den Erkenntnissen der Sedimentologie, nicht zuletzt befruchtet durch das Lebens-
werk von SANDNER, behaupteten, dafl diese Lagerstitten schichtgebunden und
synsedimentir angelegt sind (u.a. Tavprrz 1954, SCHNEIDER 1953, MAUCHER 1954,
MAUCHER—SCHNEIDER 1967, zahlreiche Arbeiten von ScHULZ 1960, 1968, 19  usw.,
siehe auch 1973). Den Geochemikern fiel die Eigenart der Elementvergesellschaf-
tung auf, so daB selbst die Annahme einer nichtmagmatogenen Genese diskussions-
wert erschien (vgl. ScHROLL 1953 u. 1965). Von HEGEMANN (u. a. 1948, 1960) wurde
eine ,,vulkanogen-exhalative* Genese (heute wiirde man besser von ,,vulkanogen-
sedimentédren“ Lagerstitten sprechen) angenommen, wie dies im tibrigen auch von
der erstgenannten Forschergruppe bis heute in Erwigung gezogen wird.

Neuere Hypothesen stellen auch eine rein sedimentéire Genese zur Diskussion
(u. a. BERNARD—F0GLIER 1967, BECHSTADT 1976). Untersuchungen in Wattenmee-
ren, wie die von HALLBERG (1974) oder aber auch lagunaren Bereichen mit tropisch-
aridem Klima waren fiir diese nicht von der Hand zu weisende Hypothese
richtungsweisend.

Ebenso ungeldst bleibt die Frage nach der Bedeutung des Vulkanismus fiir die
Vererzung (KosTELKA—SIEGL 1965) oder nach dem Aufstieg metalifiihrender
Losungen aus einem Paliowassertriger, etwa dem Permoskyth (SEDL 1959,
ScHROLL 1954). Eine Herkunft aus dem Paldozoikum oder gar dem Altkristallin im
Sinne einer Lagerstattenregeneration ist sicher auszuschliefen.

Mit grofer Wahrscheinlichkeit sind jene Hypothesen auszuscheiden, wonach
diese Lagerstitten aus Hydrothermen entstanden wiren, die ihren Ursprung einem
Tiefenmagmatismus, z. B. Alkalimagmen, zu verdanken héitten. Allein schon die
Wegsamkeit fiir den Aufstieg bedeutender Wassermassen aus groBen Tiefen
innerhalb relativ kurzer Zeitrdume wiirde ein geologisches Problem fiir sich
darstellen. Dasselbe gilt fiir die hydrothermale Umlagerung dlterer Lagerstatten im
unterliegenden Paldozoikum oder Altkristallin.

Grundsétzlich sind deshalb iberhaupt nur drei Varianten ernstlich in Erwa-
gung zu ziehen:

1. Warme, mehr oder weniger salinare W isser, die aus einem Aquifer Stoffe 16sen
und aszendent im Karbonatgestein oder durch Austritt am Meeresboden zum
Absatz bringen.

2. Verwitterungslosungen aus alten Landoberflachen, die vor allem bei Klimaum-
schwiingen Metalle in sehr flache groraumige Meeresteile einspeisen, die durch
Wattenmeerbildung und Evaporitausscheidungen gekennzeichnet sind (,,Sab-
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kaprozeB“, RENFRO 1974). Die Stoffe werden sedimentir konzentriert und
diagenetisch umgelagert.

3. Stoffabgabe aus vulkanogenem Material (Tuffen, Laven u.4.) durch iiber- und
untermeerische Verwitterungsprozesse oder auch Zersetzung durch postvulkani-
sche Prozesse.

Man darf auf keinen Fall iibersehen, daB in der Trias in ganz Europa, im
allgemeinen mit geringerer Intensitit — mit Ausnahme der oberschlesischen
Vorkommen — auf der Plattform ,,Germanische Trias*“) im deutschen Raum, im
Gebiet des Franzosischen Zentralplateaus, des pannonischen Zwischengebirges u. a.
und meist in groBerer Intensitit im Bereich der mediterranen Geosynklinale
(,,Alpine Trias“) Blei-Zink-Mineralisationen in Karbonatgesteinen sehr verbreitet
vorkommen. Diese Tatsache schlieBt eine variante Genese nicht aus.

Eine genetische Deutung nach Variante 1 hieBe schwache J-Typen — extreme
J-Typen sind nur bei groBem zeitlichen Hiatus zwischen der Bildung des Wassertri-
gers und des Mineralisationsprozesses zu erwarten —, weiters eine buntere
Metallvergesellschaftung (Pb, Zn + Cu, Ag, Sb usw.), stirkeren Kieselsiureabsatz,
geringe Homogenitat der Bleiisotopenzusammensetzung, positive 3*S-Werte
u. dgl.

Die Variante 2 entspriache noch am ehesten einer Blei-Zink-Mineralisation, die
extrem arm an Begleitelementen ist (Ag-, Cu-, Fe-Armut usw.), eine intensive
Beziehung zum Nebengesteinschemismus, stark biogen beeinflulte Schwefelisoto-
penfraktionierung, homogene Bleiisotopenzusammensetzung u. 4. aufweist.

Die Variante 3 wire unter Annahme einer rein sedimentéren Stoffmobilisation
aus nicht zu basischen kalireichen Tuffen, am ehesten mit Variante 1 und 2 zu
kombinieren. Magmatogene Prozesse fithren zur Bildung von Kieslagerstatten vom
Typ Meggen oder Rammelsberg, die durch eine stirkere Konzentration von Eisen
und chalkophilen Begleitelementen, wie Cu, Ag, Sb, Hg u. 4. charakterisiert sind. Ob
der Nachweis der Isotopenzusammensetzung des Schwefels (33S = 07,,) allein als
Beweis fiir die vulkanogene Herkunft des Schwefels gelten darf, ist bereits in Frage
gestellt worden.

Das geochemische Datenmaterial reicht zur Zeit noch nicht aus, um aus der
geochemischen Charakteristik der ostalpinen triassischen Blei-Zink-Vererzungen
bindende genetische Schliisse ziehen zu kénnen. Ergédnzende Untersuchungen, vor
allem auch des Gesteinschemismus und Isotopengeochemie des Nebengesteins
(Vulkanite, Plattformkristallin), Rekonstruktionsversuche der mineralisierenden
Losungen einschlieBlich experimenteller Untersuchungen iiber Mobilisierbarkeit
und Absatz von Stoffen werden im Zuge der Korrelation mit anderen mesozoischen
oder auch jiingeren und ilteren Blei-Zink-Vererzungen in Karbonatgesteinen dazu
beitragen, die Gruppe der ,,telethermalen Blei-Zink-Lagerstatten® besser genetisch
verstehen und klassifizieren zu kénnen.

Geochemisch besteht wohl kein Zweifel, daB das Element Blei, einschlieBlich
seiner kristallchechischen Begleitelemente T1, Ba und z. T. Sr vornehmlich aus den
Kalifeldspaten, das Zink mit seinen Begleitelementen Fe und Cd, sowie das Fluor
aus Glimmern abzuleiten ist, Ge und Ga werden bei der Zerstorung der Alumosilika-
te frei.

Eine zusammenfassende Ubersicht iiber die geochemische Charakteristik
einiger schichtgebundener Blei-Zink-Lagerstitten und -provinzen in Karbonatge-
steinen gibt Tab. 3.
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Tabelle 3: Vergleich der geochemischen Charakteristik einiger schichtgebundener Pb-Zn-Lagerstiatten-Typen und
-Provinzen in Karbonatgesteinen

Stratigraphie

Lagerstatten-
inhalt

Metallinhalt

Gangart

S-Isotope

Bleiberg-
Kreuth

Trias
Ladin/Karn

grof3

Zn, Pb; As, Ge,

T1 (Mo, V)

Karbonate,
Fluorit,
Baryt,
Anhydrit,
Strontianit

Sulfate
Meerwasser
388 < O
(bis stark
negativ)

Gorno Nordalpen
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6. SchluBbemerkung

So theoretisch die Betrachtung der Geochemie dieser Lagerstattengruppe auch
erscheinen moge, so ergeben sich trotzdem nicht unwesentliche praktische Aspekte.
Es wird nicht nur das Problem der Genese einer endgiiltigen Losung nahergebracht,
sondern es ergeben sich auch wertvolle Erkenntnisse fiir die Lagerstéttenprospek-
tion. Es ist nicht unwahrscheinlich, dal man uber bessere Kenntnisse von
Chemismus und Isotopenzusammensetzung auch Aussagen tiber Héffigkeit und zu
erwartende Lagerstitteninhalte erhalten kann, wie etwa, dal GroBlagerstatten an
einen bestimmten Typ der Bleiisotopenzusammensetzung gebunden sind (vgl.
Dor—SracEy 1974). Nach dem bisher bekannten Datenmaterial wire zu folgern,
daB in den ostalpinen Trias groBere Lagerstdtteninhalte nur in Bereichen silberar-
mer Blei-Zink-Vererzungen zu erwarten sein sollten, die eine Bleiisotopenzusamme-
nsetzung von B-Typ aufweisen.
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