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Stratiforme und diskordante Zink-Blei-Anomalien im
erzhoffigen Oberen Wettersteinkalk (alpine Mitteltrias)

J. R. Kranz

Institut fiir Angewandte Geologie der Freien Universitit Berlin

939 samples collected from 18 standard profiles of the ore bearing Upper Ladinian
"Wettersteinkalk' and the corresponding '"Partnachschichten' and ""Arlbergschich-
ten' were analysed with aid of AAS for Ca, Mg, Zn, Pb (Sr, Fe, Mn). Additional
the HCl-insoluble was detected. The zinc and lead distributions in different facies
types (i. e. reef, lagunal, reef-margin and basin facies) were investigated. Most
of the samples show "normal' minor-element abundances (mean 24 ppm Zn, 1,5
ppm Pb). Approaching the "Raibler Schichten'' (Carnian) the lagunal facies con-
tains stratiform zinc and lead anomalies (Zn > 150 ppm, Pb > 15 ppm). This can
be explained by increasing heavy metal concentrations during sedimentation and
early diagenesis. Furthermore zinc and lead halos in the carbonate host rocks
were investigated. The zinc dispersion is mainly related to "collapse breccias"
and metasomatic dolomites in the margins of the major ore bodies, and extends

a maximum distance of about 10-20 m,

1. EINLEITUNG tiber den schichtgebundenen,
teilweise sedimentédren Charakter die-

Im oberen Wettersteinkalk (Ladin-Karn/ ser Lagerstitten keine Zweifel mehr.

Trias) der Ostalpen existieren neben
den bekannten, heute noch produzieren-
den Betrieben von Bleiberg-Kreuth
(Drau-Kalkalpen), Raibl (Julische Alpen)
MeZica (Karawanken) und Gorno (Berga-
masker Alpen), eine Vielzahl gréQerer
bis kleinster Pb-Zn-Vorkommen, die

in den vergangenen Jahrhunderten fast
ausnahmslos beschirft wurden, teilwei-
se auch im Abbau standen, oder noch
stehen, und deren intensive Erforschung
in den letzten beiden Jahrzehnten eng
mit den Namen Schneider (1954, 1964),
Maucher (1957), Taupitz (1954), Schulz Eine systematische Beprobung ladini-

Die iiber den gesamten Ostalpenraum
verstreuten Lagerstitten und Kleinst-
vorkommen belegen bereits, daf sich
der obere Wettersteinkalk innerhalb
der mesozoischen Karbonatfolgen durch
regional weitreichende, anomale Zink-
und Blei-Gehalte auszeichnet, ohne dafl
bisher detaillierie Kenntnisse von der
Gesamtverteilung dieser beiden Elemen-
te in der ladinischen Karbonatplattform
existieren.

(1960) u. a. verbunden ist. Abgesehen scher Sedimentprofile begann auf Anre-
von partiell unterschiedlichen Auffassun- gung von Schneider durch die Berliner
gen zur Genese, bestehen - trotz des Arbeitsgruppe: Zeller (1970) in Raibl,
tberwiegend diskordanten, ''hydrother- Kranz (1970, 1973) in Vorarlberg und

malen'' Habitus vieler Erzkérper — Krische (1972) in Gorno. Die Ergebnis-
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Abb. 1, Ubersichtsskizze zum Untersuchungsbereich; Lage der beprobten Standard-Profile
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se dieser Arbeiten, deren Analysen mit
Hilfe der AAS durchgefiihrt wurden, bil-
deten die Basis der vorliegenden Unter-
suchungen.,

Erste systematische Reihenanalysen von
triadischen Schichtenfolgen in den Ost-
alpen verdanken wir Schroll (1967), der
drei Profile der karnischen Raibler
Schichten untersuchte. Inzwischen liegen
auch Spurenelementanalysen zweier
Schichtprofile des erzfiihrenden Wetter-
steinkalkes von Bleiberg-Kreuth vor
(Cardich-Loarte & Schroll 1973), wo im
Rahmen neuer Prospektierungsarbeiten
auch Kostelka & Niedermayr (1973) geo-
chemische Profilaufnahmen durchgefiihrt

haben. Im Bereich der Lagerstétte
Me#Zica hatte E, Grobelgek (1962) mit
Hilfe von Dithizon-Analysen eine um-
fangreiche geochemische Prospektion
im Grubengebdude begonnen und mit
Erfolg neue BErzkérper nachweisen
kénnen.

Auch in anderen Bereichen wurden zu-
nehmend systematische Zink- und Blei-
Analysen an erzhodffigen Kalk-Dolomit-
Profilen durchgefiithrt: z. B. von Treuil
& Fauchere (1970, Jurakalke /S-Frank-
reich) und Hofmeister et al. (1972,
Triaskalke /NW-Deutschland).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
wurden insgesamt 18 Schichtprofile
unterschiedlicher Faziesausbildungen
im Bereich der Erzvorkommen und
auch in unvererzten Ladin-Serien
systematisch beprobt (Probenabgstand
meist 2-5 Schichtmeter), Fallweise
wurde dieses Probenschema durch
eine differenzierte Probennahme be-
stimmter Faziesausbildungen erginzt.
Geographische Lage, fazielle Zuord-
nung und Michtigkeit der untersuch-
ten Profile ist Abb. 1 und Tab. 1 zu
entnehmen.

Insgesamt kamen 939 Proben zur Unter-
suchung. Die Fazies der Gesteinspro-
ben wurde bei deren Entnahme makro-
skopisch angesprochen, wobei nach
Tab. 2 insgesamt 19 Faziestypen un-
terschieden wurden. Die Analysen

der Karbonatgesteine erfolgte mit Hil-

fe der AAS im HCl-16slichen Anteil,
wobei die Elemente Ca, Mg, Sr, Zn,
Pb, Fe und Mn bestimmt wurden. Der
HCl-unlésliche Riickstand, der tber-
wiegend dem Tonanteil (+ Quarz, z.T.
auch Bitumen) entspricht, wurde gra-
vimetrisch ermittelt. Die Analysen-
daten wurden mit EDV (am ""Grof-
rechenzentrum f. d. Wissenschaft
Berlin') ausgewertet.

Im folgenden werden geochemische
Anomalien zunédchst rein geometrisch
und ohne genetische Bedeutung als
stratiforme (schichtige) unddi s-
kordante Anomalien beschrieben.
Die Begriffe ''primérer' und ""sekundi-
rer Dispersionshof" (Friedrich 1968)
sind hier weniger brauchbar, da sie
sich von dem herkémmlichen Modell
eines (+ einaktig) geftillten hydro-
thermalen Erzganges (mit seiner spé-
teren Verwitterung) ableiten. Demge-
genliber werden schichtgebundene Ver-
erzungen wihrend der verschiedenen
Diagenesestufen von umfangreichen
Losungsumsetzungen und Stoffverschie-
bungen begleitet, wodurch auch Spuren-
element-Verteilungen und Dispersions-
prozesse entscheidend beeinflufit wer-
den.

2. DIE UNTERSUCHTEN SEDIMENTE

Untersuchungen zur lithologischen Ab-
grenzung, Gliederung, Michtigkeit
und Altersstellung des Wetterstein-
kalkes in den N-Alpen wurden von
Sarnthein (1967), Germann (1969) u. a,,
fir den Bereich der S-Alpen von Schulz
(1960), Eppensteiner (1970), Bech-
stidt (1973) u. a. durchgefiihrt, Erste
sedimentpetrographische Profilver-
gleiche der hangenden Raibler Schich-
ten (Karn) stammen von Schulz (1970).

Nicht in allen Bereichen der Ostalpen
werden die ladinischen Sedimente von
der markant-charakteristischen Abfol-
ge des Wettersteinkalkes reprisen-
tiert. Gebietsweise kommt es zur
Ausbildung einer typischen Mergel-
fazies der sog. '"Partnachschichten"
(Partnachklamm/Garmisch), oder
einer plattig-gebankten Abfolge mit
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Mergeleinschaltungen vom Typ der
"Arlbergschichten" (Klostertal/
Vorarlberg), die sich mit dem Wetter-
steinkalk seitlich verzahnen. Der Ab-
lagerungsraum der ladinischen Geo-
synklinale zeigt durch diese Fazies-
differenzierungen eine charakteri-
stische paldogeographische Gliede-
rung, deren Hauptelemente Riffe,
Lagunen- und Beckenbereiche sind
(Schneider 1964, Abb. 9). An Hand
reliktischer Sedimentiexturen lassen
sich im Detailbereich weitere Sub-
faziestypen unterscheiden.

Als Beckenfazies werden hier

die feindetritischen Mergelfolgen der
"Partnachschichten'' bezeichnet. Es
handelt sich vor allem um pelitische
Tonmergel und Mergel, sowie in die-
se Mergelsteine eingeschaltete Mer-
gelkalke und Mergeldolomite. Als
Randfazies werden hier die "Arl-
bergschichten' des Klostertales/Vor-
arlberg aufgefaft (im Sinne der "car-
bonate-platform-margins" von Wil-
son 1974)., In den Profilen dieses
Faziesbereiches tiberwiegen gebankte
(z.T. dolomitische) Kalkarenite und
-mikrite, in die hiufig Mergel und
Tonschiefer eingeschaltet sind. Die
Profileder Riff-Fazies
(Heiterwand/Lechtaler Alpen und

Raibl /Julische Alpen) werden durch
lithifizierte Reste von Riffbildnern -
im Ladin vorwiegend Algen und Schwim-
me, z.T. auch Korallen (Sarnthein
1967) - und Riffbewohnern (Zweischa-
ler etc.) ausgezeichnet. Die Bildungen
der Lagunenfazies nehmenin
den untersuchten Profilen den michtig-
sten Anteil ein (Profile Lafatsch, Blei-
berg, MeZica u.a.). Analog den rezen-
ten Sebkhas lassen sich auch aus der
Gezeitenzone des oberladinischen
Flachmeeres subtidale, inter- und
supratidale Bildungen unterscheiden
(Bechstadt 1973). Zyklische Abfolgen
dieser Subfaziestypen erreichen im
Wettersteingebirge, im Karwendel,

im Drauzug und in den Karawanken
Michtigkeiten bis 1000 m. Es uber-
wiegen Kalkarenite und -mikrite (z.T.
bitumings), ferner feinschichtige Dolo-

mite, Stromatolithe i, w.S. (hier alle
supratidalen Bildungen) und sog. '"Mes-
serstich''-Kalke bzw., -Dolomite (vgl.
Sarnthein 1967),

Fir die geochemische Probennahme
waren dm- bis m-michtige Horizonte
von grinlichgrauen Mergelkalken (sog.
"griine Mergel') und schichtbestindige,
dunkle Brekzien (sog. "'schwarze Brek-
zien'') von besonderem Interesse. Diese
Bildungen sind in die Kalk-Dolomit-
Abfolge der Lagunenfazies des ober-
sten Wettersteinkalkes eingeschaltet
und wurden von Schneider (1954) -

vor allem unter erzgenetischen Ge-~
sichtgpunkten - zusammen mit Vorkom-
men sedimentidren FluBspats und fein-
verteilter, sulfidischer Erzlagen unter
dem Begriff "Sonderfazies'' zusammen-
gefaft. Die Genese der ''griinen Mergel”
hat Eppensteiner (1970) ausfiihrlich dis-
kutiert.

Wenn technisch moglich, wurden auler-
dem die Horizonte am lithologischen
Kontakt Wettersteinkalk/Raibler Schich-
ten und die unteren Raibler Tonschie-
fer beprobt. Das unmittelbar Liegende
der Raibler Schichten ist h#ufig in
Form einer Kiesbank entwickelt (""Raib-
ler Grenzlager'), die obertigig Braun-
eisenkrusten bildet. In diesem pyrit-
reichen Grenzhorizont kann fallweise
Zinkblende und Bleiglanz nachgewie-
sen werden (Taupitz 1954; Schulz 1970).
(1970).

3. AUSWERTUNG DER DATEN

Die Zink-Verteilung in den unterschie-
denen Faziesbereichen zeigt die Abb. 3.
In den Fillen der Randfazies, der Riff-
und Liagunenfazies ergeben die Histo-
gramme nahezu iibereinstimmende
(fast "ideale') lognormale Verteilun-
gen. Zink-Anomalien treten infolge
ihres geringen prozentualen Anteils

in diesen Diagrammen nicht in Er-
scheinung. Demgegentiber zeigt das
Histogramm der Beckenfazies (Ana-
lysendaten der Profile Krabachjoch
und Partnachklamm) die Uberlagerung
zweier Wertekollektive, wobei Zink-
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Abb. 2b siehe Seite 12
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Gehalte um 20-30 ppm auf die karbo-
natische Fazies {""Partnachkalke") der
Beckenbereiche zuriickgefiihrt werden
kénnen, wihrend die mergelige Fazies
("Partnachschichten' i. e. S.) ein zwei-
tes Verteilungsmaximum bei 60-80 ppm
Zink besitzt. Entsprechende Verhilt-
nisse zeigen die Summenkurven im lo-
garithmischen Wahrscheinlichkeitsnetz
(Abb. 4).

Die Summenkurven der Zink-Analysen
aus vier paldogeographisch unterschied-
lichen Lagerstitten wurden in Abb. 5
zusammengefalt (Gorno nach Krische
1972, Lech/Vorarlberg nach Kranz
1970). Diese Summenkurven verlaufen
nicht mehr geradlinig, sondern lassen
sich in meist zwei + gerade Teilstiicke
zerlegen, Derartigg Verteilungen er-
geben sich bei geochemischen Unter-
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Abb. 4. Zink-Summenkurven der vier unterschiedenen Faziesbereiche

suchungen insbesondere dann, wenn
der Anteil der Anomalie-Werte an dem
Gesamtkollektiv aller Proben zunimmt
(vgl. Lepeltier 1969). Ein Vergleich
aller Histogramme und Summenkurven
zeigt, dal der Zink-Background
in den I.agerstéttenbereichen nicht er-
hoht ist; er kann flir den Wetterstein-
kalk allgemein mit 10-150 ppm ange-
geben werden, wobei diese Wertegrup-
pe auch bei unterschiedlicher Proben-
nahme meist mehr als 95% aller Daten
erfassen diirfte, Werte ilber 150-200
ppm Zn (Abb. 5) gehéren deutlich einem
gesonderten Kollektiv erhdhter Zink-
Gehalte an, die bereits mit anomalen
Anreicherungen zusammenhingen diirf-
ten (stratiforme bzw. diskordante Ano-
malien s.u.). Der Threshold -
Bereich schlielt deshalb Zink-Werte
der GréBenordnung 100-200 ppm ein.
Proben > 200 ppm sind bereits dem
Anomalie -Bereich zuzuordnen.

Die Blei-Analysen ergaben im Ver-
gleich zu den Zink-Werten meist um
eine Zehnerpotenz geringere Gehalte.
Der Background-Bereich der Pb-Werte
liegt unter 5 ppm. Blei-Gehalte um
5-8 ppm koénnen bereits dem Thres-
hold zugerechnet werden. Gehalte >
10~15 ppm sind in rein karbonatischen
Profilen bereits als Anomalien anzu-
sprechen. In der Ton- und Mergel-
fazies der Beckenbereiche liegen die
Blei-Gehalte etwas hoher, so daf hier
noch Pb-Werte bis ca. 15 ppm zum
Background gezdhlt werden kdnnen.

Die Mittelwerte (arith. Mittel) der
Zink- und Blei-Gehalte in den unter-
schiedenen Faziestypen wurden in

Tab. 2 aufgelistet. Wihrend in Tab.

2 A simtliche Analysendaten eingingen,
wurden fiir Tab. 2B lediglich Zn-Werte
<150 ppm und Pb-Werte <, 10 ppm
berticksichtigt. Durch diese Eliminie-
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Lagerstitten

rung der Anomalien werden die Mittel~
werte untereinander besser vergleich-
bar und entsprechen eher dem 'faziel-
len Background' der einzelnen Fazies-
typen. Der Tab. 3 kénnen die Korre-
lationskoeffizienten von Zink zu den
Ubrigen im Gestein bestimmten Haupt-
und Spurenelementen entnommen wer -
den.

4. STRATIFOERME ANOMALIEN

In den oberen Abschnitten der unter-
suchten Schichiprofile, insbesondere
in der Lagunenfazies des obersten
Wettersteinkalkes, konnten zahlreichg
deutlich Uber dem Background liegende
Zink- und Blei-Gehalte ermitielt wer-
den. Da diese Werte (> 200 ppm Zn
und > 20 ppm Pb) {iber weite Entfer-
nungen - auch weitab von Vererzungen-
niveaugebunden wiederkehren, kdnnen
sie als stratiforme Anomalien ange-

sprochen werden, die + syngenetisch
mit den Karbonathorizonten des ober-
sten Ladin verbunden sind. Aufireten
und Verbreitung dieser Anomalien

ist Tab. 1 zu entnehmen, Mit Abb. 2
kénnen hier lediglich zwei charakte-
rigtische, ''chemostratigraphische'
Profile der Lagunenfazies (Lafatsch
und Me#Zica) vorgestellt werden, Wie-

derkehrende fazielle wie geochemische
Merkmale zeigen die Profile Bleiberg
und Maggeswand (Kranz 1974},

Die Anomalien sind in den Nord- wie
den Stidalpen bevorzugt au die grinen
Mergelkalke und schwarzen Brekzien
der 'Sonderfazies ', sowie an
dunkle, bitumindse Kalkarenite und
-mikrite gebunden. Allerdings fiihren
nicht alle Horizonte der "Sonderfazies"
erhdhte Spurenelement-Gehalte. AuBler-
dem lassen sich erhdhte Zink- und
Blei-Gehalte fast durchgehend am Kon-
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takt zu den hangenden Raibler Schichten
und in den unteren karnischen Horizon-
ten selbst nachweisen. Das sog.
"Raibler Grenzlager " mar-
kiert eine, in fast allen hier untersuch-
ten Profilen vertretene, flichenhafte
Eisenanreicherung hervorragender Be-
deutung, mit der z.T. betridchtliche
Zink- (bis 6500 ppm) und Blei-Gehalte
{(bis 3700 ppm) einhergehen. Das '"Raib-
ler Grenzlager'' 148t sich — nahezu un-
abhingig von der faziellen Ausbildung
des obersten Ladin - von den Nord-
alpen Uber die Zentralalpen hinweg
(hier im Profil Serles/Brenner Meso-
zoikum) bis in die Drau-Kalkalpen

und die Karawanken verfolgen, wo die-
ses Niveau als pyritfihrender und Zink-
reicher "Grenzoolith" des untersten
"Cardita-Schiefers' (z,. B. im Bergbau
Bleiberg-Kreuth) ausgebildet ist. Nach
Kostelka & Niedermayr (1975) kénnen
in Bleiberg auch die ''Cardita-Schiefer"
hohe Zink-Gehalte (4000-5000 ppm)
fithren.

i

Uber die chemische bzw. mineralogi-
sche Bindung der erhdhten Zink- und
Blei-Werte in den stratiformen Anoma-
lien sind hier nur indirekte Schliisse
moglich, da Zn- und Pb-Gehalte < ca.
600-1000 ppm im Gestein kaum petro-
graphisch identifizierbar sind. Ein we-
sentlicher Teil diirfte adsorptiv an die
Tonminerale (vor allem an Illite) ge-
bunden sein; in den griinen Mergelkal-
ken der "'Sonderfazies' wurden im Mit-
tel 9. 6% HCL-Unldsl. bestimmt (vgl.
auch die Korrelationskoeffizienten von
Zink/HC1-Unlésl. in Tab. 3). Vergleich-
bare Beobachtungen wurden auch von
Hofmeister et al. (1972) aus dem ger-
manischen Trochitenkalk mitgeteilt, in
dem die Zink-Gehalte mit den Illit-An-
teilen variieren. Bei stark erhohten
Zink- und Blei-Gehalten (> 600-1000
ppm) lassen sich im Gestein meist Zink-
blende und Bleiglanz erkennen, Zu-
néchst lediglich mikroskopisch nach-
weigsbare ZnS- und PbS-Koérnchen ( an
Biogenresten und in Stromatactis-Ge-
fiigen ) kdnnen in Zinkblende-Fein-
schichten mit geopetalen Gefiigen und
schlieBlich in dm-méichtige Karbonat-

Zinkblende-Rhythmite (Schneider 1964)
tibergehen.

Ein geringer Teil der erh&hten Zink-
und Blei-Gehalte kann auch im Karbo-
natgitter gebunden vorliegen. Roberts
(1971) diskutiert die Koprizipitation
von Zink und Blei mit den priméiren
Karbonatmineralen (Aragonit kann
0.9-3.0 Gew. ~% Zink aufnehmen}). In
den Sammelkristallisationsphasen der
Friih- und Spitdiagenese, insbesondere
wihrend der Aragonit-Calcit-Trans-
formation, diirften diese primir ko-
prizipitierten Schwermetallgehalte
wieder mobilisiert, anderweitig gebun-
den bzw. in den exogenen Kreislauf
zuriickgefiihrt werden. In den unter-
schiedenen Faziestypen des Wetter-
steinkalkes lieBen sich keine eindeu-
tigen Korrelations-Beziehungen Zink /
Kalk bzw. Zink/Dolomit feststellen.

5. DISKORDANTE ANOMALIEN

Unabhéngig vom stratigraphischen
Schichtverband existieren diskordante
Anomalien, die im unmittelbaren Neben-
gestein grofler Erzkorper aufireten,
und bei der Probennahme in den unter-
tdgigen Profilen fallweise mit erfalt
wurden. Die erhdhten Zink- und Blei-
Gehalte sind bevorzugt an metasoma-
tische Dolomite, tektonische Brek-
zien und vor allem auch Idsungsbrek-
zien (sog. ''collapse breccias') gebun-
den. Es handelt sich damit vorwiegend
um spitdiagenetisch gebildete Anoma-
lien, die mit den Vererzungen und de-
ren lateralen Losungsumsetzungen
entstanden. Metasomatische Dolomi-
tisierung und Zink-Dispersion besitzen
in der N#he der Erzkérper fallweise
identische Aureolen, so dafl zwischen
Zink- und Magnesium-Gehalten z. T.
deutliche Korrelationen (r = 0.40 -

0. 50) festgestellt werden kénnen (z.
B. im Lagerstittenbereich von Raibl) -
im Gegensatz zu den {ibrigen hier un-
tersuchten Profilen.

Demgegeniiber ergaben Analysen der

grobspitigen, hellen Dolomite und Cal-
cite hiufig (selbst im Bereich der Erz-
kérper) nur geringe Zink- und Blei-Ge-
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halte. Demnach scheint mit der letzten
Generation dieser ''Zentralgpite'' und
ihrer grobkristallinen Kluftfiillungen
auch die spatdiagenetische Erzzufuhr
und metasomatische Mobilisation des
Nebengesteins abgeschlossen zu sein.
AnschlieRende Rekristallisationen und
Kornvergréberungen der Erz- und Gang-
minerale verliefen dann offensichtlich
isochemisch und ohne weitere Disper-
sionsvorginge ab.

Uber die Ausdehnung von Dispersions-
bereichen geben Detailprofile in der
Umgebung von Erzkorpern Aufschlufi.
Es zeigt sich hierbel immer wieder
(Kranz 1970, Zeller 1970, Krische
1972), dafl die Reichweiten der Zink-
und Blei-Digpersionen im karbonati-
schen Nebengestein der Vererzungen
sehr gering sind. Meist werden bereits
nach wenigen dm, seltener nach m die
Background-Werte erreicht, so daf
selbst in Lagerstétienbereichen mit
umfangreichem Bergbau das Neben-
gestein Zn- und Pb-Gehalte aufweist,
die auch in unvererzten Profilen vor-
herrschen. Ahnlich geringe Zink-Dis-
persionsweiten haben auch Lavery &
Barnes (1971) von amerikanischen Pb-
Zn-Lagerstdtten beschrieben.

Die Abhéngigkeit der Zink- und Blei-
Gehalte von der Entfernung eines Erz-
korpers gibt Abb. 6 wieder. Dieses
Profil wurde in einem Stollen beprobt,
der + senkrecht eine Vererzungszo-
ne (bei 0 m und Punkt 5228) durchfah-
ren hat (Bergbau MeZica, Revier Nav-
régnik, 12. Lauf). Es wird deutlich, daB
die Zink-Gehalte mit der Entfernung
vom Erzkérper + exponentiell abneh-
men, und bereits nach ca. 10-12 m
den Background erreichen. Eng be-
grenzte Maxima, die wie Oszillationen
den Back ground unterbrechen, diirften
auf unbedeutende Kluftmineralisationen
zuriickzufithren sein. Beil bereits pri-
mir geringen Gehalten erreicht die
Blei-Dispersion - auch wegen der ge-
ringeren Migrationsfihigkeit dieses
Elements - an diesem Erzkérper nur
untergeordnete Bedeutung. Lavery &
Barnes (1971) haben die unterschied-
lichen Gradienten derartig empirisch

gewonnener Dispersionskurven aus-
fithrlich diskutiert.

Die erhdhten Zink- und z.T. Blei-Ge-
halte der hier untersuchten diskordan-
ten Anomalien dtirften teilweise im
Karbonatgitter der spitdiagenetischen
Gefiige (L&sungsbrekzien) gebunden
sein. Bei stark erh&hten Zink-Werten
lassen sich feinverteilte Zinkblende-
Koérnchen z. B. im Dolosparit nach-
weigen, Aulerdem beteiligt sich die
Zinkblende neben Kalkspat und Dolo-
mitspat an der Zementation kleiner
Hohlrdume und an der Fiillung mm-
feiner Kliifte und Géngchen. Hierbei
tritt neben ZnS-Kornzement teilweise
auch ""Schalenblende-Zement' auf.

6. GENETISCHE HINWEISE

Die stratiformen Zink- und Blei-Ano-
malien in der '"Sonderfazies' des ober-
sten Wettersteinkalkes, im '"Raibler
Grenzlager'' sowie in den unteren
Raibler Tonschiefern diirften bereits
mit der Sedimentation und Frihdiage-
nese dieser Horizonte enstanden sein.
Darauf weist vor allem ihre weitrei-
chende Verbreitung - auch in unver-
erzten Profilen weitab jeder Lager-
stdtte - hin. AuBerdem geschieht die
Lithifizierung von Karbonatgesteinen
meist frithzeitig, ohne Druck (Erhal-
tung der Biogene) und noch bei + exo-
gener Zementation, so daf weitreichen-
de Zink- und Blei-Wanderungen und de-
ren schichtige Akkumulation in den
Phasen der Spitdiagenese, bei dem

nun geringen Porenraum, kaum vor-
stellbar sind.

Die stratiformen Anomalien sind da-
mit Zeitmarken flir kurzfristig erhéh-
te Zink- und Blei-Zufuliren in die Kar-
bonatplattform des obersten Wetter-
steinkalkes und in die pelitische, bi-
tumindése Mergelfazies der unteren
Raibler Tonschiefer. Im Grenzbereich
Ladin/Karn waren zumindest perio-
disch erhéhte Schwermetallgehalte im
Flachwasser-Bereich der Lagunen und
in den friihdiagenetischen Porenlésun-
gen vorhanden, und konnten durch Ad-
sorption an die Tonminerale, durch
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(MeZica, Narvinik 12, Lauf)

Koprézipitation mit dem Karbonat
(vgl. Roberts 1971) oder als Sulfid
(partiell sapropelitisches Milieu im
Bodenwasser oder in den frilhgeneti-
schen Porenldsungen) im Sediment fi-
xiert werden. Es erscheint nahezu
ausgeschlossen, daB die "normalen"
Gehalte des Meerwassers (10 ppb Zn
und 0. 03 ppb Pb) feststellbar erhshte
Konzentrationen im Sediment erzeugt
haben kénnten.

Die allgemein sehr geringen Zink- und
Blei-Background-Werte belegen, daf
der Wettersteinkalk selbst, oder seine
stratigraphischen Aquivalente als Zink-
oder Blei-Lieferanten kaum infrage
kommen. Diese Werte zeigen vielmehr,

daB ein Auftreten von schichtgebunde-
nen Lagerstitten nicht notwendigerweise
auch eine Erhéhung der Background-
Gehalte in den entsprechenden Schicht-
gliedern zur Folge hat.

Die diskordanten Zink- und Blei-Ano-
malien entstanden wihrend der Verer-
zung im primir "tauben'' Nebengestein,
Dabei bildeten sich in Abhingigkeit von
den spétdiagenetischen Lidsungsumsetz-
ungen (Porositdt und Permeabilitit des
Gesteing) unterschiedliche Dispersions-
aureolen mit bestimmten Konzentra-
tions-Gradienten. Das allgemein sehr
geringe Zink- und Blei-Background-
Niveau blieb hiervon offensichtlich un-
bertihrt, da die Lidésungseinfliisse {iber
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den unmittelbaren Vererzungsbereich
nicht hinausgingen.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen
eine eindeutige geochemische Dispo-
sition fiir das Vorkommen von Verer-
zungen nicht erkennen. Erzkoérper
treten nur dann nicht auf, wenn Mergel-
einschaltungen in den Karbonatgesteinen
hiufiger werden, wie z. B. in den Arl-
bergschichten oder Partnachschichten.
Die Vererzungen kénnen in kalk- wie
dolomitreichen Profilabschniften vor-
kommen. Sedimentation und Frihdia-
genese fiilhrten im Wettersteinkalk
offensichtlich nicht zu wirtschaftlich
bedeutenden Erzanreicherungen. Denn
in den Lagerstédtten treten schichtige
Erzkdérper mengenmiBig stark zuriick.
Erst spdtere diagenetische Prozesse
konnten Zink- und Blei-Gehalte zur
Bauwlirdigkeit konzentrieren und dis-
kordante Erzkérper in tektonisch vor-
gezeichneten Stérungszonen oder struk-
turell bedingten Hohlrdumen entstehen
lassen,

Die Entwicklung erhéhter Metallgehalte
in den Riff-Lagunen und den '‘tide-pools"
des oberen Ladin erreichte offensicht-
lich im Niveau der '"Sonderfazies', in
der weitverbreiteten Sulfidfdllung des
Raibler Grenzlagers und den hohen Zn-
und Pb-Gehalten der Raibler Tonschie-
fer ihren Hohepunkt. Dies diirfte auch
der Zeitpunkt fiir die umfangreichen
Vererzungen in den tiefer gelegenen,
nun schon lithifizierten Stockwerken
des oberen Ladin gewesen sein. Beson-
ders glinstige Voraussetzungen fiir die
Bildung groBerer Metallanreicherun-
gen besitzen m. E. Riffhohlriume, Ka-
vernen und Karstschlotten im unmittel-
baren Kiistenbereich, die den Forma-
tionswissern und auch (?) metallfiith-
renden Thermen zuginglich waren.

Herrn Prof. Dr. H. -J. Schneider (Ber-
lin) sei herzlich ftir Anregung und Be-
treuung dieser Arbeit gedankt. Den

Mitgliedern der Arbeitsgruppe ''Bunt-
metallvererzungen in der Mittel-Trias
der Ostalpen'/, insbesondere den Her-
ren Prof. Dr. L. Kostelka (Klagenfurt),

Dr. W. Minch (Rom) und Dr. 1. Strucl
(MeZica), ist fir zahlreiche Hinweise
und die Auswahl geeigneter Profile in
den Grubenbetrieben von Bleiberg,
Raibl und MeZica zu danken, Unter-
stlitzung apparativer und finanzieller
Art wurde dankenswerterweise ilber
Herrn Prof. Dr. H. -J. Schneider durch
das DFG-Forschungsvorhaben ''Schicht-
gebundene Pb-Zn-Vorkommen in der
kalkalpinen Trias der Ostalpen' (im
kalkalpinen Trias der Ostalpen' (als
Beitrag zum IGCP-Projekt Nr. 73/I/6)
gewghrt.
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