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Gibt es Kennzeichen für das Auftreten von Pb-Zn-Erzen
in der Mitteltrias der Draukalkalpen?

Von IMMOCERNY")
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Zusammenfassung
In der Mittleren Trias der Draukalkalpen, insbesondere im

Bereich der Pb-Zn-Lagerstätte Bleiberg-Kreuth, sind sechs
stratigraphisch definierbare Vererzungshorizontebekannt, die
vorwiegend in dolomitischer Fazies auftreten.
SchichtgebundeneErze zeigen eine strenge Bindungan Fa-

ziesgrenzen.Für die Anreicherungder Pb-Zn-Erzesind diage-
netische Vorgänge, insbesonderedie Vorgänge während der
Dolomitisierung,verantwortlich zu machen.

Summary
In the MiddleTriassic of the Draukalkalpen,especially in the

lead-zinc deposit Bleiberg-Kreuth, six ore bearing horizons
which are stratigraphically defined, are known. Most of the
ores, especially the strataboundenrichmentsare bound to the
dolomitic facies.
Sedimentologically lead and zinc ores are linked fo car-

bonate facies boundaries. Diagenetic processes, especially
early to late diageneticdolomitizationcan be taken for granted
for lead and zinc enrichments.

Der Bergbau Bleiberg-Kreuth beschränkte sich jahr-
hundertelang auf die klassischen Vererzungen im Wet-
tersteinkalk - 1200 km Strecken und rund 3 Mio Ton-
nen gewonnenes Metall sprechen für die Ergiebigkeit
dieses Erzhorizontes. Die Forschungstätigkeit der letz-
ten Jahrzehnte und insbesondere der letzten Jahre hat
ergeben, daß in der mittleren Trias der Draukalkalpen
insgesamt sechs eigenständig vererzte Horizonte auf-
treten können, die sich stratigraphisch vom Liegenden
ins Hangende auf folgende Schichtglieder verteilen:

in dolomitischen Anteilen des Alpinen Muschelkal-
kes,
in Dolomiten der sog. "Maxerbänke" im Liegenden
des Erzkalkes,
in Dolomiten der zyklisch auftretenden "Edlen Flä-
chen" des Wettersteinkalkes und ihrer kalkigen Um-
gebung,
in Dolomiten aller drei Raibler Karbonatabfolgen.
Die Ausbildung der genannten Vererzungen ist über-

wiegend
schichtgebunden,
gebunden an quergreifende Störungen, di.e, sofern
es die Tektonik erlaubt, mit dem schichtgebundenen
Typus in Verbindung steht,
Erze, die in der Matrix von Breccien auftreten,

*) Anschrift des Verfassers: Dr. IMMO CERNY, Bleiberger Berg-
werks Union, A-9530 Bad Bleiberg.

und der Typus der Resedimenterze (Erzsande und
Erzbreccien), Umlagerungsprodukte, die oft als
Karsterze angesprochen werden. Zinkblende-Blei-
glanz-Seifen wäre ein neutraler Begriff.
Kennzeichnend für die erzhöffigen und erzführenden

Horizonte ist die eher monotone Paragenese Zinkblen-
de und Bleiglanz, Molybdän und Eisen, begleitet von
Flußspat, Schwerspat, Quarz, Anhydrit, Cölestin etc.,
die jedoch stratigraphisch und geographisch keine ho-
mogene Verteilung zeigen. Auch die Spurenelemente
der Erze, wie Germanium und Cadmium, denen wirt-
schaftliche Bedeutung zukommt, lassen kein homoge-
nes Verteilungsmuster erkennen. Das Fehlen von Silber
und Kupfer, mit Ausnahme der Mineralisationen im Alpi-
nen Muschelkalk, zeugen von der geochemischen Son-
derstellung der Erze der Mitteltrias der Draukalkalpen.
Erlauben Sie mir einen kurzen Rückblick über die mir

wesentlich erscheinenden lagerstättenkundlichen Krite-
rien, die heute noch als Kennzeichen für das Auftreten
von Pb-Zn-Vererzungen aufrecht geblieben sind.
HOLLER(1937) war es, der als erster die Feinstrati-

graphie der mitteltriadischen Sedimentabfolge erkannte
und diese Erkenntnisse für den Bergbau mit Erfolg nut-
zen konnte. "Durch bloße Beleuchtung einer bestimm-
ten Schichtbank in der Grube, dieselbe auf Grund ge-
wisser gegebener Merkmale zu identifizieren, und in die
ein für allemal festgelegte Stratigraphie des Erzkalkes
einzuordnen", das war die grundlegende Erkenntnis der
räumlichen Konstanz der erzführenden Lager innerhalb
eines definierbaren Sedimentstapels. Eine Generation
später gelang es einer impulsiven Forschergruppe, eine
neue Entstehungshypothese für die kalkalpinen Pb-Zn-
Lagerstätten in den Raum zu stellen. Seither wissen
wir, daß die Metalle Blei und Zink im marinen Milieu in
der mittleren Trias mehr oder weniger zusammen mit
dem Sediment angereichert wurden. Eine Auffassung,
die von HEGEMANN(1948) und SCHROLL(1953) aufgrund
geochemischer Studien schon Jahre diskutiert wurde,
und für SCHNEIDER(1953), TAUPITZ (1953), MAUCHER
(1954) und SCHULZ(1968) als Basis für ihre syngeneti-
sche Lagerstättenhypothese anzusehen ist.
Die Kenntnis, daß selbst die Raibler Karbonate als

erzhöffig und erzführend anzusehen sind, geht auf HOL-
LER,KOSTELKA,SCHULZ(1960) und SIEGL(1975) zurück.
Die Denkweise in der klassischen Lagerstättenfor-

schung wurde am Beginn der 70-er Jahre durch den
verstärkten Einsatz sedimentologischer Arbeitsweisen
bereichert. So konnte BECHSTÄDTmit Hilfe der Mikrofa-
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ziesanalyse wesentliche stratigraphische Aussagen für
erzführende Schichtglieder erbringen. Das Studium der
rezenten Ablagerungsmechanismen im fossilen Bereich
vergleichend anzuwenden, eröffnete neue Wege für die
praxisbezogene Lagerstättenforschung. Lagerstätten-
forschung ist jedoch noch keine Lagerstättensuche. Su-
chen kann man erst, wenn man von Forschungsergeb-
nissen überzeugt ist, und diese Überzeugung mit einer
dringlich notwendigen Flexibilität in die Praxis umsetzt.

Die genannte Flexibilität muß man vor allem unserem
Prof. Dr. KOSTELK'Azuschreiben. Die Beobachtung, daß
in den Draukalkalpen und insbesondere in der Lager-
stätte Bleiberg-Kreuth die Vererzungstendenz von
Osten nach Westen ansteigend ist, hat - wenn wir
auch noch nicht wissen warum - ihre Bedeutung für
die Hoffnungsbaulenkung im Erzkalk und den überla-
gernden Carditaschichten in keiner Weise verloren.

Bleiberg ist, so glaube ich, dank KOSTELKAund sei-
nem "Forscherteam" ein Paradebeispiel für die Anwen-
dung moderner Lagerstättenerkundung geworden und
geblieben.

Welche Kennzeichen sind es heute, die uns bewe-
gen, Lagerstättenforschung zu betreiben, um Erze auf-
zuspüren?

Der Erzkalk ist, trotz seines hohen Aufschlußgrades
ein potenter Erzträger geblieben, die Raibler Schichten
sind ein hoffnungsvolles Objekt geworden.

untersuchungen über die Mächtigkeitsverteilung der
"Flächen" im Bleiberger Erzkalk haben ergeben, daß
diese zyklischen Sequenzen in einem Paläorelief abge-
lagert wurden. Dieses Paläorelief zeigt unruhige Sedi-
mentationsphasen, hervorgerufen durch tektonische Ak-
tivitäten im Ablagerungsraum, die z. B. durch verstärkte
Brecciierung innerhalb des Schichtverbandes gekenn-
zeichnet sind.

Ohne auf genetische Fragestellungen eingehen zu
wollen - die Unruhe im Sedimentverband ist ein Kenn-
zeichen für nahe Erzführungen.

Lassen sich in diesen Zonen Evaporitminerale wie
Flußspat, Schwerspat, Anhydrit oder Gips, Cölestin,
aber auch Quarz und sogar Wulfenit in kleinsten Men-
gen erkennen, so werden die Kennzeichen für einen
nahenden Erzkörper untrüglich.

Die Vererzungen im Bleiberger Raum und darüber
hinaus - insbesondere der schichtgebundene Typus -
zeigt eine strenge Bindung an Faziesgrenzen, die ge-
wissermaßen einen Milieuumschlag kennzeichnen. Als
Träger dieser stratiformen Vererzungen ist oftmals der
frühdiagenetische Dolomit des flachmarinen und Ver-
landungs-Raumes von besonderer Bedeutung.

Ist die Dolomitisierung nun ein Kennzeichen für das
Auftreten von Pn-Zn-Vererzungen? In der erzführenden
bzw. erzhöffigen Abfolge der mittleren Trias sind Dolo-
mite als wesentlicher Bestandteil bis zu 70 % am Auf-
bau der Gesteinsabfolge beteiligt. Von besonderem In-
teresse für den Zusammenhang stratiformer Erze von
Muttergestein sind Dolomite, die sich im Stadium der
Frühdiagenese gebildet haben. Beispiele für frühdiage-
netische Dolomitbildungen sind die "milchigen Flächen"
des Bleiberger Erzkalkes, die z. T. als Protodolomite er-
halten gebliebene Schichten in den Maxerbänken und
eine Vielzahl von Schichtgliedern der Raibler Karbona-
te. Dolomite dieses Typs sind vielfach Träger sulfidi-
scher Erzparagenesen mit syngenetischen Erztexturen.

Als Begleitelemente treten Evaporite, Gips, Anhydrit,
Baryt, Flußspat, Cölestin auf, wenn auch oftmals nur
als submikroskopische Bestandteile des erzführenden
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oder erzhöffigen Sediments. Viele Bohrungen, die vor-
erst nur evaporitische Indikationen gebracht hatten,
führten durch weitere Erkundung zu bauwürdigen Pb-
Zn-Erzen.

Der Hauptteil der dolomitisierten Gesteine ist in den
Zeitraum zwischen Früh- und Spätdiagenese zu stellen.

Bereits BECHSTÄDT(1975) stellte fest, daß die 0010-
mitisierung der sog. Westschachtscholle, besser als
"Kalkscholle" bekannt, die heute als wesentlicher Pb-
Zn-Erzträger der Lagerstätte Bleiberg-Kreuth gilt, in den
Zeitraum der Spätdiagenese zu stellen ist. Die spätdia-
genetische Dolomitisierung äußert sich durch Kornver-
größerung, durch Kornrelikte des Ausgangssediments
sowie durch Zonarbau von Dolomitrhomboedern.

Beobachtungen an der Matrix von Pb-Zn-Vererzun-
gen und deren unmittelbaren liegenden Abfolge lassen
oftmals erkennen, daß Dolomite mit zonarem Aufbau
ein diagnostisches Kennzeichen für Vererzungen sein
können.

Epigenetisch überprägte Dolomite sind in den Drau-
kalkalpen weit verbreitet. Weite Areale von Wetterstein-
dolomit und Hauptdolomit sind von dieser späten 0010-
mitisierung betroffen.

Geochemisch und mikrofaziell sind diese Dolomite
durch ihren Reinheitsgrad geprägt. Die Abfuhr von Spu-
renelementen wie Sr, Mn und Fe kennzeichnen diese
Gesteine und kommen nach heutigen Gesichtspunkten
in den Draukalkalpen als Trägergestein von Buntmetall-
vererzungen kaum in Betracht. Vor rd. 25 Jahren hat
SEIDL (1957) erkannt, daß die Dolomitisierung in einem
kausalen Zusammenhang mit sulfidischen Erzausfällun-
gen zu bringen ist. Er nimmt für die oberschlesischen
Triaskalke einen feinverteilten syngenetischen Metali-
gehalt in Form von Metallkarbonaten an. Reaktionen,
die unter normalen Druck- und Temperaturbedingungen
unter Beteiligung von Bitumina und der Beteiligung von
Mikroorganismen sieht er und SCHWARZ(1957) ein ge-
netisches Kennzeichen für syngenetische MetalIausfäl-
lungen. RENTZSCH(1963) erkannte in Pb-Zn-Cu-Lager-
stätten des Balkans, daß eine enge Beziehung zwi-
schen reinen Dolomiten und syngenetischen Pb-Zn-Cu-
Mineralisationen besteht.

Langjährige Forschungstätigkeit, untermauert durch
eine Unzahl von geochemischen Daten, läßt erkennen,
daß Dolomite in vielen Fällen Trägergesteine wirtschaft-
licher Pb-Zn-Anreicherungen sind.
Am Beispiel der Raibler Karbonate des" 1. Zwischen-

dolomits" wurde schon mehrfach gezeigt, daß Fazies
und Paläogeographie ausschlaggebend für das Auftre-
ten von Pb-Zn-Erzen sind. Geochemische Indikationen,
Mineralisationen und bauwürdige Erze treten aus-
schließlich in mächtigkeitsreduzierten Dolomitabfolgen
des Flachwasserbereiches auf. Äquivalente kalkige La-
gunensedimente, meist in mächtigeren Profilstapeln
vorliegend, sind als Hoffnungsgebiete auszuschließen.

Die Vorstellungen, wie es im marinen Milieu zu 0010-
mitbildungen kommt, wurde von DEFFEYESet al. (1965)
durch den "seepage-reflux-Mechanismus" bzw. den re-
versen Vorgang des "evaporation pumping" von HsO &
SIEGENTHALER(1969) in jungen Sedimenten erklärt, oh-
ne jedoc!1 auf Mineralisationen der Buntmetalle Rück-
sicht zu nehmen.

Nach DEFFEYESkommt es in rezenten und subrezen-
ten karbonatischen Sedimentationsräumen zur Verdun-
stung des Porenwassers infolge hoher Temperaturen
an der Verladungsoberfläche. Die Wasserzufuhr erfolgt
durch den seepage-Effekt. Der Grundwasserspiegel
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liegt ca. 1 m unter der Oberfläche. Das Wasser erreicht
hier Temperaturen von 35-40°C. Das Porenwasser
wird zur Salzlauge, Diagenetischer Aragonit und Gips
fällt aus, in der triadischen Abfolge wohl auch zusätz-
lich Flußspat, Schwerspat, Cölestin und Calciumsulfate.

Dieser Vorgang führt zur Erhöhung des Ca/Mg-Ver-
hältnisses auf das 3-5-fache von normalem Meerwas-
ser. Die Mg-reiche Lösung, spezifisch schwerer als das
unterlagernde Grundwasser, führt zur Dolomitbildung
im Sediment.

Die Dolomitisierung erfolgt im Mikromilieu des Poren-
raumes.

Vorausgesetzt, das Meerwasser beinhaltet Zink- und
Bleiionen im überdurchschnittlichen Maße, ergeben sich
nach sedimentologischen Gesichtspunkten (CERNY,
1983) drei Phasen der Mineralisation.

Zink- und Bleiionen gelangen durch den "seepage"-
Effekt in den hypersalinaren Sedimentationsraum.
Die Metallionen werden in chloridischer und/oder
sulfatischer Form ausgeschieden.
Vorliegende Mineralisationen, gebunden an die hy-
persalinare Fazies werden durch den "reflux"-Me-
chan ismus mobilisiert. Die Erzfällung erfolgt zugleich
mit der Dolomitisierung.
Die Transformation der Metallverbindungen in die
sulfidische Phase wird durch Bakterien bewirkt.

Der Vorgang des "reflux"-Mechanismus hat zur Fol-
ge, daß Pb-Zn-Erze zusammen mit Dolomitisierungser-
scheinungen in verschiedenen Texturen vorliegen kön-
nen.

Fortschreitende Dolomitisierung, also Mobilisierung,
bewirkt unter Umständen eine Konzentration von Erzen.

Folgende Beispiele wurden beobachtet:
diffuse Verteilung von Zinkblende in Intergranularen
dolomitischer Matrix;
fortschreitende Sammelkristallisation, Aggregatbil-
dung um bestehende Zinkblenden. Untergeordnet
tritt Bleiglanz auf;
Massierung von Zinkblende und Bleiglanz an und im
Bereich von Faziesgrenzen.

Die Massierung von Erzen an Faziesgrenzen kann
durch das zwangsweise Enden einer Dolomitisierungs-
front (= diagenetische Fallen, z. B. Schiefer, inkompe-
tente Schichtverbände, Mergellagen etc.) bewirkt wer-
den.

Das Enden einer Dolomitisierungsfront äußert sich im
Diagenesestadium durch das Auftreten zonarer 0010-
mitrhomboeder. Geochemisch ist das Ende der 0010-
mitisierungsfronten durch eine Zunahme der Elemente
Mangan und Eisen, Zink und Si02 gekennzeichnet.

Die moderne Karbonatsedimentologie in Verbindung
mit der Geochemie hat in den letzten Jahren einen ex-
plosionsartigen Kenntniszuwachs erfahren. Wissen-
schaftliche Erkenntnisse für die Erzsuche anzuwenden,
hat noch immer Erfolge gebracht, Erfolge, die sich auch
in Erzvorratszahlen dokumentieren lassen.
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