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Ablauf und Bildungstemperatur
der Blei-Zink-Vererzung
von Bleiberg-Kreuth/Kirnten

Von Friedrich KappeL und Erich ScHROLL
Mit 4 Abbildungen und 3 Tabellen

Zusammenfassung: Mineralparagenese, Strontiumverteilung, Isotopenverhiltnisse (6'*C,
680, 3*'S), Fluoreszenzverhalten und Illitkristallinit:it lassen den SchluR zu, daR die primire
Vererzung im Oberen Wettersteinkalk von Bleiberg/Kreuth in spiten Mineralphasen Bil-
dungstemperaturen bis 100 °C erreicht haben kann. Ein tektonisches Modell, das den ProzeR
einer postsedimentiren Wiederaufwirmung und Remobilisation moglich macht, wird zur
Diskussion gestellt.

Abstract: Mineral paragenesis, distribution of strontium, isotopic ratios (8'>C, 'O, §*'S),
fluorescence properties and crystallinity of illite allow the conclusion that the primary ore
mineralization of the Upper Wetterstein Limestone of Bleiberg/Kreuth can have reached
formation temperatures up to 100 °C in final stages. A tectonic model is discussed explaining
the process of postsedimentary reheating and remobilisation.

1. PROBLEMSTELLUNG

Die Blei-Zink-Vererzung von Bleiberg-Kreuth war vormals zu den , tele-
magmatischen’* Lagerstitten gezihlt worden. Darunter sind Erzminerali-
sationen zu verstehen, die von einem fernen magmatischen Herd migriert
und , telethermal‘ bei relativ tiefen Temperaturen, unter 150 °C, abgesetzt
worden sind. Es besteht heute kein Zweifel, daR die Blei-Zink-Erze von
Bleiberg-Kreuth an mehrere stratigraphische Niveaus in der Zeit vom
Cordevol bis Jul der Trias gebunden und urspriinglich synsedimentir
gebildet worden sind [(vgl. u. a. ScHULZ und ScHROLL (1977), BRIGO et
al. (1977)]. Die Bildungstemperaturen dieser Sulfidschlimme sollten im
Sabka-Milieu der ,,Bleiberger Fazies” (d. h. der klassischen Vererzung im
oberladinischen Erzkalk) 25 °C nicht wesentlich tiberschritten haben. Das
gleiche gilt wohl auch fiir Abscheidungen in einem euxinisc len Sedimen-
tationsmilieu, wie im Unterladin als Vererzung der Maxer ! inke oder im
Karn, wo Erze zwischen dem ersten und zweiten Cardita hiefer sowie
oberhalb des dritten Schiefers abgelagert worden sind. Wal  nd die Suche
nach Zufuhrspalten mit hoherthermalen Absitzen bicher b 1en iiberzeu-
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Abb. 1:  Drei Modelle des Temperaturverlaufes im Bereich des Gesteins und Erzkorpers
von Bleiberg von der Trias bis heute (t = o). Oben: Hydrothermale ZutP\;hr.
Mitte: Hydrothermale Zufuhr und tektonisch bedingte Aufwirmung. Unten:
Sedimentire Genese und tektonisch bedingte Aufwirmung.

genden Erfolg gebracht hat, sprechen doch viele Beobachtungen dafiir,
daR vor allem im Bereich der ,,Bleiberger Fazies' umfangreichere Umla-
gerungsprozesse in Gingen, Brekzien und karstartigen Hohlriumen in
einem hoheren Temperaturbereich, etwa zwischen 50 und 150 °C, vor sich
gegangen sein miissen. Die chemischen Voraussetzungen waren wohl
durch wechselnde Salinititsunterschiede der degenerierten Meerwasserld-
sungen gegeben. Die schichtigen Vererzungen in den Karbonatgesteins-
anlagerungen zwischen den Raibler Schiefern sind dagegen iiberwiegend
noch im frithdiagenetischen Zustand erhalten geblieben. Sulfidische Lo-
sungsumsitze, vor allem mit den Metallen Zink und Eisen, klingen mit
Mineralisationen von blauem Anhydrit, Gips (,,Marienglas*), Coelestin,
Strontianit und Kalkspat (Kanonenspat) aus.

Umlagerungsprozesse, die bis in die Kreide als Auswirkung aufgewirmter
Porenltsungen vorstellbar sind, werden von MAUCHER und SCHNEIDER
(1967), GERMANN (1958) und ScHNEIDER (1959) auch im spiten Meso-
zoikum nicht fiir unmoglich gehalten. Dagegen fithrte ScHuLz (1966) die
s-diskordanten Erzginge von Bleiberg aufgrund gefiigetektonischer Un-
tersuchungen auf voralpidische Deformationen zuriick und faft die Erz-
mineralisation vortektonisch in bezug auf die alpine Orogenese mit L6-
sungszufuhr ,,entlang direkter Zufuhrwege* auf. CARDICH-LOARTE (1971)
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hat dagegen auf der Basis einer Strontiumbilanz in Gangart und Neben-
gestein der Erzkalkvererzung ein Mineralisationsmodell mit sedimentir-
marinem Absatz und mit einer bis Jura und Kreide nachwirkenden Mine-
ralisationsabfolge neuerlich zur Diskussion gestellt (vgl. auch CArDICH-
LOARTE und SCHROLL, 1972).

In Abb. 1 sind drei Modelle der moglichen Temperaturentwicklung im
Bereich der Lagerstitte graphisch dargestellt. Wenn man in Betracht zieht,
daR nach Uberlagerung durch weitere Sedimentfolgen und tektonische
Ereignisse im Verlauf der Gebirgsbildung eine Aufwirmung moglich
erscheint, so sind neuerliche lokale Mineralisationsprozesse aus dem Stoff-
bestand lokal vorstellbar.

Es soll nun anhand von Messungen und Beobachtungen an Mineralen und
Gesteinen die Hypothese einer thermischen Entwicklungsgeschichte der
Lagerstitte tiberpriift werden.

2. METHODEN

Zur Bestimmung bzw. Abschitzung von Bildungstemperaturen in der
Bleiberger Lagerstitte konnen verschiedene Methoden in Betracht gezo-
gen werden, wie

2.1 Studium der Mineralparagenese und Minerogenese

2.2 Methoden der Chemogeothermometrie

2.3 Methoden der Isotopengeothermometrie

2.4 Messung des Fluoreszenzverhaltens bitumintser Substanzen bzw.
Stabilitdt von Kohlenwasserstoffverbindungen

2.5 Illitkristallinitit

sowie Untersuchungen tiber Fliissigkeitseinschliisse in Kristallen und der
Nachweis der Mitwirkung von Mikroorganismen.

Es konnten noch nicht alle methodischen Moglichkeiten gentitzt werden.
So fehlen vor allem Daten iiber Fliissigkeitseinschliisse, die in FluRspat,
Quarz, Kalkspat oder auch Zinkblende zu suchen wiren. Diese Methodik
ist allerdings nur bei groReren Kristallindividuen mit Erfolg anwendbar.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen jedoch, daR dennoch bereits grundle-
gende Aussagen iiber Minerogenese und thermische Geschichte der La-
gerstitte gemacht werden kdnnen.

2.1 Mineralparagenese und Minerogenese

Ausfithrliche Studien iiber Mineralparagenese und Minerogenese liegen
von ScHROLL (1953) und vom modernen Standpunkt des Einflusses dia-
genetischer Prozesse von ScHULZ (1968) vor. Eine spezielle Untersuchung
iiber die Strontiummineralisation in Bleiberg wurde von CARDICH-LOARTE
(1971) vorgenommen.
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Es besteht Ubereinstimmung, daR die Ausscheidung blauen Anhydrites,
die nur in geringem Umfang mit der Ausscheidung bzw. Rekristallisation
von Sulfiden verbunden ist, zu den letzten Phasen des Mineralisationsge-
schehens zshlt. Das gleiche gilt fiir die Bildung von Coelestin, der vorzugs-
weise an Mergelbinke (Lager des Erzkalkes) erzfrei gebunden ist und an
das wenig beachtete reichliche Vorkommen von Strontianit, der zusammen
mit Calcit Baryt verdringt (ScHROLL, 1953, CARDICH-LOARTE, 1971).

Man weif} heute, daf sich diese Gangartminerale bei Temperaturen um
100°C auszuscheiden pflegen. CaSOy erreicht in erhitztem Meerwasser
etwa bei 110 °C die Sittigung, so daR oberhalb dieser Temperatur Anhydrit
ausgeschieden wird (GLATER und SCHWARTZ, 1976). Evaporitisches Sulfat
war wohl die stoffliche Quelle fiir den blauen Anhydrit. Die Schwefeliso-
topenzusammensetzung dieses Anhydrites schlieft die frither diskutierte
Annahme eindeutig aus, daf oxidative Prozesse zur Bildung von Sulfat
gefiihrt hitten. Die beobachtete Verdringung des Calcites folgt aus der
hoheren Stabilitit des Calciumsulfates.

Auch fiir StSOjy tritt im erhitzten Meerwasser bei annihernd 110°C Sit-
tigung ein (HOLLAND und MALININ, 1979), so daf auch die Ausscheidung
von Coelestin erwartet werden darf. Allerdings kann die Bildung von
Coelestin auch unter lokal moglichen Bedingungen eines hiefiir giinstigen
anormal hohen Verhiltnisses der Sr/Ca-Aktivititen erfolgen.

Unterhalb 200 °C ist die Loslichkeit von SrCO, geringer als die von CaCO,,.
Wenn sich aber Lésungen mit anormal hohen Sr/Ca-Verhiltnissen bilden,
wie in Gegenwart Sr-reicher Evaporite, aragonitfihrender Carbonatge-
steine u. dgl., kann auch Strontianit vor Calcit ausgeschieden werden.
Erfahrungsgemif sind die meisten Strontianite nahe oder unter 100°C
ausgeschieden worden. Hydrothermale Ausscheidungen oberhalb 200°C
sind unwahrscheinlich.

2.2 Chemogeothermometrie

Die Silberarmut der Erze sowie die gesamte Spurenvergesellschaftung in
Bleiglanz und Zinkblende sprechen qualitativ fiir tiefthermale, d. h. auch
sedimentire Abscheidung der Erze. Die Eisen- und Mangangehalte der
Zinkblende lassen sich auch mit denen der entsprechenden Nebengesteine
korrelieren.

Eine Abschitzung der Bildungstemperatur strontiumhaltiger Gangartmi-
nerale, wie Calcit und Anhydrit, ergibt einen Bereich unter 150 °C (CaRr-
DICH-LOARTE, 1971). Die Calcite zeigen in der Trachtabfolge Skalenoeder-
spat-Kanonenspat in den Mittelwerten eine geringe Abnahme des Sr-Ge-
haltes von 125 auf 109 ppm. Bei Verwendung des Verteilungskoeffizienten
von St*? laRt sich der Strontiumgehalt der Mineralisationslésungen von
rund 1 ppm bei 100 °C errechnen. Dies wiirde mit der Annahme tiberein-
stimmen, daf als Mineralisationsmedium Meerwasser vorhanden gewesen
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ist, da im durch diagenetische Prozesse verinderten Meerwasser die
Sr-Konzentration abnimmt.

Der blaue Anhydrit enthilt im Mittel 1366 ppm Sr. Der Verteilungskoef-
fizient von Sr*? zwischen Anhydrit und Losung zeigt, daR bei 90°C die
Sr-Konzentration von 1,25 ppm Sr in der Mineralisationslosung erreicht
wird. Der theoretische Sr-Gehalt des Mineralpaares Calcit-Anhydrit wiirde
128 ppm Sr bzw. 1367 ppm Sr betragen. Die Bildungstemperatur des
blauen Anhydrites steht somit in keinem Widerspruch.

2.3 Isotopengeothermometrie

2.3.1 Schwefelisotope (6**S)

Das vorliegende Datenmaterial zeigt, daR bei der Fraktionierung der
Schwefelisotopen zwischen Sulfat- und Sulfidmineralen bzw. auch zwi-
schen den Sulfiden selbst kein Gleichgewicht erreicht worden ist.

Die Verteilung der Schwefelisotopen in den Sulfiden Zinkblende, Blei-
glanz und Markasit ist faziesgebunden. Im Wettersteinkalk (Erzkalk)
findet man vorwiegend 0*'S-Werte zwischen —4 und -10%, und in den
euxinischen Faziesbereichen des Wettersteindolomites und der Raibler
Schiefer —20 bis —25%,. Die Schwefelisotopenverteilung ist biogener Her-
kunft und somit an Temperaturen unter 50 °C gebunden. Bei Umlage-
rungsprozessen, die bei htheren Temperaturen als 50 °C vor sich gegangen
sein konnen, ist oft keine oder nur eine geringe Verinderung der Aus-
gangswerte zu beobachten. Es gibt jedoch auch eine Gruppe von

34S-Werten zwischen —10 und —-20%,, die als Mischwerte gedeutet werden
konnen und vielleicht auch auf Prozesse mit erhohten Temperaturen
zuriickzufithren sind. Nur Umlagerungen, die bei tieferen Temperaturen,
vor allem bei Bildung sekundirer Schalenblenden in Hohlrdumen mit dem
Charakter offener Systeme, vor sich gegangen sind, lassen ein abermaliges
Wirksamwerden bakteriogener Prozesse erkennen, durch die der §**S-Wert
um etwa 15%, in Richtung auf leichteren Schwefel verschoben erscheint.

2.3.2 Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope (60O, §'*C)

Weitere Aussagen liefert die Messung der Isotopenzusammensetzung des
Sauerstoffs und des Kohlenstoffs der Calcite (ScHrOLL und EICHER, 1978).
Abb. 2 zeigt die Zusammenfassung der bisherigen Untersuchungsergeb-
nisse. Die Isotopenzusammensetzung im Wettersteinkalk entspricht den
Werten triassischer Karbonatgesteine. Frithdiagenetische Calcite weichen
vom Nebengestein nur geringfiigig ab, wobei der 6'*0-Wert vom Skale-
noederspat in Richtung Kanonenspat abnimmt. Der *C-Wert wird ge-
ringfiigig in Richtung schwererer Kohlenstoff verschoben. Calcite aus
Gang- und Hohlraumsystemen des Oberen Wettersteinkalkes zeichnen
sich durch extrem niedrige 6'*0-Werte aus, jedoch ohne nennenswerte
Anderung in der Zusammensetzung der Kohlenstoffisotope. Dies beweist,
daR die Ausscheidung aus aufgewirmtem Meerwasser vor sich gegangen
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sein muR. Die Differenz von + 22 auf +12% (SMOW?) 60 sollte gemiR

dem Isotopengleichgewicht CaCO;-H,O auf:eine Temperaturerhdhung
deuten.

Calcite, die durch meteorische Wisser in der Oxidation$zone ausgeschie-
den worden sind, fallen im 6°C/6'*O-Diagramm in.den Bereich der
rezenten StiRwasserkalke. Zurzeit ist noch die Frage offen, ob der Uber-

gang vom Meerwasser zu meteorischen Wissern diskontinuierlich erfolgt
ist.

2.4 Fluoreszenzverhalten bitumindéser Substanzen

Geeignet fiir fluoreszenzmikroskopische Untersuchungen sind die relativ
bitumenreichen, karbonatfreien, stratigraphisch im Zentrum der Verer-
zung liegenden, vorwiegend illitischen Schiefertone aus den drei Schiefer-
tonhorizonten der Raibler Schichten. Die im UV-Licht fluoreszierenden
bitumin®sen Substanzen sind entweder an nicht fluoreszierendem Iilit
absorbiert oder entlang von s-Flichen des Gesteins stark angereichert.

F1E

[ &l 0Oa ®3 Ra *8 6

Abb. 22 Isotopendiagramm Kohlenstoff-Sauerstoff (*C/'®0O) des Karbonatanteiles von
Kalksteinen und Kalkspaten in der Lagerstitte Bleiberg. 1 Wettersteinkalk, 2
Erzcalcit (Skalenoederspat), 3 Erzcalcit (Kanonenspat), 4 Ubergangscalcit
(Kanonenspat mit steilen Rhomboedern), 5 Strontianit, 6 Hutcalcit.
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Abb. 3:  Korrelation zwischen Fluoreszenzwerten des Gesteins (Aj%) und Reflexions-
werten des Vitrinits (Rmy %) nach TEicHMOLLER und OTTENJANN (1977) und
nach eigenen Messungen.

2.4.1 Methode

Aus der mit Hilfe eines Mikrophotometers gemessenen prozentuellen Zunahme oder
Abnahme der Fluoreszenzintensitit (positive oder negative Alteration) nach 30 Minuten
Bestrahlung der bitumintsen Substanz mit monochromatischem UV-Licht von 546 nm
Wellenliinge, bezogen auf eine Anfangsintensitdt nach 4 Minuten, lassen sich gewisse
Schltisse auf Maximaltemperatur, durchschnittliche Wirkungstemperatur und Dauer ihrer
Einwirkung auf das Gestein ziehen (TEICHMULLER und OTTENJANN, 1977). Das Fluoreszenz-
verhalten ist, ebenso wie Inkohlungsgrad und Reflexionswert des Kohlemacerals Vitrinit,
in erster Linie von der Temperatur und ihrer Einwirkungsdauer, also von der thermischen
Geschichte, kaum jedoch vom Druck abhingig. Bei Fehlen von Vitrinit kann aus den
gemessenen Fluoreszenzdaten innerhalb eines gewissen Fehlerbereiches auf die entsprechen-
den fiktiven Reflexionswerte geschlossen werden (Abb. 3). Nach KaRWEIL (1975) kann eine
Berechnung des Inkohlungsgrades des Vitrinits, somit auch seines Reflexionswertes (TEICH-
MULLER, 1971), versucht werden. Ubereinstimmung zwischen gemessenen oder aus den
Fluoreszenzdaten abgeleiteten und auf der Basis eines geologisch-geothermischen Modells
errechneten Reflexionswerten 148t die primir angenommenen Temperatur-Zeit-Modelle als
wahrscheinlich erscheinen. Die Reflexionswerte wurden unter der Annahme des Ausbleibens
einer magmatogen bedingten Erwidrmung berechnet.

2.4.2 Ergebnisse

Untersucht wurden die in Tab. 1 angefiihrten Proben und eine vererzte
Probe, Bleiberg-Kreuth, Antonischacht, 10. Lauf (Bleiglanz in Cardita-
schiefer, karbonatisiert).

Die rontgendiffraktometrisch und thermoanalytisch (DTA, TG) ermit-
telte mineralogische Zusammensetzung des Probenmaterials ist in Tab. 1
wiedergegeben, die MeRergebnisse in den Tab. 2 und 3.

Die Illite enthalten eine betrichtliche Menge an Adsorptionswasser (bis
210°C), wobei der erste Schiefer aus Windisch Bleiberg mit 3,4% einen
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TABELLE I:

Mineralogische Zusammensetzung der Schiefertonproben

(Gew. %)
Lid. Fundort It Quarz Chlorit Feld- Dolomit Pyrit +
Nr. spat org.
Subst.
1 Erster Schiefer
Rublandstollen 81 5 3 7 0 4,3
2 Zweiter Schiefer
Rublandstollen 76 9 4 8 0 2,7
3 Dritter Schiefer
Rublandstollen 52 7 5 4 30 1,6
4 Erster Schiefer
Antonischacht
Bleiberg 73 10 5 8 0 3,6
5 Erster Schiefer
Windisch
Bleiberg 76 11 5 6 0 2,0

deutlich hoheren Gehalt aufweist als die tibrigen Proben mit Werten
zwischen 1,7 und 2,6%.

Die Fundpunkte der Proben 4 und 5 sind nach HOLLER (1976) der
,,Mitterbergdecke" und die der Probe 1 bis 3 der ,,Erzbergdecke" zuzu-
ordnen.

Die theoretischen, fiktiven Vitrinitreflexionswerte wurden unter der An-
nahme 1200 m Hauptdolomitsedimentation berechnet. Rhit-, Jura-,
Kreide- und Tertidrsedimentation wurden als fehlend angesehen (ToLt-
MANN, 1977:597). Allerdings muf erwihnt werden, daf in der Nordseite
der Lienzer Dolomiten Jura und Kreide erhalten geblieben sind und auch
nordlich Hermagor ein Rest von Jura bekanntgeworden ist. Im geschiitzten
Bereich des Ostrandes der Villacher Alpe sind anscheinend- michtige
Tertidrablagerungen erhalten. Solche sind auch in Spuren fiir Windisch
Bleiberg zu erwarten (Hinweis KAHLER, 1981). Die vorgosauische Ge-
birgsbildung fithrt zu Schuppenbildungen im Ostsporn der Gailtaler Al-
pen, jedoch nicht zu weitreichenden Deckenbildungen, so daf fiir die
untersuchten Proben aus dem Rublandstollen und Bleiberg je 1700 bis
1800 m tektonische Uberlagerung durch die ,,Erzbergdecke” bzw. ,,Do-
bratschdecken*, fiir die Probe aus Windisch Bleiberg jedoch keine tekto-
nische Uberlagerung angenommen wurde. Der geothermische Gradient
wurde fiir alle Epochen mit 3°C/100 m angenommen.
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Abb. 4:  Temperatur-Zeit-Modell fur die Raibler Schichten. 1. Hauptdolomitsedimenta-
tion 1200 m und tektonische Uberschiebung 1700 m. 2. Dasselbe 500 m bzw.
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Die errechneten fiktiven Reflexionswerte stimmen mit den aus den Fluo-
reszenzdaten abgeleiteten so weit iiberein, daR das in Abb. 4 aufgestellte,
den errechneten Werten zugrundeliegende Temperatur-Zeit-Modell als
moglich angesehen werden kann. Demnach wire die Temperatur im
Lagerstittenbereich auch bei giinstigsten Annahmen auf nur 104 °C gestie-
gen, und zwar kurzfristig im Zeitraum nach der vorgosauischen Phase.
Spiter gelangten die Proben durch Erosion des Gebirges wieder in gerin-
gere Tiefen- und Temperaturbereiche. Die durchschnittliche Wirkungs-
temperatur iiber 90 Millionen Jahre (ab Turon) ist mit 45-58 °C angenom-
men, jene von Ende Nor bis Turon mit 20-53 °C.

Der erste Schiefer am Antonischacht weist, moglicherweise infolge seiner
hoheren tektonischen Position, mit + 22,52% einen hdheren Alterations-
wert auf als die Proben aus dem Rublandstollen.

Die vererzte Probe aus Bleiberg fillt mit —5,41% aus der Reihe. Selbst dieser
relativ hohe negative Alterationswert wiirde keinen hheren Temperatur-
maximalwert als 114 °C knapp nach der vorgosauischen Verschuppung in
diesem Gebiet anzeigen.

Wiirde man fiir die untersuchten Proben von Bleiberg ein extremes Modell
annehmen, dem nur eine Uberlagerung von 1000 m zugrunde gelegt ist,
so miifite dennoch eine Temperaturerhdhung von etwa 70°C wirksam
gewesen sein.

Die hochste positive Alteration (+88%), somit die niedrigste Tempera-
turbelastung, zeigt die Probe aus Windisch Bleiberg. Diese geringe Mich-
tigkeit ist tektonisch vorgetduscht, denn nordlich des Windisch Bleiberger
Bruches wurde ein michtiger Hauptdolomit erbohrt.
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2.5 Illitkristallinitit

Als weitere Kriterien zur Erfassung des Diagenesegrades der Schiefertone
der Raibler Schichten bieten sich die Illitkristallinitit (KUBLER, 1966,
DunNoYEeR de SEGONZAC, FERRERO und KUBLER, 1968, WEBER, 1972) und
die ,,Sharpness Ratio** nach WEeaVER (1960) an.

Die Halbwertsbreite des Illitreflexes (001) bei 10 A sinkt mit steigender
Temperaturbelastung unter Anzeige hoherer Kristallinitit. Die Halbwerts-
breiten sind in der von WEBER (1972) ausgearbeiteten Form angefiihrt. Die
,»Sharpness Ratio* gibt das Verhiltnis der Reflexhthen des Illits bei 10 und
10,5 A wieder. Die Verhiltniszahlen vergroRern sich mit Zunahme der
Diagenese und Metamorphose.

Die Bestimmung der Illitkristallinitit in den mineralogisch und chemisch
dhnlich zusammengesetzten Schiefertonen der Raibler Schichten sowie der
,»Sharpness Ratio" bestitigen die Ergebnisse der Fluoreszenzuntersuchun-
gen und Reflexionsberechnungen (Tab. 2 und 3). Die Illite liegen in der
1-Md-Modifikation vor. Der erste Raibler Schiefer von Windisch Bleiberg
zeigt die geringste, der stratigraphisch und tektonisch tiefste Raibler
Schiefer vom Rubland-Stollen die relativ hdchste Temperaturbelastung,
wihrend der erste Schiefer aus dem Einbaustollen Antoni-Schacht wie bei
den Fluoreszenz- und Reflexionsdaten eine mittlere Position einnimmt.

WEeBER (1972) und WoLr (1973) stellten im norddstlichen Rheinischen
Schiefergebirge eine Korrelation zwischen Illitkristallinitdt und Vitrinit-
reflexion auf. Die Extrapolation dieser Korrelationskurve it Reflexions-
werte um 0,75 bis 0,5%, somit kurzfristige Maximaltemperaturen bis
ungefihr 110 °C vermuten. Der errechnete und aus den Fluoreszenzdaten
abgeleitete, fiktive, maximale ,,Reflexionswert* der Bleiberger Schiefer-
tone liegt bei 0,8%.

Der Bereich der Spitdiagenese ist, den vorhandenen Daten nach, noch
nicht iiberschritten (FUCHTBAUER und MULLER, 1970). Pyrophyllit, der
Temperaturen von 300-400 °C voraussetzt, tritt nicht auf. Sowohl Fluo-
reszenzeigenschaften wie Illitkristallinititen miissen vorwiegend synkine-
matisch angelegt sein, da ihre Werte von der tektonischen Position abhin-
gig zu sein scheinen. Der Illit muR vorwiegend authigen gebildet sein. Die
hohen Halbwertsbreiten, die auf schlechte Kristallisation und niedrige
Temperaturen hinweisen, sind das Ergebnis der letzten Illitkristallisation,
wihrend oder kurz nach der vorgosauischen Verschuppung. Eventuell
vorhandener, besser kristallinisierter, detritdrer Illit hat keinen EinfluR auf
die Halbwertsbreiten.

3. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das vorliegende Datenmaterial verdichtet die Vorstellung, daR in der
primiren Vererzung von Bleiberg-Kreuth Mineralisationsphasen mit Bil-
dungtemperaturen um 100 °C wirksam gewesen sind. Nach diesem tekto-
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nischen Modell konnte die Gesteinsabfolge der mittleren Trias im Verlauf
der alpidischen Orogenese 100 °C erreicht haben. Das Modell der Auf-
wirmung der schichtgebundenen Vererzung und eine sich daraus erge-
bende neuerliche Remobilisation kénnen daher zur Diskussion gestellt
werden. Das Wirksamwerden aufgewirmter Meerwisser in submarinen
Karst- und Kluftsystemen in einer Schluphase spit- bis epidiagenetischer
Mineralisationen ist nicht auszuschlieRen.
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