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I. Einfiihrung. 
Das auff~llend hgufige Vorkommen des Wulfenits auf einigen der groi~en 

alpinen Blei-Zinklagerst~itten des Wettersteinkalkes hat wiederholt zu geneti- 
schen  Ul~tersuchungen Anlal~ gegeben. So haben sick A. HIM~]~LBAU~, 
E. DITTLEI~, B. GI~A~IGG, C. SCI{IVIIDT~ W. HAMlVI]~R, A. TORNQUIST, m. MEIX~TEI%, 

I-I. IIoLLEI~ und P. K~uscH eingehender mit der Bildungsweise dieses Minerals 
und mit der Frage nach der Herkunft des Mo auf den alpinen Blei-Zinklager- 
st~tten befaBt. 

Die neuerdings vo~ P. K~USOH [37 ] vorgenomme~e Bespreckung der ~lteren 
Arbeiten fiber den Wulfenit ist unvollst~ndig. Ira folgenden solten daher die 
Untersuckungsergebnisse der oben angefiihrtea Autoren, soweit sic die geneti- 
schen Verh~ltaisse des Wulfenits betreffen, in einem kurzen ~berblick zusammen- 
gestellt werden, zuma! dadureh auch die Aufgaben and Probleme der vorliegen- 
den Untersuchung deutlicher hervortreten. 

A. HI~I~L~AUE~ [18] bezieht sick auf Versuche yon C~sARo [9], wonach 
PbMoO4 in Alkalien sick 15st und durch Zutritt yon Kohlensaure wieder aus- 
kristallisiert. Er nimmt deswegen einen doppelten chemischen ProzeB ffir die 
Wulfenitbildung an. Zuerst sollen hydrothermale a]kalische ,,~[olybdansaure- 
15sungen" den ~ilteren Bleiglanz angegriffen haben; erst danach seien ,,diese 
LSsunger~ in Beriihrung mit den kohlensaurehaltigen Tageswassem ausgef~llt 
worden" ([18], S. 492). 

Zur Erkl~rung der Wulfenitentstehung hat E. DITTL~a [11, 12] eine grSl~ere 
Anzahl synthetischer Versuche ausgeffihrt ur~d eir~gekend das Verhalten des 
Bleiglanzes und Bleika~bonates gegeniiber Molybd~nsaurel6sungen, sowie das 
Verhalten des Wulfenits gegenfiber Kohlens~ure geprfift. DITTL~ kommt zu 
dem Ergebnis, dal] hydrothermale alkalihaltige MolybdansaurelSsu~gen den 
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Bleiglanz nicht angegriffen haben. ,,Nur dort, wo die Kohlens~inre katogen 
einwirkend den Bleiglanz zersetzt hat, konnte sich Wulfenit bilden, weshalb 
die MolybdiinbleierzlagerstiCtten in dig Zone eines ~ltJeren eisernen Hutes fallen" 
([12], S. 342). 

B. G~_x~IGa und J. H. KO~ITSCHO~ [141 schliel3en sich den Erkl/~rungen 
A. HI~ELBAVERs und E. DITTLEn~ art, ~uBern jedoch einige Bedenken gegen 
den komplizierten Bildungsgang des Wnlfenits, da man ja die Znfnhr der hydro- 
thermalen Molybd/~ns~urelSsung ,,notwendigerweise in eine Zeit verlegen muiJ, 
in der die Lagersti~tte bereits gebildet und zumindest das Schieferdach schon 
wieder zum Teil erodiert war" ([14], S. 190). 

C. SC~IDT [52], der sich mit den Wnlfenitvorkommen in der Blei-Zink- 
lagerst~tte im HSllen~al bei Garmisch n/~her befa/3t hat, h~lt dieses Mineral hier 
ftir eine hydrothermale Bildung. In Erweiterung der obenerwg~hnten Ansichten 
HI~M~LBAUEns and DIT~Lgn~ s611en sich nach ibm ,,schon in grSl~erer Tide 
nicht nur alkalische Molybdi~nl5sungen, sondern bereits schon Bleimolybdat- 
15sungen gebildet" haben ([52], S. ]02). ,,Wulfenit h~t~e dsnn auf der Lager~ 
st~tte unabh/ingig yon Bleiglanz entstehen kSnnen." ([52], S. 102~103.) Und 
ferner: ,,Der Wnlfenit der HSllentalgrube ist keine Hutbildtmg, sondern ein 
prim/~rer Bestandteil der metasomatischen Lagerst/Ctte, und somit kann er in 
gr513ere Tiefen des Wettersteinkalkes hinabsetzen" ([52], S. 103). 

W. HA~MER, der eiaige wulfenitffihrende Blei-Zinklagerstiitten in Nordtirol 
beschreibt, nimmt ebenfalls eine hydrothermale Mo-Zufuhr an, ,,nachdem ffir 
eine Herleitung des Moaus der Umgebung keinerlei Anhaltspunkte sich als 
brauchbar erweisen" ([16], S. 275). 

In seiner gr513eren Arbei~ fiber die Bleiberger ~md Kreuther Lagerstgtten 
un~erscheidet A. To~sQuIST [551 ftinf voneinander zeitlich getrennte hydro- 
thermale Bildungsphasen der Erze" ([55], S. 76). Die Wulfenitentstehung rechnet 
er zum Schlul3 der dritten hydrothermalen Vererzungsphase. 

Zur Ermittlung der tterkunft des Mo auf den Blei-Zinklagerst/~tten hat 
H. MEIXNEa [41 ] mehrere Markasite und Pyrite yon Miel3 und einige Markasite 
und Schalenblenden yon Bleiberg chemisch und spektrographisch auf Mo un~er- 
such~. Und da sich in ihnen kein Mo hat nachweisen lassen, so spricht sich auch 
H. MEtx~n  ffir die hydrothermale Bildungsweise des Wulfenits aus, erw~hnt 
jedoch einschr/~nkend : ,,Es erscheh~t sehr merkwiirdig, auf so vielen Bleiglanz- 
lagerstiCtten aller Kontinente nach der ,,eisernen Hutbfldung °' eine ganz jugend- 
liche Mo-FSrderung annehmen zu mussen" ~[411, S. 134). 

Ebenfalls fiir eine sp~te hydrothermale Zufuhr yon Mo, gemeinsam mit de~x 
letzten Bleiglanzausscheidungen, hat sich H. H o L ~ n  [19211 ~aeh eingehenden 
geologischen, und tektonischen' Untersuchnngea der Kreuther und Bleiberger 
Lagerst~tten entsehieden. Seine Ansiehten werden spgter auf S. 706 ngher 
besprochen. 

Auf die Arbeiten yon E. DITTLER zuriiekgreifend, gul3ert H. SCn~IDERS6]~ 
in seinem grol~en Lehrbuch der Erzlagerst~ttenkunde [53] die Ansicht, dal~ 
,,in der allerjfingsten Mineralisierungsphase Molybd~n (und vieileicht aueh Phos- 
phor und Vanadium) in Spuren zugeffihrt wurden". Diese LSsungen ,,koanten 
im Bereich des tieferen Grundwassers die Erze, insbesondere den Bleiglanz an- 
greifen" unter ]3ildung des sehr sehwer 15slichen Bleimolybdats ([53], S. 586). 

Heidelberger Beitr~ge. ]3d. 1, ~=5 



Im Gegensatz zu den ~sichter~ der genannten Autore~ meint P. K~VSCH 
neuerdings, dal~ ,,keine Verardassung besteht, die Mo-Komponente aus der 
Tiefe aufsteigen zu lassen" ([37], S. 39). Er erw~knt zwar, dal~ ,,Mo in den durch 
Oberfl~chenwasser entstandenen Bildungen viel h~ufiger ist, als man im all- 
gemeinen annimmt" ([37], S. 24), ohne jedoch die eigentliche Mo-Quelle des 
Wulfenits anzugeben. 

Durch die sckwerwiegenden Einw~nde yon P. K~vscg und auch durch das 
yon H. MEIX~ER ge~ul~erte, vorher angeffikrte Bedenken wurde die Frage naeh 
der Quelle des Mo im Wulferdt erneu~ umstrittcn. Verfasser katte sich daher 
die Aufgabe gestellt (Sommer 1944), mittels geochemiscker Untersuekungen die 
Herkunft des Mo ira WulfenJt der alpinen Blei-Zinklagerst~tten zu kl~ren. 
Im Zusammenhang mit diesen Untersuckungen stellte sick auch die Frage hack 
der Quelle des V, As, Cu und Cr ein, da diese Elemen~e ebenfalls im Vy'ulfenit 
enthalten sind. Cr konnte allerdings nur in 1 yon 6 Wulfenitproben nach- 
gewiesen werden (S. 698). 

Vanadium kommt auf einigen alpinen Blei-Zinklagerst~tten auSerdem im 
Vanadinit und Descloizit vor. Und da hier beide Mineralien in genetischer 
Hin~ickt dem Wulfen~t gleichwertig sind und in iknen ferner hOCk geringe 
~i-Gekalte nackgewiesen werden konnten, so sind die geockemischen Unter- 
suchungen fiber die Entstehung dieser drei Mineralien aufs engste mit der 
Frage hack der Herkunft der Elemente Mo, V, As, Cr, Cu und ~i  verbunden. 
Entspreckend dem viel h~ufigeren Vorkommen des Wulfenits gegenfiber Vana- 
dimt und Descloizit auf den alpinen Blei-Zinklagerst~t~en stehen in dieser Ar belt 
die Untersuckungen fiber den Wulfenit und fiber die Herkunft des Moim 
Vordergrund. 

Von den versckiedenen wulfenitffikrenden Blei-ZinJ~lagerst~tten der Alpen 
wurden nur die Lagerst~tten yon Bleiberg, Miel~ und Dirstentritt/Nordtirol in 
die vorliegenden Untersuchungen einbezogen, da nut sie allein ffir den Verfasser 
w~hrend der Kriegszeit befahrbar waren. Es sind aber die alpinen Blei-Zink- 
lagerst~tten m den Wettersteinkalken einsehliel~lich ihrer Sekund~rmineralien 
genetisch so nah verwandt, dal~ die Untersuchungsergebnisse an den drei 
genannten Lagerst~tten auch fSr die fibrigen Lagerstgtten gelten k5nnen. 

II. Geologischer Uberblick. 
Die meisten und gr5Bten der zahlreichen alpinen Blei-Zinklagerst~tten der 

Trias - -  es sind welt  fiber ffinfzig versckiedene, keute aber grSl~tenteils auf- 
gelassene Bergbaue bekannt treten in den oberen Partien des Wettersteim 
kalkes .auf, sowokl in den Sfidalpen als auch im n5rdlicken Alpengebiet. Die 
wichtigsten liegen in ~i~rnten (Bleiberg und Kreuth), auf nordjugoslawisckem 
Gebiet ~Mie~) und in den norditalienischen Alpen (Raibl). 

• Die wulfenitffikrende Blei-ZiILk-Erzzone ]~rntens und ~ordjugoslawie~s 
erstreckt sick in einem langen westSstlichen Zuge durch die Gaittaler Alpen 
und die Karawanken. Westlich vo~ Dellach, Drautal, beginnend, verl~uft sie 
fiber Kreuth-Bleiberg, dann weiter ostw~rts yon Villac~h fiber Windisch- 
Bleiberg, den Obir und Petzen zum Ursula-Berg an der Grenze Ki~mtens u~d 
Steiermarks. 
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Die grogen Lagerst/~tten yon  Bleiberg und Kreuth bilden in den Gailtaler 
Alpen ein dutch eiae Querverwerfung auf weaige Kilometer getrenntes reiches 
Vorkommen im Erzberg, nSrdlich yore Bleiberger Bruchtal  verlaufend. Der 
alte Bergmannsort Bleiberff ist 12 km westlich yon Villach en~fem~. Etwa 
4,5 km west]ich yon Bleiberg liegt Kreuth. Wa.hrend in der Bleiberger Lagerstgtte 
der Bleiglanz das weitaus vorherrschende Erz ist trod sich bier reichlich Wulfenit 
vorfindet, fiberwiegen in der Kreuther  Lagerst~tte die Zinkerze. Ebenfalls 
im Gegensatz zu Bleiberg ist in Kreuth  der Wulfenit nur untergeordnet vor- 
handen. 

:Die Mo.reichste Lagerst~tte der Alpen liegt im Bergbaugebiet yon MieB [I4], 
siidlich der Ortschaft Miegdorf, die etwa 8 km siidwestlieh yon Prevail,  Bahn- 
station der Strecke Klagenfurt--Marburg,  en t femt  ist. Unweit voa MieBdorf 
befindet sich in siidwestlicher Richtur~g ein ~hnliches Erzrevier, das vom Petzen 
bei Schwarzenbach. Welter wes~lich hiervor~ liegt das ebenfMls wulfenifffihrende 
/grzrevier yore Obir bei Eisenlcapl)el. 

Die wichtige Lagerst/~tte yon t~ibl [57] ~ritt siidlieh dieser Erzzone in 
Norditalien auf, etwa 35 km siidwestlieh vo~ Villach. Sie enthglt mehr Zink- 
als ~Bleierze und ist ausgesprochen arm an Wulfenit. 

Eine weitere alpine Zink-Bleilagerst~tte befindet sich bei Auronzo, 5stlich 
yore Monte Cristallo in den Dolomigen, etwa 25 km Luftlinie 5stlich yon Cortina 
d'Ampezzo entfernt, t t ier  kommea vor allem Galmei mad Bleiglanz im Dolomit 
der unteren Trias nahe dem Liegenden der Trias-Schiefer vor [58]. Wulfenit 
ist. yon dieser Lagerst~tte nicht bekannt. Dagegen besehreibt E. RErossI  
Wulfenit in sehr kleinen honiggelben oder orangeroten Kristaller~ bis ] mm 
GrSBe yon der Gaeta.Grube am Como-See [49]. Diese Lagerst~tte, welche 
,,am h~ufigsten Markasit und Pyri~ mit Bl~iglanz und Zinkblende" enth~lt, Hegt 
im unteren Niveau der dolomitischen Masse der Mitteltrias. Der Wulfenit 
~ritt hier nur  selten auf. ,,Das Eisenbisulfid bildet eine grol?e, dicke Bank.: '  

Ia  den Wettersteinkalken Nordtirols liegt die Mo ffihrende Blei.Zinklager- 
sti~tte Dirstentritt, nordSst]ich yon Nassereith [37, 16]. Dieser Ort ist. 11 km 
(in nord5stlieher Rich~ung) yon der n~chsten Bahnstation 1rest, Bahns t reeke  
Innsbruek~l~eldkirch, entfernt.  

Unweit Imst  sind am Tschirgant, ebenfalls im Wettersteinkalk, Blei- und 
Zinkerze gewormen worden (Bergbau Karr5sten). ,,Der Wulfenit yore Tschirgant 
st immt in seiner kristallographischen Ausbildung mit jenem yon Bleiberg und 
MieB iiberein" ([16], S. 274). 

Weitere kleinere Blei-Zinkerze im Nassereith-Imster I~evier, zum Tell aueh 
wulfenitfiihrend, sind yon M. v. IssE~ [24, 25], W. HaM~Ea [16], B. G ~ N ~ ¢  
[15], E. C ~  [10], P. K~uscg  [37], E. V ~ s  [60] und v. K s ~ s ~ e  [30] 
erw~hn~ worden. 

E. C~t~ gibt an ([10], S. 333), dab fiber vierzig d~rchwegs gefristete B]ei- 
Zinkbergbaue in den nordalpinen Kalkalpen bekarmt sind. Die yon ibm n/iher 
untersuchte Blei-Zinklagerst~tte St. Veit bei Imst  (Nordtirol) liegt im anisisehen 
Musehelkalk un d ftihrt, wie fast alle alpinen Lagerstfitten dieser Stufe, kehaen 
Wulfenit. 

Wnlfeni~ kommt bemerkenswert reichlieh in der nicht mehr zug~ngliehen 
]~lei-Zinklagerst~tte im tt51]ental bei Garmiseh vor [52]. Die sehr unregelm~gig 

45* 
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verteflten Erze treten bier hack P. K~usc~ ([37], S. 25) ai~ der Grenze der 
anteren dolomitischen ur~d der oberen kalkiger~ Partie des Wettersteinkalkes auf. 

H. LAV~MA~ erw~hnt Wulfeait als Gelegenheitsfu~.d yon der BIei-Zink- 
lagerst/itte y o n  giedboden am Fuge des Riedberges, am Ostabhang der Amspitze 
bei Mittenwald ([38], S. 10). 

Die Blei-Ziaklagerst~tte am l~auschenberg bei Inzell im siidSstlichen Bayern 
ist yon J. KzqAv~ neuerdings genetisch untersucht worden [31]. Nach H. LAVE- 
~A~zq ([38], S. 10) kommt hier auch Wulfenit vor. Verfasser konnte an einem 
Handstiick vom 1%auschenberg aus der Oxyd~tionszoI~e neben verwitterten 
Zinkerzen Ilsemannit und in den derben, dichten, rStlichen, Zn-reichen Ver- 
witterungsprodukten Vat ,din feststellen. Weitere ,,~lmliche Erzvorkommen 
yon geringerer Bedeutuag" aus den Wettersteinkalken Oberbayerns und des 
Allg~us werden yon H. LAU~MA~ angeffihrt ([38], S. 10). 

Einige nordalpine ]31ei-Zinklagerst~tten in anisischen Kalker~ werden yon 
V ~ ] ~ s  ([60]; S. 146 147) bei Iansbruck und an der Trist, sowie in Nieder- 
5sterreieh und OberSsterreich genannt, ferner yon ]3. GI~A~IGG [15] und 
¥. KLEBELSBERG [(30], S. 51). 

Die Gestalt der einzelnen ErzkSrper bei den erwahnten Lagerstattea wechselt 
auffallend stark, sogar im~erhalb einer Lagerstatte. Am haufigsten treten die 
Blei-Zinkerze als typiseh ausgebfldete Verdr~tngungen schlauch- und saulen- 
fSrmig auf. Dock auch Spalten und Gange, sowie Putzen lmd Nester u~d sogar 
lagerfSrmige ErzkSrper sind bekannt, wie zuweilen in Kreuth ui~d besonders 
in Radnig westlich vo~ Kreuth-Bleiberg [5]. Bei den ErzscMauchen ulxd Erz- 
rShren ia Miel], wo nach GI~ANIGC nur dieser Typus bekalmt ist, ,,tritt oft scho~ 
hack 30--40 m flacher Teufe, oft noch frfiher, dieVertaubur~g ein" ([14], S. 181). 

Aber nicht imr die Form der ErzkSrper, anch das MengeI~verhaltnis der 
I-Iaupterze ZiI~kblende, Schaler~blende und Bleiglanz ist bei den einzelnea 
Lagerstatten sehr untersehiedlich. In mancher~ fiberwiegt Bleiglanz oder ist 
fast ausschliel~lich vertreten, iI~ andereI~ Lagerstatten herrschea Zinkbleade 
und Schalenblende vor oder es sind Bleiglanz und Zinkerze in ungefakr gleichen 

• Mengen vorkanden. Es ist genetisch beachtenswert, dal~ Bleiglanz vor allen 
dann dort das Haupterz bildet, wo vorwiegend diskordante ErzkSrper auftreten. 

Die Nebengesteine der Blei-Zin~lagerstatten sind in den im Schrifttums- 
verzeichnis a~gefiihrten Arbeitelx beschriebeI~ wordea, besor~ders eingehend yon 
H. HoLL~I~, der sich n i t  der Stratigraphie des erzfiikrenden Kalkes (ladinische 
Stufe) yon Kreuth uad Bleiberg ausfiihrlicher befa~t hat [20, 21]. 

Ffir die meisten Lagerstatten sind die dunkleI~ Carditasckiefer (kamische 
Stufe), den  TonschieferkorizoI~t der I~aibler Schiefer entsprechend, i~ mehr- 
facher Hinsicht bedeutungsvoll. Die un~aittelbar fiber den  Wettersteinkalk 
auftretendeI~ Carditaschichten bestehen in MieG und Bleiberg aus fossilreichen, 
dfinnplattigen, durch bituminSse Substanzen schwarz gef~trbten, meist weichen 
Sckiefern. In. der hange~den Gre~zschicht befindet sick in Bleiberg-Kreuth 
~ach ~-I. HOLL]~ ei~e harte Sandstei~ba~k, w~hrend i~ der liege~dea Grenz- 
schicht eine schwefelkiesffihrende sckwarze Oolithbank auftritt. J. K ~ v E ~  
{[31], S. 9 oben) besckreibt die RMbler Schichten vom l~auscher~berg als eme 
,,Reihe yon Sandsteinen, Mergeln, Schiefem, Kalksteinen, Dolomiten und 
Raukwacken". 



Die tterkunft des Mo, V, As und Cr im Wulfenit der alpinen Blei-Zinklagerst~ttten. 695 

IrI. HOLLEI~ hebt hervor, dab die Carditaschichten bei de r  tektonisehen 
Beanspruehung als Gleitmittel gedient haben. Ihre M~chtigkeit ist st/~rkeren 
Sehwankur~gen unterworfen; sie bel~uft sich naeh ihm ia schw~eher gest5rten 
Gebieten yon Kreuth und Bleiberg auf 20--25 m. Die schwefelkiesffihrende 
Oolithbaak ist hier, ebenfalls hack ttO~LEa, etwa 0,1--0,5 m m/~ehtig. 

Der Schwefelkies tritt  in dieser Oolithbank sowohl in Form kleiner diehter 
bis femkSrniger Linsen ur~d K~ollen yon wechselnder GrSfle (Zentimeter und 
Dezimeter) auf und auch in kleinea oft rmadlichen oder ges~reckten, manchmal 
wurmfSrmig gekriimmtea Ansammlungen. Von dichter oder feink6rniger 
Struktur, lassen sie schon makroskopisch h~iufig einen sehaligen Aufbau als 
Ausdruck einer reliktischen Gelstruktur erkennen. Im Schrifttum werden solche 
Sehwefelkiesanreicherungen der Oolithbank h~ufig irrttimlieh als M~rkasit 
angegeben. Auger diesen primaren Pyriten, die zweifellos eine syage~etisehe 
Bildung aus sediment~iren Sulfidgeleri darstellen (S. 703) und nur wenig Markasit 
fiihren (S. 705), gibt es, besonders in Mieg, auch kleine, vereinzelt oder ir~ 
Gruppen a,uftretende Pyritwiirfel, die als Neubildung dutch Umlagernng der 
Gelpyrite innerhalb der Oolithbank anzusehen sind. Nur ausnahmsweise ist 
der dichte bis feink6rnige Sehwefelkies in diinnen Lager~ angereichert. 

Schon bei seiner ersten Befahrung der Bleiberger G ruben (Sommer 194L4) 
hat Verfasser unter Beriieksichtigung des chemisehen Stoffbestandes der kies- 
fiihrenden Mergelschiefer vermutet, daB in dieser sehweiblkieshaltigen, bitumi- 
~6sen Oolithbank die eigentliche Quelle des im Wulfenit enthaltenen Motybdans 
zu suchen sei. Bekamitlieh zeiehnen sich derartige Schiefer durch beachtliehe 
Mo-Gehalte aus. Die schwefelkiesffihrende Zone der Carditasehiehten wurde 
deswegen besonders eingehend beachtet und sowohl chemisch als aueh erz- 
mikroskopisch n~her ur~tersucht. 

Wie erw~hnt, bildet die Oolithbank das normale tIangende des Wetterstein- 
kalkes. Ia tektoniseh starker beanspruchten Gebiete~ sind weiehere A~teile 
der Carditasehieht ,,gangartig" in den Erzkalk hineingequetseht oder mit ibm 
m~nnigfaeh verknetet. 

Die meisten Autoren haben die Oolithbank als wasserundurehl~ssige Stau- 
schicht fiir die aus der Tiefe aufsteigenden hydrothermalen Erzl6sungen an- 
gesehen. Sie haben damit zu erkl~ren versueht, daB die Blei-Ziakerze meistens 
in der NiChe dieser Schicht, also im oberer~ Wettersteinkalk, auftreten. Doch 
gilt dies durehaus nieht allgemein fiir die Blei-Zinklagerst~ttten der Trias. 
H. HOLL~n erwahat ([21], S. 257), dab in Kreuth und Bleiberg die Wasser~ 
undurehl~issigkeit dieser Oolithbank nicht allein fiir das lokal begrenzte Auf- 
treten der Erze dicht unterhalb yon ihr heranzuziehen sei. Er ftihrt den Haulot~ 
grund der Erzanreicherungen in den oberen A~teilen des Wettersteinkalkes auf 
tektonische Ursaehen zuriick. 

Die n/~ehst jiingere Sehiehtfolge der Carditasehiefer sind die dunklea, mehr 
oder minder bituminSsen Dolomite der norischen Stufe, der Hauptdolomit, 
auch Stinkstein genannt. 

Beziiglieh der tektonisehen Verh~ltnisse hebt H. tlOLLEg hervor, ,,dab die 
Tektonik des Bleiberger Gebietes in allen ihren Grundztigen sehon vorhanden 
war, als die Vererzung einsetzte" ([20], S. 71). 
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Nach P. KI~USCH ([37], S. 31) ist ,,allen Mo-Lagerstatten die Verkn~ipfung 
mit tektonischen Linien gemeinsam. Die H~uptbl~tter am I-tSllental und bei 
Dirstentritt siI~d jiinger als die prim~ren Erze. Ihre Verkniipfung mit der 
Erzlagerst~tte beruht darauf, dab die Erzzonen schwache Stellen in der Erdrinde 
darstellea, welche bei neuen tektonischen Bewegungen bevorzugt wurden." 
Danach w~ren die Lagerstgtten wel~igstens zum Tell vor den ,,neuen tektonischen 
Bewegungen" entstanden. 

Von den Blei-Zinkerzen der genannten Lagerst~tten wird fast allgemein eine 
hydrothermale Bildungsweise dutch Verdrgngung des Kalksteines angenommen 
[55]. H. SCgl~IDEI~6H~ rechnet sie zu den telethermalen metasomatischen 
Blei,Zinklagerst~tten ([53], S. 579) bzw. zu den Verdr~ngungslagersti~tten der 
apomagm&tischen, meso- bis epithermalen Blei-ZinkerzkSrper ([54], S. 93 u. 94). 

Von den neueren Autoren hat nut J. K~AV~R sich gegen die hydrothermale 
Bildungsweise der alpinen Blei-Zinkerzlager geguBert [31]. lqach ikm sollen 
die Erze aus den hangenden Raibler Schichten, wo sie primer syngenetisck 
entstaaden seien, bei entsprechender Grundwasserbewegung ausgelaugt und in 
den tiefer gelegenen Wettersteinkalk verlagert worden sein. 

Verfasser hat neue geologische und geochemische Unterlagen zur Bitdungs- 
weise der alpinen Blei-Zinklagerstgtten der Trias gewonnen. Danach wgren die 
lager]6rmig auftretenden, ~orgtektonischen Blei-Zinkerze der anisischen, ladini- 
schen nnd kamischen Stufe als syngenetische Bildungen in Verbindung mit 
submarinen Thermen anzusehelz, und zwar als Auswirkungen der in jeder 
dieser StUfen auftretenden vulkanischen bzw. subvulka-nischen Erscheinnngem 
Die el0igenetischen ~osttektonischen Blei-Zinkerzlagerst~tten der Trias sind 
vielleicht durch Umlagerungen der syngenetischen Erze hervorgegangen. Es 
wird dariiber in einer spgteren Arbeit ausfiihrlicher berichtet. Ffir die vor. 
liegende Untersuchung geniigt der Hinweis, dab die alpiaen Blei-Zinkerzlager- 
stgttea der Trias ~Iter sind als die Wulfenitbildung. 

III. Das Auftreten des Wulfenits. 
Auf den alpiaea Blei-Zinklagerst~tten der Trias kommt der Wulfenit in 

grS~eren Mengen nur in den PbS-reicheren Lagerst~tteI~ der ladinischen Stufe 
vor, so besol~ders in Miel3, Bleiberg, Dirstentritt lind im H511ental bei Garmisch. 
Wo aber die Zinkerze weitaus vorherrschen, wie z. B. in Kreuth, da ist Wulfeni~ 
sehr untergeordnet oder, wie in Raibl, nur als Seltenheit vorhanden. 

Im allgemeinen auf die-Oxydationszonen seiner Lagerst~tten bescbx~n~kt, 
verh~lt sich der alpine Wulfenit dem Auftreten, der kristallographischen Aus- 
bildung und FarbtSnung nach auffallend versckiedenartig sogar ianerhalb ein 
und derselben Lagerst~ttte. Auf die F~rbung rotgelb, lichtgelb bis weii~ 
wird auf S. 699 n~her eingegangea. 

Der Habitus der Wulfenitkristalle auf den alpiI~en Blei-Zinklagerst~tten 
ist teils dicktafelig oder diinntafelig bis bl~ttrig, tells gedrungen pyramidal 
oder spitz pyramidal. In Bleiberg fiberwiegt der tafelige Habitus ([34], S. 403). 
Spitze Pyramiden yon Ca-reiehen Wulfeniten aus der Kreuther Lagerst~tte 
sind kristallographisch von ZV.:eHAROVlCl~ ([62], S. 583) untersueht worden 
Diitme Tafeln oder BlOtter sind zuweilen, besonders bei den jiingsteI~ Bildungen 
zu zelligen Gruppen vereinigt. Die Beziehungen zwischen der Kristallgest~lt 
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und dem Bildungs~lter der alpinen Wulfenite hat W. WOLSEGGER [61] ZU deuten 
versucht. 

Man finder dan Wulfenit auf dan alpinen Lagerst/~tten bald in gr6Beren 
Masgen angeh~uft, bald in geringen Mengen oder sogar nut vereinzelt, hier in 
gut ausgebildeten Kristallen, dort in fasten oder losen, mittel- bis grobk6rnigen 
Aggregaten, doeh aueh yon erdiger ]3esehaffenheit oder als kryptokristal!ine 
~J'berziige auf Katkstein. Als loekere, kSruige F/illmasse yon Spalten und 
Tasehen, offenbar dutch Oberfl~tehengew~sser dorthin meehaniseh eingespfilt, 
ist der Wulfenit an manehen Fundstellen in reiehliehen Mengen anzutreffen, 
so z. B. in MieB. 

Sehr hi~ufig kommt der Wulfenit als ~berkrustungen auf Kalk, Bleiglanz, 
Cerussit, Limonit oder Molybd~noeker vor. Der Bleiglanz ist dann oft durch 
An~tzung matt und rauh oder sogar 16eherig angefressen. Doch ist er dies 
manehmal aueh dort, wo kein Wulfenit auftritt. Zuweilen trifft re_an zwisehen 
Bleiglanz und den Wulfenitkrusten eine bis 1 em dieke Limonitsehicht an. 
DITTL~ bemerkt dazu, dab man ,,bei genauerem Zusehen zwisehen Wulferfit 
und dem Bleiglanz mitunter eine Sehieht yon PbCO~ bemerkt" ([11], S. 161). 

Beaehtenswert ist das Auftreten des he!lgelb gef/~rbten Wulfenits in klehaeren 
Putzen und Nes~ern, _&derchen und feinen Sehnfiren im hellen Kalk abseits 
yon den eigentliehen Bleiglanzvorkommen, zuweilen selbst~ndig ohne Blei- 
glanz ([12], S. 333). 

Das Auftre~en des Wulfenits in der Lagerstgtte yon MieB haben GI~ANIGG 
und KORITSCHO~E~ besehrieben und die Altersbeziehungen dieses Minerals zu 
den jungen Kalkspatbildungen behandelt ([14], S. 189). 

P. K~vscJ~ bemerkt fiber das Vorkommen des Wulfenits in der Dirstentritter 
Lagerst/itte ([36], S. 28): ,,In unmittelbarer N~he der Erzbl~tter treten in 
Nestem, Linsen und Trfimmem Sehwarz-, Weil~- und Gelbbleierz auf." Es 
handelt sieh bei ilmen ,,urn Oxydationserze, welche dutch Einwirk~mg yon 
Tagesw/~ssern auf Sulfide entstanden sind". Wulfenit ist bier als jfingste 
Bildung zu erkennen. Er tritt  ,,da am h~ufigsten auf, wo die ganze erzffihrende 
Kalkmasse dutch naehtr~gliehe Gebirgsbewegungen in gr61~erer M~chtigkeit 
in eine Reibungsbrekzie verwandelt wurde", so dab die deszendenten L6sungen. 
leiehteren Zugang gehabt haben. 

In der Arbeit yon W. Ha~ra~.~ findeg sieh eine kurze Besehreibung fiber 
das Auftreten des Wulfenits yon Dirstentritt ([16], S. 272 u. 276). 

Als Mineral der Oberfl/~ehenzone - -  ganz junge I~ildtmgen kommen sogar 
~uf dem Versatz des alten Mannes vor - -  ist der Wnlfenit vorwiegend auf den. 
oberen Anteilen der Lagerst~tten anzutreffen; naeh der Tiefe zu nimmt er in 
der Regel raseh ab. Bei einigen ausnahmsweise tiefer gelegenen Wulfenit- 
vorkommen 1/iBt sieh fests~ellen, dab hier OberflgehengewSsser auf Spalten in 
gr5Bere Teufen haben eindringen kSnnen. Die lokale Verteilung der Oxydations- 
mineralien auf tiefere Zonen der Lagerstgtte yon MieB haben G~AN~e und 
XO~ZlTSC~IogE~ bei der ]3espreehung yon Teufenuntersehieden auf die unregel-. 
m~l]ige Wasserffihrung des Erzkalkes als Folge der karsthydrographisehen Ver- 
h/~ltnisse gedeutet ([14], S. 191). 

An VanadinminerMien sind auf den alpinen Blei-Zinklagerst~tten zu- 
weilen Vanadini~ und Deseloizi~ [18, 19] beobaehtet worden, meistens in feinen 
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~berkrustungen auf Kalk. ]-II]~f~ELBAUER erwgkr~t, daI3 in Bleiberg auf der 
Grube Stephanie ,,sowohl 1906 als auch 1907 ein ziemlich reichliches Vaaadinit- 
vorkommen angefahren wurde" ([18], S. 492). Dock ist der Wulfenit auf den 
alpinen Blei-Zinklagerstgtten sekr viol kgufiger vertreten als die genan~ten 
V-Mineralien. Die }tauptmenge des in Bleiberg und Miel~ vorhandcnen V ist 
vermutlick im Wulfenit enthalten, der nach dem spektrochemisckea Analysen- 
befund bis 0,8% V aufweist (S. 698). 

Das Element Arsen ist auf dell alpinen Btei-Zinklagerstgtten nicht in einem 
eigene~ °Mineral vertreten, sondern im Wulfenit (0,1--0,7%) und in manckea 
Zinkblenden, in der Schalenblende und im Markasit enthalten. 

Cr konnte bisher nur in einem einzigen Wulfenit ,/on Bleiberg mit 0,003 % 
festgestellt werden. Die Analyse yon Vanadinit zeigte 0,03% und die voa 
Dese]oizit 0,1% Cr an. 

IV. Spektrographische und ehemisch-analytische Bestimmungen. 
Bei den moisten der 57 untersuchten Mineral- und Gesteinsproben kam es 

auf Gehaltsbestimmungen yon der GrSBenordaung 10 - i b i s  10 -S Gew.-% an. 
Die Anwendung der spektrochemiscken Methode hack 1VIA~KOPFF (und PETE~S) 
im Kohlelicktbogen [40, 45--48, 51], welcke fiir die Mineral- und Gesteins- 
analyse viele Vorteile bietet, konnte kier jedock ~icht in allen Fgllen erfolgen, 
einmal deswegen nicht, well infolge der Kriegsverk~ltnisse nut  zeitweise Quarz- 
Spektrographen ~ zur Verfiigung standen, zum anderen wegea der ungtinstigen 
Nackweisbarkeitsgrenze ffir P, Zn und As im gewSknlichen Kohlebogen. Einige 
Proben muBten daker chemisch-analytisck nach bekarmten Verfahren [13, 35, 
50] aUsgefiihrt werden. 

Die spektrographischen und chemisch-analytischen Untersuchungen bat ten 
mehrere Teilaufgaben zu 15sen. Zungckst war der Wulfenit auf ,,Spuren- 
elemente" zu prfifen in der Erwartung, aus ihnen einige I-Iinweise auf seine 
Bildungsart und die t{erkunft seines Stoffbestandes zu erhalten. 

Tabelle 1. Analysen yon Wul/enit (Nr. !--6), Vanadinit (Nr. 7) und Deseloizit (Nr. 8). 

Mr, 

M O  . . . . . .  

V . . . . . . .  

As . . . . . . .  
C a  . . . . . . .  

M g  . . . . . .  

F e .  . . , o ° . 

Ni . . . . . . .  
M - ~  . . , . . ° 

Cu . . . . . . .  
C r  . . . . . . .  

A1 . . . . . . .  
Si . . . . . . .  

+ 
0,8 
0,7 
0,15 
0,5 
0,005 

0,008 
0,001 " 

0,045 
0,05 

÷ 
0,8 
0,5 
0,35 
0,06 
0,005 

0,~5 

0,~5 
0,1 

+ 
0,3 
0,1 
1,5 
0,18 
0,05 

035 
0,0t 

075 
1,5 

o , +  
0,1 
0,15 
0,013 
0,03 

0,008 
0,003 

0,05 
0,4 

÷ 
0,02 
0,7 
0,007 
0,03 
0,005 

0,001 
0,001 

0,0005 
0,15 

+ 
0,2 
0,5 

>5  
0,4 

0,001 

o-~o3 
0,06 
0,o5 

÷ 

0,8~ 
0,0( 

o,m 
0,O( 
0,01 
0,6 
0,0~ 

0,02 
+ 

> 5  
6 0,8 

0,2 
0,03 
0,01 

5 0,05 
0,1 
0,6 

>5  
Nr. 8 enthalt Na mit mehr als 1% und K mit wemger als 0,1%. 

i Den Optischen Werken C. A. Steinheil, Miinchen, bin ieh fiir ihr freundliches Entgegen- 
kommen, mir einen Quarz-Spektrographen ftir diese Untersuchungen zu iiberlassen, sehr 
zu Dank verpfliehtet. Auch Herrn Kollegen Dr. W. ROLLWAGV.~ m6ehte ich ffir seine stets 
hilfsbereite Beratung bei einigen spektralana]ytisehen Aufgaben be~tens danken, ebenso 
I-Ierrn O. LEUCHS fiir zahlreiche spektrographische Kontrollanalysen. 
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Der spektrochemische ~Analysenbefund yon 6 verschiedenen Wulfeniten ist 
i~ der T~belle 1 zus~mmengestellt .  Die Gehaltsbestimmungen ( G e w . - % )  
erfclgten bei V, As end  ~a enter  Anwendung homologer Linien durch visuelles 
Vergleichen mit  entsprechend zusammengesetzten Tes tau/nahmen au.s sine~" 
Mischung yon MoO s u n d  PbO als Grundsnbst~nz. Die Gehalte der fibrigen 
Elemente wurden unter  ~eranziehung yon Test~uf~ahmen aus Eisenoxyd oder 
Quarz ermittelt .  Aber wegen des Einflusses der Grundsubstanz ~uf die Inten- 
sitar der Spektrallinien kSnnen sic nur als qualitative Ann~herungswerte gelten. 

Beschreibung der Analysenproben.  

INt. 1. Wul/enit yon Miefl. Ein 0,4 cm grol3er, gelbbrauner Kristall yon gedrungcn 
pyramidzlem Habitus, auf zum Tell derbem mlttel- bis grobkSrnigem Wulfenit aufgewachsen. 

Nr. 2. Wul/enit volt Miefl. Ein I cm brciter, dicktafeliger, gelbbrauner Kristall aus einer 
mittel- his grobk5rnigen Kristallansammlung. 

Nr. 3. Wul/enit yon Bleiberg. Derb, feink5rnig, gelb. Handsvfick is~ yon dcrbem mi~tel- 
und grobkSrnigem, milchig-wei•em Kalkspat durchwachsen, stcllenweise mi~ dich~em hell- 
grauem Kalkstein. 

Nr. 4. Wul]enit yon Miefl. Tafeliger rStlich gelber KristalI, 0,7 cm breit und 9,12 cm 
dick, auf hellgrauem Kalkstein. 

Nr. 5. Wul]enit yon Bleiberg. Handstfick besteht aus hellrStlicbgelbcn, diinnbl~t~rigen 
Kristallcn verschicdcner Gr5Be mi~ grauen Kalksteinbruchstficken. I)iese werden yon 
Wulfenit verkitte~. Probe stammt yon einem 0,6 cm brcitcn und 0,08 cm diinnen XristalL 

Mr. 6. Wul/enit von Bleibe~y. Blab gelbliche, sehr diimle, zellenartig ~ngcordnete 
Krist~llbl~%er auf emer Kalksteinkluftf]~che. 

Nr. 7. Vanadinit you Blelberg. Kleine (1--2 ram) Einzelkristalle, prismatisch mit 
Pyramide, braun, auf einer Kluftflache yon grauem Kalkstein. 

Nr. 8. Descloizit yon Eisenkappel. Kleine (eCwa 1 mm) pyramidale Kristalle, rotbraun 
auf einer Kluftfl~che yon grauem Kalkstein, stellenweise umgeben yon cinem r6tlichen, 
lockeren, dichten Verwitterungsprodukt. 

Abgesehen yon tier Probe Nr. 3 sind her  , ,lupenreine" Xristalle ausgew~hlt 
worden. Ihre  grot~en Gehaltsschwankungen deuten auf  uneinheitliche Bildungs- 
akte  (schwankende Kor~zentrationsverh~tltnisse) hin, was mit  dem fiber~us 
weehselvollen Auftreten dieses Minerals fibereinstimmt (S. 696). 

Wie aus der T~belle 1 hervorgeht,  weisen die alpinen Wulfenite neben Ca, 
Mg. und anderen Elementen beachtliche Gehalte an V end As anti Der Ca- 
Gehalt der Analyse Nr. 3 ist zum grSBeren Anteil auf  Verunreinigung mit  Kalk-  
stein zurfickzuffihren, w~hrend de r auffallend hohe Ca-Gehalt der Analyse Nr. 6 
im Welfenit  enthalten sein mul~, da die Probe ~ul~erlich frei you Verunreifligungen 
gewesen ist. 

Cr konnte bisher nut  in einer Welfenitanalyse (Nr. 6) spektrochemisch 
n~chgewiesen werden. 

I. end  W. NODDACK ([44], S. 220) geben bei Bleiberger Wnlferdten V-Gehalte 
fiber 1% und Gehalte yon Cu mit  0,1%, yon As mit  0,3%, von Sb mit  0,004% 
und yon Ge mit  0,005% an. 

Best immte Aussagen fiber die isomorphen Vertretungen im Wulfenit lassen 
sich erst nach eingehenden kristallchemischen Untersuchnngen unter Berfick- 
sichtigung der Bindungsart  [26, 60], der mikroskopischen Reinheit end  sy~- 
thetischer Versuche geben. 

Zur Erkli~rung der FarbtSnung des Wulfenits reichen die bisher ~usgeffihrten 
Analysen nicht aus. Iqur dies ist bes t immt:  Cr ist hier offensichtlich nicht die 
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f/irbende Ursache. E. DITTL]~I% der sick eingehend mit der Ursache der gelben 
und orangeroten F~rbung der Wulfenite befal~t hat (DO~LT~ IV, 2, S. 789 his 
791), bemerkt, dal~ die ,,Elemente Cr, V, vielleicht auch Cu die Eigenfarbe stark 
~ c h  Rot ver~tndem und den roter~ Farbenton verstgrken. Aber die eigentlichen 
Urheber der Farbe sind sie r~icht", da such ,,V- und Cr-freie Wulfen,ite yon roter 
Farbe bekannt" sind. Bei dell bisher untersuchten alpiae~ Wulfenitea ist im 
allgemeinen die Farbe um so deutlicher nach Rot beton%, je hSher der V-Gehalt 
ist; doch bildet die Probe h'r. 6 mit 0,2% V und blaf~gelblicher Farbe eine 
Ausnahme. Ob hier der auffallend hohe Ca-Gehalt die Farbwirkung des V 
aufhebt, mtil3te erst ~aher untersucht werden: Die F~rbung des Wulfenits ist 
~ueh yon Koc~ ([34], S. 392/393) kurz behar~delt worden. 

Bei der Vsr~adinit-Analyse ~Tr. 7, vor~ kleinen Krista]len 0hne anhaftende 
Fremdsubstanzen ausgefiihrt, ist der Cr-Gehalt vor~ 0,03% bemerkenswert. 
:Bei der Descloizit-Anglyse Nr. 8 betr/~gt der Cr-Gehalt etwa 0,1%. Die geringerL 
:Ni-Gehalte im Vanadinit 0,01% und im Descloizit 0,03% sind auff~llel~d. Im 
letzteren Mineral kon~ten ferner gerblge Alkaligehalte spektrochemisch ermittel% 
werde~: N~ > 1%, K < 0,1%. 

Die zweite Teilaufgabe der chemischea Untersuchuagea bestaad daria, die 
sulfidischea Erze der Blei-Zi~klagerst~t~e~, also Bleiglar~z, Zinkblende, Schalen- 
blende, Markasit, Pyrit sowie den Wetterstei~kalk als das Nebengestei~ dieser 
Lage~sti~tte~ daraufhin zu iiberpriifen, ob sie tatsi~chlieh Mo-frei sind, wie im 
Schrift~um wiederh01t aagegeben ist ([41], S. 135 und D o ~ s  Handbuch 
der Mineralchemie 4/2, S. 801). AuSer auf Mo muSte hier auch auf V, As, Cu, 
Ni und Cr geachtet werdea, um eiae mSgliche Herkunft fiir diese Elemente 
ausfiadig zu machen. 

Von 10 Bleiglanzproben wurdea 3 chemisch-analytisch auf Mo untersucht, 
die iibrigen Prober~ spektrographisch, wobei keines der ebea angefiihrten Elemeate 
nachgewiesea werde~ kor~ate. 

Beschreibung der Bleiglanzproben. 

~r. 1. Bleiglanz, Bleiberg. Derb, mittel- bis grobkOrnig aus einem 3 cm breiten G~ng 
im gr~uen Kalkstein. Im G~ng auch derber, milchig-weil~er mi%telkSrniger K~lksp~t. 

~r. 2. Wie YNr. 1. Probe aus einer anderen Stelle des Ganges. 
~qr. 3. Bleiglanz, Kreuth. Derb, grobkSrnig mit wenig derbem, feinkSrnigem, zum Tell 

stengeligem Msrkasit, der als diirmer S~um zwisehen Bleigl~nz und derbem, grobkSrnigem, 
weiSem B~ryt auf~rit~. 

~qr. 4. Bleiglanz, Miefi. Derb, mittelkSrnig, tektoniseh stark beansprucht. 
~qr. 5. Wie Nr. 4, Probe yon einer anderen Stelle des ttandstiiekes entnommen. 
~qr. 6. JBleiglanz, Bleibe~g. Etwa 1 em gr0$er Kristall [111] auf und in derbem, grob- 

kSrnigem, milehigem Baryt. Matte Kris~allflgehen, angegtz~, unseharfe Xanten, einge- 
driickt, ~reppenartiger Aufbau aus Subindividuen. 

~r. 7. Bleiglanz, Miefl. Derb, grobkSrnig, tektoniseh beansprucht. 
~r. 8--10. Chemiseh-analytische Bes~immungen auf Mo. Die Proben entstammen 

den ttandstfieken yon ~r. 1, 3 und 4. 

Die spektrographisehem Aufr~ahmea vo~ acht Zinkblende- ur~d zwei Schaler~- 
bler~deprobe~ ergaben weder Mo noeh V, jedoch, yon den beidea Schalenbleaden 
abgeseher~, geri~ge Cu-Gehalte (0,0005--0,004%). As-Gehalte (urn 0,015%) 
lagen ir~ der~ Schaler~blender~ vor. Mit Ausnahme der drci erste~ Pr0ben (~r. 1 
his 3 der Miaeralbesehreibung am Schlul~ dieses Absatzes), deren spektro- 
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graphische Aufnahmen kein As aufwiesen, zeigten die Zinkblendeproben As- 
Gehalte yon 0,001--0,008% an. Die drei ersten Zinkblendeproben nehmen 
auch hinsichtlich ihrer Gehalte an Fe, Mn, Cd und Pb eine Sonderstellung ein. 
Sie enthalten betr£chtlich weniger Fe als die fibrige~ Zinkblendeproben (mit 
einer einzigen Ausnahme), dagegen beachtlich mehr Mn, deutlich mehr Cd 
und kein Pb. Diese auffallenden Gehaltsunterschiede dfirften genetisch bedingt 
sein. Wie auf  S. 696 erw~hnt, liegt die Vermutung nahe, da~ es sich bei den 
ersten drei Zinkblenden, die yon einem lagerartigen Vorkommen eus Kreu~h 
s tammen,  um pr imer  syngenetische Bildunger~ hendelt,  w~hrend die anderen 
in diskordanten Sloalten und Schl~uchen auftretenden epigenetischen Zink- 
blenden und Schalenblenden durch Umlagerung der syngenetischen Zinkblende 
ents tanden sind. Das As der epigenetischen ZnS-Bildungen ist sehr wahr- 
scheinlich aus den hangenden Carditaschiehten zugeffihrt worden, wo dieses 
Element  angereichert vorkommt  (S. 703). Die bier erw~hnten Zinkblende- 
Analysen werden zusammen mit  f iber  250 ZnS-Analysen in einer grSBeren 
Arbeit  zur Geochemie der Zinkblende verSffentlicht. 

B e s c h r e i b u n g  der  Z n S - P r o b e n .  

Nr. 1. Zin~blende von Kreuth. Derb, dich~ bis feinkSrnig, hell und schwach gelblieh, 
im Kalksteim L~gerfSrmiges Vorkommen. 

Iqr, 2. Zinkblende yon Kreuth. Wie Probe 1N~r. 1, aber yon einem anderen Hands~fick. 
I~r. 3. Zinkblende yon Kreuth. ~ihnlich wie Probe Nr. 1, jedoch feinkSrnig mi~ etwas 

diehtem bls feinkSrnigem Bleiglanz und mehr Kalkstein durchsetzt. H~nds~iiek nich~ so 
frisch wie bei Nr. 1, schwach angewittert. 

Nr. 4. Zinkblende von J~leiberg. I)erb, feinkSrnig, gelbbraun neben derbem, grobkSrnigem, 
milchig weiBem Kalkspat. Im Flandstiick auch Sehalenblende und derber, globkSrniger, 
milehig-weil]er B~ryt. 

Iqr. 5. Zinkblende von Bleiberg. Probe wie vorher, yon einer anderen Stelle des 1-1and- 
stfickes entnommen. 

l~r. 6. Zinkblende yon Kreuth. Derb, rein- his mittelkSrrdg, gelbbraun, ringelerzartig 
um Bleigl~nz. Das Hands~iick besteht vorwiegend aus derbem, mi~tel- bis grobkSrnigem 
Bleiglanz und derbem, milchig-weil3em, mi~el- und grobkSrnigem Kalkspat, der das Hand- 
stiick in Adern durchsetzt. Analysenprobe wurde den ZnS-Anteilen zwischen PbS und 
CaCO a entnommen. 

Nr. 7. Zinlcblende yon Kreuth. Wie int. 6 yon einer anderen Stelle des Handstiickes. 
IV.r. 8. Zinkblende yon Bleiberg. Derb, mittelkSrnig, hell brgunliehgrau neben derbem, 

grobkSrnigem Bleiglanz und derbem, grobkSrnigem, milehig-weil]em Baryt. 
Nr. 9. Schalenblende yon Kreuth. Derb, dieht, br~unlichgrau, neben derbem, grob- 

k6rnigem I~ialkspat und etwas derbem, mittelkSrnigem Bleiglanz. 
l~r. 10. Schalenblende yon Kreuth. Probe ahnlich der l~r. 9, auBerdem im I-Iandstfick 

derber, grobkSrniger Baryt. 

In  den beiden spektrogra]?hisch untersuchten Markasiten und ebenso in der~ 
beiden Pyr i tproben - -  die Beschreibung der Proben befindet sich am Schlul~ 
dieses Absatzes - -  konnte: kein M o u n d  V, auch kein Ni festgestellt werden. 
Die Pyr i te  erwiesen sich als As-frei, wogegen in den beiden Markasiten As- 
Gehalte (urn 0,02%) und Ti-Gehalte yon etwa 0,008% nachgewiesen wurden. 
As und Ti dfirften eus der hangenden Carditasckicht s tammen,  wo sie ange- 
reichert vorhanden sind (S. 703). Wahrscheinlich Sind sowohl der Markasit  
als auch der Pyr i t  innerhalb der alpinen Pb-Zn-Lagerst~t ten durch Umlagerung 
des im ttangende~i reichlich vorkommenden Schwefelkieses hervorgegangen. 
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Die beider~ untersuchtert Pyr i te  machtert rtach Art  ihres Auftretens, ]hrer Aus- 
. bildung ur~d ihres feMertdert l~i-Gehaltes ([17], S. 181) durchaus deft Eindruck 

yon jtingsten Bfldunger~, rtoch nach der Barytausscheidung entstanden. 

Beschreibung der YeS2-Proben .  

Nr. 1. Markasit von Kreuth. Derb, feinkSrnig, zum Teil stengelig als 0,3 cm diinne 
Schicht zwischen derbem, grobkSrnigem Bleiglanz und derber, grobk6rniger, milchig-weitler 
Kalkspatader. 

Nr. 2. Markasit yon Kreuth. Derb, feinstengelig, zwischen derbem, grobkSrnigem, 
mflchig.weiBem Kalkspat und derbem, mittelkSrnigem Bleiglanz. Im ttandstfick auoh 
derber grobk6rniger Baryt, milchig-wei]. 

Iqr. 3. Pyrit  yon Bleiberg. Kleine krustenartige Ansammlungen yon Pyritkristallen, 
etwa 0,1 cm {100}, stellenweise mit eingedriickten Flachen und unscharfen Kanten, manch- 
real treppenartig aufgebaut; mit grobkSrnigem Bleiglanz und Baryt. 

l~r: 4. Pyrit  yon Blelberg. Prob~ ~hnlich wie Nr. 3. 

Von 6 spektrographischen Aualysen des k~lkigert Nebengesteines der Erz- 
lagerst~tten zeigten 2 Analysert geringe Mo-Gehalte, und zwar 0,08% ur~d 
0,05%, aber kein V. Doch liegt bei ihnen vermutl ich kein prim~rer Mo-Gehalt  
vor. l m  Diirtrtschliff lieB sich e~was Wulfenit iit feinea Schrfiiren feststellert, 
so dab eine sp~tere Einwanderuag des Wulfenits artzuaehmert ist. Die spektro- 
graphischen Aufaahmen dieser beiden Probert zeig~en etwas hShere Pb-Gehatt~ 
art als die f ibr igenvier  Erzkalkprobert,  bei denen Pb en~weder fehlte oder rmr 
in sehr geringen Mengen urn 0,005% vertreten war. 

Vier frische, helle Erzkalkproben ohrte Spriirtge urtd otme feine Mineral-  
~derchen erwiesen sich spektroehemisch frei yon Mo, V, As, Cr, Cu urtd Ni, 
so dal~ das Nebengesteirt nJeht als lorim~rer Tr~ger dieser Elemente anzusehen 
ist, wean auch zwei graue Kalksteinproben Mo-Gehalte yon je 0,001% anzeig~en. 
Doch enthielten diese tektonisch beanspruchten Kalksteirtproben fei~e Risse 
ur~d Spriinge, so daB, wie erw/~hnt, der Gedartke an eine rtachtragliche In -  
filtrierung yon Mo-Verbirtdun.gert naheliegt. 

Von deft schwarzei~ Kalklagen des Wettersteir~kalkes vort Bleiberg ([21], 
S. 255) kormten infolge der Zeitverh~ltnisse keirte Proben mehr beschafft 
werden. Eine Untersuchurtg dieser Gesteirte soll sparer, bei gegebener Reise- 
m6gliehkeit, irt Verbirtdurtg mit  einer regiortalen Untersuchurtg des Wetterstein- 
kalkes rtachgeholt werden, wobei besortders auch auf Pb- und Zn-Gehalte 
geachtet  werden soll. 

Nachdem weder in den sulfidischen Mmeralien der Blei-Zinklagerst~tten 
noch im Nebengestein pr imate  Mo- und V-Gehalte mit  Sicherheit ermittel t  

Tabelle 2. Schwe]elkiesanalysen aus der Oolithbank yon Bleiberg und Miefl. 

1 3 ~: 

M o  . . . . .  - -  

V . . . . . .  0,001 
As . . . . .  0,001 
Mn . . . . .  0,09 
Co . . . . .  0,001 
Ni . . . . .  0,01 
Cu . . . . .  0,01 
Pb . . . . .  0,1 
Ti . . . . .  0,03 

2 

0,001 
0,002 
0,005 
0,015 
0,002 
0,015 
0,01 
0,05 
0,03 

0,001 0,001 
0,003 0,004 
0,002 0,001 
0,05 0,02 
0,003 0,0035 
0,02 0,025 
0,02 0,01 
0,07 0,03 
0,04 0,01 

5 

0,002 
0,005 
0,25 
0,003 
0,01 
0,03 
0,02 
0,03 

[ 6 7 

0,0015 
0,001 
0,01 0,002 
0,025 -- 
0,02 0,001 
0,03 0,008 
0,1 
0,02 0,001 
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werden konnter~, wurden die fiber dem erzfiihrenden Kalk liegenden Cardita- 
schichten und der t Iauptdolomit  spektrochemisch untersucht.  Von den Sckwefel- 
kieseinlagerungen der Oolithbank, die das Liegende der Carditsschicht und 
somit das normale Hangende des Erzkalkes bildet, wurden 7 spektroehemisehe 
Bestimmungen ausgef~hr~, die in der Tabelle 2 zusammengestellt sind. 

Beschreibung der Schwe/elkieSproben. 

Nr. 1 und 2. Schwe#llsies yon Ble(berg. Derb, dicht. 
Nr. 3 und 4. Schwe/ellsies yon Miefl. Derb, dicht bis feink6rnig. 
Igr. 5. Schwe#lkie8 von Bleiberg. Derb, feink5rnig. 
Nr. 6. Schwe#llsies yon Mie[3. Derb, iSein- bis niittelkSrnig. 
Nr. 7. Schwe]ellcies vo~ Miefi. Einzelne 0,3 cm groBe Wiirfel. Neubildungen. 

Wegen ihrer Bedeutung als geochemisehe Leitelemente fiir die Pyrit-  
entstehung sind auch Co und Ni mitbestimmt worden. Sie weisen auf die 
sediment~re Bildung der Schwefelkiese (Nr .  1--5) aus Sulfidgelea hin ([17], 
S. 175ff.). Die bitumin6se schwefelkiesffihrende Oolithbank der Cardita- 
schichten stellt also eine Art yon merge]igem ,,Alaun.schieferhorizont" dar, der 
aus einem ehemaligea Faulschlammgestein hervorgegangen ist. Somit hat  
maa yon vornhereia mit nenn, enswerten Geha]ter~ an ~o ,  V, Ni, Cr, Ti and 
anderen Elementen zu rechnen. Der im Vergleich zu den fibrigen Ar~alysen viel 
geringere Ni-Gehalt des Schwefelkieses Nr. 7 rfihrt davon her, dab dieser 
Pyr i t  eme durch Umlagerung der prim/~ren Pyrite entstai~,dene Neubildung 
ist ([17], S. 181). Die h6heren Co-Gehalte der ArtaIyse Nr. 6 deuten auf eine 
st~rkere kinetische Beanspruchung hia ([17], S. 179£). 

Wie aus der Analysentabelle 2 hervorgeht, enthalten die syngenetisehen 
Sehwefelkiese der Oolithbank, einschlie~lieh ihrer mechanischen Beimengungen, 
stets geringe Gehalte ar~ V, As, Cu ur~d Ni und stellenweise auch geringe Mo- 
Gehalte. Doch liegt hier kehxe Anreieherung vo~ Mo and V vor, da die Mo- 
-trod V-Gehalte noch unterhalb ihrer I4~ufigkeit ia der auBeren Silikatki'uste 
der Lithosphere ([1], S. 1267) mit 0,0015% ffir M o u n d  0,015% ffir V liegen. 
Doch As, mit der It~ufigkeit 0,0005% ([1], S. 1267), ist in den Sehwefelkiesen 
angereichert. 

Entschieden grSBere Gehalte an M o u n d  V kommen dagegen ira Neben- 
gestein der Schwefelkieseinlagerungen, il~ der bitumin6sen Oolithbank der 
Carditasehichten vor. Von dieser Bank wurden 8 Proben spektrochemiseh 
untersucht,  wobei nnterschiedliche Mo-Gehalte (0,001--0,03 %) ermittelt  werden 
konnten. Sie stimmen teilweise mit denen fiberein, die R. I~IuNDT arid W. I~REBS 
[22] yon thiiringischen Alaunschiefem mitgeteilt haben (0,0396--0,.008% Mo). 
Die V-Gehalte der Oolithbank sind nicht so groBell Sehwankungei~ uaterworfen ; 
sie ]ieger~ zwischen 0,015 und 0,05%. In der Tabelle 3 sind die Mitte]werte 

Tabelle 3. 
1Xrr. 1. Nittel yon 8 spektrographischen Analysen der bituminSsen Ooli~hbank yon 

]~leiberg and Mieg. 
Nr. 2. Bitumin6se Schieferlage aus den tlaibler Schich~en yon Dirs~entritt. 

1 ' I Nr. 1 . . 0,02 0,035 0,015 0,008 0,2 0,25 0,002 0,0i 0,008 0,75 0,001 
Nr. 2 . .  0,008 0,01 0,005 0,01 0,8 0,05 0,004 0,0I 0,002 0,8 0,001 
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der 8 1)roben angegeben. Bemerkenswert sind die Gehalte an Cr, Ti und Pb. 
Ba wurde in sehr geringen Mengen (urn 0,003 %), Sr dagegen etwas mehr naeh- 
gewiesen. 

Der bisher vorliegende A~alysenbefund deute~ darauf bin, dai~ die O01ith- 
b~nk der Carditasehichten als die Quelle oder wenigstens als eine der Quellen 
fiir die im Wulfenit, Vanadinit und Desctoizit enthaltenen Elemente Mo, V, 
As, Cr und Cu in Frage kommen kann. 

Aul~er der Oolithbank der Carditasehichten wurden aueh die dunkleren 
P~rtien des Hauptdolomits spektrographiseh auf M o u n d  V untersueht, da 
auch bei diesen bitumenhaltigen Sehiehten yon vornherein das Vorhandenseia 
dieser beide~ Elemente anzmCehmen war. Iufolge der Verh~ltnisse des Krieges 
und der Naehkriegszeit war es Verfasser aicht mSglich, das geplante chemische 
I)rofil dureh den tIi~uptdolomit yon Bleiberg zu legen. Es kom~en bisher nur 
3 t)roben yon verschiedenen dunkter gefi~rbten Schichten des Hauptdolomits 
spektrographiert werden, yon denen die bitumen~rms~e kein M o u n d  nur 
0,001% V anzeig~e. Die beiden anderen enthielten 0,002 und 0,003 % Mo sowie 
0,004 und 0,01% V. Verfasser hat bislang in Bleiberg-Kreuth noch keine solch 
bitumenreiche Schieht des ttauptdolomits gefunden, die dem Seefelder (~l- 
sehiefer entspr~che. Zum Vergleich wurde eine derartige Schiefe~probe yon 
Seefeld/Tiro! spektrographiert, woria etwa 0,05% Mound  etwa 0,1% V fest- 
gestellt werden konnten. Die bitumenreichen Sehichten des Hauptdolomits 
sind also auch Mo- und V-haltig und kSnnen somit ebenfalls als ei~e der Mo- 
und V- Quellen ffir die alpinen Blei-Zinklagerst~ttea in Betracht gezogen werden. 

¥. Erzmikroskopische Untersuchungen. 
Die sulfidischen Erze der alpinen Blei-Zinklagersti~tten yon Bleiberg und 

Miel~, also Bleiglanz, Zinkblende, Sehalenblende, ~arkasit  und Pyrit, wurden 
erzmikroskopisch eingehend auf Molybdiinglanz nntersucht. Doeh selbst bei 
st~rksten VergrSl~erungen war dieses Mineral nicht festzustellen. 

In den Schwefelkiesbildungea aus der Oolithbank der Carditaschichten 
(S. 695) kon~te ebenfalls kein Molybd~glanz beobachtet werden, obwohl in 
ih~e~ spektroehemiseh Mo-Gehalte um 0,001% ermittelt wurden (S. 702), 
MoS~ ist in diesen Pyriten also entweder snbmikroskopiseh verteilt oder im 
Pyritgitter isomorph eingebaut, was bei den verh~ltnism~l~ig geringen Mo- 
Gehalten nieht ganz auszuschliel~en ist. Doeh ist anch die dritte MSglichkeit 
zu beachte~, dab das Mo nicht an den Pyrit gebunden is~, sondem in den 
Bestandteilen des Nebengesteines verteilt ist, die n i t  den  Schwefelkies innig 
verwachsen sind. Wahrscheinlich trifft dies auch fiir die nachgewiesenen 
V-Gehalte zu, zumal die V-GehaIte der Pyritproben nach dem Ausschl~mmen 
der leichteren Bestandteile geringer werdem 

In den ~ebengestein der Schwefelkiesbildungen, der bitumi~dsen Oolith- 
bunk,, liel~ sieh erzmikroskopisch kein Molybd~nglanz feststellen, auch nicht 
in der ,,glaskopfartig struierten" Form, wie sie P. RAMDOH~ im Mansfelder 
Riicken beachtet hat (Sctt:NEIDERtt6]~-RAMDOI=~R, Lehrbuch der Erzmikro- 
skopie, II. Bd., S. 95). In welchen Verbi~dungen das hier bis 0,03% spektro- 
chemisch naehgewiesene M o u n d  das bis 0,05% nachgewiesene V vorliegen, 
konnte noch nieht gekl~rt werden. 
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Wie sckon erwahnt (S. 695), lassen sick bei den Pyritea der Oolithbank zwei 
Ge~erationen unterscheiden. Die ~ltere Generation ist in Bleiberg die haufigere. 
Die EiazelkSrner si~d meist unregelmaBig geformt u~d weisen haufig ei~e sehr 
starke Kataklase auf, wobei auck Verdrangungserseheiauagen durch Karbonate 
zu beobachten, si~d. Andere PyritkSrner lassen eine teilweise erfolgte Ausbilduag 
yon Wiirfelformen erkennen. 

Die jfingeren Pyrite, die besonders h~ufig in Miel~ vorkommen, treten in 
klemen, seltener bis zu mehrerea Millimeter grol3en Wiirfeln auf. Ma~chmal 
ist das Nebeagestein yon itmen wie durchstKubt. Sie treten aber aueh ver- 
einzelt auf, besonders die grSl~eren, oder sie sind zu kleinen Gruppen vereinigt. 
~rie es fast allgemein, bei neugebildete~ Pyritea der Fall ist ([17], S. 181), 
sil~d sie ehemiseh (S. 703) reiner als die i~lteren Pyrite, aus denen sie dutch 
Umlagerung hervorgegaage~ sind. 

Die oft schon makroskopisch auffallende Gelstrttktur, die nur bei den ~ilterer~ 
Sehwefelkiesbilduagen vorliegt, laBt sick im Erzmikroskop deutlich beobach~en. 
Die reliktische Gelstruktur kommt dadurch zustande, dab die kleinen unregel- 
maBig geformten PyritkSrner scha!enfSrmig oder nierenartig unter sich und 
mit Anteilen des I%ber~gesteines, womit sie oft innig durchwachsen sind, 
angeordaet sin& Diese dIteren Pyrite sh~d aus syngeaetischea Eiseadisulfid- 
gelea entstaaden. Auch ihr Co.Ni-Verhi~ltnis weist auf sedimentKre Bildung 
(S. 703) him 

Zusammen mit dieser~ Pyritansammlungen tre~en selte~ eir~zelne Markasit- 
kSrner mit leistenfSrmiger Ausbilduag auf. l~ur in einem einzigen yon 15 unter- 
suehten Ar~sehliffea dieser ~Iteren Pyritbildungen konate feinkSr~iger Markasit 
als I-Iaupterz festgestellt werden. 

Der mikroskoloische Untersuehungsbefund an den prim~re~ u~d an den 
umgelagerten Erzen und Miaeralien der alpinen Blei-Zinklagersti~tten wird in 
einer sp~teren Arbeit fiber die E~tstehuag der Lagerst~tten yon Bleiberg und 
Kreuth mitgeteilt. Fiir das Thema der vorliegendea Arbeit sind diese Un~er- 
suehtmgen ohne Bedeu~ung. 

VI. Z~r Herkunft des Mo, Y, As, Cr, t]u und %i. 
Die Folgerung aus den spektrochemischen Untersuchungen dieser Arbeit, 

wonach das im Wulfenit vorkommende Mo zusamme~ mit V, As, Cr and Cu 
sehr wahrscheinlick aus den Hangendschichten der alpinen Blei-Zinklagerst~tten 
stammt, bedarf iaoeh einer eirlgehenden kritiscken Behandlung auf der Gruadlage 
der minerogenetisehen Verh/~itnisse dieser Lagerst~tten. Derm der chemische 
IkTaehweis, dab der Stoffbestand eines Mir~erals im Igeben~ oder Hangend- 
gestein angereicher~ auftritt, ist noch kein Beweis fiir die lateralsekretion~re 
Bildungsweise. 

Ffir die Erkl~irung der Mo-Herku~ft im Wulfenit der alpir~em Blei-Zinklager- 
stgt~en siad die folgenden 4 M6gliehkeiten zu iiberpriifen, die sinmgemi~l~ auch 
fiir die iibrige~ soeben angefiihl'te~ Eleme~te gelten. 

1. Mo ist im letztea Nachhall der Mi~eralisierung, und zwar aoch w~hrend 
der Oxydation des Bleiglanzes zu Weil~bleierz, also noeh w~hrend der eisernen 
Hutbildung, in Form yon Molybdatior~en hydrothermal zugeftihrt wordea. 
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2. Mo ist in den sulfidischen Erzen der Lagerst~tten pr imer enthalte~ 
gewesen. 

3. Mo en t s t ammt  dem ~Nebengestein, dem Erzkalk. 

4. Mo ist aus h5her gelegeuen Schiehten in Form yon Molybdationen dureh 
deszendente LSsungea nachtri~glich in die eigentlichen Blei-Zinklagerst~tten 
gebraeht worden. 

Von diesea 4 M5glichkeiten scheidet die erste, welehe yon A. HIM~EL- 
BAUER, B. GRA~IGG, E. DITTLER U.a. vertrete~ worden ist (S. 690f.), yon 
vornherein aus, da sie a]lzu unwahrscheinlich und durch keinen Befund zu 
belegen ist. Auch It. HOLLER lelmt diese Erk]Krmlg ffir die Herkunf t  des Ho 
ab ([20], S. 76). W~re  man doch sonst zu der merkwfirdigen A~nahme ge- 
zwungen, dal~ hydrothermale alkalische LSs~mgen mit  Molybdationen noch 
wi~hrend der eisernen Hutbi ldung in die Blei-Zinklagersti~tten eingedrungen sind. 

Eine weitere Sehwierigkeit: lq{mmt man fiir den Wulfenit, Vanadinit und 
Deseloizit eine hydrothermale Bildungsweise an, so wird man diese auch fiir 
die Blei-Zinkerze voraussetzen miissen. Die magmatisehe RestlSsung w~re aber 
zur Zeit der Blei-Zinkerzausseheidung betont  sulfidischer !Natur bei niedrigen 
l~edoxpotentialen gewesen. Die molybdKnsauren und besonders die vanadin- 
sauren Verbi~dungen weisen aber auf  ausgesprochen hohe Oxydationspotentiale 
w~hrend ihrer Bildungszeit him Derartig groSe Untersehiede i a den Redox- 
potentialem lassen sich nur dureh vSllig voneinander getrennte Bildungsakte 
erkl~ren. W~ren also das Ho und das V mi t samt  den Blei-Zinksulfiden aus ein 
und derselben magmatischen RestlSsuag zugeffihrt worden, so hi~tte das auch 
ffir M o u n d  V nur in sulfidischer Bindung erfolgen kSnnen. A~dernfalls mfiSte 
man eine zusKtzIiche Hagmenquelle anaehmen,  da ein Hiatus  in der Stoffzufuhr 
aus einer gemeinsamea juvenilen RestlSsung den ~bergang yon niedrigen 
l~edoxpotentialen zu ausgesprochen hohen nicht recht zu erkl~ren vermag. 
Diese Hinweise auf  die Redoxpoten~iate deuten also auf  eine sch~rfere genetische 
Trennung zwischen den Blei-Ziaksulfiden und den Ho-V-Mineraliea hin, wie 
sie etwa dureh die obere Grenze des Grundwasserspiegels gegeben ist. 

Die zweite zu Beginn dieses Abschnittes angefiihrte MSglichkeit zur Er- 
kl~rung der Mo-Herkunft  ist zwar naheliegend, steht jedoch im Widerspruch 
zu dem chemisehen A~alysenbefund. Wie schon von anderer Se[te [41] belegt, 
und dutch neue Untersuchungen (S. 700) best~ttigt, ist in den sulfidisehen Erzen 
der Lagerstii t ten weder Mo noeh V nachzuweisen. 

Abgesehen yore chemischen Befund kommt  die Zinkblende auch aus parer. 
genetischen Grfinden nicht als prim~rer Ho-Tr~ger in Frage, well dann gerade 
dort  der Wulfenit h~ufiger auftreten inflate, wo auSer Bleiglanz viel Zinkerz 
vorgelegen hat ,  bzw. in den e~was tiefer gelegenen, nicht oxyd~erten Anteilen 
noch vorhanden ist, was aber nicht der Fall ist, so vor allem l~icht in der an 
Wulfenit reichsten LagerstKtte von MieB. 

Auf der Grundlage eingehender geologiseher Beobachtu~gen fiber die 
tektonischen Verh~ltnisse und fiber ,die primaren Teufenunterschiede in Kreuth  
und Bleiberg hat  H. HOLLEr, wohl der beste geo]ogische Kenner dieser beiden 
Lagerst~tten,  versucht, die Herkunf t  des 3{o zu erkl~rem Er ist dabei zu 
der Ansieht gelangt, dab Ho in der allerletzte~ Phase der hydrothermaien 
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Erzbildung zugefiihrt sei. Und da nach seiner Vorstellung die ErzlSsungen in 
Bleiberg yon Wes~en nach Osten schri~g aufwiirts eingedrungen seien, so mii~te 
Mo in. den 5stlichen Anteilen der Lagerstatte, also in den 5stlichen hSher ge- 
legenen Revieren der Bleiberger Lagerst~tte, ausgesehieden sein, und zwar 
primar in feinster Verteilung bzw. Beimengung in PbS, ZnS oder FeS 2 ([20], 
S. 76). Well aber diese primaren Mo-Trager in den hSherer~ Anteilen der Lager- 
sti~tte schon der Verwitterung anheimgefallen sind, so liege sich nach H. HoLL]~ 
ein chemischer t~achweis kaum noeh erbringen. Wenn auch manche geologisehe 
Beobachtungen in Bleiberg und Kreuth fiir diese Ansicht sprechen kSr~nen, 
so ist sie doch nich~ aufrechtzuerhalten, da sie durch die Untersuchungen an 
den anderen Mo-Lagerst~tten der Alpen nieht zu stiitzen ist. 

AuBerdem w~re es schwer zu begriinden, weshalb Mo in sulfidischer Bindnng 
nur in der letzten, offeI~bar am-niedrigsten temperierten Phase zur Ausscheidung 
gelangte, ganz ungeaehtet davoa, dal~ der Wulfenit an manchen Fundstellen 
lokal stark angereichert is~, so dal~ Mo durchaus nicht mit sehr geringen Gehalten 
im Bleigl~nz vorhanden gewesen sein konnte, wenigstens nicht dort, wo der 
Wulfenit h~iufiger v0rkommt. Und schlie~lich ware ja auch fiir die anderer~ im 
Wulfenit entha]tenen Elemente V, AS, Cu und Cr eine allerletzte hydrothermale 
Zufuhr anzur~ehmen. Die Ansicht I:I. HoLL~s stSBt somit auf betr~ehtliche 
Schwierigkeiten und ist ohne eingehende Belege nicht beizubehalten. 

Nach dem chemischen Analysenbefund kann auch der benachbarte Erzkalk 
nicht als Mo- und V-Quelle gedeutet werden, wie das yon G. BlSC~OF fiir Mo 
versucht worden ist ([4], S. 1980). l%eine Kalke, wie es der eigentliche Erzkalk 
tier ttauptmasse naeh im Grunde ist, f'fihren keine betr~chtlichen Mo- und 
V-Mengen. Vielmehr ist bekannt, dab deren Gehalte an V unter der allgemeinen 
Hgufigkeit dieses E]ementes l iegen ([39] und [29], S. 280). Dagegen ist es 
nicht unwahrscheinlich, dal~ die dunklen Lggen des Wettersteinkalkes, die 
,,schwarzen Kalktonbreccien" ([21], S. 255) primar etwas Mo, V und As fiihren. 
Untersuchungsproben yon dieser~ Kalken konnten ir~folge der ungfinstigen Zeit- 
verhaltnisse nicht mehr beschafft werden. 

Nachdem die 3 ersten yon den 4 zu Anfang dieses Abschnittes ~ngefiihrten 
MSglichkeiten, far die ErkNiruag der Mo-Herkunft ausscheiden, so bleibt 
nur noch die letzte fibrig, wonach also der primi~re Mo-Trgger in hSher gelegenen 
Sehichten der Erzlagerstatten zu sucher~ ist. Ihre st~rks~e S~iitze findet diese 
Ansicht ira chemischen Ur~tersughungsbefund, wonach ~Io in der bituminSsen, 
schwefelkiesffihrenden Ootithbank der Carditaschichten bis zu 0,03% nach- 
gewiesen worden ist. Fiir die Herkunft des Mo aus dieser d~s normgle Hangende 
des erzffihrenden Wetterstei~kalkes bildenden Schicht spricht ferner die Tat- 
sache, dal~ auch noch andere im Wulfenit vorkommer~de Elemente wie V, As, 
Cr und Cu hier ebenfalls mit beachtlichen Gehalten vorkommen. Und da 
femer Ni, das in den beiden dem Wulfenit ger~etisch gleichgestellten Mineralien 
Vanadinit und Descloizit neben anderen Elementen enthalten ist, ebenf~lls 
in dieser Oolithbank angereichert auf~ritt, so dfirften damit geniigend Unter- 
lagen erbracht worden sein, um die Herkunft dieser tells im Wulfenit, tells im 
Vanadinit und Descloizit vorhandenen Elemente aus den Hangendschichten 
anzunehmen, zumal kein Zweifel besteht, da~ deszendente Verwitterungs- 
15sungen in die Blei-Zinklagerstatten eingedrungen sind. 

tIeidelberger Bei~riige. Bd. 1. 4~ 



Von As und auch yon Cu k6nnte m~n wegen ihres Vorkommens in manchen 
Zinkblenden, der Schalenblende und dem Markasit annehmen, dab in diesen 
Mineralien die eigentliche Quelle fiir die As- und Cu-Geha.lte des Wulfenits 
liegt. Dagegen sprechen aber wie oben in entsprechender Weise far Mo 
ausgefiihrt - -  die paragenetischen Verh~iltnisse, da diese Erze zu untergeordnet 
auftreten, wenigstens in Bleiberg und MieB, um yon ihnen das As abzuleiten. 
Es ist sogar wahrscheinlicher, dab das As der in Schl~tuchen, R6hren und 
Ggngen auftretenden epigenetischen Zinkblende, Schalenbler~de und des Mar- 
kasits ebenfalls aus dem Hangenden stammt (S. 701), um so mehr als die 
schiehtig auftretende Zinkblende fast As-frei ist. 

Durch die spektrochemischen ]3estimmungen sind in des. hangenden Oolith 
schichten auBer Mo, V, As, Cr, Cu und l~i merkliche, stark schwankende, Pb 
Gehal$e (bis zu etwa 1%) festgestellt worden: Es ware deshalb durchaus 
mSglich, da13 eia Tefl des Wulfenits -- es diirfte aber nur ein geringer Anteil 
sein - -  seinen Bleigehalt aus den Hange~dschichten bezogen hat. Dieser Urn- 
stand kSnnte das gelege~tliche, yon den eige~tlichen Bleiglanzl~gerst~tten 
en£fernt liegende Auftreten des Wulfenits erklgren. Fiir diesen Wulfenit kbnnte 
es aber noch eine andere Erkl~rung geben. Wie erwghnt (S. 696) treten bei 
manchen alpinen Blei-Zinklagerst~tten in den oberen Partie~ des Wetterstein- 
kalkes schichtig eingelagerte Erze yon Bleiglanz und Zinkblende auf, die prim~tr 
wahrscheinlich syagenetische Bildungen darstellen. Sie kommen ia mehr oder 
minder starken Anreicherungen besonders in dem oberen Wetterstei~kalk vor 
und liegen zuweilen welt entfernt von den epigenetischen, in l~Shren, Schl~uchen 
oder Spalten ~uftretenden ErzkSrpern. Es kSnnte also durchaus mSglich sein, 
d~l~ ~us diesen schichtigen Erzen das Blei  fiir die Bildung jener Wulfenite her- 
riihrt, die yon den diskord~nten Blei-ZinkerzkSrpern en t iemt  und vermutlich 
unubhgngig yon ihnen auftreten. 

Besonders aufschlul~reich ffir die geochemischen Verhgltnisse der Blei- 
Zi~klagerst~tten, einschlieBlich ihrer sekund~r gebildeten Mineralien, ist die 
Frage nach der Herkunft  des 1~i, das im Van~diait mit etw~ 0,01% und ira 
Descloizit mit etwa 0,03% nachgewiesen worden ist (S. 698). Wgren die Blei- 
Zin_klagerst~tten mit diesen beiden Mineralien tats~chlich hydrothermal ent- 
standen, dan~ ware es bei der chalkophilen Natur  des IkTi nicht einzusehen, 
warum die sulfidischen Mineralien dieser Lagerstgtten, vor allem der Pyri t ,  
praktisch l~i-frei sind. Da aber I~i in beachtlichen Mengen im Hangenden 
der Lagerstgtte nachgewiesen werden ko~nte (bis zu 0,025%), so ist gerade 
aus der Gegenwart des RTi im Vanadin.it und Descloizit auf die deszendente 
Zufuhr des Stoffbestandes dieser heiden Mineralien zu schlie~en. 

Somit weisen in Ubereinstimmung mit  den chemischen Untersuchunge~ 
auch die allgemein minerogeaetischen Verh~ltnisse darauf  bin, dab das im 
Wulfeni~ der alpi~en B]ei-Zinklagerst~ttten gebundene Mo nicht hydrotherma~ 
zugeji~hrt worden ist. Vielmehr ist des Mo in t~orm von Molybdationen dutch 
deszendente Verwitterungsl6sungen aus den Hangendschichten in die oberen Teile 
(Oxydationszone) der Blei-Zinklagerstiitten gebracht worden. Ebenso entstammer~ 
die anderen teils im Wulfenit, tells im Vanadinit und Descloizit vorha~denen 
Elemente V, As, Cr, Cu und Ni den h6her getegenen Sehichten der Blei- 
Zinklagerst~tten. 
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Bei den alpinen Blei-Zinklagerst~ttten liegen die geoehemisehen Verhgltnisse 
beziiglieh der 5{o- und V-Herkunft  ar~ders als in amerikanisehen Lagerstgtten, 
we nach W. 14. NEw~ousE [4~2] das ia der Oxydabionszone vorha~dene Mo 
mitsamt dem V, Cr u n d  W aus den prim~ren Sulfiden herstammen soll. In  
gleieher Weise wird yon E. JANIS~EVS~C¥ [27] angenommen, dab das Mo im 
~rulfenit der Bleiglanzlagerst/~tte~ vort Suleiman-Sai in Kasakstan wahrsehein- 
lich primgr hydrothermal zugeffihrt worden sei. Dagegen leitet er das Vanadium 
der dort h~ufigen V-Mineralien aus deszendenten L~isungen ab. 

In einer anderen Arbeit [28] behandelt E. JA~S~I~VSKY die Frage der 
Mo- und V-Herkunft  in der Oxydationszone yon Erzlagerst~tten unter ]~ezug- 
nahme auf seine UntersuchUngen an der Lagersti~tte yon Ksyl-Espe i~x Kasakstan,  
einem Quarzgang mit tlleiglanz als 14aupterz. Fiir das V nimm~ er deszender~te 
I terknnft  an. Doeh soll das No des vorwiegend in den oberen Anteilen der Lager- 
sti~tte auftretenden Wulfenits, dessen Entstehung er in Verbindtmg mit des- 
zendenten Gew/~ssern bringt, vermutlieh aus dem hydrothermal gebiIdeten 
Kupferkies herrfihren, Von den hydrothermalen Prim/~rerzen dieser Lagerst~tte 
weist naeh ihm nut  der Kupferkies Mo-Gehalte (0,007--0,09 %) auf. Verfasser 
mSehte dazu einwendend bemerken, dab der hier nur untergeordnet auftretende 
Kupferkies kaum als einzige Qnelle ffir den stellenweise reiehlieh auftretenden 
Wulfenit angesehen werden kann. 

VII. Die Bildungsweise des Wulfenits and die Vorg~inge der Mo-Anreiehertmg. 
Der Wulfenit ist auf den alpinen Blei-Zinklagersti~tten des Wettersteinkalkes 

zweifellos ein Bildungsprodukt der Oxydationszone. Jedoeh sind seine beiden 
14aupgbestandteile, das Blei und die Molybdgns~ure, versehiedenen Ursprtmgs. 
Wi~hrend das Pb fiberwiegend aus den ~,.lteren, angeblieh hydrothermalen Blei- 
Zinklagerst~tten s~amm~, sind, wie erw~hnt, das M o u n d  mit ibm die un~er- 
geordx~et im Wulfenit enthaltenen Elemente V, As, Cu und das vereinzelt 
naehgewiesene Cr durch deszendente Verwitterungsl6sungen aus den hangende~= 
Schiehten zugeffihrt wordem, und zwar naeh der Bildung der Blei-Zinklager- 
st~tten. Die bei der Verwitterung der hangende~ Sehiehten entsvandenen 
Molybdat-, Vanadat- und Arsenationen sind mit den vadosem Gew/~ssern zu 
den eigentliehen Blei-ZinklagerstAtten gelangt, wo sie sieh mit den im ,,eisernen 
H u t "  gebildeten Pb,Ionen zu Wulfenit verbunden haben. Ga~z entspreehend 
sind aueh V~nedinit und bei Gegenwart yon Zinkionen Descloizit entstanden. 

Es mag zungehst bedenklieh erseheinen, die lokal manehmal be~r/~ehtlichen 
Mo-Mengen einiger Wulfenitfundstellen vor, Mieg und Bleiberg aus der hangen- 
den bitumin6sen Oolithbank. mi* ihren geringen Mo-Gehalten (his zu 0,03%) 
herzuleiten. Zun~ehst ist zu beriieksiehtigen, dal3 diese Mo-ffihrende Sehieht 
im Hangenden des Erzkalkes sieh horizontbest~ndig fiber weite Gebiete erstreekt, 
so dag also oberhalb der Erzlagerst~tten grSBere Mengen yon Mo, wenn aueh in 
geringer Komzentration, vorhanden gewesen sind. Dutch lagerst~ttenbildende 
Vorgi~nge ist das primiir nut  zu geringen Gehaltsprozenten regional im Hangen- 
den welt verbreitete Mo auf die lokal beschriin/cten Zonen des ,,eisernen Hutes °' 
der Blei-Zinklagerst~tten gebraeht und dort im Wulfenit festgelegt worden, 
wodureh dieses Metall lokal eine ganz erhebliehe Konzentrierung erfa.hren hat. 
Es handelt  sich also hier nieht um eine bloge Verlagerung eines bestimmten 

46* 
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Stoffbestandes auf tiefer gelegene Zonen, sondem um ei~e erhebliche 6rtliche 
Anreicherung eines ehemals regional mit geringen Gehalten vorkommenden 
Elementes. 

Fiir die starke Mo-Anreieherung sind zwei v611ig verschiedenartige Umstgnde 
als maBgebend hervorzuheben, zur~gchst einmal die besonderen tektonischen Ver- 
h/~ltnisse im Gebiet der Blei-Zinklagerstgtten, zum anderen bestimmte chemische 
Vorg~inge, welehe durch eine geihe aufeinanderfolgender Teilreaktionen die 
/~rtliche Fixierung des Mo in Form des WulfenJts bewirkt haben. 

Die tektonischen Vorggnge haben die Vorbedi~gung daffir geschaffen, dag 
die molybd~ns/~urehaltigen Verwitterungsl6sungen sich nieht ir~ den Unter- 
grund regior~al und somit ohne nennenswerte A~reicherung verteilten, sondern 
dal] sie vor allem zu den ~lteren Bleierzvorkommen geleitet worden sind. Denn, 
wie P. K~uscH erw~hnt ([36], S. 31), sind die tektonischerL Spalten, auf denen 
die deszendenteI1 Verwitterungsl6sungen besonders reichlich in den liegenden 
Wetterstei~kalk eindrangen, mit den /~lterea Blei-Zinklagerst/~tten verkniipft. 

Ein weiterer tektoniseher Umstand ffir die verstgrkte Mo-Zufuhr zu den 
glteren Blei-Zinklagerst/~tten ist darin zu suchen, dab die Carditaseh/chten mehr 
oder minder stark einfallen, so dab die VerwitterungslSsungen nicht nur aus 
den unmittelbar fiber dem Erzvorkommen liegenden Anteilen, sondern aueh 
aus den topographisch hSher gelegenen Anteilen dieser Schichten zu den glteren 
Bleierzvorkommen gelangea konnten. Fiir jede tektonische Spalte, ,,Erzblatt", 
stand somit ein gr6I]eres Einzugsgebiet an Mo.haltigen Verwittermlgsl6sungen 
zur Verffigung. Die wasserstauende unterste Sehicht der Carditabank wird 
die Zufuhr der VerwitterungslSsungea auf den ,,Erzbl~ttern" noch verst~rkt 
haben. 

Die chemischen Vorg~nge der Mo-Anreicherung sind verhgltnism~Big einfaeh. 
Innerhalb der Oxydationszone der Blei-Zinklagerst~tten haben sick durch die 
Einwirkung der Kohlens~ure der Tagesgew/~sser aus dem Bleiglanz der Cerussit 
bzw. Pb-Io~en gebildet, welche sich mit den Molybdationen der deszendenten 
LSsungen zu Wulfenit umsetzen konnten. Somit wurde das ira Har~genden 
deft Pb-Zn-Lagerst~tten prim/~r vorhandene Mo im allgemeinen mar auf den 
oberen Zonen (Oxydationszonen) dieser/~lteren Lagerst~tten chemisch gebunden 
und 5rtlich angereiehert. Sinngem~l~ gelten diese Ausffihrungen auch fiir die 
aaderea im Wulfenit enth~ltenen Elemente V, As, Cu und Cr. 

Die Entstehungsgeschichte der alpinen Wulfenitvorkommen weist somit 
mehrere Teilabschnitte auf: 

1. Syngenetische Anreicherung des Mo, V, As, Cu und Cr in der C~rditabank, 
also im Haagenden des Erzkulkes, und zwar vor allem in der bituminSsen, 
s chwefelkiesffihrenden Oolithsekicht. 

2. Verwitterur~g dieser Schichten under Entstehung yon vadosen Verwitte- 
rungslSsungen mit Molybdat-, Vanadat- and Arsenationen. 

3. Bevorzugte Zuffihrung der VerwitterungslSsungen auf besonderen tektoni- 
schen Spalten ztt den Oxydationszonen der ~lterea Blei-Zi~klagerst~tten des 
Wettersteinkalkes. 

4. Ausf~llu~g der Molybdat-, Vanadat- und Arsenationen aus der~ deszen- 
denten VerwitterungslSsungen dutch Bleiionen in~erhalb der Oxydationszone 
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der Blei-Zinklagerst~ttea unter Bildung yon Wulfenit;  dadurch lokale Fixierung 
des Mo nnd erhebliche Mo-Anreicherung in den oberen Anteilen der Blei-Zmk- 
lagerst~tten. 

Eine analoge Anreicherung eines chemischen Elementes, und zwar des 
Kupfers; tiegt in der deszendenten Kupferlagerst~tte yon Stadtberge bei 
Marsberg/Westf. vor ([54], S. 213). Hier war das Cu urspriinglieh ebenfalls zu 
geringen Prozentanteilen und ebenfalls regional fiber weite Fl~chen im hangenden 
Kupferlet ten des Zechsteins verteilt  nnd wurde durck deszendente LSsungen 
auf tektonischen Spalten in den kulraischen Untergrund befSrdert und dort  
angereichert, wobei als ,,Fgllungsraittel der im kulmischen Kieselschiefer auf- 
tretende Pyr i t  und das Bi tumen" dienten. 

Wir haben sowohl in Stadtberge a ls such bei den alpinen Mo-Lagerst~ttten 
Musterbeispiele ftir die Entstehung yon Erzlagerst~ttten durch korabinierte 
Vorg~nge einer ,,natfirlichen Aufbereitung" [3] innerha]b der Verwitterungs- 
sphgre. Ffir die Entstehung derartiger Lagerst~tten ist eine prira~re Anreiche- 
rung des betreffenden Eleraentes in der ngheren Uragebung Voraussetzung, 
dann mul3 ein Transport  durch VerwitterungslSsungen auf tektonischen Spalten 
erfolgen und schliel31ich eine konzentrierende Fixierung, die oft dutch aus- 
fgllende Reaktionen voranlaI~t wird., 

hTach der Kl~rung der genetischen Verh~Lltnisse des Wulfenits in den alpineli 
Blei-Zinklagerst~tten bleibt noch die Frage zu beantworten, warum ira Erz- 
distrikt yon Miel~ weitaus raehr Wulfenit vorkomrat als in den sgmtlichen 
anderen alpinen Blei-Zinklagerstgtten. Einer der Grfinde mag darin zu suehen 
sein, dal3 sick in Miel~ viel starkere tektonische Beanspruchungen ausgewirkt 
haben als z~. B. in Bleiberg. Dadurch kara es in Mie{~ zu einer stArkeren Zer- 
kliiftung der Gesteine und darait such zu einer leichteren Verwitterung der 
Mo-haltigen Carditaschichten. Als weitere Folge konnten die Mo-fiihrenden 
deszendenter~ LSsungen leichteren Zugang zu den glteren Pb-Erzen finden. 

Herr  Betriebsgeologe Dr. KOSTELKA raackte Verfasser auf die Tatsache auf- 
merksam, daft in der Uragebung des Bargate-Schachtes in Mief~ praktisch kein 
Wulfenit vorkorarat, obwohl die Vorbedingungen hierzu eigentlich in gfinstiger 
Weise gegeben wgren. Das Fehlen des Wulfenits in diesera Anteil der Lager- 
st~tte ist vielleicht dadurch zu erkl~ren, da6 Wulfenit infolge der hier besonders 
starken Zufuhr der Oberflgchengew~sser tells meehanisch ausgespfilt, tells weg- 
gelSst worden ist. Dock nag  es aueh sein, dal3 es bier wegen allzu starker 
Verdfinnung der Mo-haltigen deszendenten LSsungen Ciberhaupt zu keiner 
nennenswerten Ausscheidung v0n Wulfenit gekoraraen ist. 

Bei einer kritlschen Betrachtung der spektrochemischen Analysen f~llt es 
auf, dal] in den Hangendschichten weitaus raehr V als Mo enthalten ist, so dal~ 
die Frage naheliegt, warura sick tmter diesen Verh~ltnissen V-Mineralien nieht 

• h~ufiger als Wulfenit gebildet haben. Es n a g  dies vielleicht mit der grol~en 
Stabilitgt der V-haltigen Porphyrinkoraplexe zusaramenh~ngen. MSglicherweise 
ist ein Teil des V im Kieselzinkerz gebunden. So konnte, allerdings nur in einer 
einzigen Probe, eir. geringer V, Gehalt (0,25%) in Kieselzinkerz yon Kreuth  
nachgewiesen werden. Es liegt hier wahrscheinlieh eine entsDrechende isoraorphe 
Vertretung wie bei den  Kieselzinkerz yon SO~AI~LEX {DoELT~I~, Handbuch der 
Mineralchemie II,  1, S. 787) vor, wo 0,51% PeOs und 0,73 % :NasO verrautlich 
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isomorph eingebaut sind. Als Wertigkeitsausgleich dfirfte das nachgewiesene 
Na gelten, also Zn-Si isomorph Na-V. Weitere Untersuehungsproben zum 
Beleg dieses Ergebnisses konnten nieht mehr besehafft werden. Eine zweite 
Kieselzinkerzprobe yon Bleiberg erwies sich allerdings frei yon V und Na. 

Unter Berficksichtigung der genetisehen Verhgltnisse des Wulfergts sind 
fiir das Aufsuchen reieher ~¢[o-Anteile in den alpiner~ Blei-Zinklagerstgtten 
folgende Vorbedingungen besonders zu beaehten. 

I. Die Lagerst~tten mfissen in den oberen Zonen reiehlieh Pb-Erz ffihren 
und ei~e Oxydationszor~e zur Bildtmg yon ]PbCO 3 aufweisen. 

2. Die fiber den Blei-ZinMagerst~tten befindlichen Sehiehten, besonders die 
Oolithbank der Carditasehieht, mtissen entspreehend weitgehend angewittert 
sein sie kSnnea aueh sehon abget.ragen sein , so dab die vadosen Ober- 
flgehengewasser sich mit Nolybdat-, Vanadat- und Arsenationen haben an- 
reiehern k6nnen. 

3. Tektonisehe Vorggnge zur Bildung yon Spalter~ und Kliiften mfissen sieh 
im geafigenden Mage ausgewirkt haben, damit die Mo-ffihrenderL Verwitterungs- 
15sungen zu den oxydierten Bleierzen gelangen konnter~. 

4. Als eine Mineralbildung der Oxydationszone ist der Wulfenit vornehmlieh 
in de~ hSher gelegenen Anteilen der Lagerstgtt.en zu suehen. 

YIII. Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Zur Ermittlung der Herkunft der Elemente Mo, V, As, Cu, Cr und Ni, 

die teils im Wulfenit, teils im Vanadinit und Descloizit auf einigen alpinen 
Blei-Zinklagerstgtten des We~ersteinkalkes enthalten sind, wurden 59 Proben 
yon Nineralien und Nebengesteinen dieser Lagerst~tten im Kohlebogen spektro- 
graphiert und etwa tausend Einzelbestimmungen durchgeffihrt. Auger den 
6 erwghnten Elementea wnrden die meisten Proben aueh auf Pb, Zn, Cd, 
Mia, Fe, Co, Ti, Ba, Sr, Be, A1, Si, Ca un4 ~g  untersueht, entweder zur 
Prfifung des l~einheitsgrades tier Prober~ oder allgemein genetiseher Verh~lt- 
nisse wegen. 

Bei 6 versehiedenen alpinen Wulfeniten konnten spektroehemiseh folgende 
Gehalte, die zwischell den angegebenen Werten stark sehwanken, festgestellt 
werden: ffir V 0,02--0,8%, As 0,1--0,7%, Ca 0,007 his fiber 5%, Cu < 0,0005 
his 0,0I %. Ferner wnrden in den Wulfeniter~ noch geringe Mengen von Mg, 
Fe, Mn, A1 und Si festgestellt (Tabelle 1, S. 698). Cr kolmte nur in einer yon 
6 ProbeI~ mit 0,003% bestimmt werden. 

Die spektrographisehe Ana]5/se eines Va~adinits yon Bleiberg zeigte unter 
anderem 0,01% Ni und 0,03% Cr a~, die eines Descloizits yon Eisenkappel 
0,03% Ni, 0,05% Cu und 0,1% Cr neben geringen Mengen yon Na, K u.a .  
Elementen (S. 698). 

Nach dem geochemischen Untersuchungsbefund ist der Wulfenit auf deii 
alpmen Blei-Zinklagerst~ttea keine hydrothermale Bildung, wie bisher fast all- 
gemein angenommen, sondern ein Produlct der Oxydationszone. Auch die beiden 
auf einigen alpi.~er~ Blei-Zinklagerstgtte~ lleben Wulfenit vorkommenden 
Mineralie~ Vanadinit u~d Descloizit sind durch Vorggnge der Oxydationszone 
e~tstanden. 
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Auf den alpinen wulfenitftihrenden Lagerst~itten des Wett  ersteinkalkes 
enthalten die sulfidischen Erze Bleiglanz, Zinkblende, Sehalenblende, Pyri t  
und Narkasi t  naeh spektroehemisehen Untersuehungen weder lYIo noeh V. 
Ebenso ist das Nebengestein, der erzfiihrende Kalk, nieht als prim~trer Mo- 
und V-Tr~ger anzusehen. 

Die t tauptquelle fiir die teils im Wulfenit, tells im Vanadinit oder Descloizit 
enthaltenen Elemente Mo, V, As: Cu, Cr und Ni lieg~ in der sehwefelkiesftihrenden 
bituminSsen Oo]ithbank der Carditasehiehten, die das normale Hangende des 
erzfiihrenden Wettersteinkalkes bildet. 

Die Sehwefelkieseinlagerungen dieser Oolithbank stellen naeh Struktur  
und Co-Ni-Verh~ltnis (Tabelle 2, S. 702) syngenetisehe Bildungen dar mit 
geringen, sehwankenden Mo-Gehalten (urn 0,001%) und mit geringen V-Ge- 
hal ten (0,001 0,004%). ttShere M0- und V-Gehalte kormten im Nebenge- 
stein dieser Sehwefelkiese, der bituminSsen Oolithbank, naehgewiesen werden: 
bis 0,03% Mo, his 0,05% V. 

Die Oolithbank, ein bituminSser ,,Alaunsehiefermergel", ist aus einem ehe- 
maligen Faulsehlammgestein hervorgegangen, was aueb ihrer chemisehen 
Zusammensetzung entsprieht (Tabelle 3, S. 703). Sie enth~lt auger M o u n d  V 
u. a. die folgenden Elemen~e: As, Cr, Cu und Ni angereiehert, also diejenigen 
Elemente, die tells im Wulfenit, teils im Vanadinit oder Deseloizit vorkommen. 

Aueh in den dunklen bitumin6sen Sehiehten des Hauptdolomits yon Blei- 
berg sind merkliehe Gehalte yon No und V spektroehemiseh ermittelt  worden 
(S. 704), so dab aueh diese Gesteine als No- und V-Quelle in Frage kommen 

Die einzetnen Vorg~inge, die zur Wulfenitbildung und damit zu einer oft 
~erhebliehen Mo-Anreieherung gefiihrt haben, konnten geklKrt werden (S. 710). 
Deszendente Verwitterungsl6sungen mit Molybdat-, Vanadat-, Arsenat- und 
anderen Ionen sind auf  tektonisehen Spalten in die glteren Blei-Zinklagerst/it.ten 
eingedrungen nnd haben in deren Oxydationszone mit den dort vorhandenen 
Pb-Ionen den Wulfeni~ gebildet. 

Die beiden Hauptbestandtei le  des Wulfenits, das Blei und die Molybd~n- 
saure, sind also versehiederten Ursprungs. Das lPb entstamm~ vorwiegend den. 
~lteren Blei-Zhq.klagerst~tten, wogegen das Mound  mit ibm das V, As, Cu und 
Cr aus den hangender~ Sehiehten dieser Lagerst~tten dureh deszendente Ver- 
witterungslSsungen zugefiihrt worden shld. 

Naeh Kl£rung der genetischen Verh/iltnisse des Wulfenits konnten die 
Unterlagen und l~iehtlinien fiir das Aufsuehen neuer Wulfenitfundstellen anf 
den alpinen Blei-Zinklagerst~tten gegeben werden (S. 712). 

Im Verlaufe der vorliegenden Untersuehungen ergaben sieh einige neue 
geoehemisehe Unterlagen zur Entstehungsweise der alpinen Blei-Zinklager- 
st/~tten (S. 696). 
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