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PREFACE: 

Un leve aeromagnetique, realise en 1969 a fait ressortir une 
anomalie magnetique dans les environs du filon de galene de la 
region d' Allerborn. Quoiqu'une etude magnetique effectuee sur 
le terrain n'a donne aucune correlation entre magnetisme et filon, 
le Service Geologique a pris l'initiative de faire realiser une pros­
pection geochimique a executer en plusieures etapes, et ceci a un 
moment ou face ci une eventuelle penurie en matieres premieres 
dans les pays de la C.E.E„ des recherches analogues ont ete faites 
dans grand nombre de ces pays. 

En effet l'Europe a epuise ses gisements riches en minerais et 
faciles d'acces. Pour garder une certaine independance en matiere 
d'approvisionnement, elle doit s'orienter vers les gisements pauvres 
et difficilement accessibles en essayant de tirer de son propre sol 
les matieres premieres dont elle a besoin. Certes elle doit y consa­
crer beaucoup plus d'effort que la plupart des autres pays industria­
lises disposant d'une grande richesse en espace et en ressources 
primaires. 

Si elle fait appel a l'esprit inventif dont ses scientifiques ont 
depuis toujours fait preuve, elle pourra probablement reussir a 
travailler dans des conditions economiquement acceptables, mais 
elle doit surtout prendre garde a ne pas se heurter a une disponi­
bilite en energie, si un jour elle sera obligee de transformer ses 
minerais pauvres. 

C'est dans cette optique d'ensemble qu'il faut voir la premiere 
etape de la prospection geochimique menee par Monsieur Jean 
THEIN et dont les resultats nous sont presentes dans la presente 
pub lication. 

Il etait certain des le depart que cette prospection n'aboutirait 
pas vers la decouverte de gisements exploitables, mais elle nous 
a fourni des connaissances nouvelles quant a la mineralisation de 
certaines regions de notre Oesling, inconnues jusqu'a present. 

Comme suite des Operations il faut prevoir une prospection a 
maille plus serree des regions mineralisees, prospection qui devrait 
se faire sur des echantillons de sols dont la contamination par les 
activites humaines est moins probable. 

J. BINTZ 
Ingenieur-geologue ppal 
au Service geologique 
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Strategische Erzprospektion mit Hilfe von 
Oberflächenwässern und deren 
Sedimenten in Nord-Luxemburg 

Zusammenfassung 

Im Zuge einer großflächigen Übersichtsprospektion auf poly­
metallische Gangvererzungen wurden in Nord-Luxemburg zwi­
schen Troisvierges und der Sauer, an Wasser- und Sedimentproben 
des Gewässernetzes die Schwermetalle Zn, Pb, Cu, Sb, Ni, Co, Ag 
sowie die Elemente Na, K und Cr untersucht und deren regionale 
Verteilung festgestellt. Die statistische Auswertung der Analysen­
ergebnisse mit Hilfe von Hauptkomponentenanalysen im Q-Modus 
erlaubt das Zeichnen von Provinzen verschiedener Elementparage­
nesen und die Festlegung von «polymetallischen» Anomalienberei­
chen. Das Abtrennen anthropogen bedingter «falscher» Anomalien 
von natürlichen «echten» Anomalien ist mit Hilfe von Element­
verhältnissen möglich. Die auf diese Weise bestimmten Gebiete mit 
erhöhten natürlichen Metallgehalten bilden den Rahmen für wei­
tergehende, detaillierte Prospektionen. 

Resume 

Au cours d'une prospection strategique au nord des Ardennes 
luxembourgeoises, entre Troisvierges et la Sure, furent preleves 
plus de 300 echantillons d'eau et d'alluvions, sur lesquels furent 
analyses les elements: Zn, Pb, Cu, Sb, Ni, Co, Ag, Na, K et Cr. Les 
resultats sont representes de fai;:on traditionnelle dans des cartes 
de repartition regionale, methode qui revele des regions de teneurs 
anomales pour l'un ou l'autre element. L'etude approfondie a l'aide 
de l'analyse factorielle en Q permet de definir des anomalies poly­
metalliques et de tracer des provinces a parageneses metalliques 
differentes. L'influence anthropogene etant tres forte dans la region 
prospectee, il semble pourtant possible de reconnaltre les echan­
tillons contamines («anomalies fausses») en considerant les relations 
entre certains elements (Pb/Zn et Ni/Co) . Apres l'elimination des 
echantillons contamines, ils restent des zones d'anomalies naturelles 
«vraies» qui peuvent servir comme base pour des prospections de 
detail futures. 

Einleitung 

Im Luxemburger Anteil des Rheinischen Schiefergebirges, dem 
Ösling, sind die Erzgänge von Longvilly/Allerborn (Pb), Goesdorf 
(Sb) und Stolzemburg (Cu) die einzigen bekannten Ganglagerstät-
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ten im devonischen Sockel, die bis zur Jahrhundertwende (Stolzem­
burg sogar bis 1943) wenigstens zeitweilig einen Abbau kannten, 
wenn dieser auch meist im Versuchsstadium steckenblieb (LUCIUS 
1948, 1950). Interessant ist die Cu-Sb-Paragenese, die in den angren­
zenden Ardennen und in der Eifel wesentlich seltener ist als die 
stark verbreitete Pb-Zn-Paragenese. Goesdorf ist das einzige be­
kannte Antimonitvorkommen des westlichen Schiefergebirges. 

Eine aeromagnetische Routinevermessung Luxemburgs im Jahre 
1969 zeigte im Bereich des Allerborner Bleiglanzganges mit glei­
chem Streichen eine ausgedehnte magnetische Anomalie. Sie wurde 
in der Folgezeit, auf Anregung des Service Geologique du Luxem­
bourg hin, im Rahmen einer Diplomarbeit durch feldmagnetische 
Aufnahmen bestätigt (ORZEKOWSKY 1977, 1980), ein direkter 
Zusammenhang mit dem Gang konnte allerdings nicht nachgewie­
sen werden. Trotzdem waren diese magnetischen Befunde der Auf­
takt zu einer geochemischen Übersichtsprospektion im Raum Aller­
born, die dann nach Osten und Norden ausgedehnt wurde und 
schließlich auch den Antimonitgangbezirk von Goesdorf bei Esch­
Sauer umfaßte. Ihr zugrunde liegen Proben von Wässern und Sedi­
menten aus dem Einzugsgebiet von Sauer, Our, Wiltz und Clerf, 
die im Mai 1978, im Laufe einer hydrochemischen Übung des geo­
logischen Instituts der Universität Bonn von Studenten entnommen 
wurden. Im August 1978 fand eine Nachbeprobung in Bereichen von 
inzwischen festgestellten Metallanomalien statt. 

Mein Dank gilt den Studenten des hydrogeologischen Kurses, 
die in zweitägiger Arbeit Proben gesammelt haben, Herrn Prof. A. 
SIEHL (Geol. Inst. der Uni. Bonn) für seine Unterstützung bei der 
Probennahme im Gelände und der Hilfestellung bei der rechne­
rischen Auswertung der Daten, Herrn H. KLINZ (Geol. Inst. Uni. 
Bonn) für die fotographische Aufnahme der Abbildungen sowie vor 
allem dem Service Geologique du Luxembourg für großzügige 
Unterstützung. 

1. Geologische und hydrogeologische Situation des 
Prospektionsgebietes 

1.1. Geologie und Lagerstätten (Abb. 1) 

Beide Lagerstätten (Allerborn und Goesdorf) sind an tiefhydro­
thermale Gangvererzungen im unteren Devon gebunden. Der Blei­
glanzgang von Longvilly-Allerborn sitzt, mit W-E bis SW-NE-Strei­
chen, einer streichenden Störung in Sandsteinen und sandigen Ton­
schiefern des mittleren und oberen Siegen (sg2 - sg3) am Südflügel 
der Antiklinale von Bastogne auf. Die Vererzung liegt am E-Rand 
der schwach metamorphen Zone von Bastogne in Belgien, die durch 
epigenetische Pyrit- und Magnetitführung in den schiefrigen Par­
tien gekennzeichnet ist (ANTUN 1970, 1971). Der Bereich von Long­
villy bis nördlich von Troine fällt durch sehr starke Verbreitung 
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von löchrigem, glimmerführendem Gangquarz auf, der im letzten 
Jahrhundert zu zahlreichen Grabungen auf Bleierze Anlaß gegeben 
hat. Spuren von Bleiglanz, z. T. auch von Antimonit, im Gangquarz 
wurden denn auch östlich und nördlich von Allerborn bis nach 
Troine nachgewiesen (LUCIUS, 1950). 

Südlich schließt sich die Synklinale von Wiltz an, deren jüngste 
Schichten, Tonschiefer, Sandsteine und Quarzite des oberen Ems 
(e3), als «Wiltzer Schichten» und «Quarzit von Berle», vom süd­
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes über den zentralen Teil 
nach NE ziehen. 

Sie werden an beiden Muldenflügeln eingerahmt von den «bun­
ten Schichten von Clerf» (e2), violettroten bis grüngrauen, sandigen 
Tonschiefern, die am nördlichen Flügel zwischen Clerf und Wiltz 
größtenteils durch streichende Störungen unterdrückt sind. Sie tre­
ten noch einmal zwischen Clervaux und dem nordöstlichsten Zip­
fel des Prospektionsgebietes in der «Mulde von Clervaux» auf. 

Ihnen schließt sich im Liegenden das untere Ems (el) an, das 
auf weiten Flächen zwischen der Mulde von Wiltz und dem Sattel 
von Bastogne im Norden und dem Sattel von Givonne südlich der 
Sauer ausstreicht. Es sind dies sandige Tonschiefer, die nach oben 
hin in eine zunehmend sandige und quarzitische Fazies überge­
hen. In ihnen sind am Südflügel der Mulde von Wiltz die beiden 
Gruben von Goesdorf und von Stolzemburg (SE. von Hosingen, aus­
serhalb des Prospektionsgebietes) auf querschlägigen Gängen auf­
gesessen. Bei Stolzemburg sind es drei ca. 300 Meter lange, fast 
N-S-streichende Gänge, die in Ankerit-, Siderit- und Barytgang­
mittel hauptsächlich Kupferkies führen, bei Goesdorf zwei etwa 
108° streichende Diagonalgänge in Sandsteinen im e2-el-Grenz­
bereich. Sie führen über einige hundert Meter in quarzigem Berge­
material Antimonitlinsen stark wechselnder Mächtigkeit. 

Im weiteren Bereich von Goesdorf, der wie die Gegend um 
Allerborn durch zahlreiche Quarzgänge hervortritt, gab es häufig 
ungezielte Probeschürfe im letzten Jahrhundert, die am Nord-Ufer 
der Sauer zwischen Goesdorf und der Wiltz mehrere Kupferkies, 
Bleiglanz, und Antimonit führende Quarzgänge entdeckten. 

Ca. 5 km. südlich der Sauer lagert, parallel zum devonischen 
Generalstreichen, die untere Trias der Luxemburg-Trierer Bucht 
in grobklastischer, dolomitischer Randfazies dem Grundgebirge 
auf. 

1.2. Hydrogeologie 

Die Bäche des Prospektionsgebietes entwässern in drei Flüsse: 
die Wiltz, die Clerf und die Our, die ihrerseits im Süden des Ge­
biets in die Sauer als Hauptvorfluter münden. Das Gewässernetz 
ist nach geologischen Vorzeichnungen ausgerichtet. Es orientiert 
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sich am variszischen Streichen der Sättel und Mulden sowie an de­
ren Quer- und Diagonalstörungen. Die Hauptflüsse sind in steilen 
V-Tälern in die tertiär eingeebnete Rumpffläche des Devons ein­
geschnitten. Die Nebenbäche sind nur kurz, mit sehr steilem Ge­
fälle. 

Diese morphologische und hydrologische Situation und das sehr 
geringe Speichervermögen der impermeablen Devongesteine be­
stimmen weitgehend den Wasserhaushalt, der vergleichbar ist mit 
dem anderer Flüsse im Rheinischen Schiefergebirge (WEYER 1972). 
Als Beispiel sollen hier die Abflüsse der Wiltz, gemessen am Pegel 
Winseler westlich der Stadt Wiltz, dargestellt werden (Abb. 2). 

Abb. 2: Abflußkurve der Wiltz in m 3/sec. (Pegel Winseler, westlich der 
Stadt Wiltz) und Niederschlagsmengen in mm/ Tag für deren 
nördliches Einzugsgebiet (Station Troine) im Jahr 1978. Die 
Probenahme fand am 4. und 5. Mai statt. 
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Typisch ist der steile Abfall der Abflußkurve nach Regenereignis­
sen, speziell in der vegetationsfreien Zeit. Der größte Teil des Nie­
derschlages fließt sehr schnell als Oberflächenwasser ab. Der Bo­
denwasseranteil ist in kurzer Frist abgelaufen, und der flachste 
Teil der Trockenwetterkurve weist für das Einzugsgebiet der Wiltz 
eine sehr niedrige Grundwasserspende aus (1978 etwa 0.16 m 3/sec. 
in den niederschlagärmsten Monaten). In diesen Perioden sind die 
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Oberläufe der Bäche und die kleinen Nebenbäche weitgehend aus­
getrocknet. Kurzfristige Regenereignisse haben in der Vegetations­
periode keinen Einfluß auf die Abflußmenge da der Niederschlag 
größtenteils als Sickerwasser im Boden verbleibt. 

Die Probenahme am 4. und 5. Mai fand kurz nach einem mehr­
tägigen intensiven Niederschlag statt. Oberflächen- und Bodenwas­
ser dürften in den Bächen überwogen haben. Der Anteil an aus­
gewaschenem Schweb- und Kolloidmaterial ist daher in den Proben 
recht groß, was erhöhte Zn-Gehalte gegenüber gleichen Proben im 
August, wo fast ausschließlich langfristiges Grundwasser zur Ver­
fügung stand, zur Folge hat (siehe Kap. 3.1.). Diese rasch wechseln­
de Metallführung der Wässer und die sehr niedrigen Gehalte wa­
ren zwei der Gründe für die Entnahme von Sedimentproben, die 
als Langzeitspeicher am ehesten durchschnittliche lokale Metall­
gehalte repräsentieren (siehe auch FÖRSTNER & MÜLLER, 1974). 

2. Untersuchungsmethoden 

2.1. Probenahme im Gelände 

Die ywasserproben wurden im Geiände mit Dithizon nat:h einer 
von SMITH (1964) für Sedimente beschriebenen, leicht abgewandel­
ten Methode auf den kaltextrahierbaren Schwermetallanteil hin 
überprüft. Der Geländebefund deckt sich im wesentlichen mit den 
im Labor bestimmten Zn-Werten. Es wurden so vor Ort interessan­
te Bereiche mit erhöhten Metallgehalten vorwegbestimmt und die 
Probendichte dort dementsprechend vergrößert. 100 ml. .Wasser 
wurden anschließend mit einigen Tropfen HN03 konz. angesäuert 
und für die weitere Untersuchung im Labor in Polyäthylenflaschen 
gefüllt. 

Bei der Entnahme der Sedimentproben wurde darauf geachtet, 
daß bereits im Gelände ein möglichst großer Anteil an Schluff- und 
Feinsandkorn gesammelt wurde. Die Proben wurden ohne Vorbe­
handlung in Plastikbeutel verpackt und luftdicht abgeschlossen. 

Im August wurden Punkte mit anomalen Metallgehalten zur 
Kontrolle erneut auf gleiche Art beprobt. Da infolge der geringen 
Wasserführung einige kleinere Bäche trocken waren, konnten hier 
allerdings nur die Metallwerte der Sedimente überprüft werden. 
In anomalen Gebieten wurde das Probenraster verdichtet." . 

Die Lage der Proben ist aus Abb. 1 zu ersehen. 

2.2. 

2.2 .1. 

Laboruntersuchungen 

Wässer 

An den Wässern wurde ohne weitere Vorbehandlung Zn mit 
Hilfe der Atomabsorption (Gerät 300 von PERKIN-ELMER) be-
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stimmt, sowie zur Kontrolle des anthropogen bedingten Verschmut­
zungsgrades die Elemente Na und K. Die Zn-Verteilung ist in Abb. 
3, die Na-Verteilung in Abb. 16 dargestellt. 

2.2.2. Sedimente 

Von den getrockneten Sedimentproben wurde die Kornfraktion 
< 200 p, mit einem Nylonsieb abgetrennt. Sie hat sich bei raschen 
Übersichtsprospektionen als optimale Korngrößenfraktion bewährt 
(HA WKES & WEBE 1965, HILLMER 1972, LEVINSON 1974). Das 
Abtrennen feineren Korns mit höheren Metallkonzentrationen wä­
re bei großen Probenmengen mit unvertretbar hohem Aufwand 
verbunden. 

Die gesiebten Proben wurden eine Stunde lang in halbkonzen­
trierter Salzsäure gekocht und anschließend abfiltriert. Im Filtrat 
wurden Zn, Pb, Cu, Ni, Co und Cr mit der Atomabsorption in der 
Flamme bestimmt, Sb und Ag wegen der niedrigen Gehalte in der 
Graphitrohrküvette HGA 500 von PERKIN ELMER. Die Verteilung 
der salzsäurelöslichen Metallanteile ist aus den Abb. 4-10 ersicht­
lich. 

2.2.3. Erzproben 

Die Auswahl der untersuchten Elemente beruht zum Teil auf 
der Analyse von Proben der im Prospektionsgebiet zu erwartenden 
Erze. Zur Verfügung standen Bleiglanz-, Antimonit- und Kupfer­
kiesproben der luxemburger Gruben aus der Sammlung des Ser­
vice geologique sowie selbstgesammeltes Haldenmaterial und an­
stehende Gangquarze. Die Untersuchungsergebnisse von Königs­
wasseraufschlüssen sind in Tab. 1 wiedergegeben. 

2.3. 

2.3.1. 

Statistische Auswerteverfahren 

Elementarstatistik 

Das Hauptproblem jeglicher Prospektion liegt in der Aufarbei­
tung und der Interpretation des gewonnenen Datenmaterials. Wie 
sind die Werte verteilt, wie stark streuen sie, wo liegt die Grenze 
zwischen normalen Gehalten und solchen, die möglicherweise auf 
Mineralisationen hindeuten? Zur Bestimmung von Background (Un­
tergrund) und Threshold (Schwellenwert, oberhalb dessen Metall­
gehalte als anomal einzustufen sind), sind bisher mannigfache Me­
thoden angewandt worden. Als Grundlage dient die Summenhäu­
figkeit der einzelnen Elemente. Die kumulativen Verteilungskurven 
aller untersuchten Elemente sind in Abb. 15 auf Wahrscheinlich­
keitspapier dargestellt. Als Background für die einzelnen Elemente 
wurde der Median der jeweiligen Summenkurve angenommen. Zur 
rechnerischen Ermittlung des wichtigen Thresholdwertes wurde die 
übliche Formel: T = M + 2S ( = Median + 2 mal Standardabwei-
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chung) herangezogen. Diese Methode gilt streng genommen nur 
für unimodale Verteilungen, die auf Wahrscheinlichkeitspapier ge­
rade Kurven ergeben. Abb. 15 zeigt aber z. B. für Zink im Wasser 
(Zn H 20) und Ag stark abgeknickte Verteilungsgeraden, ein Hin­
weis für die Beteiligung mehrerer Populationen an der Kurve. 
Diese bi- oder gar polymodale Verteilung der Summenkurven wird 
andererseits oft zur graphischen Bestimmung des Thresholdwerts 
herangezogen (z. B. KULMS & FRIEDRICH 1970 a, b) indem die 
zweite Population mit den hohen Werten als die anomale ange­
nommen wird. 

Im wesentlichen stimmen die Ergebnisse beider Methoden hier 
überein, außer für Zn (H20) und Ag, wobei sie für Zn zu niedrig, für 
AG mit 400 ppm zu hoch errechnet wurden. 

Die in den Verteilungskarten angegebenen Grenzen zu anoma­
len Gehalten (errechnete Thresholdwerte) sollten deshalb nur als 
grobe Richtwerte gelten, zumal bei fast allen Elementen auch noch 
regionale Unterschiede in den Medianwerten auftreten, die bei der 
pauschalen Ermittlung des Backgrounds nicht berücksichtigt wur­
den. 
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Abb. 15: Summenkurven der Häufigkeitsverteilung der untersuchten 
Elemente auf Wahrscheinlichkeitspapier. 
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2.3.2. Multivariate Statistik 

Die bei Prospektionen aufgezeigten Anomalien beziehen sich auf 
Einzelelemente. Regionalgeochemische Arbeiten an Erzlagerstätten 
(GASSER & THEIN 1977, SIEHL & THEIN 1978) haben gezeigt, 
daß häufig die «polymetallische» Betrachtungsweise mit Hilfe mul­
tivariater Statistik der Aussage des Einzelelements überlegen ist. 
Anwendungsbeispiele in der Prospektion gaben hierfür NICHOL 
et al. (1969). *) 

Die aus den regionalen Verteilungen der Einzelelemente bereits 
sich abzeichnenden regionalen Trends wurden mit Hauptkompo­
nentenanalysen im Q-Modus überprüft. Hierzu wurden die loga­
rithmierten Meßwerte der Proben (die Verteilung der Proben ist 
generell stark linksschief) im Programm CABFAC von KLOVAN 
& IMBRIE (1971) verarbeitet. Dabei wurde die Verteilung der 
Proben im siebendimensionalen Merkmalsraum der untersuchten 
Elemente in einen dreidimensionalen Hauptkomponenten- oder 
Faktorenraum projiziert. Die Faktorenachsen stellen nun neue 
zusammengesetzte Merkmale dar, die von Gruppen höher mitein­
ander korrelierter Metalle bestimmt werden. Durch diese Verein­
fachung ist eine bessere Einsicht in die Gesamtverteilung der Pro­
ben möglich. Den Koordinaten der Proben im Faktorenraum ent­
sprechen die Faktorenladungen, die für die ersten drei Faktoren 
in den Abb. 12-14 dargestellt sind. Geochemisch ähnliche Proben 
sind durch annähernd gleich große Ladungen auf dem jeweiligen 
Faktor charakterisiert. 

3. Ergebnisse 

3.1. Verteilung von Zink im Wasser (Abb. 3) 

Zink ist im Mittel (Median) mit 10 ppb in den untersuchten 
Wässern enthalten, wobei Werte um und unter diesem Background­
wert vor allem im Süden und Osten auftreten. Die westlichen und 
nordwestlichen Proben sind mit durchweg höheren Gehalten ver­
treten. Eine ausgeprägte Zink-Anomalie ist unterhalb des Aller­
borner Ganges zu beobachten, von Probe 226 an bachabwärts, mit 
kontinuierlich abnehmenden Gehalten. Die aus der alten Halde 
und einer Grubenentwässerung in den Bach von Longvilly stam­
menden, stark kontaminierten Wässer sind bis zur Mündung der 
Wiltz in die Sauer zu verfolgen. Auch die Proben nördiich des 
Ganges verraten mit anomalen Gehalten die Nähe der Vererzung. 

*) Während der Drucklegung gingen dem Verfasser die Arbeiten von 
SANTOS OLIVEIRA, J. M. (1978) und OLADE, M. A. et al. (1979) zu, 
die mit Methoden der multivariaten Statistik für Pb-Zn-Lagerstätten 
in Portugal und Nigeria ähnlich gute Ergebnisse erzielten. 
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Östlich von Allerborn zieht sich bis zur Clerf ein Gebiet mit 
erhöhten, z. T. anomalen Zn-Werten hin, wovon die Probe 178 mit 
56 ppb sicherlich durch Abwässer verschmutzt ist. 

Im Südwesten ist die einzige anomale Probe (307), mit 83 ppb 
interessant, da die im Osten anschließenden Bäche stark erhöhte 
Metallgehalte in den Sedimenten zeigen. Auffallend ist, daß der 
gesamte südliche Bereich, auch um die Grube Goesdorf, zumeist 
Werte unter dem Background aufweist. 

Ein breiter Streifen in der streichenden, nördlichen Fortset­
zung des Allerborner Ganges zeigt dagegen hohe, oft sogar anomale 
Zn-Gehalte. Es liegt hier sicherlich ein natürlich erhöhter Back­
ground vor, obwohl einige anomale Werte auf kommunale Ab­
wässer zurückzuführen sind (109-110, 102-104, 15, wohl auch 95). 
Eine echte Anomalie mögen wohl die hohen Werte nördlich von 
Hachiville signalisieren, da sie nicht durch Verschmutzung erklärt 
werden können. 

Einen interessanten Aspekt lieferte die Nachbeprobung im Au­
gust, zu einer Zeit, in der die Wasserführung der Bäche im wesent­
lichen aus Grundwasser stammte. Die bereits aufgefundenen Ano­
malien wurden zwar alle bestätigt, durchweg aber lagen die Zn­
Gehalte niedriger als die der ersten Beprobung. Dies entspricht 
einer ähnlichen Beobachtung von NOWAK & PREUL (1971) für 
Gewässer des Oberharzer Erzbezirkes. Der mögliche Grund hierfür 
wurde bereits angedeutet: die im Oberflächen- und besonders im 
Bodenwasser mitgeführten Kolloid- und Sehwebpartikel, die einen 
großen Teil der Zinkmenge adsorptiv transportieren, nehmen mit 
der Gesamtschüttung zu. Der Anteil in echter ionogener Lösung 
wird durch den erhöhten Wasserfluß dagegen verdünnt. Bei der 
Nachbeprobung im August wurde im wesentlichen das ionogen 
gelöste Zink erfaßt. 

3.2. Verteilung von Zink im Sediment (Abb. 4) 

In den Sedimenten liegen der Background für HCl-lösliches Zn 
bei 95, die Schwelle zu anomalen Gehalten bei 200 ppm. Für letz­
tere stimmen die rechnerisch und graphisch ermittelten Werte sehr 
gut überein. 

Die regionale Verteilung entspricht der in den Wässern: hohe 
Gehalte im Westen und im Norden, sonst durchweg niedrige Ge­
halte. In stärkerem Maße sind Proben unterhalb von Siedlungen 
anomal, so nordwestlich von Hosingen und südlich von Kauten­
bach. 

Der Bereich von Goesdorf fällt diesmal durch lokal leicht er­
höhte Gehalte auf. Die drei hohen Werte an der Sauermündung 
sind womöglich auf industrielle Verschmutzer zurückzuführen, wie 
die abnorm hohen Chrom-Gehalte dieser Proben vermuten lassen. 
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Abb. 4: Regionale Verteilung von Zink im Sediment. Bei allen darge­
stellten Elementen handelt es sich um den in HCl leicht lösli­
chen Anteil der Kornfraktion < 200 µ, der alluvialen Bach­
sedimente. 



3.3 . Verteilung von 

?.; 

- 20 -

. . S d 'ment (Abb. 5) Blei im e i 

. ale Verteilung v Abb. 5: Reg10n 1 . i·m Sediment. on B e1 

1.0 :a.. 



- 21 -

Der Pb-Background liegt bei 27 ppm, anomal sind Gehalte über 
55 ppm, ein Wert der rechnerisch und graphisch übereinstimmend 
festgelegt wurde. 

Im wesentlichen ist die Verteilung von Pb identisch mit der 
von Zn, entsprechend dem relativ hohen Korrelationskoeffizienten 
beider Elemente (Tab. 2). Die vom Zn beschriebenen Anomalien­
bereiche werden bestätigt, wenn auch eine leichte Verschiebung 
der Maximalwerte zu beobachten ist. Die Gebiete um die beiden 
bekannten Lagerstätten sind vergleichsweise an Pb angereichert, 
die als kontaminiert vermuteten Proben mit hohen Zn-Werten 
relativ Pb-arm. Diese Verschiebung des Pb/ Zn-Verhältnisses ist 
eventuell zur Identifizierung von echten Anomalien benutzbar (Kap. 
3.9.) . Das Gebiet um Goesdorf ist durch mehrere anomale Werte 
oder solche im Threshold-Bereich deutlich gekennzeichnet. Die 
Erzanalysen haben ja auch bis zu 3000 ppm Pb in den Antimoniten 
nachgewiesen. Zn ist dagegen nur unwesentlich angereichert. 

3.4 . Verteilung von Kupfer im Sediment (Abb. 6) 

Der Cu-Median beträgt 10 ppm, der Threshold zu anomalen 
Werten liegt übereinstimmend nach beiden Methoden bei 25 ppm. 

Das regionale Bild der Cu-Verteilung unterscheidet sich grund­
legend von denen des Pb und Zn. Es ist eindeutig eine Verschie­
bung der erhöhten und anomalen Gehalte nach Osten zu beobach­
ten, wo ja auch die Kupferlagerstätte von Stolzemburg zu finden 
ist. Bei Hachiville und Allerborn treten keine Anomalien auf, die 
Cu-Werte sind dort sogar extrem niedrig. Sehr stark betont wird 
dagegen jetzt der weitere Bereich um die Goesdorfer Gänge, eine 
Folge der hier vorliegenden gemeinsamen Paragenese mit Kupfer­
kies. Auf das sporadische Auftreten von Chalkopyrit in Quarz­
gängen der Umgebung wurde bereits in Kap. 1.1. hingewiesen. 

Beständig sind weiterhin diejenigen Anamolien, deren Metall­
gehalte wohl anthropogen verursacht sind. Eventuell gibt die poly­
metallische Zusammensetzung, die kaum einer natürlichen Para­
genese entspricht, die Möglichkeit, «falsche», durch Abwässer ver­
ursachte Anomalien zu erkennen. 

3.5. Verteilung von Antimon im Sediment (Abb. 7) 

Bei einem Backgroundwert von 2,5 ppm entspricht der rechne­
risch ermittelte Threshold von 9 ppm dem scharfen Knick in der 
Summenkurve der Antimon-Häufigkeitsverteilung. 

Die Erzanalysen haben gezeigt, daß Sb auch im Allerborner 
Bleiglanz und in den Gangquarzen der weiteren Umgebung von 
Allerborn mit recht hohen Gehalten vertreten ist. Trotzdem sind im 
Gangbezirk nur wenige Werte im Thresholdbereich zu beobachten. 
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Eine starke Häufung von anomalen Proben tritt im zentralen Ab­
schnitt der Wiltz auf, auch in solchen Proben, die bei den Haupt­
elementen kaum erhöhte Gehalte aufweisen. Die Umgebung von 
Goesdorf zeigt nicht die erwarteten Sb-Anomalien. Wohl sind 
regional leicht erhöhte Werte zu verzeichnen, aber nur der von 
der Grubenhalde entwässernde Bach besitzt mit 15 ppm anomal 
hohe Gehalte. 

Auch Sb ist im Gebiet nordwestlich von Hosingen angerei­
chert, der äußerste Nordosten ist dagegen wie der Südwesten durch 
Werte im Backgroundlevel ausgezeichnet. Im Einzugsgebiet des 
Troinebaches liegen die bei anderen Elementen durch Anomalien 
gekennzeichneten Proben im Thresholdniveau. Auch der oberste 
Troinebach, in der Fortsetzung des Allerborner Ganges, zeigt er­
höhte Sb-Gehalte. 

Die wenig scharf umgrenzten Anomalien, dafür die generell 
erhöhten Gehalte von Sb in einem breiten Nordwest-Südost strei­
chenden Gürtel, dürften der starken Migrationsfreudigkeit des Ele­
ments von Vererzungszentren aus entsprechen. 

3.6. Verteilung von Nickel im Sediment (Abb. 8) 

Die untersuchten Sedimente führen im Mittel 36 ppm Ni, Werte 
über 60 ppm sind als anomal anzusehen. 

Ein Hauptzentrum anomaler und stark erhöhter Ni-Werte liegt 
um Goesdorf, wenn die eigentlichen Antimonerze nach den Ana­
lysen auch weniger als 50 ppm Ni enthalten. Pyrithaltige Proben 
aus Goesdorf wie aus Allerborn dagegen zeigen Ni-Anreicherun­
gen bis 185 ppm. So sind auch die Proben im Ausbiß des Aller­
borner Ganges anomal. Der Troinebach zeigt sehr gleichmäßige 
Werte im Backgroundbereich, wogegen die Gebiete südlich und 
nördlich von Hachiville auch bei Ni anomal sind. Die möglicher­
weise anthropogen kontaminierten Proben im unteren Troinebach 
zeigen normale Gehalte. 

Viel Ni und z. T. auch stark anomale Gehalte finden sich im 
Nordosten. In der Anomalie nordwestlich von Hosingen ist jedoch 
nur noch eine Probe anomal. 

3.7. Verteilung von Kobalt im Sediment (Abb. 9) 

Die Summenkurve der Kobaltverteilung ist nahezu unimodal, 
wie die Verteilungsgerade ausweist, die nur durch einen schwachen 
Knick im mittleren und oberen Bereich abgewinkelt ist. Der ober­
ste Knickpunkt entspricht dem rechnerischen Thresholtwert von 
16 ppm, bei einem Background von 10 ppm. Die sehr geringe Stan­
dardabweichung von nur 3,4 ppm läßt bereits eine recht gleich­
mäßige Verteilung der Co-Gehalte erwarten. 
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Die hohe Korrelation mit Ni (Tab. 2) bedingt ein sehr ähnliches 
Verteilungsbild, nur sind die Gegensätze zwischen wenig schwan­
kenden Untergrundwerten und anomalen Proben krasser als dort. 
Erhöhte Gehalte sind um Goesdorf, an der Wiltzmündung, im zen­
tralen Gebiet, nordwestlich Hosingen und im nördlichsten Unter­
suchungsgebiet zu beobachten. Allerborn zeigt nur direkt unterhalb 
der Halde eine Probe mit leicht erhöhten Co-Werten, sonst liegen 
die Gehalte hier wie im oberen Troinebach noch unter dem übli­
chen Background. Angereichert ist Co wie auch Ni in der pyriti­
schen Phase der Allerborner und Goesdorfer Erze, aber auch sehr 
stark in sekundären Pyri tsprößlingen der s2-Schiefer im Westen. 
Umso mehr erstaunen die hier sehr niedrigen Co-Werte (z. B. im 
Troinebach). Auch Co ist wie Ni in den offensichtlich kontaminier­
ten Proben nur sehr schwach oder gar nicht angereichert. 

3.8. Verteilung von Silber im Sediment (Abb. 10) 

Die Bleiglanze von Allerborn enthalten bis zu 100 ppm Ag. 
Auch die Sb-Erze von Goesdorf und der Kupferkies von Stolzem­
burg sind gegenüber dem Nebengestein um ein mehrfaches an Ag 
angereichert. Wegen der sehr großen Mobilität des Ag im Verwit­
terungsgang erschien das Element für die vorliegenden Erzpara­
genesen als geeigneter Indikator. 

Die Bachsedimente führen im Mittel (Median) 70 ppb Ag, die 
Gehalte streuen aber so stark (Standardabweichung = 139 ppb), 
daß die rechnerische Ermittlung des Thresholdwerts (ca. 400 ppb) 
nicht angebracht sein dürfte. Er ist zwar konsequenterweise in der 
Verteilungskarte des Ag als Grenzwert zu anomalen Gehalten an­
genommen worden, nach der stark gegliederten Summenkurve der 
Abb. 15 dürfte er aber eher zwischen 170 und 200 ppb liegen. 

Ag ist sehr eng mit Zn, ferner mit Cu und Pb korreliert, die 
Verteilung auf der Karte entspricht in groben Zügen der dieser 
Elemente. Die beiden bekannten Vorkommen von Allerborn und 
Goesdorf, besonders letzteres, machen sich sehr klar durch hohe 
Ag-Gehalte bemerkbar. Zwischen beiden Vorkommen vermitteln 
die abnorm hohen Werte der Proben 202-210 an der oberen Wiltz. 
In der nördlichen Verlängerung des Allerborner Ganges erscheinen 
erhöhte Gehalte, ebenso im Einzugsbereich der unteren Troine, 
wo allerdings die Proben 109-110 und diejenigen südlich von Trois­
vierges alle Anzeichen anthropogener Kontamination tragen, eben­
so wie die beiden anomalen Proben im Nordosten. Nur relativ 
schwache Anreicherungen zeichnen die sonst so deutliche Anomalie 
nordwestlich von Hosingen aus. Die höchsten Ag-Werte treten in 
der unteren Wiltz auf, wo aber bereits auf eine mögliche indu­
strielle Verschmutzung hingewiesen wurde. 
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3.9. Verteilung von Pb/Zn (Abb. 11) und Ni/Co 

In den Erzproben der drei Typparagenesen im Prospektions­
gebiet ist Blei gegenüber dem Zink um ein Vielfaches angereichert. 
(Tab. 1). HILLMER (1972) hat auf die Bedeutung des Pb/Zn-Quo­
tienten für das Auffinden hydrothermaler Gangvererzungen hin­
gewiesen: Gangbezirke im Raum Meggen (Sauerland) machen sich 
durch hohe Pb/Zn-Verhältnisse bemerkbar. Angewandt auf den 
Öslinger Raum ergibt sich das in Abb. 11 gezeigte Bild. Aus einem 
nur wenig streuenden Background von nur 0.1-0.3 treten Berei­
che mit doppelten, z. T. dreifach höheren Verhältnissen klar her­
vor. Die höchsten Werte sind hierbei um den Gang von Allerborn 
und in einem weiten Halo um die Lagerstätte Goesdorf zu beobach­
ten. Höhere Quotienten in der nordöstlichen Fortsetzung des Aller­
borner Ganges deuten auf mögliche weitere Vererzungen hin. Au­
genfällige Anomalien mit sehr hohen Verhältnissen gibt es nörd­
lich von Hachiville und in der nordöstlichen Ecke des Untersu­
chungsgebietes. Auch die bei fast allen Elementen auftretende Ano­
malie nordwestlich Hosingen ist realisiert, wie auch an der mittle­
ren Wiltz und an der Mündung des Flußes in die Sauer erhöhte 
Quotienten auftreten. Der bei den Einzelelementverteilungen sehr 
unauffällige SW-Quadrant zeigt in einem SW-NE-Streifen ein­
deutig ein zum Pb hin verschobenes Verhältnis. 

Die erhöhten Pb/Zn-Verhältnisse fallen somit großräumig mit 
den Bereichen der Einzelelementanomalien zusammen (außer im 
äußersten SW). Die Proben der kontaminierten, von den Dörfern 
entwässernden Bäche dagegen sind diejenigen, die eine starke 
Zn-Anreicherung gegenüber dem Pb aufweisen, also gerade die 
niedrigsten Pb/Zn-Verhältnisse besitzen. 

Das Verhältnis Ni/Co (hier nicht dargestellt), das von HILLMER 
(1972) ebenfalls als Indikator für Gänge vorgeschlagen wurde, ver­
hält sich im Norden und Westen streng parallel zu den Pb/Zn­
Werten, betont sogar noch krasser durch hohe Werte die Gangfort­
setzung von Allerborn nach NE, das Gebiet im NE an der Our 
und die südwestliche Anomalie an der Sauer. Im Goesdorfer Be­
reich und nördlich der Wiltz dagegen sind eher umgekehrte Ver­
hältnisse zu beobachten, d. h„ es weisen in diesen Gebieten die 
Proben mit relativ niedrigen Pb/Zn-Quotienten höchste Ni/Co­
Werte auf. Möglicherweise sorgen hier Co-reiche Kupfererzpara­
genesen für niedrige Ni/Co-Verhältnisse in Gangnähe. (Siehe auch 
HILLMER 1972) 

3.10. Verteilung der Faktorladungen aus der 
Hauptkomponentenanalyse im Q-Modus 

3.10.1. Faktor 1 (Abb. 12) 

Die Faktorladungen auf dem ersten Faktor (Varianzanteil = 
53,4%) sind in Abb. 12 als Kreise mit Radien proportional zum 
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Abb. 11: Regionale Verteilung der Blei/Zink-Verhältnisse im Sediment. 
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Abb. 12: Regionale Verteilung der Ladungen auf dem ersten Faktor 

einer Hauptkomponentenanlyse im Q-Modus: Rechenprogramm 
CABF AC von KLOV AN & IMBRIE (1971). Hohe positive La­
dungen bezeichnen anomale Proben. 
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positiven bzw. negativen Wert der Ladung dargestellt. Die regio­
nale Verbreitung der positiven Extremladungen ergibt ein bereits 
bekanntes Bild. Sie gruppieren sich um die von den meisten Ele­
menten und ihren Verhältnissen abgebildeten Anomalien. Fast alle 
Proben mit positiven Ladungen enthalten mindestens ein Element 
in anomal hohen Konzentrationen. Ladungen um den Null-Bereich 
und negative Ladungen charakterisieren die Gebiete, in denen die 
meisten Elemente Backgroundwerte oder Gehalte darunter führen. 
Der Faktor 1 repräsentiert als «Mengenfaktor» damit «polymetal­
lische» Anomalien, in denen abnorme Gehalte einer größeren Zahl 
der untersuchten Elemente den anomalen Charakter von Proben 
bestimmen. Damit werden Proben, in denen nur ein Metall etwa 
aufgrund von Kontamination angereichert ist, weniger stark ge­
wichtet. Es werden allerdings auch indirekte Anreicherungen durch 
künstliche Milieuveränderungen (z. B. Sulfidfällung) hervorgeho­
ben. 

Der regionale Trend, der bei der Einzelelementverteilung zu 
beobachten ist, läßt sich an den Ladungen des ersten Faktors nicht 
erkennen, da alle Elemente annähernd gleichermaßen zur Faktor­
ladung beitragen. Das ist nicht mehr der Fall bei den anderen 
Faktoren, die durch unterschiedliche Elementkombinationen be­
stimmt werden. 

3.10.2. Faktor 2 (Abb. 13) 

Eine gänzlich andere Rolle kommt dem zweiten Faktor (Varianz­
anteil = 19,7%) zu. Seine Ladungen sind durch das regional ver­
schiedenartige Verhalten der Elemente zueinander bestimmt. Ver­
schiedene Kombinationen miteinander korrelierter Elemente ( «Me­
tallparagenesen») sind für die positive bzw. negative Ladung ver­
antwortlich. Zur positiven Ladung des zweiten Faktors tragen Sb, 
untergeordnet auch Co, Ni und Cu bei, zur negativen Ag, Pb und 
Zn, je höher bzw. niedriger die Ladungen, umso stärker. Diese 
Elementkombinationen entsprechen genau den durch eine Korre­
lationsanalyse im R-Modus (Tab. 2) definierten Paragenesen, die 
sich einmal dem Antimonerz (mit schwacher positiver Korrelation 
zum Co), zum anderen dem Bleierz zuordnen lassen. 

Interessant ist nun die Verteilung der beiden Paragenesen. Posi­
tive Ladungen bestimmen die gesamte südliche Hälfte des Unter­
suchungsgebietes, besonders stark den zentralen Bereich, wo kein 
negativer Wert auftritt. Dieses Gebiet fiel bereits durch dii~ recht 
hohen Antimongehalte auf. Im Umkreis der Goesdorfer Sb-Grube 
herrscht vor allem nördlich des Ganges die Ag-Pb-Paragenese vor, 
die auch im Westen und Norden überwiegt, wenn dort auch häufi­
ger neutrale Proben (Werte um null) und sporadisch positive La­
dungen mittlerer Höhe auftreten. 
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3.10.3. Faktor 3 (Abb. 14) 

Die beste regionale Trennung in Metallparagenesen (Provinzen) 
wird erreicht durch den dritten Faktor (Varianzanteil = 19,8%), zu 
dessen positiven Ladungen nur schwach Sb und Ag, zu dessen 
negativen Ni, Co und Cu beitragen. Richtungsbestimmend für den 
dritten Faktor ist im wesentlichen das korrelierte Elementepaar 
Ni-Co. Sb und Ag liegen im Faktorenraum weit auseinander, wie 
es ihrer geringen Korrelation entspricht, ihre Ladung auf der 
Faktorenachse ist außerdem nur sehr gering. 

Sehr deutlich steht einer Westprovinz mit hohen positiven La­
dungen eine Ostprovinz mit negativen Werten gegenüber. Das 
Verteilungsbild entspricht also hauptsächlich dem von Ni und Co 
wobei die höchsten negativen Ladungen meist mit den Maximal­
gehalten der beiden Elemente zusammenfallen. 

4. Diskussion der Ergebnisse 

Die regionale Verteilung von Elementen, Elementverhältnissen 
und besonders der Ladungen des ersten Faktors von Hauptkompo­
nentenanalysen erlauben das Auffinden mehrerer Gebiete, die sich 
anomal gegenüber der weiteren Umgebung (dem Background) ver­
halten. Das schwierigste Problem liegt nun in der Interpretation 
dieser Anomalien. Es kommen im Ösling dabei vor allem drei 
Ursachen für das Zustandekommen der Anomalien in Frage: 

- anthropogene Kontamination 

petrographischer Wechsel im Untergrund 

- metallogenetische Ursachen («echte Anomalien») 

4.1. Anthropogene Kontamination 

Verschmutzungen sind in diesem industriell kaum erschlosse­
nen, hauptsächlich landwirtschaftlich genutzten Raum fast aus­
schließlich durch direkte Immissionen häuslicher und kommunaler 
Abwässer in die Vorfluter bedingt. Untergeordnet spielen abge­
schwemmte Düngemittel und Pestizide aus der Landwirtschaft eine 
Rolle. Einflüsse aus Industriebetrieben sind lediglich unterhalb der 
größeren Ortschaften (Troisvierges, Clervaux, Wiltz, Esch/Sauer 
mit dem westlich der Ortschaft gelegenen Staudamm, u. a.) zu 
erwarten. Der komplexe Vorgang menschlichen Einwirkens auf 
fließende Gewässer ist aus neuerer Literatur bekannt (u. a. FÖRST­
NER & MÜLLER 1979). Um wenigsten Anhaltspunkte für den 
Verschmutzungsgrad im Untersuchungsgebiet zu gewinnen, wur­
den im Wasser Na (Abb. 16) und K , im Sediment das industriell 
vielseitig genutzte, in den Erzen nicht angereicherte Cr parallel 
zu den übrigen Elementen bestimmt. 

Kontaminationen durch alten Bergbau beschränken sich aus­
schließlich auf die direkte Umgebung der Gruben Allerborn und 
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Abb. 16: Regionale Verteilung der Natriumgehalte im Wasser. Als große 
offene Quadrate eingetragen sind die Zentren größerer Ort­
schaften. Unterhalb dieser sind die Natriumgehalte meist stark 
erhöht. 
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Goesdorf mit ihren Halden und Entwässerungsstollen. Vor allem 
die Halde bei Allerborn macht sich durch starke Immissionen von 
Pb und Zn im ganzen Unterlauf der Wiltz bemerkbar. 

Die Verteilung von Na (Abb. 16) zeigt deutlich eine enge Bin­
dung hoher Na-Gehalte an Siedlungsgebiete. Gleiches Verhalten 
ist bei K (nicht dargestellt) zu beobachten. Eine schwach positive 
Korrelation zwischen dem Na-Gehalt des Wassers und der Summe 
der Metallgehalte im Sediment bestärkt die Annahme, daß in den 
Gewässern mit kommunalen Abwässern fast immer auch erhöhte 
Metallgehalte zu finden sind. Dies trifft nicht nur für die gän­
gigen Metalle Zn, Cu und Pb zu, die in häuslichen Abwässern 
und Fäkalien angereichert sind, sondern auch, und z. T. in noch 
stärkerem Maße, für Spuren wie Ag .und Sb. Da zumindest Sb hier 
nicht direkt auf anthropogenem Weg in das Sediment gelangen 
kann, müssen wir für die anthropogene Anreicherung in unserm 
Gebiet zwei wirksame Mechanismen annehmen: 

die direkte Zufuhr von Elementen und deren adsorptive Bin­
dung an das Sediment, was für einige Metalle (Zn, Pb, Cu, 
vielleicht auch Ag) zutrifft. Hier spielen vor allem auch indu­
strielle Immissionen eine Rolle, wie anhand eines Vergleichs 
mit der Cr-Verteilung festgestellt werden kann. Es sind nur 
sehr wenige Proben, die aus einem Mittel von ca. 40 ppm Cr mit 
sehr hohen Werten herausragen. Dazu gehören die drei Proben 
an der Wiltzmündung (33-33b) mit Gehalten von über 300 ppm, 
die Proben 167, 60 und 95 mit 100-200 ppm. Hier sind nicht alle 
untersuchten Metalle angereichert sondern jeweils nur eine 
gewisse Auswahl. In den häuslichen Abwässern mit polymetal­
lischer Anreicherung dagegen ist Cr zwar nicht über 60 ppm ent­
halten, zeigt aber generell, wohl auch aufgrund des nachfolgend 
beschriebenen Anreicherungsprozesses, leicht erhöhte Werte. 
die indirekte Anreicherung chalkophiler Elemente durch Schaf­
fung eines anoxischen, reduzierenden Milieus. Natürliche Ursa­
chen hierfür, wie sie etwa in Bezirken stagnierenden Wassers 
zu suchen wären, sind bei dem starken Gefälle fast aller Bäche 
auszuschließen. Dagegen fällt eine Reihe von Proben unterhalb 
Dörfern bereits durch ihre schwarze Farbe und ihren intensiven 
H 2S-Geruch auf. Hier werden außer den direkt eingeleiteten 
Elementen auch die natürlich zugelieferten Metalle als Sulfide 
gefällt. Ni und Co, die eher siderophilen Charakter zeigen, sind 
hier kaum angereichert. Diese Proben, die durchweg auch hohe 
Na-Gehalte im Wasser erkennen lassen, stellen somit das mehr 
oder weniger verstärkte Abbild der natürlich angelieferten Me­
tallparagenese dar, weshalb sie auch die Verschiebungen der 
beobachteten Provinzen mitmachen. Daß darüber hinaus je nach 
den physikochemischen Bedingungen, abgesehen von unter­
schiedlich starker direkter Zufuhr, einzelne Metalle (etwa Zn) 
selektiv angereichert werden können, ist evident. 
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Der Versuch, eine Abtrennung der anthropogen hervorgerufe­
nen, falschen Anomalien mit Hilfe multivariater Statistik zu errei­
chen, gelingt nicht. Die Elementkombinationen unterscheiden sich 
in diesem Fall wohl nicht genügend von natürlichen Anomalien. 
Die regionalen Unterschiede (petrologischer oder metallogenetischer 
Art) überwiegen demgegenüber (Abb. 13, 14). 

4.2. Einfluß des geologischen Untergrundes auf die regionale 
Verteilung der Metalle 

Die deutliche Aufteilung des Untersuchungsgebietes in groß­
räumige Metallprovinzen läßt zuerst einmal eine durch den Ge­
steinswechsel bedingte, unterschiedliche geochemische Zusammen­
setzung des Untergrundes im Einzugsgebiet der Bäche und Flüsse 
vermuten. Diese Ursache ist jedoch im Ösling sowohl für die groß­
regionalen Veränderungen in der Metallführung der Sedimente 
als auch für die lokalen Anreicherungen auszuschließen. Der nur 
geringfügige stratigraphisch bedingte Fazieswechsel (Sandsteine bis 
sandige Tonschiefer), verläuft nahezu senkrecht (SE-NW) zu den 
Grenzen der beobachteten Metallprovinzen. 

Ein sicher vorhandener Korngrößeneffekt, der allerdings durch 
das Absieben des groben Korns bereits stark abgeschwächt wurde, 
betrifft allenfalls einzelne Proben, dürfte sich aber keineswegs 
lokal oder gar regional bemerkbar machen. 

Offensichtlich ist dagegen eine Verknüpfung der Hauptanoma­
lien (Allerborn und Goesdorf) mit Bereichen gehäufter Gangquarz­
vorkommen. Eine mögliche Bindung von Anomalienrichtungen an 
das tektonische Störungsmuster des Gebietes (LUCIUS 1950, BRÜHL 
1966, ORZEKOWSKY 1980) ist angedeutet : 

streichende Störungen mit SW-NE-Richtung (z. B. Gang von 
Allerborn) 
Quer- und Diagonalstörungen mit NW-SE bis N-S-Richtungen 
(Gänge von Goesdorf und Stolzemburg). 

5. Schlußfolgerungen und Ausblick 

Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, daß die Be­
stimmung von mehreren Haupt- und Pfadfinderelementen im Was­
ser und in Sedimentproben, auch in stark besiedelten und land­
wirtschaftlich genutzten Gebieten es ermöglicht, bekannte Verer­
zungen zu erkennen und damit eventuell auch noch unbekannte 
Mineralisationen aufzuspüren. Die Verteilung von Einzelelemen­
ten, die sehr stark von anthropogenen Einflüssen abhängt, führt 
weniger zum Ziel als vielmehr die komplexe Variation aller Ele­
mente, die mit Hilfe multivariater statistischer Methoden unter­
sucht werden kann. Hiermit werden auch regionale Trends und 
Metallprovinzen deutlich, deren Kenntnis eine gezielte Prospektion 
auf bestimmte Lagerstättentypen erleichtert. Etwa auf Cu im Osten, 
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auf Sb im Süden und im zentralen Bereich, auf Pb im Nordwesteri. 
und Norden. 

Das Abtrennen natürlicher Anomalien von solchen anthropoge­
nen Ursprungs ist in diesem Falle (auch durch Vergleich mit natür­
lichen Paragenesen) schwer möglich, da anthropogen verursachte 
reduzierende Bedingungen in 0 2-armen Vorflutern zur Anreiche­
rung des natürlichen Metallangebots führen und damit echte Ano­
malien vortäuschen. Die Verteilung bestimmter Metallverhältnisse 
(Pb/ Zn, Ni/ Co) zeigt jedoch einen möglichen Weg zur Unterschei­
dung auf. 

Diese grobe strategische Vorerkundung eines bis dahin noch 
nicht untersuchten Raumes hat so zur Abgrenzung mehrerer höffi­
ger Gebiete geführt, die als Schwerpunkte für zukünftige Detail­
prospektionen dienen können. Außer an eine Verdichtung des be­
stehenden Probenrasters ist in den Anomaliengebieten vor allem 
auch an eine Erweiterung des untersuchten Elementbestandes zu 
denken (etwa die Pfadfinderelemente Hg, As, Cd, usw.). Wie die 
Arbeiten von SONDAG et al. (1972) in Allerborn und von KULMS 
& FRIEDRICH (1970 b) in Bleialf (Eifel), mit einer Allerborn sehr 
ähnlichen Mineralisation gezeigt h aben, sind es in einem zweiten 
Schritt geochemische Bodenuntersuchungen in den Gebieten erhöh­
ter Metallgehalte, die, wesentlich unempfindlicher gegenüber an­
thropogener Beeinflussung, am ehesten Aussagen erlauben über 
Existenz, Art, Ursache und genaue Lage echter Anomalien. 
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TABELLE 1 

Mineralbestand, Herkunft Zn Pb Cu Sb Ni Co 

1) Kupferkies, Ankerit / Stolzemburg 25 64 

68 326 

193 2392 

699 251 

1680 3289 

24,13% 179 0,00 3,3 

2,2 

3,3 

7,7 

9,9 

2) Antimonit, Quarz, Tonschiefer / Goesdorf 

3) Antimonit, Quarz / Goesdorf 

4) Quarz, Pyrit, Antomonit, Tonschiefer / Gdf. 

5) Antimonit, Quarz / Goesdorf 

6) Pyrit, Tonschiefer / Goesdorf 

7) Bleiglanz / Allerborn 

8) Bleiglanz, Markasit, Tonschiefer / Allerborn 

9) Bleiglanz, Sandstein / Allerborn 

10) Markasit, Bleiglanz, Zinkblende, 
Sandsteinbrekzie / Allcrborn 

11) Pyritkristall (epigenetisch), s-2 Schiefer 
genaue Herkunft unbekannt 

12) Pyritkonkretion, sedimentär, e-1 Schiefer 
/ Kleinmillen, bei Probe 82 

13) Gangquarz / nordöstl. Fortsetzung des 
Allerborner Ganges 

156 

5220 

306 

4240 

1,18% 

94 

57,7% 

8,89% 

28,0% 

1,07% 

31 85 

121 198 

52 254 

Tab . 1: Chemische Zusammensetzung von Erzen und erzfreien Gang­
quarzen aus dem Prospektionsgebiet. Die Analysen wurden mit 
der Atomabsorption im Filtrat eines Königswasseraufschlußes 
durchgeführt. Die Bestimmung der Hauptmineralien erfolgte 
mit dem Diffraktometer. Die Gehalte sind in ppm angegeben, 
sofern nicht anders vermerkt. 

40 37,24% 5,4 

44 62,53% 34,4 

32 0,55% 19,2 

357 35,46% 43,6 

49 355 167,5 

33 4520 13,4 

112 212 150,7 

36 872 5,0 

161 222 185,1 

50,3 

9,5 

53,6 

2,4 

131,2 

16 33 59,5 69,7 

58 40 41,0 39,0 

12 90 13,3 11,8 

Ag 

2,23 

0,62 

0,55 

0,34 

0,71 

1,29 

46,3 

30,9 

92,6 

29,9 

0,52 

0,36 

1,29 

Mn Fe(%) 

4683 

197 

55 

1295 

530 

190 

122 

293 

69 

452 

139 

4235 

1397 

28,85 

0,91 

1,52 

4,55 

2,43 

33,40 

2,63 

28,34 

1,87 

23,79 

18,68 

5,71 

2,28 

>!>. 

"' 
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TABELLE 2 

Pb 0,619 

Cu 0,632 0,318 

Sb 0,247 0,139 0,201 

Ni 0,296 0,253 0,192 0,214 

Co 0,249 0,160 0,140 0,445 0,603 

Ag 0,682 0,419 0,675 0,068 0,260 0,041 

Zn Pb Cu Sb Ni Co 

Tab. 2: Matrix der Korrelationskoeffizienten der in den Sedimenten 
untersuchten Elemente. Koeffizienten > 0,180 sind bei 99% 
signifikant. 
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