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PREFACE :

Un levé aéromagnétique, réalisé en 1969 a fait ressortir une
anomalie magnétique dans les environs du filon de galéne de la
région d’Allerborn. Quoiqu'une étude magnétique effectuée sur
le terrain n’a donné aucune corrélation entre magnétisme et filon,
le Service Géologique a pris Uinitiative de faire réaliser une pros-
pection géochimique d exécuter en plusieures étapes, et ceci 4 un
moment ot face d une éventuelle pénurie en matiéres premiéres
dans les pays de la C.E.E., des recherches analogues ont été faites
dans grand nombre de ces pays.

En effet UEurope a épuisé ses gisements riches en minerais et
faciles d’accés. Pour garder une certaine indépendance en matiére
d’approvisionnement, elle doit s’orienter vers les gisements pauvres
et difficilement accessibles en essayant de tirer de son propre sol
les matiéres premiéres dont elle a besoin. Certes elle doit y consa-
crer beaucoup plus d’effort que la plupart des autres pays industria-
lisés disposant d’une grande richesse en espace et en Tessources
primaires.

Si elle fait aeppel a Uesprit inventif dont ses scientifiques ont
depuis toujours fait preuve, elle pourra probablement réussir @
travailler dans des conditions économiquement acceptables, mais
elle doit surtout prendre garde d ne pas se heurter da une disponi-
bilité en énergie, si un jour elle sera obligée de transformer ses
minerais pauvres.

C’est dans cette optique d’ensemble qu’il faut voir la premiére
étape de la prospection géochimique menée par Monsieur Jean
THEIN et dont les résultats nous sont présentés dans la présente
publication.

Il était certain dés le départ que cette prospection n’aboutirait
pas vers la découverte de gisements exploitables, mais elle nous
a fourni des connaissances nouvelles quant a la minéralisation de
certaines régions de notre Oesling, inconnues jusqu’d présent.

Comme suite des opérations il faut prévoir une prospection a
maille plus serrée des régions minéralisées, prospection qui devrait
se faire sur des échantillons de sols dont la contamination par les
activités humaines est moins probable.

J. BINTZ
Ingénieur-géologue ppal
au Service géologique
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Strategische Erzprospektion mit Hilfe von
Oberflachenwdssern und deren
Sedimenten in Nord-Luxemburg

Zusammenfassung

Im Zuge einer groBflichigen Ubersichtsprospektion auf poly-
metallische Gangvererzungen wurden in Nord-Luxemburg zwi-
schen Troisvierges und der Sauer, an Wasser- und Sedimentproben
des Gewdissernetzes 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 natiirlichen «echten» Anomalien ist mit Hilfe von Element-
verhiltnissen moglich. Die auf diese Weise bestimmien Gebiete mit
erhdhten natiirlichen Metallgehalten bilden den Rahmen filir wei-
tergehende, detaillierte Prospektionen.

Résumé

Au cours d’une prospection stratégique au nord des Ardennes
luxembourgeoises, entre Troisvierges et la Stre, furent prélevés
plus de 300 échantillons d’eau et d’alluvions, sur lesquels furent
analysés les éléments: Zn, Pb, Cu, Sb, Ni, Co, Ag, Na, K et Cr. Les
résultats sont représentés de facon traditionnelle dans des cartes
de répartition régionale, méthode qui révéle des régions de ieneurs
anomales pour 'un ou l'autre élément. L'étude approfondie a 'aide
de I'analyse factorielle en Q permet de définir des anomalies poly-
métalliques et de iracer des provinces a paragénéses métalliques
différentes. L’influence anthropogéne étant trés forte dans la région
prospectée, il semble pourtant possible de reconnaiire les échan-
tillons contaminés («anomalies fausses») en considérant les relations
entre certains éléments (Pb/Zn et Ni/Co). Aprés 1’élimination des
échantillons contaminés, ils restent des zones d’anomalies naturelles
«vraies» qui peuvent servir comme base pour des prospections de
détail futures.

Einleitung

Im Luxemburger Anteil des Rheinischen Schiefergebirges, dem
Osling, sind die Erzginge von Longvilly/Allerborn (Pb), Goesdorf
(Sb) und Stolzemburg (Cu) die einzigen bekannten Ganglagerstit-



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 Géologique du Luxem-
bourg hin, im Rahmen einer Diplomarbeit durch feldmagnetische
Aufnahmen bestdtigt (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 Ubersichtsprospektion im Raum Aller-
born, die dann nach Osten und Norden ausgedehnt wurde und
schlieBlich auch den Antimonitgangbezirk von Goesdorf bei Esch-
Sauer umfaBte. Thr zugrunde liegen Proben von Wissern und Sedi-
menten aus dem Einzugsgebiet von Sauer, Our, Wiltz und Clerf,
die im Mai 1978, im Laufe einer hydrochemischen Ubung des geo-
logischen Instituts der Universitdt 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 zweitdgiger Arbeit Proben gesammelt haben, Herrn Prof. A.
SIEHL (Geol. Inst. der Uni. Bonn) fiir seine Unterstiitzung bei der
Probennahme im Geldnde und der Hilfestellung bei der rechne-
rischen Auswertung der Daten, Herrn H. KLINZ (Geol. Inst. Uni.
Bonn) fiir die fotographische Aufnahme der Abbildungen sowie vor
allem dem Service Géologique du Luxembourg fiir grofiziigige
Unterstiitzung.

7 Geologische und hydrogeologische Situation des
Prospektionsgebietes
1.1. Geologie und Lagerstitten (Abb, 1)

Beide Lagerstdtten (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 Stérung in Sandsteinen und sandigen Ton-
schiefern des mittleren und oberen Siegen (sg2 - sg3) am Siidfliigel
der Antiklinale von Bastogne auf. Die Vererzung liegt am E-Rand
der schwach metamorphen Zone von Bastogne in Belgien, die durch
epigenetische Pyrit- und Magnetitfithrung in den schiefrigen Par-
tien gekennzeichnet ist (ANTUN 1970, 1971). Der Bereich von Long-
villy bis nérdlich von Troine fdllt durch sehr starke Verbreitung



Abb. 1

(Geologische Ubersicht (nach LUCIUS 1949)
S441  Tonschigfer

502 Sandsteine Siegen
[T 533 Tonschiefer (sandig)

[ 1e1 Tonschieler—Sandsteine

€9 Tnschiefer Ems

23 Tonschiefer

& Probenpunkt

AR

Blait Hachiville

Blatt Hosingen

Blatt Heiderscheid




— g —

von lochrigem, glimmerfiihrendem Gangquarz auf, der im letzten
Jahrhundert zu zahlreichen Grabungen auf Bleierze AnlaB gegeben
hat. Spuren von Bleiglanz, z. T. auch von Antimonit, im Gangquarz
wurden denn auch ostlich und nérdlich von Allerborn bis nach
Troine nachgewiesen (LUCIUS, 1950).

Stidlich schlieBt sich die Synklinale von Wiltz an, deren jiingste
Schichten, Tonschiefer, Sandsteine und Quarzite des oberen Ems
(e3), als «Wiltzer Schichten» und «Quarzit von Berlé», vom siid-
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes {iber den zentralen Teil
nach NE ziehen.

Sie werden an beiden Muldenfliigeln eingerahmt von den «bun-
ten Schichten von Clerf» (e2), violettroten bis griingrauen, sandigen
Tonschiefern, die am nordlichen Fliigel zwischen Clerf und Wiltz
grofBtenteils durch streichende Storungen unterdriickt sind. Sie tre-
ten noch einmal zwischen Clervaux und dem norddstlichsten Zip-
fel des Prospektionsgebietes in der «Mulde von Clervaux» auf.

Ihnen schliefit sich im Liegenden das untere Ems (el) an, das
auf weiten Fléchen zwischen der Mulde von Wiltz und dem Sattel
von Bastogne im Norden und dem Sattel von Givonne siidlich der
Sauer ausstreicht. Es sind dies sandige Tonschiefer, die nach oben
hin in eine zunehmend sandige und quarzitische Fazies iiberge-
hen. In ihnen sind am Siidfliigel der Mulde von Wiltz die beiden
Gruben von Goesdorf und von Stolzemburg (SE. von Hosingen, aus-
serhalb des Prospektionsgebietes) auf querschligigen Géngen auf-
gesessen. Bei Stolzemburg sind es drei ca. 300 Meter lange, fast
N-S-streichende Génge, die in Ankerit-, Siderit- und Barytgang-
mittel hauptsichlich Kupferkies fithren, bei Goesdorf zwei etwa
108° streichende Diagonalgidnge in Sandsteinen im e2-el-Grenz-
bereich. Sie fiihren iiber einige hundert Meter in quarzigem Berge-
material Antimonitlinsen stark wechselnder Miéchtigkeit.

Im weiteren Bereich von Goesdorf, der wie die Gegend um
Allerborn durch zahlreiche Quarzgédnge hervortritt, gab es héaufig
ungezielte Probeschiirfe im letzten Jahrhundert, die am Nord-Ufer
der Sauer zwischen Goesdorf und der Wiltz mehrere Kupferkies,
Bleiglanz, und Antimonit fithrende Quarzginge entdeckten.

Ca. 5 km. silidlich 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 Biche des Prospektionsgebietes entwéssern in drei Fliisse:
die Wiltz, die Clerf und die Our, die ihrerseits im Siiden des Ge-
biets in die Sauer als Hauptvorfluter miinden. Das Gewissernetz
ist nach geologischen Vorzeichnungen ausgerichtet. Es orientiert



sich am variszischen Streichen der Sittel und Mulden sowie an de-
ren Quer- und Diagonalstérungen. Die Hauptfliisse sind in steilen
V-Tédlern in die tertidr eingeebnete Rumpffliche des Devons ein-
geschnitten. Die Nebenbiche sind nur kurz, mit sehr steilem Ge-
fille,

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

Abb. 2: AbfluBkurve der Wiltz in m?/sec. (Pegel Winseler, westlich der
Stadt Wiltz) und Niederschlagsmengen in mm/Tag flir deren
nordliches 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 AbfluBkurve nach Regenereignis-
sen, speziell in der vegetationsfreien Zeit. Der grifte Teil des Nie-
derschlages flieBt sehr schnell als Oberflichenwasser ab. Der Bo-
denwasseranteil ist in kurzer Frist abgelaufen, und der flachste
Teil der Trockenwetterkurve weist fiir das Einzugsgebiet der Wiltz
eine sehr niedrige Grundwasserspende aus (1978 etwa 0.16 m?/sec.
in den niederschlagérmsten Monaten). In diesen Perioden sind die
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Oberldufe der Biche und die kleinen Nebenbiiche weitgehend aus-
getrocknet. Kurzfristige Regenereignisse haben in der Vegetations-
periode keinen Einfluf auf die AbfluBmenge da der Niederschlag
groBtenteils als Sickerwasser im Boden verbleibt,

Die Probenahme am 4. und 5. Mai fand kurz nach einem mehr-
tdgigen intensiven Niederschlag statt. Oberfldchen- und Bodenwas-
ser diirften in den Bichen iiberwogen haben. Der Anteil an aus-
gewaschenem Schweb- und Kolloidmaterial ist daher in den Proben
recht groB, was erhohte Zn-Gehalte gegeniiber gleichen Proben im
August, wo fast ausschlieBlich langfristiges Grundwasser zur Ver-
fligung stand, zur Folge hat (sieche Kap. 3.1.). Diese rasch wechseln-
de Metallfithrung der Wéisser und die sehr niedrigen Gehalte wa-
ren zwei der Griinde fiir die Entnahme von Sedimentproben, die
als Langzeitspeicher am ehesten durchschnittliche lokale Metall-
gehalte reprisentieren (sieche auch FORSTNER & MULLER, 1974).

2. Untersuchungsmethoden
2.1 Probenahme im Gelinde

Die Wasserproben wurden im Gelinde mit Dithizon nach einer
von SMITH (1964) fiir Sedimente beschriebenen, leicht abgewandel-
ten Methode auf den kaltextrahierbaren Schwermetallanteil hin
uberpriift. Der Geldndebefund deckt sich im wesentlichen mit den
im Labor bestimmten Zn-Werten. Es wurden so vor Ort interessan-
te Bereiche mit erhdhten Metallgehalten vorwegbestimmt und die
Probendichte dort dementsprechend vergrofiert. 100 ml, Wasser
wurden anschlieBend mit einigen Tropfen HNO, konz, angesiuert
und fiir die weitere Untersuchung im Labor in Polyédthylenflaschen
gefiillt.

Bei der Entnahme der Sedimentproben wurde darauf geachtet,
daB bereits im Geldnde ein moéglichst groer 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
Wasserfliihrung einige kleinere Biche trocken waren, konnten hier
allerdings nur die Metallwerte der Sedimente Uberpriift werden.
In anomalen Gebieten wurde das Probenraster verdichtet.

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

2.2. Laboruntersuchungen
2.2.1. Wisser

An den Wissern wurde ohne weitere Vorbehandlung Zn mit
Hilfe der Atomabsorption (Gerdt 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
Ubersichtsprospektionen als optimale KorngréBenfraktion bewihrt
(HAWKES & WEBB 1965, HILLMER 1972, LEVINSON 1974). Das
Abtrennen feineren Korns mit hoheren Metallkonzentrationen wi-
re bei groBen Probenmengen mit unvertretbar hohem Aufwand
verbunden.

Die gesiebten Proben wurden eine Stunde lang in halbkonzen-
trierter Salzsdure gekocht und anschlieBend 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
Graphitrohrkiivette HGA 500 von PERKIN ELMER. Die Verteilung
der salzsdureloslichen 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 Verfligung standen Bleiglanz-, Antimonit- und Kupfer-
kiesproben der luxemburger Gruben aus der Sammlung des Ser-
vice géologique sowie selbstgesammeltes Haldenmaterial und an-
stehende Gangquarze. Die Untersuchungsergebnisse von Konigs-
wasseraufschliissen sind in Tab. 1 wiedergegeben.

2.3. Statistische Auswerteverfahren
2.3.1. 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 moglicherweise 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 Summenhéu-
figkeit der einzelnen Elemente. Die kumulativen Verteilungskurven
aller untersuchten Elemente sind in Abb. 15 auf Wahrscheinlich-
keitspapier dargestellt. Als Background fiir die einzelnen Elemente
wurde der Median der jeweiligen Summenkurve angenommen. Zur
rechnerischen Ermittlung des wichtigen Thresholdwertes wurde die
tibliche Formel: T = M 4 2S ( = Median 4 2 mal Standardabwei-
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chung) herangezogen. Diese Methode gilt streng genommen nur
fiir unimodale Verteilungen, die auf Wahrscheinlichkeitspapier ge-
rade Kurven ergeben. Abb. 15 zeigt aber z. B. fiir Zink im Wasser
(Zn H,0) und Ag stark abgeknickte Verteilungsgeraden, ein Hin-
weis flir 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
iiberein, auBler flir Zn (H,O) und Ag, wobei sie fiir Zn zu niedrig, fiir
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 beriicksichtigt wur-
den.
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Abb. 15: Summenkurven der Hiufigkeitsverteilung der untersuchten
Elemente auf Wahrscheinlichkeitspapier.



2.3:2: Multivariate Statistik

Die bei Prospektionen aufgezeigten Anomalien beziehen sich auf
Einzelelemente. Regionalgeochemische Arbeiten an Erzlagerstitten
(GASSER & THEIN 1977, SIEHL & THEIN 1978) haben gezeigt,
dafl hdufig die «polymetallische» Betrachtungsweise mit Hilfe mul-
tivariater Statistik der Aussage des Einzelelements iiberlegen ist.
Anwendungsbeispiele in der Prospektion gaben hierfiir NICHOL
et al. (1969). %)

Die aus den regionalen Verteilungen der Einzelelemente bereits
sich abzeichnenden regionalen Trends wurden mit Hauptkompo-
nentenanalysen im Q-Modus uberpriift. Hierzu wurden die loga-
rithmierten MeBwerte 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 héher mitein-
ander korrelierter Metalle bestimmt werden. Durch diese Verein-
fachung ist eine bessere Einsicht in die Gesamtverteilung der Pro-
ben mdglich. Den Koordinaten der Proben im Faktorenraum ent-
sprechen die Faktorenladungen, die fiir die ersten drei Faktoren
in den Abb. 12-14 dargestellt sind. Geochemisch dhnliche Proben
sind durch annidhernd gleich groBe Ladungen auf dem jeweiligen
Faktor charakterisiert.

A Ergebnisse
L Verteilung von Zink im Wasser (Abb. 3)

Zink ist im Mittel (Median) mit 10 ppb in den untersuchten
Wissern enthalten, wobei Werte um und unter diesem Background-
wert vor allem im Siiden und Osten auftreten. Die westlichen und
nordwestlichen Proben sind mit durchweg htheren Gehalten ver-
treten. Eine ausgepriigte Zink-Anomalie ist unterhalb des Aller-
borner Ganges zu beobachten, von Probe 226 an bachabwirts, mit
kontinuierlich abnehmenden Gehalten. Die aus der alten Halde
und einer Grubenentwéisserung in den Bach von Longvilly stam-
menden, stark kontaminierten Wisser sind bis zur Miindung der
Wiltz in die Sauer zu verfolgen. Auch die Proben nordlich des
Ganges verraten mit anomalen Gehalten die Ndhe der Vererzung.

*) Wihrend 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 flir Pb-Zn-Lagerstdtten
in Pertugel und Nigeria dhnlich gute Ergebnisse erzielten.
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Abb. 3: Regionale Verteilung von Zink im Wasser. Der Schwellenwert
{40 ppb) zu anomalen Gehalten ist wie flir die Abb. 4-10 rech-
nerisch nach der Formel T = M -+ 2S5 (Median + 2 mal Stan-
dardabweichung) bestimmt.



E . p—

Ostlich von Allerborn zieht sich bis zur Clerf ein Gebiet mit
erhéhten, z. T. anomalen Zn-Werten hin, wovon die Probe 178 mit
56 ppb sicherlich durch Abwéisser verschmutzt ist.

Im Siidwesten ist die einzige anomale Probe (307), mit 83 ppb
interessant, da die im Osten anschlieBenden Biache stark erhohte
Metallgehalte in den Sedimenten zeigen. Auffallend ist, daf der
gesamte siidliche Bereich, auch um die Grube Goesdorf, zumeist
Werte unter dem Background aufweist.

Ein breiter Streifen in der streichenden, nordlichen Fortset-
zung des Allerborner Ganges zeigt dagegen hohe, oft sogar anomale
Zn-Gehalte. Es liegt hier sicherlich ein natiirlich erhéhter Back-
ground vor, obwohl einige anomale Werte auf kommunale Ab-
wisser zurlickzufiihren sind (109-110, 102-104, 15, wohl auch 95).
Eine echte Anomalie mogen wohl die hohen Werte nérdlich von
Hachiville signalisieren, da sie nicht durch Verschmutzung erklért
werden kdnnen.

Einen interessanten Aspekt lieferte die Nachbeprobung im Au-
gust, zu einer Zeit, in der die Wasserfithrung der Biche im wesent-
lichen aus Grundwasser stammte. Die bereits aufgefundenen Ano-
malien wurden zwar alle bestétigt, durchweg aber lagen die Zn-
Gehalte niedriger als die der ersten Beprobung. Dies entspricht
einer #hnlichen Beobachtung von NOWAK & PREUL (1971) fir
Gewisser des Oberharzer Erzbezirkes. Der mégliche Grund hierfiir
wurde bereits angedeutet: die im Oberfldchen- und besonders im
Bodenwasser mitgefiihrten Kolloid- und Schwebpartikel, die einen
groflen Teil der Zinkmenge adsorptiv transportieren, nehmen mit
der Gesamtschiittung zu. Der Anteil in echter ionogener Losung
wird durch den erhohten WasserfluB dagegen verdiinnt. Bei der
Nachbeprobung im August wurde im wesentlichen das ionogen
geldste Zink erfaBt.

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

In den Sedimenten liegen der Background fiir HCI-16sliches Zn
bei 95, die Schwelle zu anomalen Gehalten bei 200 ppm. Fiir letz-
tere stimmen die rechnerisch und graphisch ermittelten Werte sehr
gut iiberein.

Die regionale Verteilung entspricht der in den Wéissern: hohe
Gehalte im Westen und im Norden, sonst durchweg niedrige Ge-
halte. In stdrkerem MaBe sind FProben unterhalb von Siedlungen
anomal, so nordwestlich von Hosingen und siidlich von Kauten-
bach.

Der Bereich von Goesdorf fillt diesmal durch lokal leicht er-
hoéhte Gehalte auf. Die drei hohen Werte an der Sauermiindung
sind womdéglich auf industrielle Verschmutzer zuriickzufiihren, 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-



3.3. Verteilung von Blei im Sediment (Abb. 5)
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Abb. 5: Regionale Verteilung von Blei im Sediment.
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Der Pb-Background liegt bei 27 ppm, anomal sind Gehalte iiber
55 ppm, ein Wert der rechnerisch und graphisch ilibereinstimmend
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 bestédtigt, wenn auch eine leichte Verschiebung
der Maximalwerte zu beobachten ist. Die Gebiete um die beiden
bekannten Lagerstédtten sind vergleichsweise an Pb angereichert,
die als kontaminiert vermuteten Proben mit hohen Zn-Werten
relativ Pb-arm. Diese Verschiebung des Pb/Zn-Verhiltnisses 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 betrdgt 10 ppm, der Threshold zu anomalen
Werten liegt iibereinstimmend 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 erhdhten und anomalen Gehalte nach Osten zu beobach-
ten, wo ja auch die Kupferlagerstitte 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 Ginge, eine
Folge der hier vorliegenden gemeinsamen Paragenese mit Kupfer-
kies. Auf das sporadische Auftreten von Chalkopyrit in Quarz-
gingen der Umgebung wurde bereits in Kap. 1.1. hingewiesen.

Besténdig sind weiterhin diejenigen Anamolien, deren Metall-
gehalte wohl anthropogen verursacht sind. Eventuell gibt die poly-
metallische Zusammensetzung, die kaum einer natlirlichen Para-
genese entspricht, die Moglichkeit, «falsche», durch Abwéisser ver-
ursachte Anomalien zu erkennen.

3D Verteilung von Antimon im Sediment (Abb. T)

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

Die Erzanalysen haben gezeigt, dal 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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Abb. 6: Regionale Verteilung von Kupfer im Sediment.
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Abb. 7: Regionale Verteilung von Antimon im Sediment.
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Eine starke Hiufung von anomalen Proben tritt im zentralen Ab-
schnitt der Wiltz auf, auch in solchen Proben, die bei den Haupt-
elementen kaum erhohte Gehalte aufweisen. Die Umgebung von
Goesdorf zeigt nicht die erwarteten Sbh-Anomalien. Wohl sind
regional leicht erhéhte Werte zu verzeichnen, aber nur der von
der Grubenhalde entwéssernde Bach besitzt mit 15 ppm anomal
hohe Gehalte.

Auch Sb ist im Gebiet nordwestlich von Hosingen angerei-
chert, der dufierste Nordosten ist dagegen wie der Stidwesten 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-
hohte Sb-Gehalte.

Die wenig scharf umgrenzten Anomalien, dafiir die generell
erhthten Gehalte von Sb in einem breiten Nordwest-Siidost strei-
chenden Giirtel, dilirften der starken Migrationsfreudigkeit des Ele-
ments von Vererzungszentren aus entsprechen.

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

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

Ein Hauptzentrum anomaler und stark erhohter 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 Ausbif des Aller-
borner Ganges anomal. Der Troinebach zeigt sehr gleichmifige
Werte im Backgroundbereich, wogegen die Gebiete stidlich und
nérdlich von Hachiville auch bei Ni anomal sind. Die mdglicher-
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.

37 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 lid8t bereits eine recht gleich-
méBige Verteilung der Co-Gehalte erwarten.
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Abb. 8: Regionale Verteilung von Nickel im Sediment.
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Die hohe Korrelation mit Ni (Tab. 2) bedingt ein sehr dhnliches
Verteilungsbild, nur sind die Gegensdtze zwischen wenig schwan-
kenden Untergrundwerten und anomalen Proben krasser als dort.
Erhohte Gehalte sind um Goesdorf, an der Wiltzmiindung, im zen-
tralen Gebiet, nordwestlich Hosingen und im nérdlichsten Unter-
suchungsgebiet zu beobachten. Allerborn zeigt nur direkt unterhalb
der Halde eine Probe mit leicht erhdhien Co-Werten, sonst liegen
die Gehalte hier wie im oberen Troinebach noch unter dem {ibli-
chen Background. Angereichert ist Co wie auch Ni in der pyriti-
schen Phase der Allerborner und Goesdorfer Erze, aber auch sehr
stark in sekundédren Pyritspréfilingen 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 gegeniiber dem Nebengestein um ein mehrfaches an Ag
angereichert. Wegen der sehr groflen Mobilitdt des Ag im Verwit-
terungsgang erschien das Element fiir die vorliegenden Erzpara-
genesen als geeigneter Indikator.

Die Bachsedimente fithren im Mittel (Median) 70 ppb Ag, die
Gehalte streuen aber so stark (Standardabweichung = 139 ppb),
dall die rechnerische Ermittlung des Thresholdwerts (ca. 400 ppb)
nicht angebracht sein diirfte. 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 diirfte 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 Ziigen 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 nordlichen Verlidngerung des Allerborner Ganges erscheinen
erhdhte Gehalte, ebenso im Einzugsbereich der unteren Troine,
wo allerdings die Proben 109-110 und diejenigen silidlich 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 hodchsten Ag-Werte treten in
der unteren Wiltz auf, wo aber bereits auf eine mdgliche indu-
strielle Verschmutzung hingewiesen wurde.
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Abb. 10: Regionale Verteilung von Silber im Sediment.
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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 gegeniiber dem Zink um ein Vielfaches angereichert.
(Tab. 1). HILLMER (1972) hat auf die Bedeutung des Pb/Zn-Quo-
tienten flir das Auffinden hydrothermaler Gangvererzungen hin-
gewiesen: Gangbezirke im Raum Meggen (Sauerland) machen sich
durch hohe Pb/Zn-Verhiltnisse bemerkbar. Angewandt auf den
Oslinger 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 héheren Verhéltnissen klar her-
vor. Die hochsten Werte sind hierbei um den Gang von Allerborn
und in einem weiten Halo um die Lagerstidtte Goesdorf zu beobach-
ten. Hohere Quotienten in der nordéstlichen Fortsetzung des Aller-
borner Ganges deuten auf mogliche weitere Vererzungen hin. Au-
genfillige Anomalien mit sehr hohen Verhilinissen gibt es nérd-
lich von Hachiville und in der norddstlichen 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 Miindung des Flufles in die Sauer erhdhte
Quotienten auftreten. Der bei den Einzelelementverteilungen sehr
unauffillige SW-Quadrant zeigt in einem SW-NE-Streifen ein-
deutig ein zum Pb hin verschobenes Verhiltnis.

Die erhohten Pb/Zn-Verhéltnisse fallen somit grofSrdumig mit
den Bereichen der Einzelelementanomalien zusammen (auler im
duBersten SW). Die Proben der kontaminierten, von den Dérfern
entwissernden Béche dagegen sind diejenigen, die eine starke
Zn-Anreicherung gegeniiber dem Pb aufweisen, also gerade die
niedrigsten Pb/Zn-Verhiltnisse besitzen.

Das Verhéltnis Ni/Co (hier nicht dargestellt), das von HILLMER
(1972) ebenfalls als Indikator fiir Gange vorgeschlagen wurde, ver-
hidlt 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 stidwestliche Anomalie an der Sauer. Im Goesdorfer Be-
reich und nérdlich der Wiltz dagegen sind eher umgekehrte Ver-
hiltnisse zu beobachten, d. h.,, es weisen in diesen Gebieten die
Proben mit relativ niedrigen Pb/Zn-Quotienten hdchste Ni/Co-
Werte auf. Moglicherweise sorgen hier Co-reiche Kupfererzpara-
genesen fiir niedrige Ni/Co-Verhéltnisse in Gangnihe. (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-Verhiltnisse im Sediment.



S [

@ Ladng posity

Faitor 41
O

Hv

s e

Abb

. 12: Regionale Verteilung der Ladungen auf dem ersten Faktor
einer Hauptkomponentenanlyse im Q-Modus: Rechenprogramm
CABFAC von KLOVAN & 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 Verhiltnissen 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 filhren.
Der Faktor 1 représentiert als «Mengenfaktor» damit «polymetal-
lische» Anomalien, in denen abnorme Gehalte einer gréferen 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
kiinstliche Milieuverdnderungen (z. B. Sulfidfdllung) hervorgeho-
ben.

Der regionale Trend, der bei der Einzelelementverteilung zu
beobachten ist, 146t sich an den Ladungen des ersten Faktors nicht
erkennen, da alle Elemente anndhernd gleichermalBen zur Faktor-
iadung beiiragen. Das isit nicht mehr der Fall bei den anderen
Faktoren, die durch unterschiedliche Elementkombinationen be-
stimmt werden.

3.10.2. Faktor 2 (Abb. 13)

Eine génzlich 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 fiir 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 hoéher bzw. niedriger die Ladungen, umso stédrker. Diese
Elementkombinationen entsprechen genau den durch eine Korre-
lationsanalyse im R-Modus (Tab. 2) definierten Paragenesen, die
sich einmal dem Antimonerz {mit schwacher positiver Keorrelation
zum Co), zum anderen dem Bleierz zuordnen lassen.

Interessant ist nun die Verteilung der beiden Paragenesen. Posi-
tive Ladungen bestimmen die gesamte siidliche Hé&lfte des Unter-
suchungsgebietes, besonders stark den zentralen Bereich, wo kein
negativer Wert auftritt. Dieses Gebiet fiel bereits durch die recht
hohen Antimongehalte auf. Im Umkreis der Goesdorfer Sb-Grube
herrscht vor allem nordlich des Ganges die Ag-Pb-Paragenese vor,
die auch im Westen und Norden iiberwiegt, wenn dort auch hiufi-
ger neutrale Proben (Werte um null) und sporadisch positive La-
dungen mittlerer Hohe auftreten.



auf dem zweiten Faktor.

Abb. 13: Regionale Verieilung der Ladungen



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 fiir 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 auBlerdem nur sehr gering.

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

4. Diskussion der Ergebnisse

Die regionale Verteilung von Elementen, Elementverhiltnissen
und besonders der Ladungen des ersten Faktors von Hauptkompo-
nentenanalysen erlauben das Auffinden mehrerer Gebiete, die sich
anomal gegeniiber der weiteren Umgebung (dem Background) ver-
halten. Das schwierigste Problem liegt nun in der Interpretation
dieser Anomalien. Es kommen im Osling dabei vor allem drei
Ursachen fiir 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, hauptsédchlich landwirtschaftlich genutzten Raum fast aus-
schliefllich durch direkte Immissionen hé&uslicher und kommunaler
Abwisser in die Vorfluter bedingt. Untergeordnet spielen abge-
schwemmte Diingemittel und Pestizide aus der Landwirtschaft eine
Rolle. Einfliisse aus Industiriebetrieben sind lediglich unterhalb der
grofleren Ortschaften (Troisvierges, Clervaux, Wiltz, Esch/Sauer
mit dem westlich der Ortschaft gelegenen Staudamm, u. a.) zu
erwarten. Der komplexe Vorgang menschlichen Einwirkens auf
flieBende Gewdsser ist aus neuerer Literatur bekannt (u. a. FORST-
NER & MULLER 1979). Um wenigsten Anhaltspunkte fiir 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 ibrigen Elementen bestimmt.

Kontaminationen durch alten Bergbau beschridnken sich aus-
schlieflich auf die direkte Umgebung der Gruben Allerborn und
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Abb. 16: Regionale Verteilung der Natriumgehalte im Wasser., Als grofle
offene Quadrate eingetragen sind die Zentren gréBerer Ort-
schaften. Unterhalb dieser sind die Natriumgehalte meist stark
erhiht.
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Goesdorf mit ihren Halden und Entwisserungsstollen. 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 bestdrkt die Annahme, dafl in den
Gewissern mit kommunalen Abwiéssern fast immer auch erhdhte
Metallgehalte zu finden sind. Dies trifft nicht nur fiir die gén-
gigen Metalle Zn, Cu und Pb zu, die in hé&uslichen Abwaissern
und Fikalien angereichert sind, sondern auch, und z. T. in noch
stirkerem MafBe, fiir Spuren wie Ag und Sb. Da zumindest Sb hier
nicht direkt auf anthropogenem Weg in das Sediment gelangen
kann, miissen wir fiir die anthropogene Anreicherung in unserm
Gebiet zwei wirksame Mechanismen annehmen:

— die direkte Zufuhr von Elementen und deren adsorptive Bin-
dung an das Sediment, was fiir einige Metalle (Zn, Pb, Cu,
vielleicht auch Ag) zutrifft. Hier spielen vor allem auch indu-
strielle Immissionen eine Rolle, wie anhancd 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 gehoren die drei Proben
an der Wiltzmiindung (33-33b) mit Gehalten von tber 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 h#uslichen Abwissern mit polymetal-
lischer Anreicherung dagegen ist Cr zwar nicht {iber 60 ppm ent-
halten, zeigt aber generell, wohl auch aufgrund des nachfolgend
beschriebenen Anreicherungsprozesses, leicht erhdhte Werte.

— die indirekte Anreicherung chalkophiler Elemente durch Schaf-
fung eines anoxischen, reduzierenden Milieus. Natiirliche Ursa-
chen hierfiir, wie sie etwa in Bezirken stagnierenden Wassers
zu suchen wiren, sind bei dem starken Gefille fast aller Biche
auszuschlieflen. Dagegen fillt eine Reihe von Proben unterhalb
Dérfern bereits durch ihre schwarze Farbe und ihren intensiven
H,S-Geruch auf. Hier werden auBer den direkt eingeleiteten
Elementen auch die natiirlich zugelieferten Metalle als Sulfide
gefillt. 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 verstidrkte Abbild der natiirlich angelieferten Me-
tallparagenese dar, weshalb sie auch die Verschiebungen der
beobachteten Provinzen mitmachen. DaBl dariiber hinaus je nach
den physikochemischen Bedingungen, abgesehen von unter-
schiedlich starker direkter Zufuhr, einzelne Metalle (etwa Zn)
selektiv angereichert werden kodnnen, ist evident.



— 38 —

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 genligend von natiirlichen Anomalien.
Die regionalen Unterschiede (petrologischer oder metallogenetischer
Art) iberwiegen demgegeniiber (Abb. 13, 14).

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

Die deutliche Aufteilung des Untersuchungsgebietes in grof-
rdumige Metallprovinzen ldBt zuerst einmal eine durch den Ge-
steinswechsel bedingte, unterschiedliche geochemische Zusammen-
setzung des Untergrundes im Einzugsgebiet der Béche und Fliisse
vermuten. Diese Ursache ist jedoch im Osling sowohl fiir die gro8-
regionalen Verdnderungen in der Metallfiihrung der Sedimente
als auch fiir die lokalen Anreicherungen auszuschlieBen. Der nur
geringfiigige stratigraphisch bedingte Fazieswechsel (Sandsteine bis
sandige Tonschiefer), verldauft nahezu senkrecht (SE-NW) zu den
Grenzen der beobachteten Metallprovinzen.

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

Offensichtlich ist dagegen eine Verkniipfung der Hauptanoma-
lien (Allerborn und Goesdorf) mit Bereichen gehdufter Gangquarz-
vorkommen. Eine mdgliche Bindung von Anomalienrichtungen an
das tektonische Stérungsmuster des Gebietes (LUCIUS 1950, BRUHL
1966, ORZEKOWSKY 1980) ist angedeutet :

— streichende Stérungen mit SW-NE-Richtung (z. B. Gang von
Allerborn)

— Quer- und Diagonalstérungen mit NW-SE bis N-S-Richtungen
(Gdnge von Goesdorf und Stolzemburg).

b Schlufifolgerungen und Ausblick

Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, daf die Be-
stimmung von mehreren Haupt- und Pfadfinderelementen im Was-
ser und in Sedimentproben, auch in stark besiedelten und land-
wirtschaftlich genutzten Gebieten es ermdiglicht, bekannte Verer-
zungen zu erkennen und damif eventuell auch noch unbekannte
Mineralisationen aufzuspliren. Die Verteilung von Einzelelemen-
ten, die sehr stark von anthropogenen Einfliissen abhiangt, fiihrt
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 Lagerstidttentypen erleichiert. Etwa auf Cu im Osten,



auf Sb im Siiden und im zentralen Bereich, auf Pb im Nordwesten
und Norden.

Das Abtrennen natiirlicher Anomalien von solchen anthropoge-
nen Ursprungs ist in diesem Falle (auch durch Vergleich mit natiir-
lichen Paragenesen) schwer moglich, da anthropogen verursachte
reduzierende Bedingungen in O,-armen Vorflutern zur Anreiche-
rung des natilirlichen Metallangebots fithren und damit echte Ano-
malien vortduschen. Die Verteilung bestimmter Metallverhiltnisse
(Pb/Zn, Ni/Co) zeigt jedoch einen mdéglichen Weg zur Unterschei-
dung auf.

Diese grobe strategische Vorerkundung eines bis dahin noch
nicht untersuchten Raumes hat so zur Abgrenzung mehrerer hoffi-
ger Gebiete gefiihrt, die als Schwerpunkte fiir zukiinftige Detail-
prospektionen dienen koénnen. Aufler 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
dhnlichen Mineralisation gezeigt haben, sind es in einem zweiten
Schritt geochemische Bodenuntersuchungen in den Gebieten erhéh-
ter Metallgehalte, die, wesentlich unempfindlicher gegeniiber an-
thropogener Beeinflussung, am ehesten Aussagen erlauben iiber
Existenz, Art, Ursache und genaue Lage echter Anomalien.
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TABELLE 1

Mineralbestand, Herkunft l Zn Pb Cu Sb Ni Co Ag Mn  Fe(%)
|

1) Kupferkies, Ankerit / Stolzemburg i 25 64 24,13% 179 0,00 3,3 2,23 4683 28,85
2) Antimonit, Quarz, Tonschiefer / Goesdorf 68 326 40 37,24% 54 2,2 0,62 197 0,91
3) Antimonit, Quarz / Goesdorf ‘ 193 2392 44  62,53% 344 3,3 0,55 55 1,52
4) Quarz, Pyrit, Antomonit, Tonschiefer / Gdf. | 699 251 32 0,55% 19,2 7,7 0,34 1295 4,55
5) Antimonit, Quarz / Goesdorf 1680 3289 357 3546% 43,6 9,9 0,71 530 2,43
6) Pyrit, Tonschiefer / Goesdorf 156 94 49 355 167,5 50,3 1,29 190 33,40
7} Bleiglanz / Allerborn 5220 57,7% 33 4520 13,4 9,5 46,3 122 2,63
8) Bleiglanz, Markasit, Tonschiefer / Allerborn 306 889% 112 212 150,7 53,6 30,9 293 28,34
9) Bleiglanz, Sandstein / Allerborn 4240 28,0% 36 872 5,0 2,4 92,6 69 1,87

10) Markasit, Bleiglanz, Zinkblende,

1,18% 1,01% 161 222 185,1 131,2 29,9 452 23,79
Sandsteinbrekzie / Allerborn

i1) Pyritkristall (epigenetisch), s-2 Schiefer 31 85 16 33 59,5 69,7 0,52 139 18,68
genaue Herkunft unbekannt

12) Pyritkonkretion, sedimentér, e-1 Schiefer 121 198 58 40 41,0 39,0 0,36 4235 5,71
/ Kleinmillen, bei Probe 82 .

i3) Gangquarz / norddstl. Fortsetzung des | 52 254 12 90 13,3 11,8 1,29 1397 2,28

Allerborner Ganges |

Tab. I: Chemische Zusammensetzung von Erzen und erzireien Gang-
quarzen aus dem Prospektionsgebiet. Die Analysen wurden mit
der Atomabsorption im Filtrat eines Konigswasseraufschlufies
durchgefiihrt. Die Bestimmung der Hauptmineralien erfolgte
mit dem Diffraktometer. Die Gehalte sind in ppm angegeben,
sofern nicht anders vermerkt.
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TAEBELLE 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 0419 0675 0,068 0260 0,041
Zn Pb Cu Sh Ni Co

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

signifikant,
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