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Die Metallogenese im Raume Spessart - Fichtelgebirge - Oberpfilzer

Wald - Bayerischer Wald

Von E. O. TeuscHER & Wi. WEINELT *)

Mit 7 Abbildungen, 2 Tabellen und 1 Karte der Metallogenetischen Einheiten im Nord- und
Nordostbayerischen Kristallin i. M. 1 : 500 000 (Beilage 1)

Kurzfassung

Die Metallogenese im Alten Gebirge Bayerns am Rande der Bshmischen Masse und im

Spessart wird in Beziehung zum geologischen Aufbau und zur tektonischen Struktur dargestellt.
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In den letzten Jahren wurden vom Bayerischen Geologischen Landesamt
Beitrige zu mehreren metallogenetischen Karten geliefert, so zu der Metallo-
genetischen Karte von Europa, zur Carte Internationale des Gisements de Fer
de ’Europe und zur Karte der postmagmatischen Mineralisation der Bohmischen
Masse, die auf dem XXIII. Internationalen Geologenkongref’ in Prag 1968 vor-
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WiNFRIED WEINELT, Bayerisches Geologisches Landesamt, 8 Miinchen 22,



6 E. O. Teuscher & Wi. Weinelt

gelegt worden ist. Besonders fiir diese ist von beiden Autoren unter Mitwirkung
von W.BAUBERGER, G. v. HorsTic und G. STETTNER eine kartenmifige Be-
arbeitung des ostbayerischen Alten Gebirges und seiner Metallogenese als Beitrag
geliefert worden, der in der genannten Karte nur auszugsweise noch verwertet
worden ist.

Die Darstellung des geologisch-tektonischen Rahmens im Bereich des Nord-
bayerischen Kristallins wurde in der vorliegenden Karte in lichten Farbtonen
gehalten, damit die Angaben zur Metallogenese deutlich hervortreten; zusitzlich
sind einige Vererzungsbezirke durch farbige Umgrenzung hervorgehoben worden,
wodurch die Beziehungen zu entsprechenden Bezirken und Provinzen im zentralen
Bereich der Bshmischen Masse herausgestellt werden konnten (vgl. die Karte von
J. Curt und H. BorpuaN der ,Postmagmatischen Mineralisation der BShmi-
schen Masse“ von 1966 und die ,Metallogenetic Map im Geological Atlas“, der
von der Geologischen Anstalt von Béhmen und Mihren 1967 in Prag heraus-
gegeben worden ist).

Als Unterlagen wurden die tiberarbeiteten Geologischen Ubersichtskarten
1:500 000 von Bayern und vom Westteil der Tschechoslowakei benutzt. Die
Karte umfafit damit noch teilweise das Erzgebirge und das bohmische Gebiet
bis knapp an die Blanitzer Furche. Die urspriingliche Aufgabenstellung, das
Grundgebirge in Bayern quasi als Westteil der Bohmischen Masse zu behandeln,
fithrte von vornherein zur Herausarbeitung der gemeinsamen strukturellen Ele-
mente und der geologischen und metallogenetischen Zusammenhinge iiber die
Landesgrenzen hinweg. Die grofitektonische Anlage des Alten Gebirges Europas
(vgl. F. E. Sugss, F. KossmaT, H. STILLE, S. v. BusNo¥F), die von der Bohmischen
Masse nach W durchziehende Elemente zeigt, wird infolge der jungen Heraus-
hebung der kratonischen Masse und der Uberflutung des Vorlands im Meso-
zoikum am Westrande des Fichtelgebirges und des Oberpfilzer Waldes von den
jungen Sedimenten verdeckt. Die Kernzone des Moldanubikums, die von
Zentralbohmen iiber das Kristallin des Bayerischen Waldes und des Oberpfilzer
Waldes nach W (WSW) verlduft, ist in einer Reihe von Bohrungen siidlich der
Donau angetroffen worden, welche den mehrere 1000 m michtigen voralpinen
Molassetrog durchortert haben. Sie tritt erst im Schwarzwald wieder zu Tage.

Der letztmalig moldanubisch gefalteten Kernzone stehen im N die Gebiete
des Saxothuringikums gegeniiber, die eine intensive variskische Tektogenese
erfahren haben. Im Verlauf der variskischen Orogenese wanderte die Zone
intensiver Faltungen von dem Kerngebiet nach auflen. Auf die Erzgebirgs-
Fichtelgebirgs-Region, die im Bereich des Spessarts, Odenwaldes und Nord-
schwarzwaldes ihre westliche Fortsetzung findet, folgt nordwirts ein Bereich mit
michtigen karbonischen und unterpermischen Vorlandsedimenten in Molassefazies,
z. T. mit subsequenten Ergiissen erfiillt. Thr Verlauf ist prinzipiell E—W, wenn
auch in der Rotliegendzeit Buchten sehr weit nach S bis in die Gegend von Weiden
und Schmidgaden eingreifen. Relativ scharfe Grenzen zwischen den verschiedenen
Einheiten sind erst durch tiefgreifende jiingere Briiche entstanden. So werden im
Erzgebirgsabschnitt die Gesteine saxothuringischer Prigung im S vom Egertal-
graben mit seinen tertidren Sedimenten und den Produkten des basaltischen Neo-
vulkanismus abgeschnitten. Dieser Grabenbruch hat in Bayern eine weniger
markante Fortsetzung im Mitterteicher Becken mit seinem ebenfalls vergleichs-
weise reduzierten Vulkanismus.
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Die Hauptantiklinalen des Alten Gebirges haben erzgebirgisches Streichen
(SW—NE), die ausgeprigten herzynischen Lineamente (NW—SE) sind zwar
variskisch schon angelegt, ihren Charakter als Randbriiche des Kristallins
erhielten sie erst mit ihrem Weiterbau wihrend der alpidischen Oro-
genese, die sich im Bereich der Bshmischen Masse als rein germanotype Bruch-
tektonik auswirkte. Es ist zu bemerken, dafl die variskische Orogenese gewisse
Strukturelemente enthilt, die auf kurze Strecken das allgemeine WSW—ENE-
Streichen mit Quersitteln und Quermulden unterbrechen. Auch die Grenze zwi-
schen moldanubischen Gneisen und der saxothuringischen Serie folgt in Bayern
nicht einfach dem Egerlineament, das nach WSW etwa iiber Erbendorf verliuft
und dort von der Frinkischen Linie abgeschnitten wird. Gesteine von saxo-
thuringischem Charakter, verschuppt mit moldanubischen Gneisen, ziehen bogen-
formig am Westrande des Alten Gebirges noch ca. 30 km weit nach S bis zur
Luhe-Linie in der Oberpfalz (= Nordrand des Naabgebirges). Den Ostrand
dieser saxothuringischen Gesteine bildet ein altes Querelement, das von einer
N—S-ziehenden, an Metabasiten reichen Zone reprisentiert wird, die den Falken-
berger Pluton im Siiden in zwei Teilmassive trennt (s. Abb. 1).

Neben der moldanubischen Kernzone, deren herausgehobene kristalline Teile
im wesentlichen eine moldanubische Regionalmetamorphose erfahren haben, ent-
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Abb. 1. Tiefenstdrungen (Lineamente) im Bereich der Bohmischen Masse: 1) Landshut—Neu-

ottinger Hoch — 2) Donaurandbruch — 3) Bayerischer Pfahl — 4) Frinkische Linie —

5) Lineament Bad Elster—Bad Brambach—Marienbad—Taus — 6) Lineament Gera— Joachims-

thal—Budweis — 7) Elbe-Lineament — 8) Luhe-Linie — 9) Nordwestsichsisches Lineament —

10) Mittelsichsisches Lineament — 11) Eger-Lineament — 12) Mittelbshmisches Lineament —
13) Blanicer Furdche.
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hilt auch die saxothuringische Region Anteile, die schon pravariskisch gefaltet und
metamorphosiert worden sind. Vergneiste Magmatite dieser Epoche (Orthogneise
und Metabasite der Karte) waren mit pegmatitischen Restldsungen, mit kontakt-
pneumatolytischen Erscheinungen und mit epigenetischer Metallogenese ver-
bunden. Sie sind auch im Alten Gebirge in Bayern in Spuren zu finden. Die
variskische Tektogenese und der intensive Magmatismus haben die Gesteine des
Bayerischen und des Oberpfilzer Waldes ebenso wie das pravariskische Kristallin
des Fichtelgebirges und des Spessarts so intensiv iiberprigt, dafl Zeugen
assyntischer und kaledonischer Metallogenese heute nurmehr selten mit Sicherheit
zu erkennen sind. Die physikalische Altersbestimmung an Biotiten gibt meist nur
noch das Alter der letzten intensiven Aufwirmung, der variskischen, an. Zur
pravariskischen Metallogenese gehdren — wie in den auflerbayerischen Gebieten
der Bshmischen Masse — wohl eine Reihe von Pegmatiten und einige sulfidische
lagerartige Vorkommen, soweit sie einen vulkanischen Anteil besitzen, dagegen
sind sicher privariskische gangartige Erzvorkommen in Bayern nicht bekannt.

1.1. Basische Magmatite

Wegen ihrer besonderen Bedeutung fiir die Metallogenese sind in der Karte
die Magmatite hervorgehoben worden. Basische und ultrabasische Gesteine inner-
halb der metamorphen, wohl vorwiegend altproterozoischen moldanubischen
Serie (dunkelgriin dargestellt) sind nicht weiter differenziert worden, ebenso wie
die entsprechenden Gesteine im Fichtelgebirge und im Spessart. In Bayern finden
sich in den ultrabasischen Vertretern dieser Gruppe keine bemerkenswerten Kon-
zentrationen an Nickel wie in den angrenzenden Riumen, beispielsweise in
Peridotiten von Krems bei Budweis oder in serpentinisierten Metasaxoniten bei
Kuhschnappel im Sichsischen Granulitgebirge, wo vor allem im Bereich nicht
abgetragener subtropischer (tertidrer) Bodenbildungen bauwiirdige Konzen-
trationen von Huterzen mit sekundiren Nickelmineralen erhalten sind. Beide
Vorkommen ebenso wie die nickelfithrenden Metabasite des Moravikums gehdren
wahrscheinlich zur altproterozoischen moldanubischen Gruppe. Konzentrationen
von Cr und Ti sind angedeutet im Metagabbro vom Hohen Bogen.

Es ist moglich, daf} die im siidlichen Fichtelgebirge verbreiteten gabbro-
noritischen bis peridotitischen Gesteine eine Rolle als Mg-Lieferanten bei der
Magnesium-Metasomatose gespielt haben, bei der aus vermutlich kambrischen
Kalken (Marmore der Wunsiedel—Arzberger Ziige) stellenweise Talklagerstatten
(Speckstein) entstanden sind.

Die stratiform eingeschlichteten Spilite des innerbohmischen Algonkiums
(Extrusiva, z.T. untermeerisch, auch flache Lagerintrusiva feldspatbasaltischer
Laven und Tuffe) wurden in der Karte gegeniiber der vorigen Gruppe hervor-
gehoben. Diese Spilite gehen am Ostrand der Gabbroamphibolitmasse vom Hohen
Bogen (bei Furth 1. W.—Taus) in Metabasite iiber, doch die meisten basischen
Einschaltungen im tiefststufigen Metamorphikum lassen sich stratigraphisch nicht
mit Sicherheit deuten und schwerpunktmiflig diirften die Metabasite im Bereich
der moldanubischen Aufwélbung ins tiefere Prikambrium (Moldanubische Serie)
gehoren. Die Spilite sind in mehreren Ziigen dem Algonkium eingeschaltet und
mit Alaun- und Pyritschiefern eng verbunden, die auf Stoffzufuhr in spit-
vulkanischen Phasen weisen.
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Die Reprisentanten des devonischen basischen Vulkanismus (Diabase)
konnten in gleicher Weise wie die Spilite dargestellt werden, da sich die Unter-
scheidung aus ihrer Lage innerhalb des Altpaliozoikums ergibt. Die sehr ungleich-
mifigen, teils brekzidsen, teils schichtigen Eisenerze innerhalb der Diabastuffe
des Oberdevons fithren in zwei Lagern vorwiegend Himatit, untergeordnet
Chamosit und Magnetit in einem calcitischen oder quarzigen Bindemittel. Die
Grenzen der Provinz dieser exhalativ-sedimentiren Eisenerze decken sich mit
dem Verbreitungsgebiet der Diabase im Raum von Oberfranken und im thiirin-
gisch-sichsischen Vogtland. Die einzelnen Lagerstitten wurden a.a.O. genauer
dargestellt?). Der in der Karte umrissene Bezirk der Spateisensteinginge deckt
sich etwa mit der Provinz des oberfrinkisch-vogtlindischen Diabasvulkanismus.

Schlieflich ist noch darauf hinzuweisen, daff der in der Karte heraus-
gehobene Neovulkanismus vorwiegend — in Bayern sogar ausschliefilich —
durch basische Gesteine (Basalte) reprisentiert wird. Innerhalb dieser Gesteins-
provinz sind keine metallogenetisch wichtigen Metall-Konzentrationen bekannt,
das Verbreitungsgebiet ist jedoch eng an Schwichezonen gekniipft (Egerlineament),
die auch von Thermen fithrenden Spalten begleitet sind, und der Neovulkanismus
beeinflufite wohl nicht nur die intensive Kaolinisierung im Mitterteicher Becken,
sondern fiihrte auch zu ausgesprochen metallarmen Quarzabsitzen auf jungen
Kliiften. Basalteisensteine, die bis ins 19. Jh. im Mitterteicher Becken an mehreren
Orten im Kleinstbetrieb gewonnen worden sind, verdanken ihre Entstehung wohl
in stirkerem Mafle Verwitterungsvorgingen als spatvulkanischen Prozessen.

1.2. Sauere bis intermediire Magmatite

Die im weitesten Sinne granitischen saueren bis intermediiren Plutonite des
Alten Gebirges wurden nur in variskische und dltere Intrusiva gegliedert. Decken-
erglisse solcher Magmen, in denen praktisch keine Bildung metallogenetisch
interessanter Restlosungen anzutreffen ist und zu ihnen gehdrige Tuffe wurden
in der Karte davon unterschieden.

Privariskische Glieder dieser Serie sind im Moldanubischen Bereich selten.
Sie bilden zahlreiche kleine Korper, die in einer Ubersichtskarte nicht einzeln
darstellbar sind, vor allem nicht in Gebieten, wo Uberginge von Diatexiten bis
zu Hybridgraniten vorliegen. Fiir die Mehrzahl der Metagranite und der Meta-
aplite ist auch nicht sicher, wie weit sie frithvariskische Intrusionen darstellen,
die in der variskischen Orogenese vergneist worden sind. Hiufiger konnen
verschieferte privariskische Eruptiva in der saxothuringischen Region an-
getroffen und datiert werden, im Erzgebirge (Rotgneis- und Graugneis-
kuppeln) und im Fichtelgebirge (Gneise der Wunsiedler Bucht). In den gro-
Beren Eruptivgneiskorpern sind ausgeschieferte Pegmatite und Aplite bekannt,
z. B. innerhalb des Eruptivgneiskorpers siidlich von Marktredwitz. Die Kontakte
dieser alten Plutone sind in Bayern so verschliffen, dafl keine kontaktpneuma-
tolytischen oder gangartigen Metallaureolen um diese Kérper mehr zu erkennen
sind, nur Turmalinschiefer, die zu diesen ilteren Graniten gehoren kénnten, sind
am Sudrande des Marktredwitzer Epimylonitgneises bekannt. Eine Skarn-

1) HorstiG, G. v. & TEUSCHER, E. O.: Die Eisenerze in der Umrandung der Bohmischen
Masse. — Erscheint in den Beiheften d. Jb. d. Bundesanstalt fiir Bodenforschung, Hannover, als
Teil der Eisenerzmonographie.
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bildung im Kontakthof privariskischer Magmatite, wie sie im Erzgebirge ver-
breitet ist, findet sich in einigen kleinen Kalksilikatvorkommen in den Para-
gneisen, welche den Orthogneis von Wunsiedel umgeben, angedeutet. Es ist aber
moglich, dafl die selten beobachteten sulfidischen Blei-Zink-Kupfererze neben
Pyrrhotin auch auf den variskischen Fichtelgebirgsgranit zuriickzufithren sind,
woftir das Vorkommen in unmittelbarer Beriihrung z. T. mit diesem und die
(selten) beobachteten Minerale Fluorit, Turmalin und Kassiterit hinweisen.

Bei den saueren variskischen Magmatiten zeigt sich ein Unterschied zwi-
schen den in hohere Stockwerke der Regionalmetamorphose intrudierten der
saxothuringischen Region — die infolge des mineralfaziellen Gefilles zum Neben-
gestein z. T. markante Kontakthofe erzeugten — und denen im Moldanubikum,
die sich in einem tieferen Stockwerk befinden, z. T. unfern der Bildungsriume
granitischer Magmen. Mit der Verlagerung der Hauptfaltungsaktivitit von
Siiden nach Norden hat sich das Alter der Intrusionen in gleicher Richtung
schwerpunktmiflig zu jiingeren verschoben und auch die Aciditit der Magmen
nimmt zu.

Intermedidre Typen, die z. T. als Mischgesteine von granitischen Magmen
mit basischen Vorldufern oder allgemein als Assimilate aufgefafit werden kdnnen,
zeigen eine grofle Variabilitit des Mineralbestandes, bisweilen innerhalb des
gleichen Korpers. Von G. FiscHer (1965) ist dies anschaulich in einer Reihe von
Diagrammen der Mineralzusammensetzung dargestellt worden. In unserer Karte
sind nur groflere Verbreitungsgebiete solcher Gesteine beriicksichtigt worden, wie
das Vorkommen mit redwitzitischen Strukturen (sperriges Biotit-
gefiige) am Nordrande des Falkenberger Granitmassivs, das durch Assimilierung
der Gesteine des Kontaktshofs der iltesten Intrusion und durch Bildung hybrider
Reaktionsprodukte entstanden ist und generell etwa dioritischen Gesteinstypen
entspricht.

Auch die dioritischen Varianten im Intrusivgebiet von Firsten-
stein treten gegeniiber den granitischen Hauptgesteinen (Saldenburger Granit)
zuriick (vgl. TRoLL 1964). Sie werden so gedeutet, dafl der Tittlinger Granit die
vorausgegangenen etwa gangformigen Vorliufer — die heute als Quarzglimmer-
diorite vorliegen — aus ihrem Intrusionsverband im Gneis herausgeschilt hat.

Diese beiden und die zahlreichen in der Karte nicht dargestellten kleinen
Vorkommen, meist hybridisierte Metabasite, bleiben unter 10 %o der im baye-
rischen Kristallin angeschnitten vorliegenden Plutone. Der fichtelgebirgisch-
erzgebirgische und der siidbohmisch-bayerische Gesamtpluton unterscheiden sich
damit wesentlich vom Mittelbshmischen Pluton, der mit seinem Westrand noch
ins Kartengebiet hereinreicht. In ithm haben granodioritische und dioritische Ge-
steinstypen den Hauptanteil und Hornblenden und Pyroxene iiberwiegen im
Mafitenbestand.

Auch fiir die Hauptgesteine der granitischen Plutone
(mit folgenden Typen nach der Nomenklatur Tr6GERs: Granitporphyr-Normal-
granit-Pyterlit-Wiborgit-Yosemitit-Masanit, seltenere Typen sind Aplitgranit-
Engadinit-Kaligranit-Rapakiwigranit-Tirilit-Hurumit) hat G. Fiscuer 1965 die
Variabilitit des Mineralbestandes behandelt. Ein Vergleich der mittleren Zu-
sammensetzung der groflen Korper zeigt, dafl der Chemismus der Gesamtmagmen
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Abb. 2. Kf-PI-Q-(Kalifeldspat-Plagioklas-Quarz-)Diagramme sauerer bis intermediirer Eruptiv-
gesteine im Alten Gebirge Bayerns.

Abb. 2a. Vollstindiges Diagramm (100%0). M = Massivgranite des Moldanubikums, F+W =

Granite des Fichtelgebirges (Waldsteinzone nach Goemann 1970), GD = Granodiorite des

Bayerischen Waldes, D = Quarzdiorite und Opdalite des Bayerischen Waldes (M, GD und D
nach G. FisCHER 1965).

Abb. 2b. Zentralteil (60 Kf- 60 PI- 60 Q) von 2 a. vergréflert. Bezeichnung wie in 2 a. dazu:
E = Westerzgebirgsgranite, Massiv von Eibenstock—Neudek, E, = Randfazies, E, = Kern-

fazies, E, = Aplitgranite, i = optische Integration, ¢ = Normminerale nach der chem. Ana-
lyse, m = modaler Mineralbestand nach der chem. Analyse (vgl. TEuscHEr 1936). F = Fichtel-
gebirgsgranite des Hauptmassivs allein, F; = Porphyrgranit von Weiflenstadt, ¥, = Fichtel-

gebirgsmassiv, Randgranit, F, = Kerngranit, F, = Zinngranit (Analyse cit. bei STETTNER 1958,
S. 111 ff., Nr. 10, 11, 12 anal. ABELE, Nr. 13 anal. SPRINGER, Nr. 14, 15 anal. OBEREMBT).
Abb. 2c. wie 2b. Zusitzliche Signaturen: M = dicht belegtes Feld der Massivgranite des
Moldanubikums, H = Hauzenberger Massiv, S = Saldenburger Massiv, OV = Granite von
Oberviechtach, K I = Kiristallgranit I, K Ii = Mineralbestand zufolge der optischen Inte-
gration, K Ic = normativer Mineralbestand (vgl. G. Kraus 1962, anal. PoTzL).
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von Massiv zu Massiv sich weniger unterscheidet als der extremer Typen inner-
halb eines Korpers, so dafl sich die Felder der Analysen — je mehr Proben unter-
sucht werden, um so stirker — iberschneiden. Besonders in den Randfazien
(Decken-) kann das Magmenbild durch Assimilation stark veridndert sein. Die
Platznahme unter verschiedenen pt-Bedingungen und die Restkristallisation am
endgiiltigen Intrusionsort sind offensichtlich die wichtigsten Faktoren fiir die
Entwicklung gewisser Metallaureolen um die Plutone (s. Abb. 2).

Der Unterschied zwischen der mittleren Zusammensetzung der Granite in
der moldanubischen und denen in der saxothuringischen Region ist auch davon
beeinfluBlt, daf letztere groflenteils in ein hheres Stockwerk (Oberbau) intrudiert
sind, wo wir besonders in den stockformigen Aufbauten die differenziertesten
Restmagmen finden; bereits in 1000 m Tiefe unter der Oberfliche verbreitert
sich die Basisflache der heutigen Massivanschnitte im fichtelgebirgisch- erzgebirgi-
schen Raum fast auf das Doppelte und die Analyse der Granite aus dieser Tiefe
diirfte denen der moldanubischen Granite noch Zhnlicher sein. Auch eine Ver-
schiebung der Hauptintrusionszeiten zu jingeren Phasen im Saxothuringikum
(bis Unterperm) mag die Herausbildung stirkerer Differenzierung von einem
Stamm-Magma weg mitveranlafit haben.

Die lange Dauer der variskischen Orogenese und des damit verbundenen
Magmatismus (Biotitalter, die uns die physikalischen Altersbestimmungen ge-
liefert haben, geben einen Spielraum von mindestens 330 bis 280 ma [Mill.
Jahre], evtl. sogar 360—260 ma an), erkliren es, daff in den verschiedenen
grofleren Massiven eine jeweilige selbstindige Entwicklung stattfinden konnte.
Sie fithrte von Vorldufern iiber mehrere Phasen der Hauptintrusion zum Gang-
gefolge, und so miissen stofflich und strukturell dhnliche Typen verschiedener
Massive nicht zeitgleich entstanden sein, und es kdnnen sich auch aus Magmen
des gleichen Stammes in getrennten Massiven verschiedene Extremtypen ent-
wickelt haben. Dennoch sind gewisse Gruppen erkennbar, wenn man die Granite
des fichtelgebirgisch-oberpfilzischen Raumes und des engeren Moldanubikums
(siidlich der Luhe-Linie) gegeniiberstellt.

Der Fichtelgebirgsgranit mit seinen nordlich vorgelagerten kleinen Neben-
korpern, die aller Wahrscheinlichkeit nach in der Tiefe mit dem Hauptmassiv
verbunden sind (Korper des Waldsteins, des Kleinen und Groflen Kornbergs) geht
nach Osten hin in die westerzgebirgische Granitmassivzone iiber, deren ver-
schiedene Granittypen eine deutliche Stammesverwandtschaft zeigen. Die Teil-
massive verbinden sich zahlreichen Tiefbohrungen zufolge (s. WaTzNAUER 1954)
in der Tiefe zu einem groflen fichtelgebirgisch-erzgebirgischen Pluton. Auch wenn
der Biotit als Zeitmesser einen Spielraum fiir die Abkiihlung der Magmen von
iber 50 ma angibt und wenn mehrere Autoren heute die Intrusion in Sachsen
zwei Hauptphasen (iltere = oberkarbonische und jiingere = unterpermische)
zuordnen, so haben andererseits auch die neueren Untersuchungen (TISCHENDORF
et al. 1969) gezeigt, dal zwischen den dlteren (= Gebirgsgraniten nach G. LAuBE
1876) und den jingeren Graniten (= Erzgebirgsgraniten nach Lausk) keine so
grofle Differenz besteht (verschiedene Magmasippe) wie M. STark (1914) frither
annahm.

Die markantesten dufleren Kennzeichen der Granite aus weit entwickelten
Magmen mit Restlosungscharakter sind ihr Reichtum an Mineralen mit fliich-
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tigen Komponenten (Turmalin, Topas, Lithiumglimmer, sek. Muskowit), die mit
einer typischen Ungleichmifigkeit der Kornung (rascher Wechsel von feinkornig
bis zu grob- und cm-kornig) und des Gefiiges einhergehen und eine intensive
autometamorphe Uberprigung. Es wurde von E. O. TEuscHER (1935) in einer
weitriumigen Untersuchung festgestellt, daf} der Spielraum der magmatischen
Differentiation, wie ihn z. B. noch Tr&GER (1929) durch Benutzung alter oder
ungenauer Analysen an z.T. ungeeigneten Proben aufgestellt hatte, zu korri-
gieren war, da ein Teil der gezeigten Differentiation auf das Konto der Auto-
metamorphose geht, die stellenweise mit erheblichen Stoffzu- und abfuhren ver-
bunden war und sich nicht auf deuterischen Stoffaustausch von Mineral zu
Mineral beschrinkte. Bei kritischer Probenahme und genauer Analyse ergibt sich
ein kontinuierlicher Ubergang von normalen Granittypen zu den weiter ent-
wickelten, z. B. von der Randfazies zur Kernfazies des normalen Hauptgranits
im bohmischen Teil des Granits von Eibenstock—Neudek und weiter bis zu
wenig autometamorphen (entgasten) Lagergraniten (Sillgraniten) im Eibenstocker
Massivteil mit kleinem Topas- und Muskowitanteil (<2 %), die ihre fluiden
Komponenten weitgehend an ihre Dachregion abgegeben haben.

Fiir den bayerischen Anteil des Fichtelgebirgsgranits haben die Unter-
suchungen zur Altersdatierung fiir die verschiedenen Granitvarianten zwar auch
verschiedene Alter geliefert (v. GAERTNER, Faura 1970), nimlich zwischen 320
und 280 ma, aber die Bestimmungen — einmal an Biotit und an Muskowit,
zum anderen nach der K/Ar- und der Rb/Sr-Methode — haben einen so grofien
Spielraum fiir das Alter der gleichen Probe auf Grund der 4 Messungen und
so geringe Differenzen zwischen den vier petrographisch unterschiedenen Typen
ergeben, daf} sich somit eher das Bild einer langdauernden mehrphasigen Magmen-
erstarrung als das einer eindeutig zweiphasigen Intrusion ergibt.

Der ilteste Granit des Fichtelgebirges (Porphyrgranit nach G. STETTNER
1958) wird der Hauptvariante des Falkenberger Granits an seinem Nordrande
und z. T. dem mit ovalem Querschnitt aufgewdlbten Teilmassiv des Steinwaldes
gleichgestellt. Unter dem Mantel der Randfazies (Dach-) entwickelte sich eine
Kernfazies von groberem, mehr serialem Korn, die z.T. in den schon ver-
festigten Dachbereich intrudierte. Diese Magmen im Gebiet der Teilmassive vom
Waldstein und Kornberg (Epprechtstein) waren bereits reich an fliichtigen Sub-
stanzen (Turmalin-, Topas-, Lithionitfilhrung besonders in zahlreichen peg-
matitischen Gingen und Schlieren), die stirkste Pneumatolyse ist jedoch an den
Zinngranit gekniipft. In einigen bis km-langen, 140° streichenden, steilen Triimer-
zonen bei Weiflenstadt (am Rudolphstein) sind bis 50 Triimchen von cm- bis
dm-Michtigkeit von Muskowit- und Topas-Greisen als Endglieder einer pneu-
matolytischen Metasomatose entstanden. Die primiren Quarze des Greisens
lassen noch der Form und Anordnung nach die Granitstruktur erkennen, das
Metasom besteht aus Topas, Muskowit und sekundirem Quarz, letzterer in einer
Menge, wie sie der bei der Umwandlung von Kalifeldspat und sauerem Plagioklas
freiwerdenden Kieselsiure entspricht. Zwischen der Greisenplatte und dem
frischen Granit befindet sich eine mehrere Meter breite Zone mit abnehmender
Vergreisenung, bei der zuerst die aluminiumreichsten Partien, die Oligoklas-
kerne der Plagioklase von intensiver Neubildung von Muskowit ergriffen
werden; mit grofferem Abstand vom Greisenband fehlen grofere Muskowite
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(@ bis 1 mm) und hier tritt vor allem feinschuppiger Serizit auf. Hiufige Ent-
wicklung stockformiger Pegmatite und partielle Vergreisenung finden sich auch
im siidostlichen Teil des Falkenberger Massivs, dem Flossenbiirger Granit und in
dessen unter Tage liegendem Erstreckungsbereich bis nach Hagendorf.

Die Verteilung der jiingeren, im saxothuringischen Bereich verbreiteten
Granite, nimmt siidlich der Luhelinie ab (hier findet sich noch das Neunburger
Massiv, dessen Granite in Zusammensetzung und Struktur mit denen des Falken-
berger Granits weitgehend {ibereinstimmen). Als Granite vom Typ Eisgarn
kommen sie jedoch neben den im Moldanubischen Bereich vorherrschenden dlteren
Graniten bis an den Siidrand der B6hmischen Masse in Oberdsterreich vor.

Der Neunburger Granit zeigt zusammen mit den ihn umgebenden Sillgraniten
eine erhebliche Entwicklungsphase von feinkdrnigen lagergangihnlich intrudierten granodioriti-
schen Vorlidufern iiber grobporphyrartige Kristallgranite zu gleichmiflig mittelkérnigen Graniten
bis zu seltenen aplitisch-pegmatitischen Nachschiiben. Die Differentiation fiijhrt von an Biotit und
Plagioklas reichen zu stirker leukokraten Gesteinen mit zunehmender Mikroklin-Vormacht. An
deuterischen Vorgingen ist neben dem Serizitwachstum von Spaltrissen im Kalifeldspat aus die
Bildung mikroskopischer Fluoritkdrner im Kern von Plagioklasen bemerkenswert (vgl. H. BapEr
1959).

Die SiidbShmische Intrusivmasse, die zwischen Blanitzer und Boscovicer
Furche einen zusammenhingenden Korper bildet, biegt hufeisenformig nach W
und in Bayern nach NW um. In ihr sind auf &sterreichischem Gebiet 3 Haupt-
gesteinstypen unterschieden worden, mit denen die Granite im Bayerischen Ab-
schnitt des Moldanubikums verglichen werden konnen.

Der Weinsberger Granit (Typlokalitit ca. 25 km nordlich von Ybbs/
Donau) hat im &sterreichischen Wald- und Miihlviertel ein grofles zusammen-
hingendes Verbreitungsgebiet (> 5000 km?). Seine Ausldufer erreichen &stlich
von Passau (bei Wegscheid) eben noch bayerisches Gebiet. Dieser Typ, der in
Bayern dem Kristallgranit I entspricht (Neudefinition der alten GiimBELschen
Bezeichnungen nach G. FiscHeRr), findet sich im Lusenmassiv und vor allem im
Gebiet SW vom Pfahl im Regensburger Wald sowie bei Winzer. Dieser dltere
(prisudetische) Granit zeigt im Dach bisweilen kontinuierliche Uberginge in
metablastische Perlgneise. Es fehlen meist scharfe Kontakte zu den Neben-
gesteinen; sein Geflige besitzt oft eine gute Regelung. Der vorwiegend porphyr-
artige Granit — nach der Zusammensetzung oft granodioritisch — hat um 10 %
Dunkelglimmer, Plagioklas (30—40 %), meist deutlich mehr als Kalifeldspat
(20—30 %) und Quarz (20—30 %).

Der Granit von Neuhaus—Schirding, der bei Neuburg/Inn auf das linke
Innufer tbergreift, schliefit sich in Bezug auf seine Korngréfle und sein Aussehen
an den folgenden Mauthausener Typ an. Er unterscheidet sich jedoch von diesem
durch seinen grofleren Kalifeldspatreichtum, seinen Reichtum an Fremdein-
schliissen und seine Cordieritfilhrung. Altbestandsrelikte und Cordieritfiihrung
sind zusammen mit seinen Kontaktverhiltnissen zum Nebengestein Anzeichen
dafiir, daf} es sich um einen anatektischen Granit handelt (O. THieLE 1968).

Der Mauthausener Granit (Typlokalitit Mauthausen a. d. Donau, ca. 20 km
unterhalb Linz) wird vom Tittlinger Granit in der Randzone der Fiirstensteiner
Intrusivmasse reprisentiert. Er wird durch Resorption dioritischen Materials lokal
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granodioritisch, im allgemeinen ist seine Zusammensetzung gekennzeichnet durch
Abwesenheit von Hellglimmern bei einem Anteil an Dunkelglimmer von
ca. 10%, Plagioklas von 35—50% (An 20—30), Kalifeldspat 10—30%s, Quarz
20—30 %. In ihm auftretende Pegmatittriimer fithren Beryllium-Minerale und
Molybdinglanz. Die physikalische Altersdatierung ergab fiir den Tittlinger
Granit 335 £ 25 ma.

Diesen Typ reprisentiert in der Hauptsache auch das Hauzenberger Massiv.
Sein Granit ist in der Dachfazies kleinkdrnig mit einem Mineralbestand von
etwa 30 %o Plagioklas, 30 Kalifeldspat, 30?6 Quarz und 10°%o Biotit +
Muskowit. Eine hydrothermale Mineralisation mit Pyrit, Uranglimmer, Molyb-
danglanz und Fluorit ist 6rtlich auf Kliiften entwickelt.

Der tektonisch beanspruchte Granit von Neustift hat eine Sonder-
stellung, er ist vermutlich auch ilter.

Den nordlichsten Vertreter des Mauthausener (= Hauzenberger) Typus in
der Oberpfalz stellt das kleine Massiv von Oberviechtach dar. Es enthilt
einen kleinkornigen Biotitgranit (Korndurchmesser 0,4—1 mm) mit etwa 31 %o
Quarz, 54 % Feldspat (Kalifeldspat vorherrschend, Plagioklas am Rand albitisch,
im Kern Oligoklas), 15 % Glimmer und Mafiten (Biotit > Muskowit). (Siehe
Dising 1959).

Der Eisgarner Granit (Typlokalitit 50 km N von Ybbs). Das westlichste
Vorkommen des Typs greift am Dreisesselberg (Grenze BRD/CSSR/BROe) auf
bayerisches Gebiet iiber und zieht parallel zur Grenze bis in die Gegend von
Zwiesel. Er bildet den Kern des Lusengranits, ist im Gegensatz zu diesem ein
heller, grobkérniger Zweiglimmergranit, meist porphyrartig durch Grofkristalle

von Kalifeldspat und wird als jiingerer Kristallgranit (Kristallgranit IT) be-
zeichnet.

Dem Typus Eisgarn entspricht auch der Saldenburger Granit, der etwa
509/0 des Intrusivgebietes von Fiirstenstein einnimmt. Der Haupttyp ist grob-
kornig, porphyrartig durch Groflkristalle von Kalifeldspat. Die mittlere Zu-
sammensetzung ist: Plagioklas etwa 30 %0 (An 15—20 im Mittel), Kalifeldspat
30—40 %, Quarz 25—33 °/p und Dunkelglimmer 5—6 % (TrorL 1964). Cha-
rakteristisch ist das Auftreten von Xenotim und Monazit in den jiingeren
Graniten des Passauer Waldes, die Ti-reiche Biotite besitzen (CLaus 1936).

1.3. Tiefenstérungen

Die Hauptplutone lassen eine Beziehung zu Tiefenstorungen erkennen, die
z. T. in geophysikalischen Karten deutlich hervortreten (Karten der magnetischen
und der Schwereanomalien). So folgt der nordliche Ast des SiidbShmischen
Plutons zwei Nord—Siid-verlaufenden Lineamenten — wie schon oben gesagt
worden ist — und der nach NW verlaufende Ast im bayerischen Kristallin
zeigt eine Anlehnung an das nach NW verlaufende Lineament, das durch den
Bayerischen Pfahl nachgezeichnet wird. Storungen dieser Richtung waren in
frih- und nachvariskischer Zeit wirksam, als die kratonische Bohmische Masse
herausgehoben wurde. Sie fithrten zur Zerlegung des Kristallins in mehrere
SE—NW-streichende Schollenbretter und bestimmten seine Begrenzung gegen das
mesozoische Vorland. Parallel zum Pfahl verliuft ein Lineament (Donaurand-
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bruch), das sich im NW in dem 70—80 km langen Karlstadt—Wiirzburger
Storungsbiindel und in den SE—NW-streichenden Storungen des Spessarts fort-
setzt, die eine Mineralisierungszone erkennen lassen. Noch weiter im SW ist im
Untergrund der Vorland-Molasse ein paralleles Element im Hoch von Landshut—
Neuotting vorhanden, an dem ebenfalls Schollenbewegungen mit einer Sprung-
hohe von iiber 1 km stattgefunden haben (s. Abb. 1).

Im Raum Amberg—Regensburg—Taus (= Domazlice)—FEger (= Cheb)
findet sich eine Vergitterung der grofien Storungslinien. Wahrend die Richtung
des Randbruches zwischen Passau und Regensburg mit 120° flach herzynisch ver-
lduft, liegt das Streichen der Frinkischen Linie zwischen Amberg und Bayreuth
bei 135°. Die zentraler liegenden Lineamente von Plauen—Eger—Taus und von
Gera—Pilsen—Budweis (= Ceské Budéjovice) haben steile herzynische Richtung,
wihrend das Elbelineament wieder flacher herzynisch verliuft.

Die Lineamente erzgebirgischer Richtung erfahren z.T. Ablenkungen im
Bereich der erwihnten Vergitterung, die vermutlich die Auswirkung pravariski-
scher tektonischer Elemente anzeigen. Das Nordwestsichsische Lineament und das
Mittelsichsische streichen 40° NE, das Eger (= Oharec-)Lineament etwas flacher
50—60° NE und die Luhe-Linie dreht fast auf W—E. Das Lineament Prag—
Hoher Bogen (= Mittelbohmisches Lineament), das die granitisch verschweifite
Fuge zwischen dem moldanubischen Kern im Siiden und dem Barrandium dar-
stellt, hat wieder eine steiler erzgebirgische Richtung.

Der Mittelbohmische Pluton, der die moldanubische Antiklinalzone markiert
und einem Lingslineament folgt, ist auf bayerischem Gebiet in kleine Massive
aufgelost. Am deutlichsten ist die Fortsetzung einer granitischen Zone unter Tage
durch ein Pegmatitverbreitungsgebiet angezeigt; westlich der Pfahllinie dagegen
erscheint die Anordnung der Granitanschnitte durch die herzynischen Linien (und
Briiche} bestimmt.

In der westlichen Fortsetzung der Barrandischen Region sind sowohl
im Tepler Hochland als auch weiter westlich im Oberpfilzer Wald die Be-
ziehungen der Granitintrusionen zu Querelementen (z.B. zum Lineament von
Marienbad—Taus) erkennbar. Auch die beiden Aste des Falkenberger Granits
(Leuchtenberger und Flossenbiirger Teilmassiv) und der Granit, der bei Waidhaus
und Birnau eben bayerisches Gebiet beriihrt, erstrecken sich in NNW—SSE-
Richtung. In der fichtelgebirgischen Fortsetzung der erzgebirgischen Antiklinal-
zone lassen die Granite ebenso deutlich die Beziehungen zu Lingslineamenten
erkennen wie im anschliefenden sichsischen Bereich (Massive von Bergen—
Kirchberg). Der Fichtelgebirgspluton liegt zwischen der Fortsetzung von zwei
Lingslineamenten (Eger- und Mittelsichsischem Lineament).

2. Die Abfolgen der Metallogenese

2.1. Pegmatite

Die Pegmatite im Kristallin Nordbayerns gehoren drei verschiedenen
Gruppen an:

a) Albitpegmatoide der Miinchberger Gneismasse (M.M.) und des Spessarts.
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b) Metapegmatite und Metaaplite als privariskisch (evtl. frithvariskisch) ver-
gneiste pegmatitische Bildungen.

c) Normale Pegmatite (samt aplitischer Fazies) in grofler Zahl an die variskischen,
besonders die jungvariskischen Granitintrusionen gekniipft.

2.1.1. Albitpegmatoide

Die Albitpegmatoide der M.M. (Miinchberger Gneismasse) gehdren im
strengen Sinne nicht zu den epigenetischen Bildungen, von denen sie sich rein
stofflich schon durch ihre Einférmigkeit unterscheiden. Es wurden zahlreiche
Vertreter griindlich untersucht und dabei in keinem Falle Abweichungen von
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den charakteristischen Typmerkmalen beobachtet?). Die Kartenskizze (Abb. 3)
zeigt, dafl die Pegmatoide im wesentlichen auf den siiddstlichen Streifen der
rund 400 gkm groflen Anschnittfliche der M.M. beschrinkt sind und hier wieder
innerhalb von drei Zonen quer zu den NE-streichenden Faltenachsen die grofiten
Massen an pegmatoidem Material mobilisiert worden sind.

Die Pegmatoide der M.M. sind metamorphe Mobilisate, wenig michtige
pegmatoide ,Schlieren®, die sich noch unweit der Bildungsrdume befinden. Sie
zeigen enges akkordantes Anschmiegen an das Gefiige der oft amphibolitisch
gebinderten Gneise ihres Rahmens; zu bauwiirdigen Konzentrationen ist es nur
gekommen, wo Mobilisate z.B. in Faltenscheiteln groflere Michtigkeiten erreichen.
Die Lingsachsen solcher flach linsenférmiger Korper tauchen oft in Richtung des
Achsenfallens ein (nach NE mit 20—30° im Mittel). Die grofiten Korper (Inhalt
{iber 10 000 t) befinden sich in tektonisch inhomogenem Verband, auch die gang-
artigen plattenformigen Korper (z. B. im Bernecker Gneiskeil) zeigen deutlich
eine Wanderung der Mobilisate vom Entstehungsort in die Absatzriume an.

Das primir offenbar groflkornige Gestein (cm-kornig) der Pegmatoide
(W. BAUBERGER [1957] schitzt den maximalen primiren Korndurchmesser auf
10 cm) ist durch spittektonische Kataklase sekundir etwa kleinkornig granuliert
worden. Selbst der im allgemeinen am wenigsten tektonisch beanspruchte Musko-
wit kann in Scherzonen in feinkornigen Hicksel zerlegt vorliegen. Als Folge der
spiten tektonischen Beanspruchung zeigen die Pegmatoide im Handstiick meist
eine b-axiale Striemung.

Der einheitliche Sippencharakter der Pegmatoide der M.M. zeigt sich am
deutlichsten in der nur wenig schwankenden monotonen Zusammensetzung. Be-
triebsanalysen von Dr. Worrr ergaben, dafl nur geringe Abweichungen von
einem Mittelwert vorhanden sind, der durch die chemische Analyse einer guten
Durchschnittsprobe von aufbereitetem Material (Entfernung des Glimmers und
der Akzessorien durch Magnetscheidung) gewonnen worden ist.

Die bergminnische Produktion, ,der Natronfeldspat® der M.M. enthilt im
Mittel 75—80 %o Feldspat, 1520 %6 Quarz und unter 5%/o Muskowit. Die fiir
Pegmatite kennzeichnenden und verbreiteten fluiden Stoffe F, B, aber auch Li,
Be, P sind an keiner Stelle angereichert. Einige seltene Minerale wie Chlorit,
Granat, Klinozoisit weisen auf resorbiertes Nebengestein der Pegmatoide. Bei
den bergminnischen Untersuchungen von rund 100 Vorkommen, denen ein mehr
oder minder vollstindiger Abbau von etwa 30 Vorkommen folgte, ergaben sich
keine grofleren Schwankungen in der Zusammensetzung der Pegmatoide, ledig-
lich das Auftreten quarzreicher Lagen lief§ sich beobachten sowie gelegentlich im
Streichen ein Ubergang von Pegmatoiden in Quarztriimer. Der An-Gehalt der
Albite, die nicht zonar gebaut sind, betrigt im Mittel 8—10 Mol%o (errechnet
aus der chemischen Analyse, vgl. Tab. 1).

2) Systematische Untersuchungsarbeiten der Fa. F. Mandt/Krohenhammer in den Jahren
1953—1960, die von Dr. Worrr, E. O. TeuscHER, G. STETTNER und W. BAUBERGER betreut
und ausgewertet worden sind, vgl. Berichte im Archiv des BGLA und Verdffentlichungen
W. BauserGER 1957, G. STETTNER 1960, G. v. HorsTic & E. O. TEuscHer 1953.
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Tabelle 1
I II III v A%

$i0, 70,32 71,82 72,69 64,80 64,40
ALO, 17,94 16,30 16,06 19,80 19,27
Fe, O, 0,22 0,95 0,30 0,08 0,16
CaO 1,40 0,50 0,20 — 0,50
MgO 0,16 0,25 0,08 — —
MnO — 0,92 0,05 — —
K,O 1,50 4,62 4,80 12,45 12,50
Na,O 7,89 4,38 5,40 2,40 2,65
P,0, — 0,34 0,60 —
Glihv.H,0 0,66 — 0,55 0,33 0,39

100,09 100,08 100,73 99,86 99,87

I. Albitpegmatoid von Libnitz (Minchberger Gneismasse), Analyse der Fa. Mandt von
Dr. Wourr. Betrifft aufbereitete Handelsware, Pegmatit aus dem etwa 2 °/o Muskowit ent-
fernt worden sind. 75—809%/o Natronfeldspat (An 8—10), 15—20 % Quarz, 5 %o Muskowir.

I1. Schlieriger grobkdrniger Pegmatit mit Turmalinfithrung von Briinst, nordl. von Waidhaus.
Werkanalyse (Hauptminerale: Plagioklas 409, Quarz 30 %, Kalifeldspat 259, Rest
5—6 %0 = Biotit, Muskowit, Turmalin, Granat, FORSTER 1965).

I1I. Aplit von ,Silbergrube“ bei Waidhaus (Werkanalyse). Die optische Analyse (Integration
von 4 Schliffen) ergab: 45,3 %0 Plagioklas (An 5—12), 27,8%0 Quarz, 9,9 % Orthoklas,
5,3 9o Mikroklin, 10,3 %/ Muskowit und 2,4 %/o Akzessorien (FORSTER 1965).

IV. Feldspatmehl, Handelssorte ,Spezial“ aus Pegmatitfeldspat von Hagendorf-Siid mit etwa
94 9/ Feldspat (Verhiltnis der Normminerale or: ab etwa = 3 : 1), Quarz rd. 6 */¢ (Betriebs-
analyse, cit. HALLBAUER, 1967).

V. Zum Vergleich die Mineralanalyse eines Feldspatkristalls aus dem Pegmatit vom Wendel-
berg/Spessart. (Analyse Mosesacu 1938, vgl. Wi. WEINELT 1962, S. 232).

Ahnliche Pegmatoide, die als hydrothermale Mobilisate aufgefafit werden,
finden sich in den Paragneis-Serien des mittleren und nordlichen Spessarts. Sie
haben dort keine solche Grofle erreicht, dafl sie Anreiz zum Bergbau gegeben
hitten. An der Zusammensetzung dieser grobstrukturierten Mineralaggregate be-
teiligen sich Plagioklas, Quarz, Biotit, Chlorit und Muskowit, an charakteristi-
schen Ubergemengteilen Turmalin und Sillimanit. Die pegmatoiden Einschaltungen
besitzen die gleiche qualitative Mineralfilhrung wie die Paragneise, ihre Plagio-
klase die gleichen An-Gehalte wie die Plagioklase des Nebengesteins (von S
nach N von 30—37 %y auf 12—25 Mol®o abnehmend). Daraus kann die ex-
sudative Entstehung der Pegmatoidkorper — infolge Stoffmobilisation — ge-
folgert werden. Sie wurden unterhalb der eutektischen Schmelztemperatur
gebildet und relativ spit, im wesentlichen am Ende des Vergneisungsvorganges
ausgeprefit, wobei die einwirkende Deformation ihre Auskristallisation iber-
dauerte.

21.2. Metapegmatite

Pegmatitbildungen privariskischer Intrusiva wurden als vergneiste Meta-
aplite, seltener als Metapegmatite frithzeitig in der orthogenen Rotgneisgruppe
des Erzgebirges erkannt. Vertreter dieser nur genetisch interessanten Gruppe
finden sich auch im bayerischen Kristallin, z. B. ein epizonal ausgeschieferter Peg-
matit im Wunsiedler Orthogneis (Stbr. Pfaffenreuth S. von Marktredwitz). Zu
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dieser Gruppe gehdren auch die iiberprigten Pegmatite des Spessarts, von denen
einige einen unbedeutenden Abbau erfahren haben. Sie bestehen hier im wesent-
lichen aus Quarz, Kalifeldspat, * Plagioklas, Muskowit, seltener Biotit, gelegent-
lich auch Turmalin und sind mit dem umgebenden Orthogneis gemeinsam ver-
formt worden.

Im Oberpfilzer Wald, besonders auf Blatt Vohenstrauf} sind von ForsTeErR
(1965) eine Reihe von Metapegmatiten (und Metaapliten) mit Granat- oder
Turmalinfihrung ausgeschieden worden, die als mitverformte Teile eines granit-
artigen Intrusivs der assyntischen Orogenese gedeutet werden.

Unter Aufblitterung der Scherflichen sind Granite und ihre Restschmelzen
in bisweilen km-langen linsenférmigen Platten in die Paragneise eingeprefit
worden und haben — vor allem in ihren Randpartien — gleiche Kristallisations-
und Bewegungsvorginge erfahren wie diese.

Ahnliche pegmatoide Schlieren kommen auch sonst in Bereichen mit starker
Migmatitbildung oft vor, sie haben im Bayerischen Kristallin keine Bedeutung
als Lagerstitten von Feldspat oder von seltenen Mineralen.

21.3. Pegmatite im Gefolge variskischer Granit-
intrusionen

Dieser Gruppe gehoren die grofien wirtschaftlich bedeutenden Korper an,
daneben in grofler Zahl pegmatitische Ginge und Schlieren, die hier nicht niher
behandelt werden, da sie neben den Groflvorkommen quantitativ und damit
praktisch keine Bedeutung besitzen; sie zeigen auch genetisch nichts Zusitzliches
gegeniiber den beschriebenen, gut aufgeschlossenen Lagerstitten, von denen sie
bisweilen nur Apophysen sind.

Im Spessart beschrinkt sich das Auftreten spit- bis nachkinematischer
Ginge von Granitpegmatit auf das Gebiet Aschaffenburg—Damm—Glattbach—
Unterafferbach, in dem eine ,, Wirmebeule® zu stirkeren Mobilisationserschei-
nungen gefiihrt hat. E. BEDERKE (1957) nimmt an, dafl die Pegmatite und die in
der Nzhe aufsetzenden Granitoide (Quarz-Plagioklas-Felse) als nachtektonische
Intrusionen einem tieferen Herd granitischer bis granodioritischer Gesteine ent-
stammen. Die Vorkommen vom Dahlem’s Buckel (Aftholder) und nérdlich der
Glattbacher Kirche sowie vom Grauenstein, die in Feldspatgruben ausgebeutet
wurden, gehdren einem Pegmatitgangzug an, dessen Zusammensetzung mit Feld-
spat > Quarz, Kalifeldspat > Plagioklas, Muskowit > Biotit granitpegmatitisch
ist. Aufler mit Quarz schriftgranitisch verwachsenem Kalifeldspat (Mikroklin,
z.'T. ungegittert), in iiber 10 cm groflen Individuen, und reichlich vorhandenem
Plagioklas (Albit, Oligoklas), treten lithiumhaltiger Biotit, dezimetergrofle Tafeln
von Muskowit, Spessartin, in 1—2 cm grofien, idiomorphen Kristallen, Titano-
magnetit, Magnetit (mit Gehalten an Cu und Co), Turmalin und Sillimanit auf.

Im Bereich des Fichtelgebirgsmassivs iiberwiegen ihnlich wie in der be-
nachbarten Erzgebirgsregion vor allem gangformige Pegmatite, z. T. eng ver-
kniipft mit aplitischer Strukturfazies. Kennzeichnende Minerale dieser Gruppe,
deren Vertreter vom Epprechtstein (Waldsteinmassiv) sich in vielen Mineralien-
sammlungen finden, sind neben Orthoklas, Rauchquarz, Fluorit, Apatit, vor
allem Topas, Turmalin und Zinnwaldit. F, B und Li sind fiir die Fichtelgebirgs-
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provinz ebenso charakteristisch wie fiir das Westerzgebirge, dabei zeigt sich, dafl
sich der Schwerpunkt von E nach W zum Turmalin, unter Zuriicktreten des
Topases verlagert.

Die wichtigste Pegmatitprovinz ist an das grofle Granitmassiv von Falken-
berg gekniipft, in dem sich zonale Verschiedenheiten feststellen lassen. So ist
der Westrand, der mit dem Teilmassiv von Leuchtenberg weit nach SSE
verlduft, arm an Phosphaten, fithrt Turmalin, selten Topas und Beryll, sehr
selten Niobit (Piillersreuth), Beryll ist auch im Hauptmassiv von Falkenberg bis
in seinen nordostlichen Teil (Tirschenreuth) mehrfach beobachtet worden.

Differenzierter ist der Ostteil, das Flossenbiirger Teilmassiv,
dessen Fortsetzung in der Tiefe mindestens bis zur Luhe-Linie durch mehrere
kleine Granitanschnitte in einem 5—8 km breiten, nach S ziehenden Streifen
markiert wird. Besonders in diesem siidlichen Teil trigt das Massiv eine Reihe
grofler Pegmatit-Stocke als Aufbauten, die in den Gneisrahmen eingedrungen
sind (Stocke von Pleystein, Hagendorf-N und Hagendorf-S, Vorkommen bei
Waidhaus) und die in verschiedenen primiren Teufen angeschnitten vorliegen.
Den vollstindigsten Aufschiufl bietet der Kérper Hagendorf-Siid, dessen Kuppe
offenbar nur wenig iber der heutigen Oberfliche gelegen hat und den der
rd. 120 m tief reichende Bergbau sowie die weitere 30 m hinabreichenden Unter-
suchungsbohrungen aus der Grube heraus (s. Abb.4) gut aufgeschlossen haben
(vgl. H. Scumip 1955, E. O. TruscHER, Schlulbericht iiber Bohrarbeiten 1962,
im Bayer. Geologischen Landesamt, A. ForsTerR 1965 und 1967).

NE
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Abb. 4. Aufrifl des Pegmatitstockes von Hagendorf-Siid, 8stlich von Weiden/Opf.

Die im Flossenbiirger Massiv liegenden Pegmatite zhneln denen im Leuchten-
berger Massivteil noch am stirksten in der Struktur und Mineralfiihrung (grof3-
kornig, teilweise schriftgranitisch, mit Turmalin, Granat, Biotit, Beryll). Die
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auflerhalb des geschlossenen Massivs liegenden Pegmatite besitzen z.T. einen
zonaren Bau, sind partienweise dm- bis m-kornig und in der Mineralfiihrung
durch ihren Reichtum an Phosphaten neben Beryll, Columbit und Sulfiden (vor
allem Sphalerit, wenig Galenit) als Absitze letzter hydrothermaler Phasen aus-
gezeichnet. Die Mineralogie dieser Pegmatite ist in einer Reihe von Arbeiten,
vor allem von Scmorz 1925, STRUNZ 1952, 1954 und 1957, ForsTER 1965 und
1967 festgehalten worden. Gegentiber den Pegmatiten der Fichtelgebirgsprovinz
treten B und F stark zuriick. Statt im Topas ist mehrfach eine leichte F-Konzen-
tration in verglimmerten (greisenartigen) Zonen zu beobachten; Li tritt zuriick
und findet sich stellenweise im Triphylin (in beiden Hagendorfer Stdcken);
P, der auch in den westerzgebirgischen Graniten und Pegmatiten leicht iiber
dem allgemeinen Durchschnitt der Granite der BShmischen Masse angereichert
erscheint, wird besonders im Flossenbiirger Teilmassiv zum charakteristischen
Element der Pegmatite und bildet nicht nur die seltenen Phosphate, fiir die
Hagendorf und Pleystein als klassische Fundorte bekannt sind, sondern ist offen-
bar in Spuren auch in das Feldspatgitter eingebaut (ForsTER 1967). Ein weiteres
Kennzeichen der gesamten Falkenberger Pegmatitprovinz ist das Auftreten von Be
im Beryll, der in den Fichtelgebirgspegmatiten sehr selten ist, und von seltenen
Erden, wobei im Columbit das Nb eine grofie Vormacht iiber das Ta besitzt
(im W Piillersreuth, im E Hagendorf). Radioaktive Minerale (Torbernit, Pech-
blende) sind mit empfindlichen Geriten (Scintillometer) an mehreren Stellen als
seltene Minerale gefunden worden, dennoch liegt ihre Konzentration unter
der in Oberpfilzer Graniten, die U feinverteilt aber regelmifig in Spuren
(10—20 g/t Gestein) enthalten.

Von den pegmatitischen Stocken, die im Bereich der unter Tage liegenden
Siidfortsetzung des Flossenbiirger Massivs als Aufbauten an die heutige Ober-
fliche heranreichen, ist Hagendorf-Sid der vollstindigste, wihrend die
anderen nur Ruinen in verschiedenen Stufen der Abtragung sind (vgl. schematische
Skizzen bei ForsTER 1967). Das Bild dieses groflen und auch gut aufgeschlossenen
Korpers ist deshalb besonders geeignet, einen Uberblick iiber den Bau und
tiber die quantitativen Verhiltnisse zu geben (s. Abb. 4).

Wir haben die Mengenberechnungen von H. Scumip (1955), die auf Grund
genauer Lagerstittenkartierung in 5 Horizontalschnitten (bei 17, 45, 60, 76 und
93 m Teufe) gemacht worden sind, nach eigenen erginzenden Aufnahmen des
fortgeschrittenen Bergbaus und mit Hilfe der Ergebnisse einer Reihe von Unter-
suchungsbohrungen erweitert und kamen fiir den gesamten Pegmatitkorper bis
zu seiner Basisfliche in rd. 150 m Teufe zu einem Inhalt von schitzungsweise
6—8 Mio t. Hierin ist der vermutlich altere feinkdrnige Biotitgranit nicht ein-
bezogen, den wir mit zum Gneisrahmen gezogen haben, an den der Stock grenzt,
auch nicht die Massen des Stiels, der die Intrusion mit dem vermuteten mag-
matischen Herd verbindet.

Etwa die Hilfte des Gesteins im Gesamtstock Hagendorf-Siid ist ein grob-
bis groflkorniges Gemenge von Feldspat, Quarz und Glimmern in einem etwa
dem Quarzfeldspateutektikum entsprechenden Verhiltnis (35:65); grofle Teile
dieser peripheren Zone, die sich nach der Tiefe zu verbreitert, sind auch klein-
kornig-aplitisch mit hohem Muskowitgehalt, der ortlich sekundir durch Pneu-
matolyse so zunehmen kann, daf} greisenartige Gesteine entstehen. Die andere
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Hilfte (vor allem der Zentralteil des Stockes) ist durch grofirdumige zonale
Trennung in fast reine Quarz- oder Feldspatmassen gekennzeichnet, wobei der
Quarz besonders im Fufiteil des Stockes einen Kegel bildet, den der reine Feld-
spat in einem Mantel umschlieffit. Dieser war iiber der Spitze des Kegels weit-
gehend geschlossen und enthielt hier Quarz nur in grofleren Einschliissen (Massen
bis zu einigen 100 t). In dem 1955 aufgeschlossenen Bereich (die 93 m-Sohle war
damals erst teilweise aufgefahren) hat Scumip ein Verhiltnis von reinen Quarz-
und Feldspatmassen etwa wie 1:1 ermittelt, unterhalb 100 m Teufe kann der
Mantel aus reinem Feldspat stellenweise ganz fehlen und der Quarzkegel un-
mittelbar an grobkdrnigen Pegmatit bzw. an Aplit grenzen, wodurch sich das
Verhiltnis stark zugunsten des reinen Quarzes verschiebt.

Trotz verschiedener Unsicherheiten in der Mengenberechnung lafit sich sagen,
dafl sich der Gesamtinhalt des Stockes an reinen Feldspatmassen (1,2 Mio t nach
Scumip 1955) durch den erfolgten Tiefenaufschluff nur geringfiigig vermehrt hat,
wozu noch gewisse Mengen an feldspatreichem Gestein kommen. Die Vorrite
an reinem Quarz haben sich dagegen von 1,1 Mio t auf iiber 2 Mio t erhohr,
das bedeutet einen Uberschuff von mindesten 1 Mio t Quarz iiber die Menge,
die bei der Seigerung von 2,5 Mio t eutektischem Quarz-Feldspatgemenge (mit
1,5 Mio t Feldspat + 1 Mio t Quarz) abgeleitet werden kann. Die nicht nur in
den Randzonen des Hagendorfer Stockes, sondern allgemein im Flossenbiirger
Granit verbreiteten pneumatolytischen Vorginge (Bildung sekundiren Muskowits
unter Ausscheidung von Quarz, der z. T. abgefiihrt wird (vgl. G. FiscHER 1965,
S. 19) setzen voraus, dal etwa z. B. neben den 2,5 Mio t grobgeseigerten Peg-
matitmaterials noch rd. 10 Mio t granitisch-pegmatitisches Material im Kristalli-
sationsraum des Stockes vorhanden waren, aus denen durch Bildung von 10 %o
Muskowit eine Quarzmenge dieser Grofle frei geworden sein konnte. Pegmatite
mit aplitischer Struktur liegen z.B. in der Silbergrube bei Waidhaus vor und
greisenartige Partien im Hauptgranit von Flossenbiirg mit 10 %0 Muskowit und
mehr sind keine Seltenheit.

Mit dieser Uberschlagsrechnung méchten wir zeigen, dafl die Entstehung des
grofiten intrusiven Quarzstocks im europiischen Kristallin (Zhnliche Quarzkegel
sind von Pleystein, vom Schwarzeck bei Lam, aber auch von Sadisdorf im Ost-
crzgebirge bekannt) sich von einem granitisch-pegmatitischen Ausgangsmaterial
quasi am Ort ableiten liflt, und dafl keine Zufuhren von Quarz aus weit-
entfernten R4umen angenommen werden miissen.

Wihrend im Oberpfilzer Wald, siidlich der Luhelinie, verhiltnismifiig
wenige Pegmatite und Aplite bekannt sind, die obendrein arm an Pegmatit-
mineralen sind und nur selten etwas Turmalin fiihren, zeichnet sich norddstlich
des Pfahls im Abschnitt Cham-—Zwiesel — in der streichenden Fortsetzung
des MittelbShmischen Plutons — eine Hiufung pegmatischer Ginge und Stocke
ab. Diese sind durch alten Bergbau z. T. gut aufgeschlossen worden, der vor allem
dem wegen seiner Reinheit von der Glasindustrie geschitzten Pegmatitquarz galt.
Die grofiten stockformigen Vorkommen sind am Schwarzeck bei Lam (Quarzkern
mit einem Mantel von Kalifeldspat), am Hiithnerkobel zwischen Bodenmais und
Zwiesel (differenzierter, zonal gebauter Kérper) und in der Frathgrube nord-
westlich von Bodenmais (Quarzkern eines Pegmatitstockes) gebaut worden.
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Als geeigneter Reprisentant wird das Vorkommen am Hithnerkobel (zwi-
schen Bodenmais und Zwiesel) kurz beschrieben, das ziemlich vollstindig auf-
geschlossen worden ist und einen groflen Reichtum an Mineralen aufwies. Die
{ibrigen Pegmatite zeigen aufler Turmalin keine Besonderheiten, wenn man von
in ihnen verbreiteten Tonerdeiiberschufimineralen absieht: z. B. dem gegeniiber
Graniten vermehrten Gehalt an Glimmern; daneben kommen Granat, Andalusit
und Cordierit, vor allem in hybridisierten Pegmatiten, haufig vor.

Der Pegmatit vom Hiihnerkobel hat die Form eines liegenden Zylinders von
tropfenformig ovalem Querschnitt (¢ der Achsen 15 und 20 m) und rd. 100 m
Linge (vgl. H. Scumip 1955 u. Erl. z. Geol. Karte 1:25 000, Blatt Zwiesel)
bei einem Volumen von rd. 15 000 m?. Er ist wie die Hagendorfer Stdcke zonal
gut geghedert in einen K ern aus fast reinem Quarz (¢ 5—7 m, 5000—6000 t),
eine Zwischenzone von dm- bis m-kSrnigem Pegmatit mit perthitischem
Kalifeldspat und Quarz (4—5 m michtig, rd. 22000 t) und eine Randzone
von Albit (etwa 1 m michtig, um 5000 t). Neben dem Albit tritt nach innen zu
in zunehmender Menge Quarz auf, zur Paragenese gehtren weiter Dunkel- und
Hellglimmer und selten Turmalin. In der Auflenschale wurden die Phosphat-
minerale und der Beryll bevorzugt und in nesterférmigen Anhiufungen an-
getroffen, die im gesamten Pegmatit nur etwa 0,1 bzw. 0,05 % ausmachen. Im
feinkdrnigen Zweiglimmergranit, der den Pegmatit umgibt, findet sich eine
5—10 m michtige Aureole, wo dieser greisenartig muskowitisiert und teilweise
auch kaolinisiert worden ist. Wihrend der Abkiihlung der pegmatitischen Linse
gab es offenbar Phasen stirkerer Abgabe von fluiden Stoffen, in denen die
Phosphate in die Randzone zugefithrt worden sind, wihrend die besonders
flichtigen Hydroxylionen bis in den feinkornigen Granit gelangt sind, der im
wesentlichen nur deuterische Umwandlungen erfahren hat.

Die im Pegmatit beobachteten Primirphosphate sind Apatit (z. T. Mangan-
apatit), Triplit, Triphylin, Triploidit, ferner an 20 verschiedene sekundire Phos-
phate (vgl. vor allem Scuorz 1925 und StrUNz 1952). Als weitere seltene
Minerale sind bekannt Columbit (mit 56,5 %0 Nb und 22,8 ®/o Ta nach FORSTER
1967), Limonit, Pyrolusit sowie Pyrit, Sphalerit, Arsenkies, selten Pyrrhotin und
Chalkopyrit.

Im Pegmatitrevier von Bodenmais-Zwiesel finden sich noch 2
groflere stockformige Korper in der Frathgrube NW von Bodenmais und am
Schwarzeck bei Lam, die auch eine gewisse zonale Gliederung erkennen lassen.
Der Pegmatit vom Schwarzeck hat ovalen Grundriff (etwa 15 X 10 m) und ist
fast senkrecht durch die Paragneise emporgedrungen, in die er einige dm-michtige
Blattintrusionen sendet. Das Gestein ist in einer 1—2 m michtigen Mantelzone
grobkornig, nur im Zentralteil erreicht es dm-grofle Kérnung und hier kommen
groflere Akkumulate von reinem Quarz und reinem Feldspat vor, die eine
Klaubung von Hand und damit in alten Zeiten einen primitiven Quarzbergbau
erlaubten. Vom Frathpegmatit ist dhnlich dem von Pleystein vor allem der
Quarzkern durch die Erosion freigelegt. Seine Mineralfithrung ist relativ arm,
neben Muskowit in groflen Butzen sind Granat, Turmalin und etwas Autunit
beobachtet worden. Die anderen Pegmatite des Reviers sind heute nicht mehr
aufgeschlossen, der Literatur zufolge lieferten sie keine Minerale, die das vom
Hithnerkobel als Typ gegebene Bild wesentlich erginzen kénnten.
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Im Unteren Bayerischen Wald finden sich verstreut kleinere Pegmatit-
vorkommen, die als wenige Meter michtige Ginge oder als kleine drusige
Partien im Granit entwickelt sind. Der Pegmatit von Erlbach, NE von
Regensburg, im Kornelgneis (einem granitisch homogenen Diatexit) entspricht
einer ausgesprochen trockenen Restschmelze. Es fehlen typische Pegmatitminerale,
als Tonerdeiiberschufimineral tritt neben Biotit und Muskowit selten Spessartin
auf. Der auf 150 m Linge und 30 m flache Teufe aufgeschlossene Korper fiel flach
(30—40°) nach SSE; bei der geringen Michtigkeit von 0,5—2 m war die Ge-
winnung von Feldspat, der nur partienweise dm-kornig war und damit Hand-
klaubung gestattete, nicht lohnend und wurde bald eingestellt. Columbit ist nach
alter Uberlieferung in den Pegmatiten nordlich von Deggendorf (Rusel) ge-
funden worden.

Im Passauer Wald sind die Vorkommen von Waldkirchen, Bauzing,
Hemerau und Wotzdorf zu nennen. Beryll findet sich in ihnen nur in sehr kleinen
Individuen. Molybdinglanz tritt in einigen Graniten des Passauer Waldes auf.
Im Hauzenberger Massiv ist sein Vorkommen auf die granodioritische Rand-
zone und auf redwitzitische Typen im Siiden des Massivs (Wotzdorf) beschrinkt.
Es ist moglich, dafl der Mo-Gehalt aus dem euxinisch abgelagerten und vom
granitischen Magma resorbierten Paramaterial des Gneisgebirges stammt, da
Molybdinglanz auch in den Graphitflézen im nahegelegenen Kropfmiih! vor-
kommt. In kleinen Miarolen erscheinen im Granit Pyrit, Chalkopyrit, Fluorit
und Zeolith. Pegmatoide vom Wimhof und von Hausbach bei Vilshofen, die im
Verband mit Dolomitmarmor und Kontaktsilikatfels stehen, fithren Beryll neben
einer Fiille von Mineralen, die in den hybridisierten Pegmatiten und im Kontakt
mit Kalk auftreten (vgl. MiiLLBAUER 1930). Bis zu 10 cm lange Berylle kommen
in den Pegmatiten des Fiirstensteiner Intrusivgebietes bei Tittling vor; sie sind

durch seltene Pseudomorphosen nach Beryll bekannt geworden (vgl. TEnnYsON
1960).

2.2. Zinn — Wolfram (Sn—W)

Ahnlich den Pegmatiten als Restschmelzen sind auch die Sn-W-Lagerstitten
stets eng mit granitischen Intrusionen verkniipft. Sie sind fast auf die saxo-
thuringische Zone beschrinkt. Wihrend Li in den Pegmatiten der Oberpfalz
gelegentlich als Phosphat fixiert worden ist, seltener im Fichtelgebirge (Lithionit),
finden wir Sn in ithnen selten angereichert, wohl aber ist der Spurengehalt in den
weit entwickelten Granittypen des Fichtelgebirges (Zinngranit) erhoht. Ange-
reichert wurde Sn vor allem in der endogenen Kontaktzone des Fichtelgebirgs-
granits. Es war vermutlich noch stdrker in den bereits erodierten Dachpartien
vertreten, weshalb im Fichtelgebirge in alter Zeit der Seifenbergbau auf Zinnerz
eine groflere Rolle gespielt hat als der Bergbau auf primiren Lagerstitten, der
vor allem am Seehaus siidlich vom Schneeberg und bei Schonlind westlich von
Weiflenstadt seine Spuren hinterlassen hat. Die Verbreitung des Sn war wohl am
grofiten in den heute bereits abgetragenen Dachregionen, deren Material in den
Hauptseifengebieten in der Wunsiedler Bucht entlang der Eger zwischen Weiflen-
stadt und Oberrdslau und zwischen Trostau und Weilenstadt abgelagert ist, nahe
der heutigen Granit—Gneis-Grenze.
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Wenn auch der Zeitraum, in dem es im variskischen Orogen mobile grani-
tische Massen gegeben hat, linger als 30 ma (Mill. Jahre) dauerte, gilt es heute
als wahrscheinlich, daff alle Granite vom Fichtelgebirge bis zum Westerzgebirge
einem gemeinsamen Magmenherde entstammen (dafiir sprechen sowohl die
Verbreitung der Granitmassive und ihr ,Zusammenschlieffen” in der Tiefe (vgl.
WaTzNAUER 1954 und CHr. OeLsNER 1963) als auch petrogenetische Zusammen-
hinge (vgl. TisCHENDORF 1969). Die extremen iltesten, randlichsten und basisch-
sten Typen sind durch Uberginge mit den jiingsten zentraleren, weiter entwickel-
ten verbunden. Manche extreme Typen sind nicht durch magmatische Entwick-
lung allein (FritzscHE 1928, TROGER 1929) entstanden, sondern durch nachtrag-
liche Autometamorphose. Zumindest ist es nicht gerechtfertigt, zwei getrennte
Magmensippen anzunehmen (M. STARK 1914 und spiter), auch wenn die frithe-
sten Intrusionen schon in der erzgebirgischen Phase erfolgt sind und die Daten
tiir die letzten Biotitumschlagspunkte (nach der K-Ar-Methode bestimmt) etwa
hdchstes Oberkarbon angeben. Die physikalischen Altersbestimmungen an Fichtel-
gebirgsgraniten (Bundesanstalt fiir Bodenforschung 1967) weisen in ihrer Viel-
schichtigkeit (Spielriume bei Altersbestimmungen an der gleichen Probe mit ver-
schiedenen Methoden sind grofler als die Altersdifferenzen, die fiir verschiedene
Granittvpen mit der gleichen Methode ermittelt worden sind) eher auf eine
kontinuierliche, mehrphasige Bildungsgeschichte der Granitvarianten hin als auf
eine Gliederung in nur 2 Hauptintrusionen (Gebirgsgranit: Erzgebirgsgranit nach
dem Schema Lausges 1876). Das Lineament quer zur fichtelgebirgisch-erzgebirgi-
schen Aufwolbung, das vom Massivzug von Eibenstock—Neudek—Karlsbad an-
gezeigt wird, mag eine Bedeutung fiir den Aufstieg besonders der relativ jiingsten
Magmen gehabt haben. In diesem Zuee finden wir vor allem Zeugen besonders
intensiver Pneumatolyse im Dach, z. B. hiufig Turmalinschiefer. Im endogenen
Kontaktbereich sind plattenformige und stockformige Greisenkorper mit Glim-
mer und Topas, seltener mit Turmalin, Apatit, Arsenkies und Kassitterit ent-
wickelt. Im Vergleich mit der Eibenstocker Kernzone zeigt die Pneumatolyse in
den randlichen Massiven um Schwarzenberg—Aue sowie in denen von Kirchberg
und Bergen eine reduzierte Entwicklung, Topas und Kassitterit treten fast vollig
zuriick, Wolframit und Sulfide dafiir stirker in Erscheinung. Der Schwerpunkt
ist zu niedriger temperierten Phasen (hochthermal) verschoben (z. T. reine Wolf-
ramit-Quarzginge mit Sulfiden). Die autometamorphen (deuterischen) Uber-
prigungen des Granits auflerhalb ausgesprochen pneumatolytischer Zonen sind
auch im Fichtelgebirgsmassiv qualitativ und quantitativ geringer als in den Ge-
bieten um Eibenstock oder um Schlaggenwald.

Die Sn-W-Lagerstitten des Fichtelgebirges zeigen deutlich den Charakter
von Ubergangslagerstitten (vgl. Cissarz 1928). Auch bei der Autometamorphose
des Granits am Salband der Gangzonen zeigt sich neben der pneumatolytischen
Phase (Topas, Muskowit) die hydrothermale (Kaolinisierung) recht ausgepragt.
Zinnerzanreicherungen (linsenformig) waren in einer m-michtigen pneumato-
lytischen gangartigen Zone nahe dem Kontakt des Granits beobachtet worden,
wobei im Granit Neubildungen von Glimmer, Topas, Turmalin und Fluorit
neben Imprignation mit Arsenkies und Pyrit auftraten (Aufschlufl eines der in
alter Zeit bebauten 6 ,Ginge“ bei Schonlind wihrend des 1. Weltkrieges). Aus-
gesprochene Greisentriimerzonen sind erst in neuester Zeit am Rudolphstein bei
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Weiflenstadt aufgeschlossen worden, als die Lagerstitte wegen der in einer spite-
ren hydrothermalen Phase abgesetzten Torbernite auf ihre Uranfiilhrung unter-
sucht wurde (Ergebnisse der Untersuchungsarbeiten auf Uran wurden von Gup-
DEN & EckmMANN 1970 mitgeteilt). Diese Greisentriimer entsprechen in threr Aus-
bildung nicht den bis iiber 10 m michtigen gang- oder schlauchartigen Zonen bei
Eibenstock, Platten oder Schlaggenwald, sondern eher solchen reduzierten Greisen-
bildungen wie bei Pechtelsgriin z. B., im Kirchberger Granit (WERNICKE &
TeuscHER 1936), wo auch Biindel von 10—100 parallelen Greisentriimchen vor-
liegen, die nicht zu einem michtigen Korper zusammenschliefen. Wir kennen bei
Weiflenstadt 2 Triimerzonen von je 2—10 m Michtigkeit in etwa 50 m Abstand
parallel 148° £ 7° streichend und steil (83° * 5°) nach NE fallend. Ein Stollen-
aufschlufl fuhr an 100 zihlbare Einzeltriimchen von wenigen mm bis zu etwa
1 dm Michtigkeit an. Auf der besser ausgebildeten siidwestlichen Triimerzone
hat die streichende Auffahrung iiber 500 m Linge erreicht und endete in Be-
reichen, wo nur noch wenige Zentimetertriimchen eine schwache Einwirkung auf
den Granit und praktisch keine sichtbare Erzzufuhr bewirkt haben. Die Greisen-
triimer schlieffen bei einer Gesamtmichtigkeit von etwa 1 m rd. das Zehnfache
an unvollstindig verindertem Granit zwischen sich ein. Reiner heller Topas-
greisen, wie er vor allem auf Stollensohle und bis 90 m unter Stollensohle ge-
funden wurde (bis 1 dm michtig das Einzeltrum) besteht aus Quarz (60 %/, davon
ca. 3090 Paldosom, ca. 30°%o Neosom), Muskowit, Topas, etwas Apatit und
Himatit. Er filhrt an Erzen Arsenkies, Chalkopyrit, Pyrit, Wolframit (extrem
Mn-armen Ferberit, Mn : Fe = 0,01 nach einer Bestimmung von Dr. M. SALGER).
Der Schwermineralaustrag im Sichertrog enthielt Uraninitkristillchen in einer
Menge von wenigen g/t Gestein (Kummer 1949 und NeunHAUus 1953) neben Ilme-
nit, Magnetit und den schon angefiihrten sichtbaren Erzen. Die Greisen gehen
in autometamorphen Granit mit erhaltenen Umrissen der Primadrminerale unter
Bildung von spreuartigen Serizitschiippchen {iber, die besonders im Kern der
Plagioklase gehduft sind. Daneben erscheinen entmischte Kalifeldspite (breite
Flammenperthite bis Schachbrettalbite), gebleichte oder chloritisierte Biotite,
groflere, gelegentlich in Kalifeldspat eingewachsene Muskowite. Der Quarz zeigt
Neigung, Kornrethen parallel zu den Triimerflichen zu bilden. Die Greisentrum-
zone wird von mehreren Quarztriimchen durchsetzt. Das michtigste (1—2 dm)
schnitt die Triimerzone spitzwinklig (Streichen ca. 168°/saiger) und fiihrte neben
Arsenkies und Pyrit oft erhebliche Mengen von Torbernit.

In der Tiefe — der Aufschluff reichte bis rd. 200 m unter die Tagesober-
fliche — war eine Abnahme der Zahl und Michtigkeit der Greisentriimer zu
erkennen. Solche Vertaubungen in entsprechend geringen Teufen sind im Eiben-
stocker Granit die Regel. Der Bereich stirkster pneumatolytischer Zufuhr liegt
in Weiflenstadt bei ca. 50—150 m Teufe. Die Imprignation des Greisens mit
Zinn, die im allgemeinen in dieser Zone am stirksten ist, konnte nur durch
Spurenanalyse des Greisens nachgewiesen werden (35 g Sn/t Greisen), wihrend
arsenidisch-sulfidische Imprignationen erheblich sein kénnen (5 /o Arsenkies und
Sulfide). Kassiterit konnte in Schiirfen an der Oberfliche beobachtet werden.
(Korner von mm @ auf pegmatitisch-pneumatolytischen Kluftfiillungen von ca.
1 cm Michtigkeit, die von schmalen SZumen mit nur greisenihnlicher Umwand-
lung des Granits umgeben sind.) Die beste Auskunft {iber das mittlere Verhiltnis
von Sn: W = 2:1 in den oberflichennahen Erzen liefern wohl die Angaben aus
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der letzten Periode des Seifenbergbaus (1940); der eingestellt worden ist, als noch
etwa 30 000t Seifenmaterial in Weiflenstadt anstanden, das einen Gehalt von
etwa 4 kg Sn + W je Tonne besafl. Auf den Greisenziigen ist in geringen Mengen
Torbernit abgesetzt, angereichert ist dieser vor allem auf ca. 20 jiingeren fast
seigeren Kluftzonen, die den Greisenzug etwa senkrecht kreuzen. Der Gehalt an
Torbernit und Metatorbernit nimmt mit der Entfernung von der Triimerzone
rasch ab, die lingsten Kluftauffahrungen hatten 10 bis einige 10 m Linge.

Die gesamte Bergbauproduktion an Zinn im Fichtelgebirge betrug nur einen
Bruchteil derjenigen im Erzgebirge, und dort war die Produktion wieder am
grofiten im Osterzgebirge, wo die Dachregionen der Massive nicht so stark ab-
getragen vorliegen wie im Eibenstocker Massiv.

2.3. Gold (Au)

Die bedeutendste geschlossene Gold-Mineralisation der Béhmischen Masse
findet sich im Bereich des Mittelbohmischen Plutons. Sie wird durch zahlreiche
im allgemeinen nur wenige dm-michtige und wenige 100 m im Streichen aus-
gedehnte Quarzginge reprisentiert, deren Mineralfilhrung selten unter Teufen
von mehr als 100 m verfolgt worden ist (vgl. CurT 1966) und hat offenbar
einige unbedeutende Ausliufer auf bayerischem Gebiet. Es sind zwar von
mehreren Orten alte Versuche zur Goldgewinnung bekannt (vor allem auf arme
Seifen), aber an keiner Stelle wurden im Bayerischen Wald bauwiirdige Gold-
quarzgange aufgeschlossen.

Einen geringen Goldgehalt hatten die Erze des Kieslagers von Bodenmais
(1—2 g Au/t Erz).

Ein unbedeutendes Vorkommen von goldfilhrendem Arsenkies und Pyrit
in Quarzlinsen (Dimensionen m X cm!) ohne deutlichen gangartigen Zusammen-
hang fand sich bei Neualbenreuth (vgl. Preurer 1960). Es handelt sich wah-
scheinlich um eine metamorph iiberprigte sedimentire Schwermineralkonzentra-
tion (Seife), wie solche in der Nihe, ebenfalls im Ordovizium, deutlicher aus-
geprigt beobachtet worden sind (Lagen von Zirkon und Monazit, die z. T. in-
folge ihrer erhdhten Radioaktivitit mefibare streichende Anomalien im Gelinde
lieferten).

Im Fichtelgebirge finden sich in der paldozoischen Mantelzone der Miinch-
berger Gneismasse (Ordovizium) Goldquarzginge im Revier von Brandholz
— Goldkronach. Es sind 14 Gangtriimer rilkundig geworden, von denen
der ,Hauptgang® mit Unterbrechungen in reichlich 1000 m Linge aufgefahren
worden ist. Nur dieser wurde von der Bergbaugesellschaft Fichtelgold 1920—25
nochmals untersucht (mittels Schacht und Gangstrecken auf einer 148 m- und
einer 193 m-Sohle), ohne dafl ein rentabler Bergbau in Gang gebracht werden
konnte. Der staatliche bayerische Bergbau i. d. J. 1828—1865 ging ebenfalls auf
dem ,Hauptgang® um und hatte auch Teile des ,,Kiesgangs“ betroffen; durch ihn
diirften die Vorrite bis zur 130 m-Sohle ziemlich vollstindig abgebaut worden
sein.

Die in der letzten Betriebsperiode angetroffenen Verhiltnisse sind von
BuscHENDORF (1931) zusammenfassend monographisch dargestellt worden. Auf
Grund nochmaliger Begehungen im Jahre 1954 ist nur hinzuzufiigen, daf} an
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keiner Stelle iiber den Gangausbissen oder iiber den Halden radioaktive Ano-
malien festgestellt werden konnten, dafl also auch mittels empfindlicher Mef3-
gerite kein Hinweis fiir eine schwache Fithrung von Uranmineralen geliefert
worden ist, die im Bereich des Fichtelgebirgsgranits auf Kliiften oft vorkommt.

In dem zwischen 148 m- und 193 m-Sohle aufgeschlossenen Bereich hatte
der ,Hauptgang“ auf etwa 250 m Linge eine durchschnittliche Michtigkeit von
0,8 m (wenige dm bis 3 m, tektonisch bedingte Zu- und Abnahmen). Ein Block
von rd. 50000 t Erz in diesem Bereich hatte einen mittleren Gehalt von 4—5 ¢
Au/t Haufwerk; von diesem Erz ist etwa die Halfte bis 1925 abgebaut worden.
Bei den geringen Erzmengen rentierte sich ein Tiefbau nicht.

Die Mineralisation des Hauptgangs besteht nach BusCHENDORF aus: Quarz,
der in 4 Generationen auftritt, er macht etwa 96 %o der Gangmasse aus. Die
{ibrigen Gangarten sind Calcit, Carbonate der Braunspatreihe, Albit, Kaolin,
Chlorit und Serizit, sowie selten Rutil, Leukoxen, Turmalin, Apatit, Zirkon,
Desmin und Baryt (zusammen rd. 2,5 %). An Erzen (zusammen 1,5 %) wurden
beobachtet: Arsenkies, Pyrit, Antimonit, Jamesonit und Plagionit, Fahlerz und
Bournonit (mit Sn-Gehalt), Sphalerit, Galenit, Chalkopyrit, Wolframit, Pyrrho-
tin, Meneghinit, Wismutglanz, Emplektit, ged. Wismut, ged. Antimon und ged.
Gold. Der Au-Gehalt in der Tiefe ist aszendent hydrothermal, er findet sich
meist mit jiingeren Sulfiden und Sulfosalzen auf Arsenkies aufzementiert, seltener
frei. Ein grofler Teil der Ginge und Gangpartien ist noch geringer vererzt bis
praktisch taub; einige Ginge sind auch durch relativen Sb-Reichtum bekannt (vgl.
Tabelle, Abb. 5).

In den Chalkopyrit fithrenden Sulfiderzen von Bodenmais ist Gold nach-
gewiesen worden. Die stark schwankenden Analysenwerte fiir relativ geringe
Probenmengen lagen bei 0,5—4 g Au/t Erz (s. MNicusDORFER), der Durchschnitt
diirfte bei 1—2 g gelegen haben. Er war nur in den Riickstinden der alten Vitriol-
erzeugung etwas angereichert, die 3 g Au und 138 g Ag/t enthielten (GUMBEL
1868). Auch in den lagerartigen Kupferkiesvorkommen bei Kupferberg und
Sparneck traten geringe Au-Gehalte auf. 1920 aufgeschlossene Erze in der
Grubenabteilung ,Franz-Ludwig“ hatten bei einem Cu-Gehalt von 1,25 % Ge-
halte von 113 g Ag/t und 12,5 g Au/t Roherz; Haldenerze von Sparneck mit Cu-
Gehalten von 1—2,5 %/ hatten Au-Gehalte von 0,8 g/t Erz und 90 g Ag/t Erz.

2.4. Kupfer (Cu)

Kupferkieslager von wahrscheinlich vulkanisch-sedimentirer Genese finden
sich in einem Zug von rd. 30 km (NW—SE) streichender Ausdehnung zwischen
Unterried—Bodenmais—Zwiesel, der allerdings mehrfach tektonisch unter-
brochen vorliegt und nur bei Bodenmais auf iiber 1 km Linge zusammenhingend
nachgewiesen worden ist. Er ist in die Serie von teilweise stark anatektischen
Paragneisen (Granatglimmergneise und Cordieritgneise) konkordant eingeschal-
tet. Geologie und Erzfithrung sind von GiUmBEL, MIELEITNER, DEessau, HarT-
MANN, HEGEMANN & MaucHER und jlingst von SCHROCKE sowie RAMDOHR &
ScHREYER behandelt worden. Die metamorphen Kieslager haben bei Bodenmais
ein mittleres Streichen von 140° SE und fallen im Mittel 65—80° NE; meist
liegen zwei parallele Lager von 0,5—2 m Maichtigkeit von 20—50 m Abstand
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vor. Infolge von tektonischer Uberprigung (Faltung, Abscherung) kommt es teil-
weise zu Reduktionen, a.a.Orten wieder werden im Querprofil mehrere Erz-
lagen von z. T. linsenformigem Querschnitt so zusammengefaltet, daf} fast 50 m
Kiesmichtigkeit angetroffen wird, wobei besonders reichlich Gneismaterial in die
Kiese eingeschlossen worden ist, die nur in begrenzten Partien praktisch silikat-
frei sind. Michtige granitische Mobilisate (mehrere 10 m), die akkordant zur
Schieferung in die Paragneise eingedrungen sind, finden sich in geringem Abstand
von 10—100 m vom Liegenden der Lagerzone entfernt; im E wurde das Lager
in einer Tiefbohrung nicht mehr angetroffen; an der Stelle, wo es vermutet
worden war, fand sich bei 84—112 m (= Endteufe der Bohrung) deutlich hybri-
disierter Granit (mit reichlichem Gneismaterial in kleinen Schollen, die z. T. noch
die Textur des Gneises zeigten). Bei einer radiometrischen Aufnahme und bei
anschlielenden Untersuchungen fand TeuscHer (1953), dafl die anatektischen
Granatgneise der Lagerzone von einem iiber mehrere 100 m verfolgbaren ein
bis wenige dm michtigen biotitreichen Blatt (Restgefiige) begleitet sind, in dem
Monazitanreicherungen bis zu 5 %o festgestellt werden konnten (Th-Gehalte von
500 bis iiber 2500 g/t in einer 30 m langen Reicherzzone, sonst bei 10—50 g Th/t
Gestein, auf grofle Lingen auch Th nicht nachweisbar); die hohen Th-Gehalte
korrespondieren mit sehr niedrigen U-Gehalten von 50—280 g/t, das bedeutet
fiir die Reicherzzone ein Verhiltnis U: Th = 1:4 bis 1:11 (Radiometrische
Analysen von Dr. M. SALGER).

Bei der Regionalmetamorphose sind die urspriinglich woh! scharferen Gren-
zen zwischen Lager und Nebengestein z.T. verwischt worden. So sind auch
Monazite aus der vermutlich seifenartigen Monazitkonzentration des Gneises
— die sicher durch Anatexis noch leicht angereichert worden ist (Restgefiige!) —
gelegentlich als kataklastische staubfeine Einschliisse in Pyrrhotin gelangt. Sie
konnten aber nur in einer cm-breiten Randzone des Sulfidlagers nachgewiesen
werden. Die Ermittlung eines Th-Gehalts in Kreittonit (Spuren von ppm Th,
StrUNz 1962) sagt nichts tiber die primire Lokalisierung des Thoriums. Hierfiir
ist in erster Linie mafigebend, dafl hunderte von Proben zeigten, dafl der Tho-
riumgehalt im Gneis einige Zehnerpotenzen héher als im Sulfidlager sein kann.
Kleine linsige Streifen von selten iiber Dekameter Ausdehnung und Gehalten von
mehr als 100 ppm Th in nur faustgroflen Proben sind bei der Uranprospektion
in der Oberpfalz und im Bayerischen Wald von mehreren Firmen gefunden
worden (siehe auch Zignr 1967). Die intensive Regionalmetamorphose und teil-
weise Anatexis lassen mit geringer Wahrscheinlichkeit zu, daf} schmale primir-
sedimentire Metallanreicherungen iiber gréflere Entfernungen erhalten bleiben.
Fille wie Bodenmais sind eine Ausnahme.

Im Lager sind die Haupterze Pyrrhotin, Pyrit, in weitem Abstand folgen
Sphalerit, Chalkopyrit (um 0,3 %)), Galenit, Magnetit, Markasit, in sehr geringen
Mengen fanden sich ged. Wismut, Valleriit und ged. Silber. Ein Teil des Cu-
Gehalts findet sich als massenhafte, in Reihen orientierte Entmischungskorper von
Chalkopyrit im relativ hiufigen Sphalerit. Spurenuntersuchungen von HEGE-
MANN et al. 1954/5 erbrachten geringe Gehalte an Co (bis 10 ppm in ZnS) und

noch geringere an Ni (unter 1 ppm in ZnS, im Pyrit betrug das Verhiltnis Co : Ni
=270:1),
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Ein ihnliches Sulfidlager, in dem jedoch Pyrit iiber Pyrrhotin vorherrscht,
fand sich bei Lam, in der Johanniszeche an der Schmélz, siehe MIELEITNER 1922,
ScHROCKE 1956). Parallel zu diesem konkordant den mittelstufigen Paragneisen
eingeschalteten Lagerzug, der iiber 500 m im Streichen (etwa E—W, bei Ein-
fallen 75—85° Siid) nachgewiesen worden ist, fanden sich im Glimmerschiefer
graphitische Lagen, die starke geoelektrisch meflbare Anomalien erzeugten
(OsTERMEIER 1955). Eine 10 m michtige Zone von C-reichen Phylliten, in die bis
dm-michtige flozartige Lagen eingeschaltet waren, ist 400 m S vom Pyritlager
in einer Tiefbohrung angetroffen worden und hatte einen C-Gehalt von etwa
3 9. Die Rontgenaufnahme zeigte, dafl noch kein vollstindiges hexagonales
Gitter in der kohligen Substanz entwickelt ist (rontgenspektrographische Auf-
nahme von Dr. M. SaLGer). Der Cu-Gehalt des Lagers betrug unter 1 %o (i. M.
um 0,3 %). Pyrit und Pyrrhotin zusammen erreichten in der Férderung um 60—
70%0; es war schwierig, einen S-Gehalt von 25 % zu halten (Klaubung!). In
Greifproben aus dem Lager wurden bis 3090 S analysiert (MIeLEITNER). Im
Riickstand der chemischen Analyse (um 35 %) fand sich vorwiegend Quarz (um
30 %), daneben waren Silikatminerale des Glimmerschiefers beteiligt.

Das Auftreten sulfidischer Erze in Paragesteinen des Oberpfilzer und des
Bayerischen Waldes ist an ehemals tonige Gesteine von z. T. euxinischer Fazies
gekniipft. Reichere Sedimentation sulfidischer Erze ist auf relativ eng begrenzte
Becken beschrinkt. Die Zufuhr vulkanischen Materials ist in geringerer Konzen-
tration meist in der Gesteinsserie einige 10 m im Liegenden und Hangenden eben-
falls erfolgt (hiufige absitzige Linsen von mm- bis cm-Michtigkeit). Solche Ge-
steine mit Fiihrung von Pyrit, Pyrrhotin, Chalkopyrit, selten etwas Molybdanit—
Sulfidgehalt im allgemeinen unter 1 %o — gibt es nicht nur bei Bodenmais und
Lam, sondern auch im Graphitgneis von Kropfmiihl (NE von Passau) und iiber-
haupt in der Bunten Serie des tieferen Algonkiums (vgl. Zousex 1960), in Bayern
z. B. auch in einer ihnlichen Serie am Kleinen Regen bei Hirschbach (Wi, WeINELT
1971). An beiden Orten treten amphibolitische Hornblendegneise als Reprisen-
tanten ehemaliger Tuffe auf.

Bei Waldsassen (Gde. Paffenreuth, Lkr. Mitterteich) sind zwei blattférmige
oft nochmals durch Zwischenmittel unterteilte Kieslager von 1—6 m Michtigkeit
und rd. 200 m Abstand in ordovizischen phyllitischen Tonschiefern aufgeschlos-
sen, die bisweilen eine sandstreifige Binderung zeigen. Parallel hierzu ist auch im
Erzkorper stellenweise eine Schichtung nach Zusammensetzung in dichte und fein-
kornige Lagen sichtbar. Die Achsen der Erzkorper streichen W (86° = Max. der
tektonischen Analyse) und tauchen mit 32° (= Max.) nach W ein. Das Pyrit-
lager (oberes P-Lager) mit etwa 85 %o Pyrit (durchschnittlicher Gehalt der Forder-
erze um 40 %o S) reichte bis an die Oberfliche, sein eiserner Hut war schon seit
Beginn des vorigen Jahrhunderts auf Eisenerz (Limonit) gebaut worden. Das
M-Lager (nach seiner Fihrung von Magnetkies) wurde erstmals von der 40 m-
Sohle der Grube Bayerland aus aufgeschlossen, als geomagnetische Ano-
malien (RErcH 1938) seine Aufsuchung veranlaflt hatten. Eine stirkere limonitische
Braunfirbung hatte schon HARTMANN (1924) zur Vermutung veranlafit, dafl in
der Tiefe ein weiteres Sulfidlager liegen konne und geochemische Prospektion
(FrRuTH 1961) ergab ebenfalls iiber dem M-Lager an der Oberfliche deutliche
Indikationen. Die Grube ist 1971 geschlossen worden, nachdem das letzte Tief-
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bohrprogramm von einem Netz von Untersuchungsstrecken im M-Lager vom
400 m-Niveau aus auf weitere 40 m Teufe nur noch kupferarme Pyrite nach-
gewiesen hatte, deren Aufschluff und Gewinnung bei relativ geringen Vorriten
in dieser Tiefe und bei den komplizierten Verhiltnissen einer mehrfach gebroche-
nen Forderung nicht mehr rentabel war. Ein Hinweis auf ein Aufhdren der
Lagerstitte nach der Tiefe war nicht gefunden worden.

In beiden Lagern ist Pyrit das Haupterz. Die groflen Mengen von Pyrrhotin
besonders im M-Lager bewirkten, daf8 sich beim stirkeren Abbau des M-Lagers
der Anteil des Pyrrhotins in den Restvorriten auf 40 %o verschob (Spross
1959). Der unter 38 %o gesunkene S-Gehalt der Férderung machte eine Aufbe-
reitung notwendig, um im Versandgut den gewiinschten S-Gehalt von tber 40 %0
zu erhalten. Dieses enthielt 41 %0 S neben 0,7 9/0 Cu (Chalkopyrit). Unterge-
ordnete Erze waren Sphalerit, Magnetit, Galenit, seltene Erze Arsenkies, Molyb-
dinit und eine ganze Reihe fiir die Lagerstitte charakteristischer Pb-Sb- und
Cu-Bi-Sulfide (MaucHER 1939). Die antimonfiihrenden Minerale finden sich vor
allem auf 1—2 dm michtigen spitkinematischen Kliiften (BT ac-, okl- und BII
ac-, okl-, hol-Kliifte, siche Spross 1954).

Wie schon fiir den moldanubischen Bereich gesagt worden ist, sind geringere
Sulfidanreicherungen (von wenigen Prozenten) auch im Dekameterbereich in der
Nachbarschaft der Reicherzzonen verbreitet. Geophysikalische Prospektion in
einem Gebiet von nahezu 200 gkm und vor allem ein umfangreiches Bohr-
programm besonders bei Zirkenreuth (mit Gber 50 Tiefbohrungen) haben zahl-
reiche Sulfidlinsen bzw. Biandchen bis zu em-Michtigkeiten, aber kein weiteres
Lager von iiber 1 m Michtigkeit nachweisen konnen. Es ist charakteristisch, daf}
in nzherer Umgebung von Pfaffenreuth auch C-fithrende Phyllite (dichte Sub-
stanz ohne Graphitgitter) erbohrt worden sind, ebenso wie Tufflagen, die eine
vulkanische Stoffkomponente zu den sedimentiren Erzen geliefert haben kdnnen
(s. PFEUFER 1960).

Die Kupferkiesvorkommen des Fichtelgebirges zeichnen sich gegeniiber
denen im Bayerischen Wald und bei Waldsassen durch ein stark zugunsten von
Cu verschobenes Verhiltnis Cu: Fe bei den Sulfiden aus. Es steigt oft auf 0,1
und héher, wihrend es bei den zuvor genannten Kieslagern unter 0,01 liegt. Die
Beziehung zu basischen Vulkaniten ist im Fichtelgebirge deutlich gegeben. Nach-
dem in diesem Band von UrBaN und VacHE iiber neuere Untersuchungsarbeiten
im Gebiet von Kupferberg berichtet wird, seien hier nur stichwortartig die
Daten angegeben, die fiir den Vergleich der Lagerstittentypen wesentlich sind.
Dabei ist noch zu bemerken, dafl sich die Autoren auf die Darstellung der sedi-
mentiren, 1—4 m michtigen, etwa SE (165°) streichenden Lagerzonen be-
schrinkten, die konkordant in der Serie von ordovizischen Phylliten und einge-
schalteten Prasiniten bzw. in deren nichtmetamorphen Aquivalenten liegen.

Die auf mehr als 4 km Linge nachgewiesenen syngenetischen Kieslager ent-
halten natiirlich den groften Teil der Vorridte der Lagerstitten von Kupferberg.
In der Erzparagenese ist im N'W-Teil Pyrit vorherrschend, wihrend im Streichen
nach SE bei Neufang—Wirsberg zunehmend auch Magnetit vorkommt; Chalko-
pyrit, Sphalerit und Galenit treten an Menge zuriick. Weitere Minerale der Lager-
zone sind Quarz und Calcit.

3
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Daneben hat der Kupferberger Bergbau bis auf 178 m Teufe (wihrend der
Aufschluf} der Lager im Bergbau nur etwa die Hilfte dieser Teufe erreichte) auch
hydrothermale spitkinematische Ginge abgebaut (vgl. v. Horstic 1960 und
IsacH 1940). Einer der michtigsten, der St. Veitsgang, hatte eine Michtigkeit
von 1,5—4 m und kreuzte die etwa 40—60° NE fallende Lagerzone fast recht-
winklig nach NE streichend. Bei den Gangen handelt es sich um teils etwa parallel,
teils quer zum Lager verlaufende Spriinge, deren Mineralfiilllung zum grofiten
Teil ein Mobilisat aus der Lagerzone darstellt und auch nur in nichster Nachbar-
schaft derselben eine wirtschaftlich interessante Metallisation und Michtigkeit
aufweist. Sie sind kaum auf mehr als 100 m streichende Linge untersucht worden.
In einer Gangart aus Quarz und Calcit fithrten diese Gange Chalkopyrit, Spha-
lerit, untergeordnet Magnetit, Galenit, Arsenkies, Speiskobalt, Fahlerz, ged. Wis-
mut. Die Kupfergehalte waren mit 1,70—10,35%0 in den bebauten Partien
sehr hoch.

Im Siiden des Kupferberger Reviers, zwischen Marktschorgast und
Berneck, fanden sich eine ganze Reihe kleiner Kupfererzlager vom gleichen
Typ. Auch der Prasinit-Phyllitserie am SE-Rand der Miinchberger Gneismasse
(zur Geologie vgl. EMMERT, v. HorsTic & WI. WEINELT 1960 und STETTNER
1964) sind bei Sparneck mehrere kleinere Sulfidlager konkordant einge-
schaltet. Sie streichen etwa 60° NE, fallen 50—60° NW. Nach alten Angaben
waren bis 6 lagerformige Einschaltungen von einigen cm bis zu 50 cm, insgesamt
von etwa 1—2 m Kiesmichtigkeit in 2 Gruppen aufgeschlossen (in einem quer-
schlagigen Aufschlufl von ca. 60 m); in streichender Erstreckung sind sie (alten
Pingen zufolge) auf etwa 400 m verfolgt worden.

Das Fordererz aus der Zeit nach 1920 enthielt bis zu 75 /o Sulfide, haupt-
sichlich Pyrit, daneben Chalkopyrit (Cu-Gehalte um 2 %, in reichen Stiickproben
bis 4 %), Sphalerit und in geringer Menge Galenit. Das Erz enthielt 90 g Ag/t
und 0,8 g Au/t. Quarz und Albit sind die hiufigsten Nichterz-Minerale (wie im
Prasinit) neben Serizit und Chlorit.

Der alte Bergbau hatte kaum groflere Teufen als 25 m erreicht und sich
damit auf die Zone reicher Oxidations- und Zementationserze beschrinkt. Von
Haldenstiicken sind eine Reihe sekundiarer Kupfererze bekannt (Kupferglanz,
Malachit, Chrysokoll, Azurit, Covellin, s. GOTTE 1929). In alten Berichten ist
auch von einem Wismutgang mit Silber die Rede, wobei es sich wahrscheinlich
um einen jiingeren hydrothermalen Absatz, der auf kurze Kliifte beschrinkt ist,
handelt. Alle syngenetischen, pravariskischen Kupferlagerstitten haben wihrend
der variskischen Orogenese Teilmobilisationen erfahren, die oft als hydrothermale
Kluftfiilllungen mit hoherem Erzadel vorliegen (vgl. Kupferberg); oft sind in
néchster Umgebung Plutone vorhanden.

Kupfererze kommen in Spuren auf fast allen intrusiven Gingen von der
pneumatolytischen liber kata- bis zu mesothermalen Abfolgen vor, sie erreichten
aber nur an wenigen Orten solche Konzentrationen, daf} sie eine gewisse berg-
ménnische Rolle spielten. Auf den pneumatolytisch-hydrothermalen Ubergangs-
lagerstitten bei Weiflenstadt ist Chalkopyrit sehr selten, das dort auftretende
Uranerz ist vorwiegend Tobernit bzw. Metatorbernit. Auch die hochthermalen
Giénge der Pb—Zn-Formation enthalten in Bayern nur geringe Cu-Gehalte, es
ist keine Cu-reiche Fazies bekannt. Das gleiche gilt von den Gold-Quarzgingen.
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Verbreitet ist Kupfererz auf den karbonatfiihrenden (Siderit-Calcit) Fluf3-
spatgingen Oberfrankens, die dem gleichen Typ im sichsischen Vogtland ent-
sprechen. Durch Kupfererze, die frilher neben dem Eisenerz auch bergmin-
nisch gewonnen worden sind, zeichneten sich vor allem aus: Der Kupferbiithler
Gang (Issigau), der Friedensgruber Gang (Lichtenberg) sowie der Mordlauer
Gang (westl. Hof). Dieser alte Bergbau ging in den Hutzonen um, wo das Eisen-
erz grofitenteils als Limonit und die Kupfererze als Malachit, Chrysokoll, Azurit,
Covellin und Kupferglanz, bisweilen als ged. Kupfer vorlagen. Auch auf den
Fluorit-Baryt-Gingen des Nabburger Reviers kommen auffillige lokale Kon-
zentrationen von Chalkopyrit vor, wenn auch der durchschnittliche Gehalt an
Cu stets weit unter 0,190 bleibt. Die grofite Haufigkeit erreicht Chalkopyrit
in der jlingeren (sulfidischen) Abfolge auf den Gingen Merkur/Stulln, Marien-
gang/Wolsendorf und Erika/Stulln. Nur auf dem Mariengang kam auch Galenit
haufiger vor, im allgemeinen korrespondiert die Hiufigkeit des Cu nicht mit
der des Pb, das im SE-Teil des Reviers (E der Naab) eine besonders starke Ver-
breitung aufweist (Alter Bleierzbergbau in Altfalter—Krandorf). Auch im Regen-
staufer Revier (a. d. Donau) war Chalkopyrit sehr selten.

Im Spessart finden sich relativ kupferreiche Ginge der weiflbarytischen
Abfolge im Gneis bei Sommerkahl und sind u.a. in der ,Wilhelminen- und
Matthius-Zeche® im Tage- und Tiefbau bis 1922 gewonnen worden. Drei
NNW-—SSE-streichende, 0,20—0,30 m michtige Hauptgangkliifte, die ihrer-
seits durch E—W-streichende, steile Verwerfungen gestort waren, fithrten an
primidren Erzen Chalkopyrit, Bornit, silberhaltigen Tennantit und Pyrit, als
Gangart Quarz und Baryt. Sekundirerze waren in den verwitterten Gangteilen
weit verbreitet. Das Alter der aszendenten hydrothermalen Vererzung und der
Schwerspatmineralisation auf dieser Verwerfungszone ist ebenfalls posttriassisch
(Wi1. WEINELT 1965). Das Auftreten von Tieftemperatur-Bornit spricht u. a. fiir
die Deszendenz und Herkunft zumindest eines Teiles der vorliegenden Kupfer-
erze aus der Zechsteinformation (K. v. GEHLEN 1964). Bestimmungen von 934S-
Werten an sulfidischen Erzen (Chalkopyrit, Bornit, Fahlerz mit Quarz und
Baryt) aus der Grube Wilhelmine ergaben: —18,6 %/00; —20,9 %00; —22,4 %/o00;
—22,7 %00; —24,6 °/00 und weisen bei einer verstarkten Anreicherung des leichten
S-Isotop 32§ auf Stoffwechselvorginge von Schwefelbakterien und sedimentire
Bildungsbedingungen hin. Andere, auch kupfererzfithrende Gangvorkommen des
Spessarts sind bei den Kobalt-Nickel-Lagerstitten erwihnt (Bieber und Huckel-
heim).

2.5. Blei — Zink (Pb—Zn)

Eine dltere (spdtvariskische) Pb—Zn-Mineralisation, die durch ihre Sn-
Fithrung eine Verbindung zur Sn-Mineralisation zeigt, ist im Erzgebirge bekannt,
typisch im Revier Freiberg, aber auch im W bei Bleistadt (Olovi) und bei
Schlaggenwald. In Westbshmen im Bereich der Karte tritt sie in den Revieren
von Mies (Stfibro) und Pi#bram auf. Die klassische iltere kiesige Blei-Zinkerz-
formation (kb-Formation s. MULLER, BAUMANN, BERNARD, ROSLER, SATTRAN &
CaDEK) weist im W-Teil der Bshmischen Masse im allgemeinen keine Cu-reiche
Fazies auf, kennzeichnend ist ein relativ hoher Silbergehalt im Galenit (1000—
2000 g/t Pb-Erz). Die Hauptrichtungen dieser Ginge sind NE—SW, N—S und
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nur z. T. NW—SE (f. SW). Im Bezirk von Mies herrschen N'W—SE-Ginge
vor, thre Paragenese zeigt neben Quarz, Galenit, Sphalerit zuriicktretend Pyrit,
Chalkopyrit, Baryt, Carbonate und Fluorit. Der NW—SE-streichende 70—80°
NE fallende Gang von L a m (Fiirstenzeche), der durch einen kleinen Sn-Gehalt
im Sphalerit ausgezeichnet ist (800 ppm) und dessen Bleiglanz alteren Betriebs-
angaben zufolge (s. GOMBEL 1868) einen Gehalt bis zu 1500 g Ag/t Schlich auf-
wies, enthilt vermutlich auch Anteile einer ilteren Pb—Zn-Paragenese, obwohl
er am Rande eines typischen Reviers der wba-fl-Formation liegt.

Das Vorkommen hat schon im Mittelalter Bergbau auf Silber erfahren.
Neuere Aufschliisse haben die Untersuchungsarbeiten auf Flufispat in den Fiinf-
ziger Jahren geliefert (s. GAB-Bericht 1963). Bei rd. 1000 m bekannter strei-
chender Linge und fast 200 m grofiter Hohendifferenz der Aufschliisse sehen
die Gangprofile sehr verschieden aus. Sie variieren von reiner tauber Quarz-
fiihrung im SE (in Schiirfen nachgewiesen) bis zu 2 m (und selten mehr) michtigen
Gangfiillungen im Zentralteil mit Dolomit, Fluorit, Quarz und sulfidischen Erzen
in sehr verschiedenen Anteilen und meist auf getrennten Triimern. Zwei ver-
gleichbare Gangauffahrungen bei rd. 40 m und 80 m unter Stollensohle von 305
bzw. 550 m streichender Linge haben z. B. fiir den Fluorit mehrere linsenférmige
Gangblatter von 20—40m, im NW von iiber 100 m streichender Ausdehnung
von 0,3—0,5 m (Maximum 1,5 m) Michtigkeit geliefert; eine Abnahme der ge-
samten Fluoritfihrung mit der Teufe ist wegen der in horizontaler und verti-
kaler Richtung stark wechselnden Ausbildung der Gangprofile nicht sicher fest-
zustellen, eine regelmiflige Verinderung der Vererzung auch nicht. Die Unter-
suchungsarbeiten wurden wegen der im ganzen geringen Fluoritmengen nicht
nach der Tiefe fortgesetzt (Die Angabe von STrRuUNz 1971 ,auf der 83 m-Sohle®
— gemeint ist vermutlich unterhalb der 83 m-Sohle — ,waren keine bergwirt-
schaftlich interessanten Fluoritmengen mehr vorhanden®, ist nicht richtig).
Als Bleierzlagerstitte ist das Vorkommen ebenfalls wirtschaftlich ohne Bedeutung,
da die in mehreren parallelen absetzigen Gangtriimern und in Butzen auf-
tretenden Blei-Zink-Erze im Schnitt weniger als 5 cm Gesamtmichtigkeit besitzen
und in einem Haufwerk aus 1,50 m breiter Gangauffahrung weit unter 1 %o
Anteil hatten (Nach unseren Schitzungen diirfte die Schiittung im Zentralteil —
] = 500 m — nur lokal 50 kg Pb/m? erreicht haben).

Zufolge erzmikroskopischen Untersuchungen von SEELIGER (mitgeteilt bei
Strunz 1971) wurden an Haldenerzen, die vermutlich gréfitenteils aus der
83 m-Sohle stammten, folgende Erzminerale festgestellt: Sphalerit (iiber 50 %o
des Erzanteils) tritt in zwei Formen auf, als dunkler ZnS1, eisenreich mit E-
(= Entmischungs)Korpern von Pyrrhotin, katathermale Bildung!) und als
hellerer ZnS 2, der reicher ist an Chalkopyrit-E-Korpern. Galenit (Anteil knapp
50%0) in Paragenese mit ZnS 1 ist als PbS 1 frei von Silbertrigern. Zusammen
mit ZnS 2 auftretender PbS 2 ist verknlipft mit Freibergit, Polybasit, Stephanit,
Pyrargyrit und Dyskrasit. Chalkopyrit tritt aufler als E-Korper in ZnS2 selten
auch in Kornern (@ bis 1 cm) auf, er enthilt E-Korper von Cubanit, in Auflen-
zonen Stephanit und Linneit. Es wurden damit auch erzmikroskopisch die Mine-
rale beobachtet, welche die spektrochemisch gefundenen Spurenelemente (Zienr
1954) angereichert enthalten: Ag, Sb, Ge, Sn, Hg, Co, Ni (zwischen 10 und
1000 ppm).
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Im Erbendorfer Revier waren durch den Steinkohlenbergbau in
den Zwanziger Jahren letztmalig die in einem Bereich von 500 X 500 m auf-
tretenden 8 Gangtriimer mit Bleierz aufgeschlossen, die teils im Gneis, teils in
den Kohle- und Arkoseablagerungen des Unterrotliegenden verlaufen (vgl. Wurm
1922). Die Ginge haben alle fiir den kb-Typ (s. 0.!) kennzeichnenden Richtungen.

Streichrichtung Fallrichtung Fallwinkel

NE (10—20°) SE (100°) 70—80°
N—S (180°) E oder W 60—70° (—90°)
SE  (140—160°) NE (50—70°) 50—60° (—70°)

Die Michtigkeiten der bis zu 400 m lang nachgewiesenen Ginge betrugen
im Mittel 0,3—0,6 m, maximal 2,6 m. Manche sind fast reine Quarzginge und
wurden wegen ihrer £ groflen Erzfreiheit nicht niher untersucht. In anderen
traten als Gangarten zuriicktretend auch Carbonate und selten heller Baryt auf.
Als Erze fanden sich vorwiegend Galenit (mit einem Ag-Gehalt von 400—800g/t),
Sphalerit und Chalkopyrit (bis 10?0 der Erzmenge). Die Schiittung erreichte in
guten Gangpartien 80—150 kg Roherz/m2. Das Alter dieser Ginge ist ziemlich
sicher postvariskisch, zumindest ist die Hauptmineralisation jiinger als Unter-
perm. Zufolge Bestimmungen des Blei-Isotopenverhiltnisses an Galeniten von
Erbendorf und aus dem Nabburger Revier sind diese Bleierze altersgleich mit
nachvariskischen, alpidischen Bleierzen aus bohmischen Lagerstdtten.

Ein Revier mit einigen kleineren Gingen von N—S (170°)- und NW—SE
(135°)-Streichen ist in Oberfranken angegeben worden, sein Zentrum ist
Wallenfels. Die mehrere cm bis wenige dm michtigen Ginge fithren als Gangart
neben Quarz auch Calcit, weiflen Baryt und Dolomit, als Haupterz Galenit
(silberhaltig, bis 500 g Ag/t Erz), daneben Pyrit zuriicktretend Sphalerit (braun).
Sie sind 8rtlich (wie die Erbendorfer Ginge auch) kupferreich. Selbst im
Mittelalter, wo Kleinbetriebe rentabel waren, haben wegen ihrer Erzarmut neben
den Gingen bei Wallenfels nur die bei Diirrenwaid einen intensiveren Bergbau
erfahren; sie waren besonders silberreich (bis 1600 g Ag/t PbS). Weitere Vor-
kommen fanden sich bei Wolfersgriin.

Ginge mit Bleiglanz als vorherrschendem Erz (in oberen Teufen hiufig
sekundidren Mimetesit und Anglesit fithrend) mit vorwiegend quarziger Gangart
fanden sich in einer ausgesprochen fluoritarmen Partie des SE-Abschnitts der
Nabburger Hauptgangzone bei Altfalter—Weiding—XKrandorf. In
Altfalter findet sich Galenit besonders in Quarztriimern parallel zu einem
rba-fl-Gang (Kirchgang) in einigen Dekametern Abstand von diesem. Angaben
liber den alten Bergbau besagen, dafl aufler der Hauptrichtung (= 130°) auch
N—S- und W—E-Streichen beobachtet worden ist.

Unbedeutende Vererzung weisen die Ausliufer der Mittelbdhmischen Pb—
Zn-Provinz (Klattau) auf bayerischem Gebiet auf, z.B. bei Hun din g. Diese
Quarzginge mit etwas Carbonat fiihrten in Nestern und Butzen spirlich Galenit
(Ag um 500—600 g/t PbS) neben Sphalerit, Pyrit. Die Spuren alter berg-
minnischer Arbeiten zeigen den Charakter reiner Sucharbeiten.

In Spuren ist Galenit auf den grofilen Bewegungszonen beobachtet worden,
so im Pfahlbereich bei Geiersthal (SE von Viechtach), im Donaurandbruch bei
Metten (s. GtimBEL 1868).
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Im NW- und im Hauptabschnitt des Nabburger Fluflispat-Re-
viers treten im Streichen der Ginge meist nur iiber kurze Strecken Galenit und
seltener Sphalerit innerhalb der Paragenese der rba-fl-Formation auf. Reiner
Galenit findet sich meist in Butzen, seltener in Gangblittern von begrenzter Aus-
dehnung; der Pb-Gehalt des Haufwerks erreichte im Mittel 0,1 %o nicht, und nur
auf dem Mariengang sind durch Klaubung wenige Tonnen Stufferze gewonnen
worden. Groflere zusammenhingende Gangplatten von tiber 100 gm Ausdehnung
und bis zu mehreren Dezimetern Michtigkeit fanden sich nur auf dem Kemlaser
Gang im Oberfrinkischen Revier, wo in einem untersuchten Gang-
stiick von 154 m Linge reichlich die Hilfte regelmiflig mit Pb und Zn vererzt
war und wo im besten Teilstiick von 30 m Linge die Schiittung etwa (150 kg Pb
+ 100 kg Zn)/m? betrug.

2.6. Eisen — Mangan

Alle Eisenerzvorkommen, die eine Rolle als Lagerstitten spielen oder frither
einmal gespielt haben, werden in der Eisenerzmonographie fiir die Bundesrepublik
Deutschland behandelt (Beihefte zum Geologischen Jahrbuch/Hannover). Die
wichtigsten sind in Nordbayern die sedimentiren Lagerstitten in der Kreide und
im Jura, erst mit Abstand folgen die Roteisensteinlager des Devons, an deren
Entstehung der Diabasvulkanismus einen wesentlichen Anteil hatte. Ahnliche
submarine, synsedimentire, vulkanogen-exhalative Eisenerzvorkommen, die an
die algonkische Spilitformation gekniipft sind, treten nur im bohmischen Bereich
der Karte auf.

2.6.1. Metasomatische Eisenerzvorkommen

Die im Erzgebirge besonders ostlich des Eibenstocker Granitmassivs recht
verbreiteten variskischen Magnetitskarne (mt—sk) fehlen im Westen des
Saxothuringikums (bis auf geringe Andeutungen in den Kalksilikatfelsen der
Paragneise der Wunsiedler Bucht). Gleiche Marmorserien wie im Erzgebirge (ver-
mutlich kambrischen Alters) enthalten im fichtelgebirgischen Raum, wo sie eine
Fe-Metasomatose erfahren haben, kennzeichnend fiir ihre jiingere (?tertidre)
Bildung in seichtem Niveau Siderit als primires Erz. Eine genauere Beschreibung
der Lagerstitte Arzberg, die im Mittelalter zur Griindung der Bergstadt Arzberg
gefithrt hatte, wird in der Eisenerzmonographie gegeben (v. HOrRsTIG-TEUSCHER,
Manuskript 1970, erscheint in den Beiheften zum Geologischen Jahrbuch, Han-

nover),

Vermutlich metasomatisch sind auch die Eisenerzvorkommen im Zechstein-
dolomit des Spessarts gebildet. Sie haben die Form von Nestern, Linsen und
Lagergingen und finden sich z. T. im unmittelbaren Hangenden des Kupfer-
lettens wie am Kalmus bei Langenborn (,Beschert-Gliick®), bei Schéllkrippen
(Altenburg), bei Vormwald (Steckenzaun, Hochrain) und im Talgrund, der sich
von da zum Forsthaus Englinder hinaufzieht (hier 3—4 m michtig, mit reichlich
Baryt- und Kobalterz), ferner SE von Feldkahl, bei Eichenberg, Rottenberg (bis
3 m michtig), Sailauf und Laufach.

Fiir eine metasomatische Genese sprechen die unregelmiflige Verteilung der
Erze im Gestein, die gelegentliche Verkieselung des Dolomits in ihrer Nachbar-
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schaft und ihr Auftreten in der Nihe groflerer Verwerfungen sowie die offen-
bar damit in Zusammenhang stehende Durchtriimerung der Erze mit Baryt
(W1 WEINELT 1965, 1967).

In der Grube ,Beschertgliick bei Langenborn fand sich mangan-
haltiges Brauneisenerz (mit 55—70 %o Fe,O, und 0,8 %0 MnO,) zusammen mit
mangan- und arsenhaltigem Hydrohimatit (mit 2090 Fe,O;), Pyrolusit, Polianit,
Psilomelan (mit Fe, Cu, Pb, Co, Ca, Ba, K und Li in Spuren), Manganit, Wad,
Pharmakosiderit und Kakoxen nebst einer Limonit-Baryt-Bresche.

Im Grubenfeld ,Heinrich“ bei Eichenberg wurde von 1915 bis 1918
Eisen- und Manganerz abgebaut. Das 1,40 bis 3,30 m michtige, im Kupferletten
und hangenden Zechsteindolomit auftretende Vorkommen fiihrte Limonit, Pyro-
lusit, Psilomelan, Wad und war von Baryt durchtriimert.

Das im Zechsteindolomit von Bieb er zwischen 2 und 25 m michtige, ohne
bestimmte Hohenlage auftretende und z.T. bis zum Kupferletten hinunter-
reichende Eisensteinlager ist nach G. DiepericH (1969) ebenfalls metasomatisch
entstanden. Als Haupterz tritt besonders im oberen Teil des Lagers Brauneisen-
stein, meist mit einem betrichtlichen Gehalt an Manganerz auf. An der Sohle
des Lagers liegen hingegen hiufig unzersetzter Siderit und Sphirosiderit vor.
Sehr fein verteilt sind in den FEisenerzen auch hier geringe Pb-, Cu-, Ni- und
Co-Gehalte. Als Gangart tritt reichlich Baryt auf. Fiir die Entstehung als Ver-
dringungslagerstitte spricht die unregelmiflige Verbreitung im Dolomit und die
reichhaltigere Vererzung in der Ndhe von Verwerfungen. Die Eisenerzlager sind
nimlich in der 400—500 m breiten, stdrungsreichen Horstscholle nordostlich der
Bieberer Hauptverwerfung, des sogenannten Sandriickens, im Bereich der Kobalt-
riicken bekannt, wihrend in der Tiefscholle siidwestlich des Sandriickens keine
oder nur eine geringfiigige Vererzung auftreten soll. Die Vergesellschaftung von
Siderit mit den Erzen der Kobaltriicken und die geringen Cu-, Ni- und Co-
Gehalte im Eisenerzlager machen eine gemeinsame Genese der Kobaltginge und
des Eisenerzlagers wahrscheinlich (Murawskr 1955). Es wird ein posttriassisches,
fir den Hauptteil der Eisenerzlager im Zechsteindolomit ein tertiires, jungoligo-
zdnes bis altmiozines Alter und eine hydrothermale bzw. metasomatische Ent-
stehung angenommen. Erst nachtriglich wurde der Siderit in dem iber dem
Grundwasser gelegenen Bereich des Lagers in Limonit umgewandelt.

Dr. M. SALGER bestimmte an Limonitproben von verschiedenen metasomati-
schen Vorkommen bei Ober-Sommerkahl, Ober-Sailauf und bei Eichenberg das
Verhiltnis Mn: Fe = 0,3—0,9 und fand als Spurenelemente Co, Ni, Zn, As
(Wi. WeINELT 1965).

262. Himatit-Quarz-Ginge (q—hm)

Die Himatit-Quarz-Ginge treten in Kristallingebieten und da vor allem
in den Randbereichen granitischer Massive auf. Diese Bevorzugung wurde friiher
als Hinweis dafiir gedeutet, dafl sie zum Mineralisationszyklus der variskischen
Intrusionen gehodren. Sie ist aber zunidchst nur auf die Neigung der Granite zu
guter Kliiftung zuriickzufiithren. Es liegen zwar bereits im Oberkarbon des erz-
gebirgischen Beckens Gerdlle von abgetragenen Eisenkieselabsitzen vor (PieTzscu
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1951), aber die Bewegungen auf den grofien herzynischen Lineamenten sind sicher
mehrphasig und die michtigsten Mineralfiillungen sind wohl erst auf den post-
variskischen Bruchspalten der kratonisch gewordenen Bohmischen Masse zum
Absatz gelangt. Fiir den Spessartbereich wurde beobachtet, dafl die meta-
somatischen Eisenerzimprignationen, die ebenfalls durch epigenetische Vorginge
gebildet sind, zumindest jiinger als permisch sind.

Diese Ginge, deren Streichrichtung (besonders bei den machngen Reprisen-
tanten) ein Dominieren der herzymschen Richtung zeigen ebenso wie die reinen
Quarzginge der Pfdhle, in die sie auch z. T. iibergehen, hiufen sich in der saxo-
thuringischen Zone. Im Westerzgebirge nimmt ihre Michtigkeit beim Ubertritt
aus dem Eibenstocker Granit ab und oft verlieren sie auch ihre Fe-Mn-Erz-
fiilhrung. Thren bekanntesten Vertreter im Fichtelgebirge hat diese Abfolge im
Gangzug vom Gleisinger Fels bei Fichtelberg. Er begleitet auf mehrere
Kilometer Linge den Westrand des Fichtelgebirgsgranits in steil herzynischer
Richtung (f. 65—75° SW) und fithrt nur streckenweise Himatit (schuppigen
Eisenglimmer) in Form von ein bis zwei linsigen Blattschlieren (maximal 1—2 m
michtig) und zeigt im Oxidationsbereich oft Kluftbelige von Limonit und
Manganerzen. Der alte Bergbau hat die michtigsten der bekannten 18 Triimer
bis in rd. 50 m Tiefe aufgeschlossen und zum Teil eine Gesamtmichtigkeit aller
Gangfiillungen bis zu 10 m angetroffen. Zuriicktretend (unter 1°) kommt
Pyrit vor. Schmale Triimer von Quarz mit gelegentlicher Fiihrung von schuppigem
Himatit sind im gesamten Fichtelgebirgsmassiv verbreitet, sie finden sich auch im
Steinwald und im Granit von Falkenberg. Enge Bezichungen zur rba-fl-Abfolge
ergeben sich im Nabburger Revier und vor allem im Regensburger Flufispat-
revier, im allgemeinen sind aber Himatitfiihrungen im Moldanubischen Bereich
viel seltener als im Saxothuringikum.

Himatitginge herzynischer Richtung im Diorit sind aus dem Spessart
im Grubenfeld ,,Ferdinand“ bei Hain sowie im Marmor von Klingerhof bekannt.
Gangformig auftretende Huterze dieser Abfolge mit manganhaltigem, z.T. kiese-
ligem Limonit sind 6stlich von Wasserlos (Ringlochberg, Altheeg im Grubenfeld
»Maria®) und siidostlich von Horstein (Stiitz und Grubenfeld , Johannes“) in
Stollen und Schichten gewonnen worden. Das Vorkommen von Wasserlos fiihrte
Limonit, Stilpnosiderit, Psilomelan, Hydrohdmatit und Kakoxen und war wie
der Limonit vom Stiitz von Baryt durchtriimert. Vom Ringlochberg sind Kraurit
und Picit bekannt.

Dr. M. SaLGER bestimmte an Limonitproben von verschiedenen g-hm-
Gingen des Spessarts die Fe- und Mn-Gehalte. Relativ reine Proben hatten
52-—54 %9 Fe und um 1 %0 Mn, Verhiltnis Mn: Fe = 0,016—0,030. Mangan-
reiche Proben (besonders von Wasserlos) hatten bei Fe-Gehalten von 10—24 %/
und Mn-Gehalten von 8—10 %o ein Verhiltnis Mn: Fe = 0,4—0,9.

Nach G. DiepericH (1969) stellen im Spessart die Kobaltginge wahrt-
scheinlich den iltesten Teil, die Eisenerze den mittleren Hauptteil und die
Barytdurchtriimerung sowie die Ausbildung eigener Barytginge den ausklingenden
Teil der gleichen Vererzungsperiode dar.
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2.6.3. Siderit (si)

Bei verindertem Redoxpotential, wie es wohl eher anzutreffen ist, wenn
Eisenerze nicht in Granit und in Gneisen abgesetzt werden, sondern innerhalb
z. T. kalkreicher Sedimente und in geringen Teufen, werden Fe und Mn nicht
in Gestalt von Himatit und Pyrolusit mineralisiert, sondern als Siderit und
Ankerit, Fe z. T. auch als Pyrit. Die Verbreitung der Sideritginge deckt sich mit
der des oberfrinkisch-vogtlindischen Paliozoikums, be-
sonders hiufig setzen sie im Ordovizium bis Devon, seltener im Unterkarbon auf,
zusammen mit anderen Carbonaten. Die mit grofler Regelmifligkeit und iiber
Lingen von einigen Kilometern herzynisch (135—150°) streichenden Ginge
fallen iiberwiegend SW (60—90°), abzweigende Nebentriimer haben bei gleichem
Streichen abweichende Fallwinkel. Die Michtigkeit betrigt meist wenige dm,
1—2 m werden selten erreicht. Wo die Gangzonen {iber 10 m breit werden, war
die Gesamtmichtigkeit der auf mehrere Triimer verteilten Sideritfithrung nur
0,3—2,4m (z.B. auf dem Kemlaser Gang). Der im Mittelalter intensiv betriebene
Bergbau auf Huterze (Limonit) und auf den primiren Siderit ist nach 1850 zum
Erliegen gekommen. Kennzeichnend fiir die oberfrinkischen Siderite waren re-
lativ niedrige Mn-Gehalte (im Durchschnitt 2—3 %/o), bei Fe um 38 %o (und das
hiufige Auftreten von Pyrit und Chalkopyrit, respektive von sekunddren Kupfer-
erzen, vgl. auch wba-fl-Ginge in Oberfranken). Als Seltenheit sind in Nestern
auf mehreren Gingen Nickelerz, Kobalterz (Safflorit), ganz vereinzelt Arsenkies,
Galenit und Sphalerit sowie ged. Wismut und Bismutit beobachtet worden
(WurmMm 1924).

Die Bedingungen zur Ausscheidung von Siderit und von sulfidischen Para-
genesen waren im Kristallin offenbar selten erfiillt und waren vor allem im
Zentrum michtiger karbonatischer Gangzonen (bei Lam) oder bei Nachschiiben
in grofleren Teufen gegeben. (Auf den rba-fl-Gingen des Nabburger Reviers
tritt Weiflbaryt in granitischer Umgebung erst in grofleren Teufen gelegentlich
auf, in oberen Teufen ist Fe oxidiert [Rotbaryt, neben Himatit und Pseudo-
morphosen nach Carbonat]).

Im Kristallin der Oberpfalz gibt es nur sporadisch Anzeichen fiir das
Vorkommen von primir sideritischen Eisenerzen, so bei Pfrentsch (dstlich von
Weiden, nahe der Grenze gegen die CSSR), wo zufolge GiimBeL (1868) neben
Limonit Reste von Siderit beobachtet wurden; dieses Vorkommen bildet den
W-Rand eines in Bohmen erkannten Verbreitungsgebietes (vgl. Karte von CHrT
1966). Die oben erwihnten metasomatischen Eisenerze des Spessarts diirften
wohl auch eher zur karbonatisch-sulfidischen Abfolge gehren (Gehalte an Ba,
Co, Ni!), was wegen der tiefgriindigen limonitischen Verwitterung und der
geringen vom Bergbau erreichten Tiefe nicht immer klar erkennbar ist.

2.7. Fluorit-Baryt (fl—ba)

Die bisher behandelten metallreichen Gangformationen, die im Zentralteil
der Bohmischen Masse und im Erzgebirge gut entwidkelt sind, greifen zwar z. T.
auf bayerisches Gebiet liber, ihre Ausliufer erscheinen hier aber nach Ausdehnung
und nach Vererzung oft reduziert. Erst die groflen Randstdrungen herzynischer
Richtung, welche die kratonisch gewordene Bohmische Masse an ihrem West-
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rande in grofle Schollenbretter zerlegten, weisen beachtliche Massen an Gang-
fiillung auf. Vorherrschend sind taube Ginge, auf denen selten andere Metalle
als Fe und Mn mineralisiert auftreten. Wenn die Anlage dieser Tiefenstrungen
auch variskisch ist, so diirfte ein grofler Teil der langandauernden tektonischen
Vorginge und des Mineralabsatzes in alpidische Phasen fallen. Die physikali-
schen Altersbestimmungen an Pechblende, die auf Gingen auftritt, welche mit
dem Pfahlsystem verkniipft sind, haben als hochstes Alter 180 ma ergeben
(Bestimmung von I. WenDT, Hannover, an pripariertem frischem Material, das
wir aus dem Barbaragang/Wolsendorf, 60 m-Sohle — das bedeutet rd. 100 m
unter heutiger Oberfliche —, aus der Zone der dlteren Mineralisation entnommen
hatten). Von den verschiedenen Formationen der Metallogenese, die auch am
Westrand des Alten Gebirges vertreten sind, konnen nur die Pegmatite mit
Sicherheit vollstindig der variskischen Orogenese zugeordnet werden.

Die physikalischen Messungen liefern zwar oft die jungen Alter spiterer
Umsetzungen, die durch Reaktion der Erstausscheidungen mit jiingeren aszen-
denten Phasen oder durch die Wirkung tiefreichender fossiler Verwitterung
unter z. T. subtropischen Klimabedingungen erzeugt wurden (vgl. LEnz et al.
1962). Auch die Zusammensetzung der fluorbarytischen Ginge weist
eher auf einen Mineralisationszyklus in Zusammenhang mit simatischen Magmen
und damit auf ein jingeres Bildungsalter hin. Der subsequente variskische Vul-
kanismus ist in unserem Gebiet schwach entwickelt, von ihm sind so intensive
Mineralisationen kaum ableitbar.

Die Aufeinanderfolge verschiedener Typen der fluorbarytischen Formation
ist in unserem Gebiet in den tief aufgeschlossenen Gruben zu beobachten. Von
einer frithen oxidischen Mineralisationsphase (bei hohem Redoxpotential ge-
bildete Eisen-Baryt-Abfolge = ,eba“ der Freiberger Schule) mit Rotbaryt 13}t
sich gelegentlich der Wechsel zu einer spiteren sulfidfithrenden mit Weiflbaryt
(= ,fba“ der Freiberger Schule) beobachten. Bei etwa gleichbleibendem An-
schnittniveau konnen aber die Vorkommen eines ganzen Reviers einem Typ
angehdren. So ist es angingig, die Vorkommen bei Donaustauf, Nittenau und
Nabburg durch eine Grenzlinie als Mineralisationsbezirke mit vorwiegend rot-
barytisch-fluoritischer Paragenese (=rba—fl) zusammenzufassen. Dabei gibt es
z. B. im Nabburger Revier zuriicktretend jiingere helle Baryte in Paragenese mit
Sulfiden, besonders dem charakteristischen Kupfersulfid. Im tiefsten Aufschluf}
des Reviers, einer Kernbohrung auf den Ciciliagang, wurde dieser in 505 m
Teufe 1,25 m michtig angetroffen mit Quarz, Weiflbaryt (ca. 10 %), wenig
Fluorit (ca. 5 %) und Spuren von Chalkopyrit neben reichlich eingeschlossenem
Nebengesteinsmaterial (BAuBerGER 1969). Die Flufispatginge von Donaustauf
stellen inerhalb der Rotbarytabfolge einen extremen Typ dar, der Baryt nur
als Seltenheit aufweist (z. T. in Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt), in
dem jedoch Hamatit und Quarz, besonders in Gestalt von rotem Hornstein,
hiufig sind: die typischen Minerale der ,eba“-Abfolge, Quarz und Himatit,
kénnen so zunehmen, daf sich Quarz-Himatit-Ginge entwickeln, die Fluorit nur
mehr als gelegentlichen Ubergemengteil enthalten.

Die Gangausbildung hingt auch von den mechanischen FEigen-
schaften des Nebengesteins ab. Die meisten gut entwickelten Ginge setzen in
Graniten auf, die generell gut kliiften, wihrend sich in den geschieferten Para-
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gneisen oft scherende Ausgleichsbewegungen einstellen. So kann man 1im
Nabburger Revier beobachten, wie Ginge beim Verlauf aus Granit in Gneis
verdriickt werden (die Kliifte blieben nicht gedffnet) oder an anderer Stelle,
wenn die s-Flichen sehr spitze Winkel mit den Kluftflichen bilden, wie die
hydrothermalen Lésungen in zahlreiche s-parallele Flichen eingeprefit werden.
So zerschligt sich z. B. der Altfalterer Kirchgang nach SE hin nach Verlassen des
Granits in ein Biindel von ca. 20 Zentimetertriimern, die zusammen etwa die
gleiche Michtigkeit ergeben wie der geschlossene Gang im NW (zur Lage siehe
flachen Riff, Abb. 6). Die gleiche Erscheinung zeigt sich im groflen im Mangel
an bedeutenden Lagerstitten im SE-Teil des Nabburger Reviers, 90 %/0 der Fluf3-
spatforderung finden sich in dem 10 km langen Teilbereich im N'W mit Granit
als vorherrschendem Gestein (vgl. Lagerstittenkarte 1:25 000, TEuscHER 1957).

Das Nebengestein der Ginge ist im allgemeinen in Reichweiten von dm
bis m kaolinisiert, bei rotbarytischen Gingen oft in Verbindung mit intensiver
rostbrauner, gelegentlich auch violetter Firbung.

2.71. Rotbaryt-Fluorit-Abfolge (rba—fl)

Die rba-fl-Abfolge wird am typischsten vom Nabburger Revier reprisentiert.
Es liegt auf der Vergitterung einer N—S-Storungszone mit dem Lineament,
dem der Bayerische Pfahl folgt. Die michtigen Quarzfiillungen, die diesen von
Freyung an bis in den SE-Teil des Reviers auszeichnen, enden am Hirschberg,
3 km SE der siidostlichsten groflen Flufispatlagerstitte des Bezirks (Wundsheim,
vgl. Abb. 6), aber die Mylonitzonen streichen weiter (siche BauBerGER, Geol.
Karte 1:25 000, Blatt Nabburg) und bilden z. T. den Siidrand des Reviers. Sie
sind bis iiber 100 m michtig im Vorland des Naabgebirges unter 50—100 m
Tertidrbedeckung aufgeschlossen. Eine Mineralisation dieser Pfahlschieferzonen
und ihrer Nachbarschaft mit Baryt-Fluorit und Quarz ist auf etwa 30 km Aus-
dehnung (siehe Beilage, Karte 1:500 000) stellenweise beobachtet worden; sie
wurde nicht systematisch aufgesucht, weil sie auf zahlreiche schmale Triimchen
(z. T. unter cm-michtig) verteilt und damit wirtschaftlich uninteressant ist.

Das Kerngebiet des Nabburger Reviers, in dem alle wirt-
schaftlich wichtigen Vorkommen konzentriert sind, hat 15 km streichende Aus-
dehnung von N'W nach SE, von denen die 10 km des Stullner und Wolsendorfer
Abschnitts am intensivsten mineralisiert sind, alle grofleren Vorkommen liegen in
einem Bereich nicht weiter als 1 km von der Hauptgangzone entfernt, die kleinen
randlichen Vorkommen haben bis 4 km Abstand von ihr.

Von 70 durch bergminnische Arbeiten genau bekannten Gingen (mit
Paralleltriimern iiber 100, vgl. Lagerstittenkarte, TEuscHER 1957 und Geol.
Karte 1:25000, Blatt Nabburg, BauserGeEr 1967) sind 40 durch fordernde
Gruben auf 30—300 m Teufe aufgeschlossen worden. Uber 90 % der Vorrite
des Reviers entfallen auf die 10 grofiten Vorkommen. Wir schitzen den ge -
samten Mineralabsatz auf den Gingen des Nabburger Reviers auf rd. 10Mio t
(in den aufgeschlossenen Teufen bis zu 200—300 m). Hinzu kommen etwa
1 Mio t in Oberfranken und im Revier Donaustauf. Die statistisch erfafite Fluf3-
spatproduktion Bayerns bis 1970 betrug rd. 3 Mio t Rohférderung,
wovon reichlich 90 % auf das Nabburger Revier entfallen (Statistik des Bayer.
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Oberbergamtes Miinchen). Diese wichtigen Lagerstdtten (sie lieferten nach 1945
mehr als die Hilfte der Flufspatférderung der BRD) haben in den letzten
20 Jahren eine intensive geologische, lagerstittenkundliche, geophysikalische und
geochemische Untersuchung erfahren, vor allem aber auch eine bergminnische mit
mehr als 100 Horizontal-Kernbohrungen von 100—200 m Linge, Tiefbohrungen
bis zu 600 m Teufe und ausgedehnten streichenden und querschldgigen Strecken.
Es liegt ein komplettes Kartenwerk 1:5000 hieriiber vor, dariiber hinaus zahl-
reiche Risse und Gangaufnahmen bis zu Mafistiben 1:50 (Archiv des Bayer.
Geologischen Landesamtes).

Aufler umfangreichen eigenen Aufnahmen aus der Zeit von 1948 bis heute
konnten zahlreiche nicht publizierte Unterlagen ausgewertet werden, Gangauf-
nahmen von RIEDEL, ZIEHR, BAUBERGER, BossE, Bohrprofilaufnahmen von Bau-
BERGER, BERNHARD, WEIss, geophysikalische Messungen von Bubpe, WENDT,
KaprrELMEIER, MEISER und Nicker, Aufnahmen aus der Uranprospektion von
Hannag, PucHeLt und FauTH (Geochemie).

Tektonische Gliederung

Die Hauptstreichrichtung der Ginge verliuft parallel zur Pfahlstorung
(135° £ 10) bei Einfallen nach SW (65—80° im Mittel). Zu dieser Gruppe ge-
horen etwa 64 °/o der Vorkommen des Reviers. Soweit auf diesen Flichen grofle
vertikale Bewegungen neben horizontalen stattgefunden haben, entstanden Pfahl-
schieferzonen, die nicht geeignet waren zur Ausbildung michtiger geschlossener
Gangbildungen (s. 0.), aber auch kompakte Ginge von grofler Michtigkeit sind
oft nach der ersten Fiillung nochmals aufgerissen und von jiingeren Fiillungen
diskordant mit spitzem Winkel durchschnitten worden (Beispiel Rolandgang/
Wolsendorf), wodurch auch Nebengesteinsbldtter von der hydrothermalen Gang-
fillung eingeschlossen werden konnen. Die bauwiirdigen Ginge von mehreren
dm Michtigkeit (im Maximum 6—8 m) der Hauptgangzone sind von N'W nach
SE der Cicilia-, Erika-, Anna-, Erna-, Roland-, Johannes-, Marien-, Altfalterer
Kirch-, Krandorfer und Maxgang.

Die nichsthaufige Streichrichtung (mit 19 %) ist N—S bei steilem Fallen
(90° *10°). Sie findet sich besonders im W- und Mittelabschnitt und zeigt eine
breite N—S-streichende Storungszone an. An bedeutenden Lagerstitten sind der
Herminegang (mit 4 Paralleltriimern im W) und der Barbaragang unmittelbar
E der Naab zu nennen. Sie erreichen nicht so groffe Lingen wie die erste Gruppe,
sondern werden nach hdchstens 500—700 m Erstreckung von Storungen herzy-
nischer Richtung abgeschnitten, im N biegen sie mit Schleppungen von 10—20 m
Linge in diese ein und verlieren dann im allgemeinen ihre Mineralfiihrung, im
Siiden finden sich in der Nihe ihrer Einmiindung gut mineralisierte Partien
(Erikagang, Johannesgang). Die Gangbilder deuten an, dafl die 135°-Kliifte
dlter sind als das N—S-System. Die N—S-Ginge haben zwar gelegentlich auch
brekziose Ausbildung mit Graniteinschliissen besonders am Salband, auch kokar-
denartige Umschalungen von Einschliissen durch Quarz, Fluorit und Baryt kom-
men vor, im allgemeinen jedoch sind tektonische Bewegungen in der Gangfliche
mit Abscheren von Nebengesteinsblittern seltener zu sehen als in der ersten
Gruppe.
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Die dritte Gruppe mit 17 °/o Anteil sind unregelmiflige Ginge verschiedener
Richtungen, am hiufigsten etwa W—E, die Richtungen streuen aber bis auf NE
(90—45°), auch bogenformiger Verlauf mit Richtungsinderung bis 70° (,Mer-
kur“) kommt einmal vor. Diese Gruppe hat keinen Vertreter unter den 10
grofiten Vorkommen des Reviers.

Inhalt der Gange (s. Abb. 6)

Die hydrothermalen Gangfiillungen sind wohl im allgemeinen in sich lang-
sam offnende Spalten hinein gebildet worden. Das ideale Gangbild zeigt einen
bilateral-symmetrischen schichtigen Aufbau mit Baryt als der jingsten Bildung
im Zentrum und mehreren verschiedenfarbigen Lagen von Fluorit auf beiden
Seiten, wobei nochmals Baryt und Quarz zwischengeschaltet sein konnen. Dem
Absatz aus kolloidalen Losungen entsprechend, findet sich oft zusitzlich ein
rhythmischer Farbwechsel in mm- bis cm-michtigen Lagen, der meist nur durch
seltene firbende Substanzen im Fluorit verursacht wird, es kommt aber auch
rhythmischer Wechsel von Fluorit mit Baryt oder mit Quarz, seltener mit Siderit
(z. B. Lichtenberg/Ofr.) vor. Metasomatische Vorkommen von Fluorit und Baryt
sind ganz untergeordnet, dabei handelt es sich nicht einmal um typische Stoff-
verdringung (es fehlen ehemals kalkige bis mergelige Nebengesteine), sondern
eher um mechanische Durchtriimerung in feinsten Rissen.

In Rotliegendarkosen gibt es Lagen mit geringer Baryt-Fluorit-Impri-
gnation (unter 1%o), ein neues Beispiel beobachtete BAuBErRGER 1971; auch von
Flufspatgingen aus wurde im Nabburger Revier das Unterrotliegende einige
Meter weit impragniert (TEUSCHER 1957). Untergeordnet findet sich Baryt neben
Galenit in der Bleiglanzbank des Mittleren Keupers im Vorland westlich des Alten
Gebirges als sedimentire Bildung (Wo. WEeINELT 1955), wobei auch hier eine
gewisse epigenetische Komponente (vulkanische Stoffzufuhr) nicht auszu-
schlieflen ist.

Die Ausbildung der Nabburger Ginge zeigt eine deutliche Abhingig-
keit von der primiren Teufe. Es ist anzunehmen, daf} sich die vorwiegend meso-
thermalen Absitze (Anzeichen fiir katathermale Mineralisation sind selten, z. B.
das Auftreten von Paradoxit, oktaedrische Tracht von Fluorit I, Kerne von
Uraninit neben kollomorpher Pechblende) in relativ geringer Teufe von wenigen
Kilometern gebildet haben, so daf} bereits ein Teufenunterschied von 100—300 m
eine wesentliche Druckentlastung brachte und eine weite Offnung der Spalten
ermoglichte. Man findet regelmiflig, daff Ginge, die an der Oberfliche grofie
Michtigkeiten — von einigen Metern — aufweisen, in Teufen von 250—300 m
stark verengt sind, z. T. auf wenige dm, oder dafl sie in eine breite Triimerzone
ibergehen, deren Gesamt-Fluorit-Baryt-Michtigkeit reduziert ist. Eine gewisse
Zunahme der Korngroflen mit der Tiefe (ohne Berlicksichtigung der Groflen der
Drusenminerale, die in den oberen Teufen hiufiger sind) konstatierte RIEDEL
(1954) im N'W-Abschnitt. Diese spricht fiir ein giinstigeres Verhiltnis von Kristall-
wachstum zu Keimbildungszahl und damit fir ein relativ grofles Temperatur-
gefille. Besonders charakteristisch ist schliefilich der Fazieswechsel der Mineral-
paragenesen.
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Schmale Triimchen sind fiir einen Vergleich wenig geeignet, da sie in kleinen
aufgeschlossenen Bereichen oft monomineralisch sind (nur Fluorit oder nur Baryt
fiihren). Immerhin gilt auch fiir sie, daf} die reinen Baryttriimchen in den weiter
auflen gelegenen Gebieten hiufiger sind als die Fluorittriimchen. Im groflen triftt
dies regional zu, da die Verbreitung des Baryts nach NW einige km weiter reicht
als die des Fluorits. Im Nordwest- und Mittelabschnitt gilt fiir die Randgebiete,
daf sie stirker mit Barytgingen besetzt sind als die Riume nahe der Haupt-
gangzone (in weniger als 1 km Entfernung).

Die Mineralisation ist in mehreren Phasen erfolgt, die mit ver-
schieden intensiven tektonischen Phasen alternieren, welche fiir die erneute
Raumbildung wichtig waren und die es ermdglichen, im einzelnen Aufschlufl
eine zeitliche Aufeinanderfolge aufzustellen. Die iltesten vorfluflspatischen Be-
wegungen sind vermutlich schon spitvariskisch, sie folgen variskisch angelegten
Lineamenten. Fiir einzelne Ginge sind Sukzessionen der Minerale aufgestellt
worden, von RiepeL (1954) fiir den Ciciliagang, von Zieur (1954) fiir den
Mariengang, die sich mit Einschrinkungen auf das ganze Revier iibertragen
lassen (Zienr 1969). Wenn auch nicht alle Stufen der Mineralabfolge von Gang
zu Gang parallelisiert werden konnen und entsprechende Lagen in zwei ver-
schiedenen Gingen nicht unbedingt gleichzeitig gebildet sein miissen, sondern nur
gleiche Bildungsbedingungen anzeigen, so sind gewisse Entwicklungsstufen in
allen Vorkommen des Reviers zu erkennen. Beim Vergleich geht man am besten
von einem Beispiel mit besonders vollstindiger Ausbildung aus, wie es im Mittel-
abschnitt z. B. der Mariengang bietet.

Mineralsukzession auf dem Mariengang

Die Mineralabscheidung beginnt hier nach vorfluflspatischen Bewegungen
unter Bildung von Myloniten (Pfahlschiefer), die denen in der Pfahlzone im SE
des Reviers entsprechen, mit Quarz I, der i.a. als (roter) Hornsteinquarz aus-
gebildet ist. Es folgen Absitze der ersten durch Uranerze und Himatit
charakterisierten Vererzungsphase mit Uraninit und Uranpecherz 1. Die
Glieder der pechblendefiihrenden Paragenesen zeigen Formen, die fiir eine Bil-
dung unter kolloidalen Bedingungen typisch sind mit Gelstrukturen; die kom-
plexen Hydrosole und Hydrogele enthielten hauptsichlich Kieselsiure, Carbo-
nate, Fe;O; und FeO OH mit wenig UQO,. Die Pechblendesphirulite fithren als
Einschliisse auskristallisiert Pyrit I, Sphalerit I und Galenit I. Der z. T. nach
einer zwischenliegenden Bewegungsphase ausgeschiedene Fluorit I ist Stinkspat,
dunkelviolett gefirbt durch radioaktive Einfliisse, meist dicht, in Drusen treten
Oktaeder auf. In jiingeren Rififiillungen dieses Fluorits I treten Uranpecherz II,
Dolomit I und Quarz II auf. Paradoxit, Calcit (Pseudomorphosen von Quarz
nach Calcitskalenoédern), Coffinit, Sphalerit und Hamatit vervollstindigen diese
Paragenese. Nach einer weiteren kriftigen Bewegungsphase ist Fluroit II ge-
bildet worden, der meist aus rhythmisch wechselnden Fluoritlagen von violetter
(IT a) und griiner (II b) Farbe besteht, die mm- bis cm-breit sind. Nach P. Worrr
(1967) entspricht dem Wechsel der Farben ein rhythmischer Wechsel der Gehalte
an seltenen Erden (S. E.). Wihrend die violetten Fluorite (II a) — und iibrigens
auch der Stinkspat (Fluorit I) — relativ arm an S. E. sind, haben die griinen
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Fluorite (IIb) ziemlich hohe Gehalte, besonders an La und Y. Der Fluorit II
bildet auf allen Gingen die Hauptmasse, Fluorit I (bei Rieper = Fluorit 0)
fehlt im N'W-Abschnitt weitgehend, resp. tritt erst in den Gruben nahe der Naab
auf. Es folgen Quarz III (Eisenkiesel), Baryt I (rot gefarbt durch Himatit-
schiippchen), Fluorit III (Einschliisse im Baryt), Dolomit und Fluf}spathornstein
(Quarz mit Fluoritgehalten zwischen 15 und 65 %o, siehe RiEDEL 1954).

Danach setzte die zweite (sulfidische) Vererzungsphase ein mit Pyrit, Mar-
kasit, Linneit, Bravoit, Schappachit, Gersdorffit, Chalkopyrit, Sphalerit, Cu-Hg-
Fahlerz und Galenit, verbunden mit geringen Umsetzungen von Quarz, Fluorit,
Baryt (hell) und Calcit. SeeLiGer & STrRuUNz (1965) haben eine Reihe seltener
Uranminerale sowie ged. Selen, mehrere Selenide, Ni- und Bi-Minerale mikro-
skopisch nachgewiesen.

Als deszendente Bildungen einer tiefgriindigen fossilen Verwitterung, deren
Wirkung ortlich bis in 60 m Teufe unter der heutigen Oberfliche nachweisbar
war, sind eine grofle Reihe sekundirer Minerale bekannt, die des Urans wurden
erstmals von ScHOEr & ScHorz (1931) niher beschrieben, weitere, vor allem
auch vom Kupfer und Blei von Strunz & TeENNYsON (1963).

Neben Fluorit ist in oberen Teufen Baryt das verbreitetste Mineral; auf der
Grube Johannes ist im NW der Hauptgang (= Rolandgang/Wolsendorf) strecken-
weise mehrere Meter michtig Baryt-filhrend und enthilt hier nur 1—2 dm
Fluorit. Sonst hatte der Baryt auf oberen Sohlen des Johannes- und Mariengangs
im Mittel keinen hoheren Anteil an der Gangfiillung als 33 %. In 100 m Teufe
tritt erstmals neben Baryt in erheblichen Mengen Dolomit auf, der im Niveau
der 180 m-Sohle den Baryt schon iiberwiegt und auf 230 m-Sohle die wichtigste
Gangart ist, wihrend Baryt hier nur noch als seltenes Mineral zu finden ist. Unter
Abnahme der Gesamtmichtigkeit des Fluorits, die obendrein meist auf mehrere
Triimer verteilt ist, nimmt auf der tiefsten Sohle der Quarz stark zu. Ein Spuren-
gehalt von Hg tritt an Sphalerit gebunden auf (50 ppm, in jiingerem Sphalerit II
bis 2000 ppm), die Baryte haben keinen oder einen sehr niedrigen Hg-Gehalt
(8 ppm im Mittel), wihrend die Baryte im N'W (Cicilia-Erika) Hg-reicher sind
(im Mittel 22 ppm Hg, ein hochster Wert betrug 250 ppm, vgl. PrREuss & ZIEHR,
1965).

Die Erzverteilung ist am griindlichsten fiir das Uran untersucht
worden, dessen Auftreten in Form des Torbernits schon seit Anfang des 19. Jh.
den Mineralogen (FLurr 1792) bekannt war (vgl. KircHHEIMER 1957). Seine
firbende Wirkung auf Stinkspat durch radioaktiven Zersatz ist in zahlreichen
mineralogischen Arbeiten behandelt worden (z.B. SteinmeTZ 1925, 1954) und
die wichtigsten Vorkommen nicht nur der auffillig gefirbten sekundiren Erze,
sondern auch der unscheinbaren Pechblende, waren bereits in den zwanziger
Jahren anstehend im Rolandgang und im Mariengang in Wolsendorf gefunden
und in Diplomarbeiten der Bergakademie Clausthal (REBwALD 1926, KocHER
1937) beschrieben worden. Es lag bereits Ende 1957 eine Ubersichtsaufnahme der
Verbreitung der Uranerze im Nabburger Revier vor auf der Basis radiometrischer
Messungen in allen zuginglichen Grubenaufschliissen und zahlreicher emano-
metrischer Profile z. T. {iber nicht aufgeschlossenen Gingen (vgl. TEuscHER &
Buppe 1957), die spiter als Grundlage fiir den Ansatz einer Reihe von Unter-
suchungsarbeiten, z. T. zum Ansatz tieferer Sohlen dienten. Unsere niichterne
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Abschitzung der quantitativen Ausmafle der Uranvererzung (TruscHeEr 1959)
hat sich leider bestitigt und auch BuscHENDORF hat eine frither teilweise noch
berechtigte optimistischere Schitzung der mdglichen Vorrite spiter (1962) kor-
rigiert. Das einzige Vorkommen des Reviers, das mit gewissem Recht als kleine
Uranlagerstitte betrachtet werden kann, ist der Barbaragang in Wolsendorf, der
auf etwa 100000 m2 Gangfliche eine Schiittung von iber 1 kg U/m? hatte. Das
Erz tritt in schmalen Blittern von ein bis wenigen Zentimetern Michtigkeit auf,
die Hilfte der genannten Fliche hat praktisch keine Erzfithrung, dafiir steigt die
héchste bei der Bemusterung gefundene Schiittung bis auf 50 kg U/m? (iiber
wenige m?). Es ist keine Abhingigkeit der Uranfithrung von der primiren Teufe
erkannt worden, vor allem keine regelmiflige Zunahme mit der Teufe, sondern
die hochste Intensitit der Uranvererzung hatte Zufallscharakter, lag in benach-
barten Gruben auf verschiedenen Sohlen, z.B. zwischen 30 m und 180 m, sie
hatte in den tiefsten Aufschliissen nicht die hochsten Werte. Fiir die heutige Lage
der hochsten Konzentrationen scheint nicht so sehr die primire Bildung ausschlag-
gebend zu sein, wie der Umstand, wo die frithen Absitze von Uranerz zufillig
vor der Wiederauflosung durch jiingere Phasen bewahrt blieben. Die Gesamt-
menge des Urans auf dem Mariengang und in den Gingen der Grube Erna/Stulln
liegt etwa eine Zehnerpotenz unter den Mengen des Barbaraganges und die
weiteren Vorkommen am Heiflen Stein, auf Grube Gisela und in Altfalter sind
noch eine Groflenordnung kleiner, also nur Spurenvorkommen, die im Schnitt
allenfalls eine durchschnittliche Urankonzentration wie Granit besitzen. Die
peripheren Ginge (Cicilia im NW — Max im SE) sind so extrem uranarm, dafl
man im Aufgabegut, das fiir die Flotation gemahlen war, den Granitanteil an
der hoheren Radioaktivitit erkennen konnte. Nur im Zentrum des Reviers ist
also durch ungleiche Verteilung soviel U angereichert worden, daff in etwa 500
der Gangfiillung hier hohe U-Gehalte bis zu 0,2 %0 auftreten (Barbaragang),
wihrend im gesamten uranfithrenden Abschnitt des Nabburger Reviers zu beiden
Seiten der Naab (s. Abb. 6) bereits weniger als 109%/o der Gangflichen einen hoheren
U-Gehalt (bis zu 0,1 %0 etwa) aufweisen. Wo die Ausbisse von Gingen mit U-
haltigem Fluorit unter tertiiren Sedimenten beobachtet werden konnten (z. B.
am Heiflen Stein, in Stulln und SW von Kemnath) waren im Bereich der ter-
tidren Landoberfliachen sekundire Anreicherungen zu beobachten, die nur geringe
Ausdehnung hatten und bereits in 10 m Teufe bisweilen eine Verarmung erkennen
lieflen.

Der Uranspiegel liegt im NW praktisch unter dem granitischen (ca.
20 ppm U), erreicht im Mittel fiir die gesamte Gangfiillung in einigen
Gruben westlich der Naab etwa den Granitwert und steigt nur in Stulln und
Wolsendorf im Mittel auf hohere Werte. Aus einem Reicherzfall der 60 m-Sohle
im Barbaragang konnten mehrere Tonnen Uranerz mit 1—2 %0 U-Gehalt ge-
klaubt werden. Im untersuchten Bereich bis in 250—300 m Teufe lift das U in
seiner Verbreitung keine Abhingigkeit von primiren Teufen erkennen, es findet
sich im Bereich der Hauptgangzone mit markanten N—S-Stérungen, z.T. auf den
N—S-Gingen selbst (Gisela, Barbara) und ist auflerhalb dieses Bereiches nur als
mineralogische Seltenheit beobachtet worden, z. B. bis SE von Altfalter und nur
mikroskopisch auf Grube Erika, 230 m-Sohle (Zieur 1969).

Fir den Stidost-Abschnitt ist neben dem Auftreten reiner Quarz-
gidnge mit silberarmem Galenit die Trennung von Baryt und Fluorit in ver-

4
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schiedene Ginge kennzeichnend. Reine Barytginge, wenige dm bis 2 m michtig,
sind bei Altfalter neben Baryt-Fluorit-Gingen aufgeschlossen worden. In der
einzigen groferen Fluflspatlagerstitte, der Grube Max/Wundsheim werden vor
allem zwei Haupttriimer auf mehrere 100 m Linge gebaut (Verlauf wie Haupt-
system, Streichen 140° = 5, Fallen 75° SW, der zweite Gang hat den Charakter
einer Fiederspalte zum ersten, von dem er senkrecht aufsteigend abzweigt). Die
Ginge haben besonders reinen Fluorit geliefert, Baryt (hell, mit Sulfid durch-
stiubt, vgl. Bosse 1965) findet sich gelegentlich in schmalen Triimchen oder
absitzigen Linsen, Calcit tritt verbreitet meist auf besonderen Triimern aufler-
halb der Baryt-Fluorit-Ginge auf, und Quarz, der oft jiingere Risse fiillt, nimmt
erst in der Teufe unterhalb 100 m merklich zu. Galenit zusammen mit etwas
Sphalerit kommt in mehreren kg-schweren nesterformigen Konzentrationen im
jingeren Fluorit vor, in Bezug auf die gesamte Gangfiillung diirften die Sulfide
wenig iiber 0,1 %0 ausmachen. Die Ginge sind so extrem uranfrei, daf} sie bei der
Prospektion im emanometrischen Profil negative Anomalien erzeugten (siche
Buppe 1961), da der Uranspiegel selbst im Paragneis deutlich hoher ist als in
hydrothermalen Gangfiillungen. An besonderen Stellen, z. B. auf jiingeren Kliif-
ten, tritt Uranglimmer auch SE von Wundsheim sporadisch noch mehrmals in der
Pfahlzone auf. So liegen im Siidostabschnitt 4 Stellen mit erhdhter Radioaktivi-
tit, die auf kleine Uranerzanreicherungen zuriickgehen.

Fiir die grofien Ginge im N'W-Abschnitt (Cicilia-, Hermine-, Erika-) ist das
Fehlen einer Vererzungsphase mit Uranerz (und damit das Fehlen von Stinkspat)
charakteristisch. Das Verhiltnis Fluorit zu Baryt, das in oberen Sohlen hier bei
3:1 bis 2:1 liegt, nahert sich unterhalb 210 m-Sohle dem Verhiltnis 1:1 und
kehrt sich ab 290 m-Sohle sogar um. Carbonate sind auch in den grofiten Teufen
selten, die Verquarzung nimmt mit der Teufe zu (siche oben!).

Die primidre Erzfiihrung ist gering (z. T. unter 0,1 %), eine Ab-
hingigkeit von der Teufe ist nicht erkennbar. Es treten Pyrit, Markasit und
Chalkopyrit (auf oberen Sohlen Oxidationserze) auf, am regelmifligsten in der
Grube Erika. Sulfide von Pb und Zn erscheinen in Richtung nach SE erstmals
auf dem N—S-Gang ,,Gisela®, der ab 150 m-Sohle hiufig auch Anbriiche von Car-
bonaten zeigt, ebenso wie die nach SE folgende Grube Erna in der tiefsten Sohle.
Hiufig war das Vorkommen von Sulfiden, besonders von Chalkopyrit, auf dem
Merkur und im Mittelabschnitt (auf dem Mariengang), blieb aber auch hier unter
1%. Galenit und Sphalerit, die auf Gisela und in den Woélsendorfer Gingen
sporadisch vorkommen, werden im SE-Revier zu regelmidflig beibrechenden Erzen.
In Altfalter kommen sie auf einem Quarz-Galenit-Trum vor, das in 40 m Ab-
stand vom Kirchgang Altfalter, einem Baryt-Fluoritgang, verliuft. Auf den schon
im Mittelalter auf Silber bebauten Gingen bei Krandorf waren Galenit bzw.
Cerussit und Pyromorphit offenbar vorwiegend mit Quarz als Gangart vergesell-
schaftet.

Das kleine Revier von Nittenau liegt im Schnittpunkt der herzynischen
Stidrandstorungen des Bodenwiohrer Beckens mit N—S-Stérungen. Nur ein Gang
(Kaghof) hat groflere Machtigkeit (1—2 m) und knapp 100 m streichende Aus-
dehnung (Streichen 130—140°, steilstehend), 3 weitere Lesesteinfundpunkte, die
untersucht worden sind, lohnten keinen bergminnischen Tiefenaufschluf} bei
Flufispatfithrungen von wenigen Zentimetern. Der Kaghofgang ist brekzids mit
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rd. 509 Granitschollen von dm-Grofle, die z. T. von Quarz und Fluorit um-
rindet werden. Er fiihrt neben Baryt nur untergeordnet Fluorit (bis zu etwa 10%o)
und Quarz. Der Aufschluf des Vorkommens von etwa 30 m Teufe reicht nicht
aus, um etwas iber die Differenzierung der Mineralausscheidungen zu erkennen.

Das Revier ostlich von Regensburg bei Donaustauf—Sulzbach a. d. Donau
liegt ebenfalls im Schnittpunkt von N—S-Stdrungen, die schon im Nabburger
Revier an der Naab gehiuft zu beobachten waren, mit einem herzynischen Linea-
ment, dem der Donaurandbruch folgt. Es sind 12 Ginge bekannt, von denen
5 eine groflere Michtigkeit (von 1—5 m) und Ausdehnung (300 m bis tiber 2 km)
haben und auf Flufispat gebaut worden sind. Sie liegen alle im Granit, der
giinstige mechanische Verhiltnisse fiir eine weite Offnung von Spalten bot.
Einige dieser Ginge gehen im Streichen nach NW in reine Hornsteinginge liber,
die vielfach durch Himatit rot geférbt sind.

Die grofite Aufschlufiteufe von 280 m wurde auf dem Gang Sulzbach II
erreicht, wo der Stollen bis 95 m Bauhdhe einbrachte und wo Tiefbohrungen von
der tiefsten Sohle aus (140 m-Sohle) die Gangzone in 40 m Tiefe angetroffen
haben. Das einzige wichtige Gangsystem streicht 145° * 10°, bei einem Einfallen
nach SW (75°—85°); neben dem Hauptgang Sulzbach IT wurden in einem 337 m
langen Querschlag nach W zum Sulzbach I, der widersinnig (90°—60° NE) fillt,
14 parallelstreichende Fiederspalten angetroffen, von denen nur 2 iiber 1dm
michtig waren. Die meisten enthielten nur Quarz oder Quarz mit Fluorit, einige
cm-Triimer auch Baryt. Der Gang Sulzbach II zeigte zwischen 100 und 140 m
Teufe unter Stollensohle eine zunehmende Verquarzung und Auftriimerung, die
sich zwei Schragtiefbohrungen zufolge weiter nach der Tiefe fortsetzt, wo iiber
30 Triimer von z. T. nur mm-Michtigkeit eine Triimerzone von iiber 10 m Breite
erfiillen. Die Triimer bestehen z.T. aus Quarz allein, z.T. aus Quarz und Fluorit,
der aber insgesamt weniger als 50 %o der Fiillung ausmacht. Die Mineralisation
des Ganges schiebt in der Gangfliche nach NW ein. Im Gang Sandsbachtal im
duflersten E des Reviers iberwog der Quarz bereits in der Stollensohle strecken-
weise den Fluorit. Die guten oberen Partien der Hauptginge enthielten reinen
Fluorit, der teils farblos, teils in lichten Tonen gefirbt war (gelblich, rétlich,
violett, griinlich), dunkelviolette Fluorite fehlen. Baryt ist schon friither auf den
Giangen Sulzbach T und II als Seltenheit beobachtet worden, Calcit ist verdringt
worden und liegt nurmehr in Pseudomorphosen von Quarz vor. Erze sind sehr
selten, neben Markasit wurden Cerussit, Pyromorphit, Sphalerit und Torbernit
beobachtet. Der Strahlungspegel in den Regensburger Gingen liegt unter dem
vom umgebenden Granit.

272, Ginge mit Weiflbaryt und Fluorit (wba-fl)

Die wba-fl-Abfolge, die an Stelle von Himatit Sulfide fiihrt, findet sich
vereinzelt nordlich und &stlich der behandelten Reviere mit rba-fl-Paragenesen.
Ein Fluoritgang mit Quarz, Baryt, Limonit, Siderit und etwas Chalkopyrit
liegt in ordovizischen Phylliten bei Warmensteinach. Weilbaryt findet sich unter-
geordnet auf einigen Bleizinkerzvorkommen mit vorherrschend quarziger Gang-
art z. B. bei Erbendorf (ohne Fluorit); in Lam, wo ein vorwiegend Quarz und
Calcit fithrender Gangzug auf 600 m Linge mehrere linsenformige bis m-méch-
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tige Fluorittriimer enthilt, ist Barium gelegentlich im Fordergut chemisch nach-
gewiesen worden (mm-grofle Partien im Fluorit, max. etwa 5 %o Baryt). Weifi-
baryt findet sich ebenfalls im Bleizinkerzrevier von Wallenfels NW der Miinch-
berger Gneismasse und auf kleinen reinen Schwerspatgingen bei Rothenkirchen N
von Kronach. Wirtschaftlich interessante Vorkommen der wba-fl-Ausbildung ent-
hielt nur das Oberfrinkische Fluflspatrevier zwischen Bad Steben—Lichtenberg—
Naila—Hof (vgl. v. HorsTic 1972). Zwei Lagerstitten mittlerer Grofle (Fluorit-
vorrite zwischen 30000 und 100000 t) sind zwischen 1940 und 1962 abgebaut
worden, alle anderen Vorkommen von Fluorit, die z. T. innerhalb Gingen auf-
treten, die frither auf Eisenerz gebaut worden sind, waren kleine oder Kleinst-
lagerstitten (Vorrite jeweils unter 10000 t).

Die Tektonik der oberfrinkischen Fluflspatginge zeigtim
groflen gewisse mit dem Nabburger Revier iibereinstimmende Merkmale; es
finden sich fast 10 km lange herzynische Spriinge (Str. 140° £ 10°), die quer zum
Schichtstreichen verlaufen, i.a. mittelsteil SW einfallen (Extreme 45—90°) und
sehr unterschiedlich, streckenweise gar nicht mineralisiert sind. Die Verschieden-
heiten sind z. T. durch das andersartige Nebengestein bedingt. Im Gegensatz zum
kompakten Granit oder zu homogenisierten Paragneisen der rba-fl-Reviere finden
sich in Oberfranken paliozoische Sedimente vom tiefen Ordovizium bis zum Un-
terkarbon, das besonders verbreitete Devon zeigt einen intensiven Vulkanismus. Es
gibt keine iiber hunderte von Metern gleichmifligen symmetrischen Gangprofile,
sondern die Michtigkeiten schwanken zwischen mehreren Dekametern und einigen
Dezimetern und besonders beim Ubertreten aus Devon in plastische Sedimente
des Kulms kann die Mineralfithrung auch ganz aussetzen. Die Gangfiillungen
schwellen bisweilen linsenférmig in kurzen nur Dekameter langen Strecken an.
Tektonische Phasen bewirkten, dafl die jiingeren Absitze oft trumartig die dlteren
diskordant zur Schichtung durchdringen, was die Gangbilder und damit die Be-
dingungen fiir den Abbau kompliziert hat.

Die langen streichenden Abbaue und Untersuchungsstrecken auf den beiden
grofiten Vorkommen, die in Abstinden von nur 20—30 m angelegt waren, zeig-
ten eine regelmiflige Abnahme der Flulspatmichtigkeiten mit der Tiefe: von
1—3 m in den guten Partien nahe der Oberfliche auf wenige cm in 100 m Tiefe.
Auf verschiedenen kleinen Vorkommen, die in jiingerer Zeit (nach 1950) unter-
sucht worden sind, waren Fluoritmineralisationen oft schon in 20—40 m Teufe
fast ganz verschwunden, weshalb man ausgedehnte Tiefenaufschliisse unterlassen
hat. Die Michtigkeit der Carbonate nimmt ebenfalls mit zunehmender Tiefe ab,
aber nicht so stark wie die des Fluorits, was eine relative Zunahme besonders des
Calcits zur Folge hat.

Im Oberfrinkischen Revier lifit sich eine Sukzessionsfolge der
Minerale erkennen, wobei die Fluorite verschiedener Generationen nicht so deut-
liche Unterschiede z. B. in den Farben aufweisen, wie im Nabburger Revier, auch
eine rhythmische Feinbinderung mit anderen Mineralen (in Issigau zwischen
Fluorit IT und Siderit II z. B. beobachtet, vgl. TeuscHErR 1972) kommt seltener
vor. G. v. HorsTiG (1972) unterscheidet auf den groferen Gingen zwei Haupt-
abfolgen, von denen die iltere Quarz I (feinbinderig), Chalkopyrit, Fluorit I
(dicht, hellviolett, z. B. an beiden Salbindern des Friedensgrubener Gangs in
Lichtenberg festgestellt), Siderit I (mit etwa 1,5—2,9 %9 MnO, stark wechseln-
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dem Gehalt an CaO von 6—22 % bei relativ geringem Gehalt an MgO von
1—2,5 %, siche Analysen von Dr. A. WiLD, cit. bei v. HorsTiG 1972) und Cal-
cit I als primidre Paragenese enthilt (Calcit T tritt meist in besonderen Gingen
oder Triimern auf, dm- bis m-michtig, grobspitig, weif}). Eine jiingere Abfolge
mit der Masse des bauwiirdigen Flufispats (Fluorit II, Farbe weifl bis blaulich,
Korngrofle mm bis cm) erscheint in Paragenese mit Baryt, der fiir diese ebenso
kennzeichnend ist wie der Calcit I fiir die dltere Abfolge. Er ist von den obersten
Sohlen im Kupferbiihler Gang in Issigau und vom Kemlaser Gang bekannt, wo
die iltere Abfolge (soweit sie nicht vom Quarz reprisentiert wird) zu fehlen
scheint. Nach GiMBeL kam Baryt auch auf dem Siebenhitzer Gang stellenweise
vor. Der Kemlaser Gang ist als einziger durch eine jiingere Vererzungsphase mit
Galenit, Sphalerit, Pyrit und Chalkopyrit ausgezeichnet. Auf den Hauptfluorit-
giangen (Lichtenberg und Issigau) wird die jiingere Abfolge erginzt durch Fluorit
11 (hellgriin, nur jeweils schmale Triimchen), Siderit IT und Quarz II. Stellen-
weise lief} sich neben Quarz IT (feinkornig, graugelb) noch Quarz III unterscheiden
(weiff, kornig), der in Drusen auftritt, ebenso wie Calcit IT (farblos).

Wo eine Differenzierung der hydrothermalen Gangfiillungen in mono-
mineralische Triimer mit Siderit, Calcit, Fluorit oder Quarz auftritt, 1iflt sich
keine regionale Anordnung wie im Nabburger Revier erkennen. So zeigt z. B.
die Kemlaser wie die Lichtenberg—Kupferbiihler Spalte ein mehrmaliges Auf-
treten von Fluoritmineralisation im Streichen, das durch fluoritfrei mineralisierte
Strecken unterbrochen ist. Andererseits kénnen eng nebeneinander in Profilen der
Gangzone von nur 10 m Breite verschiedene monomineralische Triimer der ge-
nannten Minerale auftreten und sich der Sukzessionsfolge entsprechend durch-
dringen.

GumBeL (1879), zu dessen Zeit sich die Gruben des dlteren auf Kupfer- und
Eisenerze gerichteten Bergbaus schon im Zustand des Verfalls befanden, berichtet,
dafl an mehreren Orten Wismut-, Kobalt- und Nickelerze in Spuren beobachtet
werden konnten, nimlich auf dem Mordlauer Zug bei Bad Steben, dem Lichten-
berg—Kupferbiihler, dem Kemlaser und dem Siebenhitzer Gangzug.

Geochemische Untersuchungen ergaben fiir den Baryt vom Kemlaser Gang
Strontiumgehalte zwischen 0,2 und 0,67 °/o (Bestimmungen von Dr. M. SALGER,
cit. bei G. v. HorsTiG 1972). Sehr variable Sr-Gehalte sind auch in den Baryten
des Nabburger Reviers ermittelt worden (zwischen 0,01 und 1,7 %, im Mittel
um 1% nach Zienr 1954). In geochemischen Profilen hebt sich der Kemlaser
Gang deutlich durch einen erhShten Quecksilbergehalt von seiner Umgebung ab
(zufolge frdl. Mitteilung von Herrn Prof. Preuss/Regensburg), ob der Hg-Gehalt
primir an Baryt gebunden war, ist nicht untersucht worden.

Analysen von Zinkblenden aus dem gleichen Gang haben folgende Elemente
festgestellt: Fe (1,34—1,889%), Mn (0,005 %), In (0,001—0,013 %), Ga
(0,025 %), Ge (0,003 %), Sn (0,014—0,025 %), Cd (0,52 %), Pb (0,1 %s);
rontgenspektralanalytisch wurden in Spuren nachgewiesen: Ti, Ca, Zr—Co, Ni,
As, Sb—Mo, V. Hg und Bi waren nicht nachweisbar (Bestimmung von
Dr. H. Fesser, Amt fiir Bodenforschung/Hannover).

Kleine, schlecht aufgeschlossene unregelmiflige Baryttriimchen im meso -
zoischen Vorlande 6stlich von Creuflen (SE von Bayreuth, sieche Furst
1952) ebenso wie Zentimetertriimchen in den Keupersandsteinen des Wendel-
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steiner Hohenzuges bei Niirnberg (siche Dorn 1926, v. GEHLEN 1956) lassen sich
schwer mit den iibrigen Vorkommen der Formation vergleichen. Fiir aszendente
Zufuhr oder zumindest Umlagerung eines aszendenten Absatzes spricht jeden-
falls auch hier die enge Verbindung mit einem Lineament ebenso wie das Auf-
treten von Cu und Bi in Spuren.

Im Grund- und Deckgebirge des Spessarts wird ein SE—NW-streichendes
Verwerfungssystem von Schwerspatlagerstitten belegt, die hier in mehreren
Gangziigen auftreten (vgl. HARTMANN 1936).

Von SW nach NE konnen folgende Gangscharen unterschieden werden (vgl.
Abb. 7):

1) Oberbessenbach—Goldbacher Gangschar
2) Waldaschaff —Feldkahler Gangschar
3) Hain—Eichenberger Gangschar

4) Neuhiitten—Heigenbriickener Gangschar
(Geiselbach-Wilthelminen-Spalte)

5) Lochschlag—Neustadter Gangschar

6) Rechtenbacher Gangschar

7) Hudkelheim—Grofi-Kahl—Rodenbacher Gangschar
8) Sauerberg-Gangschar

9) Partensteiner Gangschar

10) Bieber—Neuendorfer Gangschar

11) Ruppertshiittener Gangschar

Von diesen Vorkommen waren 4) und 5) mit iber 1 Mio t Vorridte die
bedeutendsten. In der Groflenordnung zwischen 300 000 und 1 Mio t lagen die
Vorkommen 1) und 2), 3), 9) und 10).

Innerhalb der einzelnen Gangscharen ist, von SW nach NE fortschreitend,
das Auftreten der Schwerspatlagerstitten im Bereich SW—NE-streichender Anti-
klinalzonen im Grundgebirge (z.B. Schéllkrippener, Goldbach—Eichenberger
und Oberbessenbach—Waldaschaff—Heigenbriickener Sattel) sowie im Bereich
sattelartiger Verbiegungen im Deckgebirge (Neuhiitten—Rechtenbach—Parten-
stein) auffillig.

Die seiger aufsetzenden oder steil um die Senkrechte einfallenden, bis iiber
100 m Teufe produktiven Schwerspatginge sind durchschnittlich 1—3, maximal
4—6 m midchtig und bilden langgestreckte Mittel, die in groflerer Teufe ver-
quarzen und auskeilen. Das kristalline Grundgebirge zeigt im Salbandbereich
der Barytgidnge Zersetzungserscheinungen. In den carbonatischen Gesteinen des
diskordant tibergreifenden Zechsteins zerflasern seigere Schwerspatginge im
oberen Teil und biegen in bankungsparallele Lagen um, wobei metasomatische
Verdrangungsprozesse im Zechsteindolomit Machtigkeitsschwankungen und eine
Auflosung der Mittel in Schwerspatnester hervorrufen und so zu ihrer Un-
bauwiirdigkeit fithren.

Bei geringer Michtigkeit der Zechsteincarbonate im Bereich der Spessart-
schwelle (W1. WeINeLT 1962) und bei grofler Sprunghdhe der Verwerfungen
sind auch im Deckgebirge des Buntsandsteins bauwiirdige Ganglagerstitten ent-
wickelt (Heigenbriicken, Neuhiitten, Rechtenbach), da — bei entsprechender
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Spaltenbildung — hier auch die bis 50 m michtigen Tonsteine des Zechstein 4
und des Brockelschiefers (Unterer Buntsandstein) keine Permeabilititsgrenze dar-
stellten und von aszendenten bariumfiihrenden Hydrothermen iiberwunden
wurden.

Die Mineralisationsfolge zeigt im Grundgebirge &lteren
Quarz, Chalkopyrit, Fahlerz, Klaprothit, zwei Schwerspatgenerationen (W1 WEI-
NELT 1962, 1965), blafigriinen, hexaedrischen Fluorit (Hain, Waldaschaff), Eisen-
und Mangancarbonate sowie jiingeren Quarz.

Bei den metasomatischen Verdringungsprozessen in den dolomitischen Kalk-
steinen des Zechsteins fanden Umkristallisationen statt, die zur Bildung
von Ankerit und Limonit fithrten. In rhythmischen, grauweifl gebinderten Um-
kristallisationszonen bestimmte Dr. M. SALGER Dolomit mit 2,2 %/o Fe,O,, 2,5 %0
MnQO,, ca. 0,3% Cu und Calcit im Wechsel. Es folgen Chalkopyrit, Pyrit,
Klaprothit, Tennantit, Enargit, Malachit, zwei Schwerspatgenerationen, blaf}-
griiner, hexaedrischer Fluorit (Ober-Sommerkahl), Manganerz (Mn: Fe = 0,426
mit Spuren von Co, Ni, Zn, As) und Calcit.

Im Buntsandstein besteht die Mineralfiillung aus ?ilterem Quarz
(verkieselte Salbander mit Kluftletten), mindestens zwei Schwerspatgenerationen
(dlterer Baryt mit Lagenstruktur, jingerer rosettenférmig angeordneter grob-
blitteriger Baryt), blaflblaugriinem Fluorit (Neuhiitten, Rechtenbach), Chalko-
pyrit, Pyrit und jiingerem Quarz.

Die weitgehende Ubereinstimmung der Mineralfolgen der
Schwerspatvorkommen in den drei stratigraphischen Abscheidungsbereichen
(Grundgebirge, Zechstein, Buntsandstein) und die Bindung der Barytlagerstitten
an ein SE—NW-streichendes Verwerfungssystem macht im vorliegenden Gebiet
keine Altersdifferenzierung in altere (prapermische) und jiingere (postvariskische)
Schwertspatvorkommen notig. Einzelne Barytlagerstitten setzen sich aus dem
Grundgebirge durch den Zechstein bis in den hangenden Buntsandstein hinein
fort (Neuhiitten, Heigenbriicken, Eichenberg, Ober-Sommerkahl). Das o6rtliche
Fehlen einzelner Minerale, so z. B. des Fluorits, kann unter Umstinden eine
Frage primirer Teufenunterschiede sein. Unterschiede gibt es nur im Auftreten
von Begleitmineralen, wie z.B. dem Quarz. Hier konnen aber gerade der
Charakter des jeweiligen Nebengesteins und sein Einflufl auf die chemische
Zusammensetzung (Tonung) der Losungen oder topomineralische Ausscheidungs-
effekte eine Rolle gespielt haben. Das Auftreten von Himatit auf einzelnen Gang-
scharen des Grundgebirges (Oberbessenbach, Waldaschaff) riickt diese Vorkommen
in die Ndhe der Rotbarytischen Abfolge. Die Ginge im Buntsandstein und Zech-
stein entsprechen mit ihrer bisweilen reicheren Eisen-Mangan-Oxid- oder Car-
bonatfithrung dem ,eba-Typ* des Erzgebirges.

Aus der Tatsache, dafl der Schwerspat zu einer recht oberflichennahen
Paragenese zu gehoren scheint und dafl vieles fiir eine Gleichzeitigkeit der Ent-
stehung der Schwerspatvorkommen im Grundgebirge, Zechstein und Buntsand-
stein spricht, folgert H. Murawskr (1955), daff zur Bildungszeit dieser Ginge
offenbar schon Héhenunterschiede bestanden haben. Diese Folgerung lifit aber
auch hinsichtlich des Alters der Schwerspatginge den Schlufl zu, daf es sich um
junge, vermutlich tertiire Bildungen handelt. Nach H. BorcHErT (1960) ist die
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Herkunft der Elementkombinationen von Fe, S, Mn und Ba aus Restlosungen
basaltischer Magmen wahrscheinlich.

Nach K. v. GEHLEN, NIieLseN & Ricke (1962) handelt es sich bei der
Entstehung der Barytginge um wiahrend der Tertidrzeit stattgefundene Um-
lagerungsvorginge, wobei das ,Nachlaufen“ des Baryts zur Landoberflache durch
das Aufreiflen neuer Spalten und durch das Aufdringen von Thermalwissern des
tertidren Basalt-Vulkanismus begiinstigt wurde. Die von den genannten Autoren
an Barytvorkommen aus dem Spessart vorgenommenen Untersuchungen der
S-Isotopen-Verhiltnisse erbrachten folgende Werte:

345%/g9 325/34§ St%o
Grube Marga, Eichenberg
(Grundgebirge) . . . . . . . . . + 10,0 21,99 —
Grifenberg, Hosbach
(Zechsteindolomit) . . . . . . . . + 9,7 22,00 2,95
Grube Segen Gottes, Huckelheim
(Kobaltriicken im Zechstein) . . . . + 12,4 21,94 2,58

Ein Vergleich zwischen den Baryten der Ginge des Grundgebirges im
Schwarzwald und den Baryten der Ginge im Deckgebirge am Ostrand des
Schwarzwaldes sowie der jungen Ginge im Odenwald, im Spessart und in der
Rhon ergaben keine wesentlichen Unterschiede im S-Isotopen-Verhiltnis. Eine
genetische Verschiedenheit dieser Ginge lieff sich damit weder beweisen noch
widerlegen.

Von zwei Vorkommen im Grundgebirge, Wendelberg, P. 257, Blatt 6021
Haibach und Grube ,Marga“ bei Eichenberg, Blatt 5921 Schollkrippen, hat
R. MosesacH (1938, S. 460) je eine Schwerspatanalyse angefertigt, die in
Tabelle 2 aufgefiihrt sind:

Tabelle 2
Wendelberg Grube ,Marga“

SiO, 0,64 3,98
ALO, 0,22 0,52
Fe, O,
CaO 0,08 0,14
BaO 64,28 61,58
SrO 0,59 0,69
SO, 33,64 32,36
H,0 0,08 0,12

99,53 99,39

Die ermittelten Sr-Werte liegen hier eine Zehnerpotenz hoher als der von
TurekiaN & Kurr (1956) ermittelte Durchschnitts-Sr-Gehalt der Erdkruste
(0,045 °/g = Crarke-Wert). Der Sr-Gehalt ist hoher als der Ca-Gehalt und das
Verhidlenis Sr:Ba liegt bei 1:83,8 bzw. 1:66,8. Der Mittelwert von sieben
Barytproben aus dem Nabburger Revier liegt bei 1,02 %o Sr (Zienr 1954).
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2.8. Quarz (q)

Den Himatit-Quarz-Gingen stehen die iiberwiegend monomineralischen
Quarzpfihle und Quarzginge gegeniiber. Auflerdem existieren im Bereich gro-
Rerer Storungen noch ausgedehnte Verkieselungen ohne Begleitminerale. Enge
Beziehungen bestehen auch zwischen den Quarz-Himatit-Gingen und den Rot-
barytgingen der rba-fl-Formation (= ,eba-Formation® der Freiberger Schule),
die stets Hamatit und Quarz enthalten.

Die Quarzpfahle sind vor allem am SW-Rand des Bohmischen Mas-
sivs (Bayerischer Pfahl, Halser Pfahl, Bohmischer Pfahl und seine siidostliche
Fortsetzung bei Furth i. Wald, Ascher Pfahl und seine nordwestliche Fortsetzung
im Altpaldozoikum) verbreitet. Charakteristisch fiir die meisten q-Minerali-
sationen ist die erhebliche Langenerstreckung, die bei den Pfahlen bis tiber 100 km
(Bayerischer Pfahl 130 km) betragen kann und ihre Bindung an Stdrungszonen
(Lineamente). Herzynisches Streichen herrscht bei den meisten Quarzgingen vor
und zwischen ihrer Mineralisation und den grofien, bis zu 2 und 3 km breiten
Storungszonen, in denen sie auftreten, bestehen enge riumliche Beziehungen.
In diesen Stdrungszonen sind mylonitische und blastokataklastische, z. T. quarz-
arme Begleitgesteine (u.a. Palite des Bayerischen Pfahls) verbreitet. Die Linea-
mente sind z.T. in mehreren, zeitlich verschiedenen tektonischen Phasen zu
Bewegungen beniitzt worden. Im Bayerischen Pfahl erfiillen die hydrothermalen
Quarzmassen Fiederspalten, wobei sich mindestens drei altersverschiedene Quarz-
generationen auseinanderhalten lassen, von denen die zweite durch Himatit-
imprignationen charakterisiert ist (FiscHER 1966). Erze, wie silberhaltiger
Galenit (Altrandsberg), Pyrit, Chalkopyrit, Coffinit und Torbernit (BULTEMANN
1959) sind im Bayerischen Pfahl nur in sehr geringem Mafle angetroffen
worden. Fluorit und Baryt sind von HeGEMANN (1936) nachgewiesen worden.
Der Quarz der Pfihle ist nicht so rein, wie jener der Pegmatitstocke. Er ist
nicht glasig durchscheinend, sondern meist milchig-triib. Beim Schlagen bricht er
meist kleinstiickig nach Kliiftchen, wie es seiner Natur als tektonische Brekzie
entspricht. Die groflen Briiche in der Pfahlzone haben vorwiegend Material fiir
die Herstellung von Baustoffen geliefert, nur ausgesuchtes Material geniigte den
Anforderungen der Glas- und der Ferrosilicium-Industrie (Pfahl bei Altrands-
berg, zwischen Regen und Viechtach).

Al,O;-Gehalte von Massenproben 10 verschiedener Fundpunkte im Baye-
rischen Pfahl und auf Nebenpfihlen betrugen im Durchschnitt 2 %o; nur durch
selektiven Abbau lif}t sich aus giinstigen Abschnitten der Pfihle ein Material mit
unter 0,5 %0 Al,O, gewinnen.

Geologische Position und weitgehend fehlende Begleiter gestatten nur selten
ein einwandfreies Alter der Mineralisation festzustellen, das im allgemeinen fiir
spitvariskisch bis alpidisch gehalten wird. Fiir die NE-streichende Pfahlquarz-
gangfiillung im Doggersandstein Ostlich von Flintsbach nimmt Trorr (1960)
tertidres (oligozines) Alter an.

Verkieselungen im Bereich von Lineamenten und Stdrungszonen,
z. B. entlang der Spessartrandverwerfung (W1. WEINELT 1967) oder entlang der
im Hauzenberger Granitmassiv N—S-verlaufenden Verwerfung sind vermutlich
ebenfalls tertiiren Alters.
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2.9. Wismut — Kobalt — Nickel (Bi—Co—Ni)

Der bereits 1494 urkundlich erwihnte Bergbau von Bieber (Nord-
spessart) ging auf Kupfer-, Blei- und Silber-haltigen Kupferletten und auf die
Kupfer-, Kobalt-, Nickel-, Blei- und Eisenerz-fiihrenden, im Mittel 1,5 m méch-
tigen Kobaltriicken um. Die hydrothermalen, vermutlich posttriassischen (ter-
tidren) Erzginge oder Riicken belegen Verwerfungen, deren Gleitbahnen vererzt
sind. Auf den Kobaltriicken (Biichelbacher, Lochborner und Ré&hriger Riicken)
mit reichen Anbriichen von Kobalt-, Nickel- und Kupfererzen brachen stets auch
Siderit und Baryt bei. Einzelne Ginge enthielten nur Siderit und Baryt. Die
Haupterze waren vorzugsweise Speiskobalt, (Chloanthit = Weifinickelkies) und
Rotnickelkies, seltener Kupferfahlerz, Chalkopyrit, Emplektit, ged. Wismut,
Weifinickelkies, Arsenkies und Pyrit. Daneben traten als Sekundirerze reichlich
Verwitterungsbildungen auf. Als Gangart fand sich Quarz und Calcit.

Auf bayerischem Gebiet zihlt hierher noch der Kobaltgang vom Aehlchen
bei Huckelheim (Zeche ,Segen Gottes“) mit Speiskobalt, Kupferfahlerz, Chalko-
pyrit und Baryt als Gangmasse sowie in siidostlicher Verlingerung der Gang
der Zeche ,Hilfe Gottes bei Grof}-Kahl mit silberhaltigem Kupferfahlerz. Bei
Grof3-Kahl und Huckelheim ging schon gegen Ende des 17. Jahrhunderts Berg-
bau um. Wieder eréffnet wurde der Bergbau durch den Bayerischen Staat von
1823—35, wurde aber wegen geringer Ergiebigkeit der Erzmittel wieder ein-
gestellt.

Im Fichtelgebirge fehlen Lagerstitten der Bi-Co-Ni-Abfolge, wie
ste fiir das Gebiet um Joachimsthal—Schneeberg charakteristisch sind, aber auch
weiter westlich in der Vogtlindischen Mulde (z. B. bei Oelsnitz/Vogtland) auf-
treten. In Spuren sind Minerale dieser Paragenese allerdings in der Zeit des alten
Bergbaus auf den oberfrinkischen Sideritgingen gefunden worden, z. B. auf dem
Mordlauer Gang bei Bad Steben (Ni), auf dem Gangzug von Lichtenberg—Naila
(Bi, Co, Ni) und auf den Hirschberger Gingen, die eben noch auf das Siidufer der
Saale hiniiberreichen (Bi, Ni) (GiimsEeL 1879).

Auch im Nabburger Fluflspatrevier sind als Seltenheit Bi-Co-
Ni-Erze erzmikroskopisch nachgewiesen worden (Zienr 1957, STRUNZ u. SEE-
LIGER 1960), sie fanden sich dort in Paragenese mit Uranerzen, in uranfreien
Gingen sind sie nicht gefunden worden.

In basischen Gesteinen des Bayerischen Alten Gebirges sind keine bemer-
kenswerten Anreicherungen an Co und Ni beobachtet worden. Die zahlreichen
kleinen Metabasitkdrper der Miinchberger Gneismasse haben im Mittel 0,25%0 Cr
und 0,2°0 Ni (P. HAHN-WEINHEIMER 1959).

Bi-Minerale sind als Seltenheit auch an die Zinnerzlagerstitten des Fichtel-
gebirges gekniipft, siche auch Paragenesen der Golderze von Goldkronach.

2.10. Antimon — Quecksilber (Sb—Hg)

Das Vorkommen von Antimon ist im wesentlichen auf die Goldquarz-
ginge des Goldkronacher Reviers beschrankt. Solange in Oberfranken eine geo-
chemische Prospektion fehlt, ist nicht auszuschlieflen, dafl die Antimonprovinz
von Schleiz im angrenzenden Thiiringen nach Oberfranken hereinreicht, zumal
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bei Wolfersgriin ein Antimonitvorkommen durch Schiirfe nachgewiesen ist
(s. v. HorsTiG 1966). Bei genauer erzmikroskopischer Durchsicht sind sehr sel-
tene Fahlerze mit Sb-Gehalten im Nabburger rba-fl-Revier gefunden worden
(s. dort). Auch im Kieslager von Pfaffenreuth bei Waldsassen ist Antimon ged.
neben Falkmanit, Boulangerit, Bournonit, Jamesonit und Sb-reichem Fahlerz
beobachtet worden, besonders auf schmalen Bewegungszonen (Maucuer 1939,
Ramponr u. OpMANN 1939).

Quecksilber war mineralogisch als seltenes Erz von Frurr (1792)
in den Brandschiefern einer Rotliegendserie bei Erbendorf beschrieben worden.
In den Fahlerzen des Goldkronacher Reviers ist es nicht beobachtet worden
(BuscHENDORF 1931). STRuNz (1956) hat erstmalig Hg-Erze aus dem Wolsen-
dorfer Gebiet (Mittelabschnitt des Nabburger rba-fl-Reviers) beschrieben. Preuss
und Z1eHr (1965) haben auf Flufispatgingen — besonders in Baryten — mehr-
fach Hg nachweisen konnen. Versuche, die Hg-Fithrung der Fluoritginge bzw.
ihrer Umgebung mit ihrer erhhten Hg-Konzentration zur geochemischen Pro-
spektion zu beniitzen, haben keine sichere Methode geliefert, da nicht alle Génge
der rba-fl-Abfolge einen erkennbaren Hg-Gehalt aufweisen (G. FriepricH 1970).

3. Zusammenfassung

Im Vergleich zu der rdumlich und zeitlich reich gegliederten Metallogenese
der zentralen Bohmischen Masse und ihres Nordrandes, der das klassische Erz-
gebirge darstellt, zeigt das im Westen anschlieffende Gebiet eine reduzierte Aus-
bildung. Viele Mineralisationen konnten im Bereich des Alten Gebirges in Bayern
nur in Spuren angetroffen werden. Dies gilt besonders fiir die plutonischen
Lagerstitten, die in dem Tiefenanschnitt, der im Bayerischen Wald gegeben ist,
zum Teil nur als taube Wurzeln zu vermuten sind. Aber auch im Fichtelgebirge,
wo die Granite in ein hdheres Stockwerk intrudierten (z. T. in schwach regional-
metamorph geporigtes Paliozoikum), finden wir nicht die reich vererzten exo-
genen und endogenen Kontaktzonen wie im Ostlich anschlieflenden sichsisch-
bohmischen Erzgebirge. Gut entwickelt sind im nérdlichen Bayerischen Wald und
im Oberpfilzer Wald nur die Pegmatite, fiir deren Form hier neben platten-
formigen Gingen die groflen, stockformigen zonal gegliederten Korper kenn-
7eichnend sind. Es fehlen thnen jedoch die hohen Konzentrationen an F, B und Sn
der saxothuringischen Region; die charakteristischen seltenen Elemente sind da-
fir P, Be (Nb und Ta), seltene Li-Anreicherungen sind hier nicht an Glimmer,
sondern an Lithiumphosphate gekniipft.

Periplutonische und an den basischen Paliovulkanismus gebundene Lager-
stitten treten im vorliegenden Gebiet zuriick. Bedeutende gangférmige Lager-
statten sind an die Vergitterung tektonischer Strukturen gekniipft. Die friihe,
z. T. schon privariskische Anlage der Lineamente macht dltere Mineralisationen
im Bereich dieser Schwichezonen wahrscheinlich. Bestimmend fiir das heute vor-
liegende Bild ist jedoch die spitere Ausprigung der Tiefenstdrungen im jiingeren
Varistikum und in der alpidischen Ara. In diese Phasen fillt auch der Schwer-
punkt der Mineralbildung auf den Gingen. Das junge Alter der epigenetischen
Erzzufuhren wird auch dadurch bewiesen, dafl Teile der Mineralabsitze in rium-
licher Beziehung zu Lineamenten in das rotliegende und triassische Deckgebirge
gelangt sind.
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Die Kupfererzlagerstitten von Kupferberg-Wirsberg
(Oberfranken) im Lichte neuer Aufschliisse

Von Hans UrBaN & RamMUND VAcHE *)

Mit 20 Abbildungen, 4 Tabellen und 2 Beilagen

Kurzfassung

Die Kiesvorkommen im Gebiet von Kupferberg (Oberfranken) wurden erneut montan-
geologisch untersucht. Diese Untersuchungen ergaben, dafl primire kupferarme Pyriterze im Ge-
folge eines ordovizischen Vulkanismus als stratiforme, submarin-exhalative Lager gebildet wurden.
Diese wurden wihrend der varistischen Orogenese abhingig von ihrer geologischen Position
unterschiedlich metamorphosiert. Exogene Vorginge erzeugten anschlieflend sich stindig tiefer-
verlagernde Oxydations- und Zementationsbereiche, welche in den Erzlagern zu einer deszendent-
zementativen Anreicherung der Bunt- und Edelmetalle fithrten. Daher setzt sich der oberflichen-
nahe Metallreichtum nicht unbegrenzt in die Teufe fort. Eine bisher angenommene hydrothermale
»Kupfergeneration® existiert nicht. Die Erzreserven im Lagerstittenbezirk betragen schitzungs-
weise noch 360 000 t Kupferreicherze mit 4,5 %6 Cu, 1 %0 Zn, 50 g/ Ag, 2 g/t Au, 325 000 t kupfer-
fithrende Pyriterze mit 1,5 90 Cu, 1 %0 Zn, 15 g/t Ag sowie grofiere Mengen nicht nutzbarer Pyrit-,
Pyrit-Magnetit- und Magnetkieserze mit nur geringen Kupfergehalten.
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1. Einfiithrung

Die Kupferlagerstitten von Kupferberg und Wirsberg liegen Ostlich von
Kulmbach auf der Hochfliche des Frankenwaldes in der Nihe seines Abbruches
zum frinkischen Schichtstufenland. Dem Verlauf dieser grofiregionalen Bruch-
linie folgt der Schorgastflufl. Seine Seitentiler gliedern die Hochfliche und be-
herbergen die Orte Kupferberg und Wirsberg (s. Abb. 1).

*) Anschrift der Verfasser: Dr. Hans Ursax, Institut fiir allgemeine Geologie der Uni-
versitit, Ostervoldgade 5—7, Kopenhagen, Dinemark; Dr. RaiMunp Vacut, Annabergweg 11,
D 8300 Landshut, B.R.D.
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Die Erzvorkommen in diesem Gebiet stellen die bedeutendsten Kupferlager-
stitten Bayerns dar. Ihre Entdeckung erfolgte im frithen 13. Jahrhundert. Seit
dieser Zeit wurden die Vorkommen ausgebeutet. Durch ins Land gerufene Tiroler
Bergleute bliihte der Bergbau bald auf und bereits 1302 besafl der Ort Kupfer-
berg das Stadtrecht. Uber die weitere Geschichte gibt Tab. 1 Auskunft.

Tabelle 1
Bergbauliche Titigkeit im Kupferberger Erzrevier

Zeit begig;ﬁ?t%?tiigdl:erit Arbeiter Hiitten Unternehmer

—1350 Kupfererzforderung 500—1700 10 Bistum Bamberg
1620—1735 Kupfererzférderung 20—100 3 Bistum Bamberg
1768—1866 Schwefelerzforderung 20—40 2 2 private Gewerken
1892—1919 Vorrichtung von 10—30 — Gewerkschaft Kupferberg

Kupfererzen
1920—1925 Kupfererzférderung —50 — Mansfeld A.G.
1938—1939 allgem. Untersuchung —30 — Studiengesellschaft
Deutscher Kupferbergbau

Die erste moderne geologische Bearbeitung der Kupferberger Lagerstitte
erfolgte durch Branp (1922), bei dem auch die gesamte, bekannte iltere Literatur
gesammelt ist. Weitere Beobachtungen fiigte Wurm (1927) hinzu. Beide Autoren
stiitzten sich auf Befahrungen von Grubenaufschliissen des damaligen Betriebes.
Spitere Bearbeiter, so HecEMaNN & IBacH (1936), IsacH (1940) und Rost
(1940), konnten infolge der Schliefung der Gruben nur mehr vorhandenes
Haldenmaterial untersuchen. Thre Ergebnisse mufiten daher manches Problem
offenlassen.

In den Jahren 1935—1939 wurde vom Reichsamt fiir Bodenforschung eine
Reihe geoelektrischer Messungen durchgefiihrt (Keunecke 1951). Die Studien-
gesellschaft Deutscher Kupferbergbau brachte von 1940—1943 im Raume Kupfer-
berg 8 Bohrungen nieder, wodurch etliche neue Reserven nachgewiesen werden
konnten.

Das Gebiet zwischen Wirsberg und Guttenberg hat Kraus 1950—1951
neukartiert. Die Ergebnisse wurden bei der Bearbeitung der geologischen Karte
von Bayern, Blatt Stadtsteinach, 1:25 000 (1960) verwertet, wobei EMMERT,
v. HorsTiG und WEINELT die entsprechenden Erlduterungen dazu verfafit haben.

Die Gesellschaft zur Erforschung von Erzlagerstitten in Bayern (GEEB)
fithrte 1965—1967 eine grofiraumige Erkundung der Vorkommen von Kupfer-
berg—Wirsberg durch. Die Untersuchungen umfafiten folgende Arbeiten: Eine
geologische Detailkartierung im Maflstab 1:5000 des Lagerstittengebietes zwi-
schen Guttenberg und Wirsberg (s. Beilage 1); eine geochemische Kartierung des
Bodens mit Probenabstand von 50 bzw. 100 m (insgesamt 1500 Proben); geo-
elektrische Widerstandsmessungen in 19 Profilen mit insgesamt 7,7 km Linge;
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Abb. 1. Uberblick iiber die geographische Lage von Kupferberg.

geoelektrische Tiefensondierungen bis 150 m Tiefe an 30 Punkten; Kernbohrungen
an 17 Punkten mit insgesamt 3287 m Linge; chemische Analysen von 130 Schlitz-
proben und von weiteren 100 Bohrproben auf mehrere Metalle; mikroskopische
Bearbeitung der Bohrproben.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sollen in vorliegender Arbeit mit-
geteilt werden.

2. Der geologische Rahmen

2.1. Die Gesteinsfolge und ihre Ablagerudgsbedingungen

Die Lagerstitten von Kupferberg—Wirsberg befinden sich in dem Giirtel
von paldozoischen Gesteinen, welche die Miinchberger Gneismasse fast allseitig
umrahmen und in der sogenannten bayerischen Fazies ausgebildet sind. Aufgrund
des zur Gneismasse hin fortschreitenden Metamorphosegrades unterteilt man
dieses Paliozoikum in drei Gesteinsserien: 1. die Randschiefer-Serie, 2. die
Prasinit-Phyllit-Serie und 3. die Randamphibolit-Serie. Nur die Randschiefer-
Serie 1afit sich altersmiflig — und zwar als ordovizisch — einordnen. Die Tab. 2
gibt eine Ubersicht iiber den Gesteinsinhalt dieser drei Serien. Die Bearbeitung
zahlreicher Dinnschliffe durch SanpreEa (1967) bestitigte die petrographische
Darstellung, wie sie in den Erlauterungen zur geologischen Karte Blatt Stadt-
steinach (1960) gegeben wurde. In der Randschiefer-Serie wurden in inniger Ver-
mischung feinklastische Sedimente, Tuffe verschiedener Art und Diabaslagen
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festgestellt. Zwischen den Gesteinstypen der Randschiefer- und der Prasinit-
Phyllit-Serie finden sich Uberginge, welche fiir die Gleichartigkeit des Ab-
lagerungsraumes sprechen.

Besonders hervorzuheben ist, dafl durch das genaue petrographische Studium
der Grenzzonen zwischen der Prasinit-Phyllit-Serie und der Randamphibolit-
Serie in den meisten Bohrprofilen ein bis zu 60 m michtiger, flieBender Uber-
gang ohne tektonische Diskontinuititen zwischen beiden Serien festgestellt wurde,
der sich durch Anwesenheit einer barroisitischen Hornblende, schalenartigem Auf-
bau des kleinkdrnigen Epidots und reichlichem Auftreten von Titan- und
Sulfiderzen kundtut. In Bereichen, an denen die Prasinit-Phyllit-Serie von der
Amphibolit-Serie durch eine Vertalkungszone getrennt wird, treten im Grenz-
bereich zum Randampbhibolit feinschiefrige Gesteine mit hellgriinen Hornblenden
auf, worauf schon Kraus (1954) und WEeINELT (1958) aufmerksam machen. Diese
Angleichung von Amphibolit-Serie an Prasinit-Phyllit-Serie deutet WEINELT
(1958) als diaphthoritische Erscheinungen an stark durchbewegten Grenzbereichen.

Da fir die Gesteine der Randamphibolit-Serie #hnliche Ablagerungs-
bedingungen wie fiir die Gesteine der Prasinit-Phyllit-Serie vorauszusetzen sind,
erscheint eine kartenmiflige Abgrenzung der beiden stofflich nahezu gleichen
Serien in Bereichen ohne tektonische Trennungslinie nur schwer mdglich.

Die stratigraphische Abfolge soll im folgenden kurz skizziert werden:

Die einzelnen Profile konnten durch markante Leithorizonte (z. B. Quarz-
keratophyrtuffe, Rottonschiefer usw.) korreliert werden. Das Liegende der Rand-
schiefer-Serie im Raum Kupferberg—Wirsberg bildet ein mehrere 100 m michtiger
Diabaskomplex. Dieser besteht aus einer Wechselfolge meist feinkdrniger Laven
(mit Tuffen und Schiefermaterial), welche von verschiedenen vulkanischen Zentren
ausgeflossen sind. Die vulkanische Tatigkeit endete mit dem Auswurf von mich-
tigen Diabasbombentuffen. Durch die einzelnen Vulkane wurde ein submarines,
2—3 km breites Becken gekennzeichnet, dessen Zentrum im Raum zwischen
Kupferberg und Neufang lag. Dieses geht aus der Michtigkeitszunahme der
darauffolgenden Sedimentserie hervor. Die Zunahme ist von Kupferberg nach
Stidosten und von Neufang nach Nordwesten gerichtet und betrigt etwa 50 m
pro 1000 m horizontale Erstreckung. Der tiefste Teil des Beckens ist schon als
erodiert zu betrachten, da die Michtigkeit quer zur Trogachse in Richtung zum
Ausbif}, d. h. nach Siidwesten hin mit etwa 75 m auf 1000 m horizontaler Er-
streckung zunimmt.

In diesem Becken wurde zuerst ein dunkles, feinpelitisches Sediment ab-
gesetzt, das von den Bergleuten heute ,Kohleschiefer® genannt wird und einen
Tonschiefer darstellt. Nach dessen Sedimentation lebte die vulkanische Titigkeit
wieder auf und es kam vom Beckenrande her zum Einstromen von Diabasdecken.
Im Beckeninneren wurde dagegen Explosivmaterial (Diabastuffe und Kerato-
phyrtuffe) vermischt mit pelitisch-psammitischen Sedimenten abgelagert. Deutlich
lassen sich dabei besonders zwei Diabastuffhorizonte 10—15 m iibereinander im
Profil unterscheiden, welche in der typischen ,Schalsteinfazies ausgebildet sind.
Diese Tuffe und Tuffite sind die Triger der Vererzung. Uber den Erzhorizonten
setzten sich im Beckeninneren wieder sapropelitische Schwarzschiefer ab, die in
sauerstoffreicheren Zonen in graugriine Tonschiefer tbergehen. Darauf folgt
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Tabelle 2

Zur Petrographie der Randserien

Randschiefer-Serie Prasinit-Phyllit-Serie Randamphibolit-Serie
Bunte Tonschiefer u. Quarzphyllite, z. T. —_
sandige Schiefer graphitisch
z.'T. kohlig oder eisen-
schiissig
Diabastuffe Diabastuffprasinite ver- gebinderter Amphibolit,
(Aschentuffe, Schlackentuffe) | schiefert verschiefert
z.'T. verschiefert
Quarzkeratophyrtuffe Quarzkeratophyrtuffe —
Kalkspatadern u. Kalkspat- | Marmor- u. Kalkspat- Marmoreinlagerungen
binder einlagerungen
Diabas (feinkornig, miteel- Metadiabas (grobkornig, Amphibolite (grobkérnig,
kérnig, porphyrisch) massig) massig)
Keratophyr — —

— Talkschiefer —

in allen Profilen eine gleichformige Serie von grauen Tonschiefern mit der Ein-
lagerung eines Keratophyrs. Eine erneut einsetzende stirkere vulkanische Titig-
keit fithrte zur Bildung michtiger Diabasdecken, welche am Beckenrand in gut-
durchliifteten Bereichen von sehr charakteristischen eisenschiissigen Rotschiefern
begleitet werden. Den Abschluff bildet eine Abfolge Diabas—Keratophyr—
Diabas, welche von grauen Tonschiefern iiberlagert wird. Die Profile haben am
Beckenrand eine Michtigkeit von etwa 220 m, im Beckeninneren eine solche
von 280 m.

Die Stratigraphie der Prasinit-Phyllit-Serie im Raum Neufang—Wirsberg ist
wesentlich einfacher. Es wurde ein zweifacher Wechsel von michtigen Prasinit-
und Phyllit-Paketen bekannt, deren Michtigkeiten dahingehend variieren, dafl
im Westen die Schiefer iiberwiegen, wihrend im Osten die Prasinite vorherrschen.
Einige Einlagerungen von Metadiabasen sind weithin zu verfolgen. In unmittel-
barer Nihe der Lagerstitte an der Adlerhiitte ist der Phyllit graphitfithrend aus-
gebildet. Das erzfithrende Gestein ist hier wie auch in Neufang ein gebinderter
Prasinit, also ehedem ebenfalls ein Diabastuff. Bemerkenswert ist eine Ver-
talkungszone, die etwa 15 m im Hangenden der Erzlager als stratigraphischer
Horizont vom Kosertal bis kurz vor Neufang zu verfolgen ist und welche nach
Nordwesten auskeilt.

2.2. Die tektonischen Verhiltnisse

Die Lagerstidtten befinden sich grofitektonisch gesehen in der SW-Umrandung
der Miinchberger Gneismasse, deren Problematik im Rahmen dieser Arbeit nicht
diskutiert werden soll. Dagegen sollen jedoch Beobachtungen mitgeteilt werden,
die diese Themastellung beriihren.
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Tektonisch unterschied man bisher auf dem Kartenblatt Stadtsteinach ins-
gesamt 4 Einheiten, welche sich durch einen verschiedenen Metamorphosegrad
des hiufig recht einheitlichen Stoffbestandes auszeichnen sollten. Es waren dies
die Miinchberger Gneismasse, die Randamphibolitzone, die Prasinit-Phyllitzone
und die Randschieferzone. Diese vier Einheiten werden als tektonische Schuppen
aufgefaflt, welche an Uberschiebungen, bzw. Aufschiebungen dachziegelartig iber-
einandergeglitten sind.

Dazu ist folgendes zu bemerken: Die Gneisrandiiberschiebung nordostlich
von Kupferberg taucht flach nach NE ab. Dies geht besonders deutlich aus dem
Kartenbild im oberen Arnitztal hervor. Die Trennung der Randamphibolitzone
von der Prasinit-Phyllitzone durch eine Uberschiebung hat sich generell gesehen
nicht bestdtigt. Die Bohrprofile westlich des Mussenbaches haben dagegen einen
kontinuierlichen Ubergang ohne tektonische Zerreiflung ergeben. Die Aufschliisse
ostlich davon bis zum Koserbach zeigen innerhalb des faziellen Ubergangs-
bereiches eine ca. 1 km durchlaufende Vertalkungszone, an der lokal Anzeichen
von Verschiebungen zu erkennen sind. Diese Vertalkung ist nach Rost (1960)
als Vergriinung von Serpentiniten zu deuten und tritt auch innerhalb der Gneis-
masse selbst auf. Hingegen ist die Prasinit-Phyllitzone vom Bereich der Rand-
schiefer durch eine flache, mit 30—35° nach NE einfallenden Aufschiebung
getrennt. Dieses geht aus der Grubenkartierung der im Rahmen der Aufschlufi-
arbeiten 1939 hergestellten Querschlige I und II des Alexanderstollens sowie
aus dem Profil der Bohrung K 19 hervor. Die Randschieferzone ist ihrerseits
durch die Verwerfung der ,Frinkischen Linie“ vom mesozoischen Vorland ge-
trennt. Sowohl die Randschiefer-Serie als auch die Prasinit-Phyllit-Serie weisen
ein einheitliches Streichen der Gesteine von NW—SE bei einem Einfallen von
20—55° nach NE auf. Innerhalb der Serien sind anhand der Grubenaufschliisse
kleine, der Gneisrandiiberschiebung gleichlaufende, nach NE fallende Uber-
schiebungen mit Westvergenz zu erkennen.

Das Gebirge 1st von zahlreichen Storungen durchsetzt, die den Schuppenbau
zerschneiden und die in der ersten Anlage der varistischen Faltung zuzuordnen
sind. Es herrschen folgende Richtungen vor: herzynisch (130—140°), erzgebirgisch
(40—60°), N—S (165—25°) und E—W (75—110°). Bei den spiteren Be-
wegungen des Gebirges in Oberkreide und Tertidr lebte ein Teil der Briiche als
Abschiebung bzw. als schrige Blattverschiebung wieder auf. Fiir die Lagerstitten
sind die Briiche in N—S und in erzgebirgischer Richtung am bedeutendsten. Der
letzteren folgt neben einer grofien Verschiebung lings des Arnitztales vor allem
jene Verwerfung, welche im Gorlitzanger den Lagerstittenzug abrupt abschneidet
und etwa 500 m weit nach SW in Richtung Unterbirkenhof versetzt. Es diirfte
sich hierbei um eine schrige Blattverschiebung handeln. Als zu einer der jiingsten
Bewegungen gehorend, zumindest jiinger als die Gneisrandiiberschiebung, miissen
die groflen Nord-Siid-Storungen angesehen werden, auf denen auch heute noch
Wiisser zirkulieren, wie sich aus den geochemischen Analysen ergeben hat. Je ein
solcher Bruch folgt dem Buchleiterbachtal und dem 6stlichen Ortsrand von
Neufang.

Alter und Bewegung der ,Frinkischen Linie“ spielen fiir die Umlagerungen
innerhalb der Lagerstitte eine entscheidende Rolle. Fiir diese aus einer Reihe von
Einzelverwerfungen zusammengesetzte Stdrungszone muf} ein Verwurfsbetrag
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von mindestens 1000 m angenommen werden, um welchen das Mesozoikum des
frinkischen Schichtstufenlandes gegen das Paliozoikum des Frankenwaldes ab-
gesunken ist. Nach dem ersten Aufreifien der Frinkischen Linie, friihestens in
der Oberkreide (TrimManN 1958), haben sich jedoch die Hauptbewegungen im
Tertidr abgespielt und dauerten, von Ruhepausen unterbrochen, bis in das Quar-
tir hin an (Hormann 1955). Mit der ruckartigen Hebung des Frankenwaldes
an dieser Linie war die Eintiefung des Gewissernetzes in die pliozine Peneplain
verbunden. Nach THAUER (1954) unterscheidet man 5 Terrassensysteme in den
Tilern des Frankenwaldes, welche zum Main hin, d. h. quer iiber die Frankische
Linie entwissern.

Als Rest der altpliozinen Fastebene ragen der Wiirmberg (554 m) und der
Galgenberg (580 m) nordlich von Kupferberg empor. In dieser Hochfliche waren
im Oberpliozin breite Wannentdler angelegt (Oberliufe von Arnitztal und
Buchleiterbachtal), welche Hangverflachungen bei etwa 500—520 m d. NN und
470—480 m {i. NN aufweisen. Nach unten gehen diese Wannentiler mit scharfem
Knick in Steilwandtiler iiber, welche ebenfalls Reste von Hangverflachungen
zeigen (bei 435—450 m U. NN und 390 m . NN). Diese Terrassen wurden nach
Tuauer (1954) im Altpleistozdn angelegt. Die jiingsten (jungpleistozidnen)
Terrassen im Schorgasttal liegen bei etwa 340—350 m Hohe. Die diluviale Ein-
tiefung macht bei Kupferberg also etwa 130 m aus. Die Einmiindung des Arnitz-
baches in die Schorgast liegt heute bei etwa 325 m . NN, die des Koserbaches
bei etwa 370 m 4. NN. Die Eintiefung des Gewissernetzes und als vornehmliche
Ursache dafiir die Hebung des Lagerstittenraumes an der ,Frinkischen Linie“
hat seit dem Jungtertiir bis in die jiingste Zeit stattgefunden. Bereits BRaND
(1922, S. 77—78) geht ausfithrlich auf diese 5 Terrassensysteme ein und unter-
streicht die Bedeutung der zu ihrer Ausbildung fiihrenden Vorginge: ,Fiir die
Lagerstittenbeurteilung ist die Kenntnis dieser Vorginge insofern von Bedeutung
als mit jeder Schollenverschiebung und der dadurch bedingten Verlegung der
Erosionsbasis eine Anderung des Grundwasserniveaus im Erzgebiet verbunden
war, die auch eine allmihliche Verlagerung der Erze nach sich ziehen muflte. Nach
den Erfahrungen tber die sekundiren Teufenunterschiede bildet das Grund-
wasser bekanntlich die Grenze zwischen der Zementationszone und der primiren
Zone. Die Erzkonzentration hat sich also, nach den vorbesprochenen Vorgingen
zu schlieffen, seit dem Tertiir nach der Tiefe verschoben und darf nach der
heutigen Lage der Schorgastbachsohle zirka 340 m iiber NN ihre unterste Grenze
erreichen.“ Dieses Zitat ist eine der wenigen Stellen in der Arbeit von BranD
(1922), die durch starken Fettdruck hervorgehoben ist. Es bleibt letztlich zu
bedauern, dafl — aus welchen Griinden auch immer — diese wichtige Erkenntnis
nicht Eingang in die erzgenetischen Uberlegungen Branps gefunden hat.

Wihrend die Tédler des Arnitzbaches und Buchleiterbaches altangelegt sind
und vorgezeichneten Storungslinien folgen, wurde der ebenfalls einer Storungs-
linie folgende und ehemals bei Wirsberg miindende Mussenbach in diluvialer Zeit
vom Koserbach angezapft (heutiges Schluchttal des Hofbaches).
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3. Die Erzlagerstitten

Die Erzlagerstitten des Raumes Kupferberg—Wirsberg ziehen sich vom
Schieferberg nordwestlich von Kupferberg in siidostlicher Richtung tiber rund
4 km bis zur Adlerhiitte im Kosertal nordlich von Wirsberg hin (s. hierzu die
Lagerstittenkarte, Beilage 2).

Der ndrdliche Abschnitt vom Schieferberg bis zum Weiler Unterbirkenhof
hat die Serie der Randschiefer zum Nebengestein. Hier finden sich die eigent-
lichen Kupferberger Lagerstitten, die durch das Vorherrschen von Pyrit gekenn-
zeichnet sind. Diese Erze treten hauptsichlich innerhalb zweier stark vergriinter
Diabastufthorizonte in Schalsteinfazies auf. Die beiden Horizonte sind stratiform
10—25 m iiber dem basalen Diabaskomplex einer Serie dunkler bitumindser Ton-
schiefer (,Kohleschiefer®) eingelagert. Der stratigraphische Abstand der beiden
Schalsteinhorizonte betrigt 10—15 m. In selteneren Fillen sind die Tonschiefer
in unmittelbarer Nihe der Tuffe selbst die Erztriger. Je nach Lage ist meist nur
ein Tuffhorizont diskontinuierlich erzfithrend. Die duflere Form der Erzkorper
innerhalb der Horizonte entspricht flachen Linsen oder Platten mit elliptischem
Umrif}. Das Einfallen der Lager betrigt allgemein 35—45° NE. Infolge dieses
steileren Einfallens deuteten die alten Bergleute einen Teil der Vererzung als
Lagerginge. Die neueren Untersuchungen konnten jedoch keine echten Ginge
nachweisen.

Die siidliche Fortsetzung der Lagerstitten von Neufang bis zur Adlerhiitte
tritt innerhalb der Prasinit-Phyllit-Serie auf und ist daher aufgrund des hoheren
Metamorphosegrades meist durch groflere Magnetkiesgehalte charakterisiert. Die
Prasinit-Phyllit-Serie ist mittels einer flachen Aufschiebung der Randschiefer-
Serie aufgelagert. Dieses kommt besonders deutlich in den beiden Profilen der
Querschlige T und II des Alexanderstollens von 1939 (s. Abb. 2a und c¢) sowie
im Profil des Suchstollens unterhalb des Weilers Oberbirkenhof (Abb. 2b) zum
Ausdruck. Diese Gegend wurde iiberdies durch geophysikalische Methoden 1935
und 1939 (Keunecke 1951) und durch geochemische Prospektion 1966 auf eine
eventuelle Erzfiihrung hin untersucht. Aus den negativen Ergebnissen all dieser
Arbeiten ist zu folgern, dafl die Vererzung nicht quer zur Faltentektonik aus
dem Bereich der Randschiefer in die Prasinit-Phyllit-Serie iibertritt, wie dieses
WurM (1927) annimmt.

3.1. Die Ausdehnung der Erzkdrper

In dem von Nordwesten nach Siidosten iiber eine Linge von 4000 m fort-
streichenden Lagerstittenzug von Kupferberg unterscheidet man folgende, von-
einander vollig getrennte Erzlager:

a) Im duflersten Nordwesten findet sich das Lager der ,Schieferberg-
zeche® welche vom Punkt 519 auf dem Schieferberg, am siidlichen Ortsrand
von Kupferberg vorbei, auf die Kupferberger Stadtpfarrkirche zustreicht und
eine vererzte Linge von etwa 300 m aufweist. Das Erzlager setzt in kohligen
Tonschiefern auf (s. Profil in Abb.3) und enthilt durchwegs nur Pyrit mit
geringen Kupfergehalten. Die Schieferbergzeche war durch mehrere Schichte auf-
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Profil I-1' N
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Abb. 3. N—S-Profil (I—I") durch das Lager der Schieferbergzeche.

geschlossen und wurde durch den bei der heutigen Gastwirtschaft Schiffauer an-
gesetzten Schieferbergstollen unterfahren. Die Teufe des Erzlagers wurde durch
die Bohrungen K 3, K7 und K 8 erkundet. Wahrend K 7 noch in einer Teufe
von 455 m ii. NN ein 1,1 m michtiges Lager einer armen Schwefelkiesvererzung
durchfuhr, konnten die weiter tiefer im Einfallen angesetzten Bohrungen K 3
und K 8 keinerlei Erzspuren mehr nachweisen. Das Auskeilen des Lagers mufl
daher bei etwa 440 m ii. NN angenommen werden.

In der Nihe des Marktplatzes von Kupferberg wird die erzfihrende
Gesteinsserie und mit ihr der basale Diabaskomplex durch eine SW—NE ver-
laufende Querstérung versetzt, welche dem oberen Talverlauf der Arnitz folgt.

b) Ostlich der genannten Querstdrung beginnt die Vererzung wieder mit
der sogenannten ,Alten Kupferberger Zeche“, welche zur Grindung
der Stadt Anlafl gegeben hatte. Die Zeche zieht sich innerhalb der Stadtmauern
etwa 200 m nach Siidosten bis zum Wetterschacht hin und wurde durch den am
Marktplatz angesetzten Franz-Ludwig-Stollen entwissert. Die Kupfererzfiihrung
dieses ehemals sehr reichen Erzlagers mit Michtigkeiten von 2—3 m wurde durch
den alten Bergbau bis zu einer Teufe von etwa 435 m ii. NN verfolgt. Infolge
der volligen Uberbauung des Grubengebietes durch die Stadt Kupferberg konnten
hier keine Tiefbohrungen durchgefithrt werden.

¢) Nach einer kurzen Unterbrechung 8stlich des Wetterschachtes setzt die Ver-
erzung wieder mit dem Lager der ,Schdnbornzeche“ ein. Dieses Lager
wurde zuletzt 1919—1920 bergminnisch untersucht. Es war durch den Rothen-
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hanschacht aufgeschlossen und wurde durch die Verlidngerung des vorgenannten
Franz-Ludwig-Stollens entwissert. Nach Branp (1922) enthilt das Profil des
Schachtes zwei stark zersetzte Diabastuffhorizonte innerhalb dunkler Ton-
schiefer, von denen der untere in Michtigkeiten von 1,5—4 m Kupfererz fiihrte.
Auch die im Liegenden des Diabastuffes auftretenden Tonschiefer fithren reich-
lich Schwefelkies, welcher im Ausgehenden bis zu 8 m michtig war. Nach der
Teufe zu nahm die Erzfithrung hinsichtlich Gehalt und Michtigkeit ab. Kupfer-
erze wurden bis zu einer Teufe von etwa 470 m . NN festgestellt. Bereits in
460 m ii. NN fand man nur mehr arme Eisensulfide vor. Die etwas tiefer im Ein-
fallen des Lagers angesetzte Bohrung K 10 traf anstatt der erzfiihrenden Schal-
steinhorizonte nur taube Quarzkeratophyre an. Die bedeutend tiefer angesetzte
Bohrung K 2 durchteufte jedoch den stratigraphisch gleichen Horizont wieder
in der Schalsteinfazies mit schwacher Schwefelkiesfihrung in einer Teufe von
350 m . NN und in einer Michtigkeit von 2,5 m. Ein Profil durch das Lager
der Schonbornzeche zeigt Abb. 4. Das Lager vertaubt nach Siidosten. Etwa 50 m
siidostlich des Rothenhanschachtes setzt eine weitere Querstérung durch.

d) Jenseits dieser Querstorung beginnt das Lager des ,St.-Veit-
Reviers®. Es reicht bei etwa 450 m Linge bis an die St.-Veit-Querstérung
und stellt das bedeutendste aller Kupferberger Erzvorkommen dar. Abgebaut
wurde dieses Vorkommen durch mehrere Dutzend Schichte, wobei die Ent-
wisserung durch den St.-Veit-Stollen und den Alexander-Stollen erfolgte. Durch
den Bergbau, dessen letzte Arbeiten von 1925 datieren, und durch 7 Tief-
bohrungen ist dieses Lager besonders gut bekannt. Das Lager des St.-Veit-Reviers
ist an den oberen der beiden Diabastuffhorizonte gebunden. Das mittlere Ein-
fallen betrigt 35° NE. Das Lager wird von zahlreichen Querstérungen mit
Richtungsmaxima 45° durchsetzt. In den hoheren Teufen, d. h. vom Ausbif} bis
auf etwa 475 m . NN beobachtet man im zentralen Teil des St.-Veit-Reviers
eine 8—12 m michtige Schwefelkiesvererzung mit geringem Kupfergehalt. Im
unmittelbaren Hangenden wird der Schwefelkies von einem kupferreichen Lager
abgeldst, welches maximal bis zu einer Teufe von 350 m 4. NN, d. h. bis auf
180 m saigere Teufe nachgewiesen ist. An den Enden der Erzlinse keilt die
Kupfervererzung bereits in hSheren Teufen (380—400 m . NN) aus. Die Mich-
tigkeit des kupferreichen Lagers schwankt in den oberen Teufen von 1,5—3,0 m,
in den mittleren Teufen von 3—5 m und in den unteren Teufen von 0,3—1,5 m.
Im Zentrum der Linse geht das kupferreiche Lager unterhalb der Hohenkote
350 m i. NN in eine kupferarme Schwefelkiesvererzung des Schalsteins iiber,
welche noch in der Bohrung K 1 in etwa 310 m {i. NN mit einer Michtigkeit von

3,85 m vorhanden ist. Die geologischen Verhiltnisse im St.-Veit-Revier zeigt
das Profil in Abb. 5.

e) Die St.-Veit-Querstorung schneidet das Erzlager des St.-Veit-Reviers ab
und versetzt es etwa 500 m nach Siiden. In diesem Lagerstittenteil (,Kaiser -
Heinrich-Zeche“) sind von den Alten nur kupferarme Schwefelkiese in
Michtigkeiten von 1—2 m nachgewiesen worden. Die Bohrung K 16 hat in einer
saigeren Teufe von 40 m ein 1,1 m michtiges Schwefelkieslager innerhalb dunkler
Tonschiefer nachgewiesen.

f) Im Liegenden der Kaiser-Heinrich-Zeche tritt am ,Wirmberg“ ein
weiteres, durch ein michtiges Diabaspaket abgetrenntes Erzlager auf, welches
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Profit VI-VII'
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Abb. 6. ENE—WSW-Profil (VII—VII’) durch das Lager des Goldenen Adler.

eine gebaute Linge von 150 m aufweist und ebenfalls mit 40° nach NE einfillt.
Die Bohrung K 17 unterteufte dieses Lager und fand in etwa 70 m saigerer Teufe
nur einen grauen Tonschiefer mit 0,2 m michtiger Schwefelkiesvererzung.

Rund 1000 m siidostlich der St.-Veit-Querstdrung treten die ersten Erzlager-
stitten auf, welche die Prasinit-Phyllit-Serie und nicht mehr die Randschiefer-
Serie zum Nebengestein haben.

g) Auf der Grube ,Goldener Adler® wurde frither ein etwa 250 m
langes Erzlager gebaut, das 140° streicht und mit 40° nach Nordosten einfillt.
Das innerhalb stark vergriinter Prasinite gelegene Lager von elliptischer Form
weist eine mittlere Michtigkeit von 1,5 m auf und war durch den Bergbau bis
in die Teufe von 450 m i{i. NN nachgewiesen worden. Die Bohrung K 23 hat
in einer Teufe von 420 m ii. NN das hier nur noch 0,4 m michtige, weil randlich
angetroffene Lager erneut durchdrtert. Die Bohrung K 5 wurde im Zentrum der
Linse und tiefer im Einfallen angesetzt und hat das Erzlager in einer Teufe von
365m . NN reichlich vererzt mit 1,5 m Michtigkeit durchfahren. Auflerdem
traf die Bohrung K 5 40 m im Hangenden dieses ersten Lagers noch ein zweites
Erzlager mit 1,7 m Michtigkeit an, welches nicht zum Ausbifl kommt und schon
im Profil der Bohrung K 23 nicht mehr erscheint. Die 150 m weiter im Siidosten
angesetzte Bohrung K 19 hat das obere Erzlager in einer Michtigkeit von 1,5 m
angetroffen, wihrend das untere Lager nicht mehr gefunden werden konnte.
Die westlich von Bohrung K 5 angesetzte Bohrung K 22 hat keines der beiden
Lager mehr nachweisen konnen. Das Profil der Zeche Goldener Adler zeigt die
Abb. 6.

h) Etwa 700 m siidostlich der Zeche des Goldenen Adlers liegt die alte Grube
,Goldener Falk® an der Adlerhiitte. Diese Grube konnte in ihrer ganzen
Ausdehnung befahrbar gemacht werden. Das Erzlager findet sich ebenfalls in
vergriinten Prasiniten und wird unmittelbar im Hangenden von graphitischen



88 Hans Urban & Raimund Vaché
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Abb. 7. NE—SW-Profil (VIII—VIII’) durch das Lager des Goldenen Falken.

Quarzphylliten begleitet. Etwa 15—20 m im Hangenden des Erzlagers tritt ein
weitverbreiteter Vertalkungshorizont auf, welcher im Streichen und Fallen linsen-
formig an- und abschwillt. Diese Talkschiefer und die begleitenden Griinschiefer
sind der Gegenstand eines lebhaften Bergbaus, dessen Grubenbauten fiir die
Klidrung der geologischen Verhiltnisse wertvolle Aufschliisse darstellen. Das Erz-
lager des Goldenen Falken weist eine Linge von 300 m auf, streicht 130° und
fallt mit 40° nach NE ein. Im Westen spitzt es in der Hohe des Eugeniusstollens
der Talkgrube aus. Die weitere Fortsetzung des Lagers nach Nordwesten, also
in Richtung auf die Zeche des Goldenen Adlers, wurde durch die Bohrungen
K 20 und K 21 erkundet. Es konnten jedoch nur geringmachtige Schwefelkies-
fihrung in der stratigraphischen Position des Erzlagers nachgewiesen werden.
Aus dem Vergleich der Profile ergibt sich, dafl die Grube Goldener Falk
dem unteren, Kupferkies fithrenden Erzlager in der Bohrung K 5 entspricht. Das
Aquivalent des oberen, also des magnetkiesreichen Lagers in der Bohrung K 5,
tritt in der Zeche des Goldenen Falken bei der Adlerhiitte nicht mehr auf.
Im Osten ist das Lager des Goldenen Falken in der alten Grube nur bis zum
Koserbach bekannt. Jenseits desselben liegen weder Ausbisse noch kiinstliche Auf-
schliisse vor. Die Tiefenfortsetzung des in der Grube iber 3 m michtigen Erz-
lagers wurde durch die Schrig- bzw. Vertikalbohrungen K 25 A und K 25 B er-
kundet. In diesen Bohrungen wurde das Erzlager in einer Teufe von 385 m ii. NN
noch 3 m michtig angetroffen. In der Teufe 360 m ii. NN zeigte es bei nur mehr
0,6 m Michtigkeit eine auskeilende Tendenz.

Die Tab. 3 gibt abschliefend eine Ubersicht iiber die Dimensionen simtlicher
bekannten Vorkommen im Raume Kupferberg—Wirsberg, die Abb. 8 ein Gesamt-
profil durch den Lagerstittenbereich.
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Tabelle 3

Ubersicht iiber die im Raume Kupferberg—Wirsberg bekannten Erzvorkommen

. Michtig- | max. Teufe |Gesamtteufe | ™% Teufe i. NN
Zeche Linge keit (rr%) i. Einfallen i. NN der Kupfer-
vererzung

Schieferberg . . . . . ]300 m | 1,0—-2,0 120 m 440 m 470 m
Alte Kupferberger . . . 1200 m | 2,030 100 m ? 435 m
Schénborn .« . . .| 150 m | 1,5—8,0 95 m 450 m 470 m
St.-Veit-Revier . . . .| 450 m | 0,2—12,0 350 m 300 m 350 m
Kaiser-Heinrich . . . .| 100 m | 1,0—2,0 60 m 430 m ?

Wiirmberg .. . . .| 150m 1,0—2,5 80 m? 420 m? 450 m
Goldener Adler .. . [250 m | 1,0—2,0 250 m 350 m ca 360 m
Goldener Falke . . . . ]300 m | 2,0—-3,0 150 m 350 m —

Profil A-B-C

FEE Keuper Tonschiefer 757 Diabasttuft) Keratoptyr - femad Erziager Quarzphylist Prasinit geschieferter Amphibolit [77 7] Amphibolit Paragneis

Vortand Randschieferserie Prasinit- Phyllit = Randamphibolitserie Miinchberger Gneismasse|

S ~ "
| Verwertung  “(FL =Frankische Linie U= Uberscniebung  Bg.> Bohmung 552 AS.= 8S-
0

Abb. 8. Gesamtprofil vom Frinkischen Schichtstufenland im SW bis zur Miinchberger Gneismasse
im ENE.

3.2. Der Erzinhalt

Die im Raume Kupferberg—Wirsberg gewonnenen Erze waren iiberwiegend
Kiese. In Abhingigkeit von der geologischen Position des jeweiligen Einzelvor-
kommens sind die Hauptmineralien Pyrit und/oder Kupferkies einerseits und
Magnetkies und/oder Kupferkies andererseits.

Die erste Zusammenstellung der dariiberhinaus beobachteten Erzmineralien
wird von BranD (1922) gegeben. Danach wurden festgestellt:

a) in den oberen Teufen:
gediegen Kupfer
Cuprit
Chrysokoll
Malachit
Atakamit
Azurit
kobalthaltige Kupferschwirze
Ziegelerz
Limonit

b) in den mittleren und unteren Teufen:
Kupferglanz
gediegen Kupfer
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Abb. 9. Erztyp I. Massiges, fein- bis mittelkdrniges Pyriterz mit einzelnen Quarzlagen.

Abb. 10. Erztyp 1. Feinkdrniges Pyriterz. Der Pyritgehalt ist hier iiberwiegend feinst verteilt
und zeigt nur an einzelnen Stellen den Beginn der Sammelkristallisation. Vergroferung etwa
100:1.
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Abb. 11. Erztyp I. Mittelkorniges Pyriterz. Die Sammelkristallisation des Pyrites ist fort-
geschritten. In mehreren PyritkGrnern ist etwas Kupferkies zu erkennen. Vergroflerung etwa
100: 1.

../‘
&/

Abb. 12. Erztyp I Grobkérniges Pyriterz. Die chemische Zusammensetzung der durch

Abb. 10—12 wiedergegebenen Proben ist die gleiche. Der Pyritanteil ist hier jedoch in wenigen
idiomorphen Kristallen konzentriert. VergroRerung etwa 100: 1.
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Bornit
Galmei
Zinkblende
Siderit

IsacH (1940), der umfangreiches Haldenmaterial erzmikroskopisch bear-
beitete, konnte auflerdem Bleiglanz, Magnetit, Arsenkies, Speiskobalt, Fahlerz
und gediegen Wismut nachweisen. Der gesamte Mineralbestand tritt in derart
charakteristischen Mineralparagenesen auf, daf} sich verschiedene Erztypen
herausstellen lassen. Ein dhnlicher Versuch wurde von Isacu (1940) unternommen,
der zu folgenden Erztypen fiihrte: Pyriterze exhalativ-sedimentirer Entstehung
(Typ 1), kupferkiesfithrende Pyriterze, die aufgrund ihrer Kupferkiesgehalte und
ihres tektonischen Beanspruchungsgrades gegliedert wurden (Typ 2—4) und derbe
Kupferkiesginge hydrothermaler Entstehung (Typ 5). Nach dem heutigen Stand
unseres Wissens um die Kupferberger Lagerstitten ist diese Klassifizierung un-
vollstindig und {iberdies durch die in ihr enthaltenen genetischen Vorstellungen
belastet. Nach den Untersuchungen der Verfasser sollten die Kupferberger Erze
in folgende Typen gegliedert werden:

Typ I (,Pyriterze“). Diese Erze treten in Form michtiger Lager auf,
die entweder massig ausgebildet sind, oder aber auch in arme Erzpartien
ibergehen konnen. Eine regelmiflige Wechsellagerung von Pyritbandern und
-schniiren mit dem stark verkieselten Nebengestein ist hiufig zu beobachten
(Abb. 9). Das Hauptmineral der ziemlich einténigen Erzfithrung ist Pyrit, der
— wie schon Isacu (1940) beschreibt — sehr hiufig reliktische Gelstrukturen
besitzt. Die Erze sind fein- bis mittel- bis grobkdrnig ausgebildet. Die dieser
unterschiedlichen Ausbildung zugrunde liegende Sammelkristallisation mit Korn-
vergroberung wird durch die Abb. 10—12 demonstriert. Die Buntmetaligehalte
dieser Erze sind niedrig. Kupferkies kommt als mikroskopisch kleiner Einschlufl
im Pyrit vor. Die noch spirlicher auftretende Zinkblende enthilt Kupferkies-
ovoide (IsacH, 1940). Die Durchschnittsgehalte von 37 Pyriterzanalysen aus den
verschiedenen Kupferberger Lagern betragen 0,43 % Kupfer, 0,296 Zink und
5 g/t Silber.

In den Lagern der Schieferbergzeche und der Kaiser-Heinrich-Zeche traten
diese buntmetallarmen Pyriterze als einziger Erztyp auf. Sie wurden zur Vitriol-
herstellung benutzt.

Typ Il (kupferreiche Pyriterze®). In allen anderen Kupfer-
berger Vorkommen einschlielich des Goldenen Adlers und des Goldenen Falken
finden sich neben den armen Pyriterzen auch kupferkiesreiche Pyriterze. Grund-
sitzlich handelt es sich dabei um Erze des Typ I, die sich jedoch durch deutlich
hohere, aber schwankende Kupferkiesgehalte auszeichnen. Die Erze sind nicht
mehr massig ausgebildet, sondern stirker in Linsen, Lager und Nester aufgelost.
Auch hier haben die Pyrite noch deutliche Uberreste ehemaliger Gelstrukturen.
Der Kupferkies ist jiinger als der Pyrit und dringt bevorzugt in Richtung der
primiren Binderung und Lagerung in die Pyriterze ein. Es entsteht eine Vielzahl
typischer Verdringungsbilder, wobei jedoch stets Pyrit von Kupferkies verdringt
wird. Eine Verdringung von Kupferkies durch Pyrit konnte in keinem der
zahlreichen Anschliffe beobachtet werden. Die Verdriangungen beginnen von der
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Abb. 13. Erztyp II. Ausgehend von Korngrenzen und Rissen beginnt die Zementation des
Kupferkies und damit die Umwandlung von FeS; (Pyrit) in CuFeS, (Kupferkies). Ver-
groBerung etwa 480: 1.

Abb. 14. Erztyp II. Fortgeschrittenes Stadium der deszendent-zementativen Bildung von
Kupferkies auf Kosten von Pyrit. Vergroferung etwa 480 : 1,
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Abb. 15. Erztyp II. Eine Pyritlage (weif, hohes Relief) ist weitgehend in Kupferkies um-
gewandelt worden. Vergréflerung etwa 240: 1.

Abb. 16. Erztyp III. Der urspriinglich vorhanden gewesene Pyrit ist vollstindig in Kupferkies
umgewandelt worden. Vergroflerung etwa 240: 1.
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Oberfliche einzelner Individuen her, an Verwachsungsstellen mehrere Kristalle
und an hiufig zu beobachtenden kataklastischen Rissen (Abb. 13). Von hier aus
kommt es bis zur vollstindigen Verdringung des Pyrites (Abb. 14 u. 15).

Im einzelnen zeigen die Erze dieses Types verschiedene Grade einer tek-
tonischen Beanspruchung, nach denen IBacH (1940) eine weitere Untergliederung
dieser Erze vorgenommen hatte.

Die Erze enthalten im Durchschnitt 30 9%/6 Schwefel, 1,5 %/ Kupfer, 1 %/o Zink
und 15 g/t Silber und wurden frither zur Erzeugung von Kupfervitriol gewonnen.

Typ III (,reiche Kupfererze®). Die buntmetallreichen Pyriterze
vom Typ II (z. B. Abb. 15) gehen ohne scharfe Begrenzung in reiche Buntmetall-
erze mit nur geringer oder auch fehlender Pyritbeteiligung iiber (Abb. 16). Diese
Erze waren der eigentliche Gegenstand des fritheren Kupferberger Bergbaus. Sie
fanden sich in den ,Gingen® der alten Bergleute und traten ausschliefllich als
lagige Binder oder diskordante Einschaltungen innerhalb der Kieslager
auf. Wie aus der Zlteren Literatur hervorgeht, gingen dabei bevorzugt die
hangenden Partien der Pyritlager unmittelbar in die jiingeren, reichen
Kupfererze tiber. Die Zahl der Erzmineralien in ithnen ist groff. Hauptmineralien
sind Kupferkies (mit Zinkblendeentmischungen), Kupferglanz und Bornit.
Untergeordnet treten Bleiglanz, Arsenkies, Speiskobalt, Fahlerz und gediegen
Wismut auf.

Die Reicherzzone beginnt etwa 15—20 m unter dem Ausbif§ der Pyritlager.
Sie wurde bisher nirgendwo auflerhalb der Pyritlager angetroffen und reicht
innerhalb der einzelnen Vorkommen bis in unterschiedliche Teufen hinab:

St.-Veit-Revier bis 350 m ii. NN,
Alve Kupferberger Zeche bis 435 m . NN,
Wiirmberg-Zeche bis 450 m ii. NN und
Schénborn-Zeche bis 470 m di. NN.

Darunter geht die Reicherzzone mit scharfer Begrenzung in eine buntmetall-
arme Pyritvererzungszone iber. 34 Analysen dieser pyritarmen Kupfererze
aus den verschiedenen Abbauen des St.-Veit-Reviers und der Schénborn-Zeche
ergaben Durchschnittswerte von 4,5 %0 Kupfer, 1% Zink, 50 g/t Silber und
2 g/t Gold. Die hochsten Analysenwerte wurden auf dem tiefstgelegenen Reich-
erzvorkommen des St.-Veit-Reviers kurz vor dem Ubergang in die buntmetall-
arme Pyritzone ermittelt: 9,6 %0 Kupfer, 8,7 %0 Zink, 88 g/t Silber und 2,4 g/t
Gold.

Typ IV (,Pyrit-Magnetiterze®). Wihrend die bisher beschrie-
benen Erztypen I bis III in den Randschiefern auftreten, finden sich die nun zu
kennzeichnenden Typen IV bis VI in der Prasinit-Phyllit-Serie. Entsprechend
des hoheren Metamorphosegrades des Nebengesteines zeigen auch die Erze Um-
wandlungen ihres Mineralbestandes. Diese Umwandlungen vollzogen sich ohne
Stoffzufuhr und konnen in den Anschliffen in allen einzelnen Stadien beobachtet
werden. Typisch fiir die Pyrit-Magnetiterze, welche im Bereich der Grube des
Goldenen Adlers auftreten, ist der gleiche Schwefelgehalt, wie er in den nicht-
metamorphen Vorkommen von Kupferberg festzustellen ist (20—30%0 S). Der
Mineralbestand setzt sich jedoch zu 35—55 %/ aus Pyrit und 15—309/6 Magnetit
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Abb. 17. Erztyp V. Aus Pyrit (weil) und Magnetit (mittelgrau) bildet sich bei steigender
Metamorphose Magnetkies (hellgrau). Hier ein Erz, welches etwa zu gleichen Teilen aus Pyrit
und Magnetkies und nur wenig Magnetit besteht. Vergroflerung etwa 100: 1.

Abb. 18. Erztyp V. Pyrit (weifl) wird von Magnetkies (hellgrau, Korngefiige gut durch
Reflexionspleochroismus erkennbar) verdringt. Auch die einzelnen Magnetitporphyroblasten
(mittelgrau) zeigen deutliche Auflosungserscheinungen. Vergroferung etwa 400: 1.
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Abb. 19. Erztyp V. Diese Probe stellt cinen Ubergang zum Erztyp VI dar, denn obwohl

Magnetkies vorherrscht, sind noch gréfiere Gehalte an Pyrit (weiff) und Magnetit (mittelgrau)
vorhanden. Vergréflerung etwa 100: 1.
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Abb. 20. Erztyp VI. Nur noch vereinzelt finden sich in diesem Magnetkieserz Relikte von
Pyrit (weifl) und Magnetit (mittelgrau). Vergroflerung etwa 100: 1.

~
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zusammen. Die Kupferkiesgehalte entsprechen denen der Kupferberger Vor-
kommen. Sie betragen 1—27%0, konnen aber in Einzelfillen bis auf 5% an-
steigen. Die Zinkblendegehalte liegen unter und um 0,2 %o und entsprechen damit
ebenfalls denjenigen der buntmetallarmen Pyriterze.

Typ V (,Pyrit-Magnetkieserze“). Die Erze dieses Typs stehen
zwischen den Typen IV und VI und zeigen in allen Stadien, wie die Erze
mit hohen Pyrit-Magnetitgehalten in Magnetkieserze umgewandelt werden
(Abb. 17—19). Bei der Umwandlung von Pyrit in Magnetkies bei gleichbleibendem
Sulfidgehalt entsteht ein bedeutender Unterschufl an Eisen. Der Eisenbedarf wird
aus dem Fe des Magnetits gedeckt, was zum merklichen Absinken des Magnetit-
gehaltes in den Erztypen VI und V fithrt. Der Mineralbestand in den Erzen
vom Typ V besteht aus etwa 3090 Pyrit, 30 %o Magnetkies und 10 %6 Magnetit.
Die Kupferkiesgehalte sind auch hier mit etwa 1 %o unbedeutend.

Typ VI (,Magnetkieserze“). In den oberen Teufen des unteren
und im oberen Erzlager der Grube Goldener Adler (vgl. Abb. 6) tritt als vor-
herrschendes Mineral Magnetkies auf. Der Magnetkies ist derb und massig aus-
gebildet und enthilt als Relikte kleinere Erzpartien vom Typ V, die noch nicht
vollig vom Magnetkies verdringt worden sind (z. B. Abb. 20). Aufgrund dieser
Relikte setzt sich das Erz vom Typ VI aus 55—709/0 Magnetkies, 7 %o Pyrit und
59/0 Magnetit zusammen. Der Gehalt an Kupferkies betrigt etwa 1%. Trotz
des hohen Magnetkiesgehaltes geht auch in den Erzen dieses Typs der Schwefel-
gehalt nur bis auf etwa 30°/, was darauf hinweist, daf die Erze des Typ VI aus
den buntmetallarmen Pyriterzen itiber die Pyrit-Magnetiterze entstanden sind.

Typ VII(,Oxydationserze“). Diein den Vorkommen von Kupfer-
berg auftretenden Oxydationserze wurden von den Alten vollstindig abgebaut.
Da diese Erze und ihre Mineralien von Branp (1922) bereits ausfithrlich be-
schrieben wurden, konnte auf eine Neubearbeitung an dieser Stelle verzichtet
werden. '

3.3. Bisherige Forderung und Erzreserven

Der zusammenfassende Uberblick iiber die bisherige Forderung und die Erz-
reserven im Raum Kupferberg—Wirsberg gliedert sich in drei Lagerstitten-
bezirke a) Kupferberg, b) Grube Goldener Adler und c¢) Grube Goldener Falk.

a) Kupferberg: Infolge des Fehlens genauer Unterlagen kann die bis-
herige Forderung der Kupferberger Erzgruben nur iiberschlagsmiflig geschitzt
werden:

13. Jhde.—1350 5000t Kupfer im Ausbringen
1620—1717 300t Kupfer im Ausbringen
1718—1735 100 t Kupfer im Ausbringen
1892—1925 600 t Kupfer im Ausbringen

1768—1829 etwa 70 000 t kupferhaltiger Pyrit

Es wurden also insgesamt mit Forder- und Schmelzverlusten rund 10 000 t
Kupfer im Erz gefordert.
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Die Kupferreicherze wurden durch die Alten in den Erzlinsen der Alten
Kupferberger Zeche, der Schoénborn-Zeche, der Schieferberg-Zeche und der
Wiirmberg-Zeche restlos abgebaut. Das Gelinde der beiden erstgenannten Gruben
ist zudem mit Gebiuden der Stadt Kupferberg iiberbaut, wodurch jegliche Berg-
bautitigkeit in diesem Gebiet unterbleiben muf}. Im St.-Veit-Revier, dem grofiten
Vorkommen, hat der Bergbau jedoch noch groflere Erzreserven iibriggelassen.
Eine Kalkulation dieser Reserven, basierend auf den Ergebnissen des Unter-
suchungsbergbaues von 1892—1925 und der Bohrungen von 1940—1943 ergibt:

1. reiche Kupfererze unterhalb und seitlich der alten Abbaue mit 310000 t zu
4,5 %/o Kupfer, 1,0%0 Zink, 50 g/t Silber und 2 g/t Gold sowie

2. arme Pyriterze als Pfeiler und Restschweben in den oberen Teufen mit
325000t zu 309%0 Schwefel, 1,5% Kupfer, 1,0%0 Zink und 15 g/t Silber.

Durch einen modernen Bergbau wiren technisch davon im Hdéchstfalle rund
15 000 t Kupfer und 4000 t Zink gewinnbar. Die Schwefelkiese fiir sich sind zu
schwefelarm und enthalten dariiberhinaus groflere Gehalte an Magnetit, als dafl
sie heute bauwiirdig wiren,

Weitere bauwiirdige Erzreserven im Raume Kupferberg sind kaum zu er-
warten; denn alle erzhoffigen Bereiche iiber dem Grundwasserspiegel sind durch
die bisherigen umfangreichen Untersuchungsarbeiten genau bekannt geworden.

b) Grube Goldener Adler: In der Bliitezeit des Bergbaus wurde
die Grube Goldener Adler auf reiche Kupfererze gebaut, welche unterhalb der
bis etwa 20 m tiefreichenden Oxydationserze auftraten. Der spitere Abbau be-
schrinkte sich auf Kiese zur Vitriolherstellung. Die bisherige Kupferférderung
aus der Grube kann mit 1000 t Kupfer veranschlagt werden. Nimmt man die
Ergebnisse der Bohrung K 5 als reprisentativ fiir die Verhiltnisse des unteren
Erzlagers, so stehen in der Teufe noch etwa 50 000 t kupferreicher Sulfiderze mit
etwa 1000 t Kupferinhalt an. Daneben konnen groflere Mengen derben Magnet-
kieses mit wechselnden Pyrit- und Magnetitgehalten, aber nur geringem Kupfer-
gehalt (rund 0,5 % Cu) gewonnen werden.

¢c) Grube Goldener Falk: Das Erzlager des Goldenen Falken be-
steht aus einer lagigen Binderung von grobkdrnigem Pyrit und verquarztem
Griinschiefer im Zentimeterbereich. Genaue Angaben iiber die Fdrderung der
Grube liegen erst aus der neuesten Zeit vor. Danach betrug die Rohférderung an
Schwefelkies aus dem Goldenen Falken im Jahre 1860 rund 1000 t. Aus den Aus-
maflen der Grubenbauten Jifit sich jedoch eine Gesamtférderung von 40 000 t
Pyrit errechnen. Die unterhalb der Grubensohle noch anstehenden Reserven konnen
zu etwa 150 000 t mit 10—15 %0 Schwefel und 0,2 °%/0 Kupfer berechnet werden.
Diese Erze haben infolge ihrer geringen Gehalte keinerlei Marktwert.

4. Zur Genese der Erzvorkommen

In der wissenschaftlichen Auseinandersetzung um die Genese der Kupferberger Erz-
vorkommen spiegelt sich der Streit zwischen Epi- und Syngenetikern wider, wie er in der Ver-
gangenheit ebenfalls an der Lagerstitte des Rammelsberges ausgetragen worden ist. Zur Dis-
kussion der Kupferberger Vorkommen haben vor allem Branp (1922), Wurm (1927) und
IBacH (1940) beigetragen. Thre genetischen Aussagen, die fiir den praktischen Bergbau gleich-
zeitig Voraussagen sein sollten, miissen daher an dieser Stelle referiert werden.
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Die #lteren Begutachter, so Krorr (1700), Haynrtz (1805), Herzoc (1805), REUTER (1814,
1819), welche alle ausfiihrlich bei BRAND (1922) zitiert sind, sprechen von konformen Erzlagern
innerhalb der Schiefer und scheiden darin eine iltere Kiesformation mit lagiger Ver-
wachsung der Erze von einer jiingeren Kupferformation, die nur in den oberen Teufen
auftrite.

Branp (1922) unterscheidet zwei Kiesgenerationen verschiedener Herkunft. Die iltere,
erste Generation besteht aus den pyritreichen, konkordanten Lagererzen, die BRAND als syn-
genetische Bildungen ansieht, welche im Zusammenhang mit den Diabasergiissen entstanden sind.
Diese Generation tritt nur im engeren Raum Kupferberg auf und ist von untergeordneter
Bedeutung. Sie ist kupferfrei. Die zweite, jiingere und kupferreiche Generation leitet BRAND
von granitischen Magmen ab, die ,zum groflen Teil wohl in Form von Dimpfen und Mineral-
l6sungen eindrangen und dort durch Abspalten metallischer Zonen der jiingeren Kiesformation
ihr Dasein gaben“ (Branp 1922, S.90). Diese Formation wurde bei ihrem Aufstieg topo-
mineralisch am Diabas in einer groflen, der Fichtelgebirgsrandverwerfung parallelen Spalte auf-
gestaut. Die Formation umfaflt die kupferfihrenden Pyriterze, die Kupferreicherze und die
kupferfithrenden Magnetkieserze vom Goldenen Adler und Goldenen Falken; denn alle diese
Erze gehdren einer gemeinsamen ,Kiesgruppe® an. Diese genetischen Vorstellungen stehen im
Gegensatz zu den Beschreibungen und Hinweisen Branps im Text, wo wiederholt (vgl. z.B.
Branp 1922, S.89) darauf hingewiesen wird, dafl die derben Kupfererze als Produkte der
Zementationszone aufzufassen sind. Wie aus dem Zitat auf S. 80 hervorgeht, hatte Branp
(1922, S. 78) dariiberhinaus die jungen Hebungsvorginge, die entlang der Frinkischen Linie
stattgefunden hatten, in ihrer vollen Bedeutung fiir die sekundiren Umwandlungen des Erz-
bestandes im Kupferberger Revier und ihre mégliche Tiefenwirkung erkannt. Leider konnte sich
BraND nicht dazu durchringen, diese Erkenntnisse in seine genetischen Vorstellungen einzubauen.
Aufgrund seiner magmatisch-hydrothermalen Deutung der Kupferreicherze mufite Branp
zwangsliufig zu der Folgerung kommen, daf} diese Reicherze auch unterhalb der Abbaue der
Alten in unverminderter Giite anstehen und in die Teufe fortsetzen.

WurM (1927) unterscheidet ebenfalls zwei Kiesgenerationen. Beide Kiesgenerationen sind
jedoch epithermal und werden ohne groflen zeitlichen Unterschied vom Fichtelgebirgsgranit
abgeleitet. Nur der Pyrit gehdrt zur ersten Generation WurMs und zwar auch derjenige der
kupferkiesreicheren Pyriterze, wohingegen jeglicher Kupferkies der zweiten Generation an-
gehoren soll. Spiter (WurM 1961) wird hervorgehoben, dafl das spitzwinklige Durchsetzen der
Vererzung durch die grofitektonischen Einheiten als besonderer Beweis fiir die epigenetische
Deutung anzusehen sei.

IsacH (1940) kommt ebenfalls zu der Unterteilung der Erze in zwei genetisch verschiedene
Gruppen und zwar in Lagererze und Gangerze. Innerhalb der schichtigen Lagererze unter-
scheidet IsacH verschiedene Erztypen nach ihrem Gehalt an Kupferkies. Er weist nach, dafl
diese Erze als marine, exhalativ-sedimentire Bildungen gedeutet werden miissen, worauf Uber-
reste primirer Gelstrukturen und die sedimentire Binderung der Erze hinweisen. Wegen der
manchmal zu beobachtenden starken Kataklase der Lagererze nimmt IsacH ihr Alter als pri-
varistisch an. Durch den Einflufl der epizonalen varistischen Tektonik wurden diese Erze in
unterschiedlichem Mafle verindert. Der Pyrit wurde zerbrochen, verschiefert, verdringt, um-
kristallisiert und umgelagert. Kupferkies und Zinkblende wurden dagegen mobilisiert und ver-
hielten sich wie neu zugefilhrtes Material, d.h. sie begannen die anderen Erzkomponenten
(Pyrit) zu verdringen, wodurch das Bild einer pseudo-epigenetischen Entstehung hervorgerufen
wird. Diesen eben beschriebenen Bildungen stehen die hydrothermalen, epigenetischen Gangerze
gegeniiber. Unter ihnen versteht IBacu die kupferreichen Erze, welche in konkordanten oder
auch diskordanten Partien (,Gingen*) die Pyritlager durchsetzen und die sich bevorzugt im
Hangenden unmittelbar an die Pyritlager anschliefen. Die Mineralparagenese Kupferkies—
Bornit—Kupferglanz—Zinkblende— Arsenkies—Bleiglanz—gediegen Wismut betrachtet Isach als
klassisch hydrothermal. Diese Erze entstammen posttektonischen Mobilisationen der Lager-
vererzung aus groferen Teufen. Das vollstindigste Fehlen von Pyrit und das Fehlen von
Cubanitlamellen in den Kupferkiesen findet Isacu jedoch merkwiirdig. ,Aus der Aszendenz der
Kupferginge darf man schliefen, dafl auch in grofleren Teufen kupferreiche Erze zu erwarten
sind“ (IsacH 1940, S. 149).

Als Hauptergebnis der auf Tiefenbohrungen beruhenden Untersuchungen
der Verfasser ist zunichst festzustellen, daf} sich die Annahme eines Kupfer-
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reichtums in der Teufe, wie sie von BrRanDp (1922) und IsacH (1940) aufgrund
ihrer genetischen Vorstellungen formuliert wurde, nicht bewahrheitet hat. In
allen Erzlagern von Kupferberg ist, sofern sie iiberhaupt eine Kupferanreicherung
erkennen lassen, in einer bestimmten Teufe ein plotzliches Ende der reichen
Kupfervererzung und ein Ubergang in arme Schwefelkieserze zu beobachten.
Diese Erkenntnis zwingt uns dazu, die in den oben zitierten Arbeiten ent-
haltenen Befunde und Feldbeobachtungen sowie die Untersuchungen der Ver-
fasser zu einer befriedigenderen Konzeption iiber die Bildung der Kupferberger
Lagerstitten zusammenzufassen.

Das Ordovizium des Raumes Kupferberg ist durch einen starken explosiven
basischen Vulkanismus gekennzeichnet. In dessen Gefolge kam es zur Zufuhr von
metallhaltigen Losungen und Exhalationen in ein vorgeformtes Meeresbecken mit
reduzierendem Milieu. In diesem Becken wurde der Metallinhalt der hydro-
thermalen oder auch gasformigen Zufuhren ausgefillt und die sich bildenden
Erzmineralien in linsenfdrmigen Lagern konform mit den feinpelitischen Sedi-
menten und den vulkanogenen Produkten sedimentiert. Dabei kam es sowohl
zur Konzentration der Sulfiderze in massigen Lagern als auch zu einer feinsten
Impragnation der sich gleichzeitig in horizontaler Verzahnung bildenden ,,Neben-
gesteine“. Zwischen den massigen Erzlagern und den Armerzzonen gibt es
alle Uberginge, in denen die Sulfiderze zunichst in grober bis feiner Wechsel-
lagerung mit dem iibrigen Gesteinsmaterial auftreten, schlieflich in linsenfdrmige
Konzentrationen oder auch einzelne Kristalle in schnurartiger Anordnung auf-
gelost werden und damit langsam zu den Armerzpartien iiberleiten. Auch diese
Armerzpartien sind streng horizontgebunden. Der Mineralbestand der primiren
Sulfiderze ist ,klassisch® einfach. Es iiberwiegt Pyrit mit einem Anteil von
tiber 50 %/o. Dagegen fallen die weiteren Metallinhalte wie 0,4 %0 Kupfer in Form
von Kupferkies, 0,2 %0 Zink als Zinkblende und 5 g/t Silber nicht ins Gewicht.

Wihrend der wvaristischen Orogenese erlebten die Kupferberger Vor-
kommen ihre erste Umgestaltung, die sich jedoch nicht in allen Teilen des Lager-
stattenbezirkes in gleichem Mafle auswirkte. In dieser Zeit wurde ein grofler Teil
der das Lagerstittengebiet beherrschenden Storungen und Bruchzonen erstmalig
angelegt. Petrographisch kam es im nordlichen Teil des Kupferberger Reviers zur
Ausbildung der bunten Tonschiefer und sandigen Schiefer, welche die typischen
Merkmale epizonaler Metamorphose aufweisen. Die in dieser Serie liegenden
Erzlager zeigen jedoch die metamorphosierenden Vorginge viel deutlicher als
die Ton- und Sandschiefer. Dieses entspricht den Beobachtungen von RaMponr
(1923, 1960), nach denen stets die Metamorphose der Sulfide derjenigen der
Silikate um einige Schritte vorauseilt. Auch die Befunde von Isacu (1940), nach
denen der in den Lagererzen zu beobachtende hohere Metamorphosegrad diesen
Erzen, gegeniiber den nur schwach metamorphen Nebengesteinen, einen pseudo-
epigenetischen Charakter verleiht, kann voll unterstrichen werden. In den Haupt-
bestandteilen der Erze, den Pyriten, finden sich daher Kataklasen, die bis zur
Verschieferung der Pyrite filhren konnen. Auflerdem werden die Pyrite um-
gelagert und umkristallisiert, so daf} auch die urspriinglichen Gelpyrite hiufig
eine regelmiflige, idiomorphe Ausbildung erhalten, wobei eine deutliche Korn-
vergroberung zu beobachten ist. Es sei darauf hingewiesen, daf in einigen Teilen
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dieses Lagerstittenbereiches die ersten metamorphen Magnetitbildungen und auch
schon ansatzweise der erste Magnetkies auftritt.

Einen deutlich hdheren Grad der Metamorphose zeigen die Gesteine der
Prasinit-Phyllit-Serie. Die Korrelation dquivalenter Gesteine ist aus Tab. 2 zu
ersehen. In dieser Serie liegen die Vorkommen des Goldenen Adlers. Nach den
Untersuchungen der Bohrung K 5 fiihrt dieses Erzlager in seinen hangenden
Partien bis zu 55 %0 Pyrit und bis zu 30 %0 Magnetit. Das mikroskopische Bild
der pyritreichen Partien entspricht dem Bild der Lagererze aus der Rand-
schiefer-Serie. Gemeinsam ist beiden Erztypen auflerdem der niedrige Gehalt an
Kupferkies und Zinkblende. Diese Pyrit-Magnetit-Erze gehen innerhalb eines
schmalen Ubergangsbereiches in Magnetkieserze iiber, welche den hochsten Meta-
morphosegrad der Erze darstellen. Im Ubergangsbereich werden die Pyrit-
Magnetit-Erze vom Magnetkies verdringt. Diese Umwandlung von Pyrit und
Magnetit in Magnetitkies ist in vielen Stadien zu verfolgen.

Nach der 1. Stufe, der ordovizischen Bildung der Lagererze ist damit auch
die 2. Stufe, die varistische, metamorphe Umbildung der Lagererze abgeschlossen.
Die 3. und letzte Stufe, in der die Kupferberger Erzvorkommen eine Umwand-
lung erfahren haben, ist die bedeutendste. Durch die Vorginge, die sich in dieser
Stufe abspielten, wurden die kupferreichen Erzparagenesen mit Kupfergehalten
bis zu 1,5 % und die Kupferreicherze mit Kupfergehalten von 4—9 und maximal
18% (Branp 1922) gebildet. Auf diesen Erzen beruhte in der Vergangenheit
die Bedeutung der Kupferberger Vorkommen. Thren Kupferreichtum verdanken
diese Erze nach Ansicht der Verfasser intensiven, langanhaltenden Oxydations-
und Zementationsvorgingen und der deszendenten Anreicherung von Metall-
gehalten bereits abgetragener Lagerstittenteile. Eine hydrothermale, aszendente
Bildung der Kupferreicherze, wie sie von Branp (1922), Wurm (1927) und
IsacH (1940) postuliert wurde, wird abgelehnt:

Von der Oberkreide bis ins Quartir, bevorzugt aber im Tertidr, wurde der
Kupferberger Lagerstittenraum um etwa 1000 m gegeniiber dem mesozoischen
Schichtstufenland gehoben. Infolge der damit verbundenen langsamen Abtragung
gelangte nach und nach ein grofler Teil der pyritischen Lagererze in den Einflufi-
bereich der Oberflichenverwitterung. Hier, im Bereich der Oxydationszone,
wurden die sulfidischen Erze zersetzt. Die entstandenen limonitischen Massen
unterlagen der Abtragung, wihrend die Gehalte an Kupfer, Zink, Silber und
auch Gold in Form sulfatischer Losungen in die Teufe wanderten. Wegen des
giinstigen Einfallens der Erzlager und der geringen Wasserdurchlissigkeit der
Nebengesteine geschah dieses Wandern bevorzugt in den Erzlagern selbst. Daher
sind alle kupferreichen Partien stets nur in den Lagererzen anzutreffen. An der
Grenze von Oxydationszone zu Zementationszone, also dort, wo die oxydierende
Wirkung des Grundwasserhorizontes nachzulassen beginnt, kam es zunichst u. a.
zur Bildung von gediegen Kupfer und Rotkupfererz, wie sie nach Branp (1922)
(vgl. auch S. 89) in den oberen und mittleren Teufen des Kupferberger Bergbaus
auftraten. Unterhalb des Grundwasserspiegels, unter Ausschlufl des Sauerstoffes,
wurden die edlen Metallgehalte der sulfatischen Wisser (Au, Ag, Cu, Zn) durch
unedle Metalle (Fe) bald ausgefillt. Dieser Bereich der Zementationszone ist
begrenzt. Er kann nach Ramponr (1960, S.29) mehrere Dezimeter, aber auch
mehrere hundert Meter betragen. Unterhalb der Zementationszone gehen die
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sekundiren, zementativen Reicherze in die primiren, armen Pyriterze tiiber.
Dieser Schnitt liegt im Kupferberger Revier in unterschiedlichen Hohenniveaus:
in 470 m ii. NN, in 450 m ii. NN, in 435 m {i. NN und in 350 m ii. NN. Diese
Hohenlagen sind mit den Verebnungsresten der alten Landoberflichen zu par-
allelisieren. Das Niveau 470 m ii. NN entspricht der unteren Hangverflachung
im oberpliozinen Wannental, das Niveau 450—435 m i. NN der oberen alt-
pleistozinen Terrasse. Das tiefste Niveau von 350 m ii. NN endlich entspricht
der jiingsten (jungpleistozidnen) Terrasse im Schorgasttal. Die Hohe des heutigen
Grundwasserspiegels diirfte etwa in der Talsohle des Schorgastflusses, d. h.
320—340 m ii. NN liegen. Bis in diese Teufe rechnete auch bereits Branp (1922,
S.78) mit dem Einfluf der Zementationszone und dem Auftreten von zemen-
tativen Reicherzen! In mehreren Bohrungen, so besonders in K 16, wurden in
dieser Teufe bedeutende Wasserzutritte beobachtet. Es ist anzunehmen, dafl die
oben beschriebenen Verflachungen auf die Hohenlage des ehemaligen hydro-
statischen Niveaus hinweisen, welches fiir die Oxydations- und Zementations-
bereiche jeweils eine scharfe Trennungslinie bedeutete. Durch die seit dem Pliozdn
andauernde, ruckweise Hebung des Lagerstittenraumes und der damit ver-
bundenen Tieferlegung des Grundwasserspiegels wurden die Bereiche der Oxy-
dations- und Zementationszone in die Teufe verlagert. Der fiir das herrschende
humide Klima sehr grof} erscheinende Zementationsbereich von 140 m ist durch
die Nihe der regionaltektonisch bedeutsamen ,,Frankischen Linie“ und die bereits
diskutierten lokalen Verhiltnisse des Lagerstittenbereiches erkldrt. Die unter-
schiedliche Hohenlage der Untergrenze der Zementationszone in den einzelnen
Erzlagern ist so zu deuten, dal — mit Ausnahme des Lagers im St.-Veit-
Revier — die iibrigen Lager bereits v or dem Erreichen des heutigen Grund-
wasserspiegels auskeilen.

Die Existenz dieser Zementationszone kommt besonders klar in einer
Tabelle {iber die chemischen Metallgehalte der 6konomisch wichtigen Erze zum
Ausdruck (s. Tab. 4). Die Kupfergehalte der Vorkommen von Kupferberg und
Neufang (Goldener Adler) zeigen im Durchschnitt eine Anreicherung der pri-
miren Gehalte um den Faktor 4—6. Maximal ist eine 24fache Anreicherung zu
verzeichnen. Die Zinkgehalte werden in der Zementationszone durchschnittlich
um den Faktor 5 und die Silbergehalte um den Faktor 3—10 erhoht. Maximal-
werte zeigen das 43fache an Zink und das 17fache an Silber. Die Goldgehalte
treten iberhaupt erst in der Zementationszone merklich in FErscheinung. Be-
merkenswert ist, dafl sich im Lager des Goldenen Falken keine sekundire
Anreicherungszone ausgebildet hat. Dieses Lager wurde nimlich erst in jiingster
Zeit durch die starke Erosion des Koserbaches, welche zur Anzapfung des friiher
nach Siiden entwissernden Mussenbaches fiihrte, in die Nihe der Oberflichen-
wasser gebracht.

Auch die mineralogischen und erzmikroskopischen Beobachtungen lassen bei
der Beriicksichtigung aller anderen bereits angefithrten Befunde keine andere
Deutung der Kupfererze zu, als diejenige, dafl hier Produkte einer deszendent-
zementativen Anreicherung vorliegen. So entsprechen die nach Branp (1922)
wiedergegebenen Erzmineralien (s. S.89) der fritheren oberen, mittleren und
unteren Teufen typischen Bildungen der Oxydationszone und auch der Zemen-
tationszone. Das Nebeneinanderauftreten von charakteristischen Oxydations- und
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Tabelle 4
Durchschnittliche Metallgehalte der verschiedenen Kupferberger Erztypen

Typ Cu Zn Ag Au
arme Pyriterze . . . . . . . . . . . . .| 0479 0,2 % 5glt
kupferfihrende Pyriterze . . . . . . . . .| 1,5% 1,0 %/ 15 g/t
Kupferreicherze . . . . . . . . . . . . .| 45% 1,09 50 g/t 2,0g/t
Kupferreicherze . . . . . . . . . . . . .| 96% 8,7 %o 88 g/t 2,4 g/t

Zementationserzen deutet auch hier darauf hin, dafl ehemalige Zementations-
bereiche durch das Absinken des Grundwasserniveaus erneut in den Bereich der
Oxydationszone geraten sind. Typische Mineralbildungen der Zementations-
zone sind Bornit und Kupferglanz. Branp (1922) hatte bereits mehrfach die
Kupferberger Paragenese ,Kupferkies-Bornit-Kupferglanz als zementativ er-
kldrt. Derartige deszendent-zementative Bildungen kénnen nach RamMponr (1960,
S.30) in ihrer Hufleren Form vollig den Charakter hydrothermaler Gang-
bildungen aufweisen. Die Beobachtung, daf} in den Kupferberger Vorkommen
— mit Ausnahme der Kupferreicherze — nur die Paragenese Kupferkies und
Pyrit bzw. Magnetkies auftritt, wihrend Bornit-Kupferglanz in den Lagererzen
vollig fehlen, wird von allen bisherigen Bearbeitern bestitigt. Es wird gleich-
zeitig unterstrichen, dafl der Kupferkies stets das jiingere Mineral ist, welches
den Pyrit umgibt und diesen verdringt (s. Abb.13—15). Von den kupfer-
fiihrenden Pyriterzen mit 1,5% Cu (entsprechend etwa 590 Kupferkies) be-
richtet IacH (1940), dafl diese primidren Lagererze aufgrund ihres verdringenden
Kupferkieses einen ,, pseudo-epigenetischen“ Eindruck erwecken. Nach den Metall-
und Mineralgehalten gibt es nun alle Uberginge von den kupferfithrenden,
pyritischen Lagererzen zu den Kupferreicherzen mit durchschnittlich 4,5 %o und
9,6 %0 Kupfer bis hin zu den reichsten Kupfererzen mit 180 Kupfer. Sind
die Lagererze in ihrem mikroskopischen Erscheinungsbild manchmal schon als
»pseudo-epigenetisch® zu deuten, so natiirlich erst recht die reichsten Erze, in
denen es keinen Pyrit mehr gibt und in denen neben dem immer vorherrschenden
Kupferkies auch Bonit und Kupferglanz auftreten. Wie Ramponr (1960, S. 503)
berichtet, ist die immerhin ungewdhnliche Neubildung von Kupferkies durch
deszendente Vorginge von vielen Fachgenossen beobachtet worden. Die Kupfer-
berger Vorkommen stellen ein weiteres interessantes Beispiel der deszendent-
zementativen Anteicherung von Kupfer und der damit verbundenen Umwand-
lung von Pyrit in Kupferkies dar.

5. Zusammenfassung

Die Kieslagerstitten von Kupferberg—Wirsberg sind als exhalativ-sub-
marine-syngenetische Pyritlager mit geringen Kupfer- und Zinkgehalten im Ge-
folge eines ordovizischen, basischen Vulkanismus gebildet worden.

Wihrend der varistischen Orogenese wurden diese Lager in unterschied-
lichem Mafle verindert. Die innerhalb der epizonalen Randschiefer-Serie lie-
genden Vorkommen zeigen deutliche Merkmale einer epi- bis mesothermalen
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Uberpriagung, die bis zur Kataklase, Verschieferung und Rekristallisation der
Pyrite sowie zur ersten Bildung von Magnetit und auch schon Magnetkies fiihrte.
In Bereichen hoherer Metamorphose wurde sedimentires und vulkanogenes Ma-
terial in die Gesteine der Prasinit-Phyllit-Serie umgewandelt. Innerhalb der
Erzlager nahm hier zunichst die metamorphe Magnetitbildung erheblich zu. Als
Ergebnis der hchsten metamorphen Beanspruchung wurden die Pyrit-Magnetit-
erze in Magnetkieserze umgewandelt.

Uberwiegend im Tertidr wurde der Lagerstittenraum durch tektonische Vor-
ginge gegeniiber dem Mesozoikum um etwa 1000 m gehoben. Hierdurch fielen
die Gesteine und Erze dieses Gebietes bevorzugt der Verwitterung und Ab-
tragung anheim. Durch diese Abtragung kam es in den bald zu Tage aus-
beiffenden Lagern zu der Ausbildung von oxydierenden und zementierenden
Bereichen. Oxydationszone und Zementationszone wurden mit fortschreitender
Abtragung und Tieferlegung des Grundwasserspiegels stindig in groflere Teufen
verlagert. Das giinstige Einfallen der Erzlager und ihre groflere Wasserdurch-
lassigkeit gegeniiber den Nebengesteinen begiinstigte die Ausbildung einer bis zu
150 m tiefreichenden Zementationszone.

Bis in diese Teufen konnten aufgrund der durchgefiihrten Bohrungen ze-
mentative Erze mit wechselnden Kupfergehalten, ausschliefilich in der Form des
Kupferkieses, nachgewiesen werden. In den mittleren und oberen Teufen traten
und treten auflerdem zementative Kupferreicherze mit vorwiegend Kupferkies-
Bornit-Kupferglanz auf. Die Zementationszone geht ab 350 m i. NN in primare,
kupferarme Pyriterze tber.

Frithere genetische Vorstellungen, nach denen die Kupferreicherze hydro-
thermale Gangbildungen darstellen, die auch in gréfleren Teufen anstehen sollen,
haben sich als unhaltbar erwiesen.

Die Lagerstittenvorrite im Kupferberger—Wirsberger Erzrevier kdnnen ge-
schitzt werden auf

360 000 t Kupferreicherze mit 4,5 %0 Cu, 1%0 Zn, 50 g/t Ag, 2 g/t Au
325 000 t kupferfithrende Pyriterze mit 1,5%0 Cu, 1% Zn, 15 g/t Ag.

Hierzu kommen auflerdem groflere Mengen heute nicht nutzbarer Pyrit-
erze, Pyrit-Magnetiterze und Magnetkieserze mit nur geringen Kupfergehalten.
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Die Bildung und Erhaltung der Oberpfilzer
Kreide-Eisenerzlagerstitten in Abhingigkeit von
Biegungs- und Bruchtektonik

Von HELmMuT GUDDEN *)
Mit 3 Abbildungen und 2 Beilagen

Herrn Oberregierungsdirektor Dr. E. O. TEUSCHER
zum 65. Geburtstag gewidmet.

Kurzfassung

Die lagerstittenmiflige Anreicherung und Erhaltung der pri-obercenoman entstandenen
Eisenerze am Ostrand des nordlichen Frankenjura wird im kausalen Zusammenhang mit pri-
erzischer Biegungs- und post-erzischer Bruchtektonik beschrieben. Aus den entwickelten Vor-
stellungen wird gefolgert, dafl ,neue®, noch unbekannte Lagerstitten — wenn iiberhaupt — nur
am SW-Rand der Konigstein-Eschenfeldener Wolbungszone und allenfalls bei Hollfeld vor-
handen sein konnten.

Inhalt Seite

1. Kurzabrifl: Lage, Geschichte und wirtschaftliche Bedeutung der Lagerstitten . . . . 107
2. Beschaffenheit und Zusammensetzung der Frze . . . . . . . . . . . . . . 110
3. Tektonik, Lagerstittenbildung und -erhaltung . . . 111
3.1. Die Entwicklung der Auffassungen iiber Erzentstehung und Lagerstattenblldung 111
3.2. Die Verkniipfung der Lagerstitten mit den Stdrungszonen . . ... 113
3.2.1. Bruchtektonik und ihre Bedeutung fir dic Lagerstattenerhaltung .o.o.113

3.2.2. Biegungstektonik und ihre Bedeutung fiir die Lagerstattenblldung .. 114

3.3. Folgerungen . . . . . . . . . . . . ... .. 119
4. Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . L L L ... L. .12
5. Literatur . . . . . . . . . .. oo 123

1. Kurzabrifi: Lage, Geschichte und wirtschaftliche Bedeutung der Lagerstitten

Der Oberpfilzer Eisenerzbergbau, dessen erste Spuren bis in die La-Téne-
Zeit zuriickzuverfolgen sind (rd. 400 Jhr. a. C. n.), kann seit dem frithen Mittel-
alter auf eine rd. 1000-jihrige mehr oder minder kontinuierliche Geschichte
zuriickblicken, die moglicherweise schon in der Zeit Karls des Groflen beginnt.
Erste urkundliche Erwihnung findet dieser Bergbau allerdings erst im
zweiten Urbar der bayerischen Herzbge, das in die Zeit um 1280 datiert wird
(vgl. G. Scuarz 1971, dort weitere Literatur).

Basis dieses bis in die heutige Zeit bliithenden und vorratsmiflig noch keines-
wegs erschopften Bergbaues sind sedimentdre Eisenerze des ilteren Cenomans,
deren groflere Lagerstitten in auffilliger Weise und riumlich sehr eng mit
bedeutenden Bruchstdrungszonen verkniipft sind, die in nordwestlicher Ver-

*) Anschrift des Verfassers: Reg.-Dir. Dr. Hermut Guppen, Bayer. Geologisches Landes-
amt, 8 Minchen 22, Prinzregentenstrafle 28.
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lingerung der groflen Pfahlstdrungszone das mesozoische Deckgebirge durch-
ziehen (Abb. 1).

Am weitesten siidostlich liegen die altbekannten, bereits von Acricora 1546
erwihnten Lagerstitten von Amberg (Abb.2), auf denen der Bergbau 1964 ein-
gestellt worden ist. Die Gesamtforderung vom Jahre 1000 bis 1960 ist auf
rd. 13 Mio t zu veranschlagen, davon sind in den letzten 78 Jahren vor der
Einstellung (ab 1886) rd. 5,6 Mio t, also fast die Hilfte der Gesamtférderung
gewonnen worden. Ein unverritzter Lagerstittenteil von 0,6—0,8 Mio t liegt
noch bei Schiflohe zwischen Amberg und Rosenberg.

Nach Nordwesten schlieflen sich die Lagerstitten von Sulzbach-Rosen-
berg an (Abb.2), auf denen der wohl kaum jingere Bergbau heute noch umgeht.
Allein von 1859 bis 1971 sind aus den Sulzbacher Gruben rd. 20 Mio t gefordert
worden.

Die Forderentwicklung spiegeln folgende Zahlen wider:

1870 rd 35000 ¢t
1900 rd. 75000 t
1940 rd. 390000 ¢t
1954 rd. 360000 t

In den Folgejahren sind die Leistungen noch betrichtlich angestiegen,
1958/59 kulminierten sie mit 603 759 t, um dann allmihlich wieder abzunehmen.
1971 betrugen sie nur noch 306 000 t, und in einigen Jahren wird der Bergbau
bei Sulzbach wegen Erschopfung der Vorrite zum Erliegen kommen. Die dann
insgesamt aus diesen Lagerstdtten gewonnenen Erzmengen diirften in der Groflen-
ordnung auf 24 Mio t zu veranschlagen sein, davon entfallen weit iiber 20 Mio t
auf die letzten 120 Jahre und iiber 10 Mio t auf die letzten 25 Jahre.

Von den noch vorhandenen Vorriten her betrachtet hat Aussicht auf eine
lingere Bliitezeit nur noch der ebenfalls schon sehr alte Bergbau auf den Lager-
stitten bei Auerbach. Im Jahre 1971 wurden dort 479 000 t Erz gefordert.
Steigerungen der kiinftigen Forderleistungen sind vorgesehen.

Von der gesamten inlindisch geforderten Eisenerzproduktion in der
BRD entfielen 1971 bezogen auf die Erztonnage 12 %/ auf die Lagerstitten von
Sulzbach und Auerbach, bezogen auf die Fe-Tonnage sogar 17 %o.

2. Beschaffenheit und Zusammensetzung der Erze

Das Eisenerz aller genannten Lagerstitten besteht (bzw. bestand) bei Am-
berg und Sulzbach fast ausschliefilich, bei Auerbach iberwiegend
aus Brauneisenerz (,Braunerz®) von erdig-weicher und mulmiger (,ockeriger®)
bis splitterig-harter Beschaffenheit (,Derb“- und ,Rieselerz“). Es ist als Fazies
der ilteren Cenomansedimente in tiefen Erosionshohlformen des Malms in Form
von unterschiedlich groflen an- und abschwellenden Linsen zu ,Erzkorpern® an-
gereichert. Wihrend bei Amberg und Sulzbach neben dem Braunerz nur ganz
untergeordnet auch Weifleisenerz (, Weilerz“) als sedimen tir entstandenes
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Eisenkarbonat auftritt, bildet das sedimentire ,Weilerz“ bei Auerbach einen
erheblichen Teil der Vorrite (vgl. EckmMaNN u. GUDDEN, ds. Bd.). Metasoma-
tisch aus Malmkalk entstandene Spateisensteinbildungen treten als einge-
schlossene Brocken oder an den Beriihrungsflichen zwischen Erzkorpern und
Malmkalk bzw. -dolomit in allen Lagerstitten auf, spielen jedoch mengenmiflig
iberhaupt keine Rolle.

Zur Kennzeichnung des Erz-Chemismus mogen hier Pauschalangaben ge-
niigen. Die Durchschnittsanalysen der grubenfeuchten Fordererze gibt
BECKENBAUER (1955) wie folgt an:

o Fe  SiO, ALO, CaO0 MgO  Mn P GV HO
Amberg 45 9 30 03 02 02 09 10 10
Sulzbach 465 8 28 03 02 05 055 98 103
Auerbach
Braunerz 44,5 11,0 1,9 05 025 045 0,85 10 9,5

Weiflerz 31,5 170 22 32 07 1,0 095 175 10

Diese auflerordentliche Ahnlichkeit der Analysen der iiber immerhin fast
50 km streichende Linge verteilten Lagerstitten lassen nicht nur auf gleichartige
Entstehung der E r z e, sondern, in Anbetracht der ebenfalls vollig gleichartigen
raumlichen Anlehnung an die Stdrungszonen, auch auf gleiche Voraussetzungen
fir die Lagerstdttenbildung — eben im Zusammenhang mit dieser Tek-
tonik — schliefen (vgl. Beil. 1).

Die E rz - Entstehung, d.h. die Herkunft des Eisens, sein Transport und
die Milieubedingungen, unter denen es ausgefillt und sedimentiert worden ist,
werden im folgenden allerdings nur insoweit kurz gestreift, als es fiir das Ver-

stindnis der Lagerstittenbildung im Zusammenhang mit der Tektonik
notwendig erscheint.

3. Tektonik, Lagerstittenbildung und -erhaltung

3.1. Die Entwicklung der Auffassungen iiber Erzentstehung und Lagerstitten-
bildung

Insbesondere die enge und unmittelbare Anlehnung der Lagerstitten an die Stérungszone,
die iiber fast 50 km streichende Stérungslinge bei allen Lagerstitten zu beobachten ist, hat schon
frithzeitig das geologische Interesse auf sich gezogen und zu zahlreichen Deutungsversuchen iiber
den Zusammenhang zwischen Tektonik und Lagerstittenbildung Anreiz und Anlafl geboten.
Nachdem Vorru (1841) als erster das Kreide-Alter der Erze erkannt hatte, stufte GUMBEL sie
im Zuge seiner 1854 begonnenen Untersuchungen nach anfinglichen Unsicherheiten (1868)
schlieflich 1891 mit Sicherheit als tiefste Oberkreidebildungen ein und kommt 1893 zu dem
Ergebnis, daff die Lagerstitten ihre Entstehung dem ,Erguff von eisenhaltigen Wissern ver-
danken, welche auf den bereits vor ihrer Ablagerung vorgebildeten Spalten zu Tag getreten
sind und sich bis iiber die benachbarten Juraschichten verbreitet haben. Nach ihrem besonders
reichlichen Absatz lings der Spalten wurden hier die Erzlager mitsamt den jurassischen Schichten
des Untergrundes spiter dislociert und in eine mehr oder weniger steile Stellung versetzt®
(GumsEeL 1893, S. 320).

Damit war fiir diese Lagerstitten die sogenannte ,Spaltentheorie® geboren, die in den
folgenden Jahrzehnten von verschiedenen Autoren mannigfach variiert wurde (ascendent, vados,
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warm, kalt, kretazisch, tertidr, metasomatisch), wobei allen Variationen gemeinsam ist, daf} sie
pri-erzische ,Spalten®, d. h. Bruchtektonik, fiir die Lagerstittenbildung voraussetzen.

Wenigstens teilweise oberirdische Eisenzufuhr neben der unterirdischen ziehen erstmals
REUTER (1916) und PEINERT (1917) in Erwigung. Damit bahnte sich eine neue Auffassung an,
die auf aufsteigende Wisser als Fe-Bringer verzichtet, wenngleich P. Dorn noch 1937
an der unterirdischen Zufuhr auf pri-erzischen ,Spalten® festhielt und letztlich erst 1960 in
seiner ,Geologie von Mitteleuropa® (2. Auflage) endgiiltiz von der Spaltentheorie abriickte:
Die Erze ,sind sedimentire Absitze in unterkretazischen, stellenweise wohl als Dolinen ent-
standenen Talsenken. Sie sind nicht an pricenomane Verwiirfe gebunden, sondern erst durch
oberkretazische Tektonik verbogen, zerstiickelt und z.T. spiter nach SW hin aufgeschoben®
(S. 342).

In der Literatur liflc sich dieser Deutungsumschwung schrittweise verfolgen?):

Schon 1902 konstatierte KoHLER, dafl es gar keine pricenomanen ,Spalten® gibt,
und vertritt daher Vorstellungen iiber epigenetisch-metasomatische Vererzungen von Malmkalk
durch Fe-Zufuhr aus tertidren Spalten. 1922 schliefit BerG aus dem hohen P-Gehalt der Erze
auf Entstehung aus descendenten L&sungen. Ausschliefilich von vadosen Wissern aus dem
Doggersandstein leitet HuMMmer (1927) die Erze ab und weist zugleich auf die mafigeblichen
Mitwirkungsméglichkeiten von Humuswdssern beim Fe-Transport und der Erzentstehung
hin. Ebenfalls aus dem Dogger, aber durch oberirdischen Losungstransport erklirt
TrusHEM (1935) die Fe-Zufuhr. HARTMANN (1936) verzichtet zwar noch nicht auf Kohlensiure-
und kalkhaltige Schicht- oder Verwerfungsquellen (zur Erklirung des Eisenspates), bezeichnet
aber ebenfalls alle nachweisbaren Briiche als nach-erzisch. Er betont als erster mit Recht die
Bedeutung der von ihm ins Tertiir gestellten Bruchtektonik fiir die Lager-
stitten-Erhaltung. Gedankengingen v.FREYBERGs folgend, versteht JENsEN (1939) es,
auf Hummers Spuren, die Fe-Losung und den Transport in Humusgewidssern
(deren Bedeutung auch GaLsTERER [1935] schon wiirdigte) und die Fe-Fillung beim Auftreffen
auf Kalk oder karbonatreiche Wisser am Beispiel Amberg plausibel zu machen und eine zwang-
lose Erklirung fiir die Fe-Anreicherung zu geben; eine Erklirung, welche v. FrevsErG (1940)
auch fiir Auerbach vertritt, wo er nachwies, dafl auch dort die Bruchstdrungen jiinger sind
als das Erz. v.FreYBERG beschrinkt die Fe-Herkunft aber nicht auf den Dogger, sondern ,die
Schwarzwisser nehmen das Eisen, wo sie es finden, und alle Gesteine der damaligen Landober-
fliche, die mit Schwarzwissern in Beriihrung kamen, haben dazu beigetragen® (1940, S.412).

Diese Deutung — Losung des Eisens wo es gefunden wurde, und Transport durch Humus-
wisser (,Schwarzwisser®), Ausfillung beim Auftreffen auf Kalk oder karbonatreiche Wisser
und dadurch Anreicherung des Eisens und Lagerstittenbildung bei ausreichender Zufuhr und
ausreichendem Aufnahmevolumen der Sedimentationsbecken — liflt sich nicht nur zwanglos mit
den paldogeographischen und palioklimatischen Gegebenheiten vereinen, sondern sie wird auch
durch mineralogische, geochemische, petrographische und chemische Spezialuntersuchungen nicht
nur nicht in Frage gestellt, sondern untermauert und gestiitzt (vgl. GEHLEN u. HARDER 1956, sowie
ANDRITZKY u. FrOHLICH 1965). Allenfalls umstreitbar ist heute nur noch die Frage, ob die
Erzablagerung in mehr limnisch (-fluviatilem), brackischen oder marinem Milieu statt-
gefunden hat. Das vollige Fehlen eindeutig kretazischer, speziell mariner Fossilien2), die
ebenso eindeutig aus dem Erz stammen, spricht fiir Stilwassermilieu. Andererseits sind zu-
mindest ortliche und zeitweise brackische und marine Einfliisse wihrend der Ablagerungszeit
nicht undenkbar und keinesfalls ganz auszuschlieflen. In den in ihrer Entstehung und ihrem Ver-

1y Er ist eingehend skizziert in den Erliuterungen zur Geologischen Karte von Bayern
1:25000, Blatt 6436 Sulzbach-Rosenberg Nord (Guppen u. Treiss 1961). Vgl. auch Er-
lduterungen zu Bl. 6536 Sulzbach-Rosenberg Siid (Guppen u. TrEmBs 1964), Bl. 6537 Amberg
(TiLLMaNN, TREIBS u. Z1EHR 1963), Bl. 6335 Auerbach (Tiimann u. Trems 1967). Samtlich mit
umfangreichen Literaturverzeichnissen.

2) Umgelagerte Jura fossilien sind im Erz nicht sehr selten. Ebenso sind &rtlich auch
kleinere Mengen von oolithischem Doggererz unmittelbar in das Kreide-Erz hineingeraten oder
mit diesem in Beriihrungskontakt gekommen, was aus den tektonischen Vorgingen ohne weiteres
verstindlich und aus den Querprofilen ersichtlich ist. Auch diese ooidischen bis oolithischen Erz-
partien haben zu genetischen Mifldeutungen Anlafl geboten.
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lauf durch Biegungstektonik vorgeprigten, pricenoman entstandenen, langgestreckten Erosions-
tilern, in denen die Erzirdge liegen, konnte die Wasserfiillung (der Landsenkung entsprechend
zuerst in Form eines Grundwasseranstieges — siifl; spiter vielleicht auch brackisch-marin) der ober-
cenomanen Meeresingression, die aus dem Regensburger Raum in die ,Oberpfilzer Bucht®
vordrang, in Form ertrinkender Tiler kanalartig weit vorausgeeilt sein.

Die vorstehend nur kursorisch skizzierte Entwicklung der Ansichten iiber
die Ursachen der Erzentstehung und der Lagerstittenbildung wurde
ganz entscheidend gefordert durch die mit zunehmender Intensivierung des Berg-
baus zunehmend verbesserten Aufschluflverhiltnisse.

Insbesondere die in den letzten beiden Jahrzehnten im Bereich Sulzbach und
Auerbach niedergebrachten etlichen hundert Bohrungen sowie die Erweiterungen
und Ausdehnungen der Grubengebdude gestatten es, heute eine einerseits diffe-
renzierte Darstellung der Lagerstitten zu geben und andererseits den ihnen allen
gemeinsamen Zusammenhang mit der Tektonik aufzuzeigen. (Daf} dies erst gegen
Ende einer rd. 1000-jdhrigen Bergbauperiode und ,kurz® vor Erschopfung der
Lagerstitten moglich erscheint, ist zwar bedauerlich, aber durchaus kein Einzel-
fall, auch mindert es nicht den Reiz am Erkennen des erdgeschichtlichen Ge-
schehens. Verstindlich wird dieses relativ spiate Erkennen allerdings auch dadurch,
dafl der iltere Bergbau, von den Tagesausbissen ausgehend, jahrhundertelang
ausschliefilich in den Lagern der Hangendschollen umgegangen ist. Zumindest
im Sulzbacher und Auerbacher Revier wurden die Haupterzlager der Liegend-
schollen eigentlich erst in diesem jahrhundert untersucht und in Angriff genommen
und damit wurde auch erst ein allmihlicher Einblick in die Tektonik der
Storungszonen moglich, deren Charakter und Feinbau — wie ein Blick auf die
geologischen Karten und Querprofile lehrt — von iibertage aus oder auch

aus Aufschliissen nur in den Hangendschollen iiberhaupt nicht erkennbar und
deutbar sein konnte.)

3.2. Die Verkniipfung der Lagerstitten mit den Stdrungszonen

Die schon im Grundriff so auffallende enge riumliche Anlehnung der Lager-
stdtten an die Strungszonen (Abb. 1, 2 u. Beil. 1) zeigt sich auch in den auf-
rifllichen Darstellungen der Querprofile (Fig. 1—5, 8 u. 9) als engste Verkniip-
fung. Von Amberg bis nordwestlich Auerbach herrschen in allen Lagerstitten
die grundsitzlich gleichen Lagerungsverhiltnisse:

Die in Erosionshohlformen des Malmreliefs gebildeten Lagerstitten sind
nach ihrer Bildung durch Aufschiebungstektonik in jeweils Liegend- und
Hangendscholle zerlegt worden. (Nur in den schrig bis steilgestellten Hangend-
schollen beiflen diese Erzlager stellenweise zu Tage aus und boten hier die ersten
Ansatzpunkte fiir den alten Bergbau.)

32.1. Bruchtektonik und ihre Bedeutung fiir die Lager-
stittenerhaltung

Daf} die erste, ins jiingere Cenoman fallende Bruchtektonik nacherzisch
stattfand, bedarf keiner niheren Beweisfiihrung — die fertigen Lagerstitten sind
durch sie zerlegt worden. Dafl sie aber v or Ablagerung der jiingeren Ober-
kreide, auf jeden Fall v o r coniacisch stattfand, geht aus der Lagerung des fossil-
miflig als Coniac (ZieGLER 1957) ausgewiesenen ,,Cardientones® hervor, der als

8
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»Rinnenfiillung® zumindest in einigen Profilen ungestort dariiber liegt (Beil. 2,
Fig. 1 u. 2).

Ebenso eindeutig allerdings ldfit sich an anderen Profilschnitten zeigen, daf§
noch eine jiingere Bruchstdrungsphase am Lagerungsbild mitgewirkt hat, die
auch den Cardienton mit verworfen hat und demnach coniacischen oder post-
coniacischen Alters ist (Beil. 2, Fig. 3 u. 4).

Die im streichenden Verlauf der Lagerstitten im einzelnen mitunter sehr
differenzierten Lagerungsbilder entlang der Stdrungszonen lassen sich ausnahms-
los durch diese zwei- oder mehrphasige Bruchtektonik erkliren, in deren Verlauf
und als deren Folge es auch zu betrichtlichen gravitativen Freigleitungen ge-
kommen ist, die sogar zu ,iiberhingenden® oder horizontalen scheinbaren
»Uberschiebungsflichen® gefiihrt haben (Beil. 2, Fig.5). Ihrer Entstehung nach
sind sie allerdings besser als ,,Uberlappungsflichen“ zu deuten, d.h. Teile der
herausgehobenen Hangendscholle sind auf die Oberfliche der Liegendscholle berg-
rutschartig aufgeglitten, wie Fig. 6 auf Beil. 2 es verdeutlicht.

Wie andere, z.B. schaufelblattférmige Storungsflichen, oberhalb der Erz-
lager durch die Mehrphasigkeit der tektonischen Bewegungen entstanden sind,
versucht die Fig. 7 zu veranschaulichen (Beil. 2, Fig. 7, auch Fig. 6 unten links).

Die Vielgestaltigkeit der Lagerungsformen im einzelnen ist hier nicht weiter
auszubreiten, sie ist a.a. O. ausfiihrlich dargestellt und gedeutet worden?). Zu-
riickzufiihren ist sie in erster Linie auf zwei Hauptbruchstorungsphasen, deren
Bewegungen sich zumeist auf zwei parallelen oder subparallelen Bahnen (Flichen)
abspielten, mitunter aber auch die gleiche Bewegungsfliche benutzten und
modifizierten. In zweiter Linie sind die Lagerungsformen aber auch beeinfluflt
durch den freien Raum, der den zwischen Malm der Liegendscholle und empor-
gehobener und steilgestellter Hangendscholle ,eingeklemmten® Sedimenten inner-
halb der Erztroge zur Verfligung stand. Beispiele dafiir zeigt die Fig. 8 auf
Beil. 2.

Zusammenfassend sei hier festgehalten, dal die nach-erzische, oberkretazische
B ruch tektonik weder fiir die Erz- noch fiir die Lagerstittenbildung ursich-
lich war.

Wohl aber hat sie fiir die bereits vorhandenen Lagerstitten, insbesondere
fir die (eben deshalb) in den Liegendschollen verbliebenen Haup ter z lager
einen ausgezeichneten Schutz vor spiterer Aufarbeitung, Umlagerung und Erosion
geboten und somit die wesentlichste Voraussetzung fiir die Erhaltung der
Lagerstdtten geschaffen. Paradebeispiele fiir die schiitzende Uberdeckung oder
Einbettung der Lagerstitten bieten die Profile der Fig. 9 auf Beil. 2.

3.2.2. Biegungstektonik und ihre Bedeutung fiir die
Lagerstdittenbildung

Nach vorstehenden Darlegungen dringt sich die Frage auf: Warum hat die
B ruchtektonik sich so maflhaltig und genau nach dem Verlauf der lang-
gestreckten talartig in das Malmrelief eingeschnittenen und bereits mit Erz ge-

%) GUDDEN (1956, 1966a), GUDDEN u. Trems (1961, 1964), EckmanN u. GUDDEN (1972).
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fiillten Erztroge gerichtet? Diese Frage ist schon halb beantwortet, wenn man
sie umdreht: Warum haben sich die Erztroge und die Lagerstitten ausgerechnet
da gebildet, wo spater die Bruchtektonik aufgerissen ist?

Ein Blick auf die geologischen Karten (vgl. auch Abb.1 u. Beil. 1) lehrt,
dafl das Bruchstérungssystem und die Lagerstitten die steileren SW-Flanken
einer grofleren, in sich noch unterteilten Aufwélbungszone begleiten — ,Hahn-
bacher Kuppel®, ,Eschenfelden-Konigsteiner Gewdlbe“, ,Eibenstocker Sattel®.
Diese leitet strukturell gewissermaflen in das noch weiter herausgehobene ostlich
anschliefende mesozoische Bruchschollenland und letztlich in den nordostbaye-
rischen Grundgebirgsblock iiber. Teils noch partiell von Malmschichten bedeckt,
teils bis in den tieferen Doggersandstein, teils — wie die Hahnbacher Kuppel —
flichenhaft bis in den Sandsteinkeuper hinein denudiert, ist den genannten Auf-
wolbungszonen gemeinsam, dafl ihre Herauswolbung bereits im Pricenoman
begonnen hat und v or Ablagerung der Erze unterschiedlich weit fortgeschritten
war. (In der Hahnbacher Kuppel deuten sich nach BERGER [1952] vertikale Be-
wegungstendenzen schon wihrend des Doggers an. Daf} hier die Denudation in
der Erzbildungszeit bereits mindestens den Oberen Keuper freigelegt haben muf,
geht aus entsprechenden Miirbsandsteingerdll-Funden Tiimanns in der Erz-
formation bei Amberg [vgl. GuppEN u. TrEIBs 1961, S. 57] hervor.)

Die mit der Heraushebung Hand in Hand gehende Denudation schuf Ab-
tragungskalotten, deren Niveau wihrend der Erzbildungszeit die tiefen Erosions-
tiler im Malm, die spdteren Erztroge, tiberhoht hat.

Zusammen mit ihrem noch stirker herausgehobenen dstlichen Hinterland
bildeten sie das Liefergebiet fiir wassertransportierte Losungen und Feststoff-
suspensionen, die sich in den Erztrogen niederschlugen. Die Erztrdge aber sind
nichts anderes als Teile eines langgestreckten Talzugsystems, das sich wihrend
der Unterkreide entlang der Siidwestrinder der Aufwdlbungsbereiche in den
Malm eingetieft hatte. Warum hatte es sich gerade dort eingetieft? Nach den
epirogenetisch bedingten Trockenfallen der nordbayerischen Malmtafel im
hoheren Kimmeridge war diese wihrend der ganzen Unterkreide — 30—40 Mio
Jahre lang — Landoberfliche und je nach Grundwasserstand einer mehr oder
weniger tiefgreifenden Verkarstung ausgesetzt, die zahllose und mannigfache,
zumeist allerdings ungerichtete Karsthohlformen aller Art schuf. Zugleich wurde
die Malmtafel mit Beginn der grofirdumigen Herauswolbung des Frinkischen
Schildes im Westen in unserem Betrachtungsgebiet generell flach nach Osten
geneigt und erst an ihrem (heutigen) Ostrand entlang der dort entstehenden,
lokal differenzierten Hebungs- und Wolbungsbereiche, z. T. flexurartig, hoch-
geboscht (vgl. ,Frankenalb-Furche®, v. Frevserc 1969, S.15 u. Taf.7). Die
Entstehung des langgestreckten N'W—SO-gerichteten Talzugsystems am heutigen
Ostrand der Frankenalb ist nun einleuchtend zu erkliren. Sie wurde durch zwei
Umstinde beglinstigt. Einmal durch die mechanische Beanspruchung und Zer-
riittung, welche den Malm an den dortigen flexurartigen Wolbungsflanken be-
troffen hat, zum anderen aber — und viel wesentlicher — durch die in dieser
Flexurrinne konzentrierte Wasserfiilhrung. Alles auf der flach nach Osten
geneigten Malmtafel versitzende und erst auf dem Ornatenton gestaute Wasser
stromte letzten Endes der Flexurrinne zu, vereinte sich dort wohl auch mit den
von den Sstlichen Wolbungszonen herabstromenden Wissern, um in dieser Rinne
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nach SO abzufliefen. Dafl dieser Jahrmillionen lang denkbare Grund- und
Karstwasserstrom in der Flexur-Rinne die dort biegungstektonisch beanspruchten
und daher wegsameren und weniger resistenten Karbonatgesteine des Malms
weitaus stirker und intensiver, z. T. bis auf den Dogger hinabgreifend, hinweg-
gelost und erodiert hat als anderswo, ist leicht einzusehen. In den Struktur-
Rinnen an den SW-Flanken der Aufwoélbungszonen entstanden so auch die
Relief -Rinnen. Das Randtalzugsystem, dessen Troge spiter die Lagerstdtten
aufnahmen, ist also eine Folge der Biegun gstektonik, aus welcher nach
der Lagerstittenbildung die Bruch tektonik hervorging, welcher die Lager-
stitten ihre Erhaltung verdanken (vgl. GupDEN 1966 a).

Wie man sich die Eisen- und Sediment-Zufuhr aus den stlichen Denudations-
kalotten und ihrem Hinterland sowie die Ausfillung und Ablagerung in den vor-
geformten Erztrogen vorstellen kann, zeigt die Abb. 3, die im Prinzip fiir alle
Lagerstitten von Amberg bis Auerbach gilt.

Allerdings ist es auch auflerhalb des Randtalzugsystems hier und da zu
kleineren Eisenerzanreicherungen in geeigneten Hohlformen des Karstreliefs ge-
kommen, deren einzelne frither auch Gegenstand von Bergbau waren, doch sind
oder waren sie mengen- und inhaltsmiflig vollig unbedeutend gegeniiber den
hier beschriebenen Lagerstitten.

Die Voraussetzungen fiir qualitative und quantitative Erzanreicherungen
und damit fir Lagerstittenbildung waren eben am besten in den Trogen des
Randtalzug-Systems entwickelt.

Dies nicht nur, weil hier das gréfite Volumen zu ihrer Aufnahme bereitstand
(was allenfalls die Quantitit erkldren konnte), sondern auch weil hier die erste
Gelegenheit zum Einmiinden in andere Wisser (Karbonat-Wasser, zeitweilig
vielleicht auch Brack- oder Seewasser) bestand. Die Fe-fiihrenden Wisser sind
nicht aus der Malmtafel im Siiden und Westen gekommen (denn diese enthilt
praktisch kaum Eisen und hatte iiberdies zur Erzbildungszeit keine Oberflichen-
entwisserung), sondern von Osten aus den herausgehobenen Wolbungsbereichen,
in denen die Abtragung kaum je der allmihlichen Aufwolbung nachhinkte, die
ihre Umgebung kaum jemals wesentlich iiberragt haben und in denen die im
Zuge fortschreitender Denudation freigelegten (Fe-reichen) tieferen Schichten
(Dogger [!] bis Keuper) wiahrend der Erzbildungszeit schon zu Tage anstanden.
Alle aus diesen vom Malm schon vollig entbloflten Bereichen in die Flexur-Rinne
stromenden, Fe-beladenen Wisser trafen hier nun erstmals auf die karbonat-
beladenen Karstwisser des Malms (,Auftreffen auf Kalk“) und verloren ihre
Eisenfracht (vgl. Abb. 3). Zu dieser Zeit war der Grund der Flexur-Rinnen von
mehr oder minder stagnierenden, gerinneverbundenen Timpeln und Seen, viel-
leicht auch schon zeitweilig von fjordartig durch den Rand-Talzug ins Festland
vorstoflendem Brack- oder Meerwasser erfiillt (Vorboten der spitcenomanen,
flichenhaften Transgression).

Selbstverstindlich haben die auf breiter Front als Bodenwasser, Rinnsale
und kleine Biche in die Erztroge einsickernden und einflielenden, Fe-bringenden
Wisser — zeitlich und ortlich wechselnd — auch pelitisches und feinklastisches
Material mit sich gefiihrt, dessen Anteil heute fiir die Erz-Qualitit ausschlag-
gebend ist. Allerdings ist diese Feststoffsuspension wohl iiberall da weitgehend
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vor Erreichen der Erztrdge ,abfiltriert® worden, wo das Wasser seinen Weg
erst durch den auf der geneigten Flexurflanke stehengebliebenen Malm, der
gewissermaflen eine Zeugenbergkette bildete, nehmen muflte. Anderwirts, wo
diese ,Filterwand“ fehlte, wurden die Sande und Tone ungehindert in die Troge
(wie auch auf das weniger eingetiefte Malmrelief andernorts) eingeschwemmt,
entsprechend sandiger oder toniger, verarmt oder vertaubt ist das Erz an diesen
Stellen. Andererseits konnten Sand- und Tonschiittungen aber auch durch Wasser-
bewegung innerhalb der Trdge an Stellen gebracht werden, die auf der Hangend-
seite (= Zufuhrseite) eigentlich durch Malm ,gedeckt“ waren. Da die einzelnen
Schiittungen und Zufuhren zeitlich und 6rtlich wihrend der langen Erzbildungs-
zeit natiirlich wechselten, ist eine strenge Gesetzmifligkeit in den Einzelheiten
der Erzbeschaffenheit heute nicht zu erkennen, doch sprechen manche Befunde
dafiir (zumindest in den Sulzbach-Rosenberger und Auerbacher Erztrdgen), daff
die Erzbeschaffenheit dort am besten ist, wo auf der norddstlichen Rinnenflanke
(heutigen Hangendscholle) noch michtiger Malm erhalten ist, durch den die

Abb. 3. ,Erztrog® als Teilabschnitt des entlang der Flexurzonen pricenoman entstandenen Rand-

talzug-Systems wihrend der Erzbildungszeit. Die Fe-bringenden Oberflichenwisser strémen teils

unmittelbar, teils auch durch den Malm des Hangendfliigels in die zeitweilig von Stillwasser, zeit-

weilig von langsam flieflendem Wasser erfiillten Troge und hinterlassen dort ihre Frachr.
(Schematisiert, Maflstab etwa 1 : 25 000. Aus GUDDEN 1966 a S. 97).
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Fe-bringenden Wisser ,filtriert* worden sind (vgl. Abb. 3). Daf} es andererseits
auch zur Ausbildung ,guten“ Erzes kommen konnte an Stellen, wo der Malm
des Hangendfliigels weithin fehlt, haben die heute fast vollig abgebauten Lager-
stitten am Amberger Erzberg bewiesen, deren Trogformen bis in den Dogger-
sandstein eingeschnitten sind (GUDDEN 1966 a).

Erst nach Abschluff der so stattgefundenen Lagerstitten bild un g haben
neuerliche Hebungen in den &stlichen Wolbungsbereichen ihre bislang nur als
Flexurzonen ausgebildeten SW-Flanken zu B r u ¢ h stdrungen aufreiflen lassen —
wie oben gezeigt wurde.

An der vertikalen G esam theraushebung der engeren Wolbungsbereiche
sind die durch B r u ¢ h stdrungen bewirkten Vertikaldislokationen allerdings nur
in unterschiedlichem Ausmafl beteiligt. So entfallen auf die vertikale Gesamz-
dislokation von rd. 400 m in der Hahnbacher Kuppel maximal 200 m auf Bruch-
dislokation. Beim Eschenfelden-K&nigsteiner Gewdlbe betrigt das entsprechende
Verhiltnis (soweit bislang bekannt) 200m zu 70 m, an der Eibenstocker Auf-
wolbung bei Auerbach hingegen entfallen von rd. 270 m Gesamtdislokation
maximal bis 190 m auf Bruchdislokationen.

Wie wichtig fiir die Bildung und Erhaltung der Lagerstitten sowohl die in den
Erztrogen gebotene Méglichkeit zur massigen Anreicherung des Erzes, als auch — ganz be-
sonders — der bruchtektonisch begiinstigte Schutz vor spiterer Abtragung war, kann noch durch
folgende beiliufige Uberlegung erhirtet werden:

Nicht nur am Ostrand der Frankenalb, sondern auch an ihrem Westrand, oder besser
gesagt am ganzen Innenbogen des schwibisch-frinkischen Jura, der sich um den Frinkischen
Schild herumzieht, konnen wihrend des tieferen Cenomans gleich giinstige Voraussetzungen fiir
L3sung, Transport und Ausfillung angenommen werden wie am Jura-Ostrand. Die schon gegen
Ende der Jura-Zeit sich abzeichnende Herauswolbung des Frinkischen Schildes war an der
Wende Unter/Oberkreide sicher schon so weit gediehen, daff in seinem Scheitelbereich grofie
Flichen vom Malm entblofit und darin iltere Schichten (Dogger, Lias, Keuper) denudiert waren
{vgl. z. B. BirzEr 1939, S.45 u. f.). Ob es dabei schon zur Anlage oder Ausbildung der heute
so charakteristischen Schichtstufen kam oder nicht, kann offenbleiben. Jedenfalls hat man sich die
Oberflichenentwisserung, dem Schichtfallen entsprechend, radial nach auflen, also auf die
damals noch viel weiter schildaufwirts reichende Malm-Umrahmung hin gerichtet vorzustellen,
in unserem weiteren Bereich also generell nach Osten, Siidosten und Siiden. Sei es, dafl diese aus
dem Scheitelbereich kommenden Wisser z. T. noch als Oberflichengerinne auf dem Malm oder
aber — von diesem verschluckt — als Karstwasser ihren Lauf nahmen, auf jeden Fall kann
angesichts der gleichen klimatischen Verhiltnisse unterstellt werden, dafl sie (neben Feststoffen)
auch Eisen transportiert und dieses beim ,Auftreffen auf Kalk® oder Einmiinden in karbo-
natische Wisser verloren, d.h. abgesetzt haben. Das Liefergebiet, das Transportmedium, die
Absatzbedingungen waren prinzipiell genau so wie am Ostrand des Jura. Was allerdings wahr-
scheinlich nicht da war (ein Beweis lifit sich nicht antreten), waren die groflen Stillwasser-
gefiillten Hohlformen (Trdge) im Malm-Relief. Es konnte also bestenfalls zu kleineren taschen-
formigen oder aber flichenhaften Erzablagerungen auf dem Malm oder an seinem Rand kommen
(vielleicht in Art der kleinen flichenhaft verstreuten Ocker-, Erz- und Farberdevorkommen auf
der 8stlichen Frankenalb). Aber auch wenn es zu grofleren Erzanreicherungen gekommen sein
sollte — nichrts schiitzte dieses Erz vor spiterer Abtragung, denn es fiel, falls es vorhanden
war, der auch nach der Erzbildungszeit bis heute stindig weiter schreitenden Erosion, die den
ganzen Jura miterfaflt und seinen Innenbogen rings um den Frinkischen Schild immer weiter
auswirts verlegt hat, zum Opfer.

Immerhin mdgen manche der praktisch iiber die ganze Albhochfliche verstreuten Erz-
gerdlle und -krusten (,Alberze®, z.T. auch Bohnerze) als umgelagerte Spuren ehemals auch am
Innenbogen des Frankenjura entstandener Erze aufgefaflt werden konnen (vgl. Birzer 1939,
S. 46).
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3.3. Folgerungen

Im Vorstehenden ist der Versuch gemacht worden, die Existenz der be-
kannten grofleren Eisenerzlagerstitten und ihre enge riumliche Verkniipfung mit
Stdrungszonen im genetischen Zusammenhang darzustellen. Nachstehend wird
versucht, umgekehrt aus den dargelegten Zusammenhingen heraus zu folgern
und zu priifen, ob nicht noch unbekannte Erztroge vorhanden sein konnen, wenn-
gleich dies in einem seit Jahrhunderten derart nach Eisenerz durchwiihltem Gebiet
wie dem hier betrachteten wohl nur als akademisches ,Nach-Tarocken” er-
scheinen mag.

Dennoch moge hierzu die Betrachtung von Beilage 1 dienen, auf der nicht
nur die lagerstitten-,trichtigen® Storungszonen (post-erzische Bruchstdrungs-
zonen, hervorgegangen aus pri-erzischen Flexurzonen), sondern auch die (un-
gefdhre) Ostbegrenzung des geschlossenen Malmverbreitungsgebietes (heutiger
Zustand) eingetragen sind. Daf} die heutige Ostgrenze des Malms zumindest iiber
weite Abschnitte schon wihrend der Erzbildungszeit praktisch den gleichen Ver-
lauf hatte, ist an zahlreichen Stellen nachgewiesen durch die Tatsache, dafl die
Erzformation oder nur wenig jiingere Kreide-Schichten diskordant iiber die
Malmgrenze hinweg oder zwischen Malm-Zeugenbergen hindurch auf die in den
Abtragungskalotten freigelegten ilteren Schichten {ibergreifen.

Dies gilt — cum grano salis — im ganzen Bereich um die Hahnbacher Auf-
wolbung herum sowie im weiteren Verlauf der Malm-Grenze, gekennzeichnet
durch die Orte Vilseck—Kaltenbrunn—XKirchenthumbach bis Auerbach und we-
nige Kilometer nordwestlich davon?). Weiter nach Nordwesten, in Richtung
Pegnitz, Waischenfeld und Hollfeld hingegen, ist dieses Ubergreifen der iltesten
Oberkreide (Erzformation) entlang der Storungszonen iiber die Malm-Grenze
hinweg auf dltere Schichten bislang nicht belegbar. Der unmittelbare Beweis, daf}
hier wihrend des unteren Cenomans, also der Erzbildungszeit nahe, an den
Flexurzonen schon potenticll Fe-liefernde Schichten denudiert gewesen wiren,
ist hier also nicht zu erbringen. Ebenso scheint es, bei Waischenfeld-Hollfeld,
auch nicht zur Ausbildung ausgeprigter Randtalziige entlang der Flexurzonen
gekommen zu sein, die als ,Erztroge® grofiere lagerstittenmiflige Anreicherungen
hitten aufnehmen und erhalten kénnen.

Immerhin scheinen die diesbeziiglichen Verhiltnisse entlang der Wai-
schenfeld—Hollfelder Stérungszone, von wo ja kretazische
Erzvorkommen, allerdings nicht eindeutig einstufbaren Alters bekannt geworden
sind, einer eingehenderen geologischen Betrachtung wert. Wenn dabei wohl auch
keine nennenswerten Lagerstitten gefunden werden, so doch vielleicht Hinweise
dafiir, dafl die dortige, der Amberg—Sulzbacher Situation so dhnliche tektonische
Anlage insgesamt relativ spiter begonnen hat als siidostlich von Pegnitz oder
aber — wenn gleichzeitig — mit geringeren Hebungsbewegungen der ,Hangend“-
Schollen in der ersten Biegungs- und Bruchphase.

4) Vgl. hierzu: Geol. Karte von Bayern 1:25000, Blitter 6537 Amberg, 6536 Sulzbach-
Rosenberg Siid, 6436 Sulzbach-Rosenberg Nord, 6437 Hirschau, 6337 Kaltenbrunn, 6335 Auer-
bach (im Literaturverzeichnis simtlich unter Autoren-Namen angefiihrt) sowie v. FREYBERG 1952,
1953 a, MEDINGER 1953, NEUPERT 1959, ECkMANN u. GuppeN (ds. Bd.), u. a.
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In dem hauptsichlich nur als Flexurzone entwickelten Abschnitt zwi-
schen Waischenfeld und Auerbach?) ist mit dem Vorhandensein
groflerer Erztroge noch weniger zu rechnen. Die pricenomane Biegungstechnik
war hier offenbar ebenfalls zu gering, um die Anlage groflerer Erztroge zu
beglinstigen, die pricenomane Heraushebung und Denudation zu gering, als daf§
sie ein Ubergreifen der Kreidesedimente iber den Malm hinaus auf dessen
Liegendschichten gestattet hitte. Zweifellos haben aber auch hier Eisenldsungen
aus den &stlich anzunehmenden Denudationskalotten (Dogger) das Malmrelief
erreicht, wie Erz-, Ocker- oder Farberdeanreicherungen auf dem Malm bei
Pegnitz beweisen (vgl. v. FREYBERG 1961, S. 165—168), aber die Erz-Troge
fehlten, welche die nach Grofle, Form und Tiefe geschilderten Voraussetzungen
fiir Lagerstittenbildung und -erhaltung geboten hitten.

Dafl entlang der Storungsabschnitte bei Auerbach einer-
seits und bei Sulzbach— Amberg andererseits alle Voraussetzungen
fir Fe-Zufuhr, lagerstittenmiflige Anreicherung und Erhaltung gegeben waren
(wie vorstehend beschrieben), bedarf keines Beweises und keiner weiteren Uber-
legung, denn hier liegen ja die Lagerstitten (oder haben sie vor ihrer Gewinnung
gelegen).

Leicht ist auch zu verstehen, daff an der Nordflanke der Hahn-
bacher Aufwo6lbung auf dem Malmrelief von Riglashof bis Grofischén-
brunn (7 km SO von Vilseck) zwar wohl Fe-Anreicherungen (Farberde, Ocker,
Erznester) liegen, (die den Transport des Eisens und seine Ausfillung beweisen),
es aber zu keiner grofleren Lagerstittenbildung kommen konnte, einfach weil
keine aufnehmenden und schiitzenden Trogformen (Erztroge) vorhanden waren.

Wesentlich hoffiger hingegen miifite nach allen bisherigen Betrachtungen der
mit der Malm-Ostbegrenzung in etwa zusammenfallende und obendrein bruch-
storungs-begrenzte Ostrand der von michtigen Kreide-Sedimenten iiber-
lagerten ,Vilsecker Mulde* (nordéstlich Vilseck zwischen Kaltenbrunn—
Kirchenthumbach) zu beurteilen sein. Dieser — wenn auch vielleicht auf etwas
anderen Wegen deduzierten — Hoffnung, wurde schon frither durch Unter-
suchungen nachgegangen:

Urspriinglich waren es die von Sassenreuth (4km NW Kirchenthumbach) entlang der
Storungszone nach SO iiber Pappenberg bis zum ,Schwarzen Berg“ (8 km westlich von Kalten-
brunn) z. T. auf Malm, z. T. auf Dogger liegenden, sporadisch zu Tage ausbeiflenden, durchwegs
kieinen Erzvorkommen, die — iiber Jahrhunderte immer wieder — Anlafl zu Bergbau oder Berg-
bauversuchen gegeben haben (vgl. FickenscHER 1917, NEuPERT 1959, TiLLMANN 1958). Sowohl
die darauf gestiitzten Untersuchungen des Bayerischen Staates, dhnliche groflere Lager im Mulden-
tieferen unter der Kreide-Decke bei Langenbruck, als auch die auf zhnliche Uberlegungen ge-
stiitzten Untersuchungen, welche die Eisenwerk-Gesellschaft Maximilianshiitte nach dem 2. Welt-
krieg (1950/51) mittels 17 Bohrungen in der Vilsecker Kreidemulde unternommen hat, haben
die Hoffnung, hier wirtschaftlich nutzbare Lagerstitten finden zu kénnen, gewaltig geschmiilert,
wenn nicht zerstrt.

Zwar wurde als tiefste Kreide, dem Malmrelief (und auch Dogger) auf- und eingelagert,
immer wieder und z.T. flichenhaft eisenhaltige Erzformation nachgewiesen (vgl. v. FREYBERG
1953 b, TiLLmMaNN 1958), die beweist, dafl Fe-Zufuhren und -absitze mit Anreicherungen statt-
gefunden haben — aber die aufnehmenden und schiitzenden Erz tr 6 ge waren nicht vorhanden.
Dies geht am deutlichsten aus den von TiLiMANN (1958) auf Blatt 6337 Kaltenbrunn wieder-

%) Vgl. WipperN (1955) und v. FrReEYBERG (1961).
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gegebenen Profilschnitt A—B; hervor, der die ganz allmihliche Miachtigkeitsabnahme des Malms
in Richtung auf die Stdrungszone hin und das ebenso kontinuierliche Ubergreifen der Oberkreide
auf den Dogger zeigt, wobei nach der TiLLmanNschen Darstellung die eigentliche Erzformation
(»kre,*) nur auf dem Malm (und nur ganz wenig auf den Dogger {ibergreifend) auftritt.

Auf Grund dieser Befunde, die iibrigens auch auf eine gegentber der
heutigen andersartige pr 4 cenomane Lagerungstendenz der (heute) so ausge-
pragten Vilsecker Kreidemulde, niamlich auf ein flaches Ansteigen (nicht
Einfallen) gegen die Freihunger Stérungszone schlieflen lassen®), ist mit dem
Vorhandensein groflerer Lagerstitten, die denen von Amberg, Sulzbach oder
Auerbach entsprichen, nicht zu rechnen. Andererseits sei wiederholt: Ligen die
Ergebnisse der Untersuchung nicht schon vor, so spriche die iibertage erkennbare
heutige geologische Situation fiir eine hohe Hoffigkeit in diesem Bereich. Die fiir
die seinerzeitigen Untersuchungen mafigebenden Griinde sind auch aus der Sicht
des immer ,besser wissenden Hinterher zweifellos wohliiberlegt und richtig
gewesen.

Es bleibt zu betrachten der Stérungsabschnitt, der sich im Bogen
westlich um die Kdnigsteiner Aufwdlbung von Groflenfalz
im Siiden nach Auerbach im Norden zieht. Bekannt ist einerseits, daff die Groflen-
falzer Lagerstitte k eine unmittelbare Fortsetzung nach Westen hat. Bekannt
ist andererseits seit 1920, dafl es an dem von Auerbach nach SW streichenden
Storungsast zu Erzanreicherung und zumindest ortlich zu Lagerstitten-
bildung gekommen ist (vgl. Krummuaar 1967, S. 160). Die damals (1920) durch
4 Bohrungen von der Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und Hiitten AG er-
zielten Ergebnisse erfuhren Bestitigung, positive Erweiterung und Erginzung
durch 9 Bohrungen in den Jahren 1966/67, welche die Eisenwerk-Gesellschaft
Maximilianshiitte niederbringen lief}. Die schon von SEEmann (1925) erkannte,
von GUDDEN (1961, unverdffentlichter Bericht) als ,,Bruchstorung oder Flexur®
gedeutete und kartenmiflig fixierte, sowie von TiLLMANN (1967, S. 143, Karte
19641) als Flexur dargestellte Stdrung erwies sich — zumindest im abgebohrten
Abschnitt als Bruchstdrung mit Aufschiebungscharakter, analog denen von Sulz-
bach und Auerbach (vgl. v. FrRevserc 1969, Tafel 6). Teilaspekte der neuen
Untersuchungsergebnisse hat v. FREyBerG 1968 festgehalten (unverdffentlicht).
Ungeachtet der im einzelnen noch ungeklirten Verhiltnisse im streichenden
Verlauf dieses NO—SW-streichenden Storungsastes ist festzuhalten, dafl hier
ein Erztrog (mit Lagerstdtte) vorhanden ist und weitere zumindest nicht aus-
geschlossen sind. Wenngleich die Lage dieses erztrichtigen Bereichs innerhalb oder
in unmittelbarer Nihe des Wasserversorgungsgebietes ,Ranna“ der Stadt Niirn-
berg, auf die Krummnaar (1967, S. 160) schon hinsichtlich der Untersuchungen
von 1920 hinweist, weitere Erdrterungen eriibrigen konnte, so ist sie doch hin-
sichtlich der Erz-Zufuhr von erheblichem Interesse: Pricenomane Biegungs-
tektonik mit tiefen Taltrdgen, die im Verein mit der spiteren Bruchtektonik
das Erz vor Erosion schiitzten, sind vorhanden. Aber woher kam das Fisen?

%) Die im TirLmMannschen Profil (1958, Blatt Kaltenbrunn, Profilschnitt A—B,) gezeigten
Verhiltnisse sind m.E. ein gutes Beispiel fiir eine genetische Deutung und Vorstellung, die
TRUSHEIM schon 1935 u. 1936, allerdings wohl mehr fiir den siidlich Schwandorf—Bodenwdhr
gelegenen Teil der Oberpfilzer Kreide-Bucht giiltig, veranschaulicht hat (2. B. 1935, S. 46,
Abb. 1 A oder 1936, Abb. 3).
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Es kann m. E. nur aus dem Liefergebiet der Denudationskalotte nordlich und
nordéstlich von Auerbach gekommen sein, dem von Auerbach in Richtung Ranna
flexurparallelen pricenomanen Talzug folgend.

Die generellen Haupt-Entwisserungslinien des spiten Pricenomans und tieferen Cenomans
hat man sich zwangsliufig den pricenoman entstandenen Flexurbahnen folgend nach Siidosten,
dem kommenden Kreidemeer bei Regensburg entgegen, vorzustellen, teils oberirdisch, teils — wo
die Randtalziige nicht tief genug ausgeriumt waren und nur aus einer Kette von langgestreckten
Poljen bestanden — auch unterirdisch (als Karstwasser). Hier wird eine Frage aufgeworfen, die
insgesamt noch sehr sorgfiltiger, tektonischer, stratigraphischer und paliogeographischer Ana-
lysen bedarf, um einer befriedigenden Erklirung zugefithrt werden zu konnen, nimlich die
Frage: Auf welchen Wegen ist die Kreide-Ingression in ihren verschiedenen zeitlichen, ins-
besondere marinen Phasen iiberhaupt bis in die letzten, heute noch erkennbaren Veridstelungen
hinein erfolgt (z. B. mariner Cardienton bei Auerbach!).

Im Rahmen vorliegender Betrachtung mufl es geniigen auf die letzte noch
verbleibende Moglichkeit fiir das Vorhandensein von Erztrogen hinzuweisen,
nimlich am SW-Rand der Konigsteiner—Eschenfeldener Aufwolbung (Goerze
1952), deren Strukturkern mit seiner allseits geschlossenen Antiklinalwdlbung
seit 1967 als Untertage-Gasspeicher genutzt wird (vgl. Guppen 1966b, 1970).
An der steilen SW-Flanke dieser Wolbungsstruktur scheinen nach bisheriger
geologischer Kenntnis alle Voraussetzungen gegeben fiir die Existenz pricenoman
angelegter, tiefer Trogformen im Malmrelief, die Erz in lagerstittenmifiger
Menge aufzunehmen groff genug gewesen sein und diesem — im Verein mit
post-erzischer Tektonik — auch Schutz vor spiterer Ausrdumung geboten haben
konnten. Dafl Eisenzufuhren auch in dieser Gegend das Malmrelief er-
reichten und sich dort in Anreicherungen absetzten, beweisen die zahlreichen
kleinen Erz-, Ocker- und Farberdevorkommen sowohl a uf der Kuppelstruktur
als auch in derem siidwestlichen Vorland (Kénigsteiner und Neukirchener Ocker),
die jahrhundertelang Basis eines vielfach wechselnden Kleinbergbaues waren. Die
Frage, ob dort groflere Trogformen vorhanden und wenn ja, ob diese mit lager-
stittenmaflig angereichertem Erz gefiillt sind, kdnnte nur durch entsprechend
angesetzte Untersuchungsbohrungen geklirt werden, die bis jetzt nicht gemacht
worden sind und angesichts der Entwicklung des binnenlindischen Eisenerz-
marktes von privater Seite derzeit auch kaum zu erhoffen sind.

Woher die Eisenzufuhren in einem potentiellen Erztrog am SW-Rand der
Konigstein—Eschenfeldener Kuppel abzuleiten wiren, ist eine Frage, die an-
gesichts der Sachlage einstweilen offenbleiben kann. Mit Sicherheit nicht
abzuleiten wiren sie aus dem Dogger des auf der Kuppel in den Malm ein-
geschnittenen Erosions-Fensters (bei Riglashof und Eschenfelden), denn dieses ist
eindeutig postcenoman, wahrscheinlich erst postkretazisch entstanden.

4. Zusammenfassung

Die Oberpfilzer Kreide-Eisenerzlagerstitten, gekennzeichnet durch die im
Bergbau altbekannten Namen Amberg, Sulzbach und Auerbach, bestehen aus
(syn-)sedimentdr wihrend des dlteren Cenomans entstandenen Eisenerzen, die
sich 6rtlich in langgestreckten Erosionstilern des Malms lagerstittenmiflig an-
gereichert haben. Dieses Talzug-System mit seinen , Erztrogen ist schon wihrend
der Un terkreidezeit ausgeformt worden, begiinstigt und in seiner Richtung
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vorgepragt durch eine pricenomane Biegungs- und Wolbungstektonik, welche
auch die Voraussetzungen geschaffen hat einerseits fiir die Eisenl6sung und
den Eisentransport aus den ostlich benachbarten Wolbungs- und Denu-
dationsbereichen, andererseits auch indirekt fiir die Aufnahme- und Ausfillungs-
bedingungen innerhalb der ,Erztroge“.

Erst nach Ablagerung der Eisenerze und n a ¢ h Bildung der Lagerstitten
hat sich die vorausgezangene Biegungstektonik wihrend der Oberkreidezeit, den
Flexurzonen folgend, zur Bruchtektonik entwickelt, durch welche die Erztroge
und 1hr Lagerstdtteninhalt vor spiterer Ausriumung und Abtragung weitgehend
geschiitzt wurde. Diese Bruchtektonik ist mafigeblich fiir die Erhaltung der Lager-
statten, auf denen immerhin ein rd. 1000-jihriger Bergbau umgegangen ist und
leute noch umgeht.

Eine in Konsequenz der dargelegten Auffassung durchgefiihrte Betrachtung
der geologischen Verhiltnisse im Oberpfilzer Kreide-Erzrevier im Hinblick auf
das mogliche Vorhandensein weiterer Lagerstitten fiihrt zum Ergebnis, dafy —
unter Beriicksichtigung aller Umstinde — potentiell nutzbare (bislang unbekannte)
Lagerstdtten — wenn tiberhaupt — am ehesten noch an der Siidwestflanke der
Eschenfelden—K¢&nigsteiner Aufwdlbung erhofft werden konnten.
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Die Eisenerzlagerstitte ,,Leonie* bei Auerbach/Opf.
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Mit 6 Abbildungen, 6 Tabellen und 3 Beilagen

Kurzfassung

Von der Lagerstitte, deren tektonisch herausgehobenes ,Oberes Lager® schon lange bekannt
und wiederholt Gegenstand von Bergbau war, wurde das tiefgelegene, bislang véllig un-
verritzte Hauptlager erst in den letzten Jahrzehnten erschopfend untersucht. Gesamtergebnis der
erst 1970 abgeschlossenen Untersuchung ist die Entscheidung zur Gewinnung der Lagerstitte,
wozu die bergminnischen Arbeiten bereits in Angriff genommen wurden. Als Teilergebnisse
werden vorliegend die geologischen und geohydrologischen Verhiltnisse im Bereich der Lager-
stitte, thre Entwicklung und ihr tektonischer Bau sowie ihr allgemeiner Chemismus beschrieben.
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Vorwort

Vorliegende Abhandlung ist ein stark gekiirzter Auszug aus einem betriebs-
orientierten Bericht, den die Verfasser fiir die Eisenwerk-Gesellschaft Maxi-
milianshiitte m. b. H., Sulzbach-Rosenberg, erstellt haben und der 1970 im
wesentlichen abgeschlossen war. In der hier vorgelegten Fassung wurde bewufit
auf die Wiedergabe jeglicher Mengen- und Vorratsangaben, speziellerer Ana-
lysen, Kennziffern und daraus gezogener Schluf3folgerungen fiir den Bergbau
verzichtet, deren Ermittlung unter verschiedenen Aspekten einen wesentlichen
Teil der Arbeit ausgemacht haben.

Fiir die Genehmigung zur Veroffentlichung wird dem Bergwerksdirektor der
Maximilianshiitte, Herrn Bergassessor a. D. EuGeN KirscHHOCK an dieser Stelle
ausdriicklich Dank gesagt.

1. Einleitung

Der Eisenerzverbrauch der Bundesrepublik ist von 46,654 Mio t im Jahre
1960 — unter zeitweiligem Absinken und wieder Ansteigen — auf rd.
50,959 Mio t im Jahre 1969 gestiegen (Abb. 1). Das entspricht einer Steigerung
von 19,875 Mio Fe-t auf 27,471 Mio Fe-t. Dem gegeniiber ist die Eisenerz-
forderung von 18,869 Mio t (1960) auf 7,451 Mio t (1969) gesunken; das ent-
spricht einer Verminderung von 4,998 Mio Fe-t auf 2,088 Mio Fe-t.
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Abb. 1. Eisenerzférderung und -verbrauch 1960—1969 in der BRD.

Wihrend die Inlanderze im Jahre 1960 — nach Fe-t — noch mit 25,1 %o
an dem gesamten Eisenerzverbrauch der Bundesrepublik beteiligt waren, wurden
im Jahre 1969 nur noch 7,6 %o deutsche Erze in die Hochdfen Westdeutschlands
eingesetzt.
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Bis auf die Bergwerke der Hiitten, deten Erzbasis vor dem Hochofentor
liegt, ist der deutsche Eisenerzbergbau in den 60er Jahren zum Erliegen ge-
kommen. Im Jahre 1970 liegt der Anteil des Hochofeneinsatzes an Eigenerzen

auch bei diesen hiittengebundenen Gruben unter 50 %/0 und dient z. T. lediglich
als Schlackenbildner.

In dieser Zeit, in der die Eisenerzforderung der Bundesrepublik nur noch
auf wenige Gruben beschrankt ist und stetig abnimmt, schickt sich die Eisenwerk-
Gesellschaft Maximilianshiitte m.b. H. in Sulzbach-Rosenberg-Hiitte an, ihre
seit Beginn dieses Jahrhunderts fordernden Gruben bei Sulzbach-Rosenberg und
Auerbach durch den Aufschluf} einer neuen Lagerstitte in Auerbach in der Ober-
pfalz zu ersetzen. Diese Lagerstitte soll fiir die nichsten Jahrzehnte die Eisenerz-
versorgung der Hiitte in Rosenberg sichern.

Uber Geologie, Hydrologie und Ausbildung der Lagerstitte, deren Lage im
groflen Rahmen aus Abb. 2 und im Detail aus den Lageplinen auf den Beilagen 1
und 2 ersichtlich ist, wird im folgenden berichtet.

2. Geschichtliches

Auf die Perioden ‘frithen, mittelalterlichen und neuzeitlichen Bergbaus, die z.T. aus-
gesprochene Bliitezeiten darstellten!) und die Grundlage fiir die zahlreichen Eisenhimmer in
der Oberpfalz bildeten, sei hier nicht eingegangen, sie sollen fiir die vorliegenden Betrachtungen
mit der Mitte des 19. Jahrhunderts als abgeschlossen gelten. Um die Mitte des 19. Jahrhunderts
begann nimlich eine neue Phase des Auerbacher Bergbaus, die mit der Griindung der Eisenwerk-
Gesellschaft Maximilianshiitte jhren Anfang nahm.

Ausgangsbasis des neueren Bergbaus war die vermutlich 1856 verlichene ,Elisenzeche®,
die durch den Bau der Eisenbahnlinie Niirnberg—Bayreuth in den 70er Jahren des vorigen Jahr-
hunderts zur Bliite kam.

Mit dem Namen ,Leonie“ war erstmals ein kleines Grubenfeld norddstlich von Auerbach
am siidostlichsten Ende der heute bekannten Lagerstitte belegt worden, das am 20. 9. 1869 von
Dr. FriepricH voN KErsTORF aus Augsburg gemutet worden ist. Durch notarielle Kaufvertrige
ging es am 19. 8. 1872 an die Firma KierT u. Co., Niirnberg, und am 14. 12. 1878 an die
Eisenwerk-Gesellschaft Maximilianshiitte iiber. Es bestand als eigenes Grubenfeld bis 1910. Durch
notariellen Vertrag vom’ 26. 11. 1910 wurde es mit 15 weiteren benachbarten Grubenfeldern
(Vorsicht II, Nitzlbuch II—IV, Minister Falk, Minerva, Schleichersgrube, Gustav, Barbara II,
Altenberg II, Straflburg, Neuhof, Josepha, Concordia und Welluck) zu einem einzigen konsoli-
dierten Grubenfeld ,Fromm II“ zusammengelegt. Dennoch hat sich der Name ,Leonie“ nicht nur
auf die im urspriinglichen Grubenfeld alsbald betriebene ,Eisensteinzeche Leonie (I)“ und die
wihrend des 2. Weltkrieges vorwiegend im alten Grubenfeld ,Schleichersgrube betriebene Zeche
(Leonie II), sondern auch auf die im Laufe der Zeit hinzugefundene Gesamtlagerstitte im Erz-
trog ndrdlich von Auerbach iibertragen. Heute wird das ganze Erzlager nérdlich von Auerbach
pauschal als ,Leonie“ bezeichnet.

Leonie I

Nach einem ,Plan der Eisensteinzeche Leonie bei Auerbach, mit Theodolit und Kompaf,
gemessen im Sommer 1874 vom kgl. Markscheider WitHELM vON Grass®, bestand das Gruben-
gebiude der 1877 auf die Eisenwerk-Gesellschaft Maximilianshiitte iibergegangenen Bergbau-
berechtigung auf der Lagerstitte Leonie aus einem 38,50 m tiefen Hauptschacht, der als Kunst-

1) Vgl. z.B. WiLsporF, H. u. QueLLmaLz, W.: Bergwerke und Hiittenanlagen der Agricola-
Zeit. — VEB Deutsch. Verl. d. Wiss., Berlin 1971; oder: Ress, Fr. M.: Geschichte und wirtschaft-
liche Bedeutung der oberpfilzischen Eisenindustrie von den Anfingen bis zur Zeit des 30-jihrigen
Krieges. — Verh. hist. Ver. Oberpfalz u. Regensburg, 91, Regensburg 1950.
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schacht bezeichnet wurde, aus einem alten Schacht (22 m), aus dem Miihibergschacht (13 m) und
cinem Luftschacht (24 m Teufe). Die Hauptsohle war auf 30 m Teufe aufgefahren und erschlof}
das FErzlager nach Westen auf eine Linge von rd. 180 m im Streichen. Nach Osten betrug die
Ausdehnung ca. 110 m; die Grubenbaue mufiten hier dem Ansteigen der mittelsteifen Schicht-
lagerung folgen. Die maximal querschligige Ausdehnung von Nordost nach Siidwest betrug
rd. 210 m.

Mit drei Gesenken unter der westlichen Hauptstrecke wurde in Teufen von 18 m nach dem
weiteren Verlauf des Erzes gesucht. Dortige Funde gaben Veranlassung, die &stlich des Kunst-
schachtes gelegenen Grubenbaue aufzugeben und sich im Westen zu konzentrieren. Ca. 250 m
westnordwestlich des nunmehr alten Kunstschachtes wurde ein neuer Tiefbauschacht (Schacht II)
auf rd. 45,50 m (spiter bis zur 77 m-Sohle) abgeteuft und die Verbindung mit der alten Grund-
strecke (30 m-Sohle) und den neu aufgefahrenen Sohlen, I. Sohle 35 m, II. Sohle 40 m, III. Sohle
45 m, durch einen 14 m tiefen Bremsschacht hergestellt. Der alte Schacht (Schacht I) wurde bereits
1894 abgeworfen.

In dieser Zeit wurde von der 45 m-Sohle aus bereits durch Bohrungen unterhalb dieser
Sohle die Fortsetzung des Erzlagers gesucht. Mit weiteren Tagesschichten (Schacht III, Luft-
schacht und 2 Spiilschichten) wurde die IV. Sohle (50 m), V. Sohle (55 m) und die VI. Sohle
(77 m) aufgeschlossen. Von 1901 bis 1913 hat auf der 40 m-, 45 m-, 50 m- und 55 m-Sohle ein
lebhafter Abbau stattgefunden, wobei auch einiges Erz der 59 m- und 64 m-Sohle, zum Schutz
der Dornbacher Strafle und des Schachtsicherheitspfeilers mit Spiillversatz abgebaut worden sein
mufl. Nach 1918 weisen die noch zur Verfiigung stehenden Grubenbilder keine Nachtragungs-
vermerke mehr aus, obwohl die Grube erst am 30. 8. 1921 stillgelegt wurde.

Die Erzforderung bestand zu 31 aus Braun- und 4 aus Weiflerz. Da das Braunerz
meistens Ocker war, wurde das stiickige gerdstete Weillerz von den Hiittenleuten bevorzugt.
Die Maximalférderung am Tage betrug bis zu 120 t bei einer Belegschaft von max. ca 100 Mann.
Bei der Normalfdrderung von 80—100 t waren etwa 70—80 Mann beschiftigt.

Von Anbeginn wurde das Erz mit Pferdefuhrwerken nach Ranna gebracht. 1883 wurde
eine 8 km lange Seilbahn nach Ranna in Betrieb genommen, die erst 1903 durch die Eisenbahn
abgeldst wurde, die das Erz von Auerbach nach Rosenberg transportierte.

Im Jahre 1900 versuchte man mit einer Doppelschachtanlage (in der Nihe des Bahnhofes
Auerbach) das Hauptlager bei einer Teufe von rd. 220 m zu erschlieflen. Mit groflen Schwierig-
keiten wurde ein Schacht auf 60 m, der andere auf 118 m abgeteuft. Ein Wasser- und Schwimm-
sandeinbruch im Jahr 1902 und ein weiterer im Jahre 1904 brachten dieses Projekt endgiiltig
zum Scheitern. Wegen der hohen Kosten werden sie noch heute im Volksmund ,Millionen-
schichte® genannt.

Parallel dazu wurde 1902 in dem benachbarten, siidostlich von Auerbach gelegenen Erztrog
vom Erzkorper ,Welluck® das Obere Lager durch die Grube ,Minister Falk“ aufgeschlossen.
Als im Jahre 1906 — auch mit erheblichen Schwierigkeiten — die Maffei-Schachtanlage das
Hauptlager von ,Welluck“ angefahren hatte, konzentrierte sich der Abbau in diesem Teil und
man dachte zunichst nicht an einen weiteren Aufschlufl der Lagerstitte Leonie.

Leonie II

Am 3. Juni 1941 — veranlaflt durch die kriegsbedingten Autarkiebestrebungen — wurde
im Bereich des Schleichershofes die Grube Leonie II erdffnet, die ebenfalls im Oberen Lager
baute, auf dem im Mittelalter (15. Jahrhundert) bereits Bergbau umgegangen sein mufl. Das
Obere Lager liegt an dieser Stelle, bedingt durch die Uberschiebung, sehr oberflichennah unter
nur 10—20m Uberdeckung und erreicht abbauwiirdige Michtigkeiten bis zu fast 10 m, deren
Gehalte zwischen 30 und 54 /o Fe liegen.

Die Ubertageanlagen bestanden aus Zechenhaus, Erzbunker, Verladestation, Drahtseilbahn
zum Bahnhof Auerbach, Kompressor, Kiihlbassin und Transformatorenstation, deren Fundamente
z.'T. heute noch zu sehen sind.
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Bei + 444,15m NN wurde das Stollenmundloch angesetzt und mit einer 95—100 m
langen abfallenden Strecke das Obere Lager angefahren. Von der tiefsten Sohle (30 m-Sohle =
+ 413 m NN), die auch Sprengstoff- und Pumpenkammer enthielt, wurden Wetter- und Hilfs-
schichte bis auf die 21 m-, 20 m- und 12 m-Sohle aufgebrochen. Der hauptsichliche Abbau hat
im Bereich der 12 m-Sohle (+ 430 m NN) offenbar z. T. mit Handversatz auf mehreren
Schichten stattgefunden. Insgesamt wurden ca. 25000 t Erz gefdrdert, von denen heute noch
8000 t auf Halde liegen.

Das im September 1942 von dem als Markscheider titigen Berg- und Vermessungsrat
GoprerT angefertigte Grubenbild des Eisenerzbergwerkes Leonie IT (1:500) enthilt bereits
Gauf-Kriiger-Koordinaten. Die letzten Nachtragungen wurden im Jahre 1944 von dem spiteren
Bergverwalter ERLER bestitigt, obwohl der Betrieb erst am 1. 6. 1947 eingestellt wurde.

3. Aufschluf der Lagerstitte durch Bohrungen

Im Verlaufe von rd. 100 Jahren sind zu verschiedenen Zeiten Ansitze unternommen
worden, sich Kenntnis iiber die Lagerstitte Leonie durch Bohrungen zu verschaffen (Abb.3).
Bereits im Jahre 1875/76 wurden 2 Bohrungen im Grubenfeld Altenberg I auf das Obere Lager
abgestofen. Warum die Arbeiten 1876 wieder endeten, ist nicht bekannt.

Sieht man von der Bohrung Leonie I/1 im Jahre 1896 ab, so hat die erste Aufschlufi-
periode des Hauptlagers 1899 mit der Bohrung Leonie 1/2 begonnen und wurde durchgehend
bis 1906 betrieben.

Die nichste Periode lag zwischen 1937 und 1942 und hatte zum Ziele sowohl das Obere
Lager zur schnellen Gewinnung von Eisenerz im Rahmen des damaligen Vierjahresplanes auf-
zuschlieen als aber auch, das Hauptlager durch Bohrungen zu ermitteln. Die Arbeiten wurden
1942 zugunsten der Erzgewinnung im Oberen Lager der Grube Leonie II eingestellt.

Eine weitere systematische und intensive ErschlieBungsperiode der Lagerstitte lag zwischen
1951 und 1953. Als die Arbeiten 1953 wiederum eingestellt wurden, waren in diesem verhilinis-
miflig kurzen Zeitraum bereits 74 Bohrungen mit insgesamt 12 298,10 m abgebohrt.
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Abb. 3. Zeitlicher Ablauf des Bohraufschlusses der Lagerstitte Leonie—Reichenbach.




132 Walter Eckmann & Helmut Gudden

Die Hauptaufschlufiphase erstreckt sich iiber rd. 10 Jahre, von 1961—1970, und umfafit
165 Bohrungen mit 29 460,55 m. Am 17. Februar 1970 war mit dem Erreichen der Endteufe der
letzten Bohrung ,Schleichershof 122 der Bohraufschlufl der Lagerstitte Leonie abgeschlossen.

In der Zeit von 1875-—1970 wurden insgesamt 332 Bohrungen mit 49 688,45 m abgebohrt.

Beriicksichtigt man, dafl in dieser groflen Zahl eine Reihe von Bohrungen enthalten sind,
die nicht unmittelbar der Erzaufsuchung gedient haben (Welluck/Leonie 1—5 1963/64, Ohren-
bach 1—4 1965/66, Untersuchungsbohrungen zur Feststellung der Schachtansatzpunkte u.a.), und
die frithen Bohrungen wegen unzureichender geologischer Ansprache bzw. Analysen nicht ver-
wendet werden konnten, so kann man davon ausgehen, dafl man mit dem Aufschluf der Lager-
statte Leonie, so wie sie in dem vorliegenden Bericht besprochen wird, erst mit dem Jahre 1951
begonnen hat. Von 1951 bis 1970 wurden 239 Bohrungen mit 41 758,65 m abgebohrt. Fiir die
Erschlieffung der Lagerstitte selbst waren riickblicdkend 161 Bohrungen mit 28 967,50 m nétig,
von denen 148 als erzfiindig im Sinne der Lagerstittensuche anzusprechen sind.

Bis 1906 ist offenbar mit ,Bohrschichten und betriebseigenen Geriten gearbeitet worden.
Von 1937 bis 1942 haben die Itac, Celle und die Westdeutsche Tiefbohrgesellschaft Sier, Kéln,
gebohrt. Zwischen 1951 und 1953 teilten sich die Erkelenzer Bohrgesellschaft, Erkelenz und
Fa. Sier in das Programm. 1961 hat die Fa. Erscuer & Mever, Hof, 2 Bohrungen nieder-
gebracht, ab 1962 bis zum Abschluff war die Fa. Ferp. AurscHLAGER KG, Simbach am Inn,
allein titig (Oberbohrmeister LEBER sei hier namentlich genannt).

Wihrend in fritheren Zeiten ausschlieflich mit Schappe und Meiflel gebohrt wurde und
bei den Erzproben nur gesiebte Meiflelproben zur Verfiigung standen, ist ab 1951 weitgehend
gekernt worden, insbesondere in der Erzformation; seit dieser Zeit wurden auch von simtlichen
Erzproben anfangs Teil-, spiter Vollanalysen angefertigt.

Wer die geologische Bearbeitung der fritheren Bohrungen durchgefiihrt hat, ist nicht genau
bekannt. Vermutlich wurden sie vom Bohrmeister und vom jeweiligen Betriebsleiter vor-
genommen.

Von 1938 bis 1962 hat der damalige Betriebsleiter der Grube Auetbach, Dipl.-Ing.
E. Junck, die geologische Schichtenaufnahme durchgefithrr, seit 1962, bis zum Abschluff der
Bohrungen im Jahre 1970, der konz. und amtl. best. Markscheider Dr. EckmManN. Seit 1948 stand
dariiber hinaus stindig die Hilfe des Bayer. Geolog. Landesamtes, Miinchen, zur Verfiigung
(bis 1953 Dr. TiLi1MANN, ab 1953 Dr. GuppeN). Soweit Doggerschichten durchbohrt wurden,
sel es im iiberschobenen oder im basalen Teil, standen die Kerne iiberdies Herrn Professor
Dr. B. v. FrREYBERG, Ordinarius des Geologischen Instituts der Universitit Erlangen, zur wissen-
schaftlichen Auswertung zur Verfigung. Wissenschaftliche Teilaspekte geologischer oder minera-
logischer Art der aus dem Aufschluffprogramm gewonnenen Kenntnisse wurden bereits von
v. FREYBERG 1951, 1961 und 1962, v.GEsLEN u. HARDER 1956, GUDDEN 1966 u. 1967 und
TILLMANN 1967 verdffentlicht.

4. Geologie

Die folgende Darlegung kann nur einen kurzen Abriff der geologischen
Verhiltnisse im Bereich des Grubenfeldes Leonie bieten. Eine ausfiihrlichere Dar-
stellung, insbesondere der Kreidestratigraphie aber auch der Tektonik und der
Vorstellungen {iber die Erzgenese, wiirde nicht nur eine umfangreiche Material-
ausbreitung, sondern auch ein differenziertes Eingehen auf die einschldgige
Literatur verlangen, fiir das hier kein Platz ist2). Die geologischen Ergebnisse
der Lagerstittenuntersuchung und ihre Ausdeutung werden daher nur insoweit
berichtet, als sie fiir den Bergbau im Grubenfeld Leonie von Belang sein konnen.

2) Verwiesen sei hier auf die in den FErlduterungen zur Geologischen Karte von Bayern
1:25000 Blatt Nr. 6235 Pegnitz (B. v. FREYBERG) Miinchen 1961 und Blatt Nr. 6335 Auerbach
(H. TieLmManN und W. Treiss) Miinchen 1967 enthaltenen umfangreichen Schrifttumverzeichnisse.
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4.1. Allgemeine geologische Situation

Die Eisenerzlagerstitte Leonie ist — ebenso wie die Lagerstitten von Am-
berg, Sulzbach-Rosenberg und Nitzlbuch-Bernreuth — eine sedimentir ent-
standene Eisenerzanreicherung, deren Entstehungszeit in das iltere Cenoman zu
legen ist, obgleich exakte Fossilbelege dafiir fehlen. Ebenso wie die anderen
genannten Lagerstitten ist Leonie an eine Bruchstrungszone gebunden, einen
SO/NW-streichenden Stdrungsast des grofien herzynisch streichenden Pfahl-
storungssystems, der einer voraus entstandenen langgestreckten und tief in den
unterlagernden Malm-Dolomit und -Kalk eingeschnittenen Trogform folgt. Das
Eisenerz ist als unregelmiflig an- und abschwellende, linsen- bis stockartige
Filllung im Tiefsten dieses Trogzuges abgelagert und durch die nachfolgende
Bruchtektonik in ,Oberes“ und ,Unteres“ (Haupt-) Lager (entsprechend
Hangend- und Liegendscholle) zerlegt worden.

4.2. Schichtenfolge

Die vorstehend skizzierten Lagerungsverhiltnisse bewirken, dafl das Obere
Lager im Verband mit z. T. wesentlich jiingeren Ablagerungen der Oberkreide
und des Quartirs steht, das Untere Lager hingegen an der Stdrungsbahn seitlich
gegen wesentlich Zltere Schichten abstofit und von diesen z. T. iiberlagert oder
iberlappt wird (vgl. Abb. 4). Die iltesten dieser Schichten gehéren dem Oberen
Lias an (Beilage 1, Querprofil 47, Bohrung S 113; Querprofil 55, Bohrung S 105),
mit ihrer Betrachtung wird daher im folgenden begonnen, wobei die Abb. 4 zur
Veranschaulichung diene.

421. Lias, Dogger, Malm

Der Lias Delta, der nur an ganz wenigen Stellen an der Stérung gegen
die Erzformation abstofit und dessen genaue Michtigkeit im Lagerstittenbereich
nicht bekannt ist, besteht aus dunkelgrauem, schwach mergeligem Tonstein. Als
Lias Delta konnte dieser Tonstein in den Bohrungen nur erkannt werden durch
seine Lage unterhalb einer wenige dm-starken fossilfithrenden Kalkbank, die als
sog. Monotisbank eindeutig dem Lias Epsilon zuzuordnen ist und {iiber
dem das 40—50 m michtige dunkelgraue Tonsteinpaket des Opalinustones
(Dogger Alpha) folgt. Dieser wohlgeschichtete, undurchldssige, z. T.
schwachmergelige Ton bildet {iber lingere Abschnitte die stdrungsseitige Be-
grenzung des Haupterzlagers und iiberlappt mitunter soweit, dafl er auch z. T.
dessen Hangendes bildet.

Uber dem Opalinuston lagert die bis > 100 m michtige Schichtfolge des
Dogger Beta, die zusammenfassend auch als Doggersandstein bezeichnet
wird, obgleich sie auch tonige Partien und eingeschaltete Tonhorizonte (sowie
etliche Eisenoolithfloze oder -linsen) enthilt. Eine Vorstellung vom Aufbau dieser
Folge kann das ungestorte Profil der Bohrung Ohrenbach 2 vermitteln (Abb. 5).

Die einzelnen Schichtglieder des Doggersandsteins unterliegen z. T. betricht-
lichen Michtigkeitsschwankungen, die sich jedoch untereinander weitgehend aus-
gleichen, so dafl die primire Gesamtmichtigkeit im Lagerstittenumkreis mit
90—110 m erhalten bleibt.
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In der Han gen d scholle allerdings kann diese Michtigkeit, bedingt durch
tektonische Verformung, Gleitung, Abscherung und Ausspitzen auflerordentlich
reduziert sein. Hier macht es mitunter auch Schwierigkeiten, Dogger Beta von
Kreide zu unterscheiden. Als Kriterium kann die auflerordentlich gleichmifige
Feinkornung der Dogger-Beta-Sandsteine und -sande dienen. Andererseits ist
nicht zu verkennen, daff die Kreidefiillung der Erztroge in Storungsnihe auch
starke Komponenten von umgelagertem Doggersand enthilt.

Der iiber dem Dogger Beta folgende Obere Dogger (Dogger Gamma
bis Zeta) wurde in der Liegendscholle, z. B. von der Bohrung R 114 und S 71,
in ungestdrter Lagerung angetroffen (vgl. Bohrprofile 1 u. 2, S. 152—154).

Diese Ausbildung kann — mit dem Zugestindnis gewisser Michtigkeits-
schwankungen — fiir den Bereich der Liegendscholle unter dem Haupterzlager
als reprisentativ gelten (Abb. 6).

In der Hangendscholle wiederum treten Gleitungsausdiinnungen, Stau-
chungen und gelegentliche Aufschuppungen auf, die Michtigkeiten und Verband
starken Schwankungen unterwerfen konnen. Die Ton- und Mergeltonsteine sind
oft plastisch-weich und laminar verformt.

Der dariiber folgende M alm beginnt mit einer als ,Basisbank“ bezeich-
neten, 1—4 dm starken, griinlichgelben, sehr glaukonitreichen, knollig-wulstigen
Kalkmergellage.

Sie leitet iiber in eine 6—9 m michtige Wechselfolge von grauen Mergeln,
Mergelkalken und Kalkbinken (jeweils 5—40 cm stark), die ortlich recht unter-
schiedlich viel Riffschutt oder Einzelschwimme enthalten und stellenweise auch
in massige Schwammriffe iibergehen. Uber diesem in etwa dem Malm Alpha
entsprechenden Schichtpaket treten die Mergel fast vollig zuriick zugunsten einer
20—25 m michtigen, helleren Kalkbank-Abfolge (M alm Beta), die ebenfalls
Riffschutt in wechselndem Anteil oder Schwammriffbildungen enthilt.

Nur stellenweise ist {iber diesen Kalken, etwa 25—35 m iiber der Malm-
basis, noch eine 1—3 m michtige Mergel-Mergelkalk-Lage anzutreffen, die sog.
Platynota-Zone des unteren Malm Gamma. Meist gehen die Beta-Kalke in
unebener und unscharfer Grenze in massigen Frankendolomit iiber, der je nach
Erosionsrelief in Michtigkeiten bis > 100 m erhalten sein kann und dem Malm
Gamma bis Epsilon zuzuordnen ist.

Wihrend die untersten 6—10 m des Malm meist véllig ,dicht*, d. h. ohne
nennenswerte Kliiftung und Karsthohlrdume sind, werden Kliiftung und Spalten-
bildung nach oben hiufiger und im Frankendolomit ist die luckig-kavernose Aus-
bildung (mit z. T. grofien Hohlrdiumen und sekundiren Fiillungen durch Dolomit-
asche, Sande oder Lehme) fast die Regel.

Die Oberfliche des Malms hat ein unruhiges Karstrelief, dessen Haupt-
element im Lagerstittenbereich der grofle, tiefeingeschnittene Erosionstrog (vgl.
Beilage 2, Fig. 3) ist, in dem sich das Erz ablagerte.

Dieses Relief ist Ergebnis und Zeuge einer langen Sedimentationspause
wihrend der ganzen ilteren Kreidezeit. Nach dem Zuriickweichen des Jura-



Die Eisenerzlagerstitte ,Leonie® bei Auerbach/Opf. 137

wienw (3-1) 18BBog i1s1990 | (9)ueispuesiabbog
—~ c
c ) 'g 2
Tg] o g wiw o ol e jim, o
joe Lo S T T c @
—~ 5¢ ] °s  |§°| ©§3 8
x X v C o2 X~ 2= ot
wr Gk 56 v o 52| 5 ©
i X 3; iu € ‘xu_:: L E 3
wg's wg' wg'l
= - 0 i 3
~ = NN
n y AL
g " @ z 3 g /a:,' s & Py
o)) s " /
m " mrm
O v ¢ wgg'y
O & -
= { Ak
C A A \ ’ o
o~ o 3 5 B\ E 3 .
Lo
Qo o \
O C £ v
- g \
0 C )
O C 3 |
T O \ ES
o@D - ‘
:C; cC v wy -
o3 S "y
— o 0 ) ! o
ac  f- &
n o wee's o
= = DI
— . °o] 6°u°a oo o
© T ] ik
C X =z £g g & g o
35 = S S i}
f]
q) I—d
O £
o) g
| ¥ —
PN S
< \ Y
O s ﬁ GG O e e 2 3
9} 4 1 8B I 28

4,
%75
1523
155
1575

1586

1592

Abb. 6. Ausbildung des Oberen Doggers (Dogger y—¢) in der Liegendscholle. Die undurch-
lssigen Schichten des Oberen Doggers trennen das Karstwasser (oben) vom gespannten Dogger-
Wasser (unten).
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Meeres, dem alle vorgenannten Schichten ihre Entstehung verdanken, hatte das
karbonatische Malmgestein rd. 30 Mio Jahre Zeit, um bei wechselnden Grund-
wasserstinden tiefgreifend zu verkarsten. Erst dann setzen mit Beginn der Ober-
kreide neue Sedimentschiittungen ein. Diese sind nunmehr iiberwiegend durch
Siiflwasser transportiert und abgelagert. Das ganze Karstrelief ist von diesen
jingeren Kreideablagerungen plombiert und bedeckt und damit von der Ober-
fliche her nicht zu erkennen. Nur an einzelnen Stellen sind die hochsten Dolomit-
kuppen von der Kreideiiberdeckung freierodiert.

422 Cenomane Erzformation

Die Kreidesedimente sind am vollstindigsten und mit den gréfiten
Michtigkeiten (bis 180 m) im ,Erztrog® erhalten.

Zu unterst liegen die Ablagerungen der sog. ,Erzformation®, die dem
dlteren Cenoman zugeordnet wird. An ihrer Basis treten drtlich geringmichtige,
mehr oder minder umgelagerte Residualletten der Malmverwitterung auf, die
aber von der eigentlichen Erzformation nur schwer zu trennen und nur insofern
von Bedeutung sind, als sie zusammen mit den untersten, meist dunkelgrauen
oder auch braunen Tonlagen der Erzformation eine fiir den Bergbau wichtige
hydrologische ,, Abdichtung® zwischen Malm und Kreide bilden.

Die in ihrer Michtigkeit (5 bis > 60 m) auflerordentlich schwankende Erz-
formation ist auch in ihrer Gesteinszusammensetzung und Gebirgsbeschaffenheit
sehr wechselhaft. Sie enthilt neben Tonen und Sanden vor allem FEisenerz-
anreicherungen, die nach Gehalten und Mengen z.T. wirtschaftlich gewinnbar
sind und als sog. ,Erzkdrper bezeichnet werden. Die Abgrenzung der Erzkorper
ist mehr eine Frage der Bauwiirdigkeit als der Fazies, da letztere sowohl hori-
zontal als auch vertikal recht wechselhaft ist und die Uberginge in die ,ver-
armte“ oder ,taube“ Erzformation meist verzahnt oder unscharf sind.

In diesem Sinne konnen im Leonie-Erztrog in der Liegendscholle 4 Erz-
korper unterschieden werden, von denen der weitaus grofite, siidostliche die
eigentliche Lagerstitte bildet, wihrend die drei anderen (und das ,Obere Lager®)
vergleichsmaflig klein sind und kaum ins Gewicht fallen.

Die Erzkorper setzen sich aus Brauneisenerz (,Braunerz“, FeOOH) und
Weileisenerz (,Weillerz“, FeCO;) in ortlich sehr wechselndem Verhiltnis zu-
sammen, das fiir die Gesamtlagerstitte etwa 15:9 betrigt (vgl. Abschnitt 5).
Nach ihrer Beschaffenheit unterscheidet der Bergmann die Erze als Ockererz
(mulmig, erdig, weich), Derberz, Schuflerz (hart, fest) und Rieselerz (klein-
kornig-splittrig, rieselnd). Mengenmiflig vollig unbedeutend kommen neben
diesen sedimentiren Eisenanreicherungen auch metasomatisch entstandene Spat-
eisenerze vor, die aus Malmkalken oder -dolomiten entstanden sind, die — sei es
als unmittelbares Liegendes der Erzformation oder als eingeschlossene Brocken —
den Eisenl6sungen zuginglich waren und dabei maximal einige dm tief in Eisen-
spat umgewandelt worden sind. Zwischen bauwiirdigem Erz und nicht bau-
wiirdigen Eisenanreicherungen wie Ocker- oder Weiflerztonen, Limonitsand-
steinen und sand- oder tonstreifigen ,Erz“-Partien bestehen oft fliefende Uber-
ginge, mitunter auch scharfe Grenzen. Aber auch mitten innerhalb der ErzkSrper



Die Eisenerzlagerstitte ,Leonie“ bei Auerbach/Opf. 139

treten grofere oder kleinere, schichtige oder nestartige Sand- oder Toneinschal-
tungen auf, die im Abbau recht stérend sein konnen.

Als Beispiele fiir die iiberaus wechselhafte Zusammensetzung der Erzfor-
mation konnen die Bohrkernbeschreibungen der Bohrungen S 67, S 79, R 56,
S 40 und R 113, simtlich aus dem ungestorten Lager der Liegendscholle, dienen
(vgl. Bohrprofile 3—~7, S. 154—158),

Die Verbands- und Faziesverhiltnisse in Lings- und Querrichtung des Erz-
troges sind im einzelnen aus den Querprofilen der Beilage 1 zu entnehmen.

Betont sei, daf§ sich aus der horizontalen und vertikalen Verteilung der ver-
schiedenen Komponenten der Erzformation (wie Weiflerz-Braunerz, Ton-Sand
usw.) keine stratigraphische Untergliederung im Sinne einer iiber den ganzen
Erztrog giiltigen, zeitlich und faziell trennbaren Schichtabfolge ableiten lafit.

Ein Versuch dieser Art, wie er von TiLLMANN zuletzt 1967 vorgenommen
wurde, entspricht nach Ansicht der Verfasser nicht den natiirlichen Gegeben-
heiten. Fiir eine ausfiihrliche Darstellung und Diskussion dariiber ist hier jedoch
kein Platz.

Die Querprofile zeigen, dafl die Erzformation fast iiber dem ganzen Trog-
boden mit meist dunkelgrauen, dm- bis m-starken Tonsedimenten (zumeist in
Weiflerzfazies) beginnt, daf} aber iiber diesem Ton nur insofern noch fazielle
»Gliederungen“ vorzunehmen sind, als die Braunerzfazies im nordwestlichen
Lagerstittenteil vorherrscht, wihrend im siidostlichen Lagerstittenteil die
Weilerzfazies iiber groflere Areale dominiert. Sie zeigen ferner, dafl die Weif3-
erzfazies bevorzugt auf der stdrungszugewandten Nordostseite des Troges
insbesondere unter der Uberlappung der Hangendscholle auftritt, in weitaus
geringerem Anteil aber im urspriinglich ja unmittelbar anschlieflenden ,,Oberen
Lager“ der Hangendscholle und viel weniger auch in der siidwestlichen Lings-
seite des Troges und iiberhaupt nicht entlang der Steilwand des Malm-Dolomit.
Diese hier nur skizzierten Verhiltnisse legen es nahe, die Ursachen der heutigen
Braun-Weiflerz-Verteilung nicht so sehr in primiren Sedimentationsbedin-
gungen als vielmehr in sekundiren Oxydationsvorgingen zu suchen, durch welche
grofle Teile der urspriinglichen Weiflerzfazies nachtriglich in Braunerzfazies
umgewandelt wurden. Eine ausfithrliche Argumentation fiir diese Vorstellung ist
an anderer Stelle vorgesehen.

423. Hohere Kreide

Das Hangende der Erzformation — soweit es nicht die iberlappende
Hangendscholle ist — wird durch die Schichten der hoheren Kreide gebildet,
die den Erztrog bis wenige Meter unter seine heutige Oberflache anfiillen (die
obersten Meter nehmen quartire Bildungen ein). Dieser im Erztrog maximal bis
160 m michtige Schichtstofl ist jiinger als die Erzformation (ilteres Cenoman).
Er enthilt 40—80 m iiber der Erzformation einen marin entstandenen, grauen
Ton-Feinsandsteinhorizont, den sog. Cardienton, der aufgrund seiner Fossil-
fihrung als Coniac eingestuft wird (ZiecLEr 1957) und der seinerseits nochmals
von maximal 70—80 m Kreidesedimenten iiberlagert sein kann. Der ganze, hier
als hohere Kreide bezeichnete Schichtenstofy vertritt also den Zeitraum jiingeres
Cenoman, Turon und Coniac (-Santon?).
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Fossilmiflige Belege fiir die Alterseinstufung dieser Schichten fehlen, aus-
genommen im coniacischen Cardienton, vollig. Uberdies sind in dieser Serie
mindestens zwei groflere Schichtliicken (Erosionsdiskordanzen), nimlich iiber der
Erzformation und an der Basis des Cardientones und zahllose Schiittungsdiskor-
danzen mit vielfaltigem Fazieswechsel enthalten. Um Fragwiirdigkeiten zu ver-
meiden, die sich aus einer ,genaueren“ Untergliederung (vgl. TiLLmann 1967)
zwangsldufig ergeben, werden im folgenden nur drei Komplexe unterschieden,
nimlich

die Schichten zwischen der Erzformation und dem Cardienton,
der Cardienton,
die Schichten iiber dem Cardienton.

Die Schichten zwischen der Erzformation und dem
Cardienton entsprechen dem Zeitraum jiingeres Cenoman-Turon.
Sie werden auch als Michelfelder Schichten bezeichnet.

Es ist eine bunte Wechselfolge von hellen, gelben und weifilichen Quarz-
feldspat- und Quarzsandsteinen verschiedenster Kérnung von fein bis grob, z. T.
auch quarzgerdllfilhrend. Die Sandsteine sind vielfach tonig oder tongebunden
oder von Quarzmehl- oder Kaolinmatrix erfiillt und zeigen vielfach Uberginge
zu ein- und zwischengelagerten gelben, roten und seltener auch grauen Schluff-
und Tonlagen und -linsen, in welche letzteren gelegentlich Glanzkohlenester
auftreten. Die ganze Schichtfolge ist vielfach ineinander verzahnt und enthilt
keine iiber groflere Strecken verfolgbare ,Leithorizonte®.

Sie lagert sich dem unebenen Erosionsrelief der Erzformation auf, teils mit
Tonen, teils mit Sanden einsetzend und wurde in urspriinglich groflerer Michtig-
keit abgelagert als sie heute im Erztrog erhalten ist, denn sie greift randlich iiber
die Schultern des Malmtroges flichenhaft iiber, wahrend ihre Oberfliche im Erz-
trog selbst rinnenférmig ausgeriumt ist und hier das Bett fiir den jiingeren,
marinen Cardienton bildet.

Die Michelfelder Schichten sind ganz iiberwiegend fluviatil-limnischer Ent-
stehung, enthalten aber stellenweise auch dunkle, z. T. glaukonitfiihrende Tone,
die auf ,kurzfristige* marine Ingressionen, wahrscheinlich wihrend des Ober-
cenomans hindeuten.

Der Cardienton, fossilmiflig als Coniac belegt (ZiecLEr 1957),
ist Zeuge einer letzten marinen Ingression. Sein Vorkommen im Lagerstdtten-
bereich beschrinkt sich auf eine in die Michelfelder Schichten eingetiefte Erosions-
rinne, in die er wannenférmig eingelagert ist und auch hier nur im siiddstlichen
Teil des Erztroges (vgl. Beilage 1, Querprofile und Beilage 2, Fig. 4). Bei Reichen-
bach und nordwestlich davon (nordwestlich von Querprofil 33) ist er nicht mehr
nachzuweisen. In seiner typischen Ausbildung ist der Cardienton ein dunkel-
graugriiner bis schwarzgrauer, feinsandiger Ton bzw. stark toniger Feinsand. Im
Rinnentiefsten ist er bis 25 m michtig; an den Rinnenflanken, an die er sich
mit Neigungen bis 40° anschmiegt, diinnt er rasch bis zum Auskeilen aus.

Im einzelnen ist das Cardientonpaket horizontal und vertikal faziell recht
wechselhaft zusammengesetzt: fast sandfreier dunkelgrauer Ton, Mergelton, fein-
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geschichtete tonige Glimmerfeinsande, wechselnder, z. T. schlieriger Glaukonit-
anteil, hellere Fein- bis Mittelsandstreifen sowie kohlige und pyritische Bei-
mengungen lassen Farbe und Konsistenz des Gesteins variieren. Uberdies treten
auch linsen- oder lagenformige Einschaltungen von groberem Sand innerhalb des
Cardientones auf. Insgesamt bildet der Cardienton dennoch einen unverkenn-
baren ,Leithorizont* innerhalb der Erztrogfiillung und tberdies den einzigen
Horizont, dessen Alter fossilmifiig belegt ist.

Die Schichteniiberdem Cardienton, imLeonie-Erztrog maxi-
mal bis iiber 70 m michtig, sind zeitlich wohl ebenfalls dem Coniac, vielleicht
noch dem Santon zuzuordnen. Es sind teils gemischt, teils abwechselnd fein- bis
sehr grobkornige Quarzfeldspatsandsteine und Sande von vorherrschend gelber
bis brauner Farbe, denen blaflbunte und rote Schluffe und Tone eingeschaltet
sind. In einigen Lagen treten Quarzgerolle (bis 3 cm) auf, einzelne Schiittungen
sind geradezu kiesig. Limonitische Schwarten und Krusten sind nicht selten.

Uberlagert wird diese Serie von den Bachaufschiittungen und (an den
Hingen) von Flieflerden und Hangschutt des Quartdrs, dessen Michtigkeit
einige Meter kaum iibersteigt.

4.3. Lagerstittenentwicklung und tektonischer Bau

Die Lagerungsverhiltnisse sind aus der Querprofilserie (Beilage 1) besser zu
ersehen als ein wortreicher Text sie beschreiben konnte.

Zu ihrem Verstindnis seien im folgenden kurz die Entwicklung der Tek-
tonik und der Werdegang der Lagerstitte dargestellt.

Nach dem Riickzug des Jura-Meeres vor rd. 135 Millionen Jahren setzte
auf der nunmehr trockengefallenen Malmtafel wahrend der Unterkreidezeit eine
tiefgreifende Verkarstung und Erosion ein. Besonders tief und langgestreckte
Karsthohlformen, richtige Erosionstiler, entstanden entlang von Flexurzonen vor
den allmihlich sich heraushebenden Wolbungszonen bei Amberg, Sulzbach und
Auerbach (vgl. Abb. 2). Bei Auerbach ist es der sog. Eibenstocker Sattel3), eine Auf-
wolbungszone, vor deren SW-Rand sich die langgestreckten tiefen Hohlformen
des Nitzlbucher und des Leonie-Erztroges in den Malm eingetieft haben. In diese
Troge lagerte sich nun nach rd. 30 Mio Jahren wihrender Sedimentationspause
mit Beginn der Oberkreidezeit im Cenoman die Erzformation. Die Herkunft des
Materials ist dabei am zwangslosesten von der inzwischen entstandenen Ab-
tragungskalotte der nord6stlich gelegenen Wolbungszone und ganz allgemein von
ostlich gelegenen Gebieten abzuleiten, die hoher herausgehoben und deren Schicht-
bedeckungen entsprechend tiefer abgetragen waren. Der Fe-Transport ist am
wahrscheinlichsten durch humussaure Wisser erfolgt, aus denen das Eisen beim
Auftreffen auf die harten Karstwisser — oder zeitweilig — Meereswasser-
fillungen der Erztroge ausgeflockt ist (v. FREYBERG 1940). Marine Ingressionen,
durch periphere, fjordartige Meeresarme, dhnlich etwa wie an der heutigen dal-
matinischen Kiiste, als Ausliufer der von Siidosten her iiber das heutige Regens-

3) Eibenstock ist eine kleine Wiistung, 4,5 km norddstlich von Auerbach, innerhalb des
Truppeniibungsplatzes Grafenwohr, nach welcher v. FREYBERG (1961 u. frither) die W&lbungszone
benannt hat.
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burger und Amberger Gebiet nach Norden reichenden cenomanen Transgression
sind denkbar, wenngleich fiit das Auerbacher Gebiet sehr umstritten und fossil-
mafig nicht belegt*).

Nach Ablagerung der Erzformation tritt eine Sedimentationspause ein, wih-
rend der die Erzformation z.T. wieder abgetragen und ausgerdumt wird. An
der bereits vorhandenen Flexurzone hebt sich die Hochscholle stirker heraus,
die Flexur wird zur Bruchstorung (I) mit Aufschiebungscharakter und die heraus-
gehobene Kante der Hochscholle gleitet und rutscht gravitativ in die Hohlform
des Troges, wo sie die Erzformation auf flacher Bahn iiberlappt. Dieses Er-
scheinungsbild lassen die Querprofile 5—33 auf Beilage 1 gut erkennen, wihrend
es im streichenden Verlauf nach SO, wie die Querprofile 35—65 zeigen, nicht
mehr so ausgeprigt ist.

Nach dieser ersten Bruchstorungsphase fiillen die ganz iiberwiegend fluviatil-
limnischen Schiittungen der Michelfelder Schichten, von Sedimentationspausen
und Erosionen unterbrochen, den Trog wieder auf. Gegen Ende des Turons
schaft eine neuerliche Erosionsphase die Rinnenform, in welcher der nun fol-
gende coniacische Meeresvorstofl den Cardienton hinterlifit, dessen nordwest-
lichste Ausldufer nur bis Reichenbach (Querprofil 33) nachweisbar sind.

Mit dem diesmal endgiiltigen Riickzug des Kreidemeeres beginnen die all-
mihlich wieder fluviatil-limnisch werdenden Sandschiittungen und Tonablage-
rungen, die den Trog bis dicht unter seine heutige Oberfliche fiillen. In diese Zeit,
auf jeden Fall nach Ablagerung des Cardientones, fillt eine zweite groffe Bruch-
stdrungsphase (II), die teils auf neuen Parallelbahnen, teils die alte Aufschiebungs-
bahn wiederbelebend, die Hangendscholle noch weiter heraushebt und dabei
den Cardienton und seine Begleitschichten mit verwirft (vgl. Beilage 1, Quer-
profile 35—41). Dabei kommt es insbesondere in den zwischen den Aufschiebungs-
bahnen der Phase I und II entstandenen Zwischenschollen zu Steilstellungen,
Quetschungen und Stauchungen, die sich z. T. in die angrenzende Trogfiillung
fortpflanzen. Die nicht ganz eindeutig zu interpretierenden Dislokationsbilder
der Querprofile 45 und 47 stehen im Zusammenhang mit einer nur die Hangend-
scholle betreffenden Querstdrungszone, die bei Pfannmiihle in SW—SO-Richtung
(also anndhernd in der Ebene der Querprofile) durchstreicht.

Ohne auf diese komplizierten Lagerungsbilder und ihre tektonische Aus-
deutung hier niher einzugehen, ist festzustellen, daf die ganze Storungszone ihre
letztgiiltige Ausprigung erst durch die post-coniacische Bruchstorungsphase er-
halten hat.

Grundrifilich ist die im Vergleich zu den anderen Erztrégen bei Amberg,
Sulzbach und Auerbach hier recht unruhige Lagerungsform der Ornatenton-Ober-
fliche in der Liegendscholle in Fig. 2 der Beilage 2 durch Isohypsen dargestellt.
Fig. 3 (Beilage 2) zeigt das im wesentlichen durch Erosion geschaffene Karst-
relief der Malmoberfliche, in welcher der stellenweise bis auf den Dogger ein-

4) Die Genesis der Oberpfilzer Kreide-Eisenerzlagerstitten, zu denen auch ,Leonie* ge-
hort, ist ein unter geologischen und mineralogischen Gesichtspunkten schon oft behandelter
Gegenstand, dessen Riickverfolgung uber die angegebene Literatur mdglich ist, der im Rahmen
vorliegender Arbeit aber nicht weiter aufgegriffen wird. Vgl. Gubpen 1972 (ds. Bd.).
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getiefte ,Erztrog“, begrenzt durch die ,Dolomit-Steilkante“ und die , Abreifi-
kante der Liegendscholle“ das Hauptelement bildet. Fig. 4 (Beilage 2) schliellich
zeigt, wie weit die einzelnen Schichtglieder der Hangendscholle die Fiillung des
Erztroges iiberlappen — in ihrer Gesamtheit fast zur Hilfte.

Ein frither oft angenommener Zusammenhang zwischen Erzbildung und
Tektonik besteht allenfalls insofern, als die der Bruchtektonik vorausgehende
Flexurbildung fiir die Entstehung der groflen in den Malm eingeschnittenen
Trogformen forderlich war, in denen sich das Erz dann abgelagert hat. Dafl das
Erz in diesen Trogen dann bis heute vor Abtragung bewahrt und dem mensch-
lichen Zugriff dadurch erhalten blieb, verdankt es allerdings zur Hauptsache der
Bruchtektonik, die das vor Erosion schiitzende ,Dach® der Hangendscholle ge-
schaffen hat.

Auf die einerseits aus der Schichtabfolge, andererseits aus den Lagerungs-
verhiltnissen resultierenden gebirgsmechanischen Eigenschaften, die sich eindrucks-
voll in den recht verschiedenartigen Abbaueinwirkungen {iber Tage ausdriicken
(je nach Lage im Karst, in der Kreide oder in der Hangendscholle) sei hier nur
beildufig verwiesen. Sie wurden anhand von Beispielen im benachbarten Welluck-
Bernreuther Erztrog von EckMANN (1971) dargestellt.

4.4. Hydrogeologische Verhiltnisse

Hydrogeologisch stellt der Leonie-Erztrog nur ein kleines Teilstiick der
groflen flachen Karstmulde von Ranna-Auerbach dar, deren Wasservorrite bei
Ranna fiir die Wasserversorgung der Stadt Niirnberg genutzt werden.

Vorfluter fiir den ganzen Bereich ist die Pegnitz mit ithren wenigen, z. T.
nur periodisch flieenden Nebenbichen, darunter dem Speckbach, der seinerseits
als Oberflichenabfluf} aus dem Doggergebiet nordostlich der Leonie-Strungszone
(also aus dem Hinterland der Hangendscholle) kommend den Erztrog bei
Pfannmiihle-Schleichershof tiberquert und die dort zu Tage anstehenden Schichten
mit entwissert. Dieses Oberflichen- und Vorflutwasser des Speckbaches steht aber
— wie noch gezeigt wird — nicht in unmittelbarer Verbindung mit dem fiir den

Bergbau wichtigen tieferen Grundwasser, insbesondere mit dem Karstwasser des
Malms.

Tiefster Wasserstauer fiir alles den Bergbau unmittelbar interessierende
Grundwasser ist die Ornaten-Oberfliche bzw. die Mergel des Malms unmittelbar
dariiber. Dies gilt auch fiir alles Grundwasser der Hangendscholle, das ja letzt-
lich der Liegendscholle zufliefit.

Unter dem Leonie-Erztrog liegt diese Staufliche an ihrer tiefsten Stelle
{(Bohrung S 64, Querprofil 55) bei + 243,70 m ti. NN. Sie steigt von hier aus im
beiderseitigen streichenden Verlauf des Erztroges leicht an, doch bleibt sie unter
den Haupterzkorpern und damit unter der Masse des Erzes im wesentlichen unter
dem + 280 m-Niveau.

Zwischen Ranna und dem Grubenfeld ,,Katharina® einerseits (6—7 km siid-
westlich von Leonie) und dem Leonie-Erztrog andererseits wurde die Ornaten-
ton-Oberflache in den Bohrungen Siechen 1, Auerbach I, 2 und 3 bei + 268 m,
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+266m, +260m und + 257 m . NN angetroffen. Nicht nur diese Befunde,
sondern auch die geologischen Oberflichenverhiltnisse lassen darauf schlieflen,
dafl der Bereich von Leonie (Schleichershof-Reichenbach) eine durch eine Auf-
sattelungszone von der eigentlichen groffen Ranna-Mulde getrennte Spezialmulde
darstellt. Uber die Hohe der dazwischen liegenden Aufsattelung (bezogen auf
Ornatenton-Oberfliche), deren Scheitelachse etwa unter der Linie Fuchsmiihl-
Dreischlig-Hohe Tanne anzunehmen ist, lassen sich nur Vermutungen anstellen,
doch dirfte auch hier der Ornatenton das Niveau + 300m NN kaum iber-
schreiten. Demnach ist diese Schwelle auch bei optimistischer Annahme keinesfalls
hoch genug, um das beide Teilmulden fiillende Karstwasser zu trennen, denn der
Karstwasserspiegel liegt noch wesentlich hoher, nimlich bei rd. +390m NN.
Mit anderen Worten: Das Karstwasser im Malm der Erztrog-Umrahmung steht
in untrennbarer Verbindung mit dem Karstwasser des gesamten Mulden-
bereiches, dessen Einzugsbereich auf mindestens 150 km2? zu veranschlagen ist.
Um welche Groflenordnungen es sich handelt, mdgen folgende iiberschligige
Zahlen zeigen:

Jahresniederschlag (50jahriger Durchschnitt) Auerbach . . . . . . . . . . . 759 mm
Jahresniederschlag (50jihriger Durchschnitt) Mosenberg . . . . . . . . . . . 782 mm
Angenommenes Mittel fiir den ganzen Bereich . . . . . . . . . . . . . . 760 mm
Jahresverdunstung (berechnet) Auerbach . . . . . . . . . . . . . . . . 455 mm
Jahresverdunstung (berechnet) Mosenberg . . . . . . . . . . . . . . . . 460 mm
Angenommenes Mittel fiir den ganzen Bereich . . . . . . . . . . . . . . 460 mm
Ubrig fiir Grundwasser- und Oberflichenabfluf . . . . . . . . . . . . . . 300 mm

300 mm ergibt 0,3 m3/m?*a
oder 300 000 m3/km?/a
oder 45+ 10% m3/150 km?2/a

Insgesamt errechnet sich daraus eine Spende bezogen auf 1 km? von 9,6 oder
rd. 10 I/sec.

Daf} diese Werte zumindest in den Groflenordnungen richtig liegen, geht
daraus hervor, dafl sich die Mittelwasserspende fiir das ganze Gebiet aus der
Wasserfilhrung der Pegnitz bei Hohenstadt mit 12,6 I/sec je 1 km? errechnet.

Uber den Wasserinhalt des Gesamtreservoirs lassen sich nur ganz grob iberschligige
Schiitzungen anstellen:

Der Vorflutpegel fiir das Karstwasser, nimlich die Pegnitz bei Ranna-Neuhaus-Velden
liegt im Niveau + 389 m bis +375m ii. NN, also Mittelwert kann also etwa + 380m an-
genommen werden. Die Basis des Karstgebirges, nimlich die Ornatenton-Oberfliche, liegt im
Niveau zwischen + 200 m und 300 m; als Mittelwert {iber den ganzen fiir Leonie in Frage
kommenden Einzugsbereich sei hier (nur um Gréflenordnungen zu gewinnen) + 260m ii. NN
angenommen. Daraus ergibt sich 120 m als mittlere wassererfiillte Gebirgsmichtigkeit. Setzt man
fiir das erfafite Gesamtgebirge (Kalk, Dolomit und iiberdeckende Kreide, soweit unter dem
Karstwasserspiegel liegend) als mittleren, wassererfiillten Hohiraumanteil 10%o ein, so ergibt
das iiber eine Grundfliche von nur 100 km? eine Wassermenge von 1200000000 m? Wasser.
Diese Wassermenge wird — wie oben ausgefiilhrt -~ jihrlich entsprechend dem Abfluf}, durch
mehr als 30 000 000 m? (bezogen auf 100 km?) erginzt.
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So unprizise diese Werte auch sein mogen, so vermitteln sie doch Vorstellungen von den
Groflenordnungen, die hier zu beriicksichtigen sind. Denn das Karstwasser im verkarsteten
Malm des Erztrogbereiches ist nur ein kleiner Teil des Gesamtwasserreservoirs und steht in
Anbetracht der groflen Wasserdurchlissigkeit (Wegsamkeit) des Karstgebirges mit dessen Gesamt-
wassermenge in praktisch ungehinderter Verbindung. Dies ist einer der Griinde, weswegen der
in friheren Jahren ventilierte Gedanke einer Erzgewinnung im Tieftagebau als unrealistisch,
d. h. wirtschaftlich nicht ausfiihrbar, fallen gelassen werden mufite. (Der andere schwerwiegende
Grund sind die Lagerungsverhiltnisse der Hangendscholle, die bei Anlage eines Tieftagebaus
zu wirtschaftlich ganz untragbaren Massenbewegungen gezwungen hitten. Vgl. Querprofile der
Beilage 1).

Im Bereich des Leonie-Erztroges stehen ,Ruhe“-Wasser-
spiegelmessungen zur Verfiigung, die an 62 Bohrungen der Jahre 1965—1968
beiliufig mit ausgefithrt wurden. Ob dabei immer Beharrungszustinde, d. h. echte
Ruhewasserspiegel gemessen worden sind, sei dahingestellt (z. T. mdgen auch
unterschiedliche Verrohrungszustinde das Bild verfilschen), doch sind die Befunde
vielleicht gerade weil sie in einzelnen Bohrungen keine Beharrungswerte ermittelt
haben, aufschlufireicher, weil sie so eher ein Bild von den differenzierten hydro-
logischen Verhiltnissen im Gebirge des Erztroges vermitteln.

Die Wasserspiegel zeigen zunichst ein etwas verwirrendes Bild, das keine
rechte Gesetzmifligkeit erkennen lassen will (vgl. Situationsplan der Bohrungen

auf Beilage 1):

Tabelle 1

Bohrung Wsp. in Bohrung Wsp. in Bohrung Wsp. in

m . NN m i. NN m i. NN
S 39/1966 -+414,30 S 66 +414,52 R 89 + 406,40
S 40 +414,30 S 68 +396,62 R 90 +408,40
S 41 +413,46 S 70 +431,45 R 93 +407,15
S 42 -+414,90 S 71/1968 +430,14 R 94 + 407,60
S 43 +414,90 R 69/1964 +414,00 R 95 1 406,22
S 46 +407,84 R 70 +413,50 R 97 +395,91
S 47 +432,54 R 71 +395,30 R 98 +395,95
S 49 +429,31 R 72 +405,50 R 99 +395,30
S 51 +432,69 R 73 +431,60 R 100 +397,20
S 52 +431,96 R 74 +397,40 R 101 +397,20
S 54 +396,78 R 75 +392,30 R 102 +424,90
S 56 +391,89 R 76 +392,20 R 103 +432,90
S 57 +396,58 R 77 +391,30 R 105 +397,58
S 58 +435,15 R 78 +394,15 R 107 +414,92
S 59 +435,54 R 80 +391,04 R 108 +396,39
S 60 +437,55 R 81 +425,45 R 109 +393,73
S 61 +439,48 R 83 +417,25 R 110 +393,87
S 62 +430,55 R 84 +415,41 R 111 +396,13
S 63 +424,64 R 86 + 406,30 R 112 +394,65
S 64 +396,14 R 87 +405,83 R 113/1968 +395,46
S 65 +393,13 R 88 +403,80

Die Spiegelhthen schwanken zwischen + 391,04 m in Bohrung R 80 in
Reichenbach und + 439,48 m in Bohrung S 61 bei Pfannmiihle. Bemerkenswerter
als diese Extremdifferenz von rd. 48,50 m auf eine Entfernung von 950 m ist die
Feststellung, daff auch sehr eng benachbarte Bohrungen erhebliche Spiegeldiffe-
renzen aufweisen.

10
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Nur als Beispiel seien die in den Querprofilen 41 und 51 liegenden Boh-
rungen herausgegriffen, die nur jeweils 50—100 m Abstand voneinander haben

(Tab. 2).
Tabelle 2
Wasserspiegel in den Querprofilen 4 und 51

Querprofil 4 Querprofil 51

R 70 + 413,50 S 41 + 413,46
R 69 + 414,00 S 40 + 414,30
R 81 + 42545 S 46 + 407,84
R 102 + 424,90

R 103 + 423,90

R 105 + 397,58 S 63 + 424,64
R 110 +393,87 R 111 + 396,13

Diese Befunde finden eine befriedigende Erklirung, wenn man die Lage der
Bohrungen und — davon abhingig — den durchstoflenen Schichtverband be-
riicksichtigt. Es zeigt sich dabei nimlich, daf} in all jenen Bohrungen, die eindeutig
im Karstgebirge des Malm am SW-Rand des Troges stehen, der Wasser-
spiegel zwischen rd. + 391,00 und rd. 397,50 m ii. NN liegt (Tab. 3).

Tabelle 3
Wasserspiegel des Karstgebirges

Bohrung: Spiegethdhe: Querprofil-Nr. Bohrung: Spiegelhshe: Querprofil-Nr.
R 105 + 397,50 41 R 111 + 396,10 51

R 110 + 393,90 41

R 109 + 393,70 43 S 56 + 391,90 53

R 112 + 394,60 47 S 64 + 396,10 55

R 108 + 396,40 47 S 57 + 396,60 55

Hierher gehdren auch die Bohrungen, die zwar nicht unmittelbar in das
anstehende Karstgebirge hineinstoflen, aber doch ganz offensichtlich iiber zwischen-
gelagerte Dolomitblécke, Grobsande, iiber die Erzformation oder iiber Kliifte im
basalen Kalk gut wegsame Verbindung (ohne dichtere Zwischengesteine) zum
Karstgebirge und damit zum Karstwasser haben (Tab. 4).

Tabelle 4

In Kommunikation mit dem Karstwasserspiegel stehende Wasserstinde
im Kreidegebirge

Bohrung: Spiegelhdhe: Querprofil-Nr. Bohrung: Spiegelhshe: Querprofil-Nr.
R 100 + 397,20 15 R 80 + 391,04 23

R 99 + 395,30 15 R 7t + 395,30 23

R 76 + 392,20 19/21 R 113 + 395,50 45

R 75 + 392,30 19/21

R 74 + 397,40 19/21 S 68 -+ 396,60 57

R 78 + 394,10 19/21 S 54 + 396,80 57
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Daraus folgert: Der mittlere Karstwasserspiegel im Erz-
trogbereich liegt bei rd. +395 m ii. NN. Das zugehdrige Vor-
flutniveau, die Pegnitz zwischen Rauhenstein—Ranna—Neuhaus, liegt bei + 388
bis 382 m 4. NN.

Die aus diesem Rahmen herausfallenden Spiegelwerte (Tab. 5), die in zahl-
reichen Bohrungen gemessen wurden, lassen sich aus den speziellen Gebirgsver-
hiltnissen im Erztrog und an dessen NO-Rand erkliren und tragen zugleich zu
deren Aufhellung bei. Sie liegen ausnahmslos in Gebirgspartien oberhalb des
wasserstauenden Cardientones oder oberhalb der nasenartig in die Trogfiillung
vorspringenden Hangendscholle.

Tabelle 5

Uber dem Karstwasser liegende Spiegelwerte

Bohrung: Spiegelhdhe: Querprofil-Nr. Bohrung: Spiegelhohe: Querprofil-Nr.
R 103 + 423,90 41 S 63 + 424,60 51

R 102 + 42490 41 S 46 + 407,80 51

R 81 + 425,45 41 S 40 -+ 414,30 51

R 69 + 414,00 41 S 41 + 413,50 51

R 70 + 413,50 41 S 49 + 429,31 53

R 107 + 414,90 43 S 52 + 431,96 53

S 43 + 414,90 45 S 66 + 414,52 57

S 42 + 414,80 45 S 70 + 431,45 57

Es liegt auf der Hand, dafl die {iber dem Karstwasserpegel liegenden
Wasserspiegel keine echten R uh e wasserspiegel sind. Sie hitten sich im Laufe
lingerer Zeit zweifellos durch das Bohrloch und die von diesem gedffneten tieferen
Schichten hindurch dem generellen Karstwasserspiegel angeglichen. Eben aus der
Tatsache aber, dafl sie dies wihrend des Bohr- und Mefzeitraumes nicht oder
nur unvollkommen getan haben, lifit sich ableiten, daf} diese Bohrungen im
tieferen Kreidegebirge, der Erzformation und dem basalen Malmkalk keine
Wasserwegsamkeiten angetroffen haben, die jenen im Karstgebirge auch nur an-
nihernd vergleichbar wiren.

Eben auf den hieraus erkennbaren, auflerordentlich unterschiedlichen Durch-
lassigkeiten im Karstgebirge einerseits und im (in sich auch wieder sehr wechsel-
haften) Kreidegebirge andererseits beruht die Moglichkeit zur Ausbildung lokaler
Wasserstockwerke in der Kreide oberhalb des generellen Karstwasser-
spiegels. Fir den Bergbau ist diese Erscheinung nicht so sehr wihrend der Aus-
und Vorrichtung der Lagerstitte von Bedeutung als vielmehr beim spidteren Zu-
bruchgehenlassen des Deckgebirges, das dann — obwohl scheinbar lingst ent-
wissert — immer noch die Gefahr des Auslaufens solcher hochgelegenen , Wasser-
sicke® in sich birgt.

Eine interessante Einzelheit bietet der Vergleich der Wasserspiegel in den
mit 55 m Abstand benachbarten Bohrungen S 65 und S 66 im Querprofil 57.
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Beide Wasserspiegel liegen oberhalb des Cardientones, doch der in S 66
bei + 414,52 m (was sich gut in dieses hohere Wasserstockwerk einfiigt), der in
S 65 bei + 393,13 m (was dem Karstwasserspiegel entspricht). Fiir diese beacht-
liche Diskrepanz bietet sich als Erkldrung an, dafl das Wasser in S 65 iiber eine
Kluft im basalen Malm (vielleicht auch irgendwo durch die Erzformation) An-
schlufl gefunden hat an das Wegsamkeitsnetz des Karstwassers und somit ein
rascher Druckausgleich erfolgen konnte. In S 66 war dies nicht der Fall.

Es wird dieses Beispiel erwihnt, weil es dartut, dafl auch im basalen Kalk (oder

in der derben Erzformation) auf Spalten oder Kliiften mit vergleichsweise sehr guten Wegsam-
keitsanschliissen an das Karstwasser gerechnet werden mufl.

Vollig aus dem Rahmen fallen die Spiegelstinde in den Bohrungen S 47 und
S 58 (im Querprofil 49) und S 51 (im Querprofil 55). Im Niveau + 432,54 m,
+ 435,15 m und + 432,69 m liegend, entsprechen sie dem jeweiligen Ortlichen
Spiegel des Speckbaches, der als Vorflut fiir das in den Talalluvionen steckende
Wasser wirkt und dessen Talsohle offenbar weitgehend gegen das tiefer liegende
Gebirge abgedichtet ist.

Daraus folgt: Oberflichenwasser und Karstwasser haben im Erztrogbereich
keine unmittelbare Verbindung miteinander, Speckbachspiegel und Grundwasser-
spiegel (der Liegendscholle) sind nicht identisch (im Gegensatz etwa zum
Sulzbacher Raum, wo — in ungestortem Zustand — Rosenbach-Spiegel und
Karstwasserspiegel gleich sind). Wohl aber bietet das Niveau des Speckbaches,
der ja als Vorflut fiir das Hinterland der Hangendscholle wirkt, Anhalts-
punkte fiir den Grundwasserspiegel in den auf den Erztrog aufgeschobenen Teilen
der Hangendscholle, die ja aufgrund ihrer Lagerung in den Erztrog hinein ent-
wissern und deren Grundwasserspiegel sich erst im Erztrog an die Wasserspiegel
der Liegendscholle angleichen. Generell kann angenommen werden, daff der
Grundwasserspiegel in den Schichten der Hangendscholle analog zum Speckbach-
(= Vorflut-) Niveau nach NO hin ansteigt (bei Pfannmiihle + 439,00 m, bei
Degelsdorf + 450,00 m) und jeweils iiber dem &rtlichen Vorflutniveau liegt.

Betrachtet man alles bisher angefiihrte Grundwasser, das Karstwasser, das
Kreidewasser und das in den Erztrog hineinstromende Wasser aus der Han-
gendscholle summarisch als ein Grundwasserstockwerk (innerhalb dessen die
Erzformation liegt), so steht diesem ein zweites tieferes Wasserstockwerk gegen-
iber und zwar im Doggersandstein der Liegendscholle. Dieses ,Doggerwasser®
ist vom hoher gelegenen Karstwasser und von der Erzformation durch die ab-
dichtenden Schichten des Oberen Doggers ,absolut getrennt (dies kommt auch
im Chemismus zum Ausdruck!).

Wenngleich iiber die Druckverhiltnisse dieses ,Doggerwassers® unterhalb
der Erzformation keine genauen Angaben vorliegen, so steht doch fest, daf} es
gespannt ist und daf} sein Druckspiegel weit oberhalb der Erzformation liegt.
Unter der Annahme, daf} das ,Doggerwasser® der Liegendscholle — wenn auch
weitrdumig — Verbindungen zum Wasser der Hangendscholle hat, und ange-
sichts der Tatsache, dafl die nichstgelegenen Ausbisse des Doggersandsteins der
Liegendscholle (bei Eschenfelden, Bernricht, Edelsfeld — 15 bis 17 km entfernt)
ein Vorflutniveau zwischen + 460,00 und -+ 500,00 m haben, ist anzunehmen,
dafl der Druckspiegel des Doggerwassers unter dem Erztrog sogar iiber dem des
Karstwassers, vielleicht sogar iiber Speckbachniveau liegt.
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Fiir die Lagerstitte ergibt sich aus dem Vorstehenden folgendes: Die zu ge-
winnenden Erzkorper liegen innerhalb eines Wasserstockwerkes, dessen
Wassermassen einerseits das Karstgebirge, andererseits das Kreidegebirge und
die Schichten der Hangendscholle erfiillen. Der Karstwasserspiegel liegt im Mittel
bei +395,00 m . NN. Innerhalb des Kreidegebirges und der Hangend-
scholle ist mit ortlich differenzierten Wasserspiegeln zu rechnen, die im derzeit
noch ungestorten Zustand je nach Ortlichkeit zwischen + 420,00 und + 440,00 m
ii. NN liegen.

Das Karstwasser bildet ein — in diesem Zusammenhang — praktisch un-
erschopfliches Reservoir, dessen Spiegel in Anbetracht der grofien Durchlissigkeit
des Karstgebirges auch kaum wesentlich abzusenken sein diirfte.

Das Kreidewasser erfiillt im Vergleich dazu nur ein ,kleines“ und begrenztes
Gebirgsvolumen (nimlich die Fiillung des Erztroges), dessen mittlere Durchlissig-
keit weit unter der des Karstgebirges liegt.

Ebenso als vergleichsweise begrenzt und relativ ,klein“ ist
der Teil der Hangendscholle zu betrachten, aus dem Wasser in den Erztrog
hineinstromt.

Diesem partiell differenzierten oberen Wasserstockwerk steht unterhalb der
Erzformation, und von dieser nur durch die 10 bis 12 m michtige Abdichtung
des Oberen Doggers getrennt, das untere Wasserstockwerk im liegenden Dogger-
sandstein gegeniiber.

In und zwischen diesen beiden Stockwerken hat sich, gleichsam wie
zwischen Scylla und Charybdis, die bergminnische Auffahrung des Gruben-
gebdudes zu bewegen. Dabei gilt es, das Wasser des tieferen Stockwerkes zu
meiden, das Wasser des oberen Stockwerkes aber (moglichst ohne nennenswerte
Beeinflussung!) zu beherrschen, denn in ihm liegt das zu gewinnende Erz.

5. Chemismus der Lagerstitte

Von einer Ausbreitung der unter verschiedenen Aspekten und mit unter-
schiedlichen Methoden erarbeiteten lagerstittenkundlichen Detail-Kennwerte und
-Ziffern insbesondere der aufgeschliisselten Vorrats- und Mengenberechnungen
und daraus moglicher fordertechnischer Schlufifolgerungen wird hier Abstand
genommen.

Zur Charakterisierung der Lagerstitte mogen nachstehende, mehr oder
minder pauschalierte Angaben geniigen:

Die Zusammensetzung der fiir bauwiirdig zu erachtenden Gesamtlagerstitte
liegt je nach Berechnungsmethode zwischen folgenden Werten:

Erzart %/o-Anteil, davon Fe Si0, CaO P Mn MgO AlLQO, GV

Braunerz 64,5—62,6 46,7 11,33 5,5 2,09 0,30 0,20 1,62 9,70
-46,97 -11,27 498 -1,99 -0,34

Weifierz 35,5374 39,03 567 489 1,28 1,12 087 2,19 2580
-390 -578 483 -129 -111
Gesamterz 100 4398 935 4,99 1,8 059 045 1,8 1570

4397 920 -492 1,73 0,64
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Allerdings sind die Verhiltnisse in den einzelnen Lagerstittenteilen erheb-
lichen Schwankungen unterworfen, wie die Fig. 1—6 auf Beilage 3 veranschau-
lichen. Fig.1 zeigt, dafl die Relation Braunerz zu Weilerz in den einzelnen
grofleren Lagerstittenteilen zwischen 94: 6 und 26: 74 wechselt.

Braunerzpartien kdnnen bis iiber 60 %o Fe i.Tr., Weiflerzpartien bis iiber
44 %, Fe i. Tr. enthalten. (Noch hohere Gehalte im Weiflerz sind meist auf
makroskopisch nicht erkennbare Durchdringungen mit Braunerz zuriickzufiihren.)

Bezogen auf die Gesamtlagerstitte ergibt sich, dafl die dufleren nordwest-
lichen und siidostlichen Lagerstittenteile die hochsten Fe-Gehalte (z. T. betricht-
lich iiber Durchschnitt) aufweisen, wihrend die mittleren Lagerstittenteile in
ihren Fe-Gehalten etwas unter dem Durchschnitt von rd. 44 % liegen. Fiir diese
Verteilung sind nicht so sehr die nur um wenige Punkte (37,69—39,86) schwan-
kenden Fe-Gehalte des Weilerzes, sondern die zwischen 44,19 und 53,84 %
variierenden Fe-Gehalte des Braunerzes mafigebend; dies zeigt Fig.2 auf Bei-
lage 3.

Die jeweiligen Anteile an SiO,, CaO, P und Mn, immer bezogen auf die
gleiche Lagerstittenaufteilung und die fiir die Gesamtlagerstitte geltenden Durch-
schnittswerte sind aus den Fig. 3—6 zu ersehen. Dabei fillt insbesondere das
auch in dieser willkiirlich gewihlten ,regionalen Aufteilung der Lagerstitte
zum Fe-Gehalt deutlich reziproke Verhalten des CaO-Gehaltes auf, das weniger
deutlich, aber zumindest in der Tendenz kenntlich, auch bei SiO, und P zu be-

obachten ist, wohingegen das Mn zumindest im Braunerz tendenziell eher mit
dem Fe-Gehalt geht.

Das Zusammengehen von CaO und P ist nur teilweise durch relative Phos-
phorit(-Apatit)-Anreicherungen in den betroffenen Lagerstittenteilen zu erkliren.
Insgesamt mufl ein betrichtlicher Teil des Phosphors im Braunerz in anderer
Form, mdglicherweise adsorptiv gebunden vorliegen, worauf schon v. GEHLEN u.
HaRrDER (1956, S.131) hinweisen. Von der Genesis der Lagerstitte her betrachtet,
sind die P-Anreicherungen am einfachsten aus Ortlich stirkerer Ldsungs- oder
Feststoffzufuhr aus den Phosphorit-reichen Lagen des Oberen Doggers der
damaligen Abtragungskalotte auf der spiteren Hangendscholle abzuleiten. Die
Bohrungen mit der maximalen Phosphorfithrung (R 40a i. Querprofil 35, R 69
i. Querprofil 41 und R 107 i. Querprofil 43 auf Beilage 1) zeigen im Detail
deutlich, dafl die P-Gehalte nicht auf bestimmte Lagerstittenhorizonte be-
schrinkt sind, sondern iiber die ganze Michtigkeit unregelmiflig verteilt vor-
liegen.

Die Abhingigkeiten der SiO,-, CaO- und P-Gehalte vom jeweiligen Fe-Gehalt
im Braun- und Weiflerz der Gesamtlagerstitte sind in den Fig. 7—9
der Beilage 2 in Diagrammform dargestellt. Hier zeigt sich auch bezogen auf
den Gesamtinhalt — wenn auch graduell verschieden — das reziproke Verhalten
zwischen Eisen einerseits und Kieselsdure, Kalziumoxid und Phosphor anderer-
seits.

Der Vollstindigkeit halber sind in Tab. 6 noch einige — nicht fiir die
Gesamtlagerstitte reprdsentative — Vollanalysen von Einzelproben aus Boh-
rungen im siidostlichen Lagerstittenteil (Schleichershof) aufgefiihrt.
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Tabelle 6

Vollanalysen einiger Erzproben
(nach v. GeHLEN u. HarDER 1956, S. 128)

S18 S15 S1 S19
1035 m ca. 100 m ca. 186 m 159 m
%o derbes Weiflerz derbes Braunerz derbes Weiflerz Ockererz

Si0, 5,12 6,68 13,54 12,76
TiO, 0,02 0,002 0,03 0,17
ALO, 2,34 1,26 0,74 7,90
Fe,O, 0,77 76,4 1,82 61,9
FeO 49,15 1,01 43,8 0,50
MnQO 1,15 0,31 1,49 0,57
NiO 0,001 0,002 <0,0005 0,005
CoO 0,0008 <0,001 <0,001 0,001
MgO 0,24 0,15 1,68 0,22
CaO 4,20 0,80 3,06 0,40
Na,0 0,09 0,035 0,10 0,06
K,O 0,07 0,03 0,085 0,055
Y,0, 0,001 0,006 — 0,006
P,0, 0,25 223 2,45 1,79
V,0, 0,0009 0,002 0,0005 0,006
B,O, 0,008 0,005 0,008 0,016
C 1,11 0,04 0,78 0,02
CO, 35,31 0,13 29,57 0,26
SO, 0,00 0,00 0,00 0,04
s= 0,21 0,09 0,11 0,06
H,0+ 0,50 10,27 0,94 10,32
H,0" 0,44 1,05 0,52 2,37
— 0 fiir S= 100,98 100,49 100,73 99,43
Summe 0,05 0,02 0,03 0,01

100,93 100,47 100,70 99,42

6. Zusammenfassung

Der unmittelbar nordlich von Auerbach/Opf. gelegerie Kreide-Erztrog
»Leonie“, an dessen tektonisch herausgehobenen NO-Rand das dort urspriinglich
zu Tage ausstreichende Eisenerz schon in fritheren Zeiten wiederholt Anlafl zu
Bergbau gegeben hatte, wurde in den letzten Jahrzehnten in seiner gesamten
Ausdehnung durch ein umfangreiches Bohrprogramm untersucht.

Es handelt sich um einen 3,5 km langen und 200 bis >600 m breiten,
SO—NW-streichenden Erosionstrog im Malm, dessen NO-Seite in zwei Haupt-
bruchstérungsphasen (im héheren Cenoman und post-coniacisch) auf die kretazi-
sche Trogfiillung aufgeschoben wurde und diese auf Grund gravitativer Frei-
gleitungen der Hangendscholle z. T. weit tiberlappt. Die Trogfiillung wird somit an
der SW-Seite durch eine fast senkrechte, z. T. iiber 100 m hohe Erosionssteilwand
des Malms, im NO (z. T. auch im Hangenden) durch die herausgehobene Hangend-
scholle begrenzt. Ausgefiillt ist der stellenweise bis auf den Ornatenton ein-
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getiefte Trog mit Kreidesedimenten (Cenoman-Coniac/?Santon), deren ilteste
die sog. ,Erzformation“ bilden. Diese enthilt Eisenerzanreicherungen (Braun-
eisenerz und Weifleisenerz), die drtlich zu — nach Gehalten und Mengen — bau-
wiirdigen ,Erzkorpern“ kumuliert sind. Der grofite zusammenhingende Erz-
korper bildet die eigentliche Lagerstitte ,Leonie“. Sie liegt in 150—200 m Teufe
(Basis) und wird von 110—180 m michtigem Deckgebirge (hohere Kreide und
Hangendscholle) tiberlagert. Das Erz besteht zu rd. 63% aus ,Braunerz“, zu
rd. 37% aus ,Weiflerz“. Es enthdlt im Mittel rd. 449% Fe, 9,25% SiO,,
4,959 CaO, 1,76% P und 0,62%0 Mn.

Fiir die bergbauliche Gewinnung der Lagerstitte kommt ein Tieftagebau
wegen der Lagerungsverhiltnisse und sich daraus ergebenden Massenbewegungen
in der Hangendscholle nicht in Betracht. Ebenso sprechen die hydrogeologischen
Verhiltnisse dagegen. Letztere sind es auch, die in ,Leonie“ (wie schon friiher in
den bereits abgebauten oder zur Neige gehenden Lagerstitten von Amberg und
Sulzbach) vom Bergmann ,Bergbaukunst® verlangen werden.

Der Leonie-Erztrog ist kleiner Spezialteil einer viel grofleren, weitgespannten
Mulde, die ein riesiges Karstwasserreservoir darstellt, und deren Kreide- und
Erzfiillung letztlich von dort mit Wasser gespeist wird. Der Spiegel dieses Haupt-
wasserstockwerkes liegt bei + 395 m ii. NN und damit fast 150 m iiber der
tiefsten Erzbasis. Einzelne hohere Schichtwasserstockwerke in der Hangendscholle
und dem kretazischen Deckgebirge differenzieren zusitzlich die Wasserfiihrung
im Hangenden der Lagerstitte. Unterhalb der Lagerstitte und von dieser nur
durch uneben gelagerte, 10—20 m michtige dichte Schichten des Oberen Doggers
getrennt, befindet sich das Stockwerk des Doggersandsteins mit gespanntem
Wasser. Dieses Wasser zu meiden und das obere Wasser zu beherrschen ist u. a.
die Kunst des Oberpfilzer Kreideerzbergbaus, der auf eine iiber 1000-jihrige
Geschichte zuriickblicken kann und gleichartige oder ihnliche geologisch-hydro-
logische Verhiltnisse, wie in ,Leonie“ in den letzten Jahrzehnten erfolgreich
gemeistert hat (vgl. BECKENBAUER 1955 u. OureHLA 1969). Die Lagerstitte
»Leonie“ bietet ihm die Moglichkeit, seine Wirkungszeit zu verlingern und ihm
zu einer — vielleicht — letzten Bliitezeit zu verhelfen.

7. Bohrprofile
Bohrprofil 1:

Schichtbeschreibung des Oberen Doggers aus Bohrung R 114:
Malm

178,10—178,35 = 0,25 m Glaukonitmergel, graugriin, mit gelbgriinen Knollen; Basisbank des
Malms

Dogger Zeta und Dogger Epsilon

178,35—179,90 = 1,55 m Tonstein, dunkelgrau, feinstglimmerig, ganz unten 5 cm Kalkmergel-
bank, mittelgrau, mit vielen Belemniten

179,90—180,70 = 0,80 m Tonstein, dunkelgrau, wie oben, mit schlierig eingestreuten Fe-
Ooiden; von 180,20—180,37 m hellgraue Kalkmergelbank mit Fe-
Ooiden, dariiber Belemnitenhdufung

180,70—183,00 = 2,30 m ‘Tonstein, dunkelgrau, fast ohne Fe-Ooide
183,00—183,05 = 0,05 m ebenso, mit Schalenquerschnitten, weifl (Auster?)



Die Eisenerzlagerstitte ,Leonie® bei Auerbach/Opf. 153

183,05—-183,70 = 0,65 m ‘Tonstein, dunkelgrau, mit hiufigen Fe-Ooiden, untere 0,10 m oolithisch,
dunkelbraun, vereinzelt Belemniten

Dogger Delta (z. T. Epsilon)

183,70—187,75 = 4,05 m Eisenoolithmergel, * kalkig, grau bis dunkelbraun gefleckt, Oolith-
anteil wechselnd, Ooide 1 bis 0,2 mm; sehr fossilreich (Austern u. a.)

Dogger Gamma

187,75—188,70 = 0,95 m Mergeltonstein, wechselnd stark feinsandig, und karbonatischer
Feinstsandstein, dunkelgraubraun mit schwarzen Ton- und Schluff-
Fasern; vereinzelt Makrofossilien.
Ab 188,20 m treten erbsen- bis nufigrofie Mergel- und Kalksandstein-
gerdlle (z. T. Steinkerne), olivgriinbraun auf;
ab 188,50 m konglomeratisch (Sowerbyi-Konglomerat). Kr1n01den-
spite

Dogger Beta

188,70—189,30 = 0,60 m Schluff-Feinstsandstein, stark tonig, schwarz (mit Kleinst-
Ooiden?)

189,30—191,40 = 2,10 m Kernverlust (Feinsand?)

191,40—192,00 = 0,60 m Schluff-Feinstsand-Ton-Gemenge, dunkelgrau, plastisch zerbohrt

192,00—193,00 = 1,00 m Ton, z. T. schluffig-feinstsandig, lila- bis schokobraun, plastisch zer-
bohrt
Dogger Gamma bis Zeta
= 10,35 m

Bohrprofil 2:

Schichtbeschreibung des Oberen Doggers aus Bohrung S 71:
Malm
179,20—179,35 = 0,15 m gelbgriine ,Basisbank“ des Malms, sehr glaukonitreich

Dogger Zeta
179,35—181,15 = 1,80 m Tonstein, schwach karbonatisch (Mergelton), schwarzgrau, wohlge-
schichtet, beim Trocknen blitterig zerfallend (Ornatenton)

181,15—181,30 = 0,15 m ebenso, mit Belemnitenlager, unten einzelne Fe-Ooide
— P — —

Dogger Epsilon

181,30—182,15 = 0,85 m ebenso, mit hellgrauer Mergelkalkbank bei 181,43—181,55 m und
Mergelkalkknollen zwischen 181,70 und 181,85 m; insgesamt von
schlierig-wolkig angereicherten Fe-Ooiden durchsetzt (1—1,5 mm )

182,15—185,40 = 3,25 m ebenso, mit nur vereinzelten Fe-Ooiden und stellenweise kleinen
Fe-Ooidnestern

—

Dogger Delta (u. z. T. Epsilon)

185,40—187,00 = 1,60 m Eisenoolithmergel, teils mehr kalkig, teils mehr tonig, vorherrschend
grau bis braun-stichig; Oolith nester- bis schlierenférmig eingelagert;
mit viel Fossilschalenquerschnitten

—

Dogger Delta

187,00—189,00 = 2,00 m Eisenoolithmergel, ziemlich gleichmiflig oolithisch, Einzelooide etwas
kleiner (0,5—1 mm (), vorherrschend rostbraun; sehr fossilreich
(Austern, Muscheln, Brachiopoden, Belemniten)
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Dogger Gamma

189,00—190,25 = 1,25 m

190,25—190,50 = 0,25 m

Dogger Beta

190,50—191,80 = 1,30 m

191,80—194,30 = 2,50 m

Tindteufe

Bohrprofil 3:

Walter Eckmann & Helmut Gudden

eisenoolithischer Kalksandstein, sehr feinkornig, ungleichmifiig schlie-
rig oolithisch, vorherrschend grau, mit diinnen schwarzen Tonflasern;
einzelne Fossilschalen und Crinoidenspatstiickchen

Kalksandstein, sehr feinkdrnig, hellgrau mit diinnen schwarzen Ton-
flasern; z. T. mit sehr kleinen Fe-Ooiden, schlierig durchsetzt; ein-
zelne Fossilschalen; untere 10 cm mit braunen Feinstsandsteingerdllen
(Sowerbyi-Konglomerat) -

Feinsandstein, dunkelgrau, stark durchsetzt mit schwarzen Tonflasern
und Schlieren (Grabgang- bis Binderschmitzenfazies), obere 40cm z.T.
schwach karbonatisch mit sehr kleinen Fe-Ooiden;

in den oberen 30 cm einzelne weifle Schalenquerschnitte
Feinsandstein, mausgrau (braunstichig), mifig fest, karbonatfrei,

stellenweise durchsetzt von schwarzen Tonschlieren und -flasern (be-
sonders bei 192,20—192,40 m und 193,70—194,15 m)

Schichtbeschreibung der Erzformation in Bohrung S 67

Teufe 120—186 m

(iberwiegend Weiflerz):

Hangendes: Hohere Kreide, zu unterst mit

0,95
Erzformation: 10,85
2,00
2,40
0,35
0,25
0,15
0.85
1,20
0,10
0,40
0,80
0,30
0,20
1,50
2,20
0,70
2,85
2,10
0,55
0,60
2,10
0,55

0,75
0,65
1,45
0,65
0,85
0,30
0,70

m
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Schluffstein, hellgrau, mit starkem Quarzgrobkornanteil

Weiflerz, derb, schmutzig- bis hellgrau

Weiflerz, derb, z. T. rosa marmoriert

Weilerz, derb, grau

Quarzsandstein, grobkornig, hellgrau, mit Weiflerzmatrix, sehr hart
Weilerz, derb, grau

Quarzsandstein, grobkdrnig, hellgrau, mit Weiflerzmatrix, sehr hart
Weiflerzton und -schluff, mit einzelnen derben Weiferzbrocken
ebenso, durchsetzt mit weiflem Rieselerz

Quarzsandstein, grobkdrnig, grau, mit Weiflerzmatrix, hart

Weiflerz, derb, grau

Weiflerzschluff, mit cinzelnen derben Weiflerzbrocken

Weilerz, derb, grau

Feinsandstein, rosa, hart

Schluffton, hellgrau, mit weifler Rieselerzbeimengung

Weiflerz, derb, grau

Weiflerzton, bzw. toniges Weiflerz, schmutziggrau

Weiflerz, derb, grau

Weiflerzschluff und -ton, schmutziggrau

Weiflerz, derb, grau

Braunerz, ockerig bis rieselig, dunkelbraun

Ockererz, dunkelbraun, nach unten heller und drmer

Schluffstein, weich, schmutzighellgrau, mit Streifen von tonigem Weif3-
erz

Weilerz, derb, grau

Weiflerzschluff mit hirteren Brdckchen, schmutziggrau

Weiflerz, derb, z.T. rieselig, unten mit Tonanteil

Weilerz, derb

Schluffton, hellbraun, weich, mit grauen tonigen Weiflerzstreifen
Weiflerz, derb, grau, mit braunen Oxydationsrindern

Ocker- und Rieselerz, dunkelbraun



1,80
0,60
0,70
0,90
1,00
1,00
7,00
1,00
0,50
1,10
4,60
1,70
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5833888838883

Ockererz, * stark tonig, mit Rieselerzbeimengung

Weiflerz, derb

Feinsand, tonig-bindig, rétlichbraun

Schluffstein, weich, schmutzighellgrau, mit helleren Weiflerzstreifen
Schluffton, hellbraun

Ocker- und Rieselerz, braun, mit derben Braunerzbrocken

Rieselerz, braun, mit wechselndem Ockeranteil

Rieselerz, braun, mit hellgrauer Schluffsteineinlage

Rieselerz, braun, ockerig

Ocdkerton, braun, mit dunkleren Ockererzstreifen

Ocker, * stark tonig, wechselnd braun, z. T. feinsandig

Ton, schwarzgrau, oben mit Weiflerzspuren, durchweg einzelne kleine
Pyritnester

Liegendes: Malmkalk und Oberer Dogger, wie folgt:

0,10

3,00
0,15

0,25

Bohrprofil 4:

m

Spateisenstein, metasomatisch aus Malmkalk entstanden, nach unten
in unebener Fliche, aber scharf und im ungebrochenen Kernstiick
iibergehend in

Kalkstein, grau, schwach mergelflaserig, mit viel Riffschuttanteil, mit
Bankungsfugen im 10~—~30 cm-Abstand

Basisbank des Malms:

Glaukonitische, schmutzig-gelbgraue Mergelkalkknollenlage

Tonstein, dunkelgrau, sehr glaukonitreich, fast karbonatfrei (Ornaten-
ton des Oberen Dogger)

Schichtbeschreibung der Erzformation in Bohrung S 79

Teufe 120,50—195,90 m

(fast ohne Braunerz):

Hangendes: Hohere Kreide, zu unterst sind

0,50 m Sand(stein), weich, mittelk&rnig, grau bis dunkelgrau, mit geringem

Erzformation: 0,40
1,90
0,60

1,40
1,00
0,60
0,30
0,98
0,82
0,65
0,65

1,00
1,00

2,70
0,60
0,50
0,45
1,75
1,00
3,00

m
m
m
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Tonanteil

Weiflerz, derb, hellgrau, brockig

Ton-Schluff-Sand-Gemenge, schmutziggrau bis blaugrau
Ton-Sand-Gemenge, grau und rot, mit eingeschlossenen, roten Sand-
schlieren, fein- bis mittelkdrnig

Weiflerz, derb, grau

ebenso, jedoch kavernds zerfressen, Kavernen schwarz

Weiflerz, derb, grau

Ton-Sand-Ocker-Gemenge, braunrot und grau

Ocker, dunkelbraun, sandig

Sand bis Miirbsandstein, mittelkérnig, braun

Weiflerz, derb, grau, brekzids verkettet

Konglomerat aus derbem Weiflerz und Sandstein mit zahlreichen
Einschliissen von schwarzen Ton- und roten Schluff- und Tonstein-
brockchen

Weiflerz, derb, z. T. brockelig

Sand, fein- bis mittelkdrnig, graubraun, mit einzelnen derben Weif}-
erzbrocken

Weiflerz, derb, unten ,konglomeratisch®

Weiflerzton und Ton, hellgrau, plastisch

Weiflerz, derb und rieselig

Weiflerz, z.'T. odkertonig, gestreift

Weilerz, derb, unten z.’T. ,konglomeratisch®

Weiflerz, derb, z. T. kavernds, Kavernen schwarz

Weiflerz, derb, z. T. konglomeratisch bis brekzids
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1,30
3,70
1,00
2,90
0,10
1,25

1,75
0,30
0,40
0,60
0,50
4,90
1,30
4,00
1,00
1,00

11,50
0,50
1,00

1,00
1,00
1,00

0,40
1,10
1,90

5888333833888 8 B3B88B88
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Weiflerz, derb

Weiflerz, rieselig, mit Derberzbrédichen

Weiflerz, derb, in der Mitte 0,50 m zu derbem Braunerz oxydiert
Weizerz, derb

Braunerz, derb

Weiflerz, derb, mit zahlreichen eingeschlossenen derben Braunerz-
partien (von Rissen und Spalten ausgehende Oxydationszonen)
Braunerz, rieselig, z.T. sandig

Weiflerz, derb

Ton, weify, plastisch

Weiflerz, derb, mit Tonstreifen

Quarzsand, mittelkdrnig, mit weiflem Rieselerzanteil

Weilerz, derb

ebenso, mit braunen Oxydationszonen, -flecken und -streifen
Weiflerz, derb, unten kavernds

Weiflerzton, mit derben Brodkchen

Weiflerz, derb, mit Toneinlagen

Weillerz, derb

Weilerz, derb, mit Mergel und Toneinlagen

Weilerz, derb, mit 10 cm starker Einlage von Braunerz, derb bis
rieselig

Weiflerz, derb und tonig im Wechsel

Weiflerz, derb, mit 15 cm Einlage von Braunerz, rieselig

Weiflerz, derb, z.'T. etwas konglomeratisch, mit tonigen Einschal-
tungen

Ton, grau, mit tonigem und derbem Weiflerzanteil

Weiflerz, tonig bis sandig, mit derben FEinlagerungen

Ton, dunkelbraun bis grauschwarz, mit eingelagerten derben Weifi-
erzbrocken

Liegendes: Malmkalk und Oberer Dogger wie folgt:

1,35
0,10

2,15
0,60

Bohrprofil 5:

m

3 8

Mergelkalk, grau, mit starkem Riffschuttanteil und dunkleren Mergel-
zwischenlagen

Basisbank des Malms: Glaukonitreiche, schmutziggelbgraue Mergel-
knollenlage

Tonstein, dunkelgrau, schwach karbonatisch

Mergelton, dunkelgrau, mit eingestreuten Fe-Ooiden und Belemniten-
rostren: 0,40—0,20 m iiber der Basis hirtere und hellere schwach Fe-
oolithische Mergelkalkbank

Schichtbeschreibung der Erzformation in Bohrung R 56

Teufe 110,00—182,20 m

(Braunerz, kein Weiflerz):

Hangendes: Hohere Kreide, zu unterst mit eingelagertem Malm-Dolomit, der aus der Hangend-
scholle in den Erztrog hineingerollt ist:

Erzformation: 8,00

3,10
0,20
1,90
3,40
1,90

0,60
0,80

m

88838

38

Malm-Dolomit, gelbgrau, iliberwiegend kavernds mit Dolomitasche
und gelben Sandfiillungen, z.T. kleinbrdckelig bis brockelig, da-
zwischen auch graue kompakte Dolomitpartien

Ton, gelbbraun bis braungrau, zihplastisch, z. T. schluffig

Odkerton, dunkelbraun, zih, mit braunen Derberzbréckchen

Ton, stark ockerig bis grobsandig, gelbbraun bis braungrau

Sand, fein- bis grobkornig, gelb, grau, rot, schwach tonig bis bindig
Ton, schwach odckerig, gelbbraun bis rétlich, mit braunen Derberz-
brocken

Ton, gelbbraun

Ton, hellgrau
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Aus dem Oberen Dogger der Hangendscholle in die Erzformation der Liegend-
scholle eingeglittenes Material eingeklammert:

(1,60
(1,10
(1,50

0,45
2,85

1,10

18,60

10,50

5,25

0,75

2,45

0,40

Liegendes:

3,65

2,55

Bohrprofil 6:

m

S ssssgggs BB
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Ton, dunkelgrau mit Fe-Ooiden, stark durchbewegt, z. T. plastisch)
Ton, dunkelgrau bis braun)
Ton, ockerbraun, mit Derberzbrocken und Fe-Oolithschlieren)

Braunerz, fein- bis grobkornig, sandig, z. T. tonig-ockerig
Braunerz, derb, z. T. brodkelig

Braunerz, rieselig bis derb

Braunerz, derb, kompakt

Braunerz, derb, z. T. brdckelig

Braunerz, derb, kompakt

Ockerton, feinsandig, gelb bis rot

Ton, gelb, mit gelben Sandschlieren

Ton, schmutzig-dunkelgrau

Malmkalk
Oberer Dogger

Schichtbeschreibung der Erformation in Bohrung S 40
(unproduktive Fazies inmitten eines groffen ,Erzkorpers®):
Teufe 135,00—178,10 m

Hangendes: Hohere Kreide, zu unterst mit
3,55 m Feinsandstein (z. T. Mittelsand) schluffig, weich, mausgrau bis dunkel-

0,85

Erzformation: 0,80
0,45
0,45
1,10
0,20
0,60
1,00
1,00
1,00
1,65
1,00
0,55
1,55
1,45
1,45
1,55

2,00
2,00
0,80
0,90
1,70
0,25
1,05
1,10
0,30
3,35
0,35
0,40
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rgau, mit reichlichen Kohlespuren
Feinsandstein, schmutzig-gelb, weich

Braunerz, rieselig, mit etwas Sand

Grobsand, hellbraun, stark tonig, weich

Weiflerzton, schmutziggrau

Braunerz, rieselig, sandig

Ton, ockerbraun

Hohlraum? (Krone durchgefallen)

Weiferz, derb, mit starken grauen Toneinlagen
Ton-Feinsand-Gemenge, graugriin

Ton-Grobsand-Gemenge, graugriin, stark bewegt, brekzids verknetet
0,7 m Krone durchgefallen; dann 0,95 m Ton, schmutziggrau, plastisch
Feinsand, grau, weififleckig, tonschmutzig

Weiflerz, derb, mit Tonschmitzen, grau

Sand, fein- bis grobkérnig, grau, stark tonschmitzig und tonig

Ton, stark sandig, schokobraun, plastisch

Sand, mittelkdrnig, rot-weifl gefleckt

Ton- und Ton-Sand-Gemenge, schmutziggrau, mit Sandstein- und
Weiflerzbréckchen

Sand, Ton und Ton-Sand-Gemenge mit Sandsteinbréckchen, grau
ebenso, unten mehr Ton, dunkelviolett mit Limonitsandsteinbrockchen
Ockerton, sandig, mit Limonitsandsteinbrockchen vermengt

Braunerz, rieselig, unten mit lila Ton und Derberzbréckchen

Ton, gelbbraun, mit diinner Rieselerzlage und Derberzbrickchen
Derberz, braun, in Brocken

Ton, dunkelrot, oben mit etwas Rieselerz, braun

Braunerz, rieselig, mit rotem Ton

Ton, schmutzigbraun

Ton, z.T. fein- bis grobsandig, mit Pyritnestern

Ton, schokobraun bis rot

Ton, mit Braunerzbrocken, dunkelbraun
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0,80 m Ton, ockerbraun, mit Hornsteinsplittern
1,35 m Ton, dunkelbraun
0,60 m Ton, grau

Liegendes: Malm und Oberer Dogger wie folgt:
0,55 m Weiflerz, derb (Spateisenstein, metasomatisch aus Malmkalk entstan-
den und uneben, aber nahtlos in diesen iibergehend)
2,55 m Malm-Mergelbank, grau, zu unterst 0,25 m Basisbanlk
2,85 m Ton, dunkelgrau, unten mit Fe-Ooiden und Belemniten

Bohrprofil 7:

Schichtbeschreibung der Erzformation in Bohrung R 113
(unproduktive Fazies am Trogrand auflerhalb eines ,Erzkdrpers®)
Teufe 102,80—178,60 m

Hangendes: Hohere Kreide mit eingelagerten Dolomithlocken, die von der siidwestlichen Malm-
Steilwand des Erztroges in den Trog hineingefallen sind, zu unterst

13,60 m Dolomit, weifllich bis gelb, kleinkavernds, teils brockig, teils kom-
pakt, von weiflen Kalkspatadern durchsetzt

Erzformation: 3,20 m Ockerton, braun, z.T. mit Rieselerzkérnchen, unten schwach fein-

sandig, ganz unten mit Limonitsandsteingersllen

1,60 m Ton-Feinsand, ockerig, z.T. plastisch

0,10 m Limonitsandstein, braun, mit Quarzkérnern bis 3 mm ¢

4,20 m Ockerton, braun, z. T. feinsandig, z. T. mit Rieselerzkdrnchen

0,40 m QOdker und braunes Derberz in Brocken

3,40 m Fein- und Mittelsand mit Grobkornanteil, hellbraun, bindig bis
ockerig, unten stark tonig und einzelne Quarzgerdlle bis 2 mm ¢

0,70 m Mittelsand, hellbraun, bindig bis tonig, unten mit Gerdllen von Horn-
stein und feinkornigem Miirbsandstein

2,70 m Sand, fein- bis grobkérnig, ockertonig, braun

0,30 m Ockerton, hellbraun, plastisch

1,20 m Ockerton-Sand-Gemenge, braun, plastisch

3,50 m Ockteron, hellbraun, plastisch, z. T. etwas sandig, mit kleinen Odker-
und Rieselerznestern

1,80 m Odkerton, braun, z. T. sandig, mit Ockernestern

1,00 m Ton, ockerig, braun, mit Rieselerzk6rnchen

1,20 m Ton, ockerig, schmutzig-hellbraun

0,20 m Weiflerz, grau, miflig fest

0,80 m Ton, ockerig, schmutzig-hellbraun, mit Weiferzbréckchen

2,65 m Ockerton und Ocker, schmutzigbraun

0,65 m Ocker mit Braunerzbrocken

3,60 m Feinsand, z. T. auch mittel- bis grobkornig, braun, bindig, weich

0,40 m Ocker mit Braunerzbrocken

1,50 m Ocker, feinsandig-tonig, dunkelbraun

3,90 m Ocdkerton, hellbraun, mit Braunerzbréckchen

0,35 m Ton, z.T. Schluff, hellgrau mit weiflen Streifen

1,45 m Ton, hellbraun, plastisch mit Rieselerzkornchen

2,40 m Ton, ockerig und dunkelgrau gefleckt, mit weiflen Flecken und

Streifen

I.iegendes: Malm und Oberer Dogger wie folgt:

0,60 m Spateisenstein, hart, mit Pyritknollchen, metasomatisch aus Malmkalk
entstanden und nahtlos in diesen iibergehend

5,40 m Kalk, hellgrau, mit viel Riffschuttanteil

6,90 m Kalk und Kalkmergel im Wechsel, Riffschuttfazies, zu unterst 0,40 m
Basisbank, gelbgriinlichgrau

1,70 m Tonstein, dunkelgrau, schwach karbonatisch

2,00 m ebenso, dunkelbraungrau, mit Fe-Ooiden und Mergelkalkbidnkchen
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Mineralabfolge und Tektonik in den fluflspatfithrenden
Mineralgingen des Frankenwaldes

Von GERHARD v. HORSTIG ¥)
Mit 14 Abbildungen, 4 Beilagen und 1 Tabelle

Herrn Oberregierungsdirektor Dr. E. O. TEuscHER
zum 65. Geburtstag gewidmet.

Kurzfassung

An die Frankenwilder Querzone sind Mineralginge gebunden, die in den Jahren 1936—1969
bergbaulich neu erschlossen wurden. Es konnte eine iltere Mineralabfolge mit Siderit, Calcit,
Fluorit und eine jiingere Abfolge mit Baryt, Fluorit, Siderit und Quarz ausgeschieden werden.
Zur ilteren Abfolge gehbren 3 seitenverschiebend bis schrigabschiebend wirkende Bewegungs-
phasen, zur jiingeren Abfolge nur Abschiebungsphasen. Die Mineralisation wird von jung-
tertidren (wahrscheinlich altpliozinen) Kohlensiuerlingen abgeleitet, die ihre mineralische Sub-
stanz aus dem Nebengestein bezogen haben und mit einem basaltischen Vulkanismus zusammen-
hingen.
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Einleitung

Der Verfasser hat in den Jahren 1952—1968 die vom Bayerischen Staat
geférderten Untersuchungsarbeiten auf Fluflspat im Frankenwald geologisch be-
arbeitet. Dariiber hinaus ermdglichte ihm das Entgegenkommen der Betriebs-
leitungen!) die Befahrung der gesamten Grubengebdude und die Spezialaufnahme
wichtiger Gangprofile. So ist im Lauf der Jahre einiges Material iiber die Ginge
zusammengekommen. Es ist nicht vollstindig, erlaubt aber eine Auswertung iber
die Gangtektonik, Mineralabfolge und Genese. Eine Verdffentlichung erscheint
geboten, weil seit der zusammenfassenden Arbeit B. v. FREYBERGs (1923) nichts
Ausfiihrliches mehr iiber diese Ginge zu lesen war.

*) Anschrift des Verfassers: Oberregierungsrat Dr. GERHARD v. HORSTIG, Bayer. Geologisches
Landesamt, 8000 Miinchen 22, Prinzregentenstrafle 28.

1) Der Verfasser dankt hier besonders den Herren Nay, Braun und Weifl (Grube Issigau)
und den Herren Schwerber und Hudel (Grube Lichtenberg).
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1. Geologische Position der Ginge

(Abb. 1)

Die Ginge sind an die grole N'W——SE-streichende Bruchscholle gebunden,
die quer zum allgemeinen Schichtstreichen verliuft und die W. Scrwan (1956)
Frankenwilder Querzone genannt hat. Vom Lobensteiner Horst kommt die
Struktur bei Lichtenberg in den Frankenwald herein und 148t sich an den Nord-
ostrand der Miinchberger Gneismasse verfolgen. Ginge mit Karbonat- und Fluf3-
spatfilhrung wurden in allen Schichten von den tiefordovizischen Pycoden-
schichten bis in das diabasvulkanisch ausgebildete Oberdevon beobachtet. Schwer-
spat auch mitten im Unterkarbon (Dinant).

Die Siidostgrenze der Flufispatfithrung (Abb. 2) auf den zur Frankenwilder
Querzone gehorenden Gingen ergab sich aus Untersuchungen des Siebenhitzer
Ganges siidlich von Joditz (nahe der Westgrenze von Blatt Hof 1:25 000). Der
an die obersten Teufen gebundene Flufispat keilt ziemlich genau am Siidostrand
der Waldspitze bei Stdckaten aus. Dann beobachtet man einen reinen Quarzgang,
dem vereinzelt auch Flulspat eingesprengt ist. Er endet am Gostrabach 1,5 km
ndrdlich Koditz. Dies geschieht kurz vor dem Ubertritt der Gangspalte aus der
massigen oberdevonischen Diabas-Tuffbrekzie in oberdevonische Tonschiefer und
diirfte deshalb auf die mechanischen Eigenschaften des Nebengesteins zuriick-
gehen.

2. Mineralabfolge

Die Mineralabfolge wurde von dem Verfasser erstmals in der Erlduterung
zu Blatt Naila (G. v. Horstic & G. STETTNER 1962, S.121) kurz mitgeteilt.
Inzwischen ergaben sich aus First- und Stofl-Profilen sowie aus guten Hand-
stiicken zahlreiche weitere Beobachtungen, mit denen die Mineralabfolge unter-
baut und verfeinert werden konnte.

Altere Versuche, eine Mineralabfolge in den Erzgingen des bayerisch-
thiiringischen Grenzgebietes aufzustellen, haben verdffentlicht: C. W. v. GtimseL
(1879, S.302), E. ZiMMERMANN (1912, S.191—192) und H. Har (1922). Die
Arbeit von E. Purre (1938) zeigt eine wesentlich andere Abfolge im Vogtland.
Dagegen ergibt sich nach der Arbeit von C.-D. WERNER (1966) eine nicht zu
tibersehende Ahnlichkeit mit den Gdngen am Siidwestrand des Thiiringer Waldes.
Im Frankenwald lieff sich folgende Mineralabfolge ermitteln:

2.1. Quarz I

Eine alte, farblose bis weifle Quarzgeneration wurde anstehend nur auf der 49 m-Sohle
der Grube Issigau gefunden. Sie sitzt mit feinbinderiger Struktur unmittelbar am Salband.
Haldenstiicke von den alten Eisenerzgruben in der Mordlau bei Bad Steben zeigen als iltestes
Mineral einen weiflen, drusig ausgebildeten Quarz am Salband. Er gehdrt wahrscheinlich der
gleichen Quarzgeneration an. Das Innere der Gangtriimer ist hier mit Spateisen ausgefiillt (in
der Verwitterungszone teilweise in Limonit umgesetzt). Der Quarz I hat sich hiufig auch auf
Spalten im Nebengestein abgesetzt.

2.2. Kupferkies (Chalcopyrit)

Nach Beobachtungen in der Grube Issigau schliefit sich der Kupferkies altersmifiig
unmittelbar an den iltesten Quarz an. Er besitzt jedoch die Fihigkeit, sich leicht umlagern zu
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Abb. 2. Das siidostliche Ende der Mineralginge bei Joditz. Der mit einem starken Verwurf

verbundene Joditzer Gang fithrt nur Quarz (wahrscheinlich die jiingste Generation). Im Nord-

westteil des Siebenhitzer Ganges wurde frither michtiger Limonit abgebaut. Bei Stdckaten
wurden in Oberflichennihe Linsen eines farblosen Fluorits erschlossen.
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0 10 20cm -Chulkopyrit

Abb. 3. Spezialaufnahme aus dem Kupferbiihler Gang in der Grube Issigau, 35 m-Sohle, 10 m
nordwestlich von Schacht IV. Chalcopyrit in Form von grob kristallisierten Einschlissen im
Siderit, in den jiingerer Calcit eingedrungen ist.

lassen. Man sieht ihn deshalb in der Gestalt feinkdrniger Mineralkdrper der verschiedensten
Grofle als Einschlufl oder an der Grenze aller jingeren Minerale. Bei Untersuchungsarbeiten
in der alten Grube Griesbach (1,5 km siidostlich Issigau) sind linsenformige Kupferkies-
Anreicherungen von m-Lingen und dm-Michtigkeiten aufgeschlossen gewesen. Ein grofler Kristall
mit sphenoidischem Habitus war auf der 35 m-Sohle der Grube Issigau (Schacht IV) zu sehen
(Abb. 3).

2.3. Flufispat (Fluorit) I

Der Nachweis mehrerer Fluflspat-Generationen konnte durch Gangprofile an der Firste der
35 m-Sohle der Grube Lichtenberg erbracht werden (Abb.4). Hier war an beiden Salbindern
ein amorpher, hellvioletter Flufispat in einer maximalen Michtigkeit bis zu 15 cm zu sehen.
In ihnlicher Form und Michtigkeit hat der Verfasser diesen Fluflspat am norddstlichen Stoff des
Abbaues 8 m iber der 35 m-Sohle beobachtet. Sonst ist ein violetter Fluflspat in groflerer
Michtigkeit (—80 cm) nur in der nordwestlichen Linse auf der 20 m-Sohle der Grube Issigau
aufgetreten. Er war hier stark von jingeren Kalkspat- und Eisenspat-Triimchen durchsetzt. Auf
den tiefen Sohlen der Grube Issigau bildete dagegen der violette Flufispat rundliche Einschliisse
im Kalkspat und Eisenspat, die selten grofler als 5 cm waren.

2.4. Eisenspat (Siderit) I

Eisenspat gehdrt zu den wenigen Mineralen, die einen betrichtlichen Anteil an der Gang-
masse haben. Er wurde von den Alten meist nur in der Oxydationszone abgebaut, wo es
in Form von Limonit zu sekundiren Anreicherungen gekommen ist. Der in frischem Zustand
briunliche Siderit nimmt in Michtigkeiten bis zu einigen Metern die randlichen Bereiche der
Ginge ein. Es gibt kaum einen Bezirk, in dem er nicht von dem jiingeren Calcit fein durch-
triimert ist. Er reagiert deshalb fast immer mit verdiinnter Salzsiure. Es mufite daher iberpriift
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werden, ob hier nicht Ankerit voliegt. Zu diesem Zweck wurden im chemischen Labor des Bayer.
Geologischen Landesamtes von Dr. A. WiLp 6 Proben aus den Gruben Issigau, Lichtenberg und
Beschert Gliick analysiert (Tab. 1).

Davon enthalten die Proben Nr. 2—6 66,40 */0—83,85 /o FeCO,. Die Probe Nr. 1 besitzt
bei nur 43,95 % FeCO,; einen Gehalt von 39,90%¢ CaCQ,. Hier liegt eine starke Durch-
triimerung mit Kalkspat vor. Die zum Vergleich angegebene Ankerit-Analyse aus der Grube
»Pechofen® nordlich Harra unterscheidet sich durch einen geringen FeCO,-Gehalt (27,11 %) und
einen hohen MgCQ,-Gehalt (18,94 %6). Bezeichnend fiir das ganze Revier ist der Gehalt von
1,54 %/0—2,46 ®/o MnO. Es handelt sich also um manganhaltigen Eisenspat.

2.5. Roteisenstein (Himatit)

Geringmichtige Triimchen aus Himatit in feinspitiger Absonderung wurden bis jetzt nur
in oberflichennahen Bereichen von Schacht V der Grube Issigau (auf dem Kupferbiihl) und auf
der Halde des Wiesenschachtes der alten Grube Mordlau bei Bad Steben gefunden. Es diirfte
sich in beiden Fillen um eine sekundire Oxydation des Siderits I handeln. Zum tertiiren Zersatz
kann sie nicht gerechnet werden, da dieser mit Limonitbildung verbunden ist.

2.6. Kalkspat (Calcit) I

Der grobspitig absondernde, weifle und oft sehr reine Calcit nimmt besonders in den
Gruben Issigau und Lichtenberg in Michtigkeiten bis zu mehreren Metern einen betrichtlichen
Anteil der mittleren Teufen ein. Nach unten stellt er unter Michtigkeitsabnahme hiufig allein
die Gangfiillung. Nach oben zersplittert er sich zugunsten jiingerer Minerale. Er fehlt deshalb
weitgehend auf den Gruben, die auf Gingen flacherer Teufen stehen, auf dem Kupferbiihl
(Schacht T und VI der Grube Issigau) und auf dem Kemlaser Gang. Ein 1,5—3 cm michtiges,
drusiges Gingchen im gangnahen Nebengestein wurde auf der 49 m-Sohle der Grube Issigau
beobachtet.

Tabelle 1

Chemische Analysen von Eisenspat
(Anal. A. Wild 1968)

Probe Nr. t: Grube Issigau, Schacht IV Halde (wahrsch. 60 m-Sohle)
Probe Nr. 2: Grube Issigau, Schacht IV Halde
Probe Nr. 3 Grube Issigau, Schacht IV 49 m-Sohle (13 m nw. Gesenk)
Probe Nr. 4: Grube Lichtenberg 70 m-Sohle bei 140 m NW
Probe Nr. 5: Grube Lichtenberg 35 m-Sohle bei 270 m NW
Probe Nr. 6: Grube ,Beschert Gliick® Stollensohle bei 41 m Gangstrecke
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7
Unlaslich 8,41 %/ 2,92% | 3,75%| 3,43% | 7,42% | 1,58%
FeCO,4 43,95 69,83 66,40 77,49 77,01 83,85 27,11
Fe, O, 30,29 48,13 45,76 53,40 53,07 | 57,79
MnCO, 2,54 3,49 2,78 2,56 2,15 4,64 2,24
MnO 1,54 2,15 1,71 1,57 1,33 2,86
CaCo, 39,90 18,57 23,07 10,81 11,21 478 51,61
Ca0O 22,36 10,17 12,92 6,05 6,28 2,68
MgCO, 3,93 4,68 471 2,97 2,35 5,14 18,94
MgO 1,88 2,23 2,25 1,42 1,12 2,46

Nr. 7. Zum Vergleich. Ankerit aus der Grube ,Pechofen 2 km nordlich Harra (Bl. Hirsch-
berg) (Anal. LusoLpt 1895) aus v. FrEyBERG 1923 S. 127).
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Abb. 5. Fluorit II dringt in die Hohlriume zwischen den groflen Rhomboedern des dlteren
Calcits ein. Grube Issigau Schacht IV, 60 m-Sohle am Blindschacht.

2.7. Flufispat (Fluorit) II

Diese Flufispatgeneration stellt nahezu den ganzen bauwiirdigen Flufispat. Die Farbe ist
weify bis bliulich (mit Violettstich), seltener griinlich. Nur in der Grube Lichtenberg (besonders
35 m-Sohle) war ein kriftigeres Preuflischblau zu sehen. Der Flufispat kristallisiert in mm- bis
cm-groflen, schwer abzugrenzenden, xenomorphen Kristallen. Meist sicht man ihn als nahezu
homogene Fiillung des Ganginneren. Die ilteren Kalkspat-Rhomboeder (cm-grofl) werden im
Grenzbereich halbseitig bis ganz umschlossen (Abb.5). Mit dem Flufispat II endet die iltere
Abfolge in den Mineralgingen des Frankenwaldes.
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Abb. 6. Fluorit II-Triimchen (fl) durchsetzen die iltere Siderit I (fe)-Calcit (ca)- Grenze und
werden ihrerseits von jiingeren Kleinbriichen versetzt. Grube Issigau Schacht IV, Halde.
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Abb. 7. Handstiick aus dem Kemlaser Gang. In den zuerst auskristallisierten Fluorit (fl) ist

zentral der Baryt (ba) eingedrungen. Mit erheblichem Zeitabstand folgt dann die Siderit I-

Quarz-Paragenese, die den Fluorit und Baryt korrodiert und teilweise verdringt. Grube
Kemlas, Schacht I, SE-Strecke.

2.8. Schwerspat (Baryt)

Der Baryt kann als das erste typische Mineral der jiingeren Abfolge gelten. Diese
tritt nur in den hochsten Bereichen der Grube Issigau (Schacht V auf der Hohe des Pfarrholzes
und Schacht VI auf dem Kupferbiihl) auf, auflerdem auf dem Kemlaser Gang, der auf einer
groflen, lange Zeit titigen Querstruktur liegt. Der in der Grube Kemlas (Schacht I) und auf den
Halden der alten Grube Lohwiese auftretende Baryt hat die Form 0,58 cm langer, nicht ein-
geregelter weifler Leisten. Er findet sich vorwiegend auf einem bis 30 cm michtigen, z.T. in
Linsen aufgeldstem Trum in der Gangmitte (Abb.7 und 14).

2.9. Flufispat (Fluorit) III

Diese jiingste Flufispat-Generation ist farblos bis griinlich und durchwegs sehr rein. Die
Michtigkeit liegt unter 25 cm. Auf der 35 m-Sohle der Grube Lichtenberg bildet diese Generation
ein nicht aushaltendes Trum in der Gangmitte mit kdrniger Struktur (Abb.4). Im Schacht V
(auf der Hohe des Pfarrholzes) der Grube Issigau und in der Grube Kemlas beobachtete man
Linsen #hnlicher Michtigkeit im zentralen Gangbereich. Am Kupferbiihl (Grube Issigau) bildete
Fluorit III in Zhnlicher Michtigkeit den Stofl der alten Abbaue, weil die Alten nur an den
jiingeren, in Brauneisen umgewandeltem Eisenspat II im Gangzentrum interessiert waren.

2.10. Eisenspat (Siderit) II

Der jiingere Siderit ist besonders durch die intensive Verwitterung in der Tertidrzeit im
Hodhflichenbereich weitgehend in Limonit umgewandelt. Die primire spitige Struktur konnte
jedoch an vielen Stellen beobachtet werden. Er kommt meistens in primir teufenmiflig und
morphologisch hochgelegenen Gangbereichen vor. Beiden Voraussetzungen entspricht das Auf-
treten im Schacht V im Pfarrholz, am gegeniiberliegenden Kupferbiihl (Grube Issigau), in der
Grube ,Hohes Rad“ bei Holle und im Lichtenberger Wald (1,5 km nérdlich davon). In der tief
gelegenen Grube Kemlas liegt der Siderit II in primir flacher Teufe vor.

2.11. Quarz II, III

Zusammen mit Siderit IT kommt stets Quarz in gréferer Menge vor. An manchen Stellen,
z.B. am Kupferbithl bei Issigau lassen sich zwei Generationen unterscheiden, eine iltere grau-
gelbe, fein- bis kleinkdrnige Generation, die den ilteren Kalkspat und Flufispat korrodiert
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Abb. 8. Quarz II (q) verdringt Fluorit II. Grube Issigau, Schurf 20 m siidéstlich von Schacht V.

(Abb. 8) und ecine jiingere weifle Generation. Sie setzt in scharf begrenzten Gingchen durch den
ilteren Quarz und bildet hiufig Drusen.

2.12. Zur Mineralabfolge

In der Erlduterung zu Blatt Naila (v. HorsTic & STETTNER 1962, S. 121)
hat der Verfasser eine dltere Abfolge mit Calcit und eine jiingere Abfolge mit
Baryt und Quarz als typischen beibrechenden Mineralen unterschieden. Diese
beiden Abfolgen konnten jetzt einer Feingliederung unterzogen werden. Die
grofleren Grubengebiude von ,Lichtenberg® und , Issigau® (Schacht IV) liegen in
der ilteren Abfolge. Die Vorkommen von Fluorit IIT, Siderit IT und Quarz II, III
sind hier geringfiigig. Die hoch gelegenen Teilbereiche der Grube ,Issigau®
(Schacht V im Pfarrholz, Schacht I und VI am Kupferbithl) und die gesamte
Grube ,Kemlas“ werden von der jiingeren Abfolge beherrscht. Innerhalb der
cinzelnen Grubengebiude bleibt die Mineralabfolge im wesentlichen gleich
(Teufenunterschied bis 80 m). Es ergaben sich jedoch betrichtliche Verinderungen
im quantitativen Aufbau der Ginge. Die Fluf8spatfithrung endet nach unten etwa
bei 410 m NN. Innerhalb der stark miteinander verzahnten Karbonate ver-
indert sich nach der Tiefe das Mengenverhiltnis stark zugunsten von Calcit.
Die tiefsten Flufispat-Vorkommen wurden in der Bohrung IV der Grube Issigau
festgestellt. Dariiber verbreitert sich der Flufispat im Langsprofil (Beilage 3) zu
einer geschlossenen Linse bis zur 49 m-Sohle. Dann spaltet er sich auf und erreicht
in der Umgebung vom Forderschacht IV die Oberfliche. Das Auskeilen der Flufi-
spatlinse nach unten und die Verzweigung nach oben erweisen deutlich das
jungere Alter gegeniiber den Karbonaten.

Ein sehr dhnlicher Flufispat findet sich jedoch auch in den hochgelegenen
Bereichen, die von der jingeren Abfolge beherrscht werden (Kupferbiihl und
Pfarrholz bei Issigau). Er hat dort grofitenteils die Form von Linsen an den
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Salbindern des Ganges und wird von der jiingeren Siderit 1I-Quarz-Paragenese
korrodiert (Abb. 8). Hier lief sich nicht eindeutig feststellen, ob Fluorit II oder
Fluorit III vorliegt. Da es sich im Pfarrholz um einen getrennten, jiingeren Gang
handelt, ist die Einstufung als Fluorit I1I wahrscheinlicher.

3. Gangtektonik und Ausscheidung der Gangminerale

Die dem Verfasser moglichen Arbeiten iiber dieses Kapitel hatten in den
Grubenbereichen ein sehr verschiedenes Ausmafl. Man kann sie deshalb nicht als
gleichwertig betrachten. Am besten und vollstindigsten konnte der Bereich von
Schacht IV der Grube Issigau untersucht werden. Von den iibrigen Bereichen der
Grube Issigau liegen nur Teilnaufnahmen vor. In der Grube Lichtenberg konnten
nur liickenhafte Aufnahmen der Stollensohle und der tieferen Sohlen und Ab-
baue durchgefiithrt werden. Sie mufiten durch Auswertung der amtlichen Gruben-
risse erganzt werden.

3.1. Grube Issigau (Kupferbiihler Gang)

Bei der Erschlieflung des Flufispates in der Grube Issigau haben drei Schichte
eine groflere Rolle gespielt. Sie liegen zwar auf dem gleichen Gangzug (,,Kupfer-
biihler Gang®), haben aber unterschiedliche geologische Verhiltnisse angetroffen
und keine befahrbare Verbindung unter Tage gehabt. Die Behandlung beginnt
mit dem umfangreichsten und am besten untersuchten Grubengebiude von
Schacht IV und schliet dann den Kupferbiihl (Schacht VI) und das Pfarrholz
(Schacht V) an (Abb. 1). Die bergbaulichen Arbeiten auf Fluf}spat wurden hier
zum grofiten Teil von den Vereinigten Flulspatgruben Stulln/Opf. durchgefiihrt.

31.1. Schacht IV (Altere Mineralisationsphase)

Von dem 700 m norddstlich von Holle unmittelbar an der Strafle nach
Issigau gelegenen Forderschacht IV wurde ein Grubengebiude von 96 m Tiefe
und 515 m Linge in NW—SE-Richtung erschlossen, das in 6 Sohlen mit unter-
schiedlicher Langen unterteilt war. Das Schwergewicht des Abbaus lag unter dem
Pfarrholz nordwestlich der Strafle. Das Nebengebirge besteht hier ausschlieflich
aus der oberdevonischen Diabas-Tuffbrekzie, einem strukturell betonihnlichen
Gestein von hoher Festigkeit, das im dm-Bereich inhomogen aussieht, im Grof3-
bereich aber sich einheitlich verhalten diirfte.

Nach seinem NW-Streichen und seinem steilen Einfallen gehort der Kupfer-
biihler Gang zu den Querstrukturen im variskischen Faltengebirge des Franken-
waldes, die auf zerrende und scherende Krifte zuriickgehen. Sie sind bereits bei
der sudetischen Hauptfaltung angelegt, haben ihre heutige Form aber erst spiter
erfahren. Fiir eine spezielle Untersuchung der Gangtektonik war die 49 m -
Sohle von Schacht IV besonders geeignet. Die Messungen der Klein-
tektonik sind in einem Gefiige-Diagramm (Abb. 10) dargestellt worden. Man
sieht sofort, daf} die Gangstrukturen (Mineraltriimer und gangparallele Briiche)
mit den Faltenachsen im Nebengebirge am NW-Fliigel des Bergaer Sattels
zusammenfallen. Die typischen Gangstrukturen liegen genau senkrecht der
B-Richtung in der fiir gangbildende Bewegungen giinstigsten Lage. Bei einer
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y Parallele und ablaufende Trimer Hauptgang

Abb. 9. Typisches Profil durch den Kupferbihler Gang Der Hauprgang
im Slidwesten zeigt eine Dreigliederung mit Fluorit (fl) im Kern, beiderseits anschlieffenden
Calcit-Triimern (ca) und randlich Siderit-Triimern (fe). Am siidwestlichen Salband und be-
sonders im Nordosten begleiten den Gang, vielfach getrennt durch Nebengesteins-Zwischen-
mittel, parallele und ablaufende Triimer von Calcit und Fluorit. Im Hauptgang und im Diabas-
Zwischenmittel fanden sich junge Quarz-Triimchen. Zahlreiche diagonal im Gang verlaufende
kurze Briiche belegen ein Fortdauern der gangbildenden Bruchtektonik nach Abschluff der
Mineralisation. Nebengestein Diabas-Tuffbrekzie (Dbr) Oberdevon. Grube Issigau Schacht IV,
60 m-Sohle, 1. Querschlag nach NW, Aufn. 15. 8. 1958.

Gangparallele Verwerfungen Kieinverwerfungen im Gang
“s.mitgemessener ) Relativ- P 3, schrdg und quer zum
s, mit beobachteter :bewegungder \Gcngstre|chen
» ohne beobachtete | Hangendscholle « Siderit
ideri

s Nicht mineralisierte
™~ Rutschfldchen = Fluorit

Abb. 10. Dijagramm der Gangtektonik aus der 49 m-Sohle von Schacht IV der Grube Issigau
(Abbau bei 5—26 m NW ab Gesenk, etwa 3 m unter Sohle). Zum Vergleich gestrichelt die B-Achsen-
Maxima am SE-Fliigel des Bergaer Sattels auf Blatt Naila (nach v. HorsTic 1962). Die Schollen-
bewegungen wihrend der Mineralisation sind nicht einheitlich. Es iiberwiegen Schrigabschiebungen
der nordostlichen Scholle nach Osten. In Form von N—S-streichenden Diagonalspriingen, bei
denen die westliche Scholle vorwiegend nach Siiden versetzt wird, {iberdauert die Gangtektonik
die Mineralisation. B-Achsen-Maxima am SE-Fliigel des Bergaer Sattels nach v. HorsTic 1962
gestrichelt.
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speziellen Auswertung der Gangtriimer zeigen sich jedoch Unterschiede. An den
(dlteren) Karbonat-Triimchen gehen die Bewegungen der Hangendscholle hori-
zontal bis schrigabschiebend nach Osten bis Siidosten. Die Bewegungen an den
Fluf}spat-Triimern variieren stirker. Im Mittel sind es Schragabschiebungen nach
Osten. Eine 3. Bewegungsphase bleibt meist ohne Mineralisation. Die Bewegungs-
richtung ist hier horizontal, wobei eine Bewegung der stidwestlichen Scholle nach
SE das Ubergewicht haben diirfte. Zu dieser letzten Phase gehoren auch die
schrig innerhalb des Ganges verlaufenden Kleinspriinge (NNE—SSW) (Abb. 9
und 11). Sie uberschreiten nur selten das Salband und verwetfen die Gangtriimer
nur um cm-Betrige. Meist wurde die westliche Scholle nach Siiden versetzt.
Nimmt man diese Kleinspriinge als Fiederspalten, so kann daraus auf eine Be-
wegung der nordostlichen Scholle nach SW geschlossen werden.

Im Profil zeigt der von der ilteren Mineralisationsphase geprigte Gang im
Bereich von Schacht IV (Beilage 1) eine wellige Kontur, deren Form besonders
durch die an Michtigkeit stirker schwankenden Fluflspat-Triimer beeinfluflt
wird. Das mit starker Anschwellung verbundene SW-Fallen zwischen 60 m- und
80 m-Sohle und das in gleicher Richtung fallende Fiedertrum auf der 96 m-Sohle
belegen den abschiebenden Charakter der Flufispatphase. Die Michtigkeit des
Karbonat-Trums im Profil ist dagegen gleichmifliger. Dies pafit gut zu den hier
vorwiegend beobachteten Seitenverschiebungen am Salband.

31.2. Schacht I, V, VI (Jiingere Mineralisationsphase)

DiejingereMineralistationsphase beherrschtden Kupfer-
biihl im Siidosten der Grube Issigau und den Bereich von Schacht V auf der
Hohe des Pfarrholzes. Zur alteren Mineralisationsphase diirfte ein erheblicher
Zeitabstand bestehen, der sich bisher nicht niher bestimmen lief}. Im Siidosten
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Abb. 11. Firste des Abbaues etwa 3 m unter der 49 m-Sohle bei 5—26 m NW Gesenk. Die

Schollenbewegungen bei Karbonatmineralisation sind seitenverschiebend, bei der Fluoritminerali-

sation schrigabschiebend bis abschiebend. Bei den ganginternen Kleinspriingen wird vorwiegend

die westliche Scholle nach Siiden bewegt, bei den groflen postmineralischen Bewegungen vor-
wiegend die stidwestliche Scholle nach Siidosten.
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der 35m-Sohle von Schacht IV, die bis unter den Kupferbihl aufgefahren
wurde, hilt die jiingere Abfolge stellenweise durch ein m-michtiges Zwischen-
mittel von der der dlteren Abfolge (Calcit) einen deutlichen Abstand. Der 3,80 m
michtige Gang (Beilage 1) besteht aus mehreren Quarz- und Spateisen-Triimern.
Bis zu dem 24 m hoher gelegenen Stollen II (34 m-Sohle) von Schache I
gibt es keine Aufschliisse. Dann folgt bis zur Oberfliche eine Zone alten Berg-
baus. Die im Jahr 1956 zuginglichen Aufschlisse zeigten auf 60 m Linge im
Streichen einen 0,9—2,50 m michtigen Gang, der grofitenteils aus Quarz und
Spateisen bzw. dem daraus hervorgegangenem Brauneisen bestand. Am nord-
lichen Salband konnte ein durchschnittlich 50 cm michtiges Gangtrum mit einem
betrichtlichen Gehalt an Kalkspat und Fluf8spat auf 50 m Linge verfolgt werden.
In einem alten Abbau konnte an beiden Salbindern bis 30 cm michtiger Fluf3spat
leicht gewonnen werden, weil die Alten nur an dem vorwiegend limonitischen
Kern des Ganges interessiert waren. Hier war es am deutlichsten zu beobachten,
wie die junge Quarz-Spateisen-Abfolge im Verlauf einer neuen tektonischen
Phase in das Zentrum des dlteren Fluflspatganges eingedrungen ist. Es kam zu
zahlreichen linsenformigen Einschliissen von Kalkspat und Flufispat im Quarz.

Innerhalb der jiingeren Abfolge nimmt der Quarz sowohl nach oben als
auch nach Suidosten zu. Im Schacht VI endete der letzte alte Eisenerzabbau 20 m
nordwestlich von Schacht VI und der Quarz 10 m siidéstlich des Schachtes. An
der nach weiteren 10 m im Querschlag angefahrenen Aufschiebung der ober-
devonischen Diabas-Tuffbrekzie auf den unterkarbonischen Tonschiefer (,,Blinten-
dorfer Kulm®) war die Gangstorung nicht mehr mineralisiert. Uber den Be-
wegungssinn der gangbildenden Verwerfungen liegen nur unzureichende Beob-
achtungen vor. Nach der Form des im Bereich von Schacht VI am besten erfafiten
Ganges kann auf Abschiebungen geschlossen werden.

Der Schacht V der Grube Issigau wurde auf der Hohe des Pfarrholzes
unweit einer Pinge angesetzt, in der Fluflspat anstehend zu beobachten war. Der
durch den Schacht erschlossene Gang ist ein etwa 50 m im Nordosten verlaufendes
Trum des Kupferbiihler Ganges. Die Hohenlage des Ansatzpunktes liegt ebenso
wie bei Schacht I auf der in der Tertiirzeit entstandenen Hochflidche bei
563 m NN. Auch das erschlossene Gangprofil ist ahnlich. Es wurde ein 1,40 m
michtiges Flufispat-Hangendtrum erschlossen, das unter stetiger Abnahme der
Michtigkeit in 25 m Tiefe auskeilt (Beilage 1). Darunter nimmt das Quarz-
Spateisen-Liegendtrum den ganzen Gang ein. Es schlieffit cm3- bis m3-grofle
Schollen aus Kalkspat und Flufispat ein. Eine 25 m lange und bis 2 m michtige
Flulspatscholle wurde in dem benachbarten Schacht Va abgebaut. Nach der
Tiefe wuchs die Michtigkeit des Ganges auf 3,20 m Quarz- und Spateisen. Bei
gleich steilem Einfallen mit 80° SW hitte der Gang in den Bereich von Schacht IV
hereinkommen miissen. Es fanden sich jedoch in der Horizontalbohrung Nr. 4
auf der 35 m-Sohle nur zwei geringmichtige Gangtriimer 100 m norddstlich der
Gangzone. Das Gangtrum von Schacht V diirfte sich etwa auf Hohe der 20 m-
Sohle zerschlagen. Die feinen Triimer sind als Zufuhrspalten zu betrachten.
Im Schacht V lieR sich am deutlichsten beobachten, wie die jiingeren Quarz-
Spateisen-Ginge in den dlteren Kalkspat und Flufspat eindringen und sie in
erheblichem Umfang verdringen. Die jiingeren Ginge zeigen auch ein um durch-
schnittlich 15° abweichendes Streichen, wihrend sich im Einfallen keine Unter-
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schiede feststellen lieflen. Der reine Quarzgang im duflersten Siidosten diirfte der
jlingsten Mineralisationsphase angehdren, die sich gegeniiber der Quarz-Spateisen-
Gesellschaft durch ein scharfes und um etwa 20° abweichendes Struktur-Maximum
auszeichnet.

Die auf dem Kupferbiihl (Schacht I und VI) erschlossenen Bereiche des
Kupferbiihler Ganges zeigen mit dem gegeniiberliegenden Pfarrholz eine weit-
gehende ausbildungs- und hohenmiflige Ubereinstimmung. Aus den beobachteten
Michtigkeiten und der Zunahme von Quarz nach Siidosten lifit sich auf ein
flaches Einschieben der jiingeren Paragenese nach Stidosten schlieflen.

3.2. Grube ,Riickersberg” bei Lichtenberg

Die Grube baute auf zwei Parallelgingen, die einen mittleren Abstand von
22 m besitzen. Das Nebengebirge besteht meistens aus dem tiefordovizischen
Phycodenschiefer, ortlich auch aus einem epimetamorph iiberprigten, mittel-
kornigen Intrusivdiabas (Typ Buttermiihle). Die beiden Ginge zeigen deutliche,
aber keine grundsitzlichen Unterschiede in ihren geologischen Merkmalen.

32.1. Friedensgrubener Gang

Dieser im NE verlaufende Gang ist auf 132 m im Einfallen erschlossen
worden und vom Mundloch aus iiber 600 m nach Siidosten (bis 50 m iiber den
auf dem Hohenriicken befindlichen alten Grofhaldenschacht hinaus) nachge-
wiesen worden. Uber den Bereich oberhalb der Stollensohle konnte der Verfasser
keine eigenen Beobachtungen mehr machen. Bei einer zwischen 0,5 und 1,5 m
schwankenden Machtigkeit bestand hier der Gang aus ziemlich reinem Flufispat.
Etwa 8 m iber der Stollensohle entwickelte sich am liegenden Salband ein
mehrere dm michtiges Kalkspat-Trum (teilweise mit Spateisen). Nach der Tiefe
zu verlduft es abwechselnd am Liegendstoff und in der Gangmitte. 10 m ober-
halb bis 15 m unterhalb der 35 m-Sohle erreicht es seine grofite Michtigkeit
(1,50—2,10 m) und nimmt auf der 70 m-Sohle auf 0,65 m ab. Mit dem Kalkspat-
trum ist stets eine groflere Stdrung verbunden, an der horizontale Striemungen
zu erkennen sind. Die Michtigkeitsverdnderungen vollziehen sich langsam. Diese

iltere Phase der Gangbildung hat sich unter dem Einfluff von Seitenverschiebungen
gebildet.

Der Flufispat unterscheidet sich im Profil vom Kalkspat durch hiufige
Michtigkeitsschwankungen, so dafl im Profil eine grofiflaserige Struktur erscheint.
Durch das Kalkspattrum ist er mehrfach in zwei Triimer zerlegt. Das durch-
gehende SW-Trum besitzt eine Machtigkeit von 0,7—2,4 m, das in seiner Mich-
tigkeit stark variierende NE-Trum zeigt Werte zwischen wenigen ¢cm und 2,50 m.
Der bauwiirdige Fluf8spat keilt etwa 16 m iiber der 70 m-Sohle aus. Eine gering-
michtige Fluflspat-Fithrung war am SW-Stof noch auf der 70 m-Sohle vorhanden.

Der Bewegungssinn wihrend der Flufispatphase lief sich nur an verhiltnis-
mifig wenigen Stellen einwandfrei beobachten. Es zeigte sich ein starkes Uber-
wiegen von Abschiebungen und Schrigabschiebungen sowohl an den Salbindern
als auch an einzelnen Mineraltriimern. Der gleiche Schluf} 1483t sich auch aus dem
Wechsel des Einfallens des Friedensgrubener Ganges ziehen. Er fillt normaler-
weise nach SW ein, biegt aber im Bereich seiner grofiten Michtigkeit oberhalb
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der 35 m-Sohle zu steilem Fallen nach NE um. Bis zur 70 m-Sohle kehrt er
wieder zum SW-Fallen zuriick.

Wie schon in der Grube Issigau (S. 170) wurden auch in Lichtenberg Klein-
spriinge im Gang beobachtet, die nicht iiber das Salband hinausgehen. Der relative
Bewegungssinn war verschieden und unabhingig von der Bewegung an den
Gangstorungen. Da die Gangtriimer verworfen werden, sind die Spriinge jiinger
als diese. Sie zeigen die Form von Aufschiebungen, wenn sich der Gang nach
unten verengt (Abb. 12) und die Form von Abschiebungen, wenn der Gang
nach unten machtiger wird (Abb. 13). Es diirfte sich hier um eine Auslosung von
latenten Spannungen in der Gangfiillung durch die jiingsten Bewegungen an den
Salbindern handeln. Uber dem Bewegungssinn wihrend der Flufspatbildung
gibt auch das Einschieben der Flulspattriimer einen gewichtigen Hinweis. Es
lafkt sich aus der Saigerriff der Grube mit durchschnittlich 8,5° NW ermitteln.
Es liegen nur schwach nach SO abgelenkte Abschiebungen vor.

32.2. Riickersberger Gang

Der durchschnittlich 22 m im Hangenden des Friedensgrubener Ganges ver-
laufende Gang weist erst etwa 250 m siidostlich des Stollenmundloches eine
nennenswerte Mineralisation auf, die iiber 460 m nach Siidosten anhilt. Der
Gang unterscheidet sich nordwestlich des Blindschachtes vom Friedensgrubener
Gang durch eine 1,75 m nicht iibersteigende Gesamtmichtigkeit und ein Quarz-
Spateisen-Trum im Liegenden. Die beiden Gangtriimer laufen bei mifligen Mich-
tigkeitsschwankungen ohne nennenswertes Zwischenmittel parallel zueinander.
Fluf8spat verhilt sich rubiger als Quarz und Spateisen. Auf der 35 m-Sohle fille
das Quarz-Spateisen-Trum steil NE ein und wird von dem weiterhin SW
fallenden Flulspattrum durch ein Zwischenmittel getrennt. Die Fluflspatmichtig-
keit sinkt unter 30 cm.

Abb. 12. Pressende Kleintektonik im Friedensgrubener Gang. Die Gangspalte verengt sich nach

unten. Es kommt zu einer Kleiniiberschiecbung des zentralen Fluorit-Trums. Grube Lichtenberg,

35 m-Sohle, Ortsbrust bei 207 m NW. Daten der Rutschflichen: 1) 123/70 SW, 2) 7/66 E,
3) 142/83 NE, 4) 130/37 NE, 5) 23/60 W, 6) 130/37 NE, 7) 159/90, 8) 130/37 NE.
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Abb. 13. Zerrende Kleintektonik im Friedensgrubener Gang. Die Gangspalte weitet sich nach

unten aus. Es kommt zu einer Kleinabschiebung eines zentralen Diabas-Zwischenmittels. Grube

Lichtenberg 35 m-Sohle Ortsbrust bei 193 m NW. Daten der Rutschflichen: a) 134/72 NE,
b) 0/36 E, ¢) 145/62 E. Aufn. 17. 5. 1956.

Siidostlich des Schachtquerschlages ist nach dem Ergebnis der streichenden
Auffahrung im Jahr 1962 der Gang in Linsen aufgelost, wobei sich Spateisen,
Kalkspat, Fluflspat und Quarz unregelmiflig verzahnen. Die Unterscheidung
eines Liegend- und Hangendtrums wie im NW ist nur bei 150—250 m mdglich.
Hier spaltet sich von dem hauptsichlich 20—~160 ¢cm Flulspat fithrenden Gang
ein SW-Trum ab, das die gleiche Zweigliederung besitzt, wie der Gang im Nord-
westen. Das 1,40—2,60 m michtige Spateisentrum wurde bereits von den Alten
abgebaut. Das —1,20 m michtige Flufispattrum im Nordosten wird beiderseits
von Kalkspat begleitet. 205 m siidostlich vom Schachtquerschlag keilt der Fluf-
spat und bei 258 m das verbliebene Spateisen und damit die gesamte Fiillung
des Riickersberger Ganges aus. Der Gang ist dann bis zu dem alten Kotzauer
Schacht, wo er auf den von Alexander von Humboldt begonnenen und von
C. W. v. GiMBEL (1879, S.401) beschriebenen Friedrich-Wilhelm-Stollen trifft,
nur mehr geringfiigig mineralisiert. Die Deutung des Verfassers (1962, S. 183)
fir den Gang Nr. X GimseLs als Fiihrung des Friedensgrubener Ganges ist eine
Vermutung. Ein sicheres Urteil wire nur moglich, wenn der Friedrich-Wilhelm-
Stollen befahrbar gemacht wiirde.

Die wenigen im Riickersberger Gang gemessenen Relativbewegungen zeigen
abschiebende Bewegungen der Hangendscholle. Die jiingere Quarz-Spateisen-
Paragenese weicht im Streichen um etwa 20° von der ilteren Kalkspat-Flufispat-
Paragenese ab.

3.3. Grube ,Beschert Gliick® bei Lichtenberg

Seit langem sind hier zwei Gidnge bekannt. Der Gang ,Altbeschert-
gliick® streicht NW—SE, fillt im statistischen Mittel senkrecht ein und setzt
sich wahrscheinlich nach Siidosten in den Eleonorengang fort. Die Verbindung
zwischen ,Altbeschertgliick” und ,Eleonore® ist bisher nicht genauer untersucht
worden. In den alten Stollen ist nur eine Stérungszone aufgeschlossen, auf
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der in unregelmafligen Abstinden Quarz-Limonit-Linsen sitzen. Deren Linge
schwankt zwischen 3 und 60 m. Die Michtigkeit geht bis 90 cm. Limonit ist
eindeutig in der Oxydationszone aus Spateisenstein entstanden. Flufispat wurde
nicht gefunden.

Der im Siidwesten gelegene Gang ,Neubeschertgliick® (Beilage 4)
streicht WN'W—ESE und fillt im statistischen Mittel 70° SW ein und fiihrt auf
72 m Linge FluBlspat bis 1,20 m Michtigkeit. An den Salbindern ziehen sich
nicht aushaltende Triimer aus Spateisenstein mit eingeschaltetem Kalkspat ent-
lang. Ein Quarztrum hilt sich im Liegenden der Karbonate. Es konnte nach SE
nicht verfolgt werden. Nach Beobachtungen im Abbau erstreckt sich der Flufispat
bis zur Oberfldche (40 m). Bohrungen nach der Tiefe ergaben, daff der Fluf3spat
bereits wenige Meter unter der Stollensohle auskeilt. Seine Flufispatfiihrung be-
hilt der Gang im Diabas. Sobald am NE-Stoff Phycodenschiefer erscheint, ver-
mindert sich die Michtigkeit innerhalb 9 m von 60 cm auf 10 cm. Wenige Meter
gegen SE kann man nur noch eine Gangfiihrung mit einzelnen Flufispat-, Eisen-
spat- und Kalkspat-Kristallen beobachten.

3.4. Grube Kemlas (Kemlaser Gang)

Der Kemlaser Gang liegt auf einer der groflen Querverwerfungen der
Frankenwilder Querzone. Nach den Kartierungen von E. ZiMmmeErMANN (1912)
und dem Verfasser (1962) hat die Struktur vom Saaletal nordwestlich Blanken-
berg bis in die Nihe der Autobahnausfahrt Berg eine Linge von 7,5 km. Davon
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Abb. 14. Profile durch den Kemlaser Gang, Grube Kemlas I. Oben Quer-

profil mit 70 cm michtiger Stdrungszone im Liegenden (1), Baryt-Trum (2), 2 Siderit-Quarz-

Triimern (3) und einem mit Rutschflichen durchsetzten Quarztrum im Hangenden (4). Grube

Kemlas Schacht 1, SE-Strecke. Unten Lingsprofil an der siidwestlichen Stollenwand bei

14—24 m NW: Nach dem Fluorit II (1) hat sich Baryt (2) abgesetzt. In einer spiteren

Mineralisationsphase wurden beide von der Siderit-Quarz-Paragenese (3) teilweise verdringt.
Grube Kemlas Schacht I, Strecke bei 14—24 m NW.
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lieRen sich 1,8 km als Gang auskartieren. Der Bereich von Kemlas ist 750 m lang,
der Bereich von Lohwiese 600 m lang. Der Kemlaser Bereich wurde 1955—1956
bergminnisch untersucht.

Tektonik und Mineralabfolge des Kemlaser Ganges unterscheiden sich er-
heblich von den bisher behandelten Gingen. Bei einem mittleren Einfallen von
47° SW, das damit wesentlich flacher ist als bei den anderen behandelten Gingen,
haben wesentlich groflere Schollenverschiebungen stattgefunden. Nimmt man die
Grenzen des Blintendorfer Kulm-Streifens als Leithorizonte, so ergeben sich
Seitenverschiebungsbetrige der siidwestlichen Scholle bis zu 700 m horizontal
nach SE. Auf keinem Gang fanden sich so michtige Ruschelzonen (bis einige
Meter) und ein so tiefes Eindringen der Verwitterung entlang dem Gang. Von
diesen Bewegungen diirfte allerdings die Gangbildung nur einen geringen Teil
in den ersten Stadien in Anspruch genommen haben.

Auch das Profil des Ganges (Abb. 14) unterscheidet sich erheblich von dem
der bisher behandelten Ginge. Im Schacht I liegt am Salband meist der Flufi-
spat II (farblos—hellblau), dann folgt ein weifler, ziemlich reiner Schwerspat,
der teilweise in dm-grofle Schollen aufgeldst ist. Diese Schollen werden halbseitig
oder ganz von der jungen Spateisen-Quarz-Paragenese umschlossen. Die durch
eine michtige Ruschelzone gekennzeichnete Hauptgangstorung findet sich meistens
im Liegenden des Ganges. Sie ist nur geringfiigig mineralisiert und zerbricht ihrer-
seits die bereits ausgeschiedenen Gangtriimer. Die Bewegungen im Gangbereich
haben die Mineralisation betrachtlich iiberdauert.

4. Herkunft und Alter der Mineralisation

Nur 1,5 km von Kemlas und 5 km von Issigau entfernt liegt der Sparn-
berger Granit. Im Saaletal westlich von Hirschberg hat E. ZiMmMERMANN (1912)
den Kontakthof kartiert. Der Verfasser (v. HorsTic 1956) hat von diesem Granit
die ganze Mineralisation des alten Bergbaugebietes bei Bad Steben, Naila, Loben-
stein und Hirschberg abgeleitet und den vermuteten Umrif} des Granitmassivs
skizziert. Inzwischen ist dieser Granit in 261—516 m Tiefe erbohrt worden
(H. Rex 1962, G. MEeNEL 1962). Er hat die Gestalt eines flachen Riickens von
annihernd viereckiger Gestalt bei etwa 8 km Seitenlinge. Er unterlagert das
Gebiet der hier behandelten Mineralginge sehr wahrscheinlich nicht.

Der Sparnberger Granit ist ein klein- bis mittelkGrniger Zweiglimmergranit.
Nach dem Gehalt an Spurenelementen (E. MoeNke 1960) kann er als Wolfram-
filhrender Zinngranit mit hohem Rubidium-Gehalt bezeichnet werden. Man kann
ihn fiir die kleine Zinnerz-Lagerstitte auf dem Biichig bei Gottsmannsgriin ver-
antwortlich machen, die nach O. Konr (1913) in den Jahren 1560—1565 eine
kurze Bliitezeit erlebte. Nach H. Ren entstammt das Zinn jedoch aller Wahr-
scheinlichkeit nach einem darunter lagernden jungvariskischen Granit, in dem
Mineralisationen mit Zinn, Zink, Eisen und Kupfer festgestellt werden konnten.
Die hier behandelten flufispatfithrenden Mineralgidnge lassen sich von solchen
Graniten nicht ableiten.

E. ZiMmMERMANN (1912, S. 193) hat wohl als erster auf eine Bildung durch
»Kohlensiurequellen“ hingewiesen. Mineralhaltige Siuerlinge flieflen heute noch,
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teilweise durch Bohrungen gefaflt, in der Nihe der Mineralginge bei Holle und
Bad Steben.

Von den stark CO,-haltigen Mineralquellen sind die beiden, durch Nach-
bohrungen erschlossenen Hollesprudel?) nur 700 m querschldgig vom Kupfer-
biihler Gang der Grube Issigau entfernt. Wegen einer moglichen Gefihrdung der
Bergleute wurde in der Grube der Kohlensiuregehalt der Luft regelmifiig ge-
messen. Es ergaben sich keine erhohten Werte. Die in der Nihe der Uberkreuzung
des Kupferbiihler Ganges mit dem Hbllental austretende Hubertusquelle besitzt
nur einen geringen CO,-Gehalt3). An den wenigen, noch vorhandenen Bohrproben
lieff sich auch die Mineralisation der Quellspalten von Holle beobachten. Sie
besteht aus Quarz und Pyrit und weicht somit vom Kupferbithler Gang be-
trachtlich ab.

Geringmichtige Quarzginge mit etwas Pyrit wurden auch auf der Quell-
spalte der Wiesenquelle in Bad Steben ) im Jahr 1956 festgestellt. Auf der
gleichen Spalte liegt 600 m im Nordwesten der Ehrlichgang, auf dem friiher
Eisenerz abgebaut wurde. C. W. v. GiimBeL (1879, S. 621) gibt Spateisenstein,
Brauneisenstein, Kalkspat und Quarz an, also die gleichen Minerale wie auf den
Flufispatgingen und fiigt hinzu, ,dafl diese Grube wegen schlechter Wetter wenig
gangbar war“. Mit den schlechten Wettern kann nur Kohlensiure gemeint sein.
Hier diirfte ein jiingeres CO,-filhrendes Quarztrum in einem ilteren Karbonat-
gang stecken.

Betrachtet man die Hohenlage der Mineralisationen und der Kohlen-
sduerlinge, so ergibt sich eine deutliche Beziehung zum Hochflichenniveau B
(560—585 m NN; v. Horstic 1966, S. 9), das bei Issigau, Lichtenberg und Bad
Steben eine weite Verbreitung besitzt. Die Mineralquellen in Bad Steben sind
frither in Hohen um 568 m NN frei ausgetreten, also genau im Bereich des
B-Niveaus. In den Flufispatgruben bei Lichtenberg und Issigau (Beilage 1) liegt
die jiingere Quarz-Spateisen-Paragenese 0—90 m unter dem Niveau B, die iltere
Karbonat-Flufispat-Paragenese 50—150 m unter diesem Niveau. Es entspricht
der postbasaltischen Hochfliche im Vorland des Fichtelgebirges (B. v. FREYBERG
1923, A. Wurm 1933), die ein altpliozines Alter besitzt.

Die angefithrten Tiefen miissen als sekundir betrachtet werden. Es ist er-
wiesen dafl im Pleistozdn der grofite Teil der tertidren Verwitterungsschicht in
Form von periglazialen Wanderschutten abgeflossen ist. Um einen Naherungs-
wert fiir die Tiefe der Verwitterungsschicht zu bekommen, wurden 77 Bohr-
profile aus dem Frankenwald ausgewertet. Von einem wohl durch lokalgeologische
Umstidnde als tiberhSht zu betrachtenden Wert von 97 m abgesehen, ergaben sich
5 Tiefen in dem Bereich 58—64 m. Sie diirften der tatsichlichen Abtragung im
Oberpliozdn und Pleistozin nahekommen. Fiir die beiden Mineralparagenesen
ergeben sich dann folgende primire Mindestteufen: Jiingere Siderit-Quarz-Para-
genese 60—150 m, fur die dltere Karbonat-Fluorit-Baryt-Paragenese 110—210 m.

2) Hollensprudel II: Eisenhaltiger Calcium-Hydrogenkarbonat-Siuerling mit 2392 mg/l
freiem Co, (K.-E. QUENTIN 1970, S. 126).

) 303,60 mg/l (K.-E. QuENTIN 1970, S. 127).
) Eisenhaltiger Sduerling mit 1703 mg/! freiem CO, (K.-E. QUENTIN 1970, S. 234).
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Die Entstehung der Hochfliche fillt in eine Zeit, aus der im Vorlande des
Fichtelgebirges und Frankenwaldes ein bedeutender Basaltvulkanismus bekannt
ist. B. ScHRODER (1962, S. 15) stellt ihn in das jiingere Pliozdn und hilt ein
Andauern bis in das Altpleistozin fiir moglich. Dem zeitlichen Zusammenfallen
von Basaltvulkanismus und Hochflichenbildung entspricht im Frankenwald das
ortliche Zusammenfallen des am weitesten verbreiteten Hochflichenniveaus B mit
den Mineralgingen. Die heute noch flielenden Kohlensiuerlinge kdnnte man von
einer schwachen, pleistozinen Spitphase des Basaltvulkanismus ableiten. Die
mit ihnen verbundene Auskristallisation von Quarz und Pyrit ist die jlingste
Paragenese im Frankenwald.

Auf den wahrscheinlichen Zusammenhang der Mineralgiange an den Rand-
verwerfungen des Thiiringer Waldes mit grofleren, subvulkanisch erstarrten
Basaltmassen in der Tiefe hat bereits C.-D. WerNEr (1958, S. 15, 106) hin-
gewiesen. Das Vorhandensein basaltischer Reservoire in der Tiefe wird im
Frankenwald durch die postsudetischen Ginge von Kersantit, Minette und Gang-
diabas belegt, die nach A. Wurm (1961, S. 271) etwas jiinger als die Mineral-
ginge sein diirften. Eine spezielle Untersuchung ist hier im Frankenwald noch
nicht durchgefithrt worden. Im Schwarzwald haben jedoch W. WiMMENAUER &
P. HAuN-WEINHEIMER (1966) vergleichbare Kersantite und Minetten untersucht.
Sie ermittelten relativ hohe Nickel- und Chrom-Gehalte sowie Olivin-Pseudo-
morphosen mit Picotit-Einschliissen und schlieffen daraus auf eine Basalt-Substanz
mit assimiliertem sialischem Material.

Die basaltische Kohlensdure bewirkt Losung, Transport und Auskristalli-
sation der Gangminerale. Die Substanz der Ginge 14fit sich vollstindig aus den
Nebengesteinen ableiten. Alle Spateisen-Kalkspat-Ginge befinden sich in un-
mittelbarer Nihe von diabasvulkanischen Gesteinen. Die Diabase enthalten
normalerweise 6—24 %o Eisenoxyde und —109/0 Karbonate (iiberwiegend Kalk-
spat). Die bei einem Wechsel des Nebengesteins zu beobachtende Anderung der
Gangfiillung hat nicht nur mechanische Ursachen. Als Beispiel kahn man den
Kupferbiihler Gang im Bereich des Kupferbiihl im Siidosten der Grube Issigau
nennen. Hier vollzieht sich an der Grenze Diabas-Tuffbrekzie—unterkarbonischer
Tonschiefer eine fortschreitende Verquarzung des Ganges. 10 m vor der Ton-
schiefer-Grenze keilt der Gang aus.

Geht man vom Kupferbiihl 1,5 km nach SE, so trifft man in den diabasisches
Material und Tonschiefer enthaltenden Marxgriiner Schichten auf die alte Grube
Griesbach, die bei einem tiberdurchschnittlichen Gehalt an Kupferkies, viel Quarz
und wenig Eisenspat und Flufispat also eine dhnliche Mineralfiihrung besitzt, wie
der Siidosten der Grube Issigau. Ein weiterer Mineralgang wurde von A. Wurm
(1929) 1 km weiter stdlich inmitten der unterkarbonatischen Subgrauwacken
und Tonschiefer der Nailaer Mulde auskartiert. Er besteht nur aus Quarz.

Die zur Flulspatbildung notigen Fluorgehalte konnten im Frankenwald bis-
her nicht nachgewiesen werden. In Graniten des Ruhlaer Kristallins (Thiiringer
Wald) konnte C.-D. WerNER (nach H. Rex 1959, S. 296) 0,04—0,14 /o F nach-
weisen. Fluflspat ist dort in feinen Drusenrdumen der Porphyre des Rotliegenden
zu beobachten. Im Bereich des Lichtenberger Gangzuges mufl man ahnliche Quarz-
porphyre oder Granite in der Tiefe vermuten, von denen in drei tektonischen
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Phasen schwach thermale Siuerlinge die Fluflspat-Substanz nach oben trans-
portiert und gangfdrmig abgesetzt haben.

Die junge Quarz-Spateisen-Paragenese diirfte mit erheblichem Zeitabstand
der ilteren Paragenese gefolgt sein. Die Temperaturen lagen erheblich niedriger.
Die Substanz stammt aus geringerer Tiefe. Das typische und nur hier auftretende
Mineral ist der Schwerspat. Einen erheblichen Spurenelement-Gehalt von Barium
fand H. Moenke (1960, S.252) in allen privariskischen und variskischen
Graniten. Im devonischen Diabas und im jungvariskischen Sparnberger Granit
ist Barium dagegen nur sehr schwach vertreten. Die unterkarbonischen Grau-
wacken enthalten viel Material aus aufgearbeiteten pravariskischen Graniten.
Wenn Baryt fiihrende Mineralginge in den vorwiegend aus Grauwacke bestehen-
den oberen Teuschnitzer Schichten des Unterkarbons siidwestlich von Marienroth
(Bl. Teuschnitz) auftreten, so liegt die Quelle des Bariums auf der Hand.

Fiir ein kleines Baryt-Vorkommen im Remschlitztal ostlich Eibenberg (BI.
Wallenfels), das im oberen Bordenschiefer der Lehestner Schichten liegt, kann
man den relativ geringen Gehalt an granitischen Feldspiten des 0,5—1 km ent-
fernten Wurstkonglomerates als Ba-Quelle heranziehen.

Der Kemlaser Gang liegt von allen bekannten Baryt-Vorkommen den
Graniten am nichsten. Der pravariskische Granit (,Hirschberger Gneis®) auf
dem Biichig bei Gottsmannsgriin ist nur 4 km von Lohwiese entfernt, das zahl-
reiche, z. T. sehr grofle, privariskische Granit-Gerslle enthaltende Reitzensteiner
Granit-Konglomerat am locus typicus sogar nur 1100 m.

Eine Moglichkeit, den Bildungszeitraum der Ginge zu ermitteln, besteht
nach C.-D. WzrNer (1958, S. 104—105) in einem Vergleich der Element-
kombinationen. Es werden angegeben:

saxonisch varistisch
vorwiegend . . . . . . Mn, Ba, F, Ca, Mg Sb, As, Au
untergeordnet . . . . . Cu F, Pb, Zn, Ag
selten . . . . . . L. Bi Cu, Mo, W, Ba

Die Mineralginge im Frankenwald werden von manganhaltigem Eisenspat,
Kalkspat, Fluflspat und Schwerspat beherrscht. Kupferkies ist iiberall in geringer
Menge eingesprengt. Blei- und Zink-Minerale haben auf den Gingen Seltenheits-
wert. Antimon, Arsen und Gold wurde iiberhaupt noch nicht nachgewiesen. Nach
diesen Kriterien handelt es sich also eindeutig um saxonische Ginge.

Als weiteres Kriterium fiir das Alter der Ginge verwendet WeRNER (1958,
S.107) den Strontiumsulfatgehalt der Baryte. Als typisch fiir varistisches Alter
werden Gehalte von 1—3,5 %0 SrSO, angegeben, fiir saxonische Baryte dagegen
4—109%o SrSO,. Auf den hier untersuchten Gingen kommt Baryt in nennens-
werter Menge nur auf dem Kemlaser Gang vor. M. SaLGer (Bayer. Geolog.
Landesamt) hat den Sr-Gehalt von 5 Proben rontgenspektroskopisch bestimmt:

1. 0,20%0 Sr = 0,41 %0 SrSO,
2. 0,67°% Sr = 1,37 % SrSO,
3. 0,369%% Sr = 0,74 % StSO,
4. 0,54% Sr = 1,11% SrSO,
5. 0,36% Sr = 0,74 % SrSO,
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Davon liegen also 2 Werte in dem fiir varistisches Alter typischem Bereich.
Der saxonische Bereich ist gar nicht vertreten. 3 Proben haben weniger als
1% SrSO,.

Zu den Bildungsvorgingen von Schwerspat hat H. SCHNEIDERHOHN (1949,
S. 198) Grundsitzliches gesagt. Die Loslichkeit von BaSO, wird durch alkalische
Reaktion der Losung (und Gegenwart von Cl-Ionen) stark vergroflert, die Aus-
fillung durch stirkere SO,-Konzentration, bzw. wenn das Oxydationspotential
einen Grenzwert iberschreitet. So ist es nach ScHNEIDERHOHN unter der Ein-
wirkung des subtropischen Klimas in der Tertidrzeit moglich, daff der Schwer-
spat gewissermaflen mehrfach der jeweiligen Erdoberfliche ,nachliuft«.

Die Wirkung einer alkalischen Lsung kann im Frankenwald durch die Auf-
nahme hoher Ca-Mg-Gehalte entstehen, wenn ein diabasisches Nebengestein vor-
liegt. Zu einem hohen Oxydationspotential verbunden mit entsprechender SO,-
Konzentration fithrte die Nihe der tertidiren Landoberfliche. Bei dem fiir
Frankenwaldverhiltnisse groflen Teufenunterschied, in dem Baryt vorkommt
(150 m), sind mehrfache Umlagerungen wahrscheinlich. Umlagerungen fiihren
aber (WErNER weist darauf hin) zu groflerer Reinheit der Minerale. Es diirfte
sich also bei den Barytproben mit weniger als 1% Sr um saxonische Um-
lagerungen handeln und fiir die beiden anderen Werte von 1,11 % und 1,37 %
muf} dies als wahrscheinlich angesehen werden.

5. Zusammenfassung

An die Frankenwilder Querzone, eine junge Bruchscholle, die das palio-
zoische Schiefergebirge in N'W—SE-Richtung durchzieht, sind geringmichtige
Mineralginge gebunden. Sie wurden in den Jahren 1936—1968 durch den Fluf3-
spatbergbau neu erschlossen. Es ergab sich eine zweigliederige Mineralabfolge:
Die iltere Abfolge umfafit Siderit, Calcit und Fluorit als Hauptminerale, die
jiingere Abfolge Baryt, Fluorit, Siderit und Quarz. Der dlteren Abfolge konnten
drei Bewegungsphasen zugeordnet werden. Die erste Phase ist seitenverschiebend
bis schrigabschiebend, die zweite Phase schrigabschiebend, die dritte Phase wieder
seitenverschiebend. In der jlingeren Abfolge haben grofitenteils Abschiebungen
stattgefunden. Die Verschiebungsbetrige sind auf den meisten Gangspalten ge-
ring, nur auf dem Kemlaser Gang sind Schrigabschiebungsbetrige bis zu mehreren
100 m festgestellt worden.

Wegen der Bindung der Mineralginge an die jungtertidire Landoberfliche
und des Vorwiegens von Karbonaten wird die Mineralisierung auf jungtertidre
(wahrscheinlich altpliozine) Kohlensiuerlinge zuriickgefiihrt, die ihre mineralische
Substanz aus dem nahegelegenen Nebengestein bezogen haben und mit einem
basaltischen Vulkanismus zusammenhingen.
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Zu Tage anstehend

-

kreide allg (u quartare Uberdeckung)

Malm- Dolomit

Maim—-Kalk

-| Oberer Dogger (y-()

| Doggersandstein ()

~
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Bruchstérungen

Bruchstorung zutage oder fast
zutage ausstreichend

Bruchstorung unter Tage, von ihrem
« jeweils oberflachennachsten Spuren-
~, verlaut an die Oberflache projiziert

LJAbreifikante” der Liegendscholle
unter Tage (etwa im Niveau der Malm-Basis)

in dieser Breite wird die Liegendscholle
von der Hangendscholle uberiappt

L

LH_ Uberlappungsgrenze der Hangendscholle
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Fig.1

Zu Tage anstehend:

Kreide allg. (u.quartare Uberdeckung)

1| Malm-Dolomit

Malm-Kalk

Oberer Dogger (y-()

o - -| Doggersandstein ()

Bruchstorungen:

Bruchstorung zutage oder fast
zutage ausstreichend

N\ Bruchstérung unterTage, von ihrem
\_ jeweils oberflachennachsten Spuren-
\ verlauf an die Oberflache projiziert

.Abreilkante”der Liegendscholle
unter Tage (etwa im Niveau der Malm-Basis)
In dieser Breite wird die Liegendscholle
(%
S0

von der Hangendscholle iberlappt

kS .
-_Uberlappungsgrenze der Hangendscholle

st
so Querprofil mit Bohrpunkten

(:] Ausschnitt Fig. 2,3 und 4
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Fig.2
Isohypsen der Dogger/Malm -Grenze (Ornatenton-Oberflache)
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Isohypsen der Malm-Oberflache

& Pfannmuhle

N

2) o dSM T

'::__:’ kein Malm, Ornatentonoberflache

e ry oy aas
TN

; 2 g 4
Sy : %Neumuhle

— 3 : ”
Uberlappungsgrenze der Hangendscholle insgesamt, _.—.~ Oberer Dogger .. Doggorsandstein/,..-'/Opalinuslon /Lius ?»""yDoIomil-Steilkame m Verbreitungsgebiet des Cardientons

vuuvuu (zumeist identisch mit Malm -Grenze)und ihrer
einzelnen Glieder:
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Fig.1:
Verhdltnis
Braunerz-Weillerz

Fig.2:
Fe-Gehalte im
Braun- Wei-und
Gesamterz

Fig.3:

Si0; -Gehalte im
Braun-Weifl-und
Gesamterz

Fig. 4:

CaO -Gehalte im
Braun-Weif3-und
Gesamterz

Fig.5:

P - Gehalte im
Braun-Wei3-und
Gesamterz

Fig. 6:

Mn - Gehalte im
Braun-Weifl-und
Gesamterz

GrundriB3 der Lager-
stdtte und ihrer Auf-
teilung fiir obige
Diagramme

Anteil in % Braunerz

=] 0
o 2 2
7 1« Durchschnitt in der
Gesamtlagerstdtte
so 'd.63:37
80
100
Anteilin%
Weillerz

Durchschnitte in der
Gesamtlagerstdtte

46,97°% Feilr.

4397% FeiTr

| 3900% Feite

11,27% Si02iTe

9,20°%s SiO21.Tr.

4.98% CaOLTr
N\ 4,92% Ca0iT,
%,83% CaO LT

204 199°% Pir.
Vi L73%Pi.Tr
/_ | _129%PiT

/ S

_1.11% MniTr

0,63% Mn i.Te

0,34% Mn i Tr.

%eFei.Tr
63~

8 4

594
574
554
534

51 4

47 4
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Fig.7:

Abhdngigkeit von
Fe-und SiO2-Gehalt
im Braun-und WeiBlerz
der Gesamtlagerstdtte

% 6 18 20 22 2 26
®Si02iTr

Fig.8:

Abhdngigkeit von

Fe-und CaO -Gehalt

im Braun-und Weillerz
der Gesamtlagerstatte

64

0

Fig.9:
Abhdngigkeit von
Fe-und P-Gehalt
im Braun-Weif-und
Gesamterz der
Lagerstdtte

3 3 37 38 39 40 4 42 43 4k 45 46 47 48
eFei.

T
Eckmann 1971

49
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W

\

Benennung der Vorkommen, Lagerstétten und Erzirége:

2y, <
/ 1 Ebermannsdorf 11 Vorderer Erzberg
/ / g 2 Haidweiher 12 Hinterer Erzberg
- e 3 Penzhof 13 Schiflohe
/’ 4 Putzerzeche 14 Eichelberg (Siebeneichen)
(r \_ 5 Kimmersbruch 15 St.Georg (Lobenhof)
I 6 Ludwigzeche 16 St Anna u.Galgenberg
7 Paulsdorf-Altenricht 17 Karoline
8 Engelsdorf 18 Etzmannsberg
9 Krumbach 19 GroBenfalz (Fromm)
10 Maria-Hilf-Berg 20 Katharina
21 Bernreuth
22 Nitzlbuch
23 Welluck

24 Leonie (Leonie, Schleichers-
hof, Reichenbach)

™ W) Eisenerzlagerstitten

Wi, Ostbegrenzung der

=~ geschlossenen
« Malm-Verbreitung

Streichlinien bezogen auf Dogger/Malm-Grenze

Die Haupt-Erztrége und Lagerstitten im Rahmen der Biegungs- und Bruch-
tektonik am Ostrand der Frankenalb. Ausschnitt aus der "Tektonischen Karte
der Frankischen Alb und ihrer Umgebung” von B.v. FREYBERG (1969, Tafel 6).
Erztrige, Lagerstétten und heutiger Ostrand der geschlossenen Malm-Ver-
breitung eingezeichnet von GUDDEN 1970. \\ N

~
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—-—0s— ___ -
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0
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! Beilage 2 zur Arbeit Gudden
SW Fig. 1 NO SW Fig. 2 NO SW Fig. 3 NO

SW Fig. 4 NO SW Fig. 5 NO
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LI

Gangkartierung der 49 m—und 60m— Sohle
im Bereich von Schacht IV der Grube Issigau

Streckenveriauf nach dem amtlichen Markscheiderrifl,erganzt
Geol. Aufnahme: Dr-G v. Horstig, Bayer Geol. Landesamt(abgeschl. 2. 7 60)
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Diabas - uffbrekzie von Verwerfungsfiachen und
Quetschinsen aus Gangmineralien stark durchsetzt
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Fluorit— und Karbonatfuhrung im Langsprofil im Grubengebdude von Schacht IV der Grube Issigau.
Die Verbreiterung im Gangstreichen und die Verzweigung nach oben deuten auf eine jiingere Zufuhr von Fluorit gegeniiber den Karbonaten



Geologica Bavarica 65 Beilage 4 zur Arbeit G.v.Horstig

Neubeschertglick - Trum
Grube Beschert Gluck bei Lichtenberg

Vermessung K Weif3, Vgte Flufispatgruben Stulln
Geologische Aufnahme: Gv. Horstig 1966

[} 0 20m

Gy Streichen der Schichtung
__ Streichen und Fallen des Ganges
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250650
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BOS Flunspat (Fiorit
B8 Soatwsen, Brauneisen (Siderit, Limonit)
Kalkspat (Calcit )

[Vy] Diabas

[ID) Tonscrieter

[T versauz

Kartierung des Neubeschertgliick — Ganges in der Grube Beschert Glick bei Lichtenberg. Der nahezu reine Fluoritgang ist an den Diabas (Typ Buttermiihle)
gebunden. Er keilt im Sidosten an der Grenze gegen den Phycodenschiefer aus. Aufn.18.7.1966

SE

Mittelkdrniger Diabas ( Typ Buttermihie)
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v 4 v v v v v v
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Aufnahme G.v Horstig 11.5.1956 : e aaachiater

[} 5 0 15 20m

Teilkartierung des Friedensgrubener Ganges im Abbau 10m iber der 35 m Sohle in der Grube Ruckersberg bei Lichtenberg. Der Gang liegt an der Grenze
der tiefordovizischen Phycodenschiefer gegen den Intrusivdiabas vom Typ Buttermiihle. Die Gangstdrung mit dem #fteren geringméchtigen Karbonat —Trum
verlauft in der Gangmitte, die ungewdhnlich machtigen Fluorit — Trimer am Rand. Das nordéstliche Fluorit — Trum keilt gegen NW vorzeitig aus.

Fluorit nicht untergliedert. Aufn. 11.5.1956
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Beilage 2 zur Arbeit Urban und Vaché

Lagerstdttenkarte
des Gebietes zwischen
Gty Kupferberg und Wirsberg
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Namen der Stollen:
Si. St. =Schieferbergstollen
FL.St. =Franz-Ludwig-Stollen
V.St. =St.Veit-Stollen
B. St. =Birkenhofer Stollen 1
AL St. = Alexanderstollen
Qu.1 =Querschlag I S.St.

Qu.T =Querschlag I des Alexanderstollens

Ma. St.=Martinsstollen

S.St. =Schorgaststollen

0.St. =Oberer Stollen

M.St. =Mittlerer Stollen der Grube,Goldener Adler"
U.St. =Unterer Stollen

E. St. =Eugeniusstollen

A. St. = Adlerhittenstollen

F St. =Falkenstollen

W.St. =Wirsberger Stollen

Namen der Hauptschdchte der letzten Betriebsperiode:
R. Sch.=Rothenhanschacht

V. Sch. = St. Veit- Schacht

F. Sch.=Fahr-oder Maschinenschacht

WIRSBERG
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