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Einleitung

Von den Vorkommen des mitteldeutschen Kupferschiefers hat bisher nur
das Mansfelder Gebiet eine umfassende lagerstittenkundliche Bearbeitung er-
fahren. Aus dem umfangreichen Schrifttum iiber den Mansfelder Kupferschie-
fer kommt den iiberwiegend erzmikroskopischen Arbeiten von H. SCHNEIDER-
HOHBN (1923) und W. Horrmann (1923/1924) sowie den stirker der Metallvertei-
lung und den geologischen Verhiltnissen gewidmeten Arbeiten von G. GILLIT-
ZER (1936), E. KauTtzscH (1941), R. LaNG (1922) und G. RicHTER (1941) besondere
Bedeutung zu. Des weiteren ist noch die spektrographische Profiluntersuchung
von A. CissArz (1930) zu erwidhnen, in der die profilmdBige Verteilung der
Hauptmetalle und der Spurenmetalle erfat wird.

Die wenigen lagerstittenkundlichen Betrachtungen iiber das Kupferschiefer-
vorkommen im Richelsdorfer Gebirge (G. RicuTER [1941], E. Kautzscu [1941]
und G. GuNnzerT [1953]) befassen sich hauptsichlich mit der Metallverteilung
in der Lagerstitte und basieren auf den Analysenwerten der bis 1941 nieder-
gebrachten Tiefbohrungen sowie der Betriebsproben der Kurhessischen Kupfer-
schieferbergbau GmbH, Sontra. Erzmikroskopische Untersuchungen, die lager-
stdttenkundlich ausgewertet wurden, sind bisher nicht durchgefiihrt. Diese
Licke in der lagerstattenkundlichen Untersuchung des Richelsdorfer Kupfer-
schiefervorkommens soll die hier vorliegende Arbeit schliefen; dementsprechend
ist sie in starkem MafBe der erzmikroskopischen Betrachtung der Kupfer-
schiefererze gewidmet.

Mit ihren drei verschiedenen Erztypen — dem normalen Kupferschiefer, dem
Sanderz und dem Zechsteinkalkerz — bietet die Lagerstatte nicht nur ein ab-
wechslungsreiches Untersuchungsmaterial, sondern auch die Moglichkeit, ver-
schiedene Sonderprobleme des ,Kupferschiefers“ eingehend zu verfolgen, zum
Beispiel die Genese der Zechsteinkalkerze und des Sanderzes. Aber auch die
Frage nach dem AusmafB der Verdnderung der syngenetisch-sedimentéren Me-
tallverteilung bzw. der Primérvererzung durch sekundédre Umlagerungen laBt
sich auf Grund der gekoppelten erzmikroskopisch-analytischen Untersuchungs-
methode mit gréBerer Sicherheit beantworten als durch alleinige Betrachtung
der Metallverteilung oder gar nur der Kupferverteilung.

Im Verband der Kupferschieferlagerstitte treten die Kobaltriicken auf, die
bisher nur als ,Schwerspatginge“ lagerstittenkundlich untersucht wurden.
Auch hier fehlt eine erzmikroskopische Bearbeitung. E. Kaurzscu (1953) hat
allerdings eine Arbeit von A. ScuiLLER angekiindigt, die sich mit den ,Mans-
felder Riicken“ befaBt. Da den ,Riicken“ héufig groBe Bedeutung fiir die se-
kundiren Umlagerungen im Kupferschiefer beigemessen wird, hat der Verfas-
ser es fiir notwendig erachtet, auch die Mineralfiihrung der Kobaltriicken im
Rahmen der vorliegenden Arbeit mit zu betrachten.

Mit den Verhiltnissen im Richelsdorfer Gebirge wurde ich durch eine Meldearbeit
bekannt, die ich 1950 am Mineralogischen Institut der Bergakademie Clausghal
durchfiihrte. Auf Anregung von Herrn Prof. Dr.-Ing. H. Borcuert habe ich diese
reine erzmikroskopische Untersuchung in der hier vorliegenden Arbeit fortgesetzt,
wobei mir von vielen Seiten groBziigige Hilfe zuteil wurde. Mein ganz besonderer



10 Ernst Messer

Dank gilt: Herrn Bergwerksdirektor Oberbergrat H. ROVER; er ggb a}s d.erzeitiger
Leiter der Kurhessischen Kupferschieferbergbau GmbH, Sontra, die fiir die Durch-
fiihrung meiner Arbeit entscheidende Erlaubnis zur Erlangung von Ptpbematerial
und Unterlagen aus seinem Werk und lief dariiber hinaus meiner Arbeit stets tat-
kriftige Unterstlitzung angedeihen; den Herren Professoren D}‘.-Ing‘ S BO!{CHERT
und Dr.-Ing. F. BuscHENDORF, Herrn Privatdozent Dr.-Ing. H. HUTTENHAIN sowie den
Herren Dr.-Ing. A. Witke und Dipl.-Ing. R. Tscuorke danke ich fiir die Férderung
meiner Arbeit auf wissenschaftlichem Gebiet. Herrn Prof. Dr.-Ing. H. BORCHERT
habe ich weiterhin fiir die Betreuung bei den erzmikroskopischen Untersuchungen
am Mineralogischen Institut der Bergakademie Clausthal zu danken. Ferner danke
ich Herrn Dr. G. Gunzerr fiir die freundliche Uberlassung von Unterlagen, den Her-
ren Dipl.-Ing. R. MENGELBIER, Dipl.-Ing. H. TRIEBEL, Obersteiger A. BocCHENEK, den
Herren Betriebsfithrern M. Hursesusch, F. Ericet und E. Mever fir ihre zuvorkom-
mende Unterstiitzung bei der Beschaffung von Unterlagen, fiir die Uberlassung von
Erzstufen und die Erméglichung der Befahrung ihrer Anlagen. Weiter habe ich zu
danken der Lagerstitten-Forschungsstelle der GDMB, Clausthal, und den Herren
des Betriebslaboratoriums der Kurhessischen Kupferschieferbergbau GmbH, Sontra,
fiir die Ausfithrung chemischer und spektrographischer Analysen sowie Frau L.
WaGNER, den Herren H. Scuurz, E. Tarant und P. Franz fiir Schreib-, Korrektur-,

Zeichen- und Fotoarbeiten.

I. Topographische und geologische Verhiltnisse

A. Topographische Lage

Die Kupferschieferlagerstdtte im Richelsdorfer Ge-
birge liegt nordéstlich bis 6stlich von Bebra. Das durch rund 100 Tiefbohrun-
gen untersuchte Gebiet von insgesamt 80 km? wird etwa durch den Linienzug
Weiterode-Honebach-Siif-Lindenau-Cornberg-Weiterode umfahren (Taf. 22).
Die Rotliegendaufbriiche bei Nentershausen, Iba und Solz zerlegen das Vor-
kommen in zwei Teilgebiete, deren Benennung nach den in oder bei ihnen ge-
legenen Ortschaften als Ronshausen-Hoénebacher und Solz-Son-
traer Mulde erfolgte. Nach ihrer geographischen Lage werden sie auch als
Siid- und Nordmuld e bezeichnet.

Die abbauwiirdige Flozflache betrdgt nach Angaben der Kurhessischen Kup-
ferschieferbergbau GmbH insgesamt 37 km2. Davon entfallen auf die Siid-
mulde 26,5 km? und auf die Nordmulde 10,5 km2. Man rechnet nach E.
Kavrzscu (1941) fiir das gesamte bauwiirdige Gebiet mit einem Kupfervorrat
von 1,0 Mio. t.

B. Stratigraphie

Bei der Bearbeitung der Tiefbohrungen der Studiengesellschaft Deutscher
Kupferbergbau GmbH hat sich G. RicHTER (1941) auBler mit der Metallvertei-
lung auch eingehend mit den geologischen Verhiltnissen im Richelsdorfer Ge-
birge befaBlt. Auf seinen Angaben und Untersuchungsergebnissen beruht die
tabellarische Aufstellung der Schichtenfolge im Richelsdorfer Gebirge (Tab. 1)
und die nachfolgende stratigraphische Beschreibung.

Das Vorpermische Grundgebirge ist im Norden des Richelsdorfer
Gebirges bei Albungen/Werra und im Westen bei Rotenburg a. d. Fulda durch
Tagesaufschliisse angeschnitten. Es besteht vorwiegend aus Grauwacken. In
den Aufschliissen an der Werra finden sich auBerdem noch Phyllite und Seri-
zitschiefer. An der Nordgrenze des Richelsdorfer Gebirges sind palédozoische
(esteine weiterhin durch einige Tiefbohrungen nachgewiesen. Die altersmiBige
Stellung dieser Gesteine ist noch nicht geklirt. Nach einer alten Bohrung wird
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Tabelle 1
Schichtenfolge im Richelsdorfer Gebirge (nach G. RicHTER 1941)

Formation Abteilung, Stufe Schichten
Bausandstein
Mittlerer Zone feiner, fester Sandsteine
Bunt-
Stubensand
Trias sand- 5 d
te, diinnplattige Sandstei
e ote, dunnplattige Sandsteine
Unterer Alheimer Sandstein
Bunte Zone
Brockelschiefer
Obere Letten
Oberer Plattendolomit
Untere Letten
Hauptdolomit
Zech- / Jungerer Anhydrit
Perm Gr. Letten m Gips/ Bunte Tone
s Mittlerer
Alterer / Salze der
stein Werra - Serie
Anhydrit
/ Knotenschiefer
Zedhsteinkalk
Unterer
Kupferschiefer
Cornberger Sandstein/
Rotliegendes Graue Konglomerate
Rote Konglomerate und
Sandschiefer
Vorpermisches Grundgebirge
(Grauwacken, Serizitschiefer, Quarz,
Phyllite. Einstufung noch unsicher.)
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das Unterperm bei Nentershausen von grauen Schiefertonen, quarzigen Sand-
steinen und grauen, festen Kohlensandsteinen unbekannten Alters unterlagert.

Im zentralen Teil der Kupferschieferlagerstitte betrdgt die Machtigkeit des
Rotliegenden nach dieser im Rotliegendaufbruch angesetzten Tiefboh-
rung etwa 1000 m. 10 — 15 km nordlich und nordwestlich keilen die unterper-
mischen Schichten aus.

Die in bankiger Wechsellagerung angeordneten rotgefédrbten Konglomerate
und Sandschiefer sind von 10 — 12 m michtigen, graufarbenen konglomerati-
schen Gesteinen iiberlagert. Die Graufdrbung dieser hangenden Schichten wird
allgemein auf ortliche Aufbereitung oder nur nachtrégliche Durchtrénkung
und Ausbleichung der Rotliegendsedimente durch das transgredierende Zech-
steinmeer zuriickgefiihrt.

In einer einige km breiten Saumzone ist als jiingstes Sediment des Unter-
perms der Cornberger Sandstein abgelagert. Nur eine schmale, sich
trichterférmig ins Werrabecken 6ffnende Rinne ist innerhalb dieser Saumzone
frei von Cornberger Sandstein. Dieses hellfarbene, schréggeschichtete Gestein
von maximal 15 m Michtigkeit hdlt man fiir eine Diinenbildung des spaten
Oberrotliegenden.

Im Unteren Zechstein kommen als marine Sedimente der Kupfer-
schiefer und der Zechsteinkalk zur Ablagerung.

Der 18 —24 cm michtige Kupferschiefer ist ein feinschichtiger, bituminéser
Mergelschiefer. Die im Mansfelder Revier herrschende Spezialgliederung (Feine
Lette — Grobe Lette — Kammschale — Schieferkopf — Dachberge) kann fiir
das Richelsdorfer Vorkommen kaum durchgefiihrt werden, denn die zur Un-
terscheidung der Lagen herangezogenen Merkmale, wie z. B. KorngréBen- und
Farbunterschiede, sind nur schwach oder iiberhaupt nicht erkennbar.

Der Kupferschiefer geht allméhlich durch kontinuierliche Anderung in der
Zusammensetzung der gesteinsbildenden Komponenten in den Zechsteinkalk
iiber. Die Michtigkeit der Ubergangsschichten, die im folgenden in Anlehnung
an die betriebsiiblichen Bezeichnungen ,Dachberge“ genannt werden, betrigt
etwa 60 — 70 cm.

Der Zechsteinkalk ist im gesamten Gebiet ziemlich gleichartig als dunkel-
graues, leicht geflasertes Gestein ausgebildet, das makroskopisch irn frischen
Anbruch keine Feinschichtung erkennen ldRt. Seine Michtigkeit betrégt 3 —
10 m. Die groBiten Michtigkeiten erreicht er im Gebiet der von Cornberger
Sandstein freigebliebenen Rinne.

Die Lagerungsverhiltnisse des Mittleren Zechsteins sind recht un-
terschiedlich. Im nordlichen Bereich folgt dem Zechsteinkalk bis zu 50 m méch-
tiger Anhydrit, der an der Basis gegen das Werrabecken hin teilweise durch
Knotenschiefer ersetzt wird. Im Stiden vertreten dann hangend die bis zu
150 m maéchtigen Salze der Werra-Serie den Anhydrit. Sie reichten primér
wohl sicher bis in den Raum Dens-Nentershausen. Infolge Auslaugung liegt
jetzt der Salzhang etwa auf der Linie Ronshausen-Honebach. Hangend ver-
zahnen sich die Werra-Salze mit den Bunten Tonen. Die maximal 30 m mich-
tigen Bunten Tone gehen im Norden in graue Letten mit Gips tiber. Dann folgt
der Jiingere Anhydrit oder bei dessen Fehlen der Hauptdolomit. Beide letzt-
genannten Gesteine sind infolge Faziesvertretung ebenfalls miteinander ver-
zahnt; stellenweise iiberdeckt der Hauptdolomit aber auch den 5 — 10 m miich-
tigen Jiingeren Anhydrit. Der nicht iiberall entwickelte Hauptdolomit zeigt
unterschiedliche Faziesausbildung bei maximaler Michtigkeit von 30 m.

Die Ablagerungen des Oberen Zechsteins sind wieder bedeutend
gleichmiBiger. Die Unteren Letten bestehen aus Tonmergeln in Wechsellage-
rung mit Gips. Sie erreichen Méchtigkeiten bis zu 35 m.
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Dichte, oft massige Kalke im Verband mit ,Réhrchenkalk® bilden die Nord-
fazies des Plattendolomits. Im Siiden ist er als Stinkkalk entwickelt bei Mich-
tigkeiten zwischen 20 und 28 m. Dagegen ist der Plattendolomit im Verbrei-
tungsgebiet des ,Rohrchenkalkes” nur etwa 20 m maéchtig.

Die Oberen Letten liegen als sandig-tonige, z. T. auch kalkige Gesteine von
20 — 25 m Machtigkeit vor.

Der Buntsandstein ist mit 400 m Gesamtmaichtigkeit im Vergleich zu
den Nachbargebieten nur gering ausgebildet.

Der liegende Brockelschiefer dhnelt bei feinerer und geringerer Sandbeteili-
gung noch stark den Oberen Letten. Thm folgt eine ,Bunte Zone“ aus Sand-
steinen und Letten, die dann von hellfarbigen, dickbankigen Sandsteinen, dem
Alheimer Sandstein, iiberlagert werden. Die hangenden Schichten des Unte-
ren Buntsandsteins bilden rote, diinnplattige Sandsteine.

Der Mittlere Buntsandstein ist durch den Stubensand und den
Bausandstein vertreten, die durch eine Zone fester, feinkorniger Sandsteine
voneinander getrennt sind.

C. Tektonik

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnte keine systematische Untersu-
chung der tektonischen Verhiltnisse im Richelsdorfer Gebirge durchgefiihrt
werden. Deshalb méchte der Verfasser sich nur auf eine kurzgefaite, rein be-
schreibende Darstellung der tektonischen Situation beschridnken, obwohl sich
GesetzmiBigkeiten beziiglich der Einordnung der Kliifte zu konjugierten
Kluftsystemen andeuten.

Abb. 1. Haufigkeits-Diagramm
der bedeutenden Schwerspatgiinge bzw. Kobaltriicken im Richelsdorfer Gebirge
(nach dem ,GeneralgrundriB des Richelsdorfer Kobaltbergbaues®)

Das Richelsdorfer Gebirge ist ein Gebiet ausgeprdgter Schollen-
tek tonik. Briiche wohl jungjurassisch-kretazischen Alters (G. RiCHTER 1941)
haben die Entstehung zahlreicher Einzelschollen bewirkt (vgl. Taf. 22 u. 23).
Die Spalten und Kliifte der Hauptverwerfungen wurden z. T. durch thermale
Lésungen ausgefiillt und bilden heute die Schwerspatginge bzw. Kobaltriicken.
Die Hauptstéorungen streichen vorwiegend herzynisch (Taf. 22 u.
Abb. 1) und zeigen &fter horizontale bis leicht geneigte Rutschfldchenstreifung,
die auf Seitenverschiebungen zuriickzufiihren sind. — Die kleineren Sto-
rungen bevorzugen Richtungen zwischen 10° und 50° (vgl. Abb. 2 u. 3).
Oft bewirken diese zusammen mit den atektonischen Stérungen der Salzab-
laugung ausgiebige Schollenzertrimmerungen.



14 Ernst Messer

Abb. 2. Hiufigkeits-Diagramm
der Storungen im Grubenfeld
des  Schnepfenbuschschachtes
(mach Grubenrissen)

Abb. 3. Hiufigkeits-Diagramm

der Stoungen im Grubenfeld

der Anlage Wolfsberg (nach
Grubenrissen)
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II. Lagerstattenkundliche Untersuchungen am Kupferschieier,
am Sanderz und an den Kobaltriicken

A. Probenahme und Untersuchungsmethoden

Der Verfasser hat den Kupferschiefer, das Sanderz und die Zechsteinkalk-
erze der Richelsdorfer Kupferschieferlagerstitte 1950 in einer lagerstétten-
kundlichen Meldearbeit erstmalig erzmikroskopisch untersucht. Die damalige
Bearbeitung kleiner Profilquerschnitte erwies sich als sehr brauchbare Me-
thode fiir die Erfassung der Vererzungsverhiltnisse dieses sedimentéren Lager-
stittentypus. Sie kommt deshalb in der vorliegenden Arbeit in erweitertem
Umfang zur Anwendung, indem nunmehr geschlossene Lagerstittenprofile ge-
zogen und in kontinuierlicher Anschliff-Reihe bzw. Lagenproben-Folge erz-
mikroskopisch sowie chemisch-analytisch untersucht wurden. — Der Verfasser
fithrte die Probenahme aus Griinden der Genauigkeit eigenhidndig aus; sie
lief im einzelnen wie folgt ab:

Aus den derzeitigen Abbaubetrieben der Anlagen Wolfsberg und Schnepfen-
busch wurden 12 Profile von 30 —55 cm Schiefer- und 15— 28 ecm Sanderz-
machtigkeit entnommen, die in profilmafBiger Abfolge als 15— 25 cm maichtige
Stiickproben anfielen. Mittels Carborundsédge wurden je 2 Profilsdulen von ca.
50 x 80 mm Grundflache herausgeschnitten. Jeweils eine dieser Sdulen war fiir
die erzmikroskopische Untersuchung in anschliffgrofie Stiicke zu zerlegen; die
zweite wurde fiir die analytische Ermittlung der Verteilung der Kupfer-, Blei-
und Zinkgehalte in 15— 50 mm maéchtige Lagen nach folgendem Schema auf-
geteilt:

Schieferprofile (vom Liegenden zum Hangenden)

Von 0—12 cm: 20 mm maéchtige Lagen
Von 12—18 cm: 30 mm maichtige Lagen
Uber 18 cm: 40 mm michtige Lagen

Sanderzprofile (vom Hangenden zum Liegenden)
Von 0— 6 cm: 15 mm méchtige Lagen

Von 6 —13,5 cm: 25 mm michtige Lagen
Uber 13,5 em: 25—50 mm michtige Lagen

Die analytischen Bestimmungen, insgesamt 720 Einzelanalysen, tibernahm
freundlicherweise das Betriebslaboratorium der Kurhessischen Kupferschiefer-
bergbau GmbH, Sontra.

Auf die zundchst geplante analytische Erfassung der Verteilung des Silbers,
der gesteinsbildenden Komponenten und der Spurenmetalle wie Re, Co, Ni, Mo
und V mufBte aus technischen Griinden verzichtet werden. Die vorliegenden
Betriebsanalysen zeigen die Verteilung dieser Komponenten nur unzureichend
und lickenhaft auf.

Die besonderen Vererzungsverhiltnisse im Westfeld der Anlage Schnepfen-
busch am Berg 5 und Carl-Stolln (sieche Taf. 24) wurden in drei 18 —25 cm
michtigen Schieferprofilen und drei stichprobenartig von 20 zu 20 cm gezoge-
nen Sanderzprofilen von 1,80 m Gesamtmichtigkeit erzmikroskopisch unter-
sucht. — Weiterhin standen aus der 1950 durchgefiihrten Meldearbeit zur Ver-
fligung:

1. Aus dem Baufeld der Anlage Wolfsberg i
Die Anschliffe von 3 Schiefer- und Sanderzprofilen (15— 30 cm Méchtig-
keit) aus dem Feldesteil oberhalb der Wolfsberger Stolln-Sohle.
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2. Aus dem Baufeld des Reichenbergschachtes
Die Anschliffe eines stichprobenartig von 20 zu 20 cm gezogenen Profiles
{iber 2,0 m Gesamtmichtigkeit sowie Einzelanschliffe und Handstiicke
aus dem Gebiet der Zechsteinkalkvererzungen.
Einzelanschliffe, Teilprofile und Handstlicke aus den Feldesteilen mit
hoheren abbauwiirdigen Schiefermaéchtigkeiten.

In geringem Umfang wurden ergédnzend Schiefer-, Sanderz- und Zechstein-
kalk-Diinnschliffe ausgewertet.

Die Untersuchung der Kobaltriicken gilt im wesentlichen der lagerstétten-
kundlichen Abgrenzung gegen die Kupferschieferlagerstitte beziiglich Genesis
und gegenseitiger Beeinflussung in der Erzfiihrung. Die umfassende systema-
tische Bearbeitung der Kobaltriicken wiirde eine eigene, in sich geschlossene
Aufgabe darstellen und konnte im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht zur
Durchfithrung gelangen. Immerhin war fiir die Probenahme das Ziel gesetzt,
die Mineralparagenese der Kobaltriicken moglichst vollstindig zu erfassen. —
Das Probematerial wurde hauptsichlich erzmikroskopisch ausgewertet. Die
iiberwiegende Menge des untersuchten Materials lieferten die Aufschliisse der
Grubenfelder der Anlagen Schnepfenbusch und Wolfsberg; einige Proben stam-
men aus den Schwerspatgruben ,Franziska“ bei Braunhausen, ,Miinden“ bei
Nentershausen und , Wilhelm I in Bauhaus.

Die Entnahmestellen der untersuchten Profile und Stiickproben sind in den
Ubersichtsrissen (Taf. 24 u. 25) gekennzeichnet.

B. Die profilméBige erzmikroskopische Untersuchung der Kupferschiefer-
lagerstitte

1. Zur Petrographie der Schichten der Kupferschieferlagerstiitte

Der Kupferschiefer mit 16 — 24 c¢cm Michtigkeit und die hangenden 18 cm
der konglomeratischen Lagen der Rotliegendformation — das Sanderz — bil-
den z. Zt. das normale Fordererz der Richelsdorfer Kupferschieferlagerstitte.
In Sonderfdllen werden Sanderzmaichtigkeiten bis zu 2,0 m abgebaut. Der Corn-
berger Sandstein als Liegendes ist infolge niedriger Kupfergehalte generell
nicht abbauwiirdig. Die Abbauwiirdigkeit der Schichten des Unteren Zech-
steins — bestehend aus Kupferschiefer, Dachbergen und Zechsteinkalk — er-
reicht maximal in Gebieten sekundidr iiberprigter Kupferverteilung 3—6 m,
wobei jedoch taube Mittel in Stirke von 1 —2 m auszuhalten sind.

a) Das Liegende
Rotliegendes Konglomerat

Als konglomeratische Komponenten der graugefirbten han-
genden Rotliegendschichten treten auf: Quarz, Feldspat — als Plagioklas und
Orthoklas — sowie Quarzit, Kieselschiefer und Glimmerschiefer. Das zwickel-
filllende Bindemittel ist {iberwiegend karbonatisch bei geringer Beteili-
gung sandig-kieseliger Bestandteile. Es enthilt die Sulfide, deren Mengen-
anteil sich mit zunehmendem Abstand vom Hangenden schnell verringert. Dem
Bindemittel der hangenden 4 —8 cm des Konglomerates ist ferner tonig-bitu-
mingse Substanz beigemengt. Dadurch sind die hangendsten 5 cm der Sand-
erze dunkel gefirbt. Der Bergmann hat fiir diese Lagen, die fast immer die
erzreichsten der Lagerstitte sind, die Bezeichnung ,Schwarzkopf* ge-
pragt.
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Die Karbonate und Sulfide des Bindemittels liegen allotriomorph und gleich-
altrig vor. Gelegentlich verdringen sie in geringem MafBe die Konglomerat-
komponenten (Taf. 2 Fig. 4).

Das Rotliegende zeigt bankige Wechsellagerung von grobkérnigen konglo-
meratischen und feinkornigen sandigen Lagen, die manchmal auch in ausge-
pragter Schrigschichtung vorliegen. Die detritalen Komponenten der sandigen
Lagen haben KorngriéBen von 0,1 bis 0,5 mm. Die Kérner der konglomerati-
schen Lagen erreichen maximale Durchmesser von 40 —50 mm. Alle Uber-
gange von rein sandigen Lagen iiber Lagen mit konglomeratischen Einspreng-
lingen bis zu fast nur aus Konglomeratkornern bestehenden Lagen treten in
den hangenden erzfithrenden Schichten des Rotliegenden auf.

Nach einem mehrmonatigen Mittel des Fordergutes der Anlage Wolfsberg
(G. GunzerT 1953, S. 261) hat das konglomeratische Sanderz folgende chemi-
sche Zusammensetzung:

Sioy 650 % Cu 1,6 %
Aly,Oy 98 % Pb Spuren
Ca0 75 Zn 0,1%
MgO 12 %% Fe 1,7%
NayO 20 % Mn 0,2%
P 0,075 % Ag 12 g/t

Cornberger Sandstein

Der Cornberger Sandstein ist ein gleichkorniger, feldspatreicher Sandstein
mit vorwiegend Plagioklasbeteiligung. Das tonig-serizitische Bindemittel weist
nur geringe Karbonatanteile auf. Die Karbonate bilden konkretionsartige
Nester. In den hangenden cm wird die Karbonatbeteiligung groBer. Die Durch-
messer der Sandsteinkorner liegen zwischen 0,1 und 0,3 mm.

b) Kupferschiefer, Dachberge und Zechsteinkalk

Die gesteinsbildenden Komponenten des Kupferschiefers und seiner hangen-
den Ubergangsschichten bis zum Zechsteinkalk — der Dachberge — sind Kar-
bonate, tonig-bituminése Grundmasse und als Detritusbestandteile Quarz und
Glimmer.

Das feinverteilte, etwa bis zum Magerkohlenstadium inkohlte Bitumen macht
die tonige Grundmasse im Diinnschliff undurchsichtig. Die abgerundeten
Quarzkérner erreichen in allen Lagen des Profils maximale Durchmesser von
65 u. Die Glimmerbldttchen sind ausgesprochen parallel zur Schichtebene ein-
gelagert. Die Karbonate bestehen meist aus flaserigen, selten rundlichen kon-
kretionidren Gebilden von 0,01 — 0,2 mm Dicke (Taf. 1 Fig. 1, 2 u. 3). Im Wech-
sel mit tonigen Zwischenmitteln bewirken die lagig angeordneten Karbonat-
flasern die Feinstschichtung des Mergelschiefers. Die kupferreichen
liegenden 5— 8 cm des Kupferschiefers sind im allgemeinen kurzflaserig und
besonders reich an tonig-bitumingsen Bestandteilen (Taf. 1 Fig. 1). Nur gele-
gentlich weisen sie ortlich gute Feinstschichtung auf (Taf. 3 Fig. 8). Infolge
héherer Karbonatbeteiligung zeigen die hangenden Lagen des Kupferschiefers
und die untersten ecm der Dachberge ausgeprigtere Flaserung und entspre-
chend auch makroskopisch deutlichere Schichtung (Taf. 1 Fig. 2). In den han-
genden Schichten der Dachberge klingt die Beteiligung der bitumindsen Be-
standteile allmihlich ab. Da mit ihrer Abnahme gleichzeitig die Feinstschich-
tung und auch die Schwarzfirbung der Dachberge mehr und mehr verloren
geht, gleichen sie farb- und strukturméfig immer stirker dem dichten, dun-
kelgrauen Zechsteinkalk.

2
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Der Zechsteinkalk enthélt nur noch wenig bitumindse Substanz, ist aber in
seinen liegenden Partien reicher an Detritusquarz als die quarzreichsten Schie-
ferlagen. Ohne Anwitterung und auch im Diinnschliff ist das Schichtgeflige des
Zechsteinkalkes aber k aum zu erkennen.

In der nachfolgenden Tabelle wird die chemische Zusammenset-
zung der Schichten des Unteren Zechsteins im Gebiet der Kupfer-
schieferlagerstitte aufgezeigt.

Tabelle 2

Chemische Zusammensetzung der Schichten des Unteren Zechsteins im Bau-
feld des Reichenbergschachtes (R) und der Anlage Wolfsberg (W)

N Macdhtig- SiO, ALO, CaO MgO
Schichten keit % % %o %
cm R|w|R|W|[R|W|[R|W
Kupfer- 0— 20| 21,0 | 280 100 | 11,0 | 190 190| 70 | 25
schiefer ] 20— 40| 23,0 | 29,0 90| 120 180 190 75 | 5,
und Dach- l 40— 90| 32,0 11,0 16,0 .5
berge 40—100 36,0 115 15,0 7.0
S 90—140| 38,0 10,0 16,0 74
ke]k“e”“ 100—125 41,0 14,0 12,0 85
& 140—190| 51,0 12,5 11,0 1,0

Anm.: Die Analysenwerte fiir die Schichten der Anlage Reichenberg sind
Durchschnittswerte mehrerer horizontiert entnommener Proben (G.
GUNZERT 1953).

Die Werte fiir Anlage Wolfsberg entstammen Gesteinsproben, die als
Profilproben fiir betriebliche Zwecke gezogen wurden:

Von 0— 75 cm, Mittel aus 5 Profilproben

Von 75— 100 cm, Mittel aus 3 Profilproben

Von 100—125 cm, eine Profilprobe

Der Kupferschiefer und die Dachberge des Reichenberg- und Wolfsberg-Bau-

feldes haben etwa die gleichen CaO- und Al:03-Gehalte, unterscheiden sich

aber merklich im MgO- und SiO:-Gehalt. Die Schichten des Grubenfeldes der

Anlage Reichenberg sind SiOz-drmer und MgO-reicher als die entsprechenden

Schichten des Baufeldes der Anlage Wolfsberg.

2. Die Vererzung im ungestirten Feld

In den Feldesteilen, die tektonisch nicht oder nur méd8ig gestort sind,
treten folgende Erzmineralien auf:
Bornit, Kupferglanz, Kupferkies, Covellin, Zinkblende, Bleiglanz und
Schwefelkies.
Kupferglanz liegt in zwei Farbvarietdten vor. Die hellblaue Varietdt zeigt bei
ausreichender Teilchengrofe meist deutliche Anisotropie und diirfte rhom-
bischer Kupferglanz sein. Nach Art der noch zu beschreibenden Paragnese
ist die tiefblaue Abart eine feinlamellare Verwachsung zwischen Kupferglanz
und Covellin (vgl. P. RAMDOHR 1950, S. 309). Schwefelkies kommt als Markasit
und Pyrit vor.

a) Die profilmiBige Verteilung der primiiren Sulfide
Die Abb. 4 zeigt zusammenfassend die Verteilung der priméren Sulfide
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in den untersuchten Profilen aus dem Baufeld der Anlagen Wolfsberg und
Schnepfenbusch (vgl. Einzelprofile Abb. 5— 13, S. 37 ff.). Die sich aus der Ver-
t_eilung der Sulfide ergebenden Zonenabfolge und die dazu gehorigen Er-
lauterungen miissen hier vorweggestellt werden, da bei der nachfolgenden Be-
schreibung der Vererzungsformen speziell auf die Zoneneinteilung hiufig Be-
zug genommen wird.

§ Homponenten
s . >
S| Sehich- | &
X u; j g i g Zonenabfolge
5 =13 $
m|&|3 Uk
Dach =2 Zinkblende
ch - i) -
{ Seye > (Blerglanz-)
g Zone
S B p
g © | Kupferkieszone
s 7
Hupferreichsulfid-
IR L 1 o)
§ | gmuer " nfurstions-
g nonglomerat | ., | 'mc
£ ]

Abb. 4. ProfilméBige Verteilung
der primiren Sulfide im Baufeld der Anlagen Wolfsberg und Schnepfen-
busch (nach den Ergebnissen der erzmikroskopisch-analytischen Profil-
untersuchung).

Die Hauptsulfide des Sanderzes und der liegenden 4 — 6 cm — im Extrem-
fall 8 cm — des Kupferschiefers der Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch
sind Bornit und Kupferglanz. Letzterer tritt mengenmiBig mehr zuriick.
AuBerdem beteiligen sich an der Vererzung dieser Schichten lagenweise unter-
schiedlich auch Kupferkies und seltener Zinkblende, die beide als Durchldufer
iber die gesamte untersuchte Profilméchtigkeit vorkommen. Die Sulfide des
Schwarzkopfs und der bornit- und kupferglanzfiihrenden untersten
Kupferschieferlagen zeigen die gleichen Verwachsungsformen. Diese
Lagen sollen als ,Kupferreichsulfidzone* zusammengefat werden
(vgl. Abb. 4).

Die Sulfide der kupferdrmeren Konglomeratlagen unterhalb des Schwarz-
kopfs bilden andere Verwachsungen. Die Vererzung reicht ins Liegende maxi-
mal 3—5 m hinein. Sie ist, wie noch aufgezeigt wird, durch die das liegende
Konglomerat infiltrierenden Bodenlosungen des Kupferschiefermeeres erfolgt.
Das erzfiihrende hangende Rotliegende — ausschlieflich des
Schwarzkopfs — wird demzufolge als ,Infiltrationszone® bezeichnet.
(Man beachte in Abb. 4 die in Rubrik ,Schichten“ angedeuteten Fazieswechsel).

Hangend schlieien sich an die Kupferreichsulfidzone nur tberwiegend kup-
ferkiesfiihrende Lagen mit gelegentlich stirkerer Bleiglanzbeteiligung an, die
als ,Kupferkieszone“ erfait werden.

Die metallarme Kupferkieszone bildet den Ubergang zur ,Zinkblende-
(Bleiglanz-)Zone der die hangenden Lagen des Kupferschiefers und
die Dachberge mit iiberwiegend Zinkblende- und miRiger Bleiglanz-Fiihrung
zugeordnet werden sollen.
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Schwefelkies nimmt an der Vererzung der Schichten iiber die gesamte
untersuchte Profilmachtigkeit teil. In den Schieferschichten findet er sich in
Form feinster Teilchen, die dem Nebengestein oder den Kupfersulfiden einge-
lagert sind. Nur im Sanderz und in den geschlossenen Sulfidlagen des Schiefers
tritt er auch in derberen Koérnern auf.

b) Die Verwachsungsformen der Sulfide

@) Primirstrukturen

Der Feinstschichtung des Kupferschiefers und der Dachberge fiigen sich die
primédren Sulfide gut ein (Taf. 3 Fig. 8). Die feinsten Erzteilchen bilden perl-
kettenformig aufgereihte bis héutchenférmige Sdume und Nebengesteinspar-
tikel und kleine Anhédufungen von oft idiomorphen Einzelkérnchen. Auflerdem
sind {iber die gesamte Profilmichtigkeit kugelférmige Gebilde von 6 —15 u
Durchmesser vorhanden, die in der Literatur allgemein als ,vererzte Bak-
terien® bezeichnet werden. Die groberen Sulfidkoérner haben rundliche, in
Richtung der Schichtebene ausgeldngte Formen. In erzreichen Lagen schlieflen
sie sich zu Flasern und Linsen zusammen. Sie bilden aber auch hiufig ge-
mischte Sulfid-Karbonat-Flasern. Mit den Karbonatkérnern
sind die Erzteilchen unregelméBig verzahnt und gleichwertig ohne ausgeprigte
Verdrangungserscheinungen verwachsen (Taf. 4 Fig. 12).

Die Erzlinsen umschlieBen bevorzugt Bitumenschlieren, die Einschliisse se-
dimentierter organischer Substanz darstellen. Oft wurden auch Sulfidbeldge
auf den AuBenseiten von Fischversteinerungen festgestellt. Die Erzlinsen er-
reichen bei 0,1 —3 mm Méchtigkeit 5— 60 mm Léngserstreckung — im Son-
derfall, als beidseitige AufBlenbeldge von Fischversteinerungen, sogar mehrere
dm. Ferner treten horizontbestdndige Erzlagen von einigen mm
Michtigkeit und bis zu 150 m verfolgter Léngserstreckung auf. Sie bestehen
innerhalb der Kupferreichsulfidzone iliberwiegend aus Bornit, in der Zink-
blende-(Bleiglanz-)Zone dagegen aus ,komplexen“ Pyrit-Kupfer-
kies-Zinkblende-Verwachsungen — Die Bornitlagen der Kup-
ferreichsulfidzone in den Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch haben nur
geringe Flichenausdehnung von etwa einigen qdm. Sie sind nur unmittelbar
iiber dem Liegenden ausgebildet. Bei der Verfestigung der Schichten wurden
ihnen infolgedessen nicht selten die Unebenheiten des Liegenden aufgeprigt.

Im Schiefer der Anlage Reichenberg kommen die Bornitlagen erst in 15 — 30
cm Abstand vom Liegenden, aber gelegentlich in dreifacher Wiederholung und
betrdchtlicher Ausdehnung vor. In der 4. und 5. Abbaustrecke auf-
tretende, bis zu 3 mm maichtige Bornitlagen konnten iiber 20 m einfallende
Erstreckung bzw. die gesamte freigelegte streichende AbbaustoBlange von
35 —40 m verfolgt werden. Hangend und liegend zu den Bornitlagen sind im
gleichen Feldesteil noch weitere geringmaéchtigere Kupferkieslagen im Profil-
querschnitt angeordnet.

Die bis zu 2 mm méchtigen Sulfidlagen der Zinkblende-(Bleiglanz-)Zone der
Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch zeichnen sich ebenfalls durch erheb-
liche Flachenausdehnung aus. Die Einmessung zweier in 20 — 24 cm und 50 —
53 cm Abstand vom Liegenden auftretenden Lagen ergab, daB beide iiber den
gesamten Strebstof} einzelner Abbauabteilungen von 120—150 m streichen-
der Lénge vorhanden sind. Durch Stérungen werden die schichtgebundenen
Sulfidlagen nicht beeintréchtigt; auch in verworfenen Flézteilen treten sie in
gleichen Abstdnden vom Liegenden auf. Allenfalls bilden sie Ansatzpunkte fir
nachtréglichen Absatz jiingerer Sulfide aus den Losungen, die auf den Verwer-
fungskliiften zirkulierten (Taf. 9 Fig. 33). Unter dem Mikroskop im Anschliff
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werden noch feinere, horizontbestdndige Erzfilme sichtbar, die nicht selten
Ubergiéinge von erzreichen Nebengesteins- zu reinen Erzlagen zeigen.

Im liegenden Konglomerat bilden Karbonate und Sulfide das zwickelfiil-
lende Bindemittel, an dessen Aufbau im Schwarzkopi noch tonig-bitumindse
Substanz beteiligt ist. Die Karbonate, im wesentlichen Kalkspat, sind mit den
Sulfiden allotriomorph verwachsen. Beide korrodieren und verdridngen mit-
unter die Konglomeratkorner (Taf. 2 Fig. 4). Nur in den tieferen Lagen des
Konglomerates treten Pyrit und Kupferkies auch in idiomorphen Formen auf.

Die im Schieferprofil hdufig vorkommenden kleinsten Kiesteilchen sind in-
folge ihrer geringen Korngrife nicht immer eindeutig bestimmbar. Nach dem
Reflexionsvermogen und der Schleifhdrte der Einzelteilchen zu urteilen, diirf-
ten die ,vererzten Bakterien“ normalerweise nur als jeweilig reine Schwefel-
kies- oder Kupferkiesgebilde vorliegen. In sehr bornitreichen Lagen bestehen
die Einzelteilchen auch aus Bornit.

Die ,vererzten Bakterien“ unterscheiden sich von den bis zu dieser Grofen-
ordnung herunter auftretenden Schwefelkieskonkretionen durch ihren kugel-
formigen, lockeren Aufbau aus feinsten Einzelteilchen und ihre auffallend
gleiche GroBe zwischen 6 und 15 u (Taf. 4 Fig. 13). Die Schwefelkieskonkre-
tionen dagegen wechseln in der Grofe stirker (10 — 150 u). Sie wirken gele-
gentlich pords, sind aber voll mit Schwefelkies ausgefiillt. Im Konglomerat
treten die Konkretionen auch in der Infiltrationszone auf, wihrend die ,ver-
erzten Bakterien“ nur noch im Schwarzkopf festgestellt wurden.

Die kleinen, idiomorphen Kieskérnchen, die sich oft zu unregelmifigen
Kliimpchen zusammenballen, bestehen nach Tracht, Harte und Reflexionsver-
mogen aus Pyrit.

In Erzkérnern und -flasern, die sich aus mehreren Komponenten aufbauen,
sind die Sulfide meist nur wenig verzahnt verwachsen. Sie verdréngen sich
gegenseitig nicht und lassen k eine Bildungsfolge erkennen. Fiir Kupfer-
sulfide untereinander gilt dies nicht.

Zinkblende enthilt hiufig wolkig verteilt feinste, rundliche oder spindel-
formige Kupferkiesteilchen von etwa 2 u GroBe. Auch im Bornit sind nicht
selten Kupferkies- und Schwefelkies-Ovoide eingelagert.

Besonders in den Kupferkies-Zinkblende-Schwefelkies-Lagen und -Linsen,
aber auch im Schwarzkopf, bilden die Sulfide ,komplexe“ Verwac h-
sungsformen. Die Erzlagen sind in sich feinschichtig aufgebaut. Die ge-
schlossene Mittellage besteht aus teils lappigen, teils wurmférmigen bis fein-
myrmekitischen Verwachsungen mit wechselnder Mengenbeteiligung der ge-
nannten Sulfide (Taf. 5 Fig. 14 u. 15). Beidseitig schlieBen sich meist aufge-
lockerte Siume aus teilweise idiomorphen Pyritkérnern an, die pﬂastersteip—
artig oder senkrecht-stengelig zur Lage angeordnet sind. Die randlichen Pyrit-
siume enthalten oft auch Zinkblende- und Kupferkieskorner.

Die Sulfidlagen der Kupferreichsulfidzone fiihren als primare Einlagerungen
nur kleine Schwefelkies- und Kupferkies-Ovoide. An Stellen ortlich begrenzter
Anschwellungen losen sie sich zu 2 —3 Einzellagen auf, die in sich oft nqch
feingeschichtet sind. Erzeugt wird diese Aufgliederung durch fe}nste, lagl.ge
Einschaltungen aus tonig-bituminéser Substanz. Stérkere Betexllgung.tomg-
bituminéser Bestandteile kann zur lokalen Zerflaserung der Bornitlagen
fiihren.

Bevorzugt im Ubergang von der Kupferkieszone zur Kupferreidlsulﬁdz(ine
sind Bornit und Kupferkies oft unregelmiBig und ohne ausgepragte Verdra_n-
gungsstrukturen verwachsen. Im Schwarzkopf und den unteren ;'{upfersdlxe—
ferlagen bilden Bornit und Kupferglanz rundliche und ﬂanflmenformxge Ver-
wachsungsformen in gemeinsamen Kornverbinden (Taf. 2 Fig. 5), deren gene-
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tisch enge Zusammengehorigkeit sich im gegenseitigen Korngefiige bei ge-
kreuzten Nikols durch die Anisotropie des Kupferglanzes widerspiegelt. Diese
Form der Bornit-Kupferglanz-Verwachsungen 1dB8t auf gleichzeitige Bil-
dung beider Sulfide als Primidrkomponenten schliefen.

Schwefelkies ist an der Vererzung im Sanderz reichlicher und grobkorniger
als im Kupferschiefer beteiligt. Im Schwarzkopf tritt er ausschlieBlich als Mar-
kasit auf, am héufigsten mit Bornit verwachsen. Vom Bornit mit wolkig ver-
teilten Schwefelkies-Ovoiden iiber Bornit mit netzformigen Schwefelkiesein-
lagerungen bis zum Schwefelkies mit geringen Borniteinlagerungen treten alle
Ubergangsformen auf. Oft bilden Bornit und Schwefelkies auch konzentri-
sche Strukturen (Taf. 5 Fig. 17). — In der Infiltrationszone bestehen die
Erzkérner meist nur aus einem Sulfid. Bornit und Kupferglanz sind neben
Schwefelkies die Hauptkomponenten. Schwefelkies kommt nebeneinander als
Pyrit und Markasit vor. Kupferkies und Pyrit sind oft idiomorph und bilden
kleine Bisphenoide bzw. Oktaeder und Wiirfel von 5—15 x GroBe.

Bei stirkerer Vererzung des tieferen Liegenden, wie z. B. in der Abbauabtei-
lung am Berg 5, Anlage Schnepfenbusch, treten aureolenférmige Kupferkies-
sdume um Markasit- und Pyritkerne auf. Oftmals sind auch Markasit-
Bornit-Rosetten in Kupferkiesfiillmasse eingelagert (Taf. 5 Fig. 16).
Kupferkies als jlingstgebildete Komponente verdrangt randlich die eingelager-
ten Sulfide leicht. Im Anschliff erweisen sich die groben Konglomeratlagen
dieses Feldesteiles stets am erzreichsten.

Die Verwachsungsformen der Sulfide der Primé&dr-Paragenese, ins-
besondere des Schwarzkopfs sowie der aus mehreren Sulfidkomponenten be-
stehenden Erzlagen und -linsen, deuten darauf hin, daBl die Sulfide der Kupfer-
schieferlagerstétte primar als Sulfidgele gefdllt wurden. Geméal der gemisch-
ten Zusammensetzung der Gele bildeten sich bei der Auskristallisation die
oskomplexen® z T. auch konzentrischen Verwachsungen als
typische Gelstrukturen (Taf. 5 Fig. 14—17). Bei geringer Abweichung
von der formelméaBigen Zusammensetzung einer kristallisierten Komponente
entsteht nur ein Sulfid mit mehr oder weniger zahlreichen Einlagerungen eines
zweiten oder dritten Minerals. In der Kupferreichsulfidzone ka-
men bevorzugt Cu-Fe-Sulfidgele zur Abscheidung. Als primére Sul-
fide bildeten sich vor allem Bornit und auch Schwefelkies, in geringerer Menge
Kupferglanz und Kupferkies. Je nach dem Cu-Fe-Verhiltnis der Sulfidgele
entstand bei liberwiegendem Kupfergehalt Bornit mit mehr oder weniger zahl-
reichen Schwefelkieseinlagerungen oder im Falle hoherer Fe-Anteile Schwefel-
kies mit Borniteinlagerungen. Aus sehr Cu-reichen Sulfidgelen konnte primér
auch Kupferglanz zusammen mit Bornit auskristallisieren (Taf. 2 Fig. 5).

In der Kupferkieszone reichten die gefillten Kupfermengen nur noch
zur Bildung von Kupferkies aus. Jedoch fielen gelegentlich schon stirker Zn
und Pb mit aus, deren Beteiligung in der Kupferreichsulfidzone recht unbe-
deutend ist.

Die Kupferkiesfiihrung nimmt in der Zinkblende-(Bleiglanz-)
Z on e stark auf Kosten der PbS- und ZnS-Vererzung ab. Nur in den schicht-
bestdndigen Sulfidlagen und in den Sulfidlinsen ist der Kupferkiesanteil noch
betrdchtlich. Bei erhéhter Metallabscheidung wurden in der Zinkblende-
(Bleiglanz-)Zone gemischte Cu-Fe-Zn-Pb-Sulfidgele ausgefillt, aus
denen Kupferkies, Schwefelkies (als Pyrit), Zinkblende und Bleiglanz in fein-
sten “komplexen® Verwachsungsformen auskristallisieren (Taf.5
Fig. 14 u. 15).
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Die Erzlinsen bildeten sich jeweils aus Gelschlieren, die durch 6rtlich
starkere Sulfidfdllungen entstanden. Dagegen diirften die schichtgebundenen
Sulfidlagen auf kurzzeitig erhohte Metallabscheidungen innerhalb kleiner
Teilgebiete der Lagerstiatte zuriickzufiihren sein.

Offensichtlich hat der Zersetzungsvorgang organi-
scher Substanz die Ausfdllung der Sulfide unmittelbar
mitbeeinfluflit, was die haufig festgestellten Sulfidan-
reicherungen um sedimentierte organische Bestandteile
beweisen.

Aus der Beteiligung der tonig-bituminésen Bestandteile am
Bindemittel der hangenden cm des Konglomerates ist zu schlieBen, daB die
Vererzung des Schwarzkopfs hauptsdchlich mechanisch durch das
Einsickern der ersten Bodensedimente des Kupferschiefer-
meeres in die noch lockeren hangenden Lagen des Rotliegenden erfolgte. Auch
der in Fig. 6 auf Taf. 2 gezeigte SanderzeinschluB im Kupferschiefer erbringt
den Beweis, dal} die Vererzung des Schwarzkopfs noch vor der Verfestigung
und mit Beginn der Ablagerung des Kupferschiefers stattgefunden haben muB.
Die Entstehung solcher Sanderz-,Réllchen im liegendsten Kupfer-
schiefer erklart sich wie folgt: Von abgleitenden Schwarzkopfmassen, die durch
subaquatische Rutschungen in Bewegung gerieten, losten sich kleinere Teil-
mengen. Durch weiteres Abrollen nahmen diese rundliche bis elliptische For-
men an und lagerten sich als rollchenformige Gebilde auf den ersten, noch ge-
ringmichtigen Schlammlagen des Kupferschiefermeeres ab. Solche Sanderz-
»Rollchen“ weisen die gleichen Vererzungsformen wie das normale Sanderz
auf. Sie wurden an einer Stelle mit stdrkeren subaquatischen Rutschungen in
groBerer Anzahl gefunden.

Die Vererzung der Infiltrationszone — des tieferen Liegenden
ausschlieBlich des Schwarzkopfs — diirften die ersten Bodenlosun-
gen des Kupferschiefermeeres verursacht haben, die in
das noch unverfestigte Konglomerat eindrangen. — Die komplexen Gelstruktu-
ren sind in der Infiltrationszone selten. Die Sulfide treten stirker nach Kom-
ponenten getrennt, z. T. auch in idiomorphen Formen auf. Sie sind mit den
gleichaltrigen Karbonaten des Bindemittels allotriomorph verwachsen. Neben
der Vererzung haben demnach die Bodenlosungen zugleich auch die karbo-
natische Abbindung des hangenden Rotliegend-Konglomerates bewirkt.
Die Unterschiede der Sulfidverwachsungsformen gegeniiber denen des Schwarz-
kopfs sind wahrscheinlich die Folge einer differenzierten Ausfillung nach
Kupfer- und Eisensulfiden. Dies mag daran gelegen haben, dafl sicher sowohl
die Metall- als auch die HyS-Konzentration der infiltrierenden Losungen ver-
hiltnismiBig gering war. Im Sinne von A. Maucher und K.-C. Tauvpirz (1954)
wiirde man hier von ,hydratischen* Bildungen sprechen.

) Sekundirstrukturen im Gefolge von Diagenese und schwacher Tektonik

Mechanische Beanspruchungen haben sich auf die Sulfidlagen des Kupfer-
schiefers unterschiedlich ausgewirkt. Die verhéltnismiBig sproden Kupferkies-
Schwefelkies-Zinkblende-Lagen sind ausgezeichnete Nachbildner der tektoni-
schen Kluftsysteme, da sie bei Beanspruchung leicht kataklastisch reagieren.
Die in den Kieslagen entstehenden Kliifte sind oft wieder mit Kalkspat verheilt.
Randlich setzt sich auf den Kliiften auf Kupferkies selten etwas Kupferglanz
ab (Taf. 6 Fig. 18). Die duktileren Bornitlagen dagegen haben durch den Ge-
birgsdruck nur feinste, die Lagen senkrecht durchsetzende Risse erhalten, die
allerdings durch sekundér einwandernden Kupferkies ausgezeichnet hervor-
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gehoben werden. Der Kupferkies wichst von den RiBfiillungen aus lamellar
flammen- und leistenférmig in den Bornit hinein (Taf. 6 Fig. 19). Mit Anndhe-
rung an kleine Verwerfungen nimmt die Kluft- und RiBbildung in den Sulfid-
lagen zu. Dementsprechend wird auch die Bornitverdringung durch Kupfer-
kies intensiver und fithrt stellenweise zu fast volligem Ersatz des Bornits. Da
Kupferkies orientiert von den senkrechten Rissen aus vordringt, sind die
schnitzelférmigen Bornitreste sdulig bzw. stengelig im Kupferkies angeordnet.
Sekundédrer Kupferglanz ist in den Sulfidlagen als seltener Verdrénger von
Bornit noch jinger als Kupferkies, den er mitverdréngt.

AufBer diesen durch tektonische Vorgédnge bedingten Strukturen zei-
gen die Kupfersulfide der Kupferreichsulfidzone noch folgende sekundére
Verwachsungsformen:

Die priméren Bornitlagen und -korner sind héufig durch Kupferkies-
randsdume gegen das Nebengestein und eingeschlossene Nebengesteins-
bestandteile abgegrenzt. Von den Randsdumen aus wachsen oft flammen- und
spindelférmige, leicht wellige Kupferkieslamellen in den Bornit hinein (Taf. 7
Fig. 22). Manchmal fihrt die lamellare Kupferkiesverdrangung zur Zerschnit-
zelung des Bornits (Taf. 6 Fig. 21).

Sehr oft wird Bornit von feinsten, netzformig angelegten Adern aus
tiefblauem Kupferglanz durchzogen. Von diesen Adern aus durch-
setzen kleine, teils wellige Kupferkiesspindeln oder -leisten orien-
tiert den Bornit. Fast immer sind die Spindeln und Leisten von einem hauch-
diinnen Kupferglanzhiutchen tiberzogen. Die Kupferkiesspindeln sind nur 5—
30 u lang und selten maéchtiger als 1 u (Taf. 6 Fig. 20).

Oft zerféllt Bornit vom Rand oder von Rissen aus in ein gekrésearti-
ges, feinkdrniges Gemenge aus Kupferkies, tiefblauem Kupfer-
glanz und Covellin. Dieser Vorgang ist allgemein jiinger als die Kupferkies-
spindelbildung (Taf. 6 Fig. 20).

Durch Kupferglanz wird Bornit flichenhaft verdringt. Nicht selten folgt die-
ser Vorgang einer von Korngrenzen oder Rissen ausgehenden Verdridngung
des Bornits durch Covellin und tiefblauen Kupferglanz oder dem gekrdsearti-
gen Bornitzerfall nach. In Bornit eingelagerter Markasit und Kupferkies wider-
setzen sich der Verdrangung durch Kupferglanz linger bzw. ginzlich; denn
hiaufig dringt der Kupferglanz unter Stehenlassen der Markasit- oder Kupfer-
kiesteile bevorzugt im Bornit vor bzw. treten Markasiteinlagerungen zusammen
mit geringen Bornitresten noch im Kupferglanz auf.

Die Kupferkiesrandsaumbildung um Bornit mit oftmals lamel-
larer Verdrdngung kann durch die Einwirkung der bei der Dia-
genese freiwerdenden, sicher eisenhaltigen Wiasser auf den Bornit
entstanden sein. Jiinger als die Kupferkiesrandsaumbildung sind die ze-
mentativen Zerfalls- und Verdridngungsstrukturen, die
Bornit mit Kupferkies, Covellin und Kupferglanz liefert. — Nach P. RAMDOHR
(1950, S. 331) konnen Kupferkiesentmischungsspindeln auBler durch primére
Entmischung auch bei beginnendem zementativen Zerfall des relativ instabilen
Bornits entstehen. Die hdutchenférmigen Kupferglanziiberziige auf den Kupfer-
kiesspindeln und -leisten und das Einmiinden dieser Teilchen in Kupferglanz-
&derchen oder Risse sprechen in ganz besonderem MaBe dafiir, daB die Bildung
der orientiert eingelagerten Entmischungsteilchen auf beginnenden Zerfall und
nicht auf primére Entmischung zuriickzufithren ist. — Weiter fortgeschrittene
Zerfallsstrukturen des Bornits stellen die feinkdrnigen, gekroseartigen Ver-
wachsungen aus Kupferkies, Covellin und Kupferglanz dar (rechte Bildseite
von Fig. 20, Taf. 6). SchlieBlich kann es zur ortlich volligen Verdrdngung des
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Bornits und der Bornit-Covellin-Kupferglanz-Verwachsungen durch Kupfer-
glanz kommen.

¢) Sekundire Kluftfiillungen im Gefolge nachdiagenetischer Tektonik

In keinem Feldesteil sind die Schichten der Kupferschieferlagerstitte vollig
frei von tektonischen Einwirkungen. In allen Abbauabteilungen treten im
Sanderz, im Kupferschiefer und in seinen hangenden Schichten Vertikalkluft-
systeme mit z. T. ausgezeichnet geradlinigem Verlauf der geringmichtigen
Kliifte auf. AuBerdem durchsetzen noch kleine und kleinste unregelmiBige
Klifte diese Schichten. Die sekundédren Kluftfillungen fiihren
tiberwiegend Kalkspat und Gips; letzterer zeigt sich aber nicht in allen Feldes-
teilen. AuBer Bornit, Kupferglanz, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz und
Schwefelkies enthalten sie vielfach auch Erzmineralien, die in der priméren
Paragenese nicht vorkommen. Zu nennen sind rosagrauer Kupfer-
glanz, Fahlerz, Cerussit und ein bisher unbestimmbares Mi-
neral Die Kluftfiilllungen beeinflussen aber maximal nur wenige mm ins
Nebengestein hinein die primédren Sulfide, praktisch nur den Bornit und den
Kupferkies. Beide werden oft durch die Einwirkung der auf den Kliiften zirku-
lierenden Losungen in Kupferglanz tibergefiihrt.

Infolge ihrer Geringfiigigkeit haben die eben gekennzeichneten Umlagerun-
gen, die sich im Bereich dieser Kliifte vollziehen, keinen wesentlichen Einflul
auf die Erzfiihrung im sonst ungestorten Feld. Von ihnen sind zu unterschei-
den die Umlagerungen in ausgesprochenen Riickenzonen, in deren Be-
reich Sekundirvorgénge tatsdchlich Verschiebungen der Metall-
gehalte in vertikaler und horizontaler Richtung und die Entstehung
anderer Mineralparagenesen bewirkten.

Die feinen Kliifte und Risse im Kupferschiefer fithren an
Erzmineralien iiberwiegend Kupferglanz, Bornit, Kupferkies und seltener auch
Covellin. In den Kliiften der Dachberge finden sich daneben auch Zink-
blende, Bleiglanz und Markasit. Diese schichtgebundene Mineralisierung der
Kliiftchen sei besonders hervorgehoben. Sind die drei wichtigsten Kupfersul-
fide an den Kluftfiillungen beteiligt, bildet Kupferglanz meist die Mittel-
partie. Beidseitig wird er von einer wechselnd breiten Bornitzone umgeben.
Der Bornit ist durch einen schmalen Kupferkiessaum gegen das Nebengestein
bzw. Kalkspateinlagerungen abgegrenzt (Taf. 8 Fig. 27 u. 28).

Bei Beteiligung von Gips (der auf saure Losungen mit niedrigeren pa-Werten
deutet) an den Kluftfiillungen tritt gewohnlich noch rosagrauer Kupfer-
glanz hinzu. Zwei besondere Strukturen solcher Géngchen mit Gips- und
rosagrauer Kupferglanz-Fithrung sollen eingehend beschrieben werden, um die
Verwachsungsformen des rosagrauen Kupferglanzes mit Bornit und Kupfer-
glanz genauer aufzuzeigen:

An den Einmiindungen primérer Kupfersulfidlagen in Gipsgédngchen ent-
stehen oft pilzhutférmig in die Géngchen hineinwachsende Gebilde aus Bornit,
Kupferglanz, Kupferkies und rosagrauem Kupferglanz (Taf. 9 Fig. 4). Die trau-
bigen Bornit-Anwachszonen werden hierbei durch girlandenformige Kupfer-
kiessdume nachgezeichnet, von denen aus der Kupferkies lamellar in den Bornit
hineinwichst. Hauptséchlich in den Randpartien sind in die Bornitzonen stellen-
weise Kupferglanz und rosagrauer Kupferglanz eingebaut. Beide verdrédngen
den Bornit flichenhaft. Bei Verdringung durch rosagrauen Kupferglanz bildet
Kupferkies stets diinne Reaktionssdume um die rundlichen Bornitreste.

In einer Vertikalkluft mit Lagenstruktur bildet rosagrauer Kupferglanz" ein‘e
Kruste zwischen Kupferglanz und der sich anschliefenden, etwa 1 cm méchti-
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gen Gipslage (Taf. 7 Fig. 24). Die Verwachsungsfront zwischen Gips und rosa-
grauem Kupferglanz ist stark aufgegliedert. Dagegen wéchst der rosagraue
Kupferglanz auf der geradlinigen Begrenzung des Kupferglanzes glatt auf.
Zwischen Kupferglanz und rosagrauem Kupferglanz liegt ein nahezu geschlos-
sener Kupferkies-Reaktionssaum, der gegen den Kupferglanz scharf abschlieft
(Taf. 9 Fig. 32); in den rosagrauen Kupferglanz jedoch greift dieser Saum mit
feinsten, orientierten Fransen und schuppenformigen Teilchen hinein. Nicht
selten sind die Einzelkérner der rosagrauen Kupferglanzkruste von aufgelok-
kerten Intergranularsdumen aus Kupferkies umgeben, die ebenfalls aus fein-
sten, orientierten Schiippchen bestehen. In einigen Koérnern mit Winkellage im
Reaktionssaum gegen Kupferglanz finden sich solche Kupferkiesteilchen als
gerichtete Einlagerungen gleichmifig {iber die gesamte Kornfldche verteilt. Der
Kupferkies ist auffallig satter und dunkler als normal geférbt.

Die sekundédren Kluftfiillungen im Sanderz zeichnen sich ge-
geniiber denen des Schiefers durch hervorragend rhythmische Strukturen aus.
Die Sulfide bilden geschlossene Fiillungen der bis zu 2 em maéchtigen Géngchen
oder krustenférmige Uberziige auf den StéB8en noch offener Klifte. Gangart —
gewohnlich Kalkspat — ist an den Kluftfiillungen nur gering beteiligt. Kupfer-
kies, Bleiglanz und Zinkblende bilden die Hauptfillmasse. Die Rhythmite sind
meist in den Kluftnédhten angeordnet. An ihrem Aufbau nehmen stets Kupfer-
kies, Kupferglanz und rosagrauer Kupferglanz, hiufig Zinkblende, seltener
Bornit und Bleiglanz teil. In den sekundéaren RiBauskleidungen kommen neben
Kupferkies, Kupferglanz und Bornit auch Covellin und Cerussit vor. Wenn
Bleiglanz auf Kupferkies aufwichst und dabei den Kupferkies randlich ver-
drangt, tritt Fahlerz als Reaktionssaum zwischen beiden Mineralien und in
Form kleiner, rundlicher Einlagerungen im Bleiglanz auf. Wegen der geringen
TeilchengroBe ist keine sichere Bestimmung moglich. Nach der Paragenese
diirfte es sich aber um Kupferfahlerz handeln. Das bisher unbestimmbare
Mineral wurde in rundlichen, wurmformigen Verwachsungen mit Kupferkies,
Kupferglanz und rosagrauem Kupferglanz in letzten Hohlraumfiillungen fest-
gestellt. (Eigenschaften des bisher unbestimmbaren Minerals: Farbe — rein
weiBl; Kupferkies erscheint daneben griinlich-gelb, rosagrauer Kupferglanz
hellbraun. Reflexionswert (geschétzt) ~ 45—55. Anisotropie — mittelstark; vor-
wiegend weil und braune Téne. Verwachsungsformen mit Kupferkies und
rosagrauem Kupferglanz — lappig und wurmférmig bis myrmekitisch.)

Die Rhythmite bauen sich aus Zonen, Béndern, geschlossenen und auf-
gelockerten Sdumen in unregelméBiger Komponentenfolge auf. Diese Formen
ordnen sich konzentrisch um noch offene Hohlrdume bzw. bilden lagig ein-
seitige oder symmetrische Hohlraumfiillungen in den Kluftnihten (Taf. 9 Fig.
30 u. 31). Durch das ZusammenflieBen an Einschniirungsstellen der auszufiil-
lenden Hohlrédume oder durch Einlagerungen von meist idiomorphen Kérnern
aus anderen Komponenten entstehen in einzelnen Zonen oder Bindern trau-
bige, konzentrische Gebilde mit eigenen rhythmischen Fillungen (Taf. 10 Fig.
37). Die Formen der entstehenden Nebengebilde werden von den nach innen
folgenden Béndern und Siumen in Richtung auf das Rhythmitzen-
trum nachgezeichnet (Taf. 9 Fig. 31).

Jeweilig die zur Kluftnaht hinzeigende Begrenzungsfliche der einzelnen An-
wachszonen ist geradlinig oder bei kristallfreudigen Komponenten eigengestal-
tig ausgebildet (Taf. 10 Fig. 34 u. 35). Am rosagrauen Kupferglanz ist infolge
seiner ausgeprédgten Neigung zur Idiomorphie und starken Anisotropie bei ge-
kreuzten Nikols gut die Wachstumsrichtung der Kornaggregate zu erkennen.
Die stdbchenférmigen, manchmal auch gekriimmten Kristalle sitzen biischel-
formig auf der Begrenzungsfliche der duBleren vorher gefillten Lagen und sind
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offensichtlich von auflen nach innen in die Hohlrdume hineingewachsen
(Taf. 10 Fig. 34 u. 35).

Bei Aufeinanderfolgen von Kupferglanz und rosagrauem Kupferglanz liegt
zwischen beiden fast immer ein Reaktionssaum aus Kupferkies (Taf. 10 Fig. 34
u. 35). Oftmals sind die in den Biischeln angeordneten Einzelstibchen aus rosa-
grauem Kupferglanz durch Kupferkies-Intergranularsiume von-
einander getrennt. In den durch das biischelférmige Wachstum entstehenden
Zwickeln weiten sich die Intergranularsidume zu Zwickelfiillungen aus (Taf. 11
Fig. 38—40; Taf. 10 Fig. 36). Die aufgelockerten Binder — bestehend aus
feinsten, z. T. stdbchenférmigen Teilchen von rosagrauem Kupferglanz — sind
in Kupferkies eingebettet. Die unter 1 x diinnen Stidbchen sind oft stark ge-
kriimmt, rollen sich manchmal formlich auf und schliefen sich héufig zu wir-
ren, losen Biindeln zusammen (Taf. 11 Fig. 38 —40; Taf. 10 Fig. 36).

In einem Anschliff, der als einziger bei starker Beteiligung von rosagrauem
Kupferglanz nur geringe rhythmische Strukturen enthilt, bildet der rosagraue
Kupferglanz zahlreiche, {iber die gesamte Schliffléiche verteilte Einlagerungen,
die nur im Nahbereich der Rhythmite fehlen. Die roh rechteckigen Einlage-
rungen sind an einigen Stellen leicht parallel gerichtet und im Vergleich zu
den KorngréBenverhaltnissen der Rhythmite relativ grob. Die Verwachsungs-
form ist wohl als Entmischungsstruktur ehemaliger Gele zu deuten.

Da tiber 10 Anschliffe den rosagrauen Kupferglanz in ausreichender Korn-
groBe enthalten, konnen beziiglich der bisher wenig beschriebenen Eigenschaf-
ten dieses Minerals einige ergdnzende Angaben gemacht werden:

Die auffilligsten Merkmale des rosagrauen Kupferglanzes sind
sein hoher Reflexionspleochroismus und die auflerordentlich
hohe Anisotropie, die farb- und intensitdtsméBig etwa der des Marka-
sits gleichkommt. Anisotropie und Reflexionspleochroismus sind die wertvoll-
sten Unterscheidungszeichen gegeniiber Bornit und Kupferglanz, da die Farb-
unterschiede nicht immer — besonders beim Fehlen von Vergleichkompo-
nenten oder in feinsten Verwachsungen — zur zuverldssigen Bestimmung aus-
reichen diirften. In dem vom Verfasser untersuchten Material liegt ndmlich der
rosagraue Kupferglanz manchmal im selben Anschliff in blaugrauer, kaum
noch rosafarbener Varietdt und auch in dunkleren rosabraunen Farbtonungen
vor. Wihrend die erstgenannte Varietdt dem hellblauen Kupferglanz sehr nahe
steht, gleicht die zweite schon beinahe frischpoliertem Bornit. Zwischen beiden
extremen Farbvarietiten finden sich zahlreiche Zwischenabstufungen.

Der Reflexionswert ist allgemein niedriger als der des Kupferglanzes,
kann aber bei entsprechender Schnittlage nach den beim Fotografieren ge-
machten Erfahrungen dicht an den Kupferglanzwert herankommen.

Weitere wichtige Kennzeichen des rosagrauen Kupferglanzes sind seine
starke Neigungzur Idiomorphie und seine gegeniiber Kupferglanz
und Bornit auffdlligen Kristallformen. Zu nennen sind vor allem
die spieBig-stengeligen Formen mit biischeligem Wachstum, wie sie in den
Rhythmiten sehr hiufig auftreten; die Entstehung dieser Strukturen ist aber
sicher durch die noch zu behandelnden Bildungsbedingungen begiinstigt. Oft-
mals treten auch einfache, rechteckige Kornformen ohne bevorzugt stengeliges
Wachstum auf. Selten sind allotriomorphe Korngefiige, die sich nur bilden, wo
rosagrauer Kupferglanz als alleinige Komponente vorliegt.

Der rosagraue Kupferglanz loscht gerade aus. Die Gegenfarben fiir dun-
kelbraun und fiir tiefblau sind in Diagonalstellung zur 45 -Stellung gelb und
weiB nach creme. Nach Ausléschung und Kristallform ist der rosagraue Kup-
ferglanz rhombisch.
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Von Bedeutung fiir die Beurteilung der Entstehungsweise der sel-
kundéren Kluftfiillungen ist die Paragenese von Gips mit rosagrauem Kupfer-
glanz und den iibrigen Sulfiden. Die Mineralparagenesen der Kluftfiillungen
sind sicher aus sulfathaltigen Loésungen hervorgegangen. Dafiir zeugen
die Beteiligung des Gipses und der offenbare Einflufl der gips-
abscheidenden Lésungen auf die Entstehung des rosa-
grauen Kupferglanzes. Diese Losungen diirften nichts anderem als den
auf den Kliiften zirkulierenden Wissern lateralsekretiondrer Abkunft entspre-
chen und sicherlich nicht magmatisch-hydrothermaler Entstehung sein. Mit
Bleiglanz und Zinkblende sind zwar am Aufbau der sekundiren Kluftfiillungen
zwei Mineralien beteiligt, die hdufig auch in der Riicken-Paragenese auftreten.
Da aber die besonderen Merkmale, die PbS und ZnS als Erze der Kobaltriicken
zeigen (S. 90 £f.), nie am Bleiglanz und an der Zinkblende der sekundéren Kluft-
fiillungen beobachtet wurden, besteht keine Veranlassung, die sekundiren
Kluftfiillungen mit den Kobaltriicken genetisch in Verbindung zu bringen.

Ich halte es fiir wahrscheinlich, dal ein von P. Ramponr (1950, S. 337) unter
Bornit aufgefiihrtes ,jlingstes, braunrotes Mineral“ in Paragenese mit zemen-
tativ entstandenen Kupfersulfiden mit rosagrauem Kupferglanz identisch ist.
Dafiir spricht die am rosagrauen Kupferglanz gemachte Beobachtung beziig-
lich seiner wechselnden Farbténungen, die ja eigentlich die Ein-
engung ,rosagrau verbieten. P. RAMDOHR vermutet fiir diese Mineralpara-
genese eine Bildung aus stark saurer Losung bei ganz geringer Temperatur.
Damit nennt er fiir das ,braunrote, jiingste Mineral® eine Paragenese und Bil-
dungsbedingungen, wie sie ahnlich auch fiir den rosagrauen Kupferglanz der
Kluftfiillungen der Kupferschieferlagerstitte sicher vorliegen.

Nach teilweiser Ausfiillung der Kliifte durch die jeweiligen Hauptkomponen-
ten Kupferkies, Bleiglanz oder Zinkblende erfolgte der Absatz weiterer Sul-
fide durch rhythmische Féllungen einzelner Gellagen. Der Girlandenbau
verschiedener Absatzzonen, die traubigen Formen um die als Kristalli-
sationskeime wirkenden idiomorphen Koérner, die spiefig-stengeligen
Kristallformen des rosagrauen Kupferglanzes als Wachs-
tumsformen in zdhen Medien und die klassischen ,Entglasungs®-
Strukturen der gekriimmten, sich teilweise aufrollenden diinnen Stébchen
aus rosagrauem Kupferglanz sind typische Kennzeichen fur ur-
springliche Gele. Das Wachstum in Richtung auf die Kluftnaht und
die Bildung einzelner Absatzlagen zeigt sich in der stets nur eigengestaltigen
Ausbildung der inneren Begrenzungsflichen der einzelnen Lagen sowie der
Wachstumsrichtung der Koérner zur Hohlraummitte hin. Weiter ist zu erken-
nen, daB oft erst wihrend der Auskristallisation rosagrauer Kupferglanz und
Kupferkies aus einer gemeinsamen Gelfdllung entstanden. Der kristall-
freudige rosagraue Kupferglanz entwickelt in solchen Lagen seine Eigen-
gestalt; Kupferkies dagegen fungiert als zwickelfiillende Masse (Taf. 10 Fig.
34—36; Taf. 11 Fig. 38—40). Diese Verwachsungsformen zwischen rosagrauem
Kupferglanz und Kupferkies lassen tiibrigens den Verdacht aufkommen, daf
im Chemismus der rosagraue Kupferglanz wahrscheinlich dem Kupferkies
niher steht als dem Kupferglanz oder Bornit. In diese Richtung deuten auch
die Kupferkies-Reaktionssdume zwischen Kupferglanz oder Bornit einerseits
und rosagrauem Kupferglanz andererseits. Besonders auffallig ist auch, daB
die Reaktionssdume aus Kupferkies gegen Kupferglanz geschlossen ausgebil-
det sind, wihrend sie in den rosagrauen Kupferglanz oft stark aufgegliedert
iitbergehen. Ahnliche Erscheinungsformen zeigen die feinen, aufgelockerten
Intergranularsdume aus Kupferkies in rosagrauem Kupferglanz (Taf. 9 Fig. 32).
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3. Die Vererzung in Riickennihe
a) Im Bereich ,leerer“ Riicken

Unter diesem Abschnitt soll die Ausbildung der Erze im Nahbereich gro-
Berer Verwerfungszonen (wie z. B. Grabenbriichen) beschrieben werden, die
ohne wesentliche hydrothermale Gangfiillungen der Co-Ni-Paragenese geblie-
ben sind. In diesen Erzen wurden festgestellt:

Bornit, Kupferglanz, Covellin, gediegen Kupfer, Cuprit, Malachit, Azurit
und geringe Mengen Kupferkies.
Letzterer findet sich allerdings nur in Verwachsung mit Bornit und Kupfer-
glanz als zementatives Zerfallsprodukt von Bornit. Kupferglanz erscheint hier
in Luft weil mit rétlichem Farbton und ist anisotrop.

Die Schichten der Kupferschieferlagerstitte wurden in unmittelbarer Nihe
groBerer Verwiirfe durch die Gebirgsbewegungen und, falls die entstandenen
Hohlrdume ohne hydrothermale Ausfiillung blieben, durch langanhaltende
Einwirkung der zirkulierenden Wisser gefiige- und vererzungsmafig ver-
éndert. Kupferschiefer und Dachberge wirken in diesen Gebieten miirbe und
zersetzt; sie enthalten zahlreiche nahezu schichtparallele und diagonale Ging-
chen sowie nesterférmige und lagenartige Hohlraumfiillungen, deren Fiill-
masse liberwiegend aus Kalkspat bei geringer Beteiligung von Erzen besteht.
Das liegende Konglomerat ist ebenfalls miirbe und durch Brauneisen- und Man-
ganoxydneubildungen meist braun oder schwarz gefirbt. Besonders in den
groben Konglomeratlagen ist das Bindemittel stark ausgelaugt. Hédutchenfor-
mige Uberziige aus Covellin und pulverige Anfliige aus Malachit und Azurit
treten im Sanderz und im Schiefer auBlerordentlich zahlreich auf.

Die auffilligsten Erscheinungen im Nahbereich ,leerer* Riicken sind die
nesterformigen und lagigen Hohl raumfiillungen im Schie-
fer, die bei nur kurzer Léngserstreckung Michtigkeiten bis zu 15 mm errei-
chen (Taf. 3 Fig. 9 u. 10). Die Haupterze dieser Hohlraumfiillungen sind Bornit
und Kupferglanz. Unter Nachzeichnung der durch tektonische Beanspruchung
entstandenen RiBsysteme verdringt Kupferglanz netzférmig Bornit und wird
seinerseits wieder durch Cuprit netzformig verdrdngt. Cuprit greift stets nur
Kupferglanz an (Taf. 3 Fig. 10 u. 11). Die Verdréngung des Bornits durch Kup-
ferglanz erfolgt unter gleichzeitiger Bildung von Entmischungsspindeln, -flam-
men und -leisten aus Kupferkies, die um so zahlreicher auftreten, je weiter
die Verdriangung fortgeschritten ist. Die Kupferkiesteilchen wachsen meist vom
Kupferglanzsaum aus in den Bornit hinein, liegen z. T. aber auch vollig im
Bornit.

Die lagigen und diagonalen Kalkspatgingchen enthalten auBer Kupferglanz
und Cuprit hiufig gediegen Kupfer; dieses ist meist élter als Cuprit und nur
selten mit Cuprit und Kupferglanz direkt vergesellschaftet.

Kupferglanz mit geringfiigigen Bornitresten zeigt gelegentlich auffillige Rot-
ténungen. Bei stirkster Auflosung erweist sich, daB die Rottonungen teils von
letzten, fein verteilten Bornitresten, teils jedoch von feinsten, schlierenférmi-
gen Einlagerungen von gediegen Kupfer herriihren. Anscheinend kann die
zementative Verdringung des Bornits durch Kupferglanz bis zur zementativen
Bildung von gediegen Kupfer vorschreiten.

Erzmikroskopisch wurden im Sanderz des EinfluBbereiches ,leerer Riicken
Kupferglanz, Covellin, Malachit und Azurit festgestellt. Da nur schlechte An-
schliffe aus dem miirben Konglomerat hergestellt werden konnten, muBte auf
die genauere Untersuchung der Verwachsungsformen verzichtet werden.

Fiir die sekunddr umgelagerten Erze im Bereich ,leerer” Riicken ergibt sich
nach den vorangehend beschriebenen Verwachsungsformen die Bildungsfolge:



30 Ernst Messer

Bornit-Kupferglanz-gediegen Kupfer-Cuprit, Malachit,
Azurit. Kupferglanz und Bornit liegen nicht mehr in der primiren Form
und Paragenese, sondern zementativ angereichert vor. Die iibrigen Sul-
fide der priméren Paragenese — Kupferkies, Schwefelkies, Bleiglanz und Zink-
blende — wurden in diesem Verband nicht festgestellt. Bornit und Kupferglanz
sind hier ausgeprigte Zementationsbildungen, die infolge zundchst zemen -
tativer Umlagerung im Bereich der ,leeren“ Riicken entstanden. Ge-
diegen Kupfer, Cuprit, Malachit und Azurit sind die jilingsten Mineralien.
Durch oxydierende Vorgidnge kam es anschliefend zur Bildung der
oxydischen Kupfermineralien, des gediegen Kupfers sowie der Eisen- und Man-
ganoxyde.

b) Im Bereich ,edler“ Riicken

Neben den Schwerspatgédngen, die an Erzen vor allem Co-Ni-Arsenide, Blei-
glanz, Zinkblende und Schwefelkies enthalten, treten im Bereich der ,edlen®
Riicken noch kleine, gangformige Kluftfiillungen auf, die hauptsichlich Kalk-
spat und nur sehr wenig Kupfersulfide fithren. Kupferglanz iiberwiegt gegen-
iiber Kupferkies und Bornit. Das Geflige der Nebengesteinsschichten wird nur
im unmittelbaren Kontakt mit der Gangfiillung beeinfluflt, indem sich grob-
kristalline Kalkspatkorner bilden. Die lagige Verteilung der Sulfide ist im
Schiefer noch iiberwiegend erhalten. Jedoch sind Bornit und Kupferkies in
Gangnihe von kleinen Rissen aus weitgehend in Kupferglanz umgewandelt. —
Der Kupferglanz ist hierbei isotrop und zeigt deutliche Farbunterschiede nach
grauweill bis creme gegeniiber dem priméren hellblauen Kupferglanz des Kup-
ferschiefers und Sanderzes.

Die durch die tektonischen Vorgénge entstandenen Hohlrdume wurden im
Bereich ,edler* Riickenbildungen durch die hydrothermalen Ausfiillungen
wieder mehr oder weniger dicht verheilt. Infolgedessen hat in der Regel keine
so intensive Einwirkung zementativer oder oxydierender Losungen stattfinden
konnen, wie in den Gebieten der ,leeren“ Riicken. Die hydrothermalen Losun-
gen selbst haben auf die Metallverteilung meist nur geringfligig umlagernd
gewirkt.

4. Die Umlagerungen im Gebiet der Zechsteinkalkvererzung im Baufeld

des Reichenbergschachtes
a) Die Vererzung im Kupferschiefer und in den Dachbergen
@) Im Feldesteil mit iiberwiegender Kupferfithrung im Kupferschiefer

Der Kupferschiefer und die Dachberge nérdlich der Abbaustrecken 4 und 5,
beiderseits des Berges A (Taf. 25), sind bis zu insgesamt 50 — 70 cm Michtig-
keit abbauwiirdig kupferfiihrend. Die erzmikroskopische Untersuchung des
von der Meldearbeit aus diesem Feldesteil noch vorliegenden Probematerials
brachte folgende Ergebnisse:

Als Hauptvererzer treten Bornit und Kupferkies, in geringeren An-
teilen Schwefelkies und Kupferglanz und, als mengenmaifBig unbedeutendste
Komponente, Zinkblende auf. Die Verwachsungsstrukturen der Erz- und Ne-
bengesteinsmineralien sowie der Sulfide untereinander sind die gleichen wie
die des Kupferschiefers und der Dachberge im ungestorten Feld der An-
lagen Wolfsberg und Schnepfenbusch. Sie wurden unter Abschnitt II B 2 b)
eingehend beschrieben. In diesem Abschnitt ist auch die Ausbildung der in
diesem Feldesteil auftretenden Bornit- und Kupferkieslagen ausfiihrlich be-
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handelt. Die konkordanten Sulfidlagen bedeutender Flichenaus-
dehnung wurden als syngenetisch-sedimentédre Bildungen er-
kannt. — Der Kupferschiefer und die Dachberge dieses Feldesteiles wurden
in der Meldearbeit nicht in Form geschlossener Profile, sondern nur in Teil-
profilen und Handstiicken untersucht. Uber die profilmiBige Verteilung der
Sulfide koénnen daher nur stichprobenartige Angaben gemacht werden. — In
allen Anschliffen mit reinen Bornitlagen, die Ausschnitte aus den Schichten in
10 —30 cm Abstand vom Liegenden enthalten, wurde festgestellt, daB die
Bornitfithrung unter allmihlichem Ubergang zu reiner Kupferkiesfithrung
beiderseits der konkordanten Bornitlagen noch etwa 1,5 cm in den Schiefer
hinein anhailt. In Handstiicken mit mehreren Bornitlagen (15 —28 cm mich-
tige Teilprofile) bzw. in den tiber die entsprechende Michtigkeit hergestellten
Anschliffserien zeigt sich dieser Wechsel der Bornit- und Kupferkies-Fiihrung
in mehrfacher Abfolge. Der Schiefer weist die kurzflaserige Ausbildung auf,
wie sie in der Kupferreichsulfidzone des Kupferschiefers der Anlagen Wolfs-
berg und Schnepfenbusch vorliegt. Die Dachberge fiihren tiberwiegend Kupfer-
kies. Dieser bildet schichtgebundene Anreicherungsstreifen und konkordante,
geschlossene Lagen mit kleinen Schwefelkieseinlagerungen. Die Zinkblende-
fithrung der Dachberge in Form feinster Teilchen ist geringfiigig.

In zwei Anschliffen wurde Rekristallisation der Karbonate und Sulfide zu
groBeren Kornern festgestellt. Die Karbonate fiigen sich zu drei- bis vierfach
groBeren Flasern und rundlichen Konkretionen zusammen, in die Bornit und
Kupferkies eingebaut sind. Kupferkies bildet Randsidume mit orientierten
Lamellen um Bornit, diesen gegen Kalkspat abgrenzend.

Der erzmikroskopische Untersuchungsbefund fiir diesen Feldesteil ergibt:
Den Verwachsungsstrukturen und der Komponentenzusammensetzung nach
liegen die Erze in primédrer Verteilung und Paragenese vor. Die
Kupferreichsulfidzone diirfte etwa die liegenden 30 cm der Schie-
ferschichten umfassen. Allerdings weist sie in mehrfacher Folge schicht-
gebundene Einschaltungen mit reiner Kupferkiesfiih-
rung auf. Hangend schlieBen sich an die Kupferreichsulfidzone Schichten mit
sehr geringem Zinkblendegehalt an, die aber bei lagiger, schichtge-
bundener Verteilung beachtlich stark Kupferkies fiihren. Demnach
kann also eine krdftig ausgebildete Kupferkieszone angenom-
men werden.

£) Im Feldesteil mit iiberwiegender Kupferfithrung im Zechsteinkalk

Im Kupferschiefer und in den Dachbergen des Gebietes der abbauwiirdigen
Zechsteinkalkvererzungen passen sich die Sulfide der Feinstschichtung des
Gesteins nicht an. Am Schiefergefiige selbst erkennt man im Dinnschliff
Anzeichen mechanischer Beanspruchung (Taf. 1 Fig. 3). Die Erze sind unre-
gelmiaBig ohne Beziehung zur Lagenstruktur des Schiefers verteilt und
liegen trotz geringer Erzfiihrung teilweise recht grobkornig vor. Als Kupfer-
sulfide treten nur Kupferglanz und Bornit auf, wihrend Kupferkies fehlt.
AuBerdem finden sich Pyrit, in geringer Menge und Korngréfie Zinkblende
und — als seltene, rundliche Einlagerungen in Kupferglanz — noch Fahlerz.
Kupferglanz liegt in zwei Modifikationen vor, die sich nach Hirte und Farbe
unterscheiden. Die weichere Komponente ist stets mit Bornit feinmyrmekitisch
verwachsen. Sie wird von der hérteren, gelblichen und iiberwiegend bornit-
armen Varietit umsdumt (Taf. 7 Fig. 23; Taf. 8 Fig. 29). Pyrit bildet eigex}—
gestaltige Einlagerungen in den Kupfersulfiden und tritt weiterhin hiufig in
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Form krustenférmiger Uberziige um Bornit und Kupferglanz auf. Er ist stel-
lenweise jlingstes Mineral dieser Paragenese.

Nach Paragenese, Verwachsungsstrukturen und der imprégnationsartigen
Verteilung der Sulfide dhnelt die Vererzung der Schieferschichten derjenigen
ihrer hangenden Zechsteinkalkpartien und kann beziiglich ihrer Genese zu-
sammenfassend unter ,Zechsteinkalkvererzungen“ mitbesprochen
werden.

b) Die Vererzung des Cornberger Sandsteins

Fiir die erzmikroskopische Untersuchung des Cornberger Sandsteins, der im
Baufeld des Reichenbergschachtes das Liegende des Kupferschiefers bildet,
diente der Schachthalde der Anlage Reichenberg entnommenes Probegut.

«) Primirstrukturen

Der Cornberger Sandstein ist nur geringfiigig vererzt. Wesentliche primére
Sulfidanteile weisen lediglich die hangenden 2—5 mm auf. Ins Liegende hin-
ein nimmt die priméire Erzfithrung sehr schnell ab und beschrénkt sich prak-
tisch auf die dunklen hangenden 3 — 10 cm des Cornberger Sandsteins. Diese
Lagen heben sich vom tieferen erzfreien Sandstein pridgnant durch einen etwas
welligen, dunklen Saum ab.

Als primére Sulfide treten in den hangenden erzreichen mm des Cornberger
Sandsteins Kupferglanz, Bornit, Kupferkies und — betrachtlich reichlicher als
in den Schieferschichten — Schwefelkies in Form von Markasit auf. Die Erze
bilden zusammen mit Kalkspat und tonig-bitumindser Substanz das Binde-
mittel des Sandsteins. Mit Kalkspat sind die Sulfide allotriomorph verwach-
sen. Die Verwachsungsformen der Sulfide untereinander gleichen denen des
Schwarzkopfs des Rotliegend-Konglomerates.

Unterhalb 5 mm vom Hangenden bilden die Sulfide nur noch unregelmifig
verteilte Knotten im Sandstein, die iiberwiegend aus Kupferglanz und Bornit
bestehen. Deutliche, z. T. lagenférmige Sulfidanreicherung findet sich im Be-
reich des welligen, dunkel gefarbten Grenzsaumes.

f) Sekundirstrukturen

Der Cornberger Sandstein zeigt infolge tektonischer Beanspruchung haufig
ausgeprigte Bruchschalenbildung. Die lagigen und senkrechten Kliifte von
mm- bis cm-Méchtigkeit sind iiberwiegend durch Fasergips ausgefiillt. Manch-
mal treten aber auch zusammen mit Gips geschlossene, bis zu 10 mm maéchtige
Sulfidfiillungen auf.

Den bei weitem gréften Anteil am Aufbau dieser sekunddren Kluftausfiil-
lungen hat Bornit. Daneben finden sich Kupferglanz, der hiufiger Verdrianger
von Bornit ist, Pyrit und Kupferkies. Kupferkies liegt in sehr geringer Menge
und stets nur in Verwachsung mit Bornit vor. Pyrit wird durch Bornit ver-
dréngt und ist meist in diesem in Form zahlreicher orientierter Verdridngungs-
reste eingelagert (Taf. 2 Fig. 7). Das Bindemittel und auch die Sandsteinkérner
werden von den Lagenfiillungen aus intensiv durch Bornit verdringt. Alte
Korngrenzen von fast vollig verdrdngten Quarzen oder sonstigen detritalen
Bestandteilen zeichnen sich haufig noch in der bornitischen Grundmasse ab.
Der Bornit enthélt an solchen Stellen auBlerdem oft zahlreiche Verdringungs-
reste aus klastischem Material.

Die primédre Vererzung des Cornberger Sandsteins erfolgte wie die
des Konglomerates wiéhrend der Bildung der ersten Sedimente



Kupferschiefer, Sanderz und Kobaltriicken im Richelsdorfer Gebirge 33

des Kupferschiefermeeres. Sein geringes Porenvolumen , bedingt
durch die Feinkérnigkeit und die schon weitgehend vorhandene Ausfillung der
Zwickel durch tonig-serizitisches Bindemittel, hat nur eine m&Bi ge Ver-
erzung zugelassen. Lediglich die hangenden 3—5 mm des Cornberger
Sandsteins weisen eine dem Schwarzkopf des Konglomerates entsprechende,
hauptséchlich durch mechanische Beimengung des Bodenschlammes des Kup-
ferschiefermeeres entstandene Erzfiihrung auf. Das Liegende wurde von den
Bodenlosungen geringer und weniger tiefgreifend als die Infil-
trationszone des Konglomerates vererzt. Der dunkle, wellige Saum kennzeich-
net die Eindringtiefe der Lésungen des Kupferschiefermeeres. Seine Ausbil-
dung ist auf die Wechselreaktionen an der Grenzfliche des
Einwirkungsbereiches der Bodenlosungen des Faulschlammeeres zuriickzu-
fithren.

In den nach der Bruchschalenbildung entstandenen sekundiren Gipsaustiil-
lungen der Kliifte mit stellenweiser Sulfidbeteiligung tritt wieder die Para-
genese Bornit-Kupferglanz-Pyrit auf; die primar vererzten Lagen
des Cornberger Sandsteins hingegen enthalten wie ihre hangenden Schiefer-
schichten Bornit, Kupferglanz, Kupferkies und Schwefelkies als Markasit. Die
primédren Sulfide bilden mit Kalkspat das Bindemittel
und zeigen nur selten geringfiigige Korrosion der konglomeratischen Kérner.
Dagegen verdridngen die Sulfide der Kluftausfiillungen
nicht nur das Bindemittel sondern auch intensiv die
Sandsteinkorner.

¢) Die Zechsteinkalkvererzungen

Im Zechsteinkalk liegen die Sulfide in KorngréBen von wenigen u bis zu
20 mm Durchmesser vor. Die feinsten Erzteilchen und auch die groben rund-
lichen, z. T. rohrchenférmigen Gebilde, die ,Hieken®, sind unregelmdBig und
ungerichtet im Nebengestein verteilt. Als Erzréhrchen erreichen sie Lingen
bis zu 10 cm.

Kupferglanz und Bornit sind mengenmifig die wichtigsten Mineralien. An-
teilméBig folgen dann Pyrit, mit weitem Abstand Zinkblende und schlielich
Kupferkies in sehr geringer Menge. Kupferkies tritt nie frei und nur mit Bor-
nit verwachsen auf; er bildet gelegentlich von Rissen oder von Nebengesteins-
einlagerungen aus feine Leisten und Lamellen im Bornit. Der weile, in Luft
leicht rétliche Kupferglanz ist deutlich anisotrop.

Die Kupfersulfid-Hieken haben allgemein folgenden Aufbau: Kup-
ferglanz und Bornit — iiberwiegend als Grobmyrmekit (Taf. 13 Fig. 45 u. 46)
— bilden die Hauptfiillmasse, die gegen das Nebengestein meistens mit einer
mehr oder weniger geschlossenen Pyritkruste abschlieBt. Seltener treten an
Stelle des Grobmyrmekits mit iiberwiegend rundlichen Korngrenzen auch la-
mellare Bornit-Kupferglanz-Verwachsungen auf. Der Bornit-Kupfer-
glanz-Grobmyrmekit enthdlt Einlagerungen aus Pyrit in Form lap-
pig-rundlicher Teilchen, netzartig angelegter Ringe und kugeliger Anhéufun-
gen von kleinen, oft idiomorphen Kérnern (Taf. 12 Fig. 43; Taf. 13 Fig. 46 u.
47). Héufig findet man im Hiekenkern eine sich parallel zur Léngsachse er-
streckende Mittelpartie mit zahlreichen, dichten Pyriteinlagerungen, die durch
unregelmiBig verlaufende reine Kupferglanz-Bornit-Géngchen in Einzelstrah-
nen unterteilt wird (Taf. 12 Fig. 41 u. 42). Grobkérniger Kalkspat bildet
manchmal den Hiekenkern oder kleidet in roéhrchenférmigen Gebilden die In-
nenwand aus. AuBer Einschliissen aus kleinen Quarz- und Kalkspatteilchen
enthilt die Hauptfiillmasse vereinzelt noch geschlossene, lagig angeordnete

3
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Nebengesteinsfetzen als Verdrangungsreste. In den netzformig angelegten
Pyritringen ist Kupferglanz bei nur geringer Beteiligung bevorzugt zentral
angeordnet (Taf. 13 Fig. 47). Die kugeligen Anhaufungen aus teilweise idiomor-
phen Pyritkérnern treten in Durchmessern von etwa 25—120 w auf (Taf. 12
Fig. 43).

Die kleinen und kleinsten Erzteilchen im Nebengestein zeigen die gleichen
Verwachsungsformen wie die Hieken. AuBer den Bornit-Kupferglanz-Pyrit-
Verwachsungen finden sich aber auch reine Bornit-, Kupferglanz- oder Pyrit-
korner, insbesondere natiirlich bei geringen KorngréBen. Das Nebengestein ent-
hilt Zinkblende in feinen Teilchen und geringer Menge; dagegen sind Zink-
blendeeinlagerungen in Kupfersulfid-Hieken sehr selten.

AuBer den zahlreichen Kliiften mit Gips- und Kalkspatfiillungen, die auch
die Dachberge und den Kupferschiefer durchsetzen, treten im Zechsteinkalk
rundliche Hohlrdume auf, die in Kontur und Dimension den Kupfersulfid-
Hieken gleichen. Oft sind diese Hohlrdume mit Gips ausgefullt oder enthalten
Kalkspatdrusen.

Die Schwefelkies-Hieken aus dem Zechsteinkalk der Anlage
Schnepfenbusch, die vergleichsweise zu den Kupfersulfid-Hieken der Zechstein-
kalkvererzungen im Reichenbergschacht untersucht wurden, sind tiberwiegend
aus Markasit aufgebaut. Dieser bildet radialstruierte Konkretionen, deren
Kern hiaufig aus feinkornigem Pyrit besteht. Der kreisrunde bis elliptische
Pyritkern ist oftmals von einem diinnen Saum aus einem in Reflexionsver-
mogen und Farbe dem Bleiglanz dhnlichen Mineral umgeben. Auf diesen
Saum wichst Markasit radial auf (Taf. 12 Fig. 44). Gelegentlich ist Markasit
auch am Kernaufbau beteiligt. Wahrscheinlich wurde der feinkérnige Pyrit des
Kernes in solchen Fillen teilweise durch Markasit verdringt. Die Korndurch-
messer der sphérolithischen Einzelkonkretionen betragen im Mittel etwa
3 mm. Sie erreichen aber als Zusammenballungen etwa nur /3 der maximalen
Durchmesser der Kupfersulfid-Hieken.

Der Zechsteinkalk aus dem Baufeld der Anlage Schnepfenbusch enthilt
ebenfalls kugelige Anhdufungen aus teilweise idiomorphen Pyritkérnern und
die kleineren Punkthdufchen mit der Struktur von ,vererzten Bakterien“.
Auf sekunddren Géngchen im Nebengestein und auch in den Schwefelkies-Hie-
ken wurde etwas Kupferkies festgestellt.

Die umgelagerten Erze des Reichenbergbaufeldes, insbesondere die
Zechsteinkalkerze, zeigen die Paragenese Bornit-Kupferglanz-Py-
rit, ausgenommen die Kluftfiillungen des noch primir vererzten Feldesteiles.
In unbedeutender Menge treten daneben auf: Als wahrscheinlich primare
Komponente Zinkblende und — stets nur in Verwachsungen mit Kupfer-
reichsulfiden — Fahlerz und Kupferkies. Bornit, Kupferglanz und Pyrit sind
die Hauptkomponenten des abbauwiirdig kupferfiihrenden Zechsteinkalkes,
seiner liegenden Schieferschichten und der lagigen Kluftausfiillungen des
Cornberger Sandsteins. Danach ist anzunehmen, daf die sekundiren Umlage-
rungen in diesen Schichten durch dieselben Vorgidnge unter annidhernd
gleichen Bildungsbedingungen bewirkt wurden.

Die Kupfersulfid-Hieken des Zechsteinkalkes sind, nach ihren
Strukturen zu urteilen, durch nachtrédgliche Hohlraumfillungen
oder durch Zug-um-Zug-Verdrdngungen enstanden. Fiir die Ent-
stehungsweise als Hohlraumfiillungen sprechen die rohrchenférmigen Erz-
gebilde und die gleichgestaltigen Hohlrdume im Zechsteinkalk mit Gipsfiillun-
gen oder Kalkspatdrusen. Die lagigen Nebengesteinsfetzen oder die Quarz-
und Kalkspatkorner als Verdringungsreste in der Hieken-Grundmasse lassen
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dagegen stirker auf Bildung durch Zug-um-Zug-Verdringung schlieBen. A m
ehesten ist wohl anzunehmen, daB die vererzenden L&-
sungen zugleich auch den Zechsteinkalk kavernés ge-
macht haben, so daB beide Entstehungsweisen nebeneinander denkbar
sind.

Die Sulfide wurden als Gele abgeschieden. Die gelférmigen Hohlraumfiil-
lungen lieferten bei der Auskristallisation als Gelentmischungsfor-
men die schlierig-strahnig angeordneten Mittelpartien
mit dichten Pyriteinlagerungen und den Bornit-Kupferglanz-Grob-
myrmekit. Aber auch die kugelférmigen Anhiufungen aus
idiomorphen Pyritkérnern und die netzférmig angeord-
neten Ringe in der Bornit-Kupferglanz-Grundmasse stellen konzentrische
Verwachsungen dar, die auf Grund ihrer typischen Formen durchaus als Gel-
strukturen ausgelegt werden kénnen. Auf keinen Fall sind die Pyrit-
anhdufungen in den Grobmyrmekiten bakteriell entstanden. Wenn auch ihr
Aufbau duBerlich stark dem der ,vererzten Bakterien“ #hnelt, so sprechen
doch gegen bakterielle Bildungsweise die GroBenordnungen der Einzelgebilde,
ihre zwischen 25 und 120 x betrédchtlich schwankenden Durchmesser und vor
allem die Verwachsungsstrukturen insgesamt, in denen sie auftreten. — Als
jlingstes Mineral ist oft grobkérniger Kalkspat im Hiekenkern auskristalli-
siert, der sicher zuvor bei der Verdridngung des Zechsteinkalkes von den ver-
erzenden Losungen aufgenommen wurde.

Die Gipsausfiillungen der lagigen und senkrechten Kliifte des Cornberger
Sandsteins und der Kavernen im Zechsteinkalk geben einen Hinweis, daB
wahrscheinlich deszendente, sulfathaltige Losungen aus dem Auslaugungs-
horizont der hangenden Zechsteinschichten die Umlagerungen verursachten.
Die Vererzung des abbauwiirdig kupferfithrenden Zech-
steinkalkes im Reichenbergschacht ist zweifelsohne
nach der Verfestigung der Schichten des Unteren Zech-
steins erfolgt: Die Vererzungsstrukturen stellen sekun-
ddre Hohlraumfillungen und Verdrdngungen dar, die nur
nachdiagenetisch denkbar sind. Die imprédgnationsartige Verteilung der Kup-
fergehalte 1468t weiterhin enge Beziehungen zum tektonischen Bau dieser La-
gerstéttenteile erkennen (vgl. S. 51).

Die Untersuchung der Schwefelkies-Hieken des unbedeutend kup-
ferhaltigen Zechsteinkalkes aus dem Schnepfenbuschschacht ergab, daB diese
Markasitkonkretionen zwar auch nachtrdglich und nicht
syngenetisch-sedimentdr sich bildeten. Nach ihrem horizontbestdndigen Auf-
treten in den Aufschliissen der Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch und
ihren Strukturen mochte man ihre Entstehung aber friihdiagenetischer Late-
ralsekretion zuschreiben.

C. Die Metallverteilung in der Kupferschieferlagerstitte nach den Analysen-
werten der erzmikroskopisch-analytisch untersuchten Profile, der Tiefboh-

rungen und der Betriebsproben

Die graphischen Darstellungen der Ergebnisse der profilmaBigen analyti-
schen Untersuchung der Kupferschieferlagerstitte wurden folgendermafien ge-
wonnen: Die Schichtmichtigkeiten sind als Ordinatenwerte in (cm) festgelegt.
Bezugs- und O-Linie ist die Schichtgrenze zwischen Unterem Zechstein und
Rotliegendem, also die Liegendgrenze des Kupferschiefers. Auf der Abszisse
sind die Metallgehalte in (kg/t) beiderseits der Ordinaten als Halbwerte auf-
getragen.
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Die ersten 3 Abschnitte der Figuren zeigen getrennt die Kupfer-, Blei- und
Zinkverteilung. Dann folgt im Abschnitt 4 stets die summarische Darstellung
des gesamten Metallgehaltes [ ¥ (Cu, Pb, Zn)].

Soweit die Analysenwerte der Tiefbohrungen Ag-Bestimmungen enthielten,
wurden diese ebenfalls dargestellt. Der Ag-Gehalt ist jedoch entsprechend der
bei weitem geringeren Silberbeteiligung in (g/t) eingesetzt.

1. Die Verteilung der Metalle im Baufeld der Anlagen Wolfsberg und

Schnepfenbusch

In den 12 analytisch untersuchten Profilen, die im Baufeld der Anlagen
Wolfsberg und Schnepfenbusch fiir die erzmikroskopisch-analytische Unter-
suchung gezogen wurden, liegen die Metalle in den Schichten der Kupfer-
schieferlagerstétte generell in der Abfolge Kupfer-Blei-Zink vom
Liegendenzum Hangenden vor (Abb. 5—13, S. 37 ff. u. S. 42 ff)).
Den hochsten Kupfergehalt haben die hangenden 1,5 cm des Sanderzes und
die Lagen des Kupferschiefers zwischen 2 und 4 cm vom Liegenden. Das Kup-
fermaximum im Schwarzkopf ist meistens etwas, in einigen Profilen mehrfach
hoher als das Maximum im Kupferschiefer. Die Hochstwerte liegen zwischen
16 und 200 kg/t, im Mittel bei 45 kg/t Cu.

Die Kupferfithrung sinkt im Konglomerat verhédltnismiBig schnell,
aber unregelmiBig auf unter 5 kg/t ab. Die Metallfiihrung zeigt starke
Abhéngigkeit von der petrographischen Ausbildung der hangenden Rotliegend-
schichten, wie im einzelnen noch aufgezeigt wird. Wahrend Pb im Sanderz
ganz fehlt, bleibt die Zn-Beteiligung meist unter 1,5 kg/t.

Die Abnahme des Kupfergehaltes im Kupferschiefer vollzieht sich
ins Hangende hinein gleitend und ziemlich allméadhlich. Stirkere Zn-
Beteiligung setzt in der Regel erst dann ein, wenn der Kupfergehalt bereits
unter 4 kg/t abgesunken ist. Die Pb-Fithrung nimmt meist schon etwas friiher
zu, erreicht aber nicht die Hohe der Zn-Fiihrung.

Der Kupfergehalt des hangenden Kupferschiefers und der Dachberge bleibt
fast immer unter 2,0 kg/t. Die Zn-Pb-Fiihrung dieser Schichten ist ziemlich
bestdndig. Die Maximalwerte liegen fiir Pb zwischen 4 und 8 kg/t und fiir Zn
3 -4 fach hoher zwischen 16 und 27 kg/t. Die Einzelergebnisse sollen nachfol-
gend getrennt fiir die Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch beschrieben
werden.

Anlage Wolfsberg

Die profilmidBige Verteilung von Cu, Pb und Zn stimmt im
Kupferschiefer und in den Dachbergen der 8 aus der Anlage
Wolfsberg stammenden Profile bis auf wenige Einzelheiten ausgezeichnet iiber-
ein (Abb. 5—10; vgl. auch Tab. 14 im Tabellen-Anhang). Folgende RegelmiBig-
keiten beziiglich der Metallverteilung treten in allen Profilen auf:

1. Deutliches Cu-Maximum in 2—4 cm Abstand vom Liegenden. — Die
Werte liegen zwischen 23 und 40 kg/t, im Mittel bei 31 kg/t Cu.

2. Allmaéhliche, gleitende Abnahme des Kupfergehaltes nach oben auf un-
ter 2 kg/t Cu. — Die 5 kg/t-Grenze wird allgemein bei 10 —12 cm Ab-
stand vom Liegenden unterschritten.

. Gleiche Lage der Hochst- und Niedrigstwerte des Gesamt-Metallgehaltes
¥ (Cu, Pb, Zn) bei 2—4 cm bzw. 11 — 13 cm vom Liegenden.

4. Stédrkere Zn-Pb-Fiihrung setzt normalerweise in 11 —13 cm Abstand
vom Liegenden nach Abklingen der Cu-Fihrung auf 2 —3 kg/t Cu ein.
— Die maximalen Pb-Gehalte liegen zwischen 4—5 kg/t, die maxi-
malen Zn-Gehalte zwischen 16 — 22 kg/t.

W
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Abb. 6.

Abb.5und 6. ProfilmidBige Verteilung

Profil Wolfsberg 1b

der Cu-, Pb- und Zn-Gehalte und der priméren Sulfide im Baufeld der
Anlage Wolfsberg (nach der erzmikroskopisch-analytischen Profilunter-

suchung).
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Abweichend verhalt sich Pb in den Profilen Wo. 2 und Wo. 5 (Abb. 7 u. 9).
Die Bleifilhrung erreicht in diesen beiden Profilen in 2—4 cm Abstand vom
Liegenden, also noch im Bereich des Kupfermaximums, hohe Werte. Sie klingt
aber mit der Kupferfiihrung wieder ab und verhilt sich dann im weiteren Ver-
lauf normal. Besonders Profil Wo. 5 weist bei einem extrem niedrigen Kupfer-
hochstwert (22,8 kg/t Cu) ein anormal hohes Pb-Maximum auf (13,4 kg/t Pb).
Dagegen fillt im Profil Wo. 2 der friihzeitige Pb-Hochstwert (9,4 kg/t Pb) mit
einem extrem hohen Kupfermaximum (40,3 kg/t Cu) zusammen. Die erz-
mikroskopische Paralleluntersuchung gibt die Gewdihr, da PbS und Kupfer-
reichsulfide nebeneinander vorliegen und keine reinen PbS-Lagen einge-
schaltet sind; es handelt sich also nicht um Verwaschungseffekte, die bei zu
groben analysierten Lagenmaéchtigkeiten auftreten konnten, indem feine zwi-
schengeschaltete Pb-fiihrende Lagen miterfat wiirden. Die Héchstwerte der
Kupfergehalte schwanken in den iibrigen Profilen mit normaler Bleiverteilung
zwischen 26,3 und 33,6 kg/t Cu.

Im Sanderz finden sich die Kupferhochstwerte allgemein in den hangen-
den 1,5 cm des Schwarzkopfs. Die Zinkgehalte bleiben fast durchweg unter
2 kg/t. Nur im Schwarzkopf liegen sie manchmal etwas hoher. Blei fehlt véllig.

Nach Tab. 3 liegen in den 8 Profilen auffallend hohe Unterschiede beziiglich
der Kupferfiihrung der hangenden 1,5 cm des Sanderzes vor. In den Profilen
Wo. 1a u. b wird der fiinffache Kupfergehalt der Profile Wo. 6 u. Wo. 7 er-
reicht. Andererseits klingt in den Profilen mit hohem Cu-Maximum die Kup-

Profil Wo.2
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Abb. 7. Profil Wolfsberg 2. ProfilmédBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn-Gehalte und der priméren Sulfide im Baufeld der
Anlage Wolfsberg (nach der erzmikroskopisch-analytischen Profilunter-
suchung).
Komponentenverteilung und Zonenabfolge siehe Profil Wo. 3.
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ferfithrung schneller ab als in den Profilen mit méaBigen Cu-Héchstwerten.
Diese Verhéltnisse erkldren sich aus der Abhingigkeit der Kupferverteilung
von der petrographischen Ausbildung des Sanderzes. Bei relativ feinkérnigem
Liegenden, wie es im Westfeld, 1. Sohle, vorliegt (Profii Wo. 1a u. 1b), hat
nur eine wenig tiefgreifende aber intensive Vererzung der hangenden Lagen
stattfinden konnen. Im Ostfeld bilden dagegen teilweise recht grobkérnige
Lagen die hangenden Partien des Rotliegenden. Das groBere Porenvolumen
dieser grobkornigen Schichten hat eine starkere Durchdringung des Liegenden
durch die Bodenlosungen des Kupferschiefermeeres erlaubt. Dies fiihrte zur
tiefer ins Liegende hineinreichenden Vererzung, brachte aber zugleich auch
eine Verdiinnung des Kupfergehaltes der hangenden Lagen (vgl. S. 48).
Aus dem Grubenfeld der Anlage Wolfsberg sind von den bis Dezember 1953
genommenen Hauptlagenproben der Kurhessischen Kupferschieferbergbau
GmbH noch 97 Einzelproben vorhanden. Die Proben wurden als Schlitzproben
iiber 40 — 60 cm Schiefer- und 30 cm Sanderzmichtigkeit gezogen. Die Schie-
ferproben aus der Betriebszeit vor 1945 sind in Form 3 —6 cm méchtiger La-
gen analysiert. Die nach 1949 gezogenen Schieferproben und die gesamten
Sanderzproben wurden als Bestimmungen von 5 cm oder 10 em maéchtigen
Lagen durchgefuhrt. Nur der Kupfergehalt wurde dabei ermittelt.

Beziiglich der Kupferverteilung im Sanderz zeigte sich {ibereinstimmend mit
den Ergebnissen der genauen Profiluntersuchung, daB das Liegende des ost-
lichen Abbaustreifens der 1. Sohle und der Mittelsohle der Ansteigenden B
tiefer als in den lbrigen Feldesteilen vererzt ist. Andererseits sind in diesem
Gebiet die Kupfergehalte der hangenden Lagen verdiinnt.
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Abb. 8. Profil Wolfsberg 3. ProfilméBige Verteilung
der Cu-, Pb- und Zn-Gehalte und der priméiren Sulfide im Baufeld der
Anlage Wolfsberg (nach der erzmikroskopisch-analytischen Profilunter-
suchung).



40 Ernst Messer
Profil Wo.& Profil Wo.5
“ @ Ll n Llw.ro2n) @ L4 m Z(w,P.2n)
7 rT o T /7 o/t /1 g/t g/t e Zonenabfolge
“ 20 -+ £ w9 0 X » w0 HEER
’ 20 & e[5>
DT | [E0 | Gl | L | T | Tl | B | el [l
w
Zinkblende -
<] (Blesglanz-)
Zane
o
» Hupferkies zone
¢ il
— "N | kopperreicnsfio-
1 zone
iice ekt et |
» | 2ritrstionszone
Abb. 9. Profile Wolfsberg 4 und 5
Profil Wo.6 Arofil Wo.7
2 2 b fo] &l Z(@.r.2) | Komponen]
emn *g/1 *g/t K/t K/ it ten
@ 2 E > = BRE Zonenavfolge
b 2 | e]=]efs]
3|$ja] 8|S
Zinkblende -
i (Bleiglanz)
Zone

Hupferkieszone

IAHAL
o

| zone

I JInfiltrations-
zone

Abb. 10. Profile Wolfsberg 6 und 7

Abb. 9 und 10. ProfilmiBige Verteilung
der Cu-, Pb- und Zn-Gehalte und der primiren Sulfide im Baufeld der
Anlage Wolfsberg (nach der erzmikroskopisch-analytischen Profilunter-
suchung).
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Tabelle 3

Kupferverteilung im Sanderz der erzmikroskopisch-analytisch unter-
suchten Profile aus dem Baufeld der Anlage Wolfsberg
(Auszug aus Tab. 14 im Tabellen-Anhang)

Westfeld ———— . Ostfeld

Lagenméach- Wo. la Wo. 2 Wo.6
tigkeit S i o) u. 3 o u. 7
cm kg/t kg/t kg/t kg/t
0 —15 172,3 724 50,2 35,3
15— 3.0 59,8 il 17,0 4,9
30— 45 18,5 29,2 7.3 10,7 ~> 10 kgt Cu
45— 6,0 6,7 16,5 13,1 21,0 l
60— 85 8,0 6,2 10,7 12,2
8,5—11,0 5,8 75 19,2 75 ~>5kg/t Cu
11,0—135 35 42 6,9 5,5
13,5—16,0 2,0 5,1 48 5,5
16,0—18,5 15 5,8 49
18,56—21,0 0,8 1,1 it ot |
21,0—24,0 0,4

Inwieweit primédre Metallverteilung nach den Analysenwerten
der Hauptlagenproben im Schiefer der Anlage Wolfsberg vorliegt, kann nur
anhand der Kupferverteilung beurteilt werden. Als Basis fiir die Beurteilung
der Kupferwerte der Hauptlagenproben dienten die Ergebnisse der profil-
maéBigen Untersuchung. Besondere Vergleichspunkte waren:

1. Die Werte der Kupfermaxima.

2. Die allmaihliche, gleitende Abnahme des Kupfergehaltes vom Liegenden
zum Hangenden.

3. Das Auftreten der bestdndig niedrig bleibenden Kupferfiihrung zwi-
schen 10 und 20 cm Miéchtigkeit im Kupferschiefer.

Die kritische Durchsicht der 97 Hauptlagenproben, die im einzelnen aus
Raumgriinden nicht beschrieben werden koénnen, nach diesen Gesichtspunkten
ergab:

86 %9 des Probematerials zeigte normale Kupferverteilung (wie
oben beschrieben). — Bei 12 % der Hauptlagenproben traten geringe
Verschiebungen des Kupfers ins Hangende auf. Abbauwiirdige Kup-
fergehalte fanden sich noch 10 —15 cm oberhalb der normalen Abbauwtir-
digkeitsgrenze. — Nur bei 299 der Analysenwerte wurden deutliche
Verdnderungen der primdren Kupferverteilung festgestellt. In sol-
chen Profilen reichte die Kupferfiihrung mit hoheren Werten (bis 20 kg/t Cu)
maximal etwa 60 cm in die hangenden Dachberge.

An der iiberwiegend primédr bedingten Verteilung der
Kupfergehalte ist also nicht zu zweifeln.

Anlage Schnepfenbusch

Im Baufeld des Schnepfenbuschschachtes zeigen sich markante Untersch'i_ede
in der Metallverteilung innerhalb der Schichten der Kupferschieferlagerstatte.
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Abb. 11. Profile Schnepfenbusch 2 und 3. ProfilmédBige Verteilung
der Cu-, Pb- und Zn-Gehalte und der priméren Sulfide im Baufeld des
Schnepfenbuschschachtes (nach der erzmikroskopisch-analytischen Profil-

untersuchung).

Das Maximum der Kupferfithrung liegt zwar, wie in den Profilen der An-
lage Wolfsberg, im Kupferschiefer zwischen 2 und 4 cm vom Liegenden,
schwankt aber zwischen Héchstbetrdgen von 16 kg/t Cu (Schn. 1, 1. Sohle O)
und 56 kg/t Cu (Schn. 4, Berg 5, Wolfsberger Stolln, Westfeld). Andererseits
bleibt im letztgenannten Profil der gesamte Kupferschiefer mit 24 em Mich-
tigkeit im Kupfergehalt tiber der 5 kg/t-Grenze, wiahrend in den Profilen
Schn. 1, 2 u. 3 die abbauwiirdige Machtigkeit nur 6 —8 cm betrédgt (vgl. Abb.
11, 127, 13)

In den Profilen mit nur geringem bzw. mittlerem Kupfergehalt setzt die
Pb-Fiihrung unmittelbar am Liegenden ein und erreicht schon im Bereich des
Kupfermaximums ihre ersten Hochstwerte. Dagegen bleibt der Pb-Gehalt im
Profil Schn. 4 bis 17 cm vom Liegenden unter 1,2 kg/t. Er steigt zwischen 17
und 20 cm vom Liegenden bei gleichzeitigem Riickgang des Kupfergehaltes
auf 2,6 kg/t Pb an. Nach geringfiigigem Abklingen bleibt die Bleibeteiligung
ab 28 cm Michtigkeit bestédndig iiber 2 kg/t Pb. Der Kupfergehalt sinkt zu-
gleich unter 1 kg/t ab. Die Zinkfithrung verhilt sich im Profil Schn. 4 eben-
falls reziprok zur Kupferfiihrung, erreicht aber in den hangenden Schichten
mit Hochstwerten von 14 kg/t Zn die 3 - 4 fache Menge des Bleigehaltes.

In den Profilen Schn. 2 u. 3 setzt die Zinkbeteiligung erst bei Kupfergehalten
unter 4 kg/t stirker ein, und zwar etwas spiter als die Bleifilhrung. Sie er-
reicht bei 15— 18 cm Michtigkeit Werte von 26 kg/t Zn. In den Dachbergen
sinkt der Zn-Gehalt durchschnittlich auf 10 kg/t ab.
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Abb. 12. Profil Schmepfenbusch 1

Abb. 13. Profil Schnepfenbusch 4

Abb. 12 und 13. ProfilmiBige Verteilung

der Cu-, Pb- und Zn-Gehalte und der priméren

Sulfide im Baufeld des

Schnepfenbuschschachtes (nach der erzmikroskopisch-analytischen Profil-

untersuchung).
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Der Pb-Gehalt liegt im Mittel in diesen Profilen nur bei 4 kg/t und dndert
sich, wie iibrigens in fast allen untersuchten Profilen, gleichlaufend mit der
Zinkfiihrung (vgl. Abb. 11).

Auffillig ist das friihe Einsetzen stidrkerer Pb-Zn-Fithrung im Profil Schn. 1.

Tabelle 4

Metallfiihrung der liegenden 10 cm des Kupferschiefers des Schnepfen-
buschschachtes (nach 11 Profilproben der Kurhessischen Kupferschiefer-
bergbau GmbH, Sontra)

Profil ’ Cu Pb Zn |¥(Cu,Pb,Zn)| Entnahmestelle Bemerkungen
kg/t | kgt | kg/t kg/t

Ia 33,9 0 0.6 34,5 Berg 5

Ib 26| 0 08 26,4 B Hohe\Cl-x-Gehalte

VI 27,7 | 02| 10 28,9 Fr. St. O (~ 25 keft)

III 22,5 11 0,9 24,5 1. Sohle W Mittl. Cu—Gehalte

X 16,1 2,9 2,1 21,1 Fr. St. O (15—25 kg/t)

1I 141 | 172 3 32,6 Hauptflaches 1

v 13,1 | 13,7 25 29,3 1. Sohle 0 Niedrige Cu—Ge-

VII 114 | 10,1 | 66 28,1 Unters. -Str, A halte

v 1159 ’Z,S 4,5 242 1. Sohle 0 <15 kg/t)

VI 81| 150 0,2 23,3 1o o

X 225 08| 206 438 Fr. St. O wahrscheinlich se-
kundare Zufuhr
von Zn (,edle” Rik-
ken)

Die ersten Blei- und Zinkhochstwerte fallen schon in den Bereich des aller-
dings sehr niedrigen Kupfermaximums (16 kg/t Cu; vgl. Abb. 12).

Die Tab. 4 enthilt eine Aufstellung der Cu-, Pb- und Zn-Gehalte der liegen-
den 10 cm des Kupferschiefers im Schnepfenbuschschacht. Die Werte entstam-
men 11 aus betrieblichen Griinden gezogenen Profilproben. Generell bestétigen
sie die in den 4 erzmikroskopisch-analytisch untersuchten Profilen vorliegen-
den Ergebnisse beziiglich der Metallverteilung:

Bei hohem Kupfergehalt des Kupferschiefers (Profile Ia u. b, Profil VIII)
ist die Pb-Zn-Beteiligung nur sehr gering. Liegen mittlere Cu-Gehalte vor,
nimmt die Pb-Zn-Fiihrung zu (Profile III u. X). Wenn die Kupferfiihrung aber
relativ niedrig ist, wie in den Profilen II, IV, VII, Vund VI, kann schlieBlich
der Pb-Zn-Gehalt hoher als der Kupfergehalt sein. — Der hohe Zinkgehalt in
Profil IX bei verhiltnismiBig hoher Kupferfithrung ist méglicherweise auf den
Einflu hydrothermaler Lésungen zuriickzufiihren, da diese Probeentnahme-
stelle im Nahbereich von ,edlen“ Riicken liegt.
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Durch regionale Einordnung der erzmikroskopisch-analytisch untersuchten
Profile und der Profilproben wird sichtbar, daB das Baufeld des Schnepfen-
buschschachtes ein geschlossenes Gebiet hoher Kupferfithrung bei geringer Pb-
Zn-Beteiligung enthélt (Westfeld Schnepfenbuschschacht); weiterhin Feldes-
teile mit niedrigen Kupfergehalten aber starker Zn-Pb-Fiihrung (1. Sohle O)
und schliefllich Teilflichen mit méBigen Pb-Zn-Gehalten bei mittelhoher Kup-
ferfihrung im Kupferschiefer (Friedrich-Stolln O; vgl. Taf. 24).

Infolge alleiniger Beachtung der Kupfergehalte des Kupferschie-
fers wurden die kupferarmen Feldesteile mitunter fiir sekundé&r verarmte
Gebiete gehalten. Durch nachtrégliche Umlagerungen sollten den kupferreichen
Gebieten die in den ,Verarmungsgebieten* fehlenden Kupfermengen
zugefithrt worden sein. Beriicksichtigt man aber die mengen-
miéfig ebenso wichtigen Metalle Pb und Zn und betrach-
tet die Gesamt-Metallftihrung des Kupferschiefers, so
zeigt sich, daB benachbarte Feldesteile mit teilweise
recht unterschiedlicher Kupferfiihrung doch insgesamt
annidhernd gleiche Metallmengen aufweisen. Bei geringerem
Kupfergehalt in den untersten Lagen des Kupferschiefers bringt die Pb-Zn-
Beteiligung tatsdchlich den Ausgleich im Gesamt-Metallgehalt
(vgl. auch Tab. 14, s. Tabellen-Anhang: kg/m2-Werte im Schiefer, insbesondere
der Profile Schn. 1 —4). Die Unterschiede in der Kupferfithrung bzw. in der
Verteilung der Metalle Cu, Pb und Zn sind also bereits kleinregional,
d. h. jeweils in kleineren Feldesteilen des Grubenfeldes primar angelegt.
Es kann gewissermaflien von einem ,Gesamt-Metallhaus-
halt“ gesprochen werden, an dem die Metalle Cu, Pb und
Zn Anteil haben und sich gegenseitig mengenmédfig er-
gédnzen. Von den priméren lokalen Abscheidungsbedingungen hingt es
ab, ob bevorzugt Kupfer oder Blei und Zink ausfallen.

Wie in der Anlage Wolfsberg fehlt im Sanderz des Schnepfenbuschschachtes
Pb ganz. Auch die Zn-Beteiligung ist unbedeutend und bleibt unter 1 kg/t Zn.
Das Kupfermaximum féllt wieder unmittelbar in die hangenden Lagen des
Schwarzkopfs. Normalerweise liegt die 5 kg/t-Grenze noch innerhalb der han-
genden 10 cm des Konglomerates. Nach den auf 2 —4 m niedergebrachten Un-
tersuchungsbohrungen reicht die Kupferfithrung noch iiber 3 m ins Liegende
hinein. Es treten allerdings nur noch Gehalte unter 5 kg/t auf.

Tabelle 5

Kupfergehalte des Rotliegend-Konglomerates im Grubenfeld des
Schnepfenbuschschachtes (Auszug aus Tab. 16 im Tabellen-Anhang)

0 5 10 15 20 25 30 40 60 80 100 120 140 160 180
|5 0 15 20 2 30 40 60 S0 100 120 140 160 180 200
kg/t (406 67 28 18 12 08 06 13 23 19 24 28 TR A O 1)
kg/t 17,8 52 &1 42 20 18 1,7 12 29 20 10 04 04 05 2)

In Tab. 5 sind unter 1) die Mittelwerte von 5 Hauptlagenproben aus dem
Feldesteil oberhalb des Friedrich-Stolln O aufgefiihrt, die etwa der normalgn
Kupferverteilung im Sanderz der Anlage Schnepfenbusch entsprechen. In die-
sem Feldesteil besteht das Liegende aus fein- und grobkérnigen
Konglomeraten in bankiger Wechsellagerung. Das hangende
Sanderz wird von nur einige cm michtigen grobkérnigen Konglomeraten ge-
bildet, an die sich meist mehrere dm miichtige feinkornige Lagen anschliefen.
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Abb. 14a. Kupferverteilung im Sanderz
der Abbauabteilung am Berg V, Schnepfenbuschschacht
(nach Betriebslagenproben)
Kam. 588: Abbausto der Kameradschaft 588

€561 101/ )14

Abb. 14b. Petrographische Ausbildung
des Sanderzes in der Abbauabteilung am Berg V, Schnepfenbuschschacht
(nach Protokoll, Tab. 6)
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Bilden méchtigere grobkornige Lagen das hangende Sanderz,
kann die abbauwiirdige Méchtigkeit 20 — 30 cm erreichen, wie z. B. im Hilfs-
flachen von der 1. zur 2. Sohle im Ostfeld. Unter 2) sind in Tab. 5 die Mittel-
werte von 5 im Hilfsflachen gezogenen Bohrproben aufgefiihrt.

In Sonderfillen treten bei ausgepridgter Schridgschichtung ab-
bauwiirdige Sanderzmichtigkeiten bis zu 2,0 m auf, wie sie zur Zeit im Ab-
baurevier am Berg 5 und Carl-Stolln, Westfeld, vorliegen.

Abb. 14a zeigt die graphische Auswertung der Analysenergebnisse der Be-
triebslagenproben aus den Monaten Dezember 1952, Januar, Februar, Juni und
Juli 1953. Die Mittelwerte von 3 bis 4 Monatsproben, die als Schlitzproben
iiber die gesamte abbauwiirdige Michtigkeit gezogen sind, wurden fur die
graphische Darstellung der Kupferfithrung des 120 m langen AbbaustoBes der
Abteilung am Berg 5 verwandt. Ergéinzend wurden im Dezember 1952 und im
Juli 1953 Bohrproben auf 2,0 bzw. 3,0 m Michtigkeit gezogen. Die Analysen-
werte dieser Bohrproben enthilt die graphische Darstellung ebenfalls. — Im
April und Mai 1953 erfolgte die Probenahme nach der petrographischen Aus-
bildung der Lagen. Gleichzeitig hat Verfasser i{iber die petrographische Aus-
bildung des Liegenden Protokoll gefiihrt. Die Tab. 6 im Tabellen-Anhang ent-
hilt das Protokoll und die Analysenwerte. Nach diesen Unterlagen wurde eine
schematische Darstellung der petrographischen Ausbildung des Liegenden
entworfen (Abb. 14 b).

Abb. 15. Kupferverteilung im Sanderz
der Abbauabteilung am Berg V, Schnepfenbuschschacht
(nach Protokoll, Tab. 6)
Kam. 588: Abbausto3 der Kameradschaft 588
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Die Kupferfilhrung beginnt im hangenden Sanderz stets mit einem ausge-
priagten Maximum. Bei feinkdrnigem, sandigem Schwarzkopf sind die
Maximalbetrdge besonders hoch und erreichen in den hangenden 4—6 cm
Werte bis zu 70 kg/t Cu. Bilden grobkornige Lagen die hangenden
Partien, so liegen die Kupfergehalte nur etwa bei 25 kg/t Cu und dar-
unter (beachte Sonderdarstellung nach Protokoll, Abb. 15). Da die Betriebs-
lagenproben bei hohen Abbaumiéchtigkeiten nur von 20 zu 20 cm gezogen wer-
den, kommen diese Beziehungen in der allgemeinen Darstellung der Kupfer-
verteilung nicht so klar heraus. Immerhin ist zu erkennen, da am §stlichen
Abteilungsfliigel mit fast nur konglomeratischen hangenden Schichten das
hangende Kupfermaximum im allgemeinen niedriger ist als am westlichen
Fliugel mit rein sandigem Hangenden. Weiter zeigen beide Darstellungen (Abb.
14 u. 15), daBl im tieferen Liegenden nur die groben konglomeratischen Lagen
bzw. eingeschlossene oder unmittelbar angrenzende sandige Lagen abbauwiir-
dige Kupfergehalte aufweisen. Am eindruckvollsten beweist dies die von Ost
nach West zunehmende Verlagerung des zweiten, schwicheren Kupfermaxi-
mums in das tiefere Liegende, die durch die von O nach W zunehmende Mich-
tigkeit der hangenden sandigen Partien und das Einschieben der konglomera-
tischen Lagen bedingt ist (vgl. Abb. 14 b).

Die Vererzungsverhéltnisse des Rotliegenden im Westfeld des Schnepfen-
buschschachtes zeigen auf engstem Raum sehr markant die Beziehungen auf,
die zwischen der petrographischen Ausbildung des Liegenden und der Kupfer-
verteilung im Sanderz bestehen: Bei ausgeprigter Schridgschichtung
nach Art von Abb. 14b) fand eine besonders tiefgreifende Verer-
zung des Liegenden statt. Die grobkornigen, konglomeratischen Lagen mit
verhdltnismiBig grofem Porenvolumen dienten den ersten Bodenldsungen des
Kupferschiefermeeres bevorzugt als Infiltrationswege. Dabei ist offensichtlich,
dafl diese Losungen auch seitlich in den konglomeratischen Lagen vor-
drangen und so die méchtigen hangenden Sandsteinschichten auf groBere Ent-
fernung von bis zu 100 m (nach bisherigen Erfahrungen) unterwanderten. In
den konglomeratischen Partien fand dann auch bevorzugt der Losungsabsatz
in Form des karbonatisch-sulfidischen Bindemittels statt.

Die grobkérnigen midchtigeren Schwarzkopflagen fallen
im Vergleich zu den feinkérnigen durch eine betrichtliche Verdiinnung des
Kupfergehaltes auf; die Ursache liegt an dem ungehemmten In-die-Tiefe-
Dringen der Bodenlosungen. Die feinkornigen Lagen waren von Anbeginn
relativ losungsundurchléssig; sie zeichnen sich infolgedessen durch hohe Kupfer-
gehalte in den hangendsten cm aus, da sie nahezu die gesamte Kupfermenge
der Bodenldsungen abfingen. Nur wenige cm vom Hangenden ist die Kupfer-
fiihrung der rein sandigen Lagen aber schon sehr gering. Verfasser hdlt daher
ein rein vertikales Eindringen der metallhaltigen Losungen durch die
feink6rnigen Schichten bis in die tieferen, grobkérnigen Konglomeratlagen fiir
ausgeschlossen.

Aus dem Baufeld des Schnepfenbuschschachtes wurden 225 Hauptlagen-
proben durchgesehen. In gleicher Weise wie fiir die Anlage Wolfsberg wurden
diese Schlitzproben auf primére und sekundidre Kupferverteilung geprift.
88 9o der Profil- bzw. Schlitzproben zeigte normale Kupferverteilung im
Kupferschiefer und in den Dachbergen. In 10,5 %0 der Hauptlagenproben
traten geringe Verschiebungen der Kupfergehalte ins Hangende
auf. Bei 1,5 9% der Proben reichte eine stirkere Kupferfiihrung
biszul,0mins Hangende hinein. — 23 Proben wurden bei dieser Auf-
stellung nicht berticksichtigt. Davon entstammen 7 Proben der Schwebenden 1
(Ostfeld). Diese Proben zeigen alle erhebliche Abweichungen von der normalen
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Kupferverteilung. Das ist nicht verwunderlich, da die Schwebende 1 als Gang-
strecke in einem 30 —50 cm michtigen Schwerspatgang aufgefahren ist. Die
iibrigen 16 Proben sind im G&stlichsten Feldesstreifen der Abbauabteilung am
Friedrich-Stolln O gezogen. In 10 dieser Proben treten geringfiigige bis 80 cm
ins Hangende des Kupferschiefers reichende Kupferverschiebungen auf. Die
restlichen 6 Proben zeigen normale Kupferverteilung. Dieser Feldesstreifen
ist eine ausgeprigte Riickenzone. AuBier dem Schwerspatgang in der Schwe-
benden 1 durchsetzen noch zahlreiche kleine Verwiirfe diesen Feldesteil. Unter
ihnen sind Stérungen mit 10 — 30 cm michtiger Schwerspatfiillung und ein
Schwerspatgang von maximal 1,0 m Machtigkeit. Die stellenweise anormale
Kupferverteilung in diesem Gebiet ist auf den EinfluB dieser Schwerspatginge
zuriickzufiihren.

2. Die Verteilung des Kupfers im Baufeld des Reichenbergschachtes

Aus dem Grubengebdude des Reichenbergschachtes, der seit dem Wasser-
einbruch am 25. 11. 1950 stilliegt, stand fiir die Untersuchung der Metallver-
teilung kein geeignetes Probematerial mehr zur Verfiigung. ProfilméBige Pb-
und Zn-Bestimmungen liegen einzig von der Tiefbohrung De. 2 vor. Allerdings
fehlen in dieser Bohrung beide Metalle iiber die gesamte analysierte Méchtig-
keit von 1,55 m. AuBerdem enthalten die monatlichen Durchschnittsproben
des Fordererzes aus der Betriebszeit vom Juni bis November 1950 Pb- und Zn-
Bestimmungen. Die Blei- und Zinkgehalte des Reichenberger Fordergutes
(Kupferschiefer, Dachberge und Zechsteinkalk) liegen erheblich niedriger als
die der Schieferférderung aus den Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch
(Tab. 7).

Tabelle 7

Kupfer-, Blei- und Zinkgehalte des Fordergutes der Anlagen Reichenberg,
Wolfsberg und Schnepfenbusch (nach den monatlichen Durchschnittsproben
des Betriebslaboratoriums der Kurhessischen Kupferschieferbergbau GmbH,
Sontra)

2 (Cu, Art des 5 3
& B Betrieb: t
Anlage Cu Pb Zn Pb, Zn) | Fordergutes etriebszei
kg/t kg/t kg/t kg/t
Wolfsberg 6,0-74 | 25-32 | 6,7-86 Kupferschiefer | Okt. 1952
(im Mittel) 7.0 28 6,9 16,7 bis Sept. 1953
Schnepfenbusch | 7,3-9,1 | 2,6—4,4 | 7,1-10,4 Kupferschiefer | Okt. 1952
(im Mittel) 8.1 3.1 88 20,0 bis Sept. 1953
Reichenberg 11,5-21,0( 0,2-1,0 | 0,6—-1,7 Kupferschiefer,| Juni
(im Mittel) 16,7 0,5 1,0 18,2 | Dachberge und| bis Nov. 1950
Zechsteinkalk

Diese Aufstellung zeigt zugleich, daB die Gesamt-Metallmengen im Fordergut
aller drei Anlagen etwa gleich groB sind, wobei allerdings der Kupfergehalt
im Kupferschiefer der Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch zugunstgn der
Pb-Zn-Beteiligung geringer ist als im Reichenberg-Erz. Dieser Vergleich hat
so natiirlich nur eingeschrinkte Bedeutung, da ja unterschiedliche Vererzungs-

4
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verhiltnisse in den Baufeldern der genannten Anlagen vorliegen und dement-
sprechend nicht nur die Metallfiihrung der gleichen Schichten verglichen wird.
Nach den Ergebnissen der analytischen Profiluntersuchung hilt aber die pri-
mire Metallfithrung im Baufeld der Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch
in Form der Blei-Zink-Vererzung auch noch ins Hangende an; und zwar liegt
der Gesamt-Metallgehalt der Dachberge bis zu der untersuchten Michtigkeit
von 55 cm ebenfalls zwischen 10 — 20 kg/t Pb und Zn.

Die Kupferverteilung ist durch umfangreiches Analysenmaterial erfaft. G.
GunNzerT (1953) hat dieses Material verdffentlicht. Mit G. GUNZERT zeigt die
Kupferverteilung auffillige Beziehungen zum tektonischen Bau des betreffen-
den Gebietes, weswegen zunichst die Lagerungsverhéltnisse anhand von Taf.
25 u. 26 zu erldutern sind:

Der aufgeschlossene Feldesteil von etwa 300 m Breite und 500 m Lénge er-
faBt einen als flachen Sattel ausgebildeten Horst. Die Sattelachse fillt generell
mit etwa 15° nach SO ein. Die nordéstliche Sattelflanke wird durch einen
nordwestlich streichenden Verwurf abgeschnitten. Der 40 —50 m tiefer lie-
gende Flozteil im Norden ist durch zwei Kernbohrungen nachgewiesen.

Eine etwa 20 m breite Stérungszone mit nord-norddstlichem Streichen —
bestehend aus einer Reihe von Staffelbriichen — zerlegt den Horst in zwei
Teilgebiete. Der stidostliche Teil liegt etwa 35 m tiefer als der nordwestliche.
Im W der Storungszone fillt die sudwestliche Sattelflanke steil ein. In die
stidwestliche Sattelflanke unterhalb der Staffelbriiche ist noch ein Spezial-
sattel eingebaut, was mit vielfachen Kleinstorungen Hand in Hand geht.

Der Horst wird im SW durch einen flexurdhnlichen Verwurf von 40 m Hohe
begrenzt. Die Fortsetzung des Flozes im SW dieses Verwurfes ist im Haupt-
querschlag angefahren und auBlerdem von der Mittelsohle 2 aus erbohrt. Zahl-
reiche kleinere Stérungen durchsetzen noch den Horst und bewirken Schollen-
zertrimmerung.

In der nach NO einfallenden Sattelflanke treten entlang des Hauptverwurfes
allgemein abbauwiirdige Machtigkeiten von 40 — 60 cm auf (vgl. Taf. 25). Der
Schwerpunkt der Kupferfiihrung liegt in den untersten 10—30 cm des
Schieferflzes. Ahnliche Kupferverteilung zeigt sich in der gesamten Abbau-
strecke 6 (vgl. Taf. 26), im Hauptquerschlag und — nach einer der beiden
Kernbohrungen — auch im abgesunkenen Flozteil im NO. Im oberen Drittel
der Sattelflanke hebt sich die Kupferfiihrung in den Querprofilen ,Berg A
und ,Untersuchungsstrecke ¢“ allmdhlich vom Liegenden ab. Im Querprofil
»Untersuchungsstrecke e“ des hoher gelegenen Flozteiles nehmen die Kupfer-
gehalte mit Anndherung an die Sattelflanke im Schiefer ab. Die hangenden
Schichten zeigen aber auch nur geringe Kupferfithrung.

Entlang der Sattelachse in Richtung des Achsengefilles (Léngsprofil ,Berg
BY) ist die Kupferfithrung bis kurz vor Erreichen der Hauptstérungszone, dhn-
lich wie im nordéstlichen Flankenteil, {iberwiegend an die liegenden 50 cm des
Flozes gebunden. Vor der Stérungszone verlagert sich der Schwerpunkt der
Kupferfiithrung mehr ins Hangende. Die bauwiirdige Méchtigkeit des sich an-
schlieBenden Lagerstattenteiles unterhalb der Staffelbriiche erreicht Werte von
3—5 m, allerdings bei gleichzeitiger Verdiinnung des Kupfergehaltes pro t
Haufwerk.

Das Ansteigen der Kupferfithrung ins Hangende hélt im siidwestlichen Flan-
kenteil noch weiter an. In der ,Abbaustrecke 1“ (vgl. Taf. 25, Diagonalprofil
B-B“) wurden abbauwiirdige Kupfergehalte noch im Anhydrit in 7,50 m Ab-
stand vom Liegenden festgestellt. Das Kupferschieferfléz ist in diesem Gebiet
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nur noch unmittelbar am Liegenden geringfiigig vererzt. Der Gehalt der Dach-
berge und der liegenden Zechsteinkalkpartien liegt im Mittel unter 2 kg/t Cu.
Hier haben also wirklich bedeutsame sekundére Verschiebungen der priméren
Metallgehalte stattgefunden.

Aus der Kupferverteilung im Grubengebiude des Reichenbergschachtes er-
gibt sich in Ubereinstimmung mit dem Resultat der erzmikroskopischen Unter-
suchung folgendes:

1. Die Feldesteile mit abbauwiirdigen Schiefermichtigkeiten von 40— 60
cm und hohen Kupfergehalten in den liegenden 30 cm des Flozes wei-
sen noch tiberwiegend primére Erzfiihrung auf.

2. Die Vererzung des Zechsteinkalkes, die an einigen Stellen
bis in den Anhydrit hineinreicht, ist durch nachtrigliche Um-
lagerungen erfolgt. Das Kupferschieferfloz und die liegenden Dach-
berge fithren im Gebiet nachtriglicher Erzverschiebungen nur noch in
der Ubergangszone héhere Kupfergehalte. — Die kg/t-Werte verhalten
sich im allgemeinen umgekehrt proportional zur abbauwiirdigen Mich-
tigkeit. Die Kupferverteilung im Gebiet der Zechsteinkalkerze stellt also
eine lberwiegend vertikale Verdiinnung des Kupfergehaltes dar
zumal sowohl in den primér als auch in den sekundir vererzten Feldes-
teilen auch etwa gleiche Kupfermengen pro m? Flozfliche
vorliegen (vgl. Taf. 27).

3. Die Kupferverteilung zeigt im sekundér {iberpragten Gebiet klare Ab -
hdngigkeit von den Lagerungsverhidltnissen und ins-
besondere von den St6rungen. Daraus geht hervor, dal die Um-
lagerungen nach der Diagenese und nach den tektonischen Vorgin-
gen erfolgten, was im {ibrigen auch die von der Priméirvererzung ab-
weichenden Verwachsungsstrukturen bestdtigen (vgl. S. 35).

Dies alleszeigt,daB dietektonischen Vorgidnge die Vor-
aussetzungen fiir das Zustandekommen nachtrédglicher
Erzverschiebungen schufen. Die Hauptstorungen mit Verwurfs-
héhen von 40—60 m brachten den unmittelbaren AnschlufB des
Kupferschiefers und Zechsteinkalkes an die hangenden Gips- und Anhydrit-
schichten. Zugleich wurden die Schichten der Kupferschieferlagerstitte gewis-
sermaflen mechanisch zerriittet und dadurch fiir salzhaltige Wisser aus dem
Hangenden leicht zugénglich. Diese Losungen konnten die primir erzfiihren-
den Schichten — besonders im Gebiet des Spezialsattels im SW — intensiv
durchdringen und dabei die Erze umlagern. Hier hat sich wirklich einmal das
ereignet, was E. SEELIGER (1950) falschlich betreffs der Herkunft der Pb-Zn-
Erze des Ruhrkarbons annimmt.

Nach den erzmikroskopischen Untersuchungen und der Kupferverteilung
treten besonders in der gesamten stidwestlichen Sattelflanke und dem oberen
Drittel der nordéstlichen Sattelflanke des tiefer liegenden Horstteiles stdrkere
Erzverschiebungen auf. Dagegen zeigt der Rest der nordéstlichen Sattelflanke
bei hohen Kupfergehalten pro t und abbauwiirdigen Schieferméichtigkeiten
von 40 — 60 cm noch iiberwiegend primire Vererzungsstrukturen.

Die Sekundirvererzung ist im wesentlichen eine Folge der vertikalen
Umlagerung des Kupfers aus dem Kupferschiefer in die hangenden Dachberge
und bevorzugt in den Zechsteinkalk. Das obere Drittel der NO-Flanke mit all-
mihlich sich vom Liegenden abhebender Erzfiihrung darf als Ubergangszone
angesehen werden, in deren Bereich die umlagernde Wirkung der Losungen
zum Erliegen kam.
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Den hier vorliegenden Erzverschiebungen kann nach
dem bisherigen Gesamtergebnis kein groBregionaler
Charakter zugesprochen werden, wenn sie neben den vertikalen
Umlagerungen auch horizontale Metallverschiebungen begrenzten AusmaBes
bewirkt haben mogen. So ist vermutlich die geringe Kupferfiihrung in dem
noch wenig erschlossenen Feldesteil nordwestlich der , Untersuchungsstrecke e*
auf derartige Umlagerungen zuriickzufiihren.

3. Die Verteilung der Metalle in der gesamten Kupferschieferlagerstiitte

Die Tiefbohrergebnisse aus dem Richelsdorfer Kupferschiefergebiet
sind schon in einigen neueren Arbeiten iliber die mitteldeutschen Kupferschie-
fervorkommen veréffentlicht. AuBer G. GUNzERT (1953), dessen letzte Arbeit
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Abb. 16. Profil Ronshausen 6. ProfilmiBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstatte, Sidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).
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E Abbauwirdige Shiefermachtigkeit > 20 cm.
Normale profilmaige Abfolge von Cu, Pb u. Zn,
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Abb. 17. Profil Ronshausen 8. ProfilméBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstitte, Stidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).

speziell der Richelsdorfer Kupferschieferlagerstitte gilt, befassen sich G.
RicHTER (1941) und E. KautzscH (1941) besonders eingehend mit den Unter-
lagen der 1934 bis 1940 niedergebrachten 100 Tiefbohrungen. Wenn in vorlie-
gender Arbeit der Besprechung des Analysenmaterials der Tiefbohrungen ein
Abschnitt eingerdumt wird, geschieht dies, um die Ergebnisse der profilméBi-
gen erzmikroskopisch-analytischen Untersuchung fiir die Auswertung der Tief-
bohrunterlagen auszunutzen (vgl. Taf. 22, 28 und 29).

Von 45 Tiefbohrungen der Stidmulde sind 10 Bohrkerne nur auf Cu
analysiert. In der Bohrung Jb. 3 wurde der Kupferschiefer nicht angetroffen.
Fiir 34 Bohrkerne erfolgte Bestimmung der Pb-, Zn- und Cu-Gehalte. Davon
zeigen 31 Profile Kupfer, Blei und Zink in norma ler Abfolge vom Lie-
genden zum Hangenden. In den Bohrprofilen Ro. 10 und Ro. 11 fehlen Pb und
Zn (siehe Tab. 19, Tabellen-Anhang).

4*
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Ro. 11 weist, wie die nur auf Cu analysierte Nachbarbohrung Ro. 9, nur sehr
niedrige Kupfergehalte unter 0,5 kg/t auf. E. Kaurzscu (1941), der iiber die
geologischen Ergebnisse der Untersuchungsarbeiten der Studiengesellschaft
Deutscher Kupferbergbau GmbH berichtet, stellt die geringen Kupfergehalte
dieser Bohrungen als primidre Vertaubung im Gefolge Roter Faule hin. Nach
seinen Angaben wurde in der Bohrung Ro. 11 die Ausbildung von Roter Féule
festgestellt. — Die abbauwlirdige Schiefermichtigkeit betrégt in der Bohrung
Ro. 10 achtzehn cm; Blei fehlt in diesem Profil und Zink tritt in 18 — 56 cm
Michtigkeit vollig unbedeutend mit 0,1 — 0,5 kg/t Zn auf.

Der siidwestliche Teil der Siidmulde ist insgesamt metallreicher als das lang-
gestreckte nordostliche Gebiet, in dessen Bereich das Baufeld der Anlagen
Wolfsberg und Schnepfenbusch fillt. Insbesondere die Bohrungen Ro. 6, 7 und
8 (Abb. 16, 18 und 17) zeichnen sich durch hohe Kupfergehalte bis 100 kg/m2
bei etwa 40 cm abbauwiirdiger Schieferméchtigkeit aus. In den Bohrungen Ro.
6 und 8 enthdlt das Sanderz etwa ein Drittel der Kupfermenge. Seine abbau-
wiirdige Machtigkeit betrédgt bis zu 1,50 m.

Abbauwirdige Schiefermachtigkeit > 20 cm.
E Normale profilmaBige Abfolge von Cu, Pb u. Zn.
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Abb. 18. Profil Ronshausen 7. ProfilmiBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstdtte, Sidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).



Kupferschiefer, Sanderz und Kobaltriicken im Richelsdorfer Gebirge 55

Abbauwiirdige Schiefermachtigkeit > 20 cm.
E Normale profiimigige Abfolge von Cu, Pb u. Zn
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Abb. 19. Profile Machtlos 6 und Wolfsberg 1. ProfilméaBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstidtte, Sidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).

Die hohe Kupfervererzung dieses Gebietes wird meist als Folge nachtrég-
licher Erzverschiebungen angesehen. Einige wichtige Argumente sprechen aber
entscheidend fiir primére Entstehungsweise der hohen Kupfer-
flihrung:

1. Cu, Pb und Zn liegen in normaler profilmaBiger Abfolge
vor. Der Ubergang von der Cu- zur Pb-Zn-Fiihrung ist verwaschen, da
die Pb-Zn-Beteiligung schon bei relativ hohem Kupfergehalt einsetzt.
Die Pb- und Zn-Maxima fallen aber deutlich erst in den Bereich ab-
klingender Kupferfiihrung.

2. In allen drei benachbarten Bohrungen liegt die 5 kg/t-Grenze zwischen
30 — 40 cm vom Liegenden. Bei Bohrpunktentfernungen von 800 — 1500
m herrscht also beziiglich der Kupferverteilung verhaltnismaBig gute
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Ubereinstimmung in diesen Profilen. Dagegen zeigen nachtrigliche Erz-
verschiebungen, wie sie z. B. im Grubenfeld des Reichenbergschachtes
demonstriert werden, schon auf geringe Entfernungen erhebliche Unter-
schiede in der Kupferverteilung.

Da gerade die zwischen 25 und 45 cm Machtigkeit anstehenden Schicht-
lagen der Bohrkerne in Abstinden von 16 — 18 cm analysiert wurden,
1aBt sich nur ungefihr die abbauwiirdige Michtigkeit angeben. Die
5 kg/t-Grenze fillt moglicherweise in den drei Bohrungen noch dichter
zusammen.

Als wichtigstes Anzeichen sekundidrer Umlagerungen im Siidteil der Rons-
hausen-Honebacher Mulde wird weiterhin die geringe Kupferfiih-
rung der Nachbarbohrungen des kupferreichen Teilgebietes ange-
fithrt. Der geringe Kupfergehalt der siidlichen Nachbarbohrungen (Ro. 9 u. 11)
ist nach E. Kaurzscu (1941, S. 27) wahrscheinlich primér bedingt. Ro. 3 u. 10

Abbauwilrdige Schiefermactigkeit 10—-20 cm.
® Normale profilmagige Abfolge von Cu, Pb u. Zn,
Geringe PbsFahrung.
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Abb. 20. Profile Machtlos 7 und 1. Profilm#Bige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstétte, Stidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).
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Abbauwirdige Schicfermaditigkelt 1020 cm,
® Normale profilmafige Abfolge von Cu, Pb u, Zn.
Geringe PbsFahrung,
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Abb. 21. Profile Honebach 1, 2 und Ronshausen 5.
ProfilméBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstatte, Stidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).

haben abbauwiirdige Schiefermichtigkeiten von 18 cm bei normaler Kupfer-
verteilung. Die Bohrung Ro. 3 (Abb. 22) gibt sogar ein sehr schones Beispiel
fiir das reziproke Verhalten von Kupfer zu Blei und Zink ab: In 10 cm vom
Liegenden treten im Schiefer bei erstem Abklingen des Kupfergehaltes auch
erste Blei- und Zinkhochstwerte auf. Dann nimmt die Pb-Zn-Beteiligung unter
gleichzeitigem Ansteigen der Kupferfithrung wieder ab, um schlieflich nach
Absinken des Kupfergehaltes unter 1,5 kg/t wieder konstant hohe Werte zu
erreichen. — Fiir das Bohrprofil Ro. 12 (Tab. 19 s. Tabellen-Anhang) ist nur
Kupfer bestimmt. Am Liegenden befindet sich mit 28 kg/t Cu ein relativ ma-
Biges Kupfermaximum. Die Kupferfiihrung sinkt oberhalb 18 cm vom Liegen-
den auf 7,4 kg/t, hilt aber dann mit ca. 9 kg/t Cu bis 60 cm ins Hangende
anormal hoch an. Moglicherweise ist die Kupferfilhrung in diesem Profil se-
kundéar beeinfluflt.

Die nordéstliche Begrenzung des kupferreichen Gebietes bildet ein sich nord-
westlich erstreckender Feldesstreifen, dessen Bohrprofile — Jb. 1 u. Ro. 2, Ro. 1
u. 4, Ro. 13 u. Jb. 4 (Abb. 25, 26 u. 27) — nur unmittelbar am Liegenden hohere
Kupfergehalte aufweisen. Die abbauwiirdige Kupferfiihrung hélt im Schiefer
nur einige cm an; die 5 kg/t-Grenze liegt noch innerhalb der liegenden 10 cm
des Kupferschiefers.

Der alleinige Vergleich der Kupfermengen dieser Bohrprofile
mit denen der Bohrungen Ro. 6, 7 u. 8 148t natiirlich zundchst den Verdacht
aufkommen, daB dieser Gebietsstreifen gegeniiber dem kupferreichen Nach-
bargebiet ein sekundires Verarmungsgebiet darstellt. Die Kupfermengen der
Bohrungen Ro. 6, 7 u. 8 sind 5 - 14 mal grofer als die der kupferarmen Bohr-



58 Ernst Messer

profile (vgl. Tab. 8 s. Tabellen-Anhang). Eine Gegeniiberstellung der Ge -
samt-Metallgehalte zeigt aber, daB die Profile aus dem kupferreichen

Abbauwardige Schiefermachtigkeit 10-20 cm.
Normale profilmagige Abfolge von Cu, Pb u, Zn.
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Abb. 22. Profile Ronshausen 3, Wolfsberg 5, Machtlos 5 und 3.
ProfilméBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstitte, Sidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).
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Abbauwiirdige Schiefermachtigkeit < 10 cm,
Normale profiimagige Abfolge von Cu, Pb u. Zn.
Geringe PbsFihrung.
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Abb. 23. Profile Bellers 1, Wildes Loch, Wolfsberg 6 und 2.
ProfilméBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstatte, Stidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).

Gebiet allenfalls noch die zwei- bis dreifachen Metallmengen der Bohrungen
aus den kupferarmen, dafiir aber blei- und zinkreichen Feldesteilen aufweisen.

Die 6 genannten Bohrungen haben beziiglich der Metallverteilung noch fol-
gendes gemeinsam:

Sie zeichnen sich durch frithe und hohe Pb-Fihrung im Kupfer-
schiefer aus (dhnlich wie in Anlage Schnepfenbusch). Die Maximalwerte
(18,5 —90, im Mittel 37 kg/t Pb) liegen meist innerhalb der liegenden 10 cm
des Kupferschiefers aber schon im Bereich abklingender Kupferfiihrung. Nur
in der Bohrung Ro. 1 féllt das Pb-Maximum schon in den Schwarzkopf und in
den Bereich des Kupferhéchstwertes. Diese Bohrung hat jedoch ein relativ
geringes Kupfermaximum, so daB im Sinne des ,Ausgleichs des Gesamt-Me-
tallhaushaltes* (vgl. S. 45) die Lage des Pb-Hochstwertes verstdndlich wird.
Die Bleibeteiligung klingt ins Hangende hinein allmihlich ab, hilt aber in
allen Bohrungen iiber die gesamte analysierte Profilméchtigkeit an.
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Die Zinkfiihrung setzt allgemein ein wenig spiter als die Bleifiihrung
ein. Das erste Zn-Maximum liegt etwa in 10 — 18 ecm Abstand vom Liegenden,
also auch hoher im Schiefer als die Pb-Hochstwerte. Die Zinkgehalte nehmen
hangend nur wenig ab. In 30 —40 cm Abstand vom Liegenden tritt noch ein
zweites Zn-Maximum auf.

Beziiglich der Pb- und Zn-Verteilung pafBit die in diesem Gebietsstreifen ge-
legene Bohrung Jb. 4 (Abb. 27) zu der eben beschriebenen Profilgruppe. Ihr
fehlt allerdings nennenswerte Kupferfiihrung im Schwarzkopf und in den un-
tersten Kupferschieferlagen. Auffillig ist in diesem Profil der zwischen 35 und
40 cm vom Hangenden im Rotliegenden auftretende Kupfergehalt von 14 kg/t.
Diesem Ausnahmefall erhohter Kupferfiihrung im Rotliegenden gegeniiber der
des Schwarzkopfs bzw. Kupferschiefers ist keine besondere Bedeutung beizu-
messen (vgl. S. 48).

Abbauwirdige Schiefermachtigkeit < 10 cm.
&) Normale profilmatige Abfolge von Cu, Pb u. Zn.
Geringe Pb/Fahrung.
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Abb. 24. Profile Machtlos 2, Wolfsberg 4 und Richelsdorf 1.
ProfilméBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstiatte, Sidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).
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Abbauwirdige Schiefermachtigkeit < 10 cm.

® Normale profilmaBige Abfolge von Cu, Pb u Zn.
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Abb. 25. Profile Iba 1 und Ronshausen 2. ProfilméBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstdtte, Siidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).

Die Bohrung Ma. 6 (Abb. 19) erreicht bei etwa 30 cm abbauwiirdiger Schie-
fermichtigkeit ein Drittel bis die Hélfte des Kupfergehaltes pro m2 der Boh-
rungen Ro. 6, 7 u. 8. Die Pb-Zn-Beteiligung entspricht schon der des metall-
drmeren Gebietes im NO der Siidmulde. — In diesem Teilgebiet {iber-
schreitet die Bleifilhrung nur in einigen Bohrungen Werte iiber 10 kg/t Pb.
Auch fehlt — von zwei geringfiigigen Ausnahmen abgesehen, Wo. 6 und Be. 1
(Abb. 23) — das ausgeprigte Pb-Maximum im Bereich abklingender Kupfer-
flihrung. Die Zn-Fiihrung ist ebenfalls geringer als im Stidteil der Ronshausen-
Honebacher Mulde.

Beziiglich der profilméBigen Abfolge gilt allgemein auch fiir die Bohrungen
aus dem metallarmen Gebiet wieder, daB die Pb-Zn-Beteiligung erst bei ab-
klingender Kupferfithrung stirker einsetzt. In den Bohrungen Wo. 1, Ma. 2,
Ma. 3 u. 5 (Abb. 19, 24 u. 22) zeigt sich das reziproke Verhalten von Zn und Pb
zu Cu innerhalb der einzelnen Bohrprofile je zweimal. Bei den Bohrungen
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Ma. 2 u. 5 ist allerdings die UnregelméBigkeit zu beobachten, daB die Pb-Fiih-
rung im zweiten, schwachen Kupfermaximum ebenfalls ansteigt.

In der Bohrung Be. 1 (Abb. 23) fillt ein erstes Pb-Zn-Maximum mit dem
relativ niedrigen Cu-Maximum im Kupferschiefer zusammen. Die Pb-Zn-Be-
teiligung nimmt mit dem Kupfergehalt zunichst wieder ab, um nach fast voll-
stindigem Abklingen der Kupferfiihrung wieder anhaltend stiarker zu werden.
— Ahnliche Metallverteilung zeigte sich in den Profilen Schn. 1, 2 u. 3 (Abschn.
II C 1). In der frithzeitigen Pb-Zn-Beteiligung bei niedriger Kupferfiihrung im
Kupferschiefer ist ein Ausgleich im Gesamt-Metallhaushalt zu sehen, wie schon
auf S. 45 dargelegt wurde.

Die abbauwiirdige Maichtigkeit des Sanderzes der Sidmulde betrigt
normal 10 — 20 cm, reicht aber in einigen Bohrungen auch tiefer ins Liegende
hinein. Maximale Sanderzmaichtigkeiten bis zu 1,50 m weisen die Bohrungen
Ro. 6 u. 8 auf. Ahnlich wie im Westfeld des Schnepfenbuschschachtes fillt hier

® Abbauwiirdige Schiefermachtigkeit < 10 cm.
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Abb. 26. Profile Ronshausen 1 und 4. ProfilmédBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstatte, Stidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).
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Abb. 27. Profile Ronshausen 13 und Iba4. ProfilmédBige Verteilung

der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstatte, Sidmulde (nach Tiefbohrergebnissen).

ein Gebiet tiefgreifend vererzten Konglomerates mit einem
nach Ansicht des Verfassers primar hoch vererzten Schiefergebiet zusam-
men. Daraus ist zu schliefen, daB aufler der petrographischen Ausbildung des
Liegenden auch die Hohe des Kupfergehaltes der infiltrie-
renden Lésungen EinfluB auf das Ausmall der Kupferfiithrung des Sand-
erzes hat. Hohe bauwiirdige Sanderzmaichtigkeiten sind also in den Gebieten
zu erwarten, die primér gute Kupferfiihrung im Schwarzkopf und den liegen-
den cm des Kupferschiefers haben und grobkérnig ausgebildete hangende
Konglomerate aufweisen.
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Das Schwergebiet der Kupferfithrung liegt in der Nordmulde im Raum
um den Reichenbergschacht. De. 2, Ta. 2 und Wei. 12 (Abb. 30) sind die kupfer-
reichsten Bohrungen. Die abbauwiirdige Kupferfithrung dieser Bohrprofile
reicht bis in den Zechsteinkalk hinein. Nennenswerte Pb-Zn-Beteiligung wurde
in keinem der drei Profile festgestellt. Nach den neuesten Untersuchungs-
ergebnissen ist die abbauwiirdige Vererzung des Zechsteinkalkes, die stellen-
weise bis in den Anhydrit hineinreicht, mit Sicherheit auf sekundédre Erz-
umlagerungen zuriickzufiihren (vgl. Abschn. II B 4 ¢ ff.).

E Abbauwardige Shiefermachtigkeit > 20 cm,
Normale profilmafige Abfolge von Cu, Pb u. Zn.
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Abb. 28. Profil Solz 13. ProfilmdBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstédtte, Nordmulde (nach Tiefbohrergebnissen).

m Abbauwardige Schicfermachtigkeit > 20 cm.
Normale profilmaBige Abfolge von Cu, Pb u. Zn.
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Abb. 29. Profile Solz 11, Moénchhosbach 1 und Weienhasel 2.
ProfilmaBige Verteilung
der Cu,- Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstitte, Nordmulde (nach Tiefbohrergebnissen).
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Abbauwirdige Schiefermachtigkeit > 20 cm.
Abbauwirdige CusFithrung reicht bis in den

Zedusteinkalk.
Pbs und ZnFihrung fehlt.
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Abb. 30. Profile Dens 2, Tannenberg 2, WeiBlenhasel 12 und Solz 8.
ProfilmiBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstatte, Nordmulde (nach Tiefbohrergebnissen).

Die bauwiirdige Kupferfithrung hélt in der Bohrung So. 8 liber die gesamte
untersuchte Schiefermaichtigkeit von 66 cm an. Pb und Zn fehlen in diesem
Profil ebenfalls. Auch fiir dieses Bohrprofil ist wohl sekundire Erzfiihrung
anzunehmen (Abb. 30).

Weiterhin liegen im zentralen Raum der Nordmulde die Bohrungen Wei. 1,
7 u. 10, So. 11, M. 1 und Wei. 2 sowie De. 3 (Abb. 31 u. 29; Tab. 19 im Tabellen-
Anhang), die abbauwiirdige Schieferméchtigkeiten zwischen 20 und 45 cm
aufweisen. So. 11, Mé. 1 und Wei. 2 enthalten Cu, Pb und Zn in normaler pro-
filméBiger Abfolge, zeigen also primére Metallverteilung. In den iibrigen Boh-
rungen wurde zwar in 35-—45 cm Abstand vom Liegenden (= untersuchte
Profilmichtigkeit) keine Pb-Zn-Beteiligung festgestellt; sie zeigen aber men-
gen- und verteilungsméBig normale Kupferfiihrung.

Die abbauwiirdige Kupferfiihrung im Bohrprofil Wei. 11 (Abb. 32) reicht bis
dicht an die 20 cm-Grenze heran. Diese Bohrung liegt zwischen De. 2 und
Wei. 10 und zeigt typisch primédre Metallverteilung. Ihre nérdlichen und stid-
lichen Nachbarbohrungen — Wei. 8 und Ne. 3 (Abb. 37 u. 38) — fiihren nur
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wenig Kupfer am Liegenden. Die Pb-Zn-Beteiligung setzt in beiden Bohr-
profilen schon im Schwarzkopf stdrker ein. In Ne. 3 klingt die Metallfiithrung
schon friith ab, wihrend sie in der Bohrung Wei. 8 fast tiber die gesamte unter-
suchte Michtigkeit mit Werten tiber 20 kg/t Pb und Zn anhilt. Beide Bohr-
profile zeigen die gleiche Metallverteilung wie die Bohrungen der randlichen
Zone bevorzugter Blei-Zink-Fiihrung.

D Abbauwiirdige Schiefermachtigkeit > 20 cm.
Hohere CusFiithrung erstreckt sich nur auf den
Kupferschicfer und die Hegenden Dachberges
schichten.

Pbs u. ZneFihrung fehlen innerhalb der
analysierten Madhugkeit,
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Abb. 31. Profile Weilenhasel 7, 10 und 1
® Abbauwirdige Schiefermachtigkeit 10—20 cm
Normale profilmafige Abfolge von Cu, Pb u. Zn.
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Abb. 32. Profil Weienhasel 11. ProfilméBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstitte, Nordmulde (nach Tiefbohrergebnissen).
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Abbauwirdige Schiefermadhtigkett 10—20 cm.
Normale profilmifige Abfolge von Cu, Pb u. Zn.
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Abb. 33. Profile Dens 4, Monchhosbach 2 und Solz 7.
Abbauwirdige Schicfermachtigkeit 10—20 cm,
Normale profiimafige Abfolge von Cu, Pb u. Zn
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Abb. 34. Profile Cornberg 3 und 2, Solz 14 und Weilenhasel 3.
ProfilméBige Verteilung
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstitte, Nordmulde (nach Tiefbohrergebnissen).

Nach Westen ist mit den Bohrungen De. 4, M6. 2 u. So. 7, So. 14, Co. 2 u. 3
sowie So. 3 u. 4 (Abb. 33 u. 34; Tab. 19 s. Tabellen-Anhang) ein Gebiet er-
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Abbauwiirdige Schiefermachtigkeit < 10 cm.

Ernst Messer

Normale profilmaBige Abfolge von Cu, Pb
u. Zn,

X Keine abbauwirdigen CusGehalt
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Abb. 35. Profile WeiBenhasel 6 Abb. 36. Profile Lindenau 1
und Monchhosbach 3. und Nentershausen 2.
Normale profilmafiige Abfolge von Cu, Pb und Zn.  Keine abbauwirdigen CusGehalte.
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Abb. 37. Profile Lindenau 2, WeiBenhasel 8 und Solz 9.
ProfilméBige Verteilung

der Cu-~, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-

lagerstatte, Nordmulde (nach Tiefbohrergebnissen).
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schlossen, dessen abbauwiirdige Schiefermichtigkeit zwischen 10 und 20 cm
liegt. Aufler der Bohrung So. 3, die geringe anormale Kupferverteilung auf-
weist, enthalten die genannten Profile Cu, Pb und Zn in der als primir er-
kannten Anordnung. Die Abbaumichtigkeit in der Bohrung So. 13 (Abb. 28),
die ebenfalls in diesem Raum liegt, betrdgt 30 cm bei klarer profilméBiger Ab-
folge der drei Metalle.

Zehn Tiefbohrungen mit iiberwiegend Pb-Zn-Fiihrung bilden die Randzone
dieser beiden Teilgebiete. Die Blei-Zink-Vererzung setzt in den betreffenden
Bohrprofilen schon am oder im Liegenden ein und hilt meist iber die gesamte
untersuchte Méchtigkeit an. Das Pb-Zn-Verhaltnis schwankt zwischen 3:1 bis
5: 1. Die Kupfergehalte sind unbedeutend.

X Normale profilmigige Abfolge von Cu, Pb u. Zn.
Keine abbauwiirdigen CusGehalte.

M\w|r| 2 |Humz)|4g|a | P n \lwma)| 4

an | wg| | ot gt o | sp| wgir | wp | wgr |ar

L] ] | G (TR G

WeiBenhasel 4 WeiBenhasel 5

HH-HA T

i

_Nentershavsen 3 Tannenberg_3._

I
l =S
|

Cornberg 5.

1

sl

[ ]

HIT I

Abb. 38. Profile Weilenhasel 4 und 5, Nentershausen 3, Tannenberg 3
und Cornberg 5. ProfilmiBige Verteilung .
der Cu-, Pb-, Zn- und Ag-Gehalte in der Richelsdorfer Kupferschiefer-
lagerstitte, Nordmulde (nach Tiefbohrergebnissen).
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Im Raum WeiBenhasel bilden von N nach O die Bohrungen Wei. 4 u. 5, Li. 1
u. 2, Ta. 3 u. 5 sowie Ne. 2 (Abb. 36, 37 u. 38; Tab. 19 im Tabellen-Anhang) das
Pb-Zn-Randgebiet. Den Ubergang von der zentralen, Cu-reichen zur
randlichen, Pb- und Zn-reichen Zone bringen die Bohrungen Wei. 3, Mé. 3 u.
Wei. 6 (Abb. 34 u. 35) mit abbauwiirdigen Schiefermichtigkeiten von 8 — 12
cm. Am Westrand der Nordmulde liegen in der Pb-Zn-Zone die Bohrungen
So. 9, Co. 5 u. So. 2 (Abb. 37 u. 38; Tab. 19 s. Tabellen-Anhang).

Wahrscheinlich diirfen auch die Bohrungen Ta. 4, So. 12, M6. 5 u. 6 in die
Pb-Zn-Zone eingeordnet werden, deren Bohrkerne nur auf Kupfer analysiert
wurden (Tab. 19 s. Tabellen-Anhang). Der Kupfergehalt dieser Bohrungen
liegt im Schiefer unter 5 kg/t und bleibt damit unter der Bauwiirdigkeit.

Die Bohrungen Wei. 9 u. Co. 4 weisen nur 0,3 bis 3 kg/{ Cu auf bei minima-
ler Pb- und Zn-Beteiligung (Spuren bis 0,4 kg/t Pb bzw. Zn; vgl. Tab. 19). Wie
im Falle Ro. 9 ist fiir diese Bohrungen moglicherweise primire Flozvertau-
bung anzunehmen.

Die Metallfiihrung des Sanderzes der Nordmulde ist meist nur
auf 10 cm und selten auf iiber 25 cm Maichtigkeit untersucht. Die Vererzung
des Liegenden ist nicht so hoch wie in der Siidmulde und bleibt meist unter
der Abbauwiirdigkeit. Nur die im westlichen Teilgebiet gelegenen Bohrungen
weisen schon im Schwarzkopf Hochstwerte in der Kupferfithrung auf; die Be-
trdge der Schwarzkopf-Hochstwerte der Siidmulde werden aber nicht erreicht.

Von G. RicHTER (1941, S. 41) wurden die Beziehungen zwischen Kupferfiih-
rung und petrographischer Ausbildung des Liegenden aufgezeigt. Er trifft die
allgemeingiiltige Feststellung, daB das Sanderz im Gebiet des konglomerati-
schen Rotliegenden reichlichere Kupfervererzung als im Ausbildungsraum des
Cornberger Sandsteins aufzuweisen hat. Jedoch vertritt er die Auffassung, daB
das Liegende schon wihrend der Ablagerung des Konglomerates vererzt
wurde. Die erzmikroskopische Untersuchung des Sanderzes und die genaue
Betrachtung der Metallverteilung im Liegenden zeigten aber, daB die Vererzung
des Liegenden erst wiahrend der Ablagerung der ersten Bodenschlimme des
Kupferschiefermeeres erfolgt sein muf} (vgl. S. 23). Die gleichzeitige Entstehung
der Konglomerate und der Erzmineralien ist ja auch kaum denkbar, denn die
Bildungsbedingungen der konglomeratischen Schichten sind unmoéglich mit
denen der Sulfidmineralien der Gewaisser des Schwefelkreislaufes vereinbar.

Von 8 Tiefbohrungen liegen keine Analysenwerte vor, weil das Kupfer-
schieferfloz infolge tektonischer Storungen nicht kernfdhig war oder nicht ange-
troffen wurde (Tab. 8 s. Tabellen-Anhang).

Zusammenfassend 14Bt sich {iber die Vererzung in der Nordmulde sagen:
Die hohe Kupferfiihrung des zentralen Gebietes um den
Reichenbergschacht ist offenbar primédr angelegt. Wie
sich aus den Bohrungen mit normaler profilméBiger Abfolge von Cu, Pb und
Zn ergibt, hat die bauwilirdige Kupferabscheidung in diesem
Raum bis zu 30 cm Schiefermédchtigkeit angehalten. Jedoch ist
die primidre Metallverteilung stellenweise durch sekunddre Umlagerungen
liberprédgt. Die Kupferfilhrung reicht in einigen Bohrungen — De. 2, Ta. 2,
Wei. 12 u. So. 8 — noch ins Hangende der Schieferschichten bis in den Zech-
steinkalk. Mit Cu-Gehalten von 42—106 kg/m? sind diese Bohrungen aufler-
ordentlich kupferreich, enthalten aber kein Blei und Zink.

Eine Zwischenstellung nehmen die Bohrungen Wei. 1, 7 u. 10 ein, deren ab-
bauwiirdige Kupferfithrung bei fehlendem Zn- und Pb-Gehalt bis etwa 40 cm
in den Schiefer anhilt. Diese Bohrprofile kénnen durchaus priméire Kupferver-
erzung enthalten, hat doch die erzmikroskopische Untersuchung der Erze aus
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dem Reichenberg-Grubenfeld den Beweis erbracht, daB dort primir vererzte
Feldesteile mit {iber 50 cm abbauwiirdiger Kupferfithrung vorliegen.

Das primédr kupferreiche Areal wirdvon einer iiberwie-
gend Pb- und Zn-fiihrenden Zone eingefaBt. Diese Randzone
kann auf keinen Fall als sekundidres Verarmungsgebiet betrachtet werden,
wie das aus der alleinigen Betrachtung der Cu-Gehalte gefolgert werden kénn-
te; denn bei Beriicksichtigung des Gesamt-Metallgehaltes und der profilméfi-
gen Verteilung der Metalle (sowie nach den erzmikroskopischen Befunden!)
erweist sich die geringere Kupfervererzung als primér. Die betreffenden Bohr-
profile enthalten die Metalle namlich in klarer profilméBiger Abfolge. Weiter-
hin entsprechen im allgemeinen die Gesamt-Metallmengen durchaus denen des
kupferreichen zentralen Teilgebietes (vgl. Taf. 8; es ist die unterschiedlich ana-
lysierte Méchtigkeit der Einzelprofile zu beriicksichtigen!). Den sekundé-
renUmlagerungen im zentralen Teilgebiet kommt also nur begrenz-
t e regionale Bedeutung zu. Sie sind als mehr lokale Erzmobilisationen inner-
halb eines primir kupferreichen Gebietes anzusehen (vgl. S. 51).

Die Verteilung des Silbers kann nur anhand der Analysenwerte der Tief-
bohrungen aufgezeigt werden (vgl. Abb. 16—38). Erzmikroskopisch wurden
auBer Fahlerz (in geringster Menge) keine Ag-Mineralien festgestellt. Schon
A. Cissarz (1930) — fiir Mansfeld — und G. RicHTER (1941) haben erkannt, daB
Silber in der profilméBigen Verteilung dem Kupfer nahesteht. Nur in kupfer-
armen Bohrprofilen treten bisweilen die maximalen Ag-Gehalte im Bereich
hoher Pb-Fiihrung auf.

D. Zusammenfassung der Ergebnisse der lagerstiittenkundlichen Untersuchung
des Kupferschiefervorkommens im Richelsdorfer Gebirge

Aus den Verwachsungsstrukturen der Mineralien der Richelsdorfer Kupfer-
schieferlagerstitte lassen sich die folgenden mineralgenetischen Vorgdnge ab-
lesen:

Die Sulfide der Primidr-Paragenese — Bornit, Kupferkies, Kupfer-
glanz, Schwefelkies, Zinkblende und Bleiglanz — wurden wihrend der Abla-
gerung der Sedimente des Kupferschiefermeeres synsedimentédr als Gele aus-
gefillt. Bei der Auskristallisation entstanden je nach der Zusammensetzung der
Gele entweder ,komplexe“ und konzentrische Verwachsun-
gen aus mehreren Sulfiden oder iiberwiegend nur aus einem Sulfid beste-
hende Korner mit mehr oder weniger zahlreichen Einlagerungen anderer Erz-
mineralien.

Die priméiren Sulfide bilden im Schiefer konkordante Erzlagen mit z. T. gro-
Ber Flichenausdehnung, Linsen, Flasern und horizontbestdndige Anreicherungs-
streifen aus Einzelkérnern. Die Einzelkérner, Flasern und Linsen passen sich
mit lagigen Formen dem Schichtgefiige des Gesteins gut an. Verdrdngungsvor-
génge zwischen Erz und Nebengesteinsmineralien fanden nicht statt. Die kon-
kordanten Sulfidlagen und horizontbestédndigen Anreicherungsstreifen entstan-
den wiihrend der Ablagerung der Sedimente infolge zeitweise erhohter Metall-
abscheidung; ebenso sind die Sulfidlinsen syngenetische Bildungen, die aus
kleinen, ortlich entstandenen Gelschlieren hervorgingen. Da die Sulfidlinsen
hdufig mehr organische Bestandteile einschlieBen, muB3 man annehmen, daB
die 6rtlich stirkeren Sulfidabscheidungen auf Zersetzung von reichlicher orga-
nischer Substanz und — als Folge davon — auf stirkere H,S-Entwicklung im
wahrscheinlich alkalischen Milieu (Ammoniak aus EiweiBzersetzung!) zurlick-
zufiihren sind.
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Von den primidren Sulfiden erweist sich nur Bornit als instabiles Mineral.
Durch die Einwirkung stiarker eisenhaltiger Losungen, die wohl bei der Friih -
diagenese der Schichten der Lagerstitte frei wurden, entstanden Kupfer-
kiesrandsdume um Bornit. Weiterhin zeigt der Bornit hdufig ,zementativen
Zerfall“ in Kupferglanz, Kupferkies und Covellin.

Aus der profilmaBigen Abfolge der primidren Sulfide ergibt sich
unter Berticksichtigung der Verwachsungsformen der Erzmineralien eine Auf-
gliederung des Lagerstédttenprofils vom Hangenden zum Liegenden in:

Zinkblende-(Bleiglanz-)Zone Dachberge und

Kupferkieszone l Kupferschiefer
Kupferreichsulfidzone !
/

Infiltrationszone Rotliegendes

(vgl. Abb. 4 auf S. 19 und Abb. 39).
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Abb. 39. Schematische Darstellung
der syngenetischen Verteilung der Erze in der Kupferschieferlagerstitte
im Richelsdorfer Gebirge

Die Vererzung der Infiltrationszone — der hangenden Schichten des
Rotliegenden ausschlieBlich des Schwarzkopfs — erfolgte durch die ersten Bo-
denldsungen des Kupferschiefermeeres. Aus den gleichen Losungen bildete sich
auch das karbonatische Bindemittel der Konglomeratlagen. — Entscheidenden
EinfluB auf das AusmaB der Vererzung des Liegenden hat das Porenvolumen
der Rotliegendschichten. Im feinkérnigen Cornberger Sandstein reicht die pri-
mare Metallfiihrung kaum tiefer als 10 cm in das Liegende. Dagegen kann die
abbauwtirdige Machtigkeit grobkérniger und schriggeschichteter Konglomerate
bis zu 2,0 m betragen. Geringere Metallgehalte treten im Konglomerat noch
einige m im tieferen Liegenden auf.



Kupferschiefer, Sanderz und Kobaltriicken im Richelsdorfer Gebirge 73

Die Kupferreichsulfidzone erstreckt sich in den Gebieten ab-
bauwiirdiger Kupferfiihrung auf den Schwarzkopf und die liegenden 3—30 cm
des Schiefers. Sie zeichnet sich durch primére Bornit-Kupferglanz-Fiithrung
aus und weist infolgedessen auch die hochsten Kupfergehalte des Lagerstitten-
profils auf. Die meist hohe Vererzung des Schwarzkopfs ist hauptsichlich durch
mechanisches Einsickern der ersten, erzreichen Bodenschlimme des Kupfer-
schiefermeeres — einschlieflich des Bitumens! — entstanden. Je nach der pe-
trographischen Ausbildung der hangenden Lagen des Rotliegenden betrigt die
Michtigkeit des Schwarzkopfs nur wenige mm, wie z. B. im Cornberger Sand-
stein, oder anndhernd 10 cm bei extrem grobem Konglomerat. “Erzrélichen®
von Sanderz in den liegenden ¢cm des Kupferschiefers — mit den gleichen Mi-
neralien und dem gleichen Geflige wie im normalen Schwarzkopf — beweisen,
daB die Sanderzbildung pridiagenetisch erfolgt sein mufB. Solche Erzrollchen
finden sich ortlich gehduft in Gebieten stérkerer Schlammrutschungen. Anderer-
seits zeigt die Gleichzeitigkeit von Erz- und Bitumeninfiltration im Liegenden,
daB das Rotliegende nicht synsedimentéir -— im strengen Sinne — vererzt sein
kann.

Die geringmichtige Kupferkieszone umfait die erzirmsten Lagen des
Lagerstéttenprofils mit nahezu reiner Kupferkiesfiihrung. AuBer Kupferkies
und Schwefelkies treten Zinkblende und Bleiglanz normalerweise nur in ge-
ringer Menge auf. Diese Zone stellt den Ubergang von bevorzugter Kupfer- zu
iiberwiegender Blei-Zink-Ausféillung dar.

Bei nur geringer Kupferfiihrung des Schiefers und Sanderzes reicht die
Zinkblende-(Bleiglanz-)Zone vom Schwarzkopf oder unmittelbar
vom Liegenden des Kupferschiefers bis an die Basis des Zechsteinkalkes. Je-
doch beginnt sie in den Gebieten primadr hoh en Kupfergehaltes im Schiefer
erst mit abklingender Kupfersulfidfithrung. Es treten vor allem Zinkblende
und — in geringerer Menge — Bleiglanz auf. Die Kupferkies- und Schwefel-
kiesbeteiligung in dieser Zone ist unbedeutend und nur in den geschlossenen
Sulfidlagen hoher.

Die Erzabscheidung im Richelsdorfer Kupferschiefergebiet begann
sofort mit der Ablagerung der ersten Sedimente des Kupferschiefermeeres. Im
bauwiirdig vererzten Gebiet erfolgte zunidchst iberwiegend die Ausfdl-
lung von Cu-Fe-Sulfiden und fiihrte zur intensiven Kupfervererzung
des Schwarzkopfs und der liegenden ¢cm des Kupferschiefers. Gleichzeitig wur-
den die noch lockeren Sedimente des Rotliegenden von den ersten Cu- und Fe-
haltigen Bodenlésungen des Kupferschiefermeeres infiltriert und impragniert.
— Die fast reine Cu-Fithrung des Sanderzes beweist iibrigens, dal die Ver-
erzung des Liegenden unmittelbar wihrend der Bildung der untersten Kupfer-
schieferlagen stattfand. Im Falle einer nachtriiglichen Mobilisation der Erze
z. Zt. der Diagenese oder im Anschlufl an tektonische Vorginge hitte neben der
Cu- auch eine Zn-Pb-Vererzung erfolgen miissen; denn es liegen keine Griinde
vor, weswegen Pb und Zn von einer generellen Mobilisation nicht erfal3t wor-
den wiren, da ihre Sulfide doch leichter loslich sind als die Kupfersulfide. —
In den Randgebieten der Lagerstitte setzte allerdings von Anbeginn der Ab-
lagerung des Kupferschiefers auch schon Pb- und Zn-Abscheidung ein (vgl.
Taf. 28), wihrend Kupfer an solchen Stellen nur untergeordnet mitfiel. Mit
fortschreitendem Verlauf der Sedimentation griff die Pb-Zn-Abscheidung im-
mer weiter auf die Gebiete anfinglich bevorzugter Kupferausfallung iiber und
hatte sich nach Ablagerung der liegenden 40 cm des Schiefers auf den gesam-
ten Raum der Kupferschieferlagerstitte ausgedehnt. Nur fiir kleine Fldchen
des zentralen, kupferreichen Teilgebietes der Nordmulde bleibt. es nach dem
bisherigen Stand der Untersuchungen offen, ob die Kupferabscheidung noch
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linger ohne nennenswerte Pb-Zn-Bildung anhielt. In der Taf. 28 wird die Ent-
wicklung von der bevorzugten Kupferausfillung zur {iberwiegenden Zn-(Pbh-)
Abscheidung wihrend der Ablagerung der Kupferschiefersedimente iibersicht-
lich dargestellt.

G. RicHTER (1941) bringt die Metallverteilung im Kupferschiefer in Bezie-
hung zur paldogeographischen Entwicklung des Abscheidungsraumes im Perm.
Er sieht in der Verteilung der Metallgehalte eine Fazieserscheinung und deu-
tet die ,,Cu-Fazies“ als Beckenfazies und die ,,Zn-Fazies“ als Rand- bzw. Flach-
wasserfazies von Nebensenken des Kupferschiefermeeres. Das Ubergreifen der
Zinkabscheidung auf die Gebiete bevorzugter Kupferabscheidung ist nach sei-
ner Ansicht auf Beckenverflachung zuriickzufiihren.

Den synsedimentdren Hebungen und Senkungen des Ablagerungsraumes
wird aber vielfach viel zu groBle Bedeutung beigemessen. Zeitliche und regio-
nale Wechsel im Bitumengehalt, d. h. auch des Oxydations-Reduktionspoten-
tials, diirften viel wesentlicher fiir unterschiedliche Metallausfdllungen sein.
Pb-Zn werden bereits bei nur ,schwach bituminésen“ Bedingungen gefallt —
also vielfach auch schon in etwas besser durchliifteten randlichen Beckenteilen.
Das haben auch die Untersuchungen von K.-C. Tauvritz (1954) in den noérd-
lichen Kalkalpen gezeigt, wo ortliche Bitumenrinnen wirksam waren. Cu-Fil-
lung erfolgt bevorzugt in ,stdrkst bitumindser“ Fazies — also gewohnlich in
den tiefsten Beckenteilen. Derart ist die Faziesentwicklung in den liegenden
0—30 cm des Kupferschiefers zu erkldren. In der Sedimentationsphase der
Dachberge aber hatten sich die vorher bestehenden, vergleichsweise lokalen
Unterschiede im Redox-Potential stdrker verwischt und das gesamte Unter-
suchungsgebiet stand nur noch unter ,schwach bituminésen“ Bedingungen. Das
war offenbar eine Folge der insgesamt etwas verbesserten Wasserzirkulation,
ohne synsedimentére Hebungen oder Senkungen. Diese Entwicklung setzt sich
systematisch fort, in den fast bitumenfreien Zechsteinkalk hinein, um anschlie-
Bend — bei wieder zunehmender Abschniirung des deutschen Zechsteinmeeres
vom offenen Ozean des Skandiks — zu den Salinarablagerungen zu fiihren.

Die tektonischen Vorgidnge in vermutlich jungjurassisch-kretazi-
scher Zeit haben im Richelsdorfer Gebirge zu einer ausgeprigten Schollenbil-
dung mit ortlich stérkerer Schollenzertriimmerung gefiihrt. Sie bewirkten den
mechanischen Aufschlufl der Schichten der Kupferschieferlagerstitte fiir nach-
triagliche Umlagerungen. Die Intensitdt der tektonischen Beanspruchung bzw.
Zerriittung der Schichten wurde mitbestimmend fiir das AusmaB der sekun-
dédren Erzverschiebungen.

Vier typische Umlagerungs-Paragenesen treten im Verband der
Kupferschieferlagerstéitte auf: Die Paragenese der Kluftfillungen
im ungestérten Feld, die ,leere“ Riicken-Paragenese, die
,edle“ Ricken-Paragenese und die Zechsteinkalkerz-Pa-
ragenese. Sie unterscheiden sich von der Primir-Paragenese nach Mineral-
zusammensetzung, Ausbildungsform des Kupferglanzes und Verwachsungs-
struktur der Mineralien (vgl. Tab. 9).

Der Mineralbestand der Kluftfiillungen im ungestérten Feld
entspricht beinahe dem der Primér-Paragenese. Schwefelkies fehlt jedoch; als
neue Komponenten finden sich rosagrauer Kupferglanz, Fahlerz und in gering-
sten Mengen ein bisher unbestimmbares Mineral. Die priméaren Sulfide des
Schiefers und des Sanderzes bleiben von den Losungen, die auf den Kliiften
zirkulierten, praktisch unbeeinflut. Die abgeschiedenen Erzmengen in den
Kliiften sind so geringfiigig, dafl sie die primdre Metallverteilung nicht ver-
éndern. Fiir den Abbau sind sie vollig belanglos.



Tabelle 9

Ubersicht liber die Mineralparagenesen der Kupferschieferlagerstitte

Paragenese

Mineralbestand

Ausbildungsform
des Kupferglanzes

Typische Merkmale der Paragenese
und kennzeichnende Mineralien

a) synsedimentar
Primdr
Paragenese

b) frihdiagenetisch

a) Primarkomponenten
Kupferkies, Bronit, Kupferglanz,
Bleiglanz, Zinkblende, Schwefel-
kies (als Pyrit und Markasit)

b) Sekundarkomponenten
(entstanden durch Bronitzerfall)
Kupferkies, Kupferglanz, Covellin

In Luft hellblau
Anisotrop

ProfilméaBige Abfolge der Kompo-
nenten. Schichtgebundene Ver-
teilung der Sulfide. Komplexe
Verwachsungsformen der priméren
Sulfide.

Kupferkies

Paragenese der Kluit-
filllungen in primar
vererzten Feldesteilen

postdiagenetisch

rosagrauer Kupferglanz, Kupfer-
kies, Kupferglanz, Bornit, Bleiglanz,
Zinkblende, Fahlerz,
unbestimmbares Mineral, Gips

In Luft hellblau

Isotrop

Zonare Abfolge von Kupferglanz,
Bornit und Kupferkies. Rhythmite.

rosagrauer Kupferglanz

nleere”
Riicken - Paragenese

postdiagenetisch

Kupferglanz, Bornit, ged. Kupfer,
Cuprit, Malachit, Azurit, Covellin
(Kupferkies, nur mit Bornit verwachsen)

In Luft weil mit
rétlichem Ton
Anisotrop

Zementativ umgelagerte Kupfer-
sulfide. Lagige und gangférmige
Hohlraumfullungen.

ged. Kupfer, Cuprit

nedle”
Riickenparagenese
postdiagenetisch

Kupferglanz, Kupferkies, Bornit.
Als Gangmineralien Co-Ni-Arsenide,
PbS, ZnS (als Schalen- und Zink-
blende), FeS, und Baryt

In Luft grauwei§

Isotrop

Isotroper Kupferglanz

In Gangfillungen:
Co-Ni-Arsenide, Baryt,
anisotroper Bleiglanz

Zechsteinkalkerz-
Paragenese

postdiagenetisch

Kupferglanz, Bornit, Pyrit, Zink-
blende, Fahlerz (Kupferkies nur mit
Bornit verwachsen)

In Luft weiB mit
rétlichem Ton

Anisotrop

UnregelmaBige Verteilung der Sul-
fide. Hieken und Lagenfiillungen.
Bornit - Kupferglanz - Grobmyr-
mekit und kugelige Anhdufungen
aus feinsten Pyritteilchen.
Pyrit-Bornit-Kupferglanz-Paragenese
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Die Beteiligung von rosagrauem Kupferglanz und Gips an den
Kluftfiillungen 148t erkennen, daB der Absatz der Sulfide wohl aus sauren, je-
denfalls aber sulfathaltigen Losungen erfolgte. Diese hatten jedoch kei-
nen ausgeprigt zementativen Charakter, denn als Neubildung treten neben-
einander Kupferreichsulfide, Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende auf. Die
Mineralien zeigen auBlerdem keine zementativen Verdrdngungsstrukturen, son-
dern liegen als rhythmische Gelfidllungen in wechselnder Komponentenfolge
vor. Laterale, deszendente Wiasser, deren Sulfatgehalt unschwer
aus den hangenden Salzgesteinen des Zechsteins herzuleiten ist, sind mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit als Ursprungslosungen der Paragenese der Kluftfiillun-
gen im ungestorten Feld anzusehen.

Die anderen Umlagerungs-Paragenesen treten im Bereich von Stérungs-
zonen auf:

Die ,leere“ Riicken-Paragenese zeigt typische Merkmale ober-
flachennaher Bildungsbedingungen, denn dem Mineralbestand
nach gehort sie in den Bereich zementativer und oxydierender Vorgidnge. An
freien Sulfiden treten nur die ,Zementationsmineralien*“ Bornit,
Kupferglanz und Covellin auf. Kupferkies ist zwar in sehr geringer Menge,
aber nur als zementatives Zersetzungsprodukt von Bornit vorhanden. Dazu
kommen als jlingste Bildungen oxydierender Lésungen ged. Kupfer, Cuprit,
Ziegelerz, Azurit, Malachit sowie Fe- und Mn-Hydroxyde.

Im Nahbereich derjenigen Stérungen, die als ,edle“ Riicken Schwer-
spatfiillungen und Co-Ni-Erze aufweisen, sind die primidren Kupfersulfide
durch Einwirkung der thermalen Losungen iiberwiegend in Kupferglanz um-
gewandelt. Die zahlreichen kleinen Nebengidngchen fiihren meistens Kalkspat
und enthalten auBerdem Kupferglanz, Kupferkies und Bornit als Umlagerun-
gen der ,edlen“ Riicken-Paragenese.

Nach den makroskopischen und erzmikroskopischen Beobachtungen sowie
den Analysenergebnissen wurde die primére Erzverteilung durch die therma-
len oder deszendenten Lésungen nur im Bereich gréSerer Génge bzw. Sto-
rungen nennenswert libergeprigt. Nur wenige m seitlich in die Schichten der
Kupferschieferlagerstitte hinein zeigen sich Anderungen im Mineralbestand
und in der Metallfiihrung, die deutlich von den zahlreichen Begleitkliiften gro-
Berer Storungen herriihren. Durch einzelne kleinere Stérungen wird die pri-
miére Erzfiihrung nur unwesentlich verandert.

Die Erze der Zechsteinkalkerz-Paragenese mit den Haupt-
mineralien Bornit, Kupferglanz und Pyrit sind ebenfalls durch Umlagerungen
im Gefolge tektonischer Vorgidnge entstanden. Dies beweisen sowohl die Ver-
erzungsformen als auch die engen Beziehungen zwischen Kupferverteilung und
tektonischem Bau der betreffenden Lagerstdttenteile. Die Sulfide liegen im
Schiefer und Zechsteinkalk als nachdiagenetische Hohlraumfiillungen und Ver-
driangungen vor, wobei im groben imprégnationsartige Verteilung festzustellen
ist. Durch das Fehlen von Kupferkies, die erhohte Kupferglanzbeteiligung und,
in besonders eindringlicher Weise, durch die Verwachsungsstrukturen der Mi-
neralien wird der sekundére Charakter dieser Vererzung offenbar. Die Beteili-
gung von Pyrit, z. T. als jiingste Krustenbildung, schlieft eine einfache zemen-
tative Umlagerung aus. Es ist anzunehmen, daf auch hier sulfathaltige Losun-
gen aus dem hangenden Zechstein die Erzumlagerungen bewirkten, zumal hadu-
fig Gipsimpragnationen und -fllungen im Zechsteinkalk, im Schiefer und im
Cornberger Sandstein mit den Sulfiden vergesellschaftet auftreten.

Das erfafte Gebiet im Reichenbergschacht hat als Horst durch mehrere, z.T.
iiber 50 m ausmachende Verwiirfe bzw. flexuréhnliche Stérungszonen unmittel-
baren AnschluB an den Anhydrit bzw. Gips des Mittleren Zechsteins erhalten.
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Dadu?ch wurdep der Kupferschiefer und der Zechsteinkalk leicht fiir Losungen
aus diesem Horizont zugénglich. Der intensive mechanische Aufschlufl im Zuge
der tektonischen Bewegungen begiinstigte das Eindringen lateraler Wisser aus
dem Auslaugungshorizont in die primir vererzten Schichten und damit die Um-
lagerungen der Erze. Der erschlossene Lagerstittenteil weist neben ausge-
pragter Schollenzertriimmerung noch Faltungserscheinungen auf, wurde also
demnach tektonisch besonders stark (relativ!) beansprucht — alles im Rahmen
regional schwacher ,germanotyper* Tektonik.

Beziiglich der Ausbildung der Erze und der Metallverteilung in der Lager-
stdtte brachte die analytisch-erzmikroskopische Profiluntersuchung folgende
Ergebnisse:

Im Baufeld der Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch
liegen die Erze in noch fast vollstindiger primérer und syngenetischer Vertei-
lung und Paragenese vor. Die Exaktheit, mit der im Kupferschiefer die Zn-
Pb-Fiihrung in den analysierten Profilen aus den Anlagen Wolfsberg und
Schnepfenbusch bei Abklingen der Kupfergehalte einsetzt, kann nur auf pri-
mir bedingte, also syngenetische GesetzmiBigkeiten zuriickgefiihrt werden.

Nur zwei bis drei Prozent der Hauptlagenproben zeigen nennenswerte Ab-
weichungen von der normalen Kupferverteilung. Die &rtlich begrenzten Um-
lagerungen von m-Dimensionen gehen von ,edlen“ und ,leeren“ Riicken-Par-
tien aus, deren thermale bzw. deszendente Losungen in geringem MaBe auf die
Erze der angrenzenden Lagerstédttenschichten umlagernd wirkten.

Nach den Analysenwerten der Tiefbohrungen kann die Stidmulde, in
deren nordostlichem Randgebiet das Baufeld der Anlagen Wolfsberg und
Schnepfenbusch liegt, in zwei unterschiedlich metallfiihrende
Teilgebiete zerlegt werden. Das Gebiet um Ronshausen weist vor allem
héhere primédre Cu- bzw. Pb-Fiihrung auf. Infolgedessen liegen die Ge-
samt-Metallgehalte etwa 2—3fach hoher als in dem sich norddstlich anschlie-
Benden Teilgebiet um Machtlos. Bis auf die am Siidwestrand des Vorkommens
gelegenen Bohrungen enthalten alle auf Cu, Pb und Zn bestimmten Bohrkerne
die drei Metalle in normaler profilmédBiger Abfolge. Nach der petrographischen
Ausbildung des Schiefers am Siidwestrand (Rote Faule) wird dort primére Ver-
taubung vermutet. Insgesamt hat alsodie Metallverteilung in
der Siidmulde weitgehend syngenetisch-sedimentidren
Charakter.

Die erzmikroskopische Untersuchung hat ergeben, daB das Baufeld des
Reichenbergschachtes (neben der Zechsteinkalkerz-Paragenese im
Gebiet der hohen Abbaumaichtigkeiten) auch die Primér-Paragenese in den
Feldesteilen mit 50—60 cm abbaumichtigen Schiefern enthilt. Daraus geht
hervor, daBl der Kupferschiefer im Baufeld des Reichen-
bergschachtes primédr schon hoher kupferfithrend war.
Die Umlagerungen haben allerdings im Vergleich zu den Erzverschiebungen der
Riickenpartien im Baufeld der Anlagen Wolfsberg und Schnepfenbusch be-
deutendere AusmafBe erreicht; erfassen sie doch, nach der Kupferverteilung zu
schlieBen, etwa *s des ehemals erschlossenen Feldes von 0,2 km2. Es besteht
aber keine Veranlassung, verallgemeinernd fiir den gesamten zentralen Teil
oder fiir noch groBere Teilgebiete der Nordmulde nachtrégliche Erzmobilisation
und Umlagerung anzunehmen.

Im zentral gelegenen Gebiet der Nordmulde hat allgemein die Kupferab-
scheidung primér bis tiber 30 cm Schiefermichtigkeit angehalten, wie aus den
Bohrprofilen mit normaler profilmidBiger Abfolge von Kupfer, Blei und Zink
hervorgeht. Andererseits setzt in den Bohrprofilen um das zentrale Areal der
Nordmulde bei geringmichtigerer Kupferfithrung im Schiefer die Blei-Zink-
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Fiithrung frither ein. Verfasser hilt es daher fiir ausgeschlossen, daB die Rand-
gebiete der Nordmulde sekunddre Verarmungsgebiete darstellen, deren pri-
miar hohere Kupfergehalte durch nachtrigliche Erzverschiebungen dem zen-
tralen Teil zuflossen. Vielmehr sieht er in den Vererzungserscheinungen, wie
sie sich im Reichenberg-Baufeld zeigten und wohl auch im Bereich der Boh-
rungen Ta. 2, So. 8 und Wei. 12 zu erwarten sind, Umlagerungen mehr lok a-
len Charakters in primar kupferreichen Feldesteilen.

Fiir den Bergbau haben die Ergebnisse der Untersuchungsarbeit folgende Be-
deutung:

Auf Grund der reziproken Verteilung von Kupfer, Blei und Zink lassen sich
die bauwiirdigen Méichtigkeiten leicht durch profilmafBige Metallbe-
stimmungen ermitteln, die in groBeren Abstdnden (30—50 m) durchge-
fiihrt werden konnen. Dazu sind exakt gezogene Profilsdulen erforderlich, die
in hochstens 3—4 cm maéchtigen Lagen auf Cu und Zn (ev. noch Pb) zu analy-
sieren sind.

Die Vererzungsverhiltnisse im Liegenden kénnen roh nach der petrographi-
schen Ausbildung des Sanderzes beurteilt werden.

Nach den Ergebnissen der analytisch-erzmikroskopischen Profiluntersuchung
und nach dem Analysenmaterial der Tiefbohrungen liegen die Erze in der
Kupferschieferlagerstéitte des Richelsdorfer Gebirges noch weitgehend in syn-
genetisch-sedimentédrer Form vor. Dies bedeutet fiir den Bergbau, da einzelne
Feldesteile nur wenig wechselnde Metallverteilungsverhéltnisse zeigen. Die in
den Bohrprofilen vorliegende Metallverteilung ist also fiir den weiteren um-
gebenden Flozbereich, abgesehen von den bezeichneten Ausnahmen, auch zu
erwarten.

E. Zur Geochemie und Herkunft der Metallgehalte des Kupferschiefermeeres

An der syngenetisch-sedimentédren Entstehung der Lagerstitten des Kupfer-
schiefers wird kaum noch gezweifelt. Immer aber ist die Frage nach der Her -
kunft der Metallgehalte des Kupferschiefermeeres strittig geblieben. Drei
grundsitzliche Moglichkeiten wurden bisher in verschiedenen Abarten disku-
tiert:

1. ZufluB von metallhaltigen Verwitterungslosungen durch Abtragung von
Erzlagerstédtten auf dem Festland wéhrend der Zeit der Kupferschiefer-
bildung.

2. Aufnahme des Metallgehaltes der Rotliegend-Schuttwannen durch das
transgredierende Zechsteinmeer.

3. Eintreten metallhaltiger Thermall6sungen in das Zechsteinbecken.

Nach den Vererzungsverhiltnissen im Kupferschiefer erscheint die Zufuhr
der Metalle durch Zufliisse vom Festland her am wahrscheinlichsten. Die Me-
tallabscheidung erstreckte sich z.B. im Richelsdorfer Gebiet auf die Bildungszeit
des Kupferschiefers und der Dachberge, also insgesamt 80—100 cm Faul-
schlamm-Sediment. Zumindest in den liegenden 40 cm dieses Sedimentes ka-
men gleichzeitig, aber regional getrennt, Cu-, Pb- und Zn-Sulfide zur Ab-
scheidung. Die Pb-Zn-Ausfillung hielt noch bis zur Basis des Zechsteinkalkes
an. Ahnliche metallfiihrende Méchtigkeiten zeigen das Sangershduser und
Mansfelder Vorkommen sowie das Gebiet am Siidhang des Thiiringer Waldes
bei Schweina/Schmalkalden. Durch die Untersuchungsarbeiten der Studien-
gesellschaft Deutscher Kupferbergbau GmbH wurde weiterhin nachgewiesen,
daBl der Kupferschiefer in kupferarmen Gebieten héufig hohe Zn-Pb-Gehalte
enthilt (vgl. Tab. 10).
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Tabelle 10
Metallgehalte der Kupferschiefervorkommen im mitteldeutschen Raum (nach

Ergebnissen der Studiengesellschaft Deutscher Kupferbergbau GmbH, ver-
offentlicht von G. GiLritzer (1936), E. KavuTzscu (1941) und G. RicHTER (1941))

Abbauw.
Vorkommen Cu-Gehalt IMdch-| Fli- | Pb-Gehalt Zn-Gehalt
tigk. | che

kg/t kg/m* | cm | km* | kg/t |kg/m?| kg/t | kg/m*

a) Bauwiirdige

Mansfeld 20—36 16 30 140 | —21 —14
Richelsdorf 8—12 4% 16 | 30 | 50 6 13
Sangershausen 24 16 29 9

b) Nicht bauwiir-
dige
Kyffhauser und
Bottendorf 4—6 —10 —30 40
Siidrand (Pb-+Zn)
Thiir. Wald 5— 9 45
Walkenried 1= 3515 1—"25 2—5|3—6 |6—10| 8—20
Eschwege 2 rd. 1,5 14 0,3 38 0,1
Wiederstedt 3— 1 1.9
‘Wohlsdorf 1—13 =aq —2,8 2,2 87 20
Alvensleben 1,6 —45 —10,5
Thiir. Becken und 01— 20—30
Werrabedken 0.5 05 b 20 | Pb+Zn)
Kupferleiten
Gelnhausen —45 —5,5 —17
Thalitter 0.7 1
Twiste 4—8 0,9 2,6
Bieber-Kahl 1,56 3,0 2,5

Die Bildungszeit der erzfiihrenden Sapropel-Gesteine diirfte nach Vergleichs-
werten aus den ,Schwarzmeer“-Gewassern einige tausend Jahre betragen (s.
néchste Seite). Es ist unwahrscheinlich, daB einmal das transgredierende Zech-
steinmeer aus dem Rotliegenden gentigend Metallmengen fiir die nachfolgende
Vererzung des Kupferschiefers aufnehmen konnte und zum anderen diese all-
mihlich in einem tiber tausende von Jahren anhaltenden AusfidllungsprozeB
wieder abschied. Andererseits liegt es im Rahmen des Moglichen, daBl die im
Kupferschiefer enthaltenen Metallmengen den Festlandzufliissen entstammen;
dies mag nachfolgende Uberschlagsrechnung veranschaulichen:
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Tabelle 11

Zusammenstellung der Werte zur Berechnung der Kupfermenge
im mitteldeutschen Kupferschiefer (nach Werten der Tab. 10)

1. Kupfermenge der bauwiirdigen Vorkommen

t

Angenommene Fliche = 500 km?2

Kupfergehalt = 16 kg/m2 Cu 8.000.000
2. Kupfermenge der kupferhoffigen Untersuchungsgebiete

Angenommene Fldche = 6.500 km2

Kupfergehalt = 3 kg/m2 Cu 19.500.000
3. Kupfermenge des Restgebietes

Angenommene Fliache = 13.000 km2

Kupfergehalt = 0,5 kg/m2 Cu 6.500.000

Gesamte angenommene Kupfermenge 34.000.000

Tabelle 12

Hohe des Kupfergehaltes in Gewissern

(nach ,Kupfer in der Hydrolyse®,

Gmelin-Handbuch fiir anorganische Chemie, Syst. Nr. 60, Kupfer)

Gewasser Kupfergehalt
Cu in 7/1
Meerwasser

mittl. Cu-Gehalt des Meerwassers
(nach Goldschmid) 5
Nordatlantik 3—12
Ostsee 1,5—17,8
Nordsee 64
Schwarzes Meer 15
Kanal

franz. Kiiste 90

engl. Kiiste 9,7

12—95

Milford Harbour
bei Ebbe (in Pembroke, England)

Fliisse
Fliisse der russ. Ebene

italien. Fliisse
Seine
Roros-Gebiet (Norwegen)
37 Proben
22 Proben (n. Trockenzeit)
6 Proben
4 Proben (in Ndhe v. Kupferlagerst.)
24 weitere Proben

250 (Mittel)

2—90
(Mittel 21,7)
5—47
12

0—8
10—44
50—185

2000—2300

0—77
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Nach der Zusammenstellung in Tab. 11 ergibt sich fiir das mitteldeutsche
Kupferschiefergebiet zwischen Flechtinger Hohenzug und Fulda bei etwa
20000 km? Flozfliche eine gesamte Kupfermenge von 34 Mio. t. Die Miichtig-
keit des unverfestigten Sedimentes betrug 450 mm bei 1/3 angenommener
Volumenverminderung durch die Diagenese und 300 mm angenommener
Maéchtigkeit des Kupferschiefers (nach Tab. 10). Die Sedimentationsgeschwin-
digkeit der sapropelitischen pontischen und subpontischen Ablagerungen —
Kalkmergel, tonige und tonig-kalkige Sedimente — in den »Schwarzmeer*-
Gewdssern betrdgt nach neueren Untersuchungsergebnissen 0,04 — 0,08 mm
pro Jahr (F. v. RaurAcH, 1952). Es liegt nahe, fiir den Kupferschiefer dhnliche
Sedimentationsverhéltnisse anzunehmen, zumal die KorngréBen der detritalen
Quarzkérner im Kupferschiefer (< 65 u, vgl. S. 17) in der GroBenordnung der
Kornung der genannten Sedimente liegen. Die Sedimentationsdauer fiir
den Kupferschiefer wire demnach auf ca. 5600 bis 11200 Jahre anzusetzen
( Sedimentmaichtigkeit

. Ni t i = i
SedimentafonsgeswindigEet ) immt man einen Cu-Gehalt der Zufliisse

von 20 y Cu/l an, wie er als Mittelwert fiir die Fliisse der russischen Ebene er-
mittelt wurde (vgl. Tab 12), so ergibt sich eine erforderliche jahrliche ZufluB-
menge von ca.

15 bis 30 x 101 m3,

Kupfermenge (kg) )
Sedimentationszeit (Jahr) x Kupfergeh. (kg/m?)
ZufluBmenge pro Jahr

fiir das

(Wassermenge (m3/Jahr) =

Der spezifische jahrliche Zufluf (
Fldche des Kupferschiefergebietes

gesamte Kupferschiefergebiet wiirde demnach 7,5—15 m3/m? betragen. Als

Vergleichszahlen seien die spezifischen Werte des Schwarzen Meeres (1,2), Kaspi

(0,8) und Aral (1,45 m3/m?2) genannt.

Diese Zahlen bedeuten: Der Kupfergehalt der Zufliisse zum Kupferschiefer-
meer miifte, wenn man gleichhohe spezifische ZufluBmengen wie fir die
~Schwarzmeer“-Gewésser anndhme, 6 — 12mal hoher gewesen sein, als in der
Rechnung angenommen wurde. Beim Vergleich mit den in Tab. 12 auf-
gefiihrten Kupfergehalten verschiedener Gewisser zeigt sich, daB die dann
erforderlichen Kupfermengen (120 — 240y Cu/l1) noch im moglichen Rahmen
bleiben, zumal rezent bei Milford Harbour bis zu 250 y/1 Cu bestimmt worden
sind. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB z. Zt. der Kupferschieferbildung als
Abtragungsfestland das erzreiche variscische Grundgebirge anstand oder Rot-
liegendsedimente freilagen, in denen eine Zwischenkonzentration in red Bed-
Lagerstitten moglich war. In der Regel bilden auch die gut durchliifteten Flach-
meere in oxydierender Fazies Auslaugungszonen fiir die meisten Schwer-
metalle.

F. Die Mineralfiihrung der Kobaltriicken
1. Allgemeine Ausbildung der Ginge

Die Kobaltriicken bzw. Schwerspatginge des Richelsdorfer Gebirges sind
Gangfiillungen der vermutlich in jungjurassisch-kretazischer Zeit entstan@gnen
Verwerfungsspalten. Die steil nach Norden einfallenden Ginge verlaufen liber-
wiegend herzynisch. Selten nur bieten sich iiber groBere Erstreckungeln be-
stindige Spatmittel. Meistens liegen die abbauwiirdigen Gangteile gls lmsep—
férmige Korper vor, die durch geringmdchtige und zertriimerte, bis auf die

6
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Lettenfithrung zurlickgehende Gangzonen verbunden werden. Die Génge ha-
ben ihre optimalen Michtigkeiten in den tliberwiegend konglomeratischen han-
genden Rotliegendschichten bis etwa 40—50 m unterhalb des Kupferschiefer-
flozes. Im tieferen Rotliegenden mit mehr feinkérnigen, teilweise tonig-letti-
gen Sandschieferschichten finden sich nur noch gelegentlich bauwiirdige Méch-
tigkeiten, da diese Schichten nicht in dem MaBe wie die Konglomerate fiir die
Ausbildung gréBerer Verwerfungshohlrdume geeignet sind. Werden Hangen-
des und Liegendes der Gangspalten von Zechsteinschichten gebildet, so zer-
schlagen sich die Génge relativ schnell. Maximal nur wenige m setzen die
Ginge sich noch als geschlossene Spaltenfiillungen in den Zechstein fort. Sie
zerteilen sich bald in zahlreiche Einzelgéngchen und verlieren zugleich auch an
Gesamtmaichtigkeit. Auch in allen verlassenen, ehemals auf Co-Ni-Erze oder
Schwerspat gebauten Géngen ist festzustellen, daB der Abbau mit Erreichen
des Zechsteins infolge Unbauwiirdigkeit eingestellt wurde. Die Ausbil-
dung der Gédnge betreffs ihrer Form und Méchtigkeit
zeigt also weitgehende Abhidngigkeit vom Nebengestein.

Die bedeutenden Génge erreichen in den abbauwiirdigen Zonen ein bis meh-
rere m Méchtigkeit. Der Martlingeréder Gang, der durch die Grube ,Miinden*
abgebaut wurde, hatte als wichtigstes Vorkommen 7—8 m durchschnittliche
Maichtigkeit. Seine extreme Maichtigkeit betrug 18 m.

Wihrend im Westen nach alten und neuen Aufschliissen nur etwa 10 be-
deutende Kobaltriicken iliber das gesamte Gebiet (Braunhausen-Iba-Gunkel-
rode-Solz-Braunhausen) verteilt sind, treten im ,Bauhduser® und ,Hohesiiler*
Revier sowie im Ostfeld des Schnepfenbuschschachtes zahlreiche Riicken auf.
Sie stellen regelrechte Gangziige dar, die von etwa 15 benannten Hauptriicken
und zahlreichen kleineren, numerierten Kobaltriicken bzw. -wechseln ge-
bildet werden. Die Bezeichnung und Numerierung der Riicken stammt aus der
Zeit des Kobaltbergbaues im Richelsdorfer Gebirge.

Die Génge sind meist als fast reine Schwerspatginge ausgebildet. Der
Schwerspatanteil an der Gangfiihrung liegt nach Analysen der Richelsdorfer
Hiitte etwa bei 90 °/o. Weiterhin treten noch Quarz (2—S5 %), Kalkspat (1—4 °/o)
und die Erzmineralien auf. Die Co-Ni-Mineralien finden sich bevorzugt im Ni-
veau des Kupferschieferflozes, werden aber noch in mehr als 50 m Teufe un-
terhalb des Kupferschieferflozes angetroffen. Haufwerk aus Kobaltriicken (im
engeren Sinne), das im Laufe mehrerer Jahre aus den Abbauen des Kupfer-
schiefers anfiel, enthielt ca. 7,5%0 Ni und 5,29 Co. Auch im Anschliff waren
die nickelhaltigen Arsenide — Rotnickelkies und Rammelsbergit — zahlrei-
cher als die reinen oder gemischten kobalthaltigen Arsenide — Safflorit und
Speiskobalt-Chloanthit.

2. Mineralisationsph und Bild bedingung

Fiir den erzmikroskopisch erfaten thermalen Mineralisationsbereich ergibt
sich die in Tab. 13 aufgestellte Bildungsfolge, aus der sich zwei Haupt-
phasen ableiten lassen: Die ,Arsenidisch-barytische Phase“ und
die ,Sulfidisch-karbonatische Phase“ Von der arsenidischen
zur sulfidischen Mineralisationsperiode iiberleitend, ordnet sich gegen Ende der
ersten Hauptphase noch die ,Sulfidische Ubergangsphase* ein.
AuBerdem konnen als ,Deszendente Bildungenim Gefolgeoxy-
dierender Lésungen“ noch die hydroxydischen Mineralien zusammen-
gefaBBt werden.

Der Versuch, die von R. THiENHAUS (1941) entwickelte Einteilung der Mine-
ralisationsperioden mit der in dieser Arbeit gewonnenen Bildungsfolge und
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Phasenaufstellung gleichzuschalten, kann nur fiir die Gangarten unternommen
werden. Er betrachtet ndmlich die Erzmineralien allesamt als deszendente Bil-
dungen des Kupferschiefers bzw. Hutbildungen.

Nach R. THiENHAUS treten die Mineralien der ,Periode der dlteren
Mineralisation“ nur auf wenigen, zumeist gréBeren Gangvorkommen
auf. Der rotlich gefarbte éltere Baryt — allgemein als ,Rotspat® bezeichnet —
konnte ebenso wie der altere Kalkspat vom Verfasser bisher im Aufschluf3
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Der &ltere Quarz ist idiomorph aus-
gebildet. Er tritt hdufig, aber nur in geringer Menge, zusammen mit Arseniden
auf und ist dann als &ltestes Mineral in jlingere Komponenten eingelagert. Die
von R. THiENHAUs erwihnte Bleichung der Rotliegendschichten im Kontakt-
bereich der Génge zeigte sich im Grubengebdude der Schwerspatgrube ,Wil-
helm I¢ auf der 150 m-Sohle mehrfach in Form schmaler Kontaktsdume oder
bis zu 40 cm breiter Zonen.

Die Mineralien dieser ersten Forderphase mogen auf Grund ihres gering-
fiigigen Mengenanteiles an der Gangfiillmasse in den Ablauf der hydro-
thermalen Ausscheidungsperiode als ,Barytisch-karbonatische
Vorphase*“ eingestuft werden. Da noch keine genaueren Untersuchungen
dieser wahrscheinlich reinen Gangart-Paragenese vorliegen, kann auf deren
Bildungsbedingungen nicht weiter eingegangen werden.

Die ,Arsenidisch-barytische Phase“ wird durch die Abschei-
dung der Co-Ni-Arsenide bei geringer Quarzbeteiligung eingeleitet. Quarz
zeigt, wie in der vorhergehenden Phase, idiomorphe Formen und ist die Erst-
bildung der Arsenid-Paragenese. Die iiberwiegend zonare Anordnung der
Arsenidaggregate in der Reihenfolge Rotnickelkies-Pararammelsbergit-Ram-
melsbergit-Safflorit-Speiskobalt-Chloanthit von innen nach auBien laft erken-
nen, daB die Auskristallisation der Arsenide mit der arsendrmsten Kompo-
nente, dem Rotnickelkies, begann und mit der Bildung immer arsenreicherer
Mineralien bis zum Endglied Speiskobalt-Chloanthit fortschritt. Der Zonen-
b au ist wohl auf die Erstauskristallisation der arsenarmen Komponenten aus
der gleichen Losung und nicht auf zeitliche Zunahme des Arsengehaltes der
Lésungen zuriickzufiihren. Bei Anderung der Liosungskonzentration beziiglich
des Arsenanteiles diirften in erster Linie lagige Absatzstrukturen entstanden
sein. Die derben Arsenidmassen zeigen aber bei zonarer Abfolge der Einzel-
gebilde meist regellosen, ungeordneten oder konzentrisch-gebénderten Aufbau
(Taf. 14 Fig. 50; Taf. 16 Fig. 57).

Bedeutung fiir die Beurteilung der Bildungsbedingungen der Ar-
senid-Paragenese haben die hdufigen Gelformen. In Betracht kom-
men radialstruierte, traubige oder kugelige Massen (Taf. 15 Fig. 52, 54, 55) so-
wie gebinderte, konzentrisch-sphérolithische Gebilde mit subparallelem Wachs-
tum (Taf. 17 Fig. 59—61) und ,Ringelerz“-Strukturen (Taf. 7 Fig. 25). Die
Gelbildungen und das Auftreten von Speiskobalt-Chlo-
anthit — ein typomorphes Mineral mafig temperierter hydrothermaler Vor-
kommen — lassen auf niedrige Bildungstemperaturen der
Arsenid-Parageneseschliefen.

Nach der Auskristallisation erfolgte zundchst Kataklase der Arse-
nide.

AnschlieRend wirkten die Fe- und S-haltigen Losungen der ,Sul-
fidischen Ubergangsphase® auf die Arsenide ein (vgl. Taf. 14 Fig.
51). Fiir diese Phase ist Arsenkies das kennzeichnende Mineral.
Er {ibertrifft auch rein mengenmiBig die Ni-Co-Fe-Sulfide dieser Parag.enese:
Vaesit [NiSp], Cattierit [CoSp], Bravoit [(Ni, Fe, Co) Sp] und Mille-
it
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Tabelle 13
Ubersicht iiber die Bildungsfolgen und die
Richelsdorfer Kobaltriicken
Nach erzmikroskopischen Untersuchungsergebnissen
Bildungsfolge Mineralisationsphasen
Erzmineralien Gangart " Vor- und Hauptphasen
Ubergangsphasen
(»Barytisch-
karbonatische
Vorphase”)
1 Rotnidkelkies
2 Pararammels-
bergit
3 Rammelsbergit Quarz
4 Safflorit
5 Speiskobalt- L. Hauptphase
Chloanthit
~Arsenidisch-
barytische
6 Arsenkies Phase”
7 Vaesit
8 Cattierit Schwerspat «Sulfidische .
9 Bravoit Quarz Ubergangsphase
10 Millerit (Anhydrit)
II. Hauptphase
11 Markasit, Pyrit
12 Zinkblende Kalkspat . Sulfidisch-
13 Bleiglanz karbonatische
14 Kupferkies Phase”
15 Heterogenit »Deszendente
16 Limonit Bildungen im
17 Kobaltblite Kalkspat Gefolge oxydierender
18 Nickelbliite Lésungen”
19 Pharmakolith
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Mineralisationsphasen der ,Riicken® im Kupferschiefer

Mansfelder ,Ricken”

Nach R. THIENHAUS (1941)

Nach E. KAUTZSCH (1953)

Mineralisations- Hydrothermale
Bildungsfolge Bildungsfol Y
geoe perioden eSS eS Forderungsphasen
1 Alterer 0 Kalkspat
Kalkspat 1 Quarz
Alt 2 Molybdangl
2 gu:::ru Periode der dlteren 3 mﬁnzpa: Renz Hydrothermale
ulfarer Mineralisation 4 Schwerspat Forderungsphase [
Baryt (rotgefarbt)
(.Rotspat”) 5 ged. Wismut
6 Rotnickelkies
7 WeiBnidkelkies
8 Schwerspat
o i Hydrothermale
3 Jungerer Férderungsphase II
Baryt
4 Jingerer Periode der 1
Quarz jingeren 9 Kupferg anz.
N Mineralisation 10 Buntkupferkies
5 Jingerer 11 Kupferkies
Kalkspat
6 Eisenglanz
12 Schwefelkies
13 Zinkblende Hydrothermale
14 Bleiglanz Forderungsphase III
15 Kalkspat
7 Deszend. Bil-
dung. d. Kup-
ferschiefers
(Co-Ni-Erze, Periode der
Su% FedS,. jiingsten
u-Oxyde 5 4
8 Hutbldgn, (Mn- Losungsvorgdnge
u.Fe-Oxyde,
Arseniate)

6*
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Als empfindlichstes Arsenid gegeniiber den jiingeren Losungen wird Rot-
nickelkies haufig und bevorzugt durch Arsenkies verdringt (Taf. 14 Fig. 51;
Taf. 18 Fig. 63 u. 64; Taf. 17 Fig. 62). Die anderen Mineralien der Arsenid-Pa-
ragenese werden nur geringfiigig angegriffen. Bei Speiskobalt-Chloanthit stellt
sich oftmals selektive Korrosion ein, die zur Aufdeckung des Zonarbaus fiihrt
(Taf. 19 Fig. 70). Die Sulfide der Bravoit-Reihe beteiligen sich an der
Verdriangung der Arsenide nicht. Sie sind unmittelbar wihrend oder nach
dem Verdridngungsvorgang als Umlagerungsprodukt entstanden (Taf. 18 Fig.
63—66).

Zwei Erscheinungen rechtfertigen die Herausstellung
der Arsenkies-,Bravoit“-Paragenese als ,Sulfidische
Ubergangsphase“ innerhalb der ,Arsenidisch-baryti-
schenPhase“:

1. Die zwischen der Auskristallisation der arsenidischen Mineralien und
der Bildung des Arsenkieses sowie der Mineralien der Bravoit-Reihe
liegende Kataklase.

2. Die erst in der ,Sulfidischen Ubergangsphase* einsetzende Fe- und
S-Zufuhr. Dagegen mufl der Eisengehalt der arsenidischen Lo-
sungen relativ niedrig gewesen sein. Dies wird bewiesen durch das
Fehlen des Eisen-Bi-Arsenides Lollingit und den verhéltnismaBig
niedrigen Fe-Gehalt des Speiskobalt-Chloanthits. Dieser enthidlt nur
etwa 3 %o Fe (vgl. Tab. 17).

Tabelle 17 Analysen von Kobalt-Nickel-Mineralien
Chemisch "
de ot Co Ni As S Fe
Mineralien % 5 % T o
Rammelsbergit mit Saffloritbéandern (S) 6,21 19,10 — —
Speiskobalt-Chloanthit (C) 13,21 6,28 081 | 218
Reiner Rammelsbergit (C) 4.06 23,99 0,08 —
Speiskobalt-Chloanthit (C) 19,86 0,41 0,13 | 2,75

(S) — Bestimmungen des Betriebslaboratoriums der Kurhessischen Kupferschiefer-
bergbau GmbH, Sontra
(C) — Bestimmungen des Labor. d. Lagerstitten-Forschungsstelle Clausthal

Aus der oft intensiven Rotnickelkiesverdrangung durch Arsenkies ist zu ver-
muten, dafl die nach der Auskristallisation der Arsenide auftretenden Losun-
gen etwas hoher temperiert waren. Der Wiarmeinhalt der nur geringen Lo-
sungsmengen wurde jedoch schnell verbraucht. Bei abklingenden Tem-
peraturen erfolgte der Absatz des durch die Losungen resorbierten
Nickels und Kobalts in Form der Mineralien der Bravoit-Reihe.

Im Anschluf an den Lésungsnachschub der ,Sulfidischen Ubergangsphase®
erfolgte erst der Hauptschwerspatabsatz (Taf. 14 Fig. 51). Zunéchst
wurde ein relativ feinkérniger Spat ausgeschieden, der meist unmittelbar mit
den Arseniden verwachsen ist. Spater folgten grobkristallinere Massen. Die
unbedeutende Anhydritbildun g fillt sicher auch in diesen Zeitabschnitt.

Der ,Sulfidisch-karbonatischen Phase“ gehen tektonische Be-
wegungen voraus. Diese fithren zur Entstehung neuer Gangspalten und dem
Wiederaufreilen der Schwerspatginge. Die Sulfide der II. Hauptphase bilden
zusammen mit Kalkspat die Ausfiillungen geringmachtigerer Kliifte, in denen



Kupferschiefer, Sanderz und Kobaltriicken im Richelsdorfer Gebirge 87

d_xe'Arsemde und Sclgwerspat fehlen. Im {ibrigen wurden diese Sulfide auch in
einigen Schwerspatgingen festgestellt.

Zinkblende und Schwefelkies diirften generell etwas Ziter sei i
PbS {iiberkrustet Zinkblende meistens oder verdrédngt diese ;erllezle:gils}lxg?:czﬂ
geringfugig (Taf. 20 Fig. 71 u. 72). Schwefelkies ist als Markasit und Pyrit ne-
beneinander ausgebildet.

Als Kennzeichen des niedrigthermalen Bildungsbereiches der ,Sul-
fidisch-karbonatischen Phase“ koénnen genannt werden: Zonenbau ”b el
Bleiglanz (Taf. 20 Fig. 72), Gelstrukturen der Sulfide (Taf. 19
Fig. 67 u. 68; Taf. 20 Fig. 71 u. 72) und die Paragenese Zinkblende als
nSchalenblende“-Bleiglanz-Markasit. DaB die sulfidischen Lo-
sungen aufler der Vaesit-Reaktionssaumbildung keinen Einfluf auf die dlteren
Arsenide zeigen, diirfte ebenfalls fiir niedrige Losungstemperaturen sprechen.
Lediglich Kalkspat verdréngt mitunter die Arsenide (Taf. 21 Fig. 75).

Die jlingsten hydroxydischen Mineralien verdanken ihre Ent-
stehung der Einwirkung deszendenter, sauerstoffhaltiger Wasser auf die hydro-
thermalen Gangmineralien.

Bei einer Gegeniiberstellung der Bildungsfolgen und Mineralisationsphasen
der Mansfelder ,Riicken“ (nach E. Kaurzsca 1953) und der Richels-
dorfer Kobaltriicken ergeben sich auffillige Parallelen. Sowohl in der
Reihenfolge der Forderphasen als auch in der Bildungsfolge der Einzelminera-
lien liegen {iberraschende Ubereinstimmungen vor: Mit Kalkspat, Quarz und
rotgefdrbtem Baryt nennt E. Kaurzscu fir die édlteste Mineralisationsphase
die gleichen Gangarten in derselben Bildungsfolge wie sie nach R. THIENHAUS
in den Richelsdorfer Schwerspatgangen vorliegen. Allerdings werden mit FluB3-
spat, Molybdédnglanz und gediegen Wismut noch drei Mineralien erwéhnt, die
bisher in den Richelsdorfer Giangen nicht festgestellt wurden (vgl. Tab. 13, S.
84/85). — Dann folgen in der zweiten Forderphase Rot- und WeiBnickelkies
und Schwerspat wieder in {ibereinstimmender Bildungsfolge in beiden Riicken-
vorkommen. Der jiingere Schwerspat ist, wie auch im Richelsdorfer Revier,
weiBigefarbt. Die von E. KautzscH in der zweiten Phase aufgenommene Kup-
fersulfidgruppe hélt Verfasser fiir ortliche Bildungen deszendenter Lo-
sungen bzw. deszendenter Umlagerungen. — In der dritten hydrothermalen
Phase herrscht beziiglich Bildungsfolge der genannten Komponenten vollkom-
mene Ubereinstimmung.

3. Mineralbestand und Verwachsungsformen

Die Kobaltriicken des Richelsdorfer Gebirges haben einen recht beachtli-
chen Mineralbestand. Insgesamt 20 Erzmineralien und 4 Gangartkomponenten
wurden durch die erzmikroskopische Untersuchung erfaBt, darunter folgende
Mineralien, die bisher in der Riicken-Paragenese noch nicht festgestellt wur-
den:

Pararammelsbergit, Arsenkies, Bravoit, Vaesit, Cattierit, Heterogenit und
als Gangart Anhydrit.

Quantitativ stehen an erster Stelle unter den Erzmineralien die Co-Ni-Arse-
nide. Dann folgen die Mineralien der ,Sulfidisch-karbonatischen Hauptphase®
Schwefelkies, Bleiglanz und Zinkblende — aufgezihlt in der Reihenfolge der
Hiufigkeit. Sie mogen insgesamt mengenméBig den Arseniden nicht viel nach-
stehen. Da sie aber meist in den gangartarmen, kleineren Gingen und nicht so
derb auftreten, fallen sie weit weniger auf. Die Mineralien der Sulfidischen
Ubergangsphase® dagegen finden sich nur in mikroskopisch feststellbarer Menge;
die Verbreitung entspricht aber allgemein derjenigen der Arsenide.
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Die Einzelbesprechung der Erzmineralien wird nach ihrer Bildungsfolge
durchgefiihrt. Dagegen sollen die Gangarten in der Reihenfolge der Hiufigkeit
beschrieben werden.

a) Die Arsenide

Rotnickelkies, die arsendrmste Komponente der Richelsdorfer Kobalt-
riicken, ist das zuerst gebildete Mineral der meist zonar angeordne-
ten Arsenide. Bei derben, kompakten Erzen mit iiberwiegend Rotnickel-
kies-Beteiligung wird die Rotnickelkiesmittelpartie von schmalen Rammels-
bergit-Safflorit-Sdumen eingefalt (Taf. 21 Fig. 77). Ist der Rot-
nickelkiesanteil sehr gering, liegt Rotnickelkies als Vielling in Form eines
mehrarmigen Kreuzes oder bei lidnglichen Kornaggregaten als langgestreckte
»Seele“ inmitten der Rammelsbergitzone, die ihrerseits wieder von wechselnd
breiten Saffloritsiumen umgeben ist (Taf. 14 Fig. 48 u. 49). Die gleiche zonare
Anordnung zeigen aber auch aufgelockerte, drusige Arsenidmassen (Taf. 14
Fig. 50). Allerdings bilden in den Drusen oft idiomorphe Einzelkérner aus Rot-
nickelkies den Kern der Rammelsbergitzone. Der aufwachsende Rammelsber-
git korrodiert den Rotnickelkies manchmal geringfiigig (Taf. 20 Fig. 73). In
einer anderen Verwachsungsstruktur kompakter Erze wechseln Rotnickelkies
und Rammelsbergit bénderférmig — leicht konzentrisch angeordnet — in
mehrfacher Folge (Taf. 16 Fig. 57). Die breiteren, etwas traubigen Rot-
nickelkieszonen werden girlandenartig von Rammelsbergit-
bdndern eingefalt. AuBerdem finden sich radialstruierte Rotnickel-
kies-Rammelsbergit-,Sonnen®, deren strahlig-stengelige Korner
subparallel angeordnet sind. Gelegentlich treten auch reine Rotnickelkies-
»Sonnen“ auf (Taf. 15 Fig. 52), bevorzugt als traubige, randliche Anhéngsel von
wirren, stengeligen Rammelsbergit-Rotnickelkies-Massen. Die Rotnickelkies-
Trauben sind oft nahezu vollstidndig von einer BleiglanzauBenkruste eingefafl3t.
Um Rotnickelkies findet sich aber stets ein noch geschlossener Rammelsbergit-
saum (Taf. 14 Fig. 50).

Bei eisblumenartigem, subparallelem oder auch kérnigem Gefiige der Rot-
nickelkiesaggregate schlieBen diese gegen die angrenzenden Mineralien doch
tuberwiegend mit glatten Kornbegrenzungen ab, falls keine randliche Korrosion
stattgefunden hat. Durch Atzung mit HNOj konnte im Rotnickelkies stellen-
weise feinster lamellarer Zwillingsbau nachgewiesen werden. Gro-
bere Zwillingslamellierung wurde schon bei + N sichtbar (Taf. 15 Fig. 52).

Besonders in rotnickelkiesreichen Erzen tritt Pararammelsbergit auf.
Er bildet Reaktionssdume zwischen Rotnickelkies und Rammelsbergit,
Intergranularsidume im Rotnickelkies und gelegentlich auch feinst-
myrmekitische Verwachsungen mit Rammelsbergit. Die Einzel-
teilchen des Feinstmyrmekits sind vielfach von so geringer KorngrifBle, dafl
erst bei stdrkster Auflésung eine einigermafen zuverldssige Komponenten-
bestimmung nach Farbe und Hirte moglich ist. MengenmiBig ist die Beteili-
gung des Pararammelsbergits an der Erzfiihrung véllig unbedeutend.

In den zonar angeordneten Arsenidaggregaten wichst der Rammelsber-
git meist stengelig mit ausgepréidgter Zwillingslamellierung
anndhernd senkrecht zur Begrenzungsfliche des Rotnickelkieses auf (Taf. 20 Fig.
73). Haufig nimmt die KorngréBe mit Entfernung von der Anwachsfliche zu.
Durch Luftidtzung, Atzung mit HNO3 und geringe Hérteunterschiede werden
oft einzelne Anwachszonen sichtbar.

Mit Safflorit bildet Rammelsbergit konzentrische Bédnder, deren
Aufbau infolge unterschiedlichen Atzverhaltens beider Mineralien ausgezeich-
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net sichtbar wird (Taf. 17 Fig. 59). Aber auch bei bevorzugter Verdringung
des Rammelsbergits durch Kalkspat, Schwerspat und Kobaltbliite kann der
konzentrisch-lagige Aufbau sehr schon herauskommen, da die Saffloritbinder
als selektive Verdrangungsreste in Kobaltbliite, Kalkspat und Schwerspat 1dn-
ger erhalten bleiben als Rammelsbergit (Taf. 17 Fig. 60). In radialstrah-
ligen Rammelsbergit-Sphérolithen von etwa 5 em Radius fin-
den sich in der AuBenzone konzentrische Rotnickelkiesringe. Die Mittelpartie
der Sphérolithe besteht aus biischeligen, radial angeordneten Subindividuen
mit unduléser Ausloéschung, wie sie {ibrigens auch in den mit Safflorit ver-
wachsenen Rammelsbergitbiandern auftreten. Dagegen léschen die nadeligen,
subparallelen bzw. stengeligen Rammelsbergitkorner der AuBenzone beider-
seits des ersten Rotnickelkiesbandes gerade aus (Taf. 15 Fig. 54 u. 55). Um-
gekehrt bildet Rammelsbergit manchmal zusammen mit Pararammelsbergit als
»Ringelerz feinste konzentrische Ringe in mehrfacher Abfolge im Rotnickel-
kies (Taf. 7 Fig. 25). — Eine eigentiimliche und deshalb erwihnenswerte Zwil-
lingsbildung zeigen durch Kalkspat verkittete Rammelsbergitbruchstiicke (Taf.
15 Fig. 53).

Safflorit ist stets feinzonar gebaut. Die Zonen laufen parallel zu den
meist idiomorphen, gezackten Begrenzungsflichen, die typisch denen der be-
kannten Safflorit-,Sterne* entsprechen (Taf. 14 Fig. 49; Taf. 18 Fig.
66; Taf. 16 Fig. 56). Haufig treten bei freier Einlagerung von Safflorit in Schwer-
spat stern- und quirlférmige Viellinge auf, die aber bei + N auch vielfach in
kompakten Saffloritmassen festgestellt wurden. Die Verwachsungsformen des
Safflorits mit Rammelsbergit und Rotnickelkies sind bereits beschrieben.

Speiskobalt-Chloanthit bildet oft — anstelle von Safflorit oder
auf diesen noch aufwachsend — die duflerste Zone der zonaren Arsenidaggre-
gate. Er ist fast immer idiomorph und zeigt ausgepriagten Zonenbau. Auf Dru-
sen oder Kristallrasen, die von Kalkspat oder Schwerspat iiberdeckt sind,
wichst er mit wiirfeligem Habitus und der Formenkombination {10()}, {111}
und {l l()} auf. Teils sind die Kristalle krummflachig, was nach P. RAMDOHR
(1950, S. 634) auf As-Defizit schlieBen 1dBt. Infolge selektiver Korro-
sion wird der Zonarbau des Speiskobalt-Chloanthits haufig gut sichtbar, 148t
sich aber auch ausgezeichnet durch Atzung mit konzentrierter HNO3 ent-
wickeln (Taf. 19 Fig. 69 u. 70). AuBler in Verwachsungen mit arsendrmeren
Arseniden findet er sich auch mit Markasit, der ihn in derben, schaligen Mas-
sen umwichst (Taf. 19 Fig. 67 u. 69).

b) Die Mineralien der ,Sulfidischen Ubergangsphase*

Arsenkies, das wichtigste Mineral der ,Sulfidischen Ubergangsphase®,
tritt fast ausschlieBlich als Verdrdnger von Rotnickelkies auf.
Nur selten verdriangt er auch geringfiigig Rammelsbergit. Auf Rissen der ka-
taklastischen Arsenide dringt er bis in die Rotnickelkies-Mittelzone vor und
verdringt den Rotnickelkies meist orientiert, oft sehr weitgehend (Taf. 14
Fig. 51). Gelegentlich kann der Rotnickelkies restlos verdréngt werden. Arsen-
kies bildet dann an seiner Statt die Mittelpartie der zonaren Arsenidmassen.
Meist aber erweitert der Arsenkies nur die Risse im Rotnickelkies zu breiteren
Kanilen oder bildet von diesen ausgehende, schlauchférmige Einstiilpungen
(Taf. 17 Fig. 62). An der Ausloschung der Rotnickelkies-Verdridngungsreste
und der sie umgebenden neugebildeten Arsenkiesteile ist hdufig die genaue
Ubereinstimmung der Kornlagen der alten Rotnickelkies- und neugebildeten
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Arsenkieskorner als Folge der orientierten Verdriangung zu erkennen (Taf. 7
Fig. 26). Demnach wird der Rotnickelkies Molekiil fiir Molekiil abgebaut und
durch Arsenkies ersetzt. Arsenkies wichst oft auch frontal in den Rotnickel-
kies hinein. Infolge der orientierten Verdrangung wird der Rotnickelkies aus-
gepragt zerfranst (Taf. 18 Fig. 63 u. 64). Das durch die Arsenkiesverdrangung
freiwerdende Nickel wird teils als Vaesit in Form feinster, rhyth-
mischer Sdume parallel zur Verdrangungsfront oder als aderférmige
Einlagerung in die orientierten Fransen des Arsenkieses eingebaut, teils
als Bravoit zur Auskleidung der durch Kataklase in den Arseniden ent-
standenen Risse oder zur Bildung krustenférmiger Uberziige der #uBeren Be-
grenzungsflichen der Arsenide verbraucht (Taf. 18 Fig. 63— 66). Der Bravoit
in den RiBauskleidungen setzt sich aus zonar gebauten NiSs-FeSy-Sdu-
men in wechselnder Folge zusammen (Taf. 18 Fig. 65). Selten sind auch Cat-
tierit und Millerit in Form diinner Krusten auf Safflorit bzw. auf den
Nickelarseniden als Bildungen der ,Sulfidischen Ubergangsphase® zu finden.

AuBerdem bilden die Co-Ni-Sulfide zwischen jlingerer Zinkblende und
den Arseniden diinne Reaktionssdume. Millerit folgt meist erst nach einem
Zwischensaum von Vaesit und zeigt hdufiger korniges Gefiige als nadelige
Ausbildung.

¢) Die Mineralien der ,,Sulfidisch-karbonatischen Hauptphase®

Die Mineralien der ,Sulfidisch-karbonatischen Hauptphase“ treten bevorzugt
in selbstdndigen, arsenidfreien Giéngen auf. Sie wurden jedoch auch in eini-
gen Schwerspatgéngen mit Arsenidfiihrung festgestellt, meist zwar nur in sehr
geringfiigigen, manchmal aber auch in derben Massen. Schwierig ist die alters-
méaBige Abgrenzung der drei Sulfide, besonders aber die zwischen Schwefel-
kies und Zinkblende. Wahrend Bleiglanz sich deutlicher als letztgebil-
dete Komponente abhebt (Taf. 14 Fig. 50; Taf. 17 Fig. 62), wechseln Zink-
blende und Schwefelkies so hdufig in der Altersfolge, dafl auch durch statisti-
sche Abschidtzung nicht klar entschieden werden kann, ob generell die Zink-
blende- oder die Schwefelkiesbildung ein wenig frither liegt. Uberhaupt
zeichnet sich nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen fiir diese Mineral-
ausscheidungsphase eine nur mafBig differenzierte Bildungsfolge ihrer
Komponenten ab.

Allgemein bilden die Sulfide in den arsenidfiihrenden Géngen Zwickelfil-
lungen und Krusten auf den Arseniden, ohne diese iiber gelegentliche rand-
liche Korrosion hinaus zu verdréngen (Taf. 14 Fig. 50; Taf. 17 Fig. 62).

Schwefelkies liegt als Pyrit und Markasit vor, oft nebeneinander im
selben Anschliff. Markasit bildet im Pyrit biischelférmige Einlagerungen. Auf
den #@uBeren Sulfidkrusten bzw. in Drusen zeigt er konzentrisch-schalige Be-
grenzungsflichen (Taf. 19 Fig. 67 u. 68; Taf. 20 Fig. 71). Pyrit dagegen bildet
oft kleine Oktaeder und Wiirfel. Reine Schwefelkieskluftfiillungen bestehen
iiberwiegend aus Markasitlagen. Aus einem Schwerspatgang stammende derbe,
sphérolithische Markasitmassen zeigen konzentrischen Aufbau um Einlagerun-
gen aus Speiskobalt und idiomorphe Quarze. Die Sphirolithe weisen Lagen-
und Radialstruktur auf.

Die Zinkblende tritt in den rein sulfidischen und in den arsenidisch-
sulfidischen Géngen als Schalenblende und Zinkblende mit ausgeprigtem
Zonenbau auf. Helle und dunkle Lagen wechseln oft in mehrfacher Folge (Taf.
20 Fig. 71 u. 72). Die wohl eisenreichere, dunkle Zinkblende zeigt haufig
idiomorphe Formen, die durch Kupferkies-Intergranularsiume nachgezeichnet
werden. AuBlerdem enthilt sie gelegentlich zahlreiche rundliche Kupferkies-
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einlagerungen. Nicht selten finden sich in der dunkleren Zinkblende kleine
Schalenblende-, Igel“, die manchmal als Kristallisationskeime etwas Bleiglanz
fiihren. Weiterhin treten konzentrische Bleiglanz-Kupferkies-Zinkblende-Ver-
wachsungen und feinste, festungsartig gebaute Zinkblendeeinlagerungen im
Bleiglanz auf. Sie stellen typische Gelreliktstrukturen dar. Wichst Zinkblende
direkt auf Arsenide auf, ist hdufig ein feiner Vaesit-Reaktionssaum
zwischen Zinkblende und den Arseniden ausgebildet. Kataklastische Rand-
sdume aus Arsenkies werden durch die Zinkblende oder den Bleiglanz der
Sulfidkrusten verkittet, wobei gelegentlich die Zinkblende auf den Vaesitadern
noch etwas in den Arsenkies vordringt (Taf. 21 Fig. 76).

Der Bleiglanz der Riicken-Paragenese ist hiufig stark anisotrop
und 148t dann bei + N meist ausgezeichneten Zonarbau erkennen. Bleiglanz
ist fast immer deutlich jlinger als die Zinkblende, die er als Schalenblende
lagig, bevorzugt einzelnen Zonen folgend, geringfiigig verdréngt (Taf. 20 Fig.
71 u. 72). — An verschiedenen Bleiglanzproben der Riicken-Paragenese durch-
gefiihrte Spektralanalysen ergaben, daB der anisotrope Bleiglanz stirker As
und Cu fiihrt als der isotrope (vgl. Tab. 18 s. Tabellen-Anhang).

In den Gangfiillungen der Kobaltriicken tritt Kupferkies in sehr gerin-
ger Menge als Einlagerung in Bleiglanz, Schwefelkies und Zinkblende sowie
als Intergranularsaum in Bleiglanz und Zinkblende auf.

d) Die Mineralbildungen im Gefolge oxydierender Losungen

Deszendente, oxydierende Losungen haben die Bildung von Kobalt-
bliite, Nickelbliite, Pharmakolith, Heterogenit und Li-
monit verursacht. Die Arseniate, Ausblilhungen der Arsenide, sind meist
pulverformig und selten im An- oder Dunnschliff zu erfassen (vgl. aber Taf.
17 Fig. 60).

Kobaltblite wurde im Anschliff nur einmal zusammen mit Schwerspat
und Kalkspat als Verdridnger von banderférmig verwachsenem Safflorit und
Rammelsbergit untersuchungsfahig festgestellt (S. 89). Die dichten Kobalt-
blitemassen zeigten ausgepridgte Rosettenbildung. Nach den im Diinn-
schliff untersuchten optischen Eigenschaften lag nach freundlicher Unter-
suchung von Herrn Dr.-Ing. A. WiLKE eine Kobaltbliite mit Mg-Beteili-
gung vor.

Heterogenit ist seltener Verdrianger von Speiskobalt. Er wéchst in die-
sen warzig hinein. Die radialstruierten, rundlichen Massen zeigen als Sphéro-
lithe umlaufende Ausloschung (Taf. 20 Fig. 74).

Limonit bildet um Schwerspatbruchstiicke krustenférmige Uberziige. Er
ist aus Schwefelkies hervorgegangen, zeigt typische Kolloidstrukturen und
enthilt noch zahlreiche feinste Schwefelkiesverdriangungsreste.

Eisenglanz, von R. THIENHAUS erwédhnt, wurde nirgends festgestellt.

e) Die Gangarten

Schwerspat ist bei weitem die wichtigste Gangart der Kobaltriicken und
diirfte etwa 88— 929/ der Gangfiillungen einnehmen. Dann folgen mit Ab-
stand Kalkspat und Quarz und, als sehr seltene Gangartkomponente, Anhydrit.

Schwerspat ist in den untersuchten Anschliffen und Dinnschliffen
jinger als Quarz, die Arsenide und die Mineralien der ,Sulfidischen Uber-
gangsphase“. Diese Komponenten bilden Einschliisse im Schwerspat und wer-
den, soweit sie kataklastisch sind, von ihm verkittet (vgl. Taf. 14 Fig. 51). Im
Diinnschliff zeigt sich feinkérniger Schwerspat besonders erzreich und enthilt
oft auBerdem Quarz in Form wohlausgebildeter Einzelkristalle. Dagegen fehlt
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der idiomorphe Quarz vollstindig im erzarmen, grobkornigen Schwerspat.
Kalkspat fiillt die Zwickel des grobkornigen Schwerspates aus. Nicht selten
werden Rotnickelkies und Rammelsbergit-Pararammelsbergit-Myrmekit durch
Schwerspat korrodiert.

Auf der 150 m-Sohle der Schwerspatgrube ,Wilhelm I“ wurde an einer
Stelle Schwerspat mit Anhydrit verwachsen angetroffen. Letzterer fiel
durch seine Blaufadrbung auf.

In allen Anschliffen mit Schwerspat-Kalkspat-Verwachsungen ist Kalk-
spat jlnger als Schwerspat. Die Sulfide der zweiten Hauptphase sind alter
als der Kalkspat, der demnach wohl als letzte Bildung der sulfidischen Mine-
ralisationsphase anzusprechen ist. Bei der Verkittung kataklastischer Arsenide
zeigt der Kalkspat hdufig stengeliges Wachstum senkrecht zur Aufwachsfliche
und verdrédngt gelegentlich Rammelsbergit (Taf. 21 Fig. 75 u. 78; Taf. 15 Fig.
53). — Nach einer Stichprobe lassen sich unter UV-Bestrahlung zwei Kalkspat-
arten unterscheiden, deren paragenetische Stellung aber noch nicht weiter un-
tersucht wurde.

Quarz tritt in den untersuchten An- und Dinnschliffen in Form hexa-
gonaler Bipyramiden auf, die gemeinsam mit den Arseniden in feinkérnigem
Schwerspat eingelagert sind. Im ,Kokardenerz* (Taf. 16 Fig. 58) wichst
er als erste hydrothermale Komponente auf die eingeschlossenen Konglomerat-
bruchstiicke auf. Dann folgt die Arsenidumrandung mit Zwickelfiillungen aus
Schwerspat und Kalkspat. Im Abbau der Schwerspatgrube ,Wilhelm I“ auf
dem ,Charlotte-Gang*“ zeigte die etwa 1,50 m maéchtige Gangfiillung wieder-
holt lagigen Aufbau aus Quarz und Schwerspat. Quarzlagen von 1—2 cm
Michtigkeit wechselten in mehrfacher Folge mit 10 — 15 em maéchtigen Schwer-
spatlagen ab.

G. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse iiber die Kobaltriicken

Die Co-Ni-haltigen Schwerspatgédnge des Richelsdorfer Ge-
birges — vom Kupferschieferbergmann als Kobaltricken bezeichnet —
sind thermale Gangfiillungen von Verwerfungsspalten. Die Ausbildung
der Gadnge wird durch das unterschiedliche mechanische
Verhalten des Nebengesteins beeinfluBt. Die bankigen han-
genden Rotliegend-Konglomerate erweisen sich am besten geeignet fiir die
Bildung bestandiger und wenig aufgegliederter Einzelspalten. In ihnen treten
die optimalen Gangmdchtigkeiten auf. Dagegen entstehen durch die tektoni-
schen Vorginge in den feinkérnigen, z. T. tonig-lettigen Sandschiefern des
tieferen Rotliegenden und insbesondere auch in den Zechsteinschichten stidrker
aufgegliederte Stérungen mit nur geringer Hohlraumintensitat.

Als Phasen aszendenter Mineralisation lassen sich unterscheiden:

I. Die ,Barytisch-karbonatische Vorphase® mit der
reinen Gangart-Paragenese Kalkspat-Schwerspat-
Quaraz.

II. a) Die ,Arsenidisch-barytische Hauptphase“ mit den

Mineralien der Arsenid-Paragenese.
b) Die ,Sulfidische Ubergangsphase* als Arsenkies-
,Bravoit‘-Paragenese.
III. Die ,Sulfidisch-karbonatische Hauptphase mit den
sulfidischen Erzmineralien Schwefelkies, Blei-
glanz und Zinkblende.



Kupferschiefer, Sanderz und Kobaltriicken im Richelsdorfer Gebirge 93

Allen Paragenesen sind ausgesprochen niederthermale Verwach-
sungsformen zu eigen. Nach Mineralbestand und Verwachsungsformen
gehoren die Génge wohl in den epithermalen Bildungsbereich. Durch die Ein-
wirkung deszendenter Losungen bildeten sich die hydroxydischen
und arseniatisch-hydroxydischen Mineralien.

Eine Gegeniiberstellung zeigt, daB die ,Riicken® im Mansfelder
Kupferschieferrevier bei dhnlichem Mineralbestand fast die gleiche
Bildungsfolge und dieselben Mineralisationsphasen aufweisen wie die Kobalt-
riicken des Richelsdorfer Gebirges.



Zusammenfassung

Die Erze der Kupferschieferlagerstidtte im Richelsdorfer
Gebirge sind syngenetisch-sedimentéar entstanden. Die Metall-
abscheidung erfolgte wéhrend der Ablagerung der Faulschlammsedimente des
Kupferschiefermeeres.

Im Gebiet des Kupferschiefervorkommens begann die Metallabscheidung
mit bevorzugter Cu-Fe-Sulfidausfillung. Blei-Zink-Erze entstanden zu diesem
Zeitpunkt nur in etwas besser durchlifteten Randgebieten der Lagerstitte. Im
Verlauf der Sedimentation der Faulschlammschichten griff aber die Pb-Zn-
Abscheidung immer weiter auf die Gebiete bevorzugter Cu-Abscheidung iiber.

Diese zeitlichen Anderungen in der Metallabscheidung bewirkten die immer
wieder bestitigte profilmaBige Abfolge der Sulfide. Nach der Vertei-
lung der Sulfide 148t sich (im Bereich der Bauwlirdigkeit) das Lagerstitten-
profil in vier Zonen vom Hangenden zum Liegenden aufgliedern:

Zinkblende-(Bleiglanz-)Zone
Kupferkieszone
Kupferreichsulfidzone
Infiltrationszone (des Rotliegenden)

Die Vererzung der hangenden Schichten des Rotliegenden — die Bildung
des Sanderzes — erfolgte unmittelbar wihrend der Ablagerung der Kup-
ferschiefersedimente. Die Bodenlosungen des Kupferschiefermeeres infiltrier-
ten und imprégnierten das tiefere Rotliegende: die Infiltrationszone. Durch das
mechanische Einsickern der ersten erzreichen und bituminésen Bodenschlamme
des Faulschlammeeres wurden die hangenden mm bzw. cm des Sanderzes, die
dunkelgefirbten Schwarzkopflagen, vererzt; sie sind deshalb genetisch der
Kupferreichsulfidzone einzuordnen.

Die Erze der Kupferschieferlagerstitte liegen noch iiberwiegend in
syngenetisch-sedimentdrer Verteilung und Form vor. Kennzeichen syngene-
tisch-sedimentédrer Vererzung sind:

1. Die Mineralzusammensetzung; als Primédr-Paragenese erfafit
und ausfiihrlich beschrieben.

2. Die Verwachsungsformen der Sulfide untereinander und mit den Ge-
steinsmineralien.

3. Die Anordnung der primiren Sulfide in Formen, die sich dem Fein-
geflige der Schieferschichten gut einpassen (z. B. die in Richtung der
Schichtung ausgeldngten Einzelkérner, Flasern und Linsen in Ver-
kniipfung mit reichlicher Bitumen, die schichtgebundenen Anreiche-
rungsstreifen und die konkordanten geschlossenen Erzlagen).

4. Die profilméBige Abfolge der Sulfide und die sich daraus ergebende Ab-
folge der Metalle vom Liegenden zum Hangenden in der Reihenfolge
Cu-Pb-Zn.

Die Metallgehalte des Kupferschiefermeeres diirften, nach der Verteilung
der Metalle und der Vererzung im Kupferschiefersediment zu urteilen, den
Festlandszufliissen und gut durchliifteten Flachmeerregionen entstammen. Nach
einer Uberschlagsrechnung mit neueren geochemischen Daten liegt dies durch-
aus im Rahmen des Moglichen.

Tektonische Vorginge in vermutlich jungjurassisch-kretazischer Zeit haben
die Schichten der Kupferschieferlagerstdtte fiir nachtragliche Umlagerungen
aufgeschlossen. Durch die erzmikroskopische Untersuchung konnten vier ver-
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schiedene Sekundédr-Paragenesen als Folge nachtriglicher Umlage-
rungen festgestellt werden:

I. Die Paragenese der sekundidren Kluftfiillungen im
ungestorten oder nur mafBig gestéorten Feld.
Saure sulfathaltige Lateralwidsser werden als Ursprungslésungen dieser
Paragenese angesehen. Praktischen Einfluf auf die primire Vererzung
und Metallverteilung haben diese Umlagerungen nicht.

II. Die ,leere“ Riicken-Paragenese im Bereich groBerer Stérun-
gen, die ohne hydrothermale Ausfiillungen blieben.
Zementative bzw. oxydierende Vorgiange deszendenter Art haben diese
reine Kupfermineralien-Paragenese entstehen lassen.

III. Die ,edle“ Riicken-Paragenese ist auf die Einwirkung der
aszendenten Losungen der Kobaltriicken bzw. Schwerspatgénge zuriick-
zufiithren.

Beide ,Riicken“-Paragenesen haben die Priméarvererzung der Lager-
stitte seitlich maximal auf m-Dimensionen beeinflufit.

IV. Die Zechsteinkalkerz-Paragenese zeigte sich im Bereich
stiarker gestorter Feldesteile im zentralen Teil der Solz-Sontraer Mulde.
Sie ist offenbar auf Umlagerungen durch sulfathaltige Losungen aus
den hangenden Zechsteinschichten zuriickzufiihren. Die Erzverschie-
bungen dieser Art haben — besonders im Reichenbergschacht — prak-
tische Bedeutung fiir den Bergbau erlangt, konnen nach den Unter-
suchungsergebnissen aber nur als regional begrenzte Umlagerungen in-

nerhalb eines primédr kupferreichen Lagerstattenteiles angesprochen
werden.

Die im Verband der Kupferschieferlagerstitte auftretenden Kobaltrik-
k e n erwiesen sich als Co-Ni-haltige hydrothermale Schwerspatgénge. In ihrer
Ausbildung zeigen die Verwerfungsspalten Abhéngigkeit vom mechanischen
Verhalten des Nebengesteins. Den Erzverwachsungsformen und der Mineral-
fiihrung nach sind die Génge dem epithermalen Bildungsbereich einzuordnen.
Als Phasen aszendenter Mineralisation werden I. bis III. unterschieden:

I. Die ,Barytisch-karbonatische Vorphase“ als erzfreie
Gangart-Paragenese.

II. a) Die ,Arsenidisch-barytische Hauptphase“ mit der Ar-
senid-Paragenese.
b) Die ,Sulfidische Ubergangsphase® mit Arsenkies und
den Mineralien der Bravoit-Reihe.
III. Die ,Sulfidisch-karbonatische Hauptphase® mit Schwe-
felkies, Zinkblende und Bleiglanz. '
Klar abzugrenzen gegen diese priméren Paragenesen sind:
IV. .Deszendente Bildungen im Gefolge oxydierender
Loésungen® mit arseniatisch-hydroxydischen Mineralien.
Die Richelsdorfer Kobaltriicken sind in der Mineralfithrung den Mansfelder
,Riicken* sehr dhnlich.
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Abbaulagenproben von der Kam. 584/83
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Fortsetzung Tabelle 6 Abbaulagenproben von der Kam. 582/81
Kam. 582 Kam. 581
18.5.53 18.:5.53 1451553 9,:5. 53 22.4.53
M | cu Ausbildung M | cu Ausbildung M | cu Ausbildung M | cu Ausbildung M | cu Ausbildung
der Lagen der Lagen der Lagen der Lagen der Lagen
cm | kg/t cm | kgt cm |kg/t cm |kg/t cm |kg/t
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Tabelle 8 Metallgehalte der Bohrprofile der Tiefbohrungen
(kg/m2-Werte) (Siidmulde)
1, ?f:g Cu Pb Zn  (CuPbZn) M f&g‘;g;}
kgm? kg/m? kg/m? kg/m? cm
1 Ro. 6 83,5 (113,3) 14,2 26,9 124,6 13,5
9 w1 582 (54,7) 74 0,7 66,3 115,0
3 5 8 97,1 (97,8) 9,6 29,7 136,4 80,0
4 S b2 23,2 — — —_ 58,0 Cu
5 . 10 16,3 (15,1) = 0,2 16,5 56,0
6 o 3 9,5 (0,6) 3,7 10,0 23,2 47,7
7 o 1 19,5 16,2 24,8 60,5 67,2
8 » 2 7,0 25,8 22,0 54,8 82,5
9 > 4 10,8 15,7 31,6 58,1 1,5
10 13 7,1 (1,9 17,7 29,4 54,2 64,5
11 Jb. 1 8,6 25,2 31,0 64,8 62,5
12 5 4 14 11,2 33,4 46,0 62,0
13 Ma. 6 30,5 3,1 8,1 41,7 68,0
14 Wo. 1 15,7 6,2 24,1 46,0 95,5
15 o 5 21,3 4,8 14,4 40,5 40,5
16 Ro. 5 4,2 73 8,9 20,4 49,0
17 Ma. 5 21,3 7,3 14,5 43,1 55,5
18 S 7 13,0 (18,1) 8,8 19,5 41,3 61,5
19 o 1 19,7 48 13,2 35,7 47,7
20 ¥ 3 18,7 3,7 10,0 32,4 46,5
21 Hé. 1 11,8 (14,7) 5,6 10,6 28,0 45,5
22 . 2 9,0 7,0 15,7 31,7 76,0
23 Wo. 3 12,2 — — — 35,5 Cu
24 Ri 4 30,8 —_ — = 80,0 Cu
25 b7 5 9,1 — = = 84,5 Cu
26 3 6 12,6 E= = —_ 94,5 Cu
27 % 7 23,4 —_ — — 49,0 Cu
28 - 1 9,8 3.9 10,0 23,7 40,0
29 Jb. 2 8,3 —_ = == 2 Cu
30 Wo. 2 74 5,3 11,6 24,3 54,5
31 " 4 6,1 3,4 12,3 21,8 32,5
32 o 6 9,0 7,7 16,9 33,6 44,0
33 Ma. 2 8,9 5,1 17,9 31,9 58,5
34 Be, 1 55 6,1 13,8 25,4 45,0
35 W.L. 3,6 2,9 16,8 23,3 55,7
36 Ri. 2 14,0 = — — 30,0 Cu
37 5 3 17,6 — — — 34,0 Cu
38 Ma. 4 9,5 — —_ — 41,5 Cu
39 Sa. 1 58 _ — -_ 24,5 Cu
40 - 2 0,0 1) 3,9 18,2 22,1 71,5
41 Ro. 9 0,7 — — = 60,0
42 e 0,3 — = = 88,0
43 api 3 — — = = =G
M — Analysierte Schieferméchtigkeit (4,1) — Kupfergehalt der Ablenkung
Bemerkungen: G — Tektonisch gestorte Profile, keine Bestimmungen durchgefiihrt

Cu — Nur Kupferbestimmungen durchgefiihrt
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Fortsetzung Tabelle 8 (Nordmulde)

Lfd. Nr. Bohrung Cu Ph Zn Y (Cu, Pb, Zn) M Bemerkungen
kg/m? kg/m?* kg/m* kg/m? cm

1 De. 2 105,8 — — 105,8 154,0

2 Wei. 12 52,8 — —_ 52,8 120,5

3 Ta. 2 63,2 = — 63,2 201,0

4 So. 8 42,3 — — 42,3 63,0

5 Wei. 1 14,3 — — 14,3 37,0

6 Wel. 7 32,1 — —_ 32,1 49,0

7 Wei. 10 26,0 0,1 — 26,1 43,0

8 De. 3 23,6 0,1 —_ 23,7 25,0

9 So. 13 22,7 2,3 11,4 36,4 54,0
10 So. 11 12,3 7,6 9,8 29,7 109,5
11 Wei. 2 11,5 1,0 39 16,4 36,3
12 Mo. 1 13,6 3,3 5,3 22,2 61,0
13 Wei. 3 13,9 2,0 2,5 18,4 18,5
14 Wei. 11 9,1 5,0 17,7 31,8 52,0
15 De. 4 84 8,4 34,8 51,6 68,8
16 So. 17 10,9 438 17,2 32,9 119,0
17 So. 14 22,1 0,4 2,1 24,6 23,2
18 Co. 3 16,2 1,6 8,9 26,7 34,5
19 Mo. 2 4,1 8,7 17,0 29,8 80,7
20 Co. 2 6,0 2,4 8,8 17,2 37,0
21 So. 3 3,0 —_ — — 79,0 Cu
22 So. 4 14,9 — — 14,9 75,7 Pb, Zn - 18cm
23 Wei. 6 9,6 2,8 5,5 17,9 59,5
24 Mé. 3 11,9 0,1 1,3 13,3 47,0 Pb,Zn - 18cm
25 Ta. 3 151 5,1 0,6 6,8 66,5
26 Ta. 5 0,4 7.8 34,0 42,2 78,0
27 Li. 1 2,0 (2,3 12,6 43,0 57,6 93,0
28 Li. 2 0,3 7.8 31,5 39,6 59,8
29 Ne. 2 0,2 13,9 35,3 494 79,5
30 Ne. 3 0,4 1,6 44 6,4 31,5
31 Wei. 4 0,7 4,6 18,5 23,8 40,5
32 Wei. 5 0,2 4,6 18,7 23,5 38,0
33 Wei. 8 0,9 12,0 18,8 31,7 55,0
34 So. 2 0,2 ? i ? 7 Pb, Zn best.
35 So. 9 1,7 4,3 22,2 28,2 745
36 Co. 5 1,5 4.1 22,8 28,4 56,5
37 Ta. 4 0,2 — — — 26,5 Cu
38 De. 1 0,6 — — — 32,0 Cu
39 Mo. 5 — — — — 200,0 Cu
40 Mo6. 6 — — —_ — 81,0 Cu
41 So. 12 0,8 (28 — — - 61,0 Cu
42 Co. 4 0,6 0,1 Sp. 0,7 46,5
43 Wei. 9 0,3 0,5 — 0,8 50,5
44 Sl bl — — — — — G
45 So. 5 — — —_ — — G
46 So. 6 == — — — — G
47 So. 10 — — — — — G
48 Co:. 1 — — - — — G
49 Mo. 4 — — — — — G
50 Ta. 1 — — — — — G
51 Ne. 1 — — — — — G
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Tabellarische Zusammenstellung der Analysenwerte der 12 erzmikroskopisch-
analytisch untersuchten Profile (nach Bestimmungen des Betriebslaboratoriums
der Kurhessischen Kupferschieferbergbau GmbH, Sontra)

Tabelle 14

Wo. la
Meéchtigkeit Cu Pb Zn % (Cu, Pb, Zn) Schichten
cm kgt A ST | D ) [ S
26 —29 08 45 21,3 26,6
22 —26 0,7 45 21,2 26,4
18 —22 0,6 41 17,5 22,8
15 —18 0,5 16 13,1 15,2 -
12 —15 2,1 25 3.7 83 8
10 —12 9.2 14 0,7 11,3 =
8 —10 9.9 1,2 0,6 11,7 g
6 —8 11,2 15 06 13,3
e 16,2 28 06 19,6 jiosth
o =14 336 0 0,4 34,0 Cu
0 —2 125 0 08 13,3 R
01 =15 130,1 0 16 131,7 214,4
1,5— 3,0 46,1 0 1,2 47,3 35
30— 45 14,2 0 0,5 14,7 22,7
45— 6,0 6,9 0 0,3 7.2 65
60— 85 7.7 0 0,4 8,1 N 8,3
8,5—11,0 41 0 0,2 43 3 5
11,0—135 2,6 0 03 2,9 g 44
13,56—16,0 19 0 0,4 2,3 A 2,1
16,0—18,5 1,3 0 0,1 14 1,6
18,5—21,0 05 0 0,3 08 1,0
21,0—235 03 0 0,3 06 05
23,5—26,0 03 0 0,7 1,0 03
kg/m? 4,9 1,6 58 12,3 Schiefer
kg/m?* 8,7 — — 81 Sanderz
kg/m? 13,6 1,6 58 21,0 lehSl:fgm
Wo. 1b
Michtigkeit Zn 3 (Cu, Pb, Zn) Schichten
G e kg/t kg/t
25,1—26,4 16,4 98,1
99,7—25,1 20,2 28,9
21,7 26,7
14,9 198
136 16,3 5
10,6—13,1 1,4 58 S
9,7—10,6 13 130 g
79— 9.1 1.0 142 4
58— 7,9 0.8 16,4
39— 58 0.8 20,0
e g il 34,5
3,0 30,5




Fortsetzung Tabelle 14

Wo. 2 Wo.3
Machtigkeit Cu Pb Zn X (Cu, Pb, Zn) Cu Pb Zn 2 (Cu, Pb, Zn) Schichten
cm kg/t kg/t kg/t kg/t kg/t kg/t kg/t kg/t
46 —49 0 1.5 8.4 9,9
42 —46 0 1.3 8.6 9,9
38 —42 05 3,0 158 19,3 0 10 74 84
34 01 3,1 11,6 14,8 0.3 1,1 il 9.1
30 —34 0 1.9 i 9.6 07 2,1 9.3 12,1
26 0,1 12 7.9 : 0,7 2.8 137 172
99— 1,9 3.9 165 1,0 3,0 92,6 26,6 -
18 05 3.3 17,7 0.8 2.3 20,0 23,1 <
15 0,9 4,9 21,9 1.2 4,1 18,0 93,3 5
12 1,0 2.4 3,1 1,3 27 18 58 )
10 1,0 2,3 3.1 6.2 1.2 06 8,0
3 5,1 2,0 0.9 14,4 07 0,2 15,3
6 122 1.2 0,9 15,6 1.0 05 17,1
e g 15,7 36 1,2 97,9 0,7 0,4 29,0
9 —4 40,3 94 1.2 32,3 0 0.9 332
0 =0 192 0 06 15,1 0 0.6 15,7
a—55 81,8 0 05 63,0 0 45 675
15— 3,0 13,8 0 07 21,6 0 25 24,1
30— 45 18,0 0 1,0 40,4 0 3,0 434
45— 6,0 10,7 0 0,3 22,4 0 18 24,2 »
60— 85 5.4 0 05 7,1 0 25 96 5
8,5—11,0 8,9 0 05 6,0 0 1,3 73 3
11,0—13,5 43 0 0,9 4,1 0 0,6 47 N
13,5—16,0 62 0 0,9 5.3 0 03 5,6
16,0—18,5 58 0 04 62
18,5—24.0 1,1 0 0,9 2,0
kg /m® 53 33 10,2 18,8 63 2,0 10,4 18,7 Schiefer
kg/m* 6,5 — — 65 5 — = 5 Sanderz
kg/m?* 11,8 3,3 10,2 25,3 138 2,0 10,4 26,2 Schieferu. Sanderz

901
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Fortsetzung Tabelle 14

Wo. 4 Wo. 5
Machtigkeit Cu Pb Zn ¥(Cu,Pb, Zn)|| Machtigkeit Cu Pb Zn 2(Cu,Pb,Zn)|Schichten
cm kg/t kg/t kg/t kg/t cm kg/t kg/t kg/t kg/t
42—46 0,7 1,3 74 94
38—42 0 1,2 83 95
34—38 0 0,9 76 8,5
30—34 0 0,9 6,1 70
26—30 0 15 9,1 10,6 28 —32 0,6 24 10,9 13,9
22—26 12 2,6 8,2 12,0 24 —28 2,1 5,3 13,1 20,5
18—22 2,8 4,1 11,9 18,8 20 —24 08 2.9 17,6 21,3 g
15—18 2.2 34 14,9 20,5 16 —20 0,5 2,3 19,1 20,5 o
12—15 17 3,0 15,8 20,5 13 —16 05 2,7 15,3 18,5 e
10—12 32 1,0 0,6 4.8 10 —13 29 1,9 3,0 78
8—10 4,1 0,3 15 5,9 8 —10 10,0 14 2,6 14,0
6— 8 134 04 0,9 14,7 6 — 8 13,3 1,6 0,7 15,6
6 21,4 1,0 0,6 23,0 4 —6 18,8 13,7 0.8 33,3
2— 4 30,2 0,4 0,3 30,9 2 —4 22,8 82 1,0 32,0
0-2 18,4 0 0,1 18,5 0 —2 18,1 0 13 19,4
0 — 15 50,2 0 2.2 52,4
15— 3,0 17,0 0 1,3 18,3
30— 45 73 0 0,6 79 v
Cu, Pb und Zn firr Sanderz 45— 6,0 13,1 0 16 14,7 2
nicht bestimmt. 6,0— 8,5 10,7 0 0,3 11,0 (3
856—11,0 19,2 0 0,7 19.9 N
11,0—13,5 6,9 0 1,3 8,2
135—17,0 4,8 0 14 6.2
kg/m?* 54 1,9 8,1 15,4 1,9 2,9 78 15,6 Schiefer
kg/m? — = = 6,1 — — 6,1 Sanderz
= - — 11,0 2,9 78 o7 |l

kg/m*
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Fortsetzung Tabelle 14

Wo. 6 Wo. 7
Michtigkeit Cu Pb Zn X(Cu,Pb,Zn) (M) Cu Pb Zn %(Cu,Pb, Zn) Schichten
cm kgt kg/t kg/t kg/t (cm) kg/t kg/t kg/t kg/t
42 —44 0 2,2 11,3 13,5
38 —42 0,3 1,0 76 89 (i 1,2 10,1 11,3
34 —38 0 1,0 10,6 11,6 0 2,3 10,8 13,1
30 —34 0,2 1,6 6,9 8,7 0,1 08 6,7 76
26 —30 0,4 2,7 82 11,3 0,7 12 8,0 9,9
22 —96 2,9 4,1 15,1 22,1 1,0 2,3 10,8 14,1 &
18 —22 1,1 2,6 15,0 18,7 2,1 4,6 17,3 24,0 2
15 —18 1,9 3,1 124 174 1,1 2,4 15,6 19,1 2
12 —15 4,6 05 0,9 6,0 12 24 18,3 21,9 g
10 —12 5 02 1,4 9,1 1,6 0,6 1,2 34
8 —10 10,6 0,4 0,4 11,4 48 0,2 1,0 6,0
6 — 8 13,6 0,9 0,8 15,3 12,8 0 0,6 13,4
4 — 6 19,4 0,6 0,8 20,8 17,3 0,3 0,5 18,1
2 — 4 312 0 33 34,5 26,2 0 0,6 26,8
0 —2 20,3 0 0,4 20,7 17,7 0 0,8 18,5
0 — 15 29,5 0 0,5 30,0 41,1 0 1.2
15— 3,0 46 0 0,7 53 5,2 0 0,6
30— 45 88 0 1,0 98 12,6 0 0,9
45— 6,0 28,6 0 0,7 29,3 13,3 0 12 N
60— 1.5 15,3 0 0,6 15,9 (—8,5) 9,1 0 0,5 g
7,5—10,0 9,0 0 0,6 9,6 (—11) 6,0 0 1,9 s
10,0—12,5 59 0 0,6 6,5 (—15) 5,0 0 0,7 2
12,5—15,0 55 0 0,3 58
15,0—17,5 4,9 0 06 55
17,5—225 1,1 0 0,6 1,7
kg/m?* 53 1,7 84 15,4 4,9 1,8 9 16,4 Schiefer
kg /m?* 5,0 — - 5,0 48 — — 4.8 Sanderz
kg /m? 10,3 1,7 84 20,4 9,7 18 9,7 21,2 Schieferu. Sanderz
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Fortsetzung Tabelle 14

Schn. 1
Machtigkeit Cu Pb Zn 2 (Cu, Pb, Zn) | Schichten
cm kg/t kg/t kg/t kgt

52 — 54,5 0,5 20 10,7 13,9

48 — 52 0,4 1,7 6,9 9,0

44 — 48 0,2 1,7 7.8 9.7

40 — 44 0,6 1.2 6,9 8,1

36 — 40 0,6 1,4 6,9 89

32 — 36 0,7 2.9 8,3 1179

28 — 32 0,3 3,1 11,5 15,5

24 — 28 2,3 T 15,1 25,1 e
20 — 24 07 5,2 17,0 22,9 3
17 — 20 04 3,0 176 21,0 |
14 — 17 0,3 29 11 20,3 Lz
12 — 14 0,4 3.9 20,3 24,6

10— 12 1,0 5,1 20,0 26,1

8 — 10 1,6 4,3 10,9 16,8

G — 52 3,0 1,5 9.7

4— 6 16,1 14,5 10,6 41,2

h— 4 15,7 23,8 0,8 40,3

0 — 2 12,6 0,7 08 14,1

0 — 15 482 0 04 486

1,5 — 3,0 41,1 0 05 41,6

30 — 45 29,0 0 0,4 29,4 5
45 — 6,0 e 0 0,4 8,1 =
60 — 85 35 0 06 4,1 8
85 — 11,0 3,7 0 0,6 4,3
11,0 — 145 4,1 0 0,5 4,6
kg/m? 35 58 12,2 21,5 Schiefer
kg/m? 5,6 — — 56 Sanderz
kg/m?* 9.1 58 2.2 i ifilslgxffdrerz
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Ernst Messer

Schn. 2 Schn. 3
Maéchtigkeit| Cu | Pb Zn |X(CuPb,Zn)f| Cu | Pb | Zn [¥(Cu,Pb,Zn)|Schichten
cm kg/t | kg/t | kgt kgt kgt | kg/t | kg/t kg/t
38 —42 0,4 24 8,0 10,8 0 2,8 S 10,9
34 --38 0,6 2,5 | 11,7 14,7 0,1 3,5 93 12,9
30 —34 0,1 1,5 | 10,6 12,2 0,2 33 | 10,1 13,6
26 —30 05 2,0 6,9 94 0,1 2,6 9,4 12,0
22 —26 0,7 35 | 10,5 14,7 0,7 9,9 |:247 35,3
18 —22 1,0 49 | 245 30,4 0,8 48 | 21,7 27,3 5
15 —18 0,6 33 | 26,6 30,4 0,7 46 | 244 29,7 ‘D
12 —15 1,2 26 | 20,7 245 0,7 2,7 1126 16,0 %
10 —12 0,7 3,7 1163 20,7 2,4 2,1 1,3 5,8 (7]
8§ —10 39 4,1 4,6 12,6 8,9 19 0,4 11,2
6 — 8 8,1 ) 0,4 11,0 15,5 3,7 0,3 19,5
4 — 6 196 | 15,7 0,3 35,6 15,0 74 0,6 23,0
2 —4 27,2 T 0,3 35,2 40,2 0 0,6 40,8
0 —2 28,4 0,1 0,3 28,8 27,3 0 0,7 28,0
0 — 32,7 0 0,4 33,1 40,8 0 04
15— 3 16,4 0 0,5 16,9 21,1 0 04
3,0— 100 ] 0 04 10,4 242 | 0 0,1 £
45— 6 20,1 0 04 20,5 6,7 0 0,3 'g
6,0— 8, 10,2 0 0,6 10,8 1,6 0 0,4 ‘2
8,5—11,0 1,6 0 0,6 2.2 33 0 04
11,0—13,5 0,1 0 0,5 0,6 3.7 0 0,4
kg/m? 5,0 3,9 | 12,5 214 6,1 4,3 | 131 235 Schiefer
kg/m?* 4,9 - — 4,9 39 — - 3.9 Sanderz
kg/m? CEN RETR B 26,3 10,0 | 43 | 131 274 acislenss
Schn. 4
Machtigkeit| Cu | Pb Zn |Z(Cu,Pb,Zn) Schichten
cm kgft | kg/t | kg/t kg/t
48 —51,56 0,3 39 | 11,2 15,4
44 —48 0,3 31 6,9 10,3
40 —44 0,3 2,6 88 Y
04 2,1 4,5 7.0
0,9 21 6,1 9,7
1,2 3,3 8,1 12,6
3.5 38 | 145 21,8 '
59 | 1.8 | 05 82 <
4,1 2,6 1,6 _'é
98 | 1,1 1,0 o
12,6 0,2 0,6
12,0 0,1 0,3
17,1 0,1 04
26,8 0 0,5
34,7 0 0,4
56,1 0 0,5
47,2 0 0,6
125 2,7 6,5 Schiefer




Analysenwerte der Betriebslagenproben (Sanderz) vom Dezember 1952 bis Juli

1953 aus dem Abbaurevier am Berg 5, Westfeld Schnepfenbuschschacht (nach

Bestimmungen des Betriebslaboratoriums der Kurhessischen Kupferschiefer-
bergbau GmbH, Sontra)

Cu-Gehalt in kg/t

Tabelle 15 Betriebslagenproben Dezember 1952
M.-W o M.-W, M.-W. M.-W.
M AR S S e TR IR R o B TR S el BB O TR
cm Kam. 588 Kam. 587 Kam. 586 Kam. 585
20 16,8 15,71 225 17,6 145 116 185 87 12,1 169 122 111 1385 13,4 6,8 10,0 84
40 0,7 24 20 1,9 10 09 11 14 1kt 1,1 06 06 06 0,7 09 07 08
60 24 42 20 2,5 L2 05 04 09 08 Hped e S Qe 18 28 2.9 25
80 3.2 42 25 3.0 39 41 31 31 3,6 22 28 22 28 24 16 80 4.8
100 42 36 30 42 91 61 68 74 74 35 37 40 46 4,0 57 65 6,3
120 6, 12,7 38 79 100 64 80 64 s 72 82 5H1 98 76 33 70 52
130 10,6 10,6 74 98 15 82 34 34
140 6,0 6,0 4,6 4,6 6,6 6,6 0,5 0,5
160 6,5 6,5 0,5 0,5 2,6 2,6 0,0 0,0
180 8,6 8,6 0,4 0,4 1,0 1,0 0,0 0,0
200 32 3.2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,3
Kam. 584 Kam. 583 Kam. 582 Kam. 581
20 127 89 81 103 10,0 111 76 173 50 78 157 146 81 102 12,2 169 199 85 150 15,1
40 10" 20 09 1,3 1,3 52 45 29 50 44 64 68 53 50 5,9 48 37 49 61 48
60 45 63 170 63 6,0 89 89 13 81 83 62 69 57 88 6,9 45 74 49 70 6,0
80 93 82 100 176 8,7 50 58 69 61 6,0 41 47 49 172 52 44 70 43 24 4,5
100 51 23 75 51 5,0 256 26 256 25 2,5 22 12 40 25 2,5 26 34 40 20 3,0
110 09 19 27 10 1,6 556 56 40 43 4.9 30 24 19 15 2.2 38 36 14 40 32
120 1,3 13 1,4 14 08 08 2,7 2,7
140 2,7 2,7 1,2 1,2 0,3 0,3 0,3 03
160 18 1.8 0.3 0,3 0,1 0,1 02 02
180 0,4 0,4 0,1 0,1 0,6 0,6 0,0 0,0
200 0,6 0,6 0,4 0,4 0,3 03 0,2 02
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Fortsetzung Tabelle 15

Betriebslagenproben Januar 1953

Cu-Gehalt in kg/t

W, M.-W. = . M.-W. y M.-W.
M ik 2. 3. 4. e g 2. 3. 4. iy i 2, 3. 4. fold i 2. 3. 4. 1
cm Kam. 588 Kam. 587 Kam. 586 Kam. 585
20 145 160 17,7 122 15,1 170 122 174 178 16,1 22,1 136 151 13,6 16,1 114 95 10,7 85 10,0
40 15 21 10 22 1,7 09 14 11 14 1,2 16 13 23 13 1,6 00 Lo 1,20 N0T 2.2
60 13 29 09 15 17 23 19 07 08 14 09 45 23 27 2,6 85 55 32 28 4,9
80 26 33 16 32 2,7 86, MU 14 1.9 2,1 13 43 29 36 3,0 45 94 55 00 49

100 56 70 62 30 54 56 36 bH4 38 4,6 50 7,1 65 49 59 56 24 88 53 5,56

110 50 46 09 35

120 64 90 62 19 74 121 52 176 98 8,7 67 87 86 60 75 2,7 2,7
130 1,5 15
140 86 118 87 86 84 37 170 89 105 15 38 15 21 09 2,1

Kam. 584 Kam. 583 Kam. 582 Kam. 581
20 140 155 105 6,3 11,6 95 108 52 85 122 66 83 104 94 162 88 126 94 11,8
40 12 15 04 10 1,0 08 36 13 1,9 52 27 88 65 58 46 44 56 42 4,7
60 14 85 08 42 3 62 84 1,0 52 10:7 57 T8 9.2 84 74 73 16 82 76
80 1,1 66 11 63 38 118 178 08 68 50 20 25 54 3,17 31 51 30 49 4,0

100 32 61 06 80 45 66 51 03 24 28 08 28 26 2,3 4 S50 0,8° 1.6 1,3
110 32 22 08 66 3.2 24 25 24 24
120 19 LI 1.7 06 13 10 25 10 08 1,3
130 10 00 02 0,4 00 02 00 02 0,1
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Fortsetzung Tabelle 15

Betriebslagenproben Februar 1953

Cu-Gehalt in kg/t

. M.-W. M.-W. M -W. M.-w.
M 15 2. 3. 1.-3. 1 2. 3 1.3, 1. 2. 3. 5! 1 2. 3. s
cm Kam. 588 Kam. 587 Kam. 586 Kam. 585
20 94 315 156 20,8 86 228 213 19,6 151 135 14,3 86 126 10,0 10,4
40 20 13 29 2,1 15 15 09 1,3 26 1,1 1,8 07 15 13 12
60 /8 s ] 1,5 L0 15 10 1,2 46 45 1,6 33 36 58 42
80 35 29 15 2,6 36 18 14 2,3 51 59 55 45 53 43 47
100 39 63 20 41 3,1 2.8 2,1 2,7 86 85 8,6 72 82 90 81
110 96 89 65 83
120 86 70 106 8,7 1 69 53 6,1 58 16 3,7
140 87 50 86 74 122 108 71 10,0 11 0,5 08
Kam. 584 Kam. 583 Kam. 582 Kam. 581

20 64 157 133 11,8 54 138 128 10,6 142 197 67 135 63 75 129 8,9

40 15 09 13 12 66 61 38 5,5 18 29 24 2,4 39 48 80 56

60 49 39 33 4,0 43 114 8 79 79, ' 80" 101 8,6 gLl e Sy 78

80 59 69 62 6,3 62 671 80 7,0 39 69 80 63 45 50 50 48
100 52 61 94 6,9 18 32 30 27 44 29 47 4,0 17 19 20 1,9
110 20 30 2,5 4,4 4,4 05 05

120 3,0 3,0 26 23 2,5 03 08 05 08 07 31 1,5
130 2,4 24 0,7 08 0,8 0,3 0,3 0,3 0,6 09 0,7 0,7

9811090 ISJIOPS[PYRTY W US3PNII[EQOS] PUN ZISPUES ‘I3Jarypsiajdnsy

€11



Fortsetzung Tabelle 15

Betriebslagenproben Juni 1953 ~
Cu-Gehalt in kg/t
= M.-W. : M.-W. . M-W. M.-W.
2 4 2 3. 4. 9 2. 3. P g A
M s G b o B GRS | e e e B g oy
cm Kam. 588 Kam. 587 Kam. 586 Kam. 585
2 | 251 153 284 200 |222 218 122 318 [230 | 266 266 | 122 159 202 104 | 147
10 23 69 18 16 32 1.8 26 14 2,0 1,2 1,2 10 12 20 13 14
60 1,9 23 20 22 | 21 21 35 46 | 34 45 45 18 13 37 25 | 23
80 27 29 28 35 | 30 12 32 33 | 25| 28 28| 28 20 24 25 | 94
100 39 86 46 25 3.7 07 29 16 | 28 2,4 9,4 26 22 40 25 | 28
120 g4 107 70 42 | 76 09 47 25 | 32 47 417 57 47 100 1, 7,1 &
140 80 107 115 115 | 104 31 71 16 | 42 5,1 5.1 77 19 78 a
160 58 371 51 101 6,2 a
170 15 42 2,9 2
o
w
w
o
s ]
Kam. 584 Kam. 583 Kam. 582 Kam. 581
20 206 139 159 194 17,6 132 16,7 10,6 232 15,9 11,1 16,3 11,5 12,0 12,7 S0 51 33 4,0
40 B il 12 10 28 24 12 1,8 17 87 05. 1,3 1.8 94 g9k 35
60 30 36 33 31 3.3 356 1,0 46 28 | 30 58 52 12 65 | 47 79 129 113 10,7
80 31 26 383 29 3,0 54 36 49 17 54 62 47 61 Tl 6,0 60 102 11,5 9,2
100 50 56 50 28 | 41| 107 93 76 130 |102 57 26 69 82 | 58 48 34 29 37
120 69 125 109 105 10,2 83 112 54 36 Tl 23 18 23 17 2,0




Cu-Gehalt in kg/t

Betriebslagenproben Juli 1953
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Tabelle 16

Analysenwerte von je 10 Hauptlagenproben (Bohrproben) aus dem Hilfs-

flachen, 1. Sohle 0, und aus der Abbauabteilung am Berg 6, Friedrich-Stolln 0,

Schnepfenbuschschacht (nach Bestimmungen des Betriebslaboratoriums der
Kurhessischen Kupferschieferbergbau GmbH, Sontra)

M Kupfergehalt der Einzelproben Mittelwert
cm kg/t kg/t kg/t kg/t kgt kg/t
0— 5 54,5 420 34,6 43,7 28,2 40,6 Alte Strecke unterhalb
— 10 5,5 D;5 7,4 9,5 L 6,7 des Carl-Stollns am
— 15 3,1 31 4,1 1,6 2,3 2,8 Berg 6
— 20 19 1,3 2,7 1,9 1,3 1,8
— 25 1,1 ksl 1,5 1,3 1,1 1,2
— 30 0,6 0,6 0,8 1,1 1,0 0,8
— 40 0,5 0,5 0,5 08 0,9 0,6
— 60 13 1,3 0,9 1,2 2,0 1,3
— 80 1,9 35 34 11 1,6 2,3
—100 2,2 2,2 2,2 1,6 131 1;9
—120 3,0 4,1 1,4 18 1,7 2,4
—140 3,2 3,5 3,2 1,5 2,5 2,8
—160 4,2 0,8 1,3 1,6 0,7 1,7
—180 1,4 2,6 1,1 0,5 1,4
—200 0,7 1,0 08 0,3 0,7
0— 10 11,9 439 10,0 78 15,3 17,8 Hilfsflaches 60—360 m
— 15 24 84 2,3 5,3 7,7 5,2 unterhalb der 1. Sohle 0
— 20 3,8 48 19,4 8,1 4,2 8,1
— 25 1,7 2,2 82 5,8 35 4,2
' 30 1,4 1,4 1,5 3,1 2,5 2,0
— 40 2,2 0,8 2,5 2,2 1,3 1,8
— 60 1,1 1,6 3,6 1,6 0,7 1,7
— 80 1,1 1,4 14 1,2 1,0 1,2
—100 3,1 52 2,9 2,3 1,0 2,9
—120 1,2 3,1 3,5 1,9 0,5 2,0
—140 0,3 1,2 2,2 1,2 0,3 1,0
—160 0,0 0,0 0,9 1,0 0,3 0,4
—180 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,4

—200 0,0 0,5 1,7 0,3 0,0 0,5
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Tabelle 18
PbS-Spektralanalysen
(nach Bestimmungen der geochemischen Abteilung
der Lagerstitten-Forschungsstelle, Clausthal)
Wellenlén-
Element ge der letz- Photometerwert der Intensitat Bemerkungen
ten Linien
1. Probe 2. Probe 3. Probe
Pb 28 33,07 0,1 0,25 0,102
26 14,18 0,0 0,10 0,001
Ag 32 80,68 115 0.3 06 2. und 3. Probe
24 37,79 = = = mehr Ag
28 98,71 = — =
28 60,45 29,2 27,0
27 80,20 *) zu schwach n
As 24 56,53 26, t aGl o el
2370,77 - meniss
23 69,67 zu schwach
23 49,84 23,45
Cu 3.4 13,4 1. und 2. Probe
19 11,65 mehr Cu
24,45 12,0
30,1 12,4
Sb 10,15 9,69 1. ugd 2. Probe
2,01 1.65 weniger Sb
1,5 1,0
2519,82 6,9 11,52 =
23 88,92 = — =
Lo 923 78,62 33,6 23,6 30,0
23 63,79
32 32,96
Ni 3134,10 = i ]
30 99,12 & 7

*) Zu dicht neben einer anderen Linie
1. Probe: Anisotroper PbS

2 o B W

8. ,, :Isotroper PbS

"

g*
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Tabelle 19 1. Siidmulde
Graphisch nicht dargestellte Analysenwerte der Tiefbohrungen
Machtigkeit Cu .
Bohrung Gesamt- Lagen- Bemerkungen
cm cm kgt g/t
Ib.2 ? 2 038 - Zechsteinkalk (Bohrmehl)
f \ ? ? 3,7 — Kupferschiefer (Bohrmehl)
\Cuj 15,0 15,0 13,6 — Konglomerat
25,0 10,0 10,0 — Konglomerat
41,5 10,0 1l Sp.
31,5 10,0 0,1 Sp.
Ma. 4 21,5 6,0 1,1 10
15,5 3,5 0,9 0
CD 12,0 45 3,5 10
7,5 4,5 15,4 10
3,0 3,0 26,2 20
3,0 3,0 38,4 50
8,0 5,0 7,4 10
18,0 10,0 6,8 10
28,0 10,0 2,0 —
38,0 10,0 1,0 —
48,0 10,0 3,5 -
58,0 10,0 2,5 —
68,0 10,0 2,2 Sp.
59,0 21,0 9,0 Sp.
Ro. 12 38,0 20,0 8,5 Sp.
i 18,0 14,0 74 20
= 40 40 101  Sp.
4,0 4,0 27,8 —_
10,0 6,0 3,5 —
16,0 6,0 4,0 —_
33,0 17,0 6,2 —
51,0 18,0 7.2 —
74,0 23,0 1,7 —_
101,0 27,0 0,3 —_
30,0 5,0 1,1 Sp.
Ri.2 25,0 5,0 1.7 10
20,0 5,0 0,9 10
Cuj 15,0 5,0 46 10
10,0 5,0 17,6 20
5,0 5,0 21,5 40
6,0 6,0 48,7 60
12,0 6,0 2,6 20
Sii. 1 26,5 18,0 0 0
8,5 8,0 0,2 0
Cu 0,5 0,5 1,0 0
® 10,5 10,5 22,4 0
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Fortsetzung Tabelle 19
Machtigkeit
Bohrung Gesamt- Lagen- o ae B L Bemerkungen
cm cm ke/t g/t kg/t kg/t
34,0 5,0 0,7 Sp.
Ri.3 29,0 5,0 1,1 Sp.
24,0 5,0 0,8 Sp.
@ 19,0 5,0 0,3 10
14,0 5,0 0,5 10
9,0 5,0 1,6 Sp.
4,0 4,0 1,4 60
6,0 6,0 0,5 Sp.
80,2 11,0 0,4 Sp.
69,2 13,0 0,2 Sp.
56,2 17,0 1,0 Sp.
Ri 4 39,2 7,5 3,9 Sp.
31,7 5,5 6,4 Sp.
@ 26,2 7,2 4,6 Sp.
19,0 12,0 15,7 Sp.
7,0 7,0 65,4 30
3,0 3,0 82,7 40
8,0 5,0 16,4 30
13,0 5,0 12,2 20
23,0 10,0 8,1 10
33,0 10,0 4,0 10
43,0 10,0 2,9 10
74,5 14,0 0,2 0
60,5 14,0 0,4 0
46,5 13,0 0,4 0
Ri.5 33,5 10,0 0,6 Sp.
23,5 8,5 1,5 Sp.
‘ Cu > 15,0 7,0 6,3 0
8,0 8,0 20,2 10
3,0 3,0 26,5 10
8,0 5,0 7,9 Sp.
13,0 5,0 5,0 Sp.
48,0 35,0 0 0
94,5 18,0 1,1 0
76,5 18,0 0,3 0
58,5 18,5 1,6 0
Ri. 6 40,0 16,0 0,8 0
24,0 8,0 0,7 0
@ 16,0 16,0 12,1 Sp.
3,0 3,0 31,1 Sp.
8,0 5,0 33,9 Sp.
13,0 5,0 5,8 Sp.
23,0 10,0 0,9 Sp.
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Fortsetzung Tabelle 19

Ernst Messer

Macdhtigkeit
Cu A Pb Zn
Bohrung Gesamt- Lagen- s Bemerkungen
cm cm kg/t g/t kg/t kg/t
55,0 18,0 2,1 Sp. 0 0,1
37,0 10,0 2,8 0 0 0,5
Ro. 10 27,0 9,0 2,8 Sp. 0 0,2
18,0 9,0 16,2 20 0 0
9,0 9,0 18,0 20 0 0
13,0 13,0 24,6 20 0 0
23,0 10,0 8,3 Sp. 0 0
49,0 10,0 1.9 10
39,0 10,0 7,7 10
Ri 7 29,0 10,0 1,3 10
19,0 7,0 1,6 10
12,0 9,0 9,3 20
3,0 3,0 41,4 50
3,0 3,0 160,5 90
8,0 5,0 12,6 20
18,0 10,0 49 10
35,5 8,5 0,5 Sp.
27,0 16,5 1,3 Sp.
Wo.3 105 8,5 6,0 10
2,0 2,0 9,5 20
5,0 5,0 34,8 20
13,5 8,5 28,7 Sp.
24,5 11,0 3,0 Sp.
715 13,0 0 0 0 0
58,5 12,5 0 Sp. 1,4 37
46,0 10,5 Sp. Sp. 1,0 6,8
Sii.2 355 11,5 0,9 Sp. 2,7 13,0
x 24,0 10,0 1,5 Sp. 4,4 18,8
14,0 14,0 1.7 Sp. 3 17,9
8,5 8,5 14,9 20 Werte der Ablenkung Si. 2,
14,5 6,0 1,0 0 Pb u. Zn nicht bestimmt.
26,5 12,0 1,1 Sp.
44,0 17,5 1,1 0
59,0 19,5 0,6 0 0 0
39,5 11,5 0,5 0 0 0
28,0 8,0 0,6 Sp. 0 0
Ro.9 20,0 10,5 0,7 Sp. 0 0
@ 9,5 6,5 2,3 0 0 0
3,0 3,0 0,5 Sp. 0 0
6,0 6,0 0 0 0 0
14,0 8,0 0 0 0 0
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Fortsetzung Tabelle 19
Machtigkeit c n b 2
Bohrung Gesamt- Lagen- 2 g n Batatkiingin
cm cm kg/t g/t kg/t kg/t
138,0 10,0 Sp. 0 0
128,0 13,0 Sp. 0 0
115,0 19,0 0,1 0 0
Ro.11 96,0 8,5 0,1 0 0 Ag nicht bestimmt.
® 87,5 8,5 03 0 0
79,0 30,0 0,5 0 0
49,0 6,5 0,5 0 0
42,5 9,0 0,4 0 0
33,5 12,5 0,4 0 0
21,0 11,5 0,2 0 0
9,5 95 0,2 0 0
13,0 13,0 0,3 0 0
2. Nordmulde
33,0 7,0 0,2
26,0 4,5 0,9
De. 1 21,5 6,5 2,8
15,0 35 2,0
11,5 6,5 3,6
Cu 5,0 3,0 1,2
o 2,0 2,0 2,1
3,0 3,0 7,1
6,0 3,0 2,7
27,0 13,0 0,4
Ta. 4 14,0 6,0 2,3
8,0 5,5 0,4
Cu 2,5 2,5 1,0
° 85 85 03
15,0 6,5 0,5
Mo.5 200,0 50,0 0,6 Kupferschieferfléz
Cu 150,0 50,0 0,6 nicht deutlich er-
® 100,0 50,0 0,7 kennbar.
50,0 50,0 0,4
81,0 12,0 0,0
Mob. 6 69,0 10,0 0,1
59,0 10,0 0,3
49,0 10,0 0,3
Cu 39,0 10,0 0,5
® 29,0 10,0 0,6
19,0 12,0 1,0
7,0 7,0 4,3
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Fortsetzung Tabelle 19

Ernst Messer

Macdhtigkeit c 5 P
Bohrung Gesamt- Lagen- 2 2 2 & Bemerkungen
cm cm kg/t g/t kg/t kg/t
46,5 10,0 Sp. 0 0,2 Sp.
36,5 8,5 0,3 0 0,1 Sp.
28,0 5,0 0,4 0 0 0
Co. 4 23,0 7,0 0,6 Sp. 0,1 0
@ 16,0 4,0 0,7 Sp. 0,3 0
12,0 8,0 1,3 Sp. Sp. 0
4,0 4,0 3,1 10 0,4 0
4,0 4,0 5,4 0 0 0
9,0 5,0 3,1 0 0 0
15,0 6,0 1,7 0 0 0
50,0 14,0 Sp.  Sp. 0,2 0
36,0 10,0 Sp. Sp. 0,2 0
Wei. 9 26,0 6,0 0,2 0 0,2 0
) 20,0 10,0 02 Sp 0 0
10,0 5,0 02 Sp. 0,4 0
5,0 5,0 0,3 Sp. 0,4 0
5,0 5,0 0,5 Sp. 0 0
10,0 5,0 1,0 Sp. 0 0
20,0 10,0 0,2 Sp. 0 0
61,0 45 15 Sp.
56,5 6,0 19, sp!
So.12 50,5 11,0 0,5 Sp.
39,5 11,5 0,5 Sp.
Cu 28,0 9,0 3,0 Sp.
® 19,0 4,0 3ol Sh
15,0 5,0 37  Sp.
10,0 5,0 39 Sp.
5,0 5,0 62 Sp.
4,0 4,0 0,6
79,0 14,0 0,3 Ab 8,5 cm vom Lie-
65,0 14,0 0,3 genden Ag, Pb u. Zn
So.3 51,0 7,0 6,0 nicht bestimmt.
44,0 5,0 6,7
‘Cu ’ 39,0 10,5 1,0 Lage der Schicht-
28,5 7,5 0,5 grenze Kupferschie-
21,0 7,5 0,6 fer-Sanderz nicht
13,5 5,0 8,5 angegeben.
8,5 1,5 7,6 10 2,2 0
7,0 3,0 10,5 10 2.2 1,9
4,0 2,0 9,0 10 0 0
2,0 2,0 568  Spi 11,3 0
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Fortsetzung Tabelle 19
Madchtigkeit

Cu A Pb 7
Bohrung Gesamt- Lagen- g = Bemerkungen
cm cm kg/t g/t kg/t kg/t
So.2 % ? 0,3 Sp. 0,8 54 Loses Floz
x ? ? 1,4 10 4,2 13,8 Feine Lette
? ? 2,8 Sp. 8,9 21,5 Feines Liegendes
? % 153 Sp. 10,6 16,1 Sanderz
78,0 11,0 0,0 0
67,0 11,0 0,1 Sp.
56,0 14,0 0,2 Sp.
Ta.5 420 10,0 04  Sp. GIRE LB
x 32,0 10,0 0,3 Sp.
22,0 6,0 0,1 Sp.
16,0 6,5 01  Sp.
9,5 8,5 0,2 Sp. : 4,4 13,1
3,0 3,0 0,2 Sp.
1,0 1,0 1,4 0
6,0 5,0 il 10
g 0,5 14,8
16,0 10,0 07 Sp. :
30,0 14,0 0,1 0
75,7 31,0 0,7 Ab 17,7 cm vom Lie-
44,7 5,5 1,6 genden Ag, Pb u. Zn
39,2 21,5 39 nicht bestimmt.
So.4 17,7 4,5 16,0 10 0 0
13,2 4,5 20,6 10 0 0
8,7 3,7 17,3 20 0 0
5,0 2,5 25,8 30 0 0
2,5 2,5 55,6 60 0,3 0
3,0 3,0 37,9 60 0 2,0
8,0 5,0 5,1
477) 17,0 36 50 0,6 0 Michtigkeitsangaben
De. 3 (30?) (157?) 445 20 0 Sp. unsicher.
157)  (11?) 16,6 10 0 0
4,0 40 1,5 0 0,5 0
3,0 3,0 0,6 0 0 0
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Tafel 1



Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Tafel 1

Kupferschiefer mit geringer Karbonatbeteiligung und maBiger Flaser-
bildung.

Karbonate (graumeliert) in Form kurzflaseriger und z. T. rundlicher kon-
kretiondrer Gebilde und wenige abgerundete Quarzkorner (weiB). Ein-
zelne Glimmerblattchen (weiBl, diinne Blattchen bildend) sind der tonig-
bitumindsen Grundmasse ausgesprochen parallel zur Schichtebene ein-
gelagert.

Anlage Schnepfenbusch, 0 — 4,5 cm vom Liegenden.
V = 45 x. Diinnschliff.

Kupferschiefer mit stidrkerer Karbonatbeteiligung und ausgepragter
Flaserbildung sowie deutlicher Feinstschichtung.

Die Karbonate (graumeliert) bilden langflaserige, lagig angeordnete
konkretiondre Gebilde mit Zwischenmitteln aus tonig-bitumindser Sub-
stanz. Der Anteil an eingelagerten Quarzteilchen (weifl) ist gering.
Anlage Schnepfenbusch, 14,5—20 cm vom Liegenden.

V = 45 x. Dinnschliff.

Druckbeanspruchter Kupferschiefer.

Im Vergleich zu Fig. 1 u. 2 erscheinen die tonig-bituminésen Zwischen-
lagen der ausgeprigten Kalkspatflasern leicht gequetscht. Dies Geflige
herrscht in Gebieten mit Sattel- und Muldenbildung vor.

Eingelagerte Quarzteilchen — weil. Karbonate — graumeliert.

Anlage Reichenberg. V = 45 x. Diinnschliff.
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Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Tafel 2

Sulfide, Karbonate und tonig-bituminése Bestandteile als zwickelfiil-
lendes Bindemittel im Sanderz.

Die Sulfide — Kupferkies, Kupferglanz und Markasit — bilden zusam-
men mit Kalkspat und wenig bitumindsen tonigen Bestandteilen das
zwickelfiillende Bindemittel zwischen den abgerundeten Konglomerat-
kornern. Die Konglomeratkomponenten werden durch die Sulfide teil-
weise verdringt (vgl. besonders Mitte und rechts unten).

Sulfide — weifl (Markasit am linken Bildrand, mit mehr Schleifkratzern
und schlechter poliert: Kupferglanz und Kupferkies sind schwer zu un-
terscheiden, Kupferkies ist etwas heller als Kupferglanz). Konglomerat-
korner — dunkelgrau, mit Relief und meist stark porig. Kalkspat —
heller grau, ohne Relief und weniger porig.

Anlage Wolfsberg. V. = 100 x.

Lamellare, flammenférmige Verwachsung von Kupferglanz und Bornit
im Schwarzkopf.

Kupferglanz (hellgrau) bildet das Mittelteil der Erzkoérner und ist mit
Bornit (grau) lamellar oder mit rundlichen Kornbegrenzungen verwach-
sen. Die Sulfide haben Einschliisse aus tonig-bitumindsen Bestandteilen
(schwarz) und kleinen Konglomeratkérnern (dunkelgrau).

Anlage Wolfsberg. V. = 230 x.

Querschnitt durch ein Sanderz-,Rollchen” als EinschluB im Kupfer-
schiefer.

Durch subaquatische Rutschungen entstandener Sanderzeinschluff in den
liegenden cm des Kupferschiefers. Die abgerollten Sanderzmassen bil-
den rollchenférmige Korper und zeigen die gleichen Verwachsungsfor-
men der Sulfide und Nebengesteinsmineralien wie die hangenden
Schwarzkopflagen.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 5 x.

Orientierte Verdrdngungsreste von Pyrit im Bornit aus dem Cornberger
Sandstein (,Sekundéirstrukturen*).

Anlage Reichenberg. V = 680 x.
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Tafel 3

Fig. 8 Geschlossene Sulfidlagen und lagenférmige Sulfidanreicherungsstreifen

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

in der Kupferreichsulfidzone des Kupferschiefers.

Die Sulfide (weifl) sind im Nebengestein als geschlossene, konkordante
Erzlagen und lagige Anreicherungsstreifen angeordnet. Die Anreiche-
rungsstreifen bestehen aus parallel zur Schichtung ausgeldngten Einzel-
kornern. Die Sulfidkorner sind in die Karbonatflasern der geschlossenen
Karbonatlage am Liegenden (grau) lagig eingebaut. Diese geschlossene
Karbonatlage zeigt ortlich ausgepragte Feinstschichtung. — Typisches
Primar-Gefiige.

Anlage Wolfsberg, 0 — 1 cm vom Liegenden. V = 7,5x.

Kupferglanz, gediegen Kupfer und Cuprit als Fillmasse nester- und
gangférmiger, teilweise lagiger Hohlrdume im Kupferschiefer aus dem
Bereich der ,leeren® Riicken.

Man vergleiche das Gefiige dieser Sekundir-Vererzung mit dem Primér-
Gefiige von Fig. 8.

Erze — weill. Gangart — grau mit Innenreflexen.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 35 x.

Lagenformige Hohlraumfiillung aus Bornit und Kupferglanz im Kupfer-
schiefer aus dem Bereich der ,leeren“ Riicken.

Kupferglanz verdringt netzférmig Bornit, indem er von den durch Ge-
birgsbewegungen entstandenen Scherkluften vordringt. Die Verwach-
sungsstrukturen sind so fein, dal die Komponenten nur miihevoll zu
erkennen sind. Vgl. aber Fig. 11, Ausschnitt aus Fig. 10.

Kupferglanz — weill. Bornit — lichtgrau. Lagige und diagonale Kalk-
spatgéngchen — grau. Kupferschiefer — schwarz.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 3 x.

Netzférmige Verdringung von Bornit durch Kupferglanz
(Ausschnitt aus Fig. 10).

Bornit wird netzférmig durch Kupferglanz verdridngt mit Bildung von
Kupferkies-Entmischungsspindeln im Bornit. Kupferglanz dringt im
Bornit auf den gleichen Rifisystemen vor, von denen aus eine nachfol-
gende Verdrédngung des Kupferglanzes durch den noch jlingeren Cuprit
stattfindet. Diese ergreift nur den Kupferglanz.

Kupferkies — weifl (Spindeln im Bornit). Kupferglanz — lichtgrau.
Bornit — grau. Cuprit — schwarz, etwas fleckig.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 280 x.
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Fig. 12

Fig. 13

Tafel 4

Kalkspatflasern mit eingebauten Kupfersulfiden im Kupferschiefer.
Die lidnglichen Sulfidkorner (weifl) sind in die Kalkspatflasern eingebaut
und mit den Einzelkérnern der Flasern unregelmafBig verwachsen.

Kalkspat — grau in verschiedenen Abstufungen je nach Kornlage. Quarz
in abgerundeten Koérnern — dunkler grau als Kalkspat und mit Relief.

Tonig-bitumindse Substanz — schwarz.

Anlage Wolfsberg. N +. V = 180 x.

Kupferglanz mit Bornit- und Nebengesteinseinlagerungen (Kupfer-
schiefer).

Kupferglanz enthélt unregelmifiig begrenzte Einschliisse aus Neben-
gesteinsteilchen und Bornit. Neben dem Kupferglanz sind zwei ,ver-
erzte Bakterien“ im Nebengestein zu sehen, von denen ein Gebilde et-
was deutlicher den Feinaufbau aus kleinsten Einzelteilchen zeigt. Der
Durchmesser dieser rundlichen Gebilde betrigt ca. 6 w.

Anlage Wolfsberg. V. = 700 x.
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Fig. 14

Fig.15

Fig. 16

Fig. 17

Tafel 5

Ausschnitte aus einer Sulfidlinse der Zinkblende-(Bleiglanz-)Zone
(Kupferschiefer).

Kupferkies und Pyrit sind mit stark aufgegliederten Begrenzungsflichen
lappig verwachsen. Sie bilden ,komplexe“ Verwachsungsformen, die
durch Auskristallisation gemischter Kupfer-Eisen-Sulfidgele entstanden
sind.

Anlage Wolfsbherg. V. = 600 x.

Ausschnitt aus einer Sulfidlage der Zinkblende-(Bleiglanz-)Zone
(Kupferschiefer).

Kupferkies bildet lappige und wurmférmige bis feinmyrmekitische Ein-
lagerungen in der Zinkblende-Grundmasse (,Komplexe“ Gelverwach-
sungsform, vgl. Fig. 14).

Anlage Schnepfenbusch. V. = 900 x.

Markasit-Bornit-Rosetten im Kupferkies (Sanderz).

Der Rosettenkern wird von feinkdrnigem Markasit mit Bornit-Fill-
masse gebildet. An den aus zipfeligen Markasitteilchen bestehenden
Kernkranz schliefen sich rosettenférmig Bornitteilchen mit eingelager-
ten Markasitfetzen an. Die Gebilde sind in Kupferkies eingebettet (Gel-
strukturen, s. Text).

Anlage Schnepfenbusch. V. = 600 x.
Konzentrische Verwachsung zwischen Bornit und Schwefelkies im Sand-
erz.

Bornit enthélt atollférmige Einlagerungen aus Schwefelkies. Im Mittel-
punkt liegen kleine Anhidufungen von Schwefelkieskornern (Gelstruk-
tur). Bornit wird vom Nebengestein (schwarz mit Innenreflexen) um-
geben.

Anlage Wolfsberg. V. = 640 x.
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Tafel 6

Fig. 18 Parallel zur Schichtebene angeschliffene Kupferkieslage aus dem Kup-

Fig.19

Fig. 20

Fig. 21

ferschiefer mit ausgezeichnetem Dehnungskluftsystem.

In den Kliiften ist nachtrédglich Kalkspat ausgeschieden. An einer Stelle
(x) ist randlich etwas Kupferglanz an Kupferkies sekundédr angelagert.

Anlage Reichenberg. V = 6 x.

Parallel zur Schichtebene angeschliffene Bornitlage mit Kupferkiesrif3-
fiillung aus dem Kupferschiefer.

Der Kupferkies wéchst von den Rissen und von Poren aus lamellar in
Form kleiner Spindeln und Leisten in den Bornit hinein.

Anlage Reichenberg. V. = 180 x.

Bornit mit orientiert eingelagerten Kupferkiesspindeln im Bornit und
feinkorniger Zerfallsstruktur aus Kupferkies, Covellin und Kupferglanz
(Sanderz).

Bornit mit orientiert eingelagerten, z. T. etwas welligen Kupferkies-
spindeln zerfdllt — bevorzugt vom Kornrand her — feinkérnig und ge-
kroseartig in Kupferkies, Kupferglanz und Covellin. Die gréberen Kup-
ferkiesspindeln sind #lter als die gekroseartigen Zerfallsstrukturen und
liegen gemeinsam mit Bornit als Verdrdngungsreste in den vom Zerfall
betroffenen Kornteilen vor. Sie bleiben lédnger als Bornit erhalten und
treten noch als spindelférmige Teilchen in der Zerfallsmasse hervor.
Covellin und Kupferglanz sind im Bild nicht klar zu unterscheiden. Die
vom Zerfall betroffenen Bornitflichen erscheinen fleckig mit zahlreichen
Kupferkieseinlagerungen; als dunklere Stellen heben sich Bornitreste
ab. Nebengestein — schwarz.

Anlage Schnepfenbusch. V = 640 x.

Randliche, lamellare Verdrangung von Bornit durch Kupferkies im
Sanderz.

Bornit wird von Kornrdndern aus orientiert durch Kupferkies ver-
driangt und bildet schnitzelférmige Verdridngungsreste im Kupferkies.
Der grofite Bornitrest zerfdllt teilweise in ein feinkorniges Gemenge
aus Kupferkies, Kupferglanz und Covellin (vgl. Fig. 20).

Covellin und Kupferglanz sind in der Abbildung infolge ihrer geringen
Korngrofe nicht klar zu unterscheiden. Umgebendes Nebengestein —
schwarz.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 640 x.
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Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

Fig. 25

Fig. 26

Tafel 7

Kupferkies-Randsaumbildung um Bornit im Sanderz.
Vom Randsaum aus wachsen wellig ausgebildete Kupferkieslamellen
orientiert in den Bornit hinein (Nachzeichnung einer Mikroaufnahme).

Anlage Wolfsberg. V. = 750 x.

Feinmyrmekit aus Bornit und Kupferglanz im Kupferschiefer aus dem
Gebiet der Zechsteinkalkvererzungen.

Kupferglanz liegt in zwei Modifikationen vor. Die hirtere Abart ist als
Saumzone um die mit Bornit feinmyrmekitisch verwachsene, weichere
Kupferglanzvarietdt angeordnet (Nachzeichnung einer Mikroaufnahme;
vgl. auch Taf. 8 Fig. 29).

Anlage Reichenberg. V = 860 x.

Vertikalkluft im Kupferschiefer.

Die lagig-struierte Kluftfiillung besteht aus Kupferkies, Kupferglanz
und Gips. Eine diinne Kruste aus rosagrauem Kupferglanz tiberzieht die
Kupferglanzlage. Auf den Kupferglanz wichst der rosagraue Kupfer-
glanz glatt auf. Die Begrenzungsfliche des rosagrauen Kupferglanzes
gegen den Gips ist stark aufgegliedert (Anschliffskizze).

Anlage Reichenberg. V = 2x.

»Ringelerz*“ (Kobaltriicken).

Rammelsbergit bildet konzentrische Ringe im Rotnickelkies (Gelstruk-
tur; Nachzeichnung einer Ubersichtsaufnahme).

Anlage Schnepfenbusch, 1. Sohle O. V = 4 x.

Arsenkies verdringt orientiert Rotnickelkies (Kobaltriicken).

Die umgebenden Arsenkiespartien zeigen — durch Streifung angedeu-
tet — die gleiche Ausloschung wie die eingelagerten Verdrangungsreste
aus Rotnickelkies (vgl. Text, S. 90; Nachzeichnung einer Mikroauf-
nahme).

Anlage Schnepfenbusch, 1. Sohle O. N +. V = 45x.
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Fig. 27

Fig. 28

Fig.29

Tafel 8

Vertikalkluftfiilllung im Kupferschiefer aus Kupferkies, Kupferglanz,
Bornit und Kalkspat.

Kupferglanz wird von einer Bornitzone eingefaBt, die gegen das Neben-
gestein und Kalkspateinlagerungen mit Kupferkiessiumen abschlieB3t
(vgl. Fig. 28).

Anlage Reichenberg. V = 100 x.

Ausschnitt aus Fig. 27.

Die Kupferglanz-Mittelpartie wird von einer Bornitzone umrandet. Bor-
nit ist gegen das Nebengestein durch einen Kupferkiessaum abgegrenzt.
Kleine Kupferkiesflammen wachsen vom Randsaum aus in den Bornit
hinein.

Anlage Reichenberg. V. = 500 x.

Feinmyrmekit aus Bornit und Kupferglanz im Kupferschiefer aus dem
Gebiet der Zechsteinkalkvererzungen (vgl. Taf. 7 Fig. 23).

Kupferglanz liegt in zwei Modifikationen vor. Die hédrtere Abart ist als
Saumzone um die mit Bornit feinmyrmekitisch verwachsene, weichere
Kupferglanzvarietdt angeordnet. Letztere zeichnet sich aufer durch Re-
lief auch durch ein etwas helleres Grau von dem duBeren harten Kupfer-
glanz ab.

Anlage Reichenberg. V. = 860 x.
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Tafel 9

Fig. 30 Kupferkieskluftfiillung im Sanderz mit in der Kluftnaht angeordnetem
Rhythmit.

Die AuBenlagen der Kluftfiillung werden von porigem Kupferkies ge-
bildet. Dann folgen rhythmische Fiillungen von Kupferkies, rosagrauem
Kupferglanz und Kupferglanz in konzentrischer Anordnung. Von aufien
nach innen ergibt sich die Abfolge: Kupferglanz (etwas grauer als der
duBere, porige Kupferkies; in wechselnder Saumbreite) — Kupferkies
(gleichméBig schmaler, heller Saum) — rosagrauer Kupferglanz (gleich-
mafBig schmaler, dunkler Saum) — Kupferkies (gleichmafig schmaler,
heller Saum) — Kupferglanz (in wechselnd breitem Saum) — rosa-
grauer Kupferglanz (ausgeprigter, dunkler Saum). — Der Rhythmit
umschlieBt die Mittelpartie, die aus ,glattem* Kupferkies besteht (hell-
ste Komponente). Der Kupferkies-Mittelpartie sind noch zwei kleinere
konzentrische Rhythmitgebilde aus rosagrauem Kupferglanz, Kupfer-
glanz und Kupferkies eingelagert, die die gleichen Komponenten in um-
gekehrter Reihenfolge wie die duflere Rhythmitzone aufweisen.

Anlage Wolfsberg. V. = Tx.



Fig. 31

Fig. 32

Fig. 33

Kluftfiillung im Sanderz aus Kupferkies und etwas Bleiglanz mit in der
Kluftnaht angeordnetem Rhythmit.

Die rhythmischen Fillungen werden durch feinste Bénder aus rosa-
grauem Kupferglanz in der Kupferkiesfiillmasse eingeleitet. An der auf
dem Bild nach oben zeigenden Spitze des Rhythmits sind die Binder in-
folge etwas kraftigerer Ausbildung zu erkennen. Dann schlieBt sich die
erste Zinkblendezone als von Kupferkies eingefaite Girlande an. — Statt
Zinkblende ist an mehreren Stellen Kupferglanz in die Girlande einge-
baut. Einer vorher entstandenen Ablagerung aus Bleiglanz, die von den
letzten Béndern der ersten Rhythmitbildungen aus rosagrauem Kupfer-
glanz und Kupferkies eingefaft wird, weicht die Zinkblende-Girlande
nach innen aus. Die traubige Ausbildung der Zinkblende-Girlande ist
eine typische Gelform. — Dann folgt ein tiberwiegend aus rosagrauem
Kupferglanz bestehender Saum, der sich in der nach oben zeigenden
Rhythmitspitze zu einer breiten  Zone mit zahlreichen Einlagerungen
aus Kupferglanz und Zinkblende ausweitet. An ihn schlieft sich eine
zweite breite Zinkblendezone an, in deren Mittelpartie als letzte Hohl-
raumfiillung rhythmische Fillungen aus iliberwiegend Kupferkies und
rosagrauem Kupferglanz angeordnet sind. Der rhythmische Feinbau der
Mittelpartie ist nur andeutungsweise zu erkennen. Der hervorgehobene
Ausschnitt erscheint vergroBert auf Tafel 10 als Fig. 36.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 5,5 x.

Reaktionssaum zwischen Kupferglanz und rosagrauem Kupferglanz so-
wie Intergranularsdume in rosagrauem Kupferglanz aus Kupferkies
(Kluftfiillungen im Kupferschiefer).

Gegen Kupferglanz (am rechten Bildrand; Begrenzung durch gestrichelte
Linie gekennzeichnet) ist der Reaktionssaum aus Kupferkies glatt und ge-
schlossen ausgebildet. In den rosagrauen Kupferglanz greift er mit fein-
sten schiippchenférmigen und gerichteten Teilchen hinein. — Die auf-
gelockerten Intergranularsdume im rosagrauen Kupferglanz werden
ebenfalls aus feinsten, orientierten Teilchen gebildet. Die Einzelkérner
des rosagrauen Kupferglanzes sind infolge Reflexionspleochroismus
sichtbar.

Anlage Reichenberg. V = 340 x.

Pilzhutférmige Anwachszonen an den Einmiindungsstellen primérer
horizontaler Kupfersulfidlagen in mit Gips ausgefiillten Verwerfungs-
kliiftchen (Kluftfiillungen im Kupferschiefer).

Die primidren Bornit-Kupferkies-Lagen bilden Ansatzpunkte fiir jiin-
gere Kupfersulfid-Anlagerungen aus den (auf den Verwerfungskliift-
chen) zirkulierenden Losungen.

Anlage Reichenberg. V = 3 x.
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Tafel 10

Fig. 34 und 35 Ausschnitt aus einem Rhythmit mit Kupferglanz-, Kupferkies- und

Fig. 36

Fig. 37

rosagrauer Kupferglanz-Beteiligung (Kiuftfiillungen im Sanderz).

Abfolge von oben nach unten (= von aufien nach innen): Kupferglanz
mit glatter innerer Begrenzungsfliche und Kupferkies-Reaktionssaum
— rosagrauer Kupferglanz, stengelig auf den Kupferkies-Reaktionssaum
aufgewachsen (vgl. Fig. 35, Nikols +!) — Kupferkies, die innere, idiomor-
phe Begrenzungsfliche des rosagrauen Kupferglanzes nachzeichnend.
Der eingelagerte zweite Saum von rosagrauem Kupferglanz auf Kup-
ferkies setzt allméhlich ein und waichst dann in groberen, biischeligen
Stidbchen nach innen weiter. Auf die verhéltnisméfBig glatte innere Be-
grenzungsflache des Kupferkiessaumes wachsen weiterhin Kupferglanz-
krusten auf, die durch Kupferkies-Intergranularsdume nachgezeichnet
werden.

Anlage Wolfsberg. V = 280 x. Fig. 34: N [; Fig. 35: N +.

Ubergang vom reinen Kupferkies der Auflenzone zur Zinkblende-Gir-
lande (Ausschnitt aus Fig. 31, Taf. 9).

Feinste Bénder aus rosagrauem Kupferglanz im Kupferkies als erste
rhythmische Fillungen. Die Bénder sind aus kleinen, oft stdbchenférmi-
gen Teilchen aus rosagrauem Kupferglanz aufgebaut. Die Stdbchen zei-
gen héufig gekrimmte Formen und wachsen nach innen in die Kupfer-
kies-Zwischenlagen biischelférmig hinein. — Die rechte Bildhalfte zeigt
einen Ausschnitt aus der nachfolgenden Zinkblende-Girlande mit einem
eingefiigten Kupferglanzfeld. Die Kupferkieseinfassung enthdlt band-
férmige, diinne Einlagen von rosagrauem Kupferglanz, die auf dem
Photo nur schwer zu erkennen sind. Von der Einfassung aus greifen in
die Zinkblende kleine Kupferkiesgdngchen und -aufstiilpungen hinein.

Anlage Schnepfenbusch. V.= 300 x.

Traubige Sdume aus rosagrauem Kupferglanz im Kupferkies um idio-
morphe Zinkblendekérner (Kluftfiillungen im Sanderz).

Rosagrauer Kupferglanz und Kupferkies umschlieBen in traubigen,
rhythmischen Féllungen, deren feinste Zeichnungen gerade noch sicht-
bar werden, idiomorphe Zinkblendekérner. Die Zinkblendekdrner haben
offensichtlich als Kristallisationskeime der ehemals gelférmigen Massen
gewirkt.

Anlage Schnepfenbusch. V = 280 x.
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Tafel 11

Fig. 38 Gekriimmte, stdbchenférmige Teilchen aus rosagrauem Kupferglanz im
Kupferkies (Kluftfiillungen im Sanderz).

Wirre Biischel von stark gekriimmten, sich teilweise férmlich aufrollen-
den Stdbchen aus rosagrauem Kupferglanz in der Kupferkies-Fiillmasse.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 950 x.

Fig. 39 u. 40 Rosagrauer Kupferglanz und Kupferkies in rhythmischen Béndern
(Kluftfiillungen im Sanderz).
Die stdbchenférmigen Teilchen aus rosagrauem Kupferglanz sind teil-
weise stark gekriimmt bzw. aufgerollt und schlieBen sich zu Biindeln
zusammen. Kupferkies bildet bandférmige Zwischenlagen, Zwickelfiil-
lungen und Intergranularsdaume im rosagrauen Kupferglanz.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 280 x.
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Fig. 41

Fig. 42

Fig. 44

Tafel 12

Kupfersulfid-Hieke aus dem Zechsteinkalk (Lingsschnitt); Zechsteinkalk-
vererzungen.

Die Hauptfiillmasse der Hieke aus Bornit-Kupferglanz-Grobmyrmekit
(weiB) wird durch eine geschlossene, feine Pyritkruste gegen das Neben-
gestein abgegrenzt. Parallel zur Hiekenldngsachse erstreckt sich im
Hiekenkern eine Partie mit zahlreichen, dichten Pyriteinlagerungen.
Diese Mittelpartie wird durch reine, unregelmaBig verlaufende Kupfer-
glanz-Bornit-Géngchen in stréhnige Einzelgebilde aufgelost. — Da die
optische Auflésung hier nicht stark genug ist, erscheinen die Partien
mit zahlreichen Pyriteinlagerungen und die Pyritkruste infolge Reliefs
dunkler als der Grobmyrmekit. Der Grobmyrmekit der Randpartien
enthilt aufgelockerte Pyriteinlagerungen und Nebengesteinseinschliisse.

Anlage Reichenberg. V = 8x.

Kupfersulfid-Hieke aus dem Zechsteinkalk (Querschnitt) Zechsteinkalk-
vererzungen.

Beschreibung wie Fig. 41. Die grobmyrmekitische Struktur des Bornits
und Kupferglanzes kommt infolge giinstigerer Belichtung andeutungs-
weise durch.

Anlage Reichenberg. V. = 7,5 x.

Kugelige Anh#ufungen von idiomorphen Pyritkérnern in Bornit-Kupfer-
glanz-Grobmyrmekit; Zechsteinkalkvererzungen.

Durchmesser der kleinsten Anhédufungen ungefdhr 30 x; Durchmesser
der groBiten Anhéufung ca. 80 . AuBer den kugelférmigen Anhdufungen
sind dem Grobmyrmekit noch kleine, lappige Pyritteilchen eingelagert.

Anlage Reichenberg. V. = 730 x.

Schwefelkies-Hieken im Zechsteinkalk aus dem Schnepfenbusch-Baufeld.

Der elliptische, feinkérnige Pyritkern wird von einem teilweise ausge-
bildeten Saum aus einem bleiglanzihnlichen Mineral umgeben. Marka-
sit wichst mit leichter Radialstruktur auf den Pyritkern auf. Daneben
treten noch einige kleinere radialstruierte, reine Markasit-Sphérolithe.
auf. Im Nebengestein zahlreiche Innenreflexe.

Anlage Schnepfenbusch. N +. V = 85x.
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Fig. 45

Fig. 46

Fig. 47

Tafel 13

Bornit-Kupferglanz - Grobmyrmekit aus einer Kupfersulfid-Hieke; Zech-
steinkalkvererzungen.
Am linken Bildrand sind Teile der Pyritkruste zu erkennen. Neben-
gesteinseinlagerungen grau bis schwarz. Das grobste, rundliche Korn
mit Relief ist Quarz.

Anlage Reichenberg. V = 200 x.

Bornit-Kupferglanz- Grobmyrmekit aus einer Kupfersulfid-Hieke mit
zahlreichen Pyriteinlagerungen; Zechsteinkalkvererzungen.

Pyrit bildet feine und feinste, z. T. idiomorphe Einlagerungen, die sich
héufig zu kugelférmigen Anhdufungen zusammenballen. Infolge unge-
niigender Auflosung ist der Feinaufbau der kugelférmigen Anhdufungen
nicht zu erkennen, man vergleiche aber Fig. 43 auf Taf. 12.

Anlage Reichenberg. V = 350 x.

Netzartig im Bornit eingelagerte Pyritringe; Zechsteinkalkvererzungen.

Kupferglanz ist bei geringer Beteiligung bevorzugt in Mittellage zu den
Pyritringen im Bornit eingelagert. Als Nebengesteinseinlagerungen
Quarz (mit Relief) und Kalkspat (ohne Relief und reflexionspleochroi-
tisch).

Anlage Reichenberg. V = 200 x.
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Fig. 48 Zonar angeordnete Arsenide (Kobaltriicken).

Fig. 49

Fig. 50

Fig. 51

Rotnickelkies und Rammelsbergit werden durch schmale Safflorit-Rand-
sdume gegen Schwerspat abgegrenzt. Rotnickelkies liegt nur in geringen
Mengen zentral im Rammelsbergit oder ist teilweise herausgelost. Die
nur wenig helleren Saffloritsdume sind gegen die eingefaften Ni-Arse-
nide glatt ausgebildet. Gegen den Schwerspat erscheinen sie infolge
eigengestaltigen Wachstums gezackt (vgl. Fig. 49 u. Taf. 16 Fig. 56). —
Die Arsenide sind in der Abbildung kaum zu unterscheiden.

Anlage Wolfsberg, Schwerspatgang 1. Sohle 0. V. = Tx.

Zonar angeordnete Arsenide (Kobaltriicken).

Rotnickelkies, z. T. herausgelost, bildet die ,Seele“ ldnglicher Kornag-
gregate aus Rotnickelkies, Rammelsbergit und Safflorit. Die Rotnickel-
kies-,Seele“ ist von einer Rammelsbergitzone umgeben, an die sich die
SaffloritauBenzone anschlieBt. Safflorit zeigt teilweise gezackte, eigen-
gestaltige Begrenzung gegen Schwerspat, der die zonaren Arsenidmas-
sen umgibt.

Rotnickelkies ist etwas dunkler als Rammelsbergit, wahrend Safflorit
und Rammelsbergit sich durch deutliches Relief voneinander abheben.
Anlage Wolfsberg, Schwerspatgang 1. Sohle 0. V. = 35 x.

Rotnickelkies-Trauben im Bleiglanz (Kobaltriicken).

Rotnickelkies bildet traubige, randliche Anhingsel an wirre, stengelige
Rotnickelkies - Rammelsbergit - Aggregate. Die Rotnickelkies - Trauben
werden von Bleiglanz iiberkrustet. Zwischen Bleiglanz und Rotnickel-
kies ist ein feiner, geschlossener Rammelsbergitsaum ausgebildet, der
allerdings in der Abbildung infolge Reliefs nur an wenigen Stellen
durchkommt. In den zentralen, drusigen Massen ist von auflen nach in-
nen gegen die Drusenhohlrdume die Abfolge Rotnickelkies-Rammels-
bergit gewahrt. Die Arsenide werden in den Hohlrdumen von Zink-
blende oder Bleiglanz {iberzogen. Zinkblende ist etwas dunkler als Blei-
glanz.

Anlage Wolfsberg. V = 6,5x.

Bevorzugie Verdriangung von Rotnickelkies durch Arsenkies (Kobalt-
riicken).

Rotnickelkies (anisotrop, wechselnd weil bis grau) ist umsidumt von
Safflorit (lichtgrau mit Relief). Die Arsenide sind kataklastisch. Von
dem breiten Riff aus in Bildmitte wird Rotnickelkies selektiv durch
Arsenkies (lichtgrau, porig) verdridngt. Arsenkies bildet mit Rotnickel-
kies-Verdriangungsresten die von der Saffloritzone umgebene Mittel-
partie. Safflorit ist stellenweise auf der AuBenseite von einer diinnen
Bravoitkruste iiberzogen. Umgebende Masse ist Schwerspat, der beson-
ders in der RiBausfiillung Innenreflexe zeigt.

Anlage Wolfsberg, 1. Sohle 0. N 1/2 +. V = 35x.
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Fig. 52

Fig. 53

Tafel 15

Rotnickelkies-,Sonne* (Kobaltriicken).

Radialstruierte Rotnickelkiesmasse mit umlaufender Ausléschung. Die
Rotnickelkieskorner sind subparallel angeordnet, zeigen z. T. aber auch
echte Zwillingslamellierung (obere Bildhélfte).

Anlage Schnepfenbusch, 1. Sohle 0. N +. V. = 35 x.

Kalkspat verkittet Rammelsbergitbruchstiicke (Kobaltriicken).

Der Kalkspat ist stengelig zur Aufwachsebene auf den Rammelsbergit
aufgewachsen (,Faserkalk“). Die Kalkspatkorner sind durch Bean-
spruchung verbogen. Rammelsbergit bildet eigentiimliche Zwillinge.

Anlage Schnepfenbusch. N +.V = 40x.

Fig. 54 und 55 Rammelsbergit in kugelig radialen Massen, vgl. Text S. 89 (Kobalt-

riicken).

Fig. 54 Ausschnitt aus der Innenzone des Rammelsbergit-Sphiroliths:
Rammelsbergit bildet biischelige, radial angeordnete Subindividuen mit
unduldser Ausléschung.

Fig. 55 Ausschnitt aus der AuBenzone des Rammelsbergit-Sphiroliths:
Konzentrisches Rotnickelkiesband mit gleicher Ausléschung (und Aus-
briichen) durchsetzt radialstrahlig angeordnete Rammelsbergitmassen.
Die nach innen zeigende Partie (links vom Rotnickelkiesband) hat noch
nadelig-stengeligen subparallelen Aufbau; die duflere Zone besteht aus
groberen, stengeligen Einzelkérnern mit Zwillingslamellierung.

Anlage Schnepfenbusch. N +.V = 70 x.
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Fig. 56

Fig. 57

Fig. 58

Tafel 16

Zwillingslamellierung im Rammelsbergit (Kobaltriicken).

Rammelsbergit zeigt ausgeprigte Zwillingslamellierung und z. T. sten-
geligen Aufbau. Dadurch entstehen fischgridtenartige Muster. Rammels-
bergit wird von Safflorit umsdumt, der sich als dunkler Randsaum mit
an einer Stelle deutlichem Aufbau aus rhombenformigen Kérnern ab-
hebt. Er ist gegen den Schwerspat zackig-idiomorph. begrenzt.

Anlage Wolfsberg, Schwerspatgang 1. Sohle O. N +. V = 35x.

Rotnickelkies und Rammelsbergit in béanderférmiger, leicht konzentri-
scher Anordnung (Kobaltriicken).

Breitere, traubige Rotnickelkiesbdnder werden girlandenférmig von
Rammelsbergitbdndern eingefaBt. Die Rotnickelkies-Rammelsbergit-
Binder ordnen sich leicht konzentrisch um zonare Speiskobalt-Chloan-
thit-Partien. Speiskobalt-Chloanthit ist erkenntlich an den idiomorphen
Formen und dem Zonarbau, der durch bevorzugt korrodierte Zonen
sichtbar wird. Der Kern der Speiskobalt-Chloanthit-Partien wird von
Rotnickelkies und Rammelsbergit in zonarer Anordnung gebildet. In
der Abbildung ist diese Rammelsbergit-Rotnickelkies-Partie nur schwer
erkennbar.

Anlage Schnepfenbusch, 2. Sohle O. V = 1x.

,Kokardenerz“ (Kobaltriicken)

Konglomeratbruchstiicke werden von Arseniden kokardenformig ein-
gefalit.

Schwerspatgrube ,,Wilhelm I¢. V = 1x.
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Fig. 59 Konzentrische Binder aus Rammelsbergit und Safflorit (Kobaltriicken).

Fig. 60

Fig. 61

Fig. 62

Schmale Saffloritbdnder wechseln mit breiten Rammelsbergitbéndern,
deren radialstrahliger, stengeliger Aufbau zu erkennen ist. Die Abbil-
dung zeigt die Verwachsungsfliche zweier sphérolithischer Gebilde.

Anlage Schnepfenbusch. V = 5x. Geidtzt mit HNOg3.

Konzentrische Bander aus Safflorit und Rammelsbergit werden durch
Kobaltbliite und Gangart verdridngt (Kobaltriicken).

Die Saffloritbdnder bleiben als selektive Verdrdngungsreste ldnger in
der verdridngenden Kobaltbliite bzw. Gangart erhalten als Rammels-
bergit. Als erste Zone parallel zur Verdriangungsfront bildet sich ein
schwarzgefidrbter Saum heraus, dessen Firbung wahrscheinlich von fein-
sten dispers verteilten Verdrdngungsresten herriihrt. Diese Saumzone
enthidlt noch reichlich Saffloritbdnder. Dann folgt eine von Kobaltbliite
wechselnd rotgefdrbte, in der Abbildung fleckige Zone, die parallel zur
Verdrangungsfront angeordnet ist. Die geschlossene Arsenidzone (weil3)
enthilt schon geringe, z. T. lagige Nebengesteinseinlagerungen.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 2 x.

Ausschnitt aus Fig. 60.

Saffloritbénder mit bandférmigen Gangarteinlagerungen, die durch
selektive Herauslosung der Rammelsbergithédnder entstanden sind.

Anlage Schnepfenbusch. V. = 70 x.

Arsenkies, Bravoit, Zinkblende und Bleiglanz in Verwachsung mit Rot-
nickelkies (Kobaltriicken).

Rotnickelkies wird infolge Kataklase von zahlreichen Rissen durchzogen.
Durch Arsenkiesverdringung sind diese Risse zu Verdrdngungskanilen
und schlauchférmigen Einstiilpungen erweitert. In diesen Kanélen ist
sehr oft als Umlagerungsprodukt im Gefolge der Arsenkiesverdridngung
Bravoit ausgeschieden. Dieser bildet die Mittelwédnde der Kanile. —
Aullerdem verdrédngt der Arsenkies den Rotnickelkies von den Korn-
réndern aus. Die randlichen Verdrdngungszonen sind durch Zinkblende-
Bleiglanz-Krusten iiberdeckt. In der unteren Bildhilfte ist in der Kruste
von innen nach auBen die Abfolge Zinkblende-Bleiglanz leidlich zu
erkennen.

Bleiglanz ist heller als Zinkblende und hat Spaltausbriiche. Im Bleiglanz
ist ein schwarzes Kupferschieferbruchstiick eingelagert.

Anlage Schnepfenbusch, 1. Sohle O. V. = 2x.
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Fig. 63

Fig. 64

Fig. 65

Fig. 66

Tafel 18

Orientierte Verdriangung von Rotnickelkies durch Arsenkies
(Kobaltriicken).

Rotnickelkies wird durch den orientiert und frontal vordringenden Ar-
senkies zerfranst. Vaesit ist in rhythmischen Sdumen parallel zur Ver-
drangungsfront orientiert und als aderformige Einlagerungen in die
orientierten Fransen des Arsenkieses eingebaut. Auflerdem fullt er den
im oberen Bildteil diagonal durchsetzenden Ril} teilweise aus.

Anlage Schnepfenbusch, 1. Sohle O. V. = 640 x.

Orientierte Verdridngung von Rotnickelkies durch Arsenkies.
(Kobaltriicken).

Rotnickelkies wird randlich durch Arsenkies orientiert und frontal ver-
dréngt. Vaesit bildet rhythmische Sdume parallel zur Verdringungs-
front und aderférmige Einlagerungen im Arsenkies. Arsenkies wird von
einer Bravoitkruste iiberzogen, die liberwiegend aus Vaesit besteht und
nur wenige Pyritschniiren enthélt. Die Bravoitkruste wird von Zink-
blende tberdeckt.

Anlage Schnepfenbusch, 1. Sohle O. V. = 360 x.

RiBauskleidung aus Bravoit in Arseniden (Kobaltriicken).

Bravoit bildet auf Rammelsbergit, der seinerseits auf Rotnickelkies auf-
gewachsen ist, zonar gebaute Sdaume aus Vaesit und Pyrit in wechseln-
der Folge. Die RiBinaht ist mit Gangart ausgefillt.

Anlage Wolfsberg, Schwerspatgang 1. Sohle O. V. = 340 x.

Bravoitkruste auf Safflorit (Kobaltriicken).

Bravoit, tatsichlich bestehend aus Vaesit und Pyrit, zeichnet als rhyth-
mische Einfassung die idiomorphen Korngrenzen des Safflorits nach und
enthdlt als Einschluf einen Safflorit-,Stern“. An die Bravoitkruste
schlieBt sich Schwerspat (schwarz) an.

Anlage Wolfsberg, Schwerspatgang 1. Sohle O. V. = 340 x.
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Fig. 67 Markasit umwichst Speiskobalt in schaligen, konzentrischen Massen

Fig. 68

Fig. 69

Fig. 70

(Kobaltriicken).

Speiskobalt bildet an dem nach unten zeigenden Rand einen zonaren,
z. T. deutlich idiomorphen Saum. Die Markasitlagen zeichnen die Ge-
samtform der Speiskobalteinlagerung nach. Kleinere, von Markasit kon-
zentrisch umschlossene Speiskobaltteilchen finden sich besonders in
Randndhe der Haupteinlagerung und in geringer Anzahl auch weiter
entfernt. Sie fithren zur Entstehung von konzentrisch-lagigen Spezial-
gebilden aus Markasit. Dadurch erscheint die Hauptlinienfiihrung der
Markasitmassen vielgestaltiger und z. T. verzerrt.

Anlage Wolfsberg, 1. Sohle W. V = 6x.

Radialstruierter konzentrischer Markasit-Sphérolith (Kobaltriicken).

Durch Atzung kommt der radiale und lagig-konzentrische Aufbau des
Markasits ausgezeichnet heraus.

Anlage Wolfsberg, 1. Sohle W. V. = 40 x. Geétzt mit HNOg.

Zonar gebauter Speiskobalt-Chloanthit (Kobaltriicken).

Der Zonarbau wird durch Atzung sichtbar. Speiskobalt zeigt wiirfelige
Formen und ist von Markasit umwachsen. Letzterer ist unregelmifig
angedtzt.

Anlage Wolfsberg, 1. Sohle W. V = 50 x. Geitzt mit HNOg.

Zonar gebauter Speiskobalt-Chloanthit (Kobaltriicken).

Der Zonarbau kommt durch Korrosion heraus. Der kataklastisch bean-
spruchte Speiskobalt wird randlich leicht durch Kalkspat verdringt.

Anlage Wolfsberg. V. = 5,5 x.
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Fig. 71
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Fig.

Fig. 73

Fig. 74

Tafel 20

Schalenblende mit randlicher Bleiglanzverdriangung (Kobaltriicken),

Die Schalenblende zeigt lagigen Aufbau aus abwechselnd hellen und
dunklen Zonen. Markasit und Pyrit wichst (auf Zinkblende aufsitzend)
konzentrisch in wechselnder Folge in den letzten Drusenraum hinein
(Fiillmasse des Drusenraumes: Schneiderhohnsche Mischung — grau,
rissig). — Bleiglanz verdringt randlich die Schalenblende und dringt da-
bei lagig vor (vgl. Fig. 72).

Anlage Wolfsberg, Ansteigende B. V = 5,5x.

Ausschnitt aus Fig. T1.

Zonar gebauter Bleiglanz wichst lagig in die Schalenblende hinein, diese
randlich verdridngend. Der Zonarbau des Bleiglanzes wird allein durch
die anomale Anisotropie des Bleiglanzes sichtbar. Die hellen Schalen-
blendelagen zeigen starke Innenreflexe bei + Nikols.

Anlage Wolfsberg. N +. V. = 50 x.

Rammelsbergit wichst stengelig auf idiomorphen Rotnickelkies auf
(Kobaltriicken).

Rammelsbergit zeigt ausgeprédgte Zwillingslamellierung und korrodiert
Rotnickelkies.

Anlage Schnepfenbusch, 1. Sohle O. N +. V = 125 x.

Heterogenit als Neubildung auf Speiskobalt (Kobaltriicken).

Heterogenit bildet kleine, radialstruierte Sphirolithe mit z. T. umlau-
fender Ausléschung. Sie sind meist in Kalkspat eingelagert und wachsen
randlich in den Speiskobalt hinein. Aufier Kalkspat (in unterschied-
lichen, wolkigen Grauténungen und z. T. mit Zwillingslamellierung) ent-
halt die Abbildung noch hydrothermalen Quarz als idiomorphes Korn
und konglomeratische Komponenten (beide grau mit Relief).

Anlage Schnepfenbusch, Friedrich-Stolln O. N +. V = 180 x.
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Fig. 76

Fig.

-1

Fig. 78

Tafel 21

Verdriangungsreste von Rammelsbergitbruchstiicken in Kalkspat
(Kobaltriicken).

Rammelsbergit, in Bruchstiicken dem Kalkspat eingelagert, wird durch
diesen verkittet und z. T. verdrdngt. Die zahlreichen Verdridngungsreste
im Kalkspat lassen durch ihre Anordnung noch die alten Kornformen
und Gefiige erkennen. Im Bereich der Verdrdngungen ist der Kalkspat
verhiltnismaBig feinkoérnig.

Anlage Schnepfenbusch. N /2 +. V = 50 x.

Kataklastischer Arsenkies wird von Zinkblende verkittet (Kobaltriicken).

Die Zinkblende dringt auf den Vaesitadern noch etwas in den Arsenkies
hinein.

Anlage Schnepfenbusch, 1. Sohle O. V = 500 x.

Kataklastischer Rotnickelkies mit schmalen Rammelsbergit-Safflorit-
Sédumen (Kobaltriicken).

Den iiberwiegenden Arsenidanteil stellt Rotnickelkies. Dieser ist kata-
klastisch zerbrochen. Die Risse sind z. T. durch Rammelsbergit verheilt
oder enthalten Arsenkies und Mineralien der Bravoit-Reihe als jiingere
Bildungen (letzteres ist auf der Abbildung nicht zu erkennen, da diese
Mineralien haufig ausbrechen; sie zeichnen sich meist als diinne, dunkle
Kanile ab). — Rotnickelkies wird auBlerdem von schmalen, geschlossenen
Randsdumen aus Rammelsbergit und Safflorit umgeben. Die Drusen-
hohlrdume sind teils durch Schneiderhéhnsche Mischung ausgefiillt
(grau und porig).

Anlage Schnepfenbusch, Friedrich-Stolln O. V = 3x.

Kalkspat verkittet Rammelsbergitbruchstiicke (Kobaltriicken),

Kalkspat zeigt z. T. ausgeprigtes stengeliges Wachstum senkrecht zur
Aufwachsfliche. Die zwischen den Rammelsbergitbruchstiicken einge-
klemmten Kalkspatteile sind infolge Beanspruchung zwillingslamelliert.
Der anisotrope Rammelsbergit hebt sich durch deutliches Relief vom
Kalkspat ab.

Anlage Schnepfenbusch. N 1/> +. V = 170 x.
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Tafel 25

i Raumbildliche Darstellung der Verteilung der Cu-Gehalte (kg /t)

im Grubengebdude des Reichenbergschachtes
ferbergbhau G.m. b. H.)
sind iiberhoht dargestellt

(nach den Hauptlagenproben der Kurhessischen Ku ferschie
Hess. Lagerstiittenarch., 3, 1955 aiS 3 bt
ess. Lagerstiittenarch., 3, 1955 Die Schichten des Unteren Zechstein — Kupferschiefer, Dachberge und Zechsteinkalk
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CORNBERG

Hess. Lagerstittenarch., 3, 1955
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(nach den Tiefbohrergebnissen)
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