9.2.4 Kassiterit

Zur  Spurenelementfiihrung der Kassiterite von
Ehrenfriedersdorf liegen mehrere Arbeiten vor (BINDE
1984, 1986a, 1986b, THALHEIM 1981, THALHEIM
u. a. 1982, NASDALA 1988, JUNG 1991), weitere
stehen kurz vor dem Abschlu (KEMPE). Insbeson-
dere die umfangreichen Untersuchungen von BINDE
haben ergeben, dal3 die Spurenelemente im Kassiterit
auf verschiedene Ursachen und Einbaumdglichkeiten
zuriickgefiihrt werden kénnen:

- Diadocher Einbau fiir Sn*" oder Einbau auf Zwischengitterplatz
(B, Be, In, Nb, Sc, Ta).

- Fixierung in Mineraleinschliissen im Kassiterit (Ag, As, Fe, Mn,
Nb, Pb.Ta.Ti, W, Zr).

- Diadocher Einbau in Mineraleinschlissen im Kassiterit (Ag, Cr,

Nb, V).

Die Verteilung bestimmter Spurenelemente im Kassi-
terit wird, abhangig vom Chemismus der zinnfiihren-
den Lésungen, vor allem durch die raumliche Position
zum Granit und durch die Lithologie des Neben-
gesteins bestimmt (Abb. 95 und 96a - h).

Die hochsten Ti-Gehalte wurden in Gangkassiteriten
festgestellt, die rdumlich an Glimmerschiefer mit
Amphibolitvergesellschaftung gebunden sind (Abb.
96a). Die hohen Ti-Werte lassen sich durch Ti Zufuhr
aus dem Nebengestein erklaren, die zur Erhéhung des
Ti-Gehaltes der zinnfuhrenden Fluida fuhrte. Nach
BINDE (1986b, S. 20) ist ein Teil des angebotenen Ti in
das Kristallgitter eingebaut worden, wobei in Ehren-
friedersdorf die Sattigungsgrenze fur den diadochen
Einsatz von Sn™ durch Ti"" bei 5700 ppm liegt. Werden
groRere Mengen Ti aufgenommen, kommt es zur Ent-
mischung in Form von Einschlissen (Rutil, lImenit).
Die altesten, am Salband sitzenden Kassiterite weisen
die hochsten Ti-Werte auf.

Die gleichen Aussagen treffen im Prinzip auch fur Zr zu. V (Abb. 96b)
ahnelt in der raumlichen Verteilung Ti. Fir die genannten Elemente
Ti, Zr, V (und Cir) ist eine Stoffzufuhr aus dem metamorphen Neben-
gestein ableitbar.

Nb (Abb. 96¢), Ta (beide Elemente haben einen hohen
positiven Korrelationskoeffizient von 0,8) und Ga
(Abb. 96d) nehmen mit zunehmender Granitentfernung
ab. Da bei der Metasomatose von Granitglimmer in
Greisenglimmer diese Elemente, ebenso wie Sn, frei
werden, kénnen sie in die Kassiteritkristalle mit einge-
baut werden.

Die hohen Gehalte der Elemente Fe, In, W (Abb.
96e - g) und Mn weisen eine deutliche positive Korrela-
tion auf, ihrer Verteilung liegen jedoch mehrere Ur-
sachen zugrunde. Der Eisenreichtum der Greisenkas-
siterite im Vergleich zu den Gangkassiteriten (Abb. 95)
ist durch die Metasomatose der Fe-reichen Granitglim-
mer erklarbar. Erhdhte Fe- und Mn-Werte der Gang-
kassiterite im Bereich amphibolitfihrender Glimmer-
schiefer stehen mit der Mobilisation aus dem
Nebengestein in Verbindung. Die mit zunehmender

Granitentfernung wachsenden Gehalte an Fe und In
(beide Elemente zeigen eine enge Korrelation) sind
Ausdruck einer typischen Elementzonalitat. Die hohen
W-Werte im Kassiterit sind ein Spiegelbild der Inten-
sitat der Wolframitvererzung in den einzelnen Gangen,
aber auch der bereits erwahnten Zonalitéat und schliel3-
lich einer W-Mobilisierung aus der offenbar alteren
Wolframitvererzung.

Bei Sc deutet sich eine Zunahme in Richtung des
WSW-ONO streichenden und nach NW einfallenden
Granitriickens an. Gleichzeitig weisen aber Gangkassi-
terite im Bereich auch starker feldspatfuhrender
Gesteine erhohte Sc-Werte auf (Abb. 95h).

Abb. 96: Verteilung von Ti, V, Nb, Ga, Fe, In, W und
Sc in Gangkassiteriten des Reviers Rohren-
bohrer (Greifensteinstolinsohle).

(D. JUNG 1991)

1 - Gang-/Trimerzug mit Probenahmepunkten

2 - Granitkontakt und Granitisohypsen

3 - Isolinien der Spurenelementgehalte in
Kassiteriten (in ppm)

4 - Glimmerschiefer in Amphibolitvergesellschaftung
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9.2.5 Arsenopyrit

Spurenelementuntersuchungen an Arsenopyriten der
Sn-W-Assoziation liegen nur aus dem Greifenstein-
gebiet vor (JUNG 1991). Unterscheidbar sind drei
Gruppen (Abb. 97):

Im Zentralteil des Reviers Réhrenbohrer (Gangzug 0 und 5) wei-
sen die Arsenopyrite der Gruppe | (at la) erhdhte Gehalte von Pb,
Ag, Co und Sb auf, die fiir die Sn-W-Assoziation untypisch sind
und auf eine Uberpragung durch die Karbonatisch-Polymetallische Ag-
Sh-Assoziation sprechen, obwohl diese makroskopisch kaum
sichtbar ist.

Arsenopyrite der Gruppe Il (at Ib) représentieren vermutlich die
primdren Spurenelementgehalte der Sn-W-Assoziation mit z. T.
erhéhten Cu-, Bi- und Sn- sowie geringen Pb-, Ag-, Co-, Sh-, Ni-
und Ti-Gehalten. Arsenopyrite |b haben einen besseren Erhal-
tungszustand als Arsenopyrite la, stellen offensichtlich aber eine
juingere Bildung dar.

Arsenopyrit der Gruppe Il (at lll, nur durch 1 Probe belegt), der
sich durch geringe Bi-, V-, Sn-, jedoch sehr hohe Cu-Gehalte aus-
zeichnet, ist kennzeichnend fiir die Sulfid-Abfolge und weist Ahn-
lichkeiten mit kb-Arsenopyriten anderer Reviere auf (Abb. 97).

JUNG 1991

¢ Rohrenbohrer, Sn-W-Assoziation

@ Nordwestfeld und Sauberg, Sn-W- Assoziation
¢ Marienberg/Pobershau, Sn-W-Assoziation
A Marienberg, Kb-Formation

A Freiherg, Kb-Formation

Abb. 97 Dreiecksdiagramm Pb-Bi;:10- Ti fr
Arsenopyrite unterschiedlicher Genese

9.2.6 Sphalerit

Untersuchungen von JUNG (1991) haben gezeigt, daR
sich Sphalerite aus der hydrothermalen Nachphase
der Sn-W-Assoziation (zn I) durch die hohen In-, Sn-
und teilweise auch hohen As- und Bi-Gehalte sowie
durch die geringen Pb-, Mn-, Co- und Mi-Werte sowohl
gegeniiber den Sphaleriten der Quarz-Polymetall-
Assoziation (kb) des Greifensteingebietes (zn Ill), als
auch gegenuber der Freiberger und Marienberger kb
unterscheiden. Die Co- und Ni-Gehalte lassen sich
beim zn | weitgehend, beim zn lll teilweise aus der
Reaktion der Losungen mit dem metamorphe Neben-
gestein ableiten.

9.3 Isotopengeochemie

9.3.1  $" O-Untersuchungen

Die von JUNG (1991) untersuchten Gangqguarzproben
stimmen weitgehend mit denen von THOMAS (1979)
Uberein und ordnen sich in die von KLEMM u. a. (1987)
bzw. STRAUCH & STIEHL (1990) ausgehaltenen
Gruppen erzgebirgischer Quarze ein, die sich bei
Temperaturen von > 450 bis 350 °C aus reinen
magmatischen Lésungen bei §°0On,0-Werten von
+ 8 .... + 4 %o, bzw. unter Abkiihlung (380 bis 300 °C)
und abnehmendem magmatischen Einfluld (Sn-W-
Assoziation — kb) bei 5°On,0-Werten von + 55 ...
+ 3 %o ausscheiden.

Dem Bild der errechneten 3'°0-Daten der Fluida/
Losungen der W-Sn-As-Abfolge auf der Basis des
Quarzes passen sich gut die O-lsotopenverhéltnisse
des Kassiterits an. Die nach einer empirischen Frak-
tionierungsgleichung fur das System Kassiterit -
Wasser im Erzgebirge (THOMAS 1982) berechneten
5'%0-Werte der Kassiterit-bildenden Fluida stimmen
mit dem 3'O-Mittelwert des assoziierten Quarzes
(H,0) Uberein.

9.3.2 & S-Untersuchungen

Die untersuchten Sulfide des Greifensteingebietes
weisen einen sehr geringen Streubereich der schwach
positiven 5** S-Werte auf (Abb. 98). Durch Vergleiche
mit anderen Gebieten (Freiberg, Marienberg) 1a3t sich
verallgemeinern, dafl erzgebirgische Sulfide des
variszischen Mineralisationszyklus in granitnaher Posi-
tion hohere 3** S-Werte aufweisen als kb-Sulfide ohne
sichtbare Granitbeziehung (z. B. Freiberg). Die
Arsenopyrite der Sn-W-Assoziation des Greifenstein-
gebietes lassen ebenfalls eine Zunahme des 3 s-
Anteils mit wachsender Entfernung vom Granit er-
kennen (Abb. 99). Die abweichenden Werte der
Arsenopyritproben auf der oberen Gerade (Abb. 99)
werden auf den Stérungseinflu? jingerer Tektonik
zurlickgefuhrt.
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Eine Temperaturbestimmung an kogenetischen Sulfid-
mineralpaaren (Sphalerit - Chalkopyrit) mittels S-Iso-
topenfraktionierung brachte fir die Quarz-Polymetall-
Assoziation einen TB-Wert von 330 °C, der gut mit der
primdaren Homogenisierungstemperatur des assoziier-
ten Quarzes (312 + 27 °C) korreliert.

Aus den 3*'S-Werten werden nach OHOMOTO
(1972) fur die Sulfidausscheidung folgende physiko-
chemische Parameter angenommen:

bei 350 °C - logg; £ - 31, pH=6,5- 7 - Beginn Sulfid-
Abfolge

bei 250 °C - logp, < - 38, pH = 7 - 8 » Ende der Bun-
ten Abfolge.

9.3.3 3 H-Untersuchungen

Eine isotopengeochemische Untersuchung der Ein-
schluBinhalte (3°H) von Fluoriten der Feldspat-Apatit-
Fluorit-Abfolge durch STRAUCH (Tab. 23) und Ver-
gleiche mit den nach der gleichen Methode unter-
suchten Fluoriten und Quarzen aus dem Revier Sau-
berg (NITZSCHE & STRAUCH 1983) macht eine
Ausscheidung der Fluorite aus granitgebundenen
Fluida/Lésungen wahrscheinlich. Die Ahnlichkeit der
Wasserstoffisotopenzusammensetzung der Fluoritein-
schluBBlésungen mit pneumatolytischen Quarzen laft
den SchluB3 auf die gleiche Quelle zu.

Anzahl

-2 - 0 1 2 3 4 5 6
434S in %o

JUNG 1991

P4 Arsenopyrit (Sn-W-Ass.: W-Sn-As-Abfolge)

[A] Sphalerit (Sn-W-Ass.: sf-Abfolge)

m Sphalerit (Quarz-Polymetall: Zn-(Sn-)Cu-Abf.)

E Chalkopyrit (Sn-W-Ass.: sf-Abfolge)

Chalkopyrit (Quarz-Polymetall): Zn-(Sn-)Cu-Abf.)
B Pyrit (Sn-W-Ass.: sf-Abfolge)

3 pyrit (Quarz-Polymetall: kiesige Abfolge)

[c] Galenit (Karb.-Polymetall. Ag-Sb-Assoziation)

Histogramm der 3*s-Werte von Sulfiden
des Greifensteingebietes

Abb. 98:
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Abb. 99: §*S-Werte des Arsenopyrits in Abhangig-

keit von der Granitentfernung

Tab. 23: EinschluR3inhalte (62H) von Fluoriten
der fsp-ap-fl-Abfolge

Herkunft  |Wasser- |3°H (H.0) |CO,- CO,/H,0
der Probe |menge [in %o Gehalt

in in

mg/gmin ml/gmm
Greifen- 1,26 -31,9 0,03 0,020
steinstolln,
Gang 11
Greifen- 0,74 -31,6 0,04 0,042
steinstolln,
Gang 11

10 Thermo- und kryometrische

EinschlufBuntersuchungen
(D. JUNG)

Die thermo- und kryometrischen Daten der unter-
suchten Minerale aus dem Greifensteingebiet sind in
Tab. 24 und Abb. 100 zusammengefal3t.

Das an einem pravariszischen Quarz ermittelte Ty-
Maximum primarer Quarzeinschlisse von 307 + 22 °C
entspricht den von WUNSCH (1990) festgestellten
Homogenisierungstemperaturen primarer Einschlisse
si-konformer  Quarz-Linsen bzw. sc-diskordanter,
metamorphogener Quarzgange des Erzgebirges mit
305 * 23 °C. Die sehr geringe Salzkonzentration der
NaCl-betonten EinschluRlésungen unterstreicht die
Sterilitat der metamorphogenen Quarz-Mobilisate
(Tab. 24 u. 25).

Ty-Werte und Salinitdt der EinschluBldsungen der
variszischen Gangmineralisationen im Greifenstein-
gebiet zeigen eine relativ kontinuierliche Entwicklung



an. Die Ligm-to-Abfolge weist die héchsten Homo-
genisierungs- und Salinitatswerte der analy
Paragenesen auf. Beide Parameter sinken bis zur fsp-
ap-fl-Abfolge. Erst mit der sf-Abfolge kam es nochmals
innerhalb der Sn-W-Assoziation zu einer Erhéhung der
Temperatur und der Salzkonzentration.

Aufféllig ist die generell geringe Satinitat der Ein-
schluBlésungen der variszischen Gangminerale (H,O-
NaCl-Systeme).

Veranderungen der Homogenisierungstemperaturen
der Gangquarze sind im hohen MafRe von Schwankun-
gen der Gangmachtigkeit und damit indirekt von Druck-
veranderungen der Lésungen abhangig.

Die zeitliche Entwicklung der physikalischen Para-
meter Volumen, Druck und Temperatur wahrend der
EinschluRbildung in Abh&ngigkeit zur Offnungsweite
der Spalten zeigt Abb. 101. Die gleiche Entwicklungs-
tendenz der genannten Parameter wird beim
SchlieBen der Gange durch die aus den Fluida/
Lésungen ausgeschiedenen Minerale sichtbar.

Bei der Korrelation von priméarer Homogenisierungs-
temperatur (Ty) mit dem Schmelzpunkt (T,,) bei der
Kryometrie und der daraus ermittelten Salinitat in
NaCl-Aquivalent-Masse % ist der EinfluR der Salinitat
auf die Homogenisierungstemperatur ablesbar (Abb.
102), wobei gleichzeitig ein indirekter EinfluR der
Gangmachtigkeiten auf die Salinitat denkbar ist.

Die wechselseitigen Beziehungen zwischen Homo-
genisierungstemperatur, Gangmachtigkeit und Sali-
nitdt des Gangquarzes zeigen, dal3 Verdnderungen
derTy-Werte sowohl von der raumlichen Position zum
Granitkontakt abhangig sind, aber lokal wesentlich von
den Schwankungen der physiko-chemischen Para-
meter beeinflut werden.

Anhand der thermokryometrischen Daten laf3t sich die
Sn-W-Assoziation des Reviers Roéhrenbohrer als pneu-
matolytisch-katathermale Bildung im Sinne von THO-
MAS (1982, S. 46) charakterisieren. Hohere Homoge-
nisierungstemperaturen und Salinitaten, die flr einen
hochhydrothermal-pneumatolytischen Bildungsbereich
sprechen und vom benachbarten Sauberger Gruben-
revier bekannt sind (THOMAS 1982, S. 20 - 23), sind
fur das Greifensteingebiet nicht signifikant.

Die im Greifensteingebiet nur untergeordnet ent-
wickelte postvariszische Mineralisation zeigt ein vollig
anderes Losungsverhalten, welches durch geringe
Ty-Werte sowie hohe Salzkonzentrationen charakteri-
siert wird (CaCl- bis MgCl-betonte Salz-Wasser-
Systeme; Abb. 100).

11 Genese
(D. JUNG, G. HOSEL)

Strukturell, stofflich und zeitlich bestehen zwischen
den Graniten des jingeren Intrusivkomplexes und Bil-
dungen der Sn-W-Assoziation eindeutige genetisch-
kausale Beziehungen. Umstritten ist dagegen der
-Mechanismus" der zur Lagerstéattenbildung erforder-
lichen Fluid- und Erzelementanreicherung. Zwei
Grundmodellvorstellungen bzw. Hypothesen stehen
sich gegenuber:

1. Postmagmatische Elementauslaugung und -anrei-
cherung durch F-haltige Losungen aus Komponen-
ten (im wesentlichen Dunkelglimmer) F - Li - Sn -
spezialisierter Granite (TISCHENDORF 1969).

2. Synmagmatische Fluid- und Erzelementanreiche-
rung wahrend der Magmenkristallisation (DAHM &
THOMAS 1985, PLIMER 1987).

Die Quelle der Erzlosungen wird z. T. in der Unter-
kruste und im oberen Erdmantel (STEMPROK 1967,
LEEDER 1980, KUMANN 1985a bzw. 1987) gesucht.

Vertreter aller Hypothesen stimmen in folgenden Punk-
ten uberein:

- Genetische Bindung der Zinnerzlagerstatten an
Sn-spezialisierte Granite.

- Relativ spates Auftreten der Sn-Mineralisation im
zeitlichen Ablauf der Magmenkristallisation.

- Fluid-/Erzelementtransport und -ausfallung auf tief-
reichenden tektonischen Strukturen.

- Postmagmatisches Alter der Vererzung bezogen
auf denjenigen Granit, in dem und um den die
Lagerstatten lokalisiert sind.

Der "Untererzbereich" erzkontrollierender bzw. fluid-
zufthrender Strukturen, d.h. der tiefer liegende Endo-
kontakt ist durch fehlende Aufschlisse nicht unter-
sucht, die Auslaugungstheorie in diesem Bereich also
nicht nachpriifbar. Gegen die Auslaugungstheorie
sprechen das unmittelbare Nebeneinander vergreister
Granitbereiche und unverdnderter Granite sowie die
von UHLIG (1992) festgestellte Zonalitat der stofflichen
Spezialisierung der primar synmagmatischen Granit-
glimmer. Andererseits belegen Fakten, dal3 einige
Elemente Uberwiegend aus Auslaugungsprozessen,
andere Elemente (berwiegend aus Restlésungen
herzuleiten sind. Beide ProzefRablaufe schlieRen sich
gegenseitig nicht aus, sondern sind auch nebenein-
ander vorstellbar.

Mit dem nichtstationaren Pulsationsmodell von
JUNG (1991), einer Weiterentwicklung der Kri-
stallisationsdifferentiationshypothese von DAHM &
THOMAS (1985), sind bestimmte Fakten besser
erklarbar. Nach JUNG (1991) wird die Genese der
Zinnlagerstatten vom Typ Ehrenfriedersdorf durch
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Tab.24: Thermo- und kryometrische Daten untersuchter Minerale des Greifensteingebietes

Assoz./Abfolge Mineral Homogenisierungs- Salinitat in
temperatur (T) in °C NaCl-Aqui.-Ma-%
1. Alte g-Gange Quarz 307 +£22 (1/12) 1,5+0,3 (1/12)
2. g-t-Abfolge Quarz | 32513 (1/12) 7,2 (1/5)
Turmalin 3247 (1/1)
Quarz |l 241 +5 (1/5)
3. Sn-W-Assoziation
- Ligm-to-Abf. Quarz | 402+ 6 (2/5) 7,7+0,9 (1/4)
Topas! 396+12  (2/17) 6,402 (1/7)
Topas? 379+9  (5/27)
Quarz I 374 7 (3/19) 58+0,7 (1/9)
- W-Sn-As-Abfolge Kassiterit 378 +10  (8/58) 51+04 (3/7)
Quarz3 mit w 356+ 16  (6/67)
Quarz3 mit ks 344 14  (8/78) 23+0,8 (12/224)
Quarz3 mit at 3349  (3/17)
Topas 346 + 7 (4/23)
- fsp-ap-fl-Abfolge Quarz 294 +12  (1/11)
Apatit 286+ 3 (1/16) 1,407  (2/9)
Fluorit# 268 +10  (2/5) 2209 (2/17)
- sf-Abfolge Quarz 349 £+ 12 (4/39) 52+1,2  (3/12)
- Bunte Abfolge Quarz | 304 +7 (1/3)
Fluorit 30216  (2/7) 40+04 (1/4)
Quarz i 247 + 15 (7/81) 1,7+0,4  (1/10)
4. Quarz-Polymetall-Assoziation
- Kiesige Abfolge Quarz 323+20 (1/12)
- Zn (-Sn) -Cu- Abfolge Quarz 312+27 (2/13) 57+47 (1/15)
- Pb-Abfolge Quarz 25114  (3/36)

5. (F) PQ-Assoziation
' Quarz 291 +9 (2112) 1,8+04 (2/17)

6. Karb.-Polymetall. Ag-Sb-Assoziation
Apatit bzw. Fluorit® 175...190 (6/55)

7. Ba-Fl-Assoziation

Baryt 164 £ 2 (1/4)
Fluorit | 138+ 8 (2/4) Ts=-22,4+1,9°C (1/7)
Fluorit 11 148 £ 7 (1/5)

Angaben in Klammern: Anzahl der Proben/Anzahl der gemessenen Einschlisse;

1 -Topasloch am Greifensteinfelsen; 2 - RB-Feld; 3 - Quarz jeweils nur mit einem Haupterzmineral verwachsen;
4 - eventuell noch hoher temperierte Einschliisse vorhanden, wegen Dekrepitation nicht meBbar; 5 - indirekte
Messung an é&lteren, nicht zur eb zahlenden, aber unmittelbar verwachsenen und (iberpragten Mineralen (dort
starke sekundéare Maxima)

Tab. 25: EinschluBchemismus ausgewihliter Quarzproben (Angaben in g/l)

Abfolge Na K Li Ca Mg F Cl HCO: SO z Na/K

W-Sn-As-Abfolge 14,20 3,30 0,27 0,12 0,085 n.n. 24,5 n.n. 3,00 45,47 4,3
W-Sn-As-Abfolge 11,50 1,36 0,19 n.n. 0,064 n.n. 21,0 n.n. 1,78 35,89 8,5
W.Sn-As-Abfolge 6,28 1,76 0,20 0,52 n.n. 0,70 11,7 n.n. 2,86 24,02 3,6
Alter g-Gang 164 0,88 0,02 0,33 0,065 0,34 1,8 n.n. 1,64 6,74 1,9
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Struktur-Stoff-Zeit-Ablaufschema der Gangmineralisation des Greifensteingebietes (JUNG 1991)

Abb. 100:
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tektonisches Oifnen der Spalten
Zeit
Volumen =e=rrrryrirrrr z::::;zlz/l/}lll[l//l/l/w
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Schlieflen der Gdnge durch Mineraiwachstum
s Zeit
JUNG 1991
Abb. 101:  Prinzipskizze: Entwicklung der physikalischen Parameter
V, P, T wahrend der EinschluBbildung in Abhangigkeit von
der Offnungsweite der Spalten
c-NaCl T in OC x - Gang 0
Aqu-Ma % |
5 3 o - Gang 8
e — Gang 10
o
-0
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2 : Junge e - .
1] '
! 1
L"——--l—-— ‘ 1 ] ¥ [ T ' i (—]—
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JUNG 1991

Abb. 102: T -Werte (primar} des Gangquarzes der W-Sn-As-Abfolge
in Abhangigkeit von der Salinitat der EinschluBlésungen

folgende Zusammenhéange, Einwirkungen und Ge-
setzmaRigkeiten beeinflul3t bzw. gesteuert:

- Im rhythmischen Erstarrungsprozef3 spielt der
H,O-Gehalt der Granitschmelzen eine wichtige
Rolle bei der Intrusion, Erstarrung und Anreiche-
rung fluider Bestandteile (THOMAS 1988, PLIMER
1987).
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Anreicherungsfronten entwickeln sich als Kristalli-
sationsdifferentiate  zwischen bereits erstarrten,
hangenden Granitteilen und liegender, relativ
homogener Schmelze.

Wird die Druckfestigkeit des hangenden Ge-
steinsverbandes (bereits erstarrter Granit bzw.
metamorphes Nebengestein) (berschritten, kdnnen



die die leichtflichtigen Bestandteile, zeitlich gestaffelt,
auf Zerrungsstrukturen nach oben entweichen.

- Autometasomatische, nicht kluftgebundene Grei-
senkdrper im Endokontakt stellen gréRtenteils
Reste der Aufstiegshahnen von Fluidanreiche-
rungsfronten dar. Entsprechend der Modellvorstel-
lung sinkt in dem von oben nach unten gerichteten
Erstarrungs- und Differentiationsprozef3 in gleicher
Richtung die Intensitdt der Anreicherung und der
Anteil der leichten und haufigen Elemente. Anderer-
seits gewinnen Umlagerungs- und Mobilisations-
effekte bereits existierender Gangmineralisationen
an Bedeutung.

- Die zeitliche und réumliche Elementkonzentration
im Apikalbereich hat ihre Ursache in den geo-
chemischen Merkmalen der relevanten Elemente
(Elementhaufigkeit, Atommasse und -wichte, Los-
lichkeiten und Reaktionsdruck der Metallhalogen-
verbindungen).

- Die Mineralakkumulation wird stark beeinflu3t durch
schroffe Anderungen der physikochemischen Para-
meter Dichte, Ldslichkeitsprodukt und Komplex-
stabilitéat.

- Explosiv gesteuerter Fluidatransport wird durch
Fluidbrekzien (als "Intrusivbrekzien" bekannt aus
der Vierung und vom Sauberg) sowie extreme Salz-
konzentrationen in Flissigkeitseinschlissen ange-
zeigt. Im Greifensteingebiet liegt im Gegensatz
dazu ein relativ ruhiger Mineralisationsablauf vor.

- In Gangspalten aufsteigende Fluida/Lésungen re-
agieren stark mit dem Nebengestein. Neben Granit
als erzzufiihrender Hauptfaktor kommt ein geringer,
aber signifikanter Teil der Erzelemente auch aus
dem metamorphen Nebengestein.

- Zwischen Gangspaltenbildung (Zeit, Méachtigkeit,
tektonischer Charakter), Homogenisierungstempe-
raturen und Salinitaten des erzbegleitenden Quar-
zes und der Art der Erzmineralausscheidung be-
stehen unmittelbare Zusammenhange, die durch
pH-Wert sowie Sauerstoff- und Schwefelfugazitaten
geregelt und weiter spezifiziert werden.

- In  Apikalbereichen granitischer Kuppel- und
Ruckenstrukturen ist die Intensitat der Magmendif-
ferentiation am grof3ten. In Richtung tiefer liegender
Flankenbereiche nimmt diese ab, der Einflui
vadoser Wasser dagegen zu. Entsprechend der
nach der Tiefe abtauchenden Granitoberkante
nimmt von oben nach unten die Menge der sich
abspaltenden Fluida/Lésungen, deren Temperatur
und Salinitat, der Anteil der leichtflichtigen, F-
betonten Bestandteile und damit deren Aggressi-
vitdit sowie das Vermogen, Vergreisenungspro-
zesse zu steuern, ab. Der hydrothermale Einflu3
wachst dagegen. Diese GesetzmaRigkeit wird
durch die Erkundungsergebnisse in den Revieren

Ehrenfriedersdorf Ost, Hahnriick und Henneholz
gut belegt.

- Innerhalb des gesamten variszischen Mineralisa-
tionszyklus ist eine kontinuierliche Veranderung der
tektonischen  Spannungsvektoren festzustellen,
Temperatur und Salinitat der Lésungen zeigen eine
relativ gleichférmige Entwicklung von hdheren zu
niedrigeren Werten, die 8** S-Werte aller untersuch-
ten Sulfide zeigen keine rapide Anderung der Stoff-
quelle an. Daraus laf3t sich eine, von der Sn-W-
Assoziation ausgehende, allméhliche Verlagerung
der Stoffquelle von der Oberkruste in mittlere bis
tiefere Krustenbereiche ableiten, wie das von
TISCHENDORF (1989, S. 218 ff.) beschrieben
wird.

- Gegen die von KUMANN (1985a, 1987) postulierte
pragranitische Bildung der "Triimerzug-Mineralisa-
tion" sprechen thermometrische Ergebnisse von
Mineralen des Trimerzuges und die in allen erz-
gebirgischen Zinnlagerstatten festgestellte Gesetz-
maRigkeit eines postmagmatischen Alters der mit
Gangmineralisationen in  Verbindung stehenden
Vergreisenung. Die umstrittene "Trimerzug-Mine-
ralisation” ist am besten mit einer alteren als der im
Sauberg aufgeschlossenen Intrusion zu erkléaren
und bestétigt im Gegensatz zu KUMANN die engen
zeitlichen Beziehungen zwischen Granit und Ver-
erzung.

12 Hydrogeologie
(G. HOSEL)

121 Hydrogeologische

Eigenschaften des Gebirges

Die Menge der versickernden und in tiefere Kreislaufe
gelangenden Wasser ist abhéngig vom k~Wert, der
Méachtigkeit und der Speicherfahigkeit der Uber dem
Festgestein liegenden Verwitterungs-/Solifluktions-
decken. Die Lockergesteine im Raum Ehrenfrieders-
dorf weisen folgende ki-Werte auf:

010" ms™
[010° m bis 10" m s™
010 m bis 10° m s™

Solifluktionslehm
Solifluktionsschutt
Bachschotter

Das Festgestein ist praktisch wasserundurchlassig.
Eine Wasserzirkulation ist ausschlielich an unter-
schiedlich gedffnete Kluft-/Spaltensysteme sowie an
Stérungszonen mit tiefreichenden und relativ groRen
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Verwitterungs- und Zersatzmachtigkeiten gebunden.
Die Quantitat der zirkulierenden Wasser wird in der
Hauptsache von der Offnungsweite der Kliifte, von der
Kluftdichte und vom k-Wert vorhandener Kluft-/
Spaltenfillungen bestimmt. Unter den mineralisierten
Spalten tendieren besonders hydrothermale Gange zu
einer verstarkten Wasserzirkulation. Fur die hydro-
geologische Beurteilung solcher Gange sind vor allem
Gangmachtigkeit und -struktur (z. B. drusige Ausbil-
dung) sowie der Mineralbestand bzw. dessen
Losungsfahigkeit von Bedeutung.

Im Bereich tangierender oder durchsetzender Stérun-
gen kommt es im Metakarbonatgestein, in dem das
hydraulische System sonst kaum eine Wasserzirkula-
tion zulalt, zu Verkarstungen. Die Karsthohlraume
sind pradestiniert fur den Verfall I6sungsfahiger Tage-
wasser bzw. Wasser aus jeweils hoheren Gebirgs-
niveaus in tiefer gelegene Bereiche.

12.2 Hydrogeologische
Lagerungsbedingungen und

Grundwasserdynamik

Das Festgestein ist in der Regel mit einem 1 - 2 m
machtigen Verwitterungs-/Solifluktionsmaterial Uber-
deckt, das an einzelnen Stellen sogar Machtigkeiten
bis 15 m erreichen kann. Ohne Uberdeckung steht das
Festgestein nur an wenigen, meist raumlich eng
begrenzten Stellen an. Je geringer die Bedeckung des
Festgesteins mit bindigem (wasserstauendem) Locker-
gestein ist, um so ginstiger sind die Bedingungen fur
eine Grundwasserneubildung im Untergrund. Fir den
Raum Ehrenfriedersdorf kann unter Einbeziehung der
regional-spezifischen Gegebenheiten nach KRAFT
& SCHRABER (1982) eine mittlere Grundwasser-
neubildung von max. 3,0 - 3,5 Is™ km® angenommen
werden.

Die Versickerung der Niederschlagswasser im Fest-
gestein vollzieht sich in erster Linie Uber steil einfal-
lende Klifte, Spalten und tiefreichende Zersatzzonen.
Die Grubenrdume und ihr mechanisch bedingter
Auflockerungsbereich wirken drainierend und ver-
ursachen damit eine Grundwasserstromung in Rich-
tung der Auffahrungen.

Die hydrodynamischen Verhéltnisse werden im
wesentlichen von regionalen Stérungen bestimmt, die
weitraumige hydraulische Verbindungen herstellen.
Hinreichend bekannt ist die starke Wasserfihrung
des Wiesenbader Stérungssystems, das den Lager-
stattendistrikt im Osten begrenzt. Die zeitweilige
Nutzung von 1000 m®d aus dem Schurf 1 siidlich vom
Ratsteich, ohne dal3 bemerkenswerte Absenkungen
des Grundwasserspiegels erreicht worden sind,
beweist eine bedeutende Wasserfuhrung dort vor-
handener Stérungen.
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Der im Nordwestfeld anstehende und Ubertage aus-
streichende machtige Metakarbonatgesteinshorizont
verfugt Uber groRe Karsthohlrdume und besitzt damit
ein grolRes Speichervermdgen, das nach den Be-
rechnungen von BECKER, FLOTGEN u. a. (1977)
35 000 m® betragt. Beim Durchortern des Metakarbo-
natgesteinshorizontes kam es am 08.02.1973 zu
einem Wassereinbruch und damit zur Entwasserung
der Karsthohlrdume dber der 5. Sohle (Tab. 26). Da
Metakarbonatgesteinshorizont und Geyer-Herolder
Stérungszone Uber weite Strecken den gleichen Ver-
lauf haben, ist mit der plétzlichen Entwésserung der
standwassergefiiliten Karsthohlraume auch eine Ent-
wasserung dieser Stérungszone erfolgt. Der parallele
Verlauf von Metakarbonatgesteinshorizont und St6-
rungszone ist offenbar auch die Ursache fir die Ent-
stehung solch bedeutender Karsthohlraume.

Tab.26  Wasserzuflul Gangstrecke
N 5508 W (Nordwestfeld)
Datum Wasserzuflu in mh
08. 02. 1973 ca. 4000
09. 02. 1973 ca. 1000
15.02. 1973 ca. 400
20.02. 1973 200
28.02. 1973 160
05. 03. 1973 130
15.03. 1973 120
26.03. 1973 10
10. 04. 1973 105
17.04.1973 102
24.04. 1973 99
12.05.1973 91
24.05. 1973 91
01. 06. 1973 92
April 1976 32
12.3 Hydrochemische Verhaltnisse
Bei allen im Lagerstattendistrikt Ehrenfriedersdorf

beprobten Wassern handelt es sich nach dem Che-
mismus um oberflachennahe Grundwéasser im Sinne
der hydrochemischen Klassifkation von KREJCI -
GRAF (1962). Das trifft sowohl fir die am jeweiligen
Mundloch beprobten Stolinwasser, als auch fir Gru-
benwésser von verschiedenen Sohlen des Gruben-
gebaudes zu (Abb. 103). Eine Zunahme des Tiefen-
charakters der Wasser ist auch auf den unteren Sohlen
nicht feststellbar. Rickschlisse vom chemischen
Charakter der Wasser auf hydraulische Verbindungen
zwischen den verschiedenen Sohlen bzw. Gruben-
revieren koénnen nicht gezogen werden. Aus den
Untersuchungsergebnissen geht hervor, dal? der tiber-
wiegende Teil der Wasser nur eine relativ kurze Ver-
weildauer im Gebirge hat.



Die Grubenwdasser weisen lediglich eine As- und F-
Belastung auf (Tab. 27). Bis in jungste Vergangenheit
wurden einzelne Stolln und Schurfschéachte mit far
die Trinkwasserversorgung von Ehrenfriedersdorf
(Goldner Adler Stolln, Haus Sachsen Stolln), Geyer
(Schurf 1) und fur eine Milchviehanlage (Schurf 8)
genutzt.

Eine Darstellung der Wasseranalysen im Dreiecks-
diagramm (Abb. 104) lait erkennen, dal bei einem
groBen Teil der untersuchten Wasser eine starke
anthropogene Beeinflussung vorliegt. Die aus dem
Metakarbonatgesteinshorizont austretenden Wasser
sind dagegen weitestgehend unbeeinfluf3t.

Ein Teil der untersuchten, an der Oberflache austre-
tenden Grubenwasser, namentlich aus dem Greifen-
steingebiet, weisen pH-Werte unter 7 und Karbonat-
harten unter 2° dH auf.

Tab. 27: Wasseranalysen von Grubenwassern

12.4 Grubenwasserhaltung

Mit dem seit 1961 kontinuierlich zunehmenden Auf-
schluRgrad der Lagerstatte (AufschluR Nordwestfeld
ab 1969, Aufschlul Westfeld ab 1972, Aufschluf
Rohrenbohrerfeld 5. Sohle ab 1980) ist auch ein
steigender Grubenwasseranfall verbunden (Abb. 105).
Der Wasserzuflul? steigt jedoch nicht linear im Verhalt-
nis zum AufschluRzuwachs, sondern ist gréReren
Schwankungen unterworfen. Diese Schwankungen
kommen durch das Anfahren lokaler und besonders
regionaler Stérungen zustande. Der anfanglich erhéhte
Wasserzulauf geht mit zunehmender Entwasserung
wieder zurtick, und zwar so lange, bis das neue hydro-
dynamische Gleichgewicht erreicht ist.

Dies wird sehr deutlich 1973, als im Nordwestfeld ein
im Bereich der Geyer-Herolder-Stérungszone liegen-
der, durch den Einflu dieser Stérungszone verkar-
steter und mit Wasser gefillter Metakarbonatgesteins-
horizont angefahren wurde, wodurch es zu einem
Wassereinbruch kam.

Cr Ni Al Fe K Mg Mn Na B Ba Ca Phenole  [Se Sb AS HS Cl
1 <0,01 |<0,05 (0,6 <0,05 |14 4,8 0,61 6,0 <0,01 |0,02 10 0,003 [<0,01 [<0,01 [<0,005|<0,002 12,1
2 < 0,01 0,10 |09 <0,05 [4,2 14 1,34 9,6 0,02 ]0,04 52 0,003 |<0,01 |<0,01 |<0,005|<0,002 16,3
3 <0,01 |<0,05 (0,3 0,16 (2,3 11 0,17 8,8 <0,01 [0,07 32 <0,0005 |<0,01 |<0,01 |<0,005]|<0.002 14,1
4 <0,01 |<0,05 |08 <0,05 (4,8 9,0 0,04 9,4 0,05 ]0,03 39 < 0,0005 |[<0,01 [<0,01 |<0,005]|<0,002 12,5
F As Pb Cd NO3 NO2 NH4 N CN perman- |Sulfat |P pH Leit- lipoph. | chloro-
(Savec- | ganat- fahigkeit | Stoffe formex-
stoffver- | index trahierb
brauch) Stoffe
1 1,5 <0,01 < 0,04 < 0,005 6,4 < 0,02 <0,2 1,61 < 0,05 < 0,05 36 <0,5 5,97 0,1658 9 <4
2 73 0,04 < 0,04 < 0,005 17,7 < 0,02 0,44 4.34 < 0,05 0,40 144 <0,5 6,82 0,4802 4 <4
3 2,9 0,10 < 0,04 < 0,005 9,4 < 0,02 <0.2 2,28 < 0,05 0,20 51 <0,5 7,62 0,3430 8 <4
4 2.8 0,02 < 0,04 < 0,005 11,6 < 0,02 <0.2 2,78 < 0,05 0,49 115 <0,5 6,30 0,3430 14 <4
Bemerkung: Die Leitfahigkeit ist in mS/cm angegeben, alles andere in mg/I
Pr. Nr. 1 2 3 4 Probenbezeichnung
MeRwert im MeRwertim MeRwert im MeRwertim 1 ADbfluB (Sreifen stein stolin Gesamtabflul
Wasser inmg/l | Wasserin mgl Wasser in mg/l | Wasserin mg/ 2 Grubenwasser, Luftschutzstolln Zulauf
KW 3 Hauptwasserhaltung 5 Sohle uta
1.1.1-Trichlorethan < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 4 Grossvierunger Stolin, Uberlauf
Trichlorethen <0,0001 < 0,0001 <0,0001 < 0,0001
Tetrachlorethen 0,0127 0,0076 0,0349 0,0007
ichl h: X | X X . .
Trichlormethan 00042 00045 00018 00045 Ende 1977 wurde das Revier Vierung abgeworfen und
Tetrachlormethan <0,0001 < 0,0001 < 0.0001 < 0,0001 . .
durch einen Wasserdamm gegen das Revier Sauberg
Dichlorbi th < 0.0001 <0,0001 < 0.0001 < 0,0001 . . L. . .
'E o :’Imme ha" oot o o S abgedichtet. Diese MalRnahme schlagt sich in der Gru-
Dibromchlormethan <0, <0, 1 <0, 1 <0, 1 .
benwasserhaltung ebenfalls nieder (Abb. 105).
Tribrommethan <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Dichlormethan <0,01 <0,01 <0.01 <0,01 . . . .
s 12-Dichiorethen | <001 oot <001 oot Anhand der kontinuierlich durchgefuhrten Z}Jflu‘B-
trans 1,2 Dichlorethen | < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 melssungen n der Gru.t:)e |a'ssen SICh Z'. T Abhanglg_
1 1-Dichiorethen | <0.001 <0001 <0001 <0001 keiten der Wasserzufliisse von den Niederschlagen
erkennen (Abb. 106). Trocken- und Frostperioden
anionische Tenside 0,06 003 0,02 0,03- werden in den monatlichen Minimalwerten wider-
(MBAS) gespiegelt. Niederschlagsspitzen und Tauperioden

129




Sauerstoff-Sauren (100 mval-%)

*e

Alkalimetalle (100 mval-%)

Oberflichenwisser

Halogensauren (100 mval-%

Sauerstoff-Sauren (100 mval-%)

Alkalimetalle (100 mval-%)

Wisser 2. Sohle

Halogensauren (100 mval-%)

Saverstoff-Sauren (100 mval-%)

@
- %‘

>
/

Alkalimetalte (100 mval-%)

Wisser 5. Sohie

® Wasser aus dem Metakarbonatgesteinshorizont

Abb. 103:

130

Halogensauren (100 mval-%)

Erdalkalimetalte (100 mval-%)

Erdalkalimetalle (100 mval-%)

Erdalkalimetalle {100 mval-%)

Sauerstoff-Sduren (100 mval-%)

"

Alkalimetalle (100 mval-%})

Hatogensduren (100 mval-%)

Stalinwdasser

Sauerstoff-Sauren (100 mval-%)

Alkalimetalle {100 mval-%)

Halogensauren (100 mvai-%)

Wasser 3. Sohle

Sauerstoff-Sauren (100 mval-%)

*

Alkalimetalle (100 mval-%)

Erdalkatimetalle (100 mval-%) Erdalkalimetalle (100 mval-%}

Erdalkalimetalle {100 mvai-%)

/

Halogensauren (100 mval-%)

Wisser 6. Sohle

Chemische Klassifikation der Wasser nach KREJCI-GRAF (1962)



£
&
+
+
N +
P NS
+
+
< o
100 mval-% 100 mval-%
OCberflAichenwasser Stollinwasser

NN * A
& &
Oe 0@
D Q2
o o”

& % 5 %

%) =N ) o)

prs [t

| \

100 mval-% S0y, a 100 mval-% 80y D
Wésser 2. Sohle Waésser 6. Sohle
o¢ (=4
&
f
D
(o)
o o
T 3
g (@)
\ \+
4+
o Y
100 mvat-% 100 mval-%
Wasser 5. Sohle Wdsser 6. Sohle

& Wasser aus dem Matakarbonatgesteinshorizont

Anthropogen beeinfluBte Bereiche: 1 = nicht bis schwach, 2 = schwach bis stark, 3 = stark bis sehr stark

Abb. 104: Darsteilung der Wasseranalysen im Kationen-Dreiecksdiagramm nach SPELTER (1978)

131



/s

I

T

S
rd
120 -
\
l
100
80
i/‘
60 {
40 —f
p=
20
1
o] T T T T T 1 T T T il 1 [ I T I I T T T T T T T | T T T
81 82 63 64 885 88 67 68 69 70 71 72 73 74 76 76 77 78 79 80 81 82 83 84 86 868 87 88 89 90
Jahr
MIMonatsminimum I Durchschnitt EZMonatsmaximum
Abb. 105: Grubenwassererhaltung 1961 - 1990 (Angaben in I/s)
mm
1400 T

1200 ﬁ/

1000 —

\

T

T

T

L

T

I

.

T T

T

I I T I

400 T

Abb. 106:

132

T I E

Jahr

N Niederschiag

Jahrliche Niederschlagsmengen Kreis Annaberg

- T T
T i
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90



fuhren mit zeitlicher Verschiebung von wenigen Tagen
zu vermehrtem Wasseranfall in der Grube (monatliche
Maximalwerte).

Uber Stolin werden folgende Wassermengen abge-
leitet:

GroRvierunger Stolin:

11 m%h WasserabfluR aus dem Revier Vierung
Greifensteinstolin:

5 - 10 m*h WasserabfluR aus dem Greifensteingebiet
Luftschutzstolln:

ca. 200 m*h WasserabfluB aus dem Sauberg, W- und
NW-Feld

Tiefer Sauberger Stolln:

27 m°h WasserabfluR aus Altbergbaugebiet ohne
Sauberg.

Das uber den Luftschutzstolln abflieRende Gruben-
wasser wird bis zur Flutung der tieferen Sohlen Uber
den Sauberger Haupt- und Richtschacht gehoben.

Nach Abschlu® der Verwahrung fungiert der Tiefe Sau-
berger Stolin als Wasserabtragstolln fir den ver-
bleibenden Grubenbereich, der durch insgesamt vier
gemauerte Wasserddamme von den Ubrigen Gruben-
feldern abgeschottet wird. Alle unterhalb dieses Stollns
liegenden Grubenhohlraume fullen sich dann mit
Wasser, so dal3 ein unterirdisches Wasserreservoir
von etwa 2,5 Mio. Kubikmeter entsteht. Durch die
genannten Wasserdamme werden getrennte Gruben-
felder als natlrliche Speicher mit Wassertemperaturen
von 10 - 12 °C entstehen, die als Warmequelle fur
umweltfreundliche Warmepumpenanlagen zur Ge-
baudeheizung von Teilen der Stadt Ehrenfriedersdorf
genutzt werden sollen. (Kap. 16.2).

13 Ingenieurgeologie
(G. HOSEL)

13.1  Ingenieurgeologische Verhéltnisse

Die Beurteilung der ingenieurgeologischen Verhalt-
nisse stitzt sich auf die Auswertung durchgefihrter
Bohrungen und bergmannischer Aufschlisse sowie
auf umfangreiche geomechanische Untersuchungen
des Institutes fir Geomechanik und Bergbau der
Bergakademie Freiberg.

Das Gebirge (Fels) ist lithologisch-petrographisch
ziemlich bunt (vgl. Kap. 4.2.1 und 4.2.2). Ingenieur-
geologisch erlangen jedoch die relativ geringmach-
tigen Einlagerungen (Skarne, Amphibolite, Quarzite,
dichte Gneise, Metakarbonatgesteine) keine beson-
dere Bedeutung. Im frischen Zustand sind alle Ge-
steine des Gebirgsverbandes massig-kompakt. Eine
Abminderung der Gebirgsqualitdt wird durch Ober-
flachenverwitterung und hydrothermale Umwandlun-
gen verursacht. Oberflachennah, durch zahlreiche
Bohrungen belegt, ist das anstehende Gestein bis zum
Teufenbereich 2 - 3 m, vereinzelt bis 5 m stark auf-
gelockert. AuRerhalb von Stérungsbereichen wurde
Gesteinszersatz in situ bis 14 m Teufe nachgewiesen;
in Stérungsbereichen ist der Gesteinszersatz nach der
Teufe unbegrenzt. Verminderte Verbandsfestigkeiten
durch Oberflachenverwitterung sind mindestens bis
10 m, durchschnittlich bis 20 m und vereinzelt bis 40 m
Tiefe unter Gelandeoberkante beobachtet worden.

Die Kliftung ist i. allg. maRig und nur von sekundarer
Bedeutung. Eine Ausnahme bilden die starker geklif-
teten Gang-/Trimerzonen (Lagerstattenbereiche). Ein
ausgepragtes Gefligeelement stellt die Schieferung
dar. Die Ausbildung der Schieferungsflachen ist
abhangig vom Nebengestein. Bergtechnisch bt die
Schieferung, unabhéngig von der Auffahrungsrichtung
und der GrolRe der Grubenbaue, keinen ins Auge
fallenden negativen Einflu auf die Standfestigkeit
aus. Untersuchungsergebnisse zur einachsigen Druck-
festigkeit do und des statischen Elastizitatsmoduls an
Bohrkernproben aus dem Revier Rohrenbohrer zeigen
allerdings einerseits, in Abhangigkeit von Lithologie,
Geflige und Zersetzungsgrad, erhebliche Streuungen
und andererseits sehr deutliche Unterschiede in
Abhéngigkeit vom Einfallen der Schieferungsflachen.
Aufféallig sind die um ca. 400 kp/cm2 geringeren ein-
achsigen Druckfestigkeitswerte der Glimmerschiefer
mit mittelsteilem Schieferungseinfallen (in den Prif-
kérpern) gegenitber Glimmerschiefer mit steilem
Schieferungseinfallen (in den Prufkdrpern). Rupturell
beanspruchte Schieferungsflachen machen sich als
Abldsungsflachen bemerkbar. Sie fihren auch, wie in
der Geyer-Herolder Stérungszone, zu stark verminder-
ter Verbandfestigkeit und erhéhter Verformbarkeit des
Gebirges.

Der Gebirgskomplex wird im Lagerstattenbereich in-
tensiv von steilstehenden Gesteins- und Greisen-
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gangen sowie pneumatolytischen und hydrothermalen
Trimern und Gangen durchsetzt. Je nach Ausbildung
kénnen sie, abhéngig von der Lage und Grofl3e der
Grubenbaue, mehr oder weniger geomechanisch wirk-
sam werden. Bei den Mikrogranit- und Greisengadngen
sowie pneumatolytischen Trimern und Gangen (vor-
wiegend Zerrspaltengange) ist durchweg eine innige
Verbindung zwischen Nebengestein und Fillmaterial
des Ganges bzw. Trums vorhanden, so daf3 im fri-
schen Zustand ein kompakter Gebirgsverband vorliegt
und kein wesentlicher Stabilitéatsverlust entsteht.

Der Winkel der inneren Reibung (@) der Einzeltrenn-
flachen im Nordwestfeld wurde von PFORR u. a.
(1974) in Laborversuchen mit 13 - 29° ermittelt. Da-
bei ergaben sich unterschiedliche Werte fur hydrother-
male (13 - 15°) und pneumatolytische Trennflachen
(25 - 29°). Bei den geomechanischen Feldversuchen
lag der Winkel der inneren Reibung in dem Versuchs-
block bei 62°. Als charakteristisch fur das anstehende
Gebirge sehen PFORR u. a. (1974) jedoch einen Wert
von ¢ =45°an.

Geht man von ¢ = 45° aus, so lassen sich aus den
Druckscherversuchen in situ (x ungestorter Gesteins-
verband) Kohasionswerte zwischen 16 und 29 kp/cm2
ableiten. Unter Beriicksichtigung eines héheren Anteils
von Trennflachen in den Abbauflachen wird dort eine
mittlere Kohasion von 10 kp/cm? erwartet.

Scherspaltengénge (hydrothermale Gange) weisen in
der Regel tonig-schluffige Lettenbelege auf, die die
Verbandsfestigkeit senken, bei kreuzenden
Schwéchezonen zu Firstausbrichen fuhren und Aus-
bau verlangen sowie eine Gebirgsauflockerung bewir-
ken kénnen. Die festigkeitsvermindernde Umwandlung
des Nebengesteins im Bereich hydrothermaler Gange
wirkt sich besonders negativ bei parallelem bis spitz-
winkligem Anschnitt aus.

Wesentliche ingenieurgeologische Bedeutung hin-
sichtlich der Standfestigkeit des Gebirges erlangen
groBere Stérungen und Stérungszonen (vgl. Kap.
4.3.4). So ist im Bereich der Wiesenbader Stérung mit
ausgedehnten, tektonisch stark beanspruchten, teil-
weise mylonitisierten sowie starker wasserfihrenden
Bereichen zu rechnen. In der bis max. 600 m méch-
tigen Geyer-Herolder Stérungszone sind grofRRe Be-
reiche vdllig zersetzt und dadurch sehr gebrach.

Aus diesem Bereich von der 5. Sohle des Nordwest-
feldes entnommene Proben (BEHRENS in: HAAKE
u. a. 1978) ergaben folgende Werte:

Kohasion (C) 0,14 - 0,32 kp/cm?

Reibungswinkel (@) 18- 35

FlieRgrenze (w,) 0,24 -0,51
Plastizitatsgrenze (wp) 0,13-0,23
Plastizitatsindes (Ip) 0,09 - 0,28

AulRerdem besteht fur Teilbereiche beim Durchfahren
die Gefahr der "Thixotropie".
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13.2 Territoriale Beeinflussung

Das geomechanische Verhalten des Gebirges und
maogliche Auswirkungen auf die Tagesoberflache wer-
den entscheidend beeinfluBt von den gewdahlten
Abbauverfahren, der Lage der Abbaue in Bezug zur
Erdoberflache und der lokalen geologischen Situation.

Die steil einfallenden Gang-/Trimerzige wurden
anfangs von der Tagesoberflache aus durch Tages-

Tab. 28:  Gesteins- und gebirgsmechanische
Kennziffern Nordwestfeld

Anzahl Min.- Max.- Mittel-
der wert  wert wert
Proben

Gesteins-mechanische

Kennwerte

(Laborergebnisse)

Einachsige 5 280 740 534

Druckfestigkeit

3o (kp/cm?)

Spaltzugfestigkeit 22 28 256 123

3z (kp/lcm?)

KohésionC(kp/cmz) 4 100 200 100

Winkel der inneren 4 32 50 42

Reibung ¢ (°)

(Materialbriicke)

Winkel der inneren 4 13 29 22

Reibung ¢ (°)

Gebirgsmechanische

Kennwerte

(in situ)

Kohasion C (kp/cm?) 3 16 29 22

Winkel der inneren 3 45

Reibung ¢ (°)

Verformungsparameter keine mef3baren Verschie-
bungen bei max. Gebirgsbe-
lastung von 75 kp/cm?

Strossenbaue, spater von unter Tage aus durch Fir-
stensto3bau mit Versatz oder FirstenstoBbau mit
Magazinierung und nachtraglichem Versatz abgebaut.
In den bis 40 m méchtigen Gang-/Trimerzigen des
Nordwestfeldes kam der Teilsohlenbruchbau zur
Anwendung. Greisenkorpervererzungen wurden da-
gegen im offenen Teilsohlenkammerbau gewonnen.



Infolge der verminderten Verbandsfestigkeit im ober-
flachennahen Bereich ist eine Geféahrdung der Tages-
oberflache durch oberflachennahe Abbaue grof3,
wahrend eine Gefahrdung der Tagesoberflache durch
streckenartige Hohlraume und versetzte Abbaue in
Teufen Uber 50 m ausgeschlossen werden kann
(KRAUSSE 1992). Im Nordwestfeld ist neben der ober-
flachennahen Lage des dort durchgefiihrten Teilsoh-
lenbruchbaus die Ausbildung des Hangenden des
Lagerstattenbereiches (vgl. Abb. 56 und 57) von
gro3er Bedeutung. Der machtige, verkarstete, durch
tiefer liegende Auffahrungen und Bohrungen entwas-
serte und dadurch entspannte Metakarbonatgesteins-
horizont liegt aul3erdem im EinfluBbereich der Geyer-
Herolder Stérungszone. Zur Destabilisierung des
Gebirges tragen vor allem Zugspannungen bei, die
zwischen Stérung bzw. Stérungszone und Abbau
auftreten (KRAUSSE 1992). Eine Gefahrdung der
Tagesoberflache in diesem Bereich ist akut und
machte sich kurz nach Beginn der Abbautétigkeit durch
einen Tagebruch bemerkbar.

Anhand numerischer Untersuchungen fur ausgewahlte
Teile des Grubenfeldes kommt KRAUSSE (1992) zu
folgenden Erkenntnissen:

- Potentielle Gefahrdungszonen stellen alle vorhan-
denen Abbauhohlrdume im Grubenfeld dar. Lokale
Brucherscheinungen im konturnahen Bereich sind
maoglich, wenn Gber dem Abbau eine unverritzte
Schwebe zur Tagesoberflache von tber 35 m vor-
handen ist und der Abstand benachbarter Gange
(Abbaue) mehr als 30 m betrégt, eine Beeinflus-
sung der Tagesoberflache kann jedoch ausge-
schlossen werden.

- Die Gefahr eines Tagesbruches nimmt zu mit einer
Verringerung der Machtigkeit der Schwebe zur
Tagesoberflache, mit einer VergroRerung des
Abbauraumes, mit einer Verringerung des Abstan-
des gleichzeitig bebauter Strukturen und mit der
Zunahme der Abbaubreite.

- Fehlende Schweben zur Teufe im Altbergbaube-
reich (Tagesstrossenbaue) verursachen gréRere
Zugspannungen an der Tagesoberflache.

- Offene Teilsohlenkammerbaue und alte Weitungs-
baue sind aufgrund ihrer Gréf3e instabil, im Zusam-
menwirken mit alten Strossenbauen kénnen sie zu
gréReren Briichen (Pingen) im Deckgebirge fuhren.
Beispiele dafir sind die Ehrenfriedersdorfer bzw.
"Rosenkranzer" Pinge im Greifensteingebiet und
der erst 1985 gefallene Tagebruch tber dem Ost-
greisen. Beide sind inzwischen verflillt.

14 Bergtechnische Angaben
(H. MEYER, U.TAGL)
141 Aus- und Vorrichtung

In der Zinnerzlagerstéatte Ehrenfriedersdorf lassen sich
morphologisch zwei Lagerstéattentypen unterscheiden:

- gangférmige (Trumerzuge, Gangzuge, Greisengange, Greisen-
zonen)
- stockwerkférmige (unregelmafige Greisenkérper).

Aus- und speziell Vorrichtung der einzelnen Lagerstat-
tenteile sind abhangig vom Lagerstattentyp und der
Erzkorperform. Sie werden wesentlich von dem spa-
teren Abbauverfahren und den damit im Zusammen-
hang stehenden technologischen Erfordernissen und
wirtschaftlichen Uberlegungen beeinfluf3t.

Gangformige Lagerstattentypen werden durch Richt-
strecken und Querschlage (im Abstand von 100 m)
ausgerichtet und durch Gangstrecken und Uber-
hauen vorgerichtet. Bei stockwerkférmigen Lagerstat-
tentypen (Westgreisenkdrper, Ostgreisenkorper) ist die
Vorrichtung (Abstand der Teilsohlen und Anordnung
der Ladestrecken) von der Lage und Form der Erzkor-
per und den zum Zeitpunkt der Gewinnung zur Ver-
fugung stehenden technischen Ausriistungen abhén-
gig. Ahnlich verhalt es sich bei gangférmigen
Lagerstattentypen mit Erzkérpermachtigkeiten tber
6 m (Typ Trimerzug Sauberg, Typ Trimerzug Nord-
westfeld). Die angelegten Teilsohlen haben keinen
SchachtanschluRR. Dieser besteht nur bei den vier
Hauptsohlen (2., 3., 5. und 6. Sohle).

Das Profil der Querschlage, Richt- und Gangstrecken
betrug bis 1973 5,0 m?, bis 1975 5,8 m? und ab 1977
6,6 m°. Uberhauen wurden mit Profilen von 4,4 m* und
9,9 m® gefahren.

14.2 Abbauverfahren

Die alteste im Revier Ehrenfriedersdorf im Festgestein
angewendete Abbaumethode ist der Strossenbau.
Die Erzkérper, d. h. die Triumer-/Gangzlge, wurden
von Ubertage treppenférmig nach der Teufe abgebaut
(Tagesstrossenbau). Die Verhiebrichtung auf den ein-
zelnen Strossen war streichend. Der Erzabbau erfolgte
selektiv, die Forderung des Erzes mittels Haspeln tber
Schéchte. Taubes Haufwerk wurde als Versatz auf
Firstkasten eingebracht (Abb. 107). Strossenbaue
kamen bis in das vorige Jahrhundert zur Anwendung.
Die groRte mit diesem Abbauverfahren erreichte Teufe
liegt bei tber 200 m.

Der FirstenstolRbau kam in Ehrenfriedersdorf nur
in unbedeutendem Umfang zur Anwendung. Aus-
gehend von einer unteren Gangstrecke (Grundstrecke)
und zwei Begrenzungsiberhauen wurden die steil
einfallenden Trimer-/Gangziige bis zur oberen
Gangstrecke (Kopfstrecke) abgebaut. Der Abbau ver-
lief treppenformig mit streichender Verhiebrichtung wie
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Abb. 108: FirstenstoBbau (schematisch)

beim Strossenbau, nur in umgekehrter Richtung. Die
Erzférderung geschah Uber trocken gemauerte Rollen
zur unteren Gangstrecke. Taube Berge blieben als
Versatz im Block (Abb. 108).

Die absetzige Erzfuhrung der Trimer-/Gangzige,
die teilweise zu beobachtende Machtigkeitsabnahme
der Gange bzw. ihre Auftrimerung in mm- bis cm-
machtige Einzeltrimer und die fortschreitende Tech-
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nisierung des Abbaus sowie des Erzaufbereiungsver-
fahren lie3en etwa ab Mitte dieses Jahrhunderts eine
selektive Erzgewinnung bzw. ein Ausklauben des
Erzes vor Ort nicht mehr zu. Es war deshalb wirt-
schaftlicher, einen Block systematisch in der vorge-
gebenen Abbaubreite abzubauen und vom anfallenden
Haufwerk nur soviel wie nétig Uber Rollen abzuziehen,
um genligend Platz fir den weiteren Abbau zu erhal-
ten. Der auf diese Weise bis auf eine Schwebe gegen
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Abb. 109: Magazinabbau (schematisch)
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Abb. 110: Teilsohlenkammerbau (schematisch)

die obere Gangstrecke abgebaute und magazinierte
Block kann je nach Bedarf leer gezogen werden
(Abb. 109). Voraussetzung fiir dieses Abbauverfahren
ist eine technologisch bedingte Mindestabbaubreite
von 2,5 m und entsprechend kleinstickiges Haufwerk.
Der FirstenstoBbau mit Magazinierung des Hauf-
werkes, kurz Magazinabbau, wurde in der letzten
Bergbauperiode, d. h. ab Mitte dieses Jahrhunderts,
eingefuhrt.
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Greisenkorper von gréRerer Méachtigkeit und un-
regelmaliger Form sowie Trimer-/Gangzige mit
Machtigkeiten Uber 6 m wurden im Teilsohlen-
kammerbau gewonnen (Abb. 110). Jeder Erzkérper
erforderte die Anwendung einer gesonderten Techno-
logie. Von Teilsohlen aus, die einen Abstand von
max. 15 m haben, wurden Bohrfacher angelegt.
Fur den Abbau erwies sich eine Bohrfacherflache von
29 x 15 m bei einem Bohrfacherabstand von 1,35 m als
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optimal. Das hereingesprengte Haufwerk wurde aus
Ladestrecken abgefordert. Fur die Gewinnung der bis
max. 40 m méachtigen Trimerziige des Nordwestfeldes
bot sich ein abwarts gefuhrter Teilsohlenbruchbau
(Abb. 111) mit einem sich natirlich absenkendem
Dach an. Ein Versuchsabbau begann Mitte der 80er
Jahre. Bohr- und Ladearbeiten erfolgten von Teilsoh-
len. Die oberflachennahe 1. Teilsohle, eine Strecken-
auffahrung auBerhalb des Triimerzuges, hatte eine
Kontrollfunktion und diente zur Beobachtung von
Gebirgsbewegungen.

Um schnell zugriffsfahiges Roherz zu erhalten, wurde
gegen Ende der 80er Jahre eine Abbaukombination
zwischen Teilsohlenkammerabbau und Teilsohlen-
bruchbau vorgerichtet. Fir dieses Abbauverfahren
erwies sich jedoch die Geyer-Herolder-Stérungszone
mit ihren umfangreichen und starken Zersatzerschei-
nungen im Nebengestein (vgl. Kap. 13.1) als proble-
matisch. Unmittelbar nach Beginn der Gewinnungs-
arbeiten kam es zu einem Tagebruch des instabilen
Deckgebirges tUber dem entstandenen Abbauhohl-
raum.

Die durch Abbau entstandenen Hohlrdume sind ge-
maf Forderung des Bergamtes soweit wie moglich zu
versetzen, um eine Bruchgefahrdung der Oberflache
zu verringern bzw. auszuschlieBen. Der Bedarf an
Versatzbergen wurde in der Vergangenheit abgedeckt
aus den im Untertagebereich angefallenen Bergen
sowie aus Fremdversatz. Der Fremdversatz kommt
aus dem Ubertagigen Althaldenmaterial und wird auch
von Ubertage eingebracht (vgl. Kap. 14.4).

14.3 Aufbereitung

In der Grube Ehrenfriedersdorf wurden Trimer-/
Gangerze und Greisenerze (vgl. Kap. 7) abgebaut,
die sich stofflich (Mineralbestand, Verwachsungs-
verhaltnisse, KorngréBen des Kassiterits) und im
Aufbereitungsverhalten unterscheiden. Greisenerze
verursachen aufgrund des Dichteaufbaus im Grob-
kornbereich bei der Schwertriibescheidung Pro-
bleme.

In der 1942 in Betrieb genommenen Ehrenfrieders-
dorfer Aufbereitungsanlage wurden zunéchst nur
Trumer-/Gangerze aufbereitet. Erst seit Anfang der
60er Jahre wurde Greisenerz verarbeitet. Der Anteil
des Greisenerzes im gefdrderten und verarbeiteten
Roherz stieg im Jahresdurchschnitt auf 12 -15 %. Ent-
sprechend der verarbeiteten Erzqualitat der in Abbau
befindlichen Blocke bzw. des Fordererzes und auf-
grund des unterschiedlichen Aufbereitungsverhaltens
der zusammen verarbeiteten Erztypen unterlagen
einerseits Aufgabegehalt und andererseits Ausbringen
groReren Schwankungen (Tab. 29). Die in Tab. 29
aufgelisteten Aufgabegehalte wurden rechnerisch aus
den ausgebrachten Konzentraten im Vergleich mit dem
Roherzdurchsatz ermittelt. Diese Aufgabegehalte sind
durchweg niedriger als die in Stichproben festge-
stellten, analytisch belegten Aufgabegehalte des
Roherzes und die auf Bemusterungsergebnissen be-
ruhenden mittleren Sn-Gehalte des Roherzes der
Abbaublécke. Die Differenz kommt durch quantitativ
nicht erfal3bare Wertstoffe in den Aufbereitungsabgén-
gen zustande.

Tagesuberhauen
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Abb. 111: Teilsohlenbruch (schematisch)
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In der Aufbereitungsanlage Ehrenfriedersdorf wurde
das Fordererz nach einem vielstufigen Verfahrensgang
aufbereitet, der vereinfacht aus folgenden Verfahrens-

stufen besteht:

1. - Vorzerkleinerung
2. - Mittelzerkleinerung

3. Schwertribescheidung der Fraktion 31,5 bis 6 mm

4. Setzarbeit des auf <6 mm zerkleinerten Schwergutes sowie des
Primarfeingutes < 6 mm nach Abtrennen der Kornfraktion < 1 mm

5. Herdarbeit

6. Magnetische Abtrennung von Wolframit aus den grobkdrnigen
Mischkonzentraten

7. Mahlung der Mischkonzentrate und Flotation der Sulfide

8. Filtern des Sn-Konzentrates

Tab. 29; Durchsatz, Aufgabegehalte, Ausbringen, Metallinhalte der Konzentrate in der Aufbereitung

Ehrenfriedersdorf

Jahr Roherzdurch- | Aufgabegehalte| Ausbringen Metallinhalt der Konzentrate Baustoffabsatz/
satz des Roherzes (% Sn) Splittproduktion
(® (% Sn) ®
Sn(t) As (1) WOs (1)

1949 26.054 - - 41,6 74,3 - -

1950 36.674 - - 48,0 87,2 - -

1951 63.640 - - 97,2 189,2 - -

1952 93.524 0,191 72,31 1293 212,9 319 58.000
1953 150.541 0,162 70,27 1718 3217 6,33 89.140
1954 186.046 0,148 71,88 198,8 2724 7,64 86.390
1955 175.583 0,155 7327 199,7 2751 8,586 87.020
1956 158.790 0,170 74,81 2004 324,2 6,196 190.332*
1957 173.956 0,166 70,97 206,0 4229 9,122 166.090*
1958 192.453 0,149 67,03 191,8 466,6 7,517 154.875*
1959 210.424 0,139 67,59 198,0 445,6 8,03 168.645
1960 193.877 0,148 62,85 180,6 4257 5,93 152.705
1961 199.911 0,169 62,36 210,6 400,1 6,33 164.968
1962 201.520 0,212 59,89 256,2 440,5 571 165.435
1963 201.867 0,189 63,29 2416 384,9 2,50 155.393
1964 213.859 0,167 63,10 2258 2945 6,60 149.092
1965 210.163 0,183 65,54 252,2 339,3 9,718 148.236
1966 233.264 0,190 62,52 277,2 402,8 6,801 158.314
1967 255.688 0,174 61,36 2731 416,6 9,331 175.102
1968 261.494 0,176 62,1 2854 5514 11,154 186.883
1969 264.533 0,186 62,3 306,1 640,4 10,157 195.333
1970 266.577 0,203 63,1 342,6 609,1 7,981 192.699
1971 272.800 0,197 64,5 346,9 663,4 5,942 192.441
1972 276.030 0,193 63,88 340,6 619,6 8,161 197.961
1973 279.123 0,199 61,96 3421 563,0 4,847 202.235
1974 272576 0,196 62,77 332,1 406,8 5,669 191.142
1975 286.983 0,196 60,88 342,7 505,4 8,510 191.083
1976 293.244 0,204 56,95 340,2 614,4 7,378 194.051
1977 287.638 0,181 60,43 3145 615,6 7,129 197.340
1978 289.149 0,178 62,88 3233 629,0 10,600 199.300
1979 297.814 0,178 62,51 3320 658,6 11,449 193.538
1980 294.396 0,180 59,95 318,0 549,7 14,213 186.245
1981 299.082 0,170 58,77 298,0 548,4 16,066 187.020
1982 296.650 0,172 58,87 300,0 598,6 15,974 153.161
1983 303.645 0,158 59,53 285,6 368,8 16,522 159.344
1984 303.628 0,155 57,65 271,0 3833 15,694 150.076
1985 306.112 0,151 62,84 291,0 4374 8,000 158.257
1986 304.899 0,153 60,20 280,0 349,0 9,490 158.582
1087 306.795 0,147 61,95 280,0 301,0 11,000 151.000
1988 297.691 0,151 64,55 287,0 363,2 11,300 134.605
1989 287.714 0,146 65,35 275,0 370,3 10,180 128.129
1990 204.301 0,163 64,45 2151 335,3 5,538 90.048

* zusatzliche Aufarbeitung von Haldenmaterial
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In der Vorzerkleinerung wird das Roherz in einem
Backenbrecher auf 150 mm gebrochen. Uber eine
BandstraRe gelangt das Erz zur Mittelzerkleinerung.
Dort erfolgt zunachst eine Absiebung tiber ein Sieb mit
einer Maschenweite von 31,5 mm. Der Durchgang des
Siebes wird Uber zwei parallel angeordnete Sieb-
straBen in Kérnungen groRRer und kleiner 6,3 mm ge-
trennt. Der Uberlauf lauft zwei parallel geschalteten
Flachkegelbrechern vor, wo eine Zerkleinerung von
150 auf 50 mm erfolgt. Das Roherz gré3er 6,3 mm bis
31,5 mm gelangt Uber eine Siebstral3e zur Schwertrii-
beanlage (ca. 70 %). Das Roherz kleiner 6,3 mm (ca.
30 %) wird Uber Siebe in Kérnungen 51,8 mm getrennt
und gelangt, soweit es gréRer 1,8 mm ist, in den Bun-
ker der Wasche, das Gut kleiner 1,8 mm (ca. 21 %)
lauft als Primérerztriibe Uber einen 4 m-Eindicker in die
Erzwésche.

In der Schwertriibeanlage
Schwer- und Leichtgut.
Als Schwerstoff wird Arsenkieskonzentrat verwendet
(Verbrauch an Arsenkieskonzentrat 2,1 - 3,0 kg/t
Durchsatz; Ausbringen 85 %; Anreicherungsverhaltnis
2 - 3; Dichte der Schwertriibe 2,74 - 2,76 glcm®).

erfolgt die Trennung in

Das Leichtgut wird nach Enttriiben, Abbrausen und
Entwéassern Uber Leichtgutsiebe in die Kérnungen 5 -
12,5 mm, 12,5 - 25,0 mm und 25,0 - 31,5 mm klassiert
und als Baustoff verwendet.

Das Schwergut geht zum Enttriben, Abbrausen und
Entwassern Uber parallel geschaltete Schwergutsiebe
und von dort zu zwei Flachkegelbrechern und wird
nach dem Brechen auf zwei Schwingsieben in Kérnun-
gen groRer bzw. kleiner 6,3 mm getrennt. Der Uberlauf
dieser Schwingsiebe geht zusammen mit dem Vorlauf
zuriick zum Flachkegelbrecher. Der Siebdurchgang
fallt in einen Bunker, geht mit dem direkt aus der Mit-
telzerkleinerung vorlaufenden Material gréRer 1,8 bis
6,3 mm in die Siebklassierung der Erzwésche, wo eine
Trennung groRer und kleiner 3,15 mm und 1,8 mm mit-
tels Zweideckersiebe vorgenommen wird.

NalRmechanische Aufbereitung (Erzwasche): Der
aus der Siebklassierung kommende Uberlauf, ca. 26,7 %
des Vorlaufs der Vorzerkleinerung, lauft den finf Grob-
kornsetzmaschinen vor. Der aus der Siebklassierung
kommende Durchlauf wird zusammen mit dem Durch-
lauf, der direkt aus der Mittelzerkleinerung (Eindicker)
kommt, auf zwei Schwingsieben in die Kérnungen 1,8 -
1 mm und kleiner 1 mm getrennt.

Die Kérnungen 3,15 - 1,8 mm (von den Zweidecker-
sieben) laufen den Mittelkornsetzmaschinen (ca. 8,2 %),
die Kérnungen 1,8 - 1 mm den Feinkornsetzmaschinen
(ca. 6,0 %) und die Kérnungen kleiner 1 mm den Her-
den der Primarwasche zu.
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Im Bereich der Setzmaschinen und Herde erfolgt eine
Trennung in Mischkonzentrate, Mittelprodukte und
Berge. Die Herdberge werden durch Stromklassierer,
Rinnenwaschen und Gummiwendelscheider nachge-
reinigt. Das Vorkonzentrat der Rinnenwasche wird
Herden zur nochmaligen Tertidrwasche aufgegeben.
Die Berge dieser Rickgewinnungsherde werden der
Mittelgutkugelmuihle zum weiteren Aufschlufd zugefihrt.

Die Mittelprodukte der Setzmaschinen (ca. 8,4 %) wer-
den zusammen mit den Bergen der Herde der Tertiar-
wasche (ca. 1,9 %) in die Kugelmuhle gegeben und
laufen anschlieBend tber die Herde der Sekundarwa-
sche.

Die Berge aller Setzmaschinen werden auf Schwing-
sieben entwassert und gefangen. Sowohl die Setzber-
ge als auch die Schwimmberge der Schwertriibeanla-
ge stellen wertvolle Baustoffe dar (Edelsplitt). Alle
Herdberge und die nachgereinigten Endberge der
Zinnrickgewinnungs-Rinnwaschen werden tber Tri-
bepumpen zur Spulhalde geleitet und dort aufgehaldet.

Durch den Bau einer neuen Mahl- und Sortieranlage
mit mehreren Gutriickfihrungskreislaufen und Einsatz
von Mehrdeckherden konnten Anfang der 80er Jahre
die Setzmaschinen stillgelegt werden.

Konzentratnachbehandlung: Die Mischkonzentrate
werden in einer Trockentrommel getrocknet. Die Ab-
trennung von Wolframitkonzentrat aus den Misch-
konzentraten geschieht durch Magnetscheidung. Das
aufgemahlene Mischkonzentrat wird der Flotation zu-
gefuhrt. Hier erfolgt die Abtrennung des Arsenkies-
konzentrates. Das Zinnsteinkonzentrat wird durch Auf-
gabe des Restgutes auf dem Zinneindicker mit
Trommelfilter erzeugt.

Mengenstrombilder aus den Jahren 1970 (Abb. 112)
und 1985 (Abb. 113) ergdnzen den geschilderten
Verfahrensweg.

14.4  Verwahrung

Mit Einstellung des Bergbaus 1990 setzten im Bereich
der Grube Ehrenfriedersdorf umfangreiche Verwah-
rungsmafnahmen ein.

Die Grubengebaude der Reviere Rdhrenbohrer, Nord-
westfeld und Sauberg/Westfeld wurden nach erfolgter
Raubung und Demontage in der genannten Reihenfol-
ge abgeworfen. Sie wurden durch Wasserddmme
voneinander getrennt, um die urspriinglichen hydrolo-
gischen Verhéltnisse nach dem Aufgehen der Wasser
weitgehend wiederherzustellen und eine spatere ge-
trennte Wassernutzung der einzelnen Grubenfelder zu
ermoglichen. Im Revier Sauberg/Westfeld bleibt im Be-



reich der 2. Sohle ein dauerhafter Wasserabfluf3, um
Altbergbaubeeinflussung oberhalb der 2. Sohle und
unkontrollierte Wasseraustritte Uber die alten Gruben-
baue an die Tagesoberflache zu verhindern.

Abbauhohlrdaume unterhalb der 2. Sohle wurden mit-
tels Sturzversatz (Auffahrungsberge) zu max. 70 %
verfillt. Abbauhohlrdume oberhalb der 2. Sohle wur-
den von Ubertage angebohrt und mit Ubertdgigem Ver-

Vertikale Tagesausgange (Schachte, Tagesuber-
hauen) wurden verflllt. Der Sauberger Haupt- und
Richtschacht (Schacht 1) erhielt eine Betonplombe un-
terhalb der 2. Sohle (= Stollnsohle). Das darunter lie-
gende Grubengebaude wurde geflutet, das oberhalb
der 2. Sohle befindliche Grubengebaude Uber den Tie-
fen Sauberger Stolln entwéassert, so daf3 die 2. Sohle
als Schaubergwerk erhalten bleiben kann. Schacht 2
wurde durch eine ca. 40 m unter Rasenhangebank ein-

satzgut (aufgearbeitete Altbergbauhalden) verfillt gebrachte Betonplombe verwahrt. Tagesuberhauen
(Abb. 118a + b). erhielten zusétzlich eine eisenbewehrte Betonplatte
(Abb. 119a + b).
Aufgabe
100%

Zerkleinerung
100%

I

Siebklassierung

30,5 - 6,3 mm
69%

>6,3 mm

31%

I

|

" Wasche
Schwertriibeanlage 47%
Leichtgut Schwergut 8§ -1 mm <1 mm
53% 16% Setzmaschinen| Herde
19% 28%

I

Mischkonzentrat Spiilsand

Magnetscheidung

Splitte

W03 - Konzentrat

Flotation .

—

Arsenkieskonzentrat

Abb. 112: Mengenstrombild Aufbereitung 1970

Zinnsteinkonzentrat
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Von den horizontalen Tagesausgangen  (Stolln) wur-
de der Greifensteinstolin zugesprengt, der Tiefe Sau-
berger Stolin bleibt als Wasserabtragstolln offen.

Altbergbaugebiete  mit ungentigendem Kenntnisstand
des Altbergbaus und akuter Tagebruchgefahr durch
geringméachtige Festen und Schweben zwischen den
Abbauen, bleiben als gesperrte Gebiete einer zukunfti-
gen Nutzung entzogen.

Althalden , insbesondere die Sauberger Althalden,
wurden einschlie3lich des Versatzes alter Tagesstros-

senbaue als Material zur Abbauverfillung (nach vorhe-
riger Zerkleinerung) von ubertage genutzt (Abb. 120a +
b). Das genannte Altbergbaugebiet des Sauberges
wird abschlieRend planiert und rekultiviert. Aufgrund
der Gefahrdung durch Tagebriiche muR3 das Gebiet je-
doch umzaunt werden.

Spulhalden werden mit Erdaushub abgedeckt und
nach Kulturbodenauftrag rekultiviert (Umweltproble-
matik der Spulhalden siehe Kap. 16).

100%

Aufgabe Vorzerkleinerung
Aufgabe Mittelzerkleinerung

Aufgabe Schwertriibeanlage
68,67

l

Schwergut
15,06%

[

Leichtgut
53%

Primargut O - 8 mm
31,47

Splite

|

Aufgabe Erzwdsche
hil%

W03 - Konzentrat

Mischkonzentrat Herdberge
0,7% 46,3%
Spilsand

Flotation

Arsenkieskonzentrat

Abb. 113: Mengenstrombild Aufbereitung 1985
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Abb. 114: Roherzdurchsatz und Metallinhalt des ausgebrachten Zinnsteinkonzentrats
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Abb. 115: Roherzdurchsatz und Metallinhalt des ausgebrachten Arsenkieskonzentrats
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Abb. 116: Entwicklung der Arbeitsproduktivitat (Verhaltnis Roherzmenge: Produktionspersonal) im Betrieb Zinn-
erz Ehrenfriedersdorf 1949 - 1989
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Abb. 118b: Versatz eines Abbauhohlraumes iiber Bohrlécher von Ubertage

Fotos: Zinnerz Ehrenfriedersdorf (1992)

15 Bergwirtschaftliche
Angaben
(G. HOSEL, U. TAGL)

15.1 Bemusterung

15.1.1 Probenahme

In bergméannischen Auffahrungen kam eine Schlitz-
und eine Bohrschlammprobenahme zur Anwendung.

Schlitzproben wurden in der Streckenfirste von
Gangstrecken, am UberhauenstoR und am Quer-
schlagsto3 jeweils senkrecht zum Streichen der
Géange und Trimer entnommen. Der Probeschlitz ist
generell 10 cm breit und 1 cm tief und erstreckt sich
Uber die gesamte Firstbreite (Abb. 122a), in Quer-
schlagen ca. 1 m oberhalb der Sohle (Abb. 122b),
senkrecht zum Streichen der Trimer und Gange. Der
Schlitzabstand betragt in Strecken 3 m, in Uberhau-
en5m.
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Bis 1978 wurden die Schlitzproben bei Trimern und
Gangen > 4 cm noch in Sektionen unterteilt (Abb.

121a)
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Abb. 119a: Verwahrung von Taeslberhauen: Anbringen der Eisenbewehrung

Abb. 119b: Verwahrung von Tagesiiberhauen: Fertige Betonplatte

Fotos: Zinnerz Ehrenfriedersdoerf (1992)

A-Probe = Gang

B-Probe = Salband, je 5 cm im Hgd. und Lgd.
des Ganges

C-Probe = Nebengestein

Bei Trimern < 4 cm erfolgte keine Unterteilung, die
Schlitzprobe erstreckte sich (ber die gesamte
Strecken- und StoRRbreite (Abb. 121 b).

Die Bemusterung und Beprobung bergmannisch nicht
aufgeschlossener Lagerstattenbereiche (insbesondere
Greisenkdrper und Trumerziige grol3er Machtigkeit)



Abb. 120a

Abb. 120b:

Abb. 120a und 120b: Gewinnung von Versatzmaterial aus Tagsstrossenbauen auf dem Sauberg

Fotos: Zinnerz Ehrenfriedersdorf (1992)

wurde durch Kernbohrungen und Kernproben oder
Bohrschlammproben (Tab. 30; Abb. 121c-e und 122c)
vollzogen.

Die Dokumentation sdmtlicher Bemusterungsdaten er-
folgte auf Bemusterungsrissen im Maf3stab 1 : 250.

Bei der Suche und Erkundung zinnerzfuhrender Struk-
turen durch Tiefbohrungen hat sich ein System von
vollstandiger Ubersichtsbeprobung mittels Sammelsplit-
terproben (zur Ausgliederung mineralisierter Berei-
che) und nachfolgender Bemusterungsbeprobung die-
ser Bereiche mittels Kernproben (ganzer oder
halbierter Kern) gut bewahrt. Unter Beruicksichtigung li-

thologischer Grenzen wurden Splitterproben in 2 m- bis
4 m- Probenintervallen, Kernproben in 1 m- bis 2 m-
Probenintervallen entnommen. Bei teufenmafiig nicht
fixierbaren Kernverlusten tber 20 % wurden mit Proben-
intervallen die Kernmarschgrenzen nicht Uberschritten,
um die Teufenzuordnung der Bemusterungsdaten zu
sichern.

15.1.2 Probenvorbereitung

Versuche zur optimalen Probenvorbereitung haben er-
geben, daf alle Proben bis zu oberen Korngréf3en von
3 mm nicht verjiingt werden duirfen. Erst danach ist eine
Reduzierung des Materials der Ausgangsprobe bis auf
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0,4 - 0,6 kg moglich, die auf < 0,4 mm gebracht werden
mussen, ehe Probemengen von 0,1 - 0,2 kg zur Fein-
zerkleinerung (0,063 bis 0,04 mm) entnommen werden
konnen.

15.1.3 Probenuntersuchung

Samtliche Bemusterungsproben aus dem Grubenbe-
reich (Schlitzproben, Bohrkernproben, Bohrschlamm-
proben) wurden jodometrisch bzw. kolorimetrisch auf
Sn und As untersucht. Ab Mitte der 80er Jahre kam
auch eine Sn-Bestimmung mit kernphysikalischen Me-
thoden zur Anwendung. Die 1989 begonnene Sn-Be-
stimmung am Anstehenden mit Hilfe kernphysikali-
scher Methoden blieb im Versuchsstadium. Im
Grubenbereich fielen im Zeitraum 1951 - 1990 insge-
samt 79.542 Bemusterungsproben an (Tab. 31).

Splitterproben wurden spektralanalytisch auf die Ele-
mente Ag, B, Be, Bi, Cu, Li, Mn, Mo, Nb, Pb, Sn und
RF-analytisch auf As, Ba, Sb, W, Zn untersucht. Bei
Kernproben erfolgte die Bestimmung der Elemente As,
Sn, W und teilweise Zn mittels RFA. Allein im Zeitraum
1976 - 1985 beliefen sich die Probenumfange auf
28.924 Splitter- und 10.630 Kernproben.

15.1.4 Probenreprasentanz

Wahrend Schlitzproben aus bergméannischen Auffah-
rungen uneingeschrankt repréasentativ sind, ergeben
sich bei Sammelsplitter- und Kernproben aus Bohrun-
gen Einschrankungen. Als Voraussetzung fir Sammel-
splitterproben gelten ein einheitlicher Splitterprobenab-
stand innerhalb des Probenintervalls und einheitliche
SplittergroRen. Doppelbemusterungen von Bohrungen
(Splitter- und Kernproben) zeigten, dall Sammelsplit-
terproben fir taube Abschnitte absolut reprasentativ
sind, in erzfihrenden Abschnitten liegt der zufallige
Fehler dieses Bemusterungsverfahrens mit ber 30 %
fir alle Gehaltsbereiche jedoch zu hoch. Anhand der
Splitterbemusterung koénnen lediglich anomale von
tauben Bereichen abgegrenzt werden. Sie ist nur als
Vorbemusterung geeignet. Im Exokontaktbereich be-
steht zwar eine weitgehende qualitative (nicht quantita-
tive) Ubereinstimmung zwischen geologischen Doku-
mentations- und Analysenergebnissen aus Split-
terproben, im Endokontaktbereich ist dagegen auf-
grund der KorngréRenzusammensetzung des Erzes
und der Nichtkonformitat von Vergreisenung und Ver-
erzung nur teilweise eine Ubereinstimmung zu konsta-
tieren. Selbst relativ gut vererzte Bereiche sind oft
makroskopisch bei der Dokumentation nicht er-
kennbar.

In allen durch Tiefbohrungen untersuchten Gangfeldern
war zu beobachten, dafd in tauben bzw. schwach mine-
ralisierten Aufschlissen der Kerngewinn durchschnitt-
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Tab. 30: Bemusterung durch Bohrungen

Bemusterte
Lange

Abstand der
Bohrungen

Richtung und
Neigung der
Bohrungen

Bemusterung der
Streckenfirste

.2x1,80m

( = Firstenbreite von 2,5 m)

3m

+ senkrecht zum Streichen,
von Firstenmitte mit 45°
Neigung zur Vertikalen nach
rechts und links, so daf3
beide Bohrungen einen
rechten Winkel bilden (vgl.
Abb. 121c)

Abb. 122: Bemusterung
Fotos: Zinnerz Ehrenfriedersdorf

a) Schlitzbemusterung Firste

b) Schlitzbemusterung Sto3

c) Bemusterung querschlagig zur Strecke
(Bohrschlammbemusterung)

Bemusterung quer- Bemusterung des
schlagig zur Strecke QuerschlagstoBes
5.4 bzw. 6,0 e R
(6 Sektionen mit je 0,9 (3 Sektionen mit je 1 m)
bzw. 1,0 m)
6 m pro Stof3, gegen- 3m

Uber um 3 m versetzt

+ senkrecht zum ca. 20° spitzwinklig zur
Streichen, ca. 15° anstei- Querschlagsachse und ca.
gend 15° ansteigend

(vgl. Abb. 121d) (vgl. Abb. 121e)
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lich > 95 % betragt, in industriell vererzten Abschnitten
jedoch durchschnittlich etwas niedriger liegt (ca. 90 %),
in Reicherzen bei 85 - 90 %. Von Kernverlusten wer-
den bevorzugt die gut vererzten Triimerziige betroffen.
Besonders hohe Kernverluste waren in hydrothermal
Uberpragten, gangférmigen Greisenzonen des Endo-
kontaktes im Greifenstein-Gangfeld zu verzeichnen
(Kerngewinn im Durchschnitt 88 %). Einzelproben mit
Kernverlusten tber 30 % wurden im Ergebnis einer Un-
tersuchung zur Probenreprasentanz in Abhangigkeit
vom Kerngewinn bei der Vorratsberechnung gesondert
behandelt. Abgesehen von derartigen Fallen kann der
Kerngewinn im Erz insgesamt als gut bis sehr gut und
das Probenmaterial der Ubertage- und Untertage-
Schragbohrungen als reprasentativ eingeschatzt wer-
den. Anders ist das bei untertdgigen Horizontalboh-
rungen auf steilfallende Triimer-/Gangzige.

Tab. 31: Probenumféange 1951 - 1990

(Grubenbereich)
Jahr Proben- Jahr Proben-
anzahl anzahl
1951 196 1971 2263
1952 217 1972 2049
1953 17 1973 1883
1954 585 1974 1464
1955 1255 1975 1989
1956 961 1976 2497
1957 3760 1977 3697
1958 831 1978 4383
1959 1006 1979 3375
1960 1534 1980 2986
1961 1218 1981 3493
1962 994 1982 2875
1963 883 1983 2644
1964 1383 1984 3082
1965 1644 1985 2222
1966 1404 1986 2785
1967 1792 1987 2987
1968 1620 1988 2362
1969 1661 1989 3781
1970 2144 1990 1620

Vergleiche der Sn-Gehalte von Kernproben aus Hori-
zontalbohrungen mit Schlitzproben aus spéter aufge-
fahrenen Querschlagen in gleicher Position im Bereich
des Nordwestfeldes und der Vierung zeigten eine sy-
stematische Verminderung des Zinngehaltes der

Bohrkernproben gegeniiber den Schlitzproben um 24
- 37 %. Diese Verminderung ist hauptsachlich an Pro-
ben mit industriell vererzten Bereichen zu beobachten.
Eine ahnliche Tendenz war bei Bohrschlammproben
aus horizontal verlaufenden Bemusterungsbohrungen
festzustellen. Dagegen zeigten Bohrschlammproben
aus mit 45° Steigung angesetzten Bemusterungshoh-
rungen im Vergleich mit Kontrollschlitzproben eine
gute Ubereinstimmung. Auch durch dieses Ergebnis
wird die Aussage zur Reprasentanz der Bemuste-
rungsproben aus Ubertage-Schragbohrungen gestiitzt.

150

Es kommt noch hinzu, da der Kerndurchmesser der
Ubertagebohrungen groRer ist als der in die Betrach-
tung gezogenen untertdgigen Bemusterungsbohrun-
gen.

Spezielle Testbohrungen im Nordwestfeld zeigten, dafl
mit geringer werdendem Kerndurchmesser sowohl der
Kerngewinn als auch die Qualitat der Kernausbildung
sinkt. Stuckige Kernausbildung férdert den Abrieb und
hat somit Einflu auf den Kerngewinn, speziell im
Trumbereich kommt es dadurch zu Erzverlusten.

15.2  Vortrieb, Abbau, Férderung,

Belegschaft

Die betrieblichen Aus- und Vorrichtungsarbeiten (Tab.
32) wurden durch Erkundungsbohrungen bis 80 m
Teufe (Tab. 33) unterstitzt. Aus Sicherheitsgrinden
(Standwassergefahr) waren Vorbohrungen bis 120 m
Teufe erforderlich.

Tab. 32: Umfénge der horizontalen und vertikalen
Auffahrungen 1955 — 1990

Jahr Horizontale Vertikale Auff.
| Auff. (m) (m)

1955 2309,0 617,0
1958 1427,5 597,0
1957 2033,6 918,0
1958 1939,6 956,1
1959 keine gesicherten Angaben
1960 2501,0 - 963,1
1961 2362,5 1069,7
1962 2417,9 775,8
1963 24454 969,8
1964 3367,5 1152,5
1965 3173,5 968,5
1966 3100,2 985,9
1967 4477,3 1564,4
1968 4156,1 1533,1
1969 34486,7 11442
1970 25944 1056,3
1971 2913,7 1006,1
1972 2884.,8 988,0
1973 24614 865,7
1974 3634,0 751,3
1975 3947,0 672,3
1976 4745,6 720,2
1977 5005,7 597,0
1978 5183,9 662,0
1979 3531,7 661,6
1980 4514.,4 S
1981 5695,0 746,0
1982 4506,8 987,2
1983 4911,2 818,0
1984 3723,7 1152,4
1985 5051,3 803,5
1986 4192,8 1759,1
1987 5096,1 1039,7
1988 3315,0 682,0
1989 3234,3 513,2
1990 695,4 216,5



Der horizontale Vortrieb erfolgte mit Bohr- und Spreng-
arbeit bei Einsatz gleisgebundener Ausristung (Gleis-
bohrwagen vom Typ GBW 6). Fir Abschlage von 1,8
bis 2,0 m wurden 33 Sprenglécher gebohrt. Zur An-
wendung kam der sog. Brennereinbruch mit einem 90
mm- und zwei 75 mm-Einbruchléchern. Als Spreng-
stoff wurde ANC-Sprengstoff verwendet, die Zindung
erfolgte elektrisch. Das Haufwerk wurde mit Wurf-
schaufelladern vom Typ LBS 110/160 in Muldenférder-
wagen geladen. Im Teilsohlenbruchbau kamen auch
pneumatisch angetriebene Bunkerlader mit Reifenfahr-
werk zum Einsatz.

Tab. 33: Bohrungsumfénge 1961 - 1990

(Grubenbereich)
Jahr Erl;]undungs— Vorbohrungen
pehngen - |@ohmeter)
1961 490,8 -
1962 372,3 -
1963 399,4 -
1964 663,5 -
1965 520,9 -
1966 677,7 -
1967 618,7 -
1968 704,1 -
1969 702,8 -
1970 780,3 -
1971 712,2 -
1972 840,8 -
1973 555,5 80,0
1974 425,4 471,6
1975 583,5 569,4
1976 767,7 1372,8
1977 924,5 520,0
1978 1029,1 181,2
1979 835,9 233,0
1980 830,5 379,5
1981 759,2 343,5
1982 794,2 700,8
1983 849,5 734,0
1984 819,8 168,0
1985 548,0 349,5
1986 728,6 436,5
1987 582,5 145,7
1988 503,5 109,0
1989 146,0 -
1990 194,3 -

Die Forderung erfolgte auf allen Hauptsohlen gleisge-
bunden (Spurweite 600 rnm). Die 700 I-Muldenwagen
und Granby-Férderwagen wurden von Batterielokomo-
tiven des Typs EL 9 gezogen. Die Férderung des Hauf-
werkes und des Roherzes erfolgte ab 1966 generell
Uber den Schacht 2 (doppeltrimige zweietagige Ge-
stellférderung), vorher tber Schacht 1, auf dem bis An-

fang der 80er Jahre noch eine Zwischenférderung zwi-
schen der 6. und 5. Sohle vorgenommen wurde.

Die Gewinnung des Roherzes erfolgte nach verschie-
denen Abbauverfahren (Kap. 14.2). Eine Aufschliisse-
lung der Roherzgewinnung nach Abbauverfahren ent-
halt Tab. 34. Uber die Entwicklung der Belegschaft seit
Wiederaufnahme des Bergbaus 1948 bis zum gegen-
wartigen Zeitpunkt gibt Tab. 35 Aufschlul3.

15.3  Vorratssituation nach Einstellung

des Bergbaus 1990

15.3.1 Untersuchungsgrad

Zum Zeitpunkt der Einstellung des Bergbaus lassen
sich im Lagerstattendistrikt Ehrenfriedersdorf folgende
Kategorien des erreichten Untersuchungsgrades un-
terscheiden:

1. Abgebaute Teilfelder.

2. Erkundete Teilfelder (abgeschlossene Vorerkun-
dung, z. T. Detail- und Abbauerkundung).

3. Teilfelder mit abgeschlossener Suchbewertung.

4. Teilfelder mit abgeschlossener detaillierter Suche.

5. Teilfelder mit abgeschlossenen Oberflachenunter-
suchungen.

Zur Kategorie 1 gehéren die Reviere Vierung (kom-
plett abgebaut), Sauberg/Westfeld (grof3tenteils abge-
baut) und Nordwestfeld (teilweise abgebaut), zu den
erkundeten Teilfeldern (Kategorie 2) zahlen Teile des
Nordwestfeldes und Réhrenbohrerfeldes.

In Teilfeldern mit abgeschlossener Suchbewertung
(Kategorie 3) kamen neben Oberflachenuntersuchun-
gen (Kartierung, Geophysik, Pedogeochemie, Schirfe)
Tiefbohrungen auf Profilen mit einem Aufschlu3netz
von 100 x 100 m (teilweise 100 x 50 m) zur Durch-
fihrung. Dokumentation, Bemusterung und Interpreta-
tion aller Aufschlisse fuhrten zu Modellvorstellungen
von Bau und Ausdehnung der Bereiche mit industrieller
Zinnvererzung. Mineralogisch-petrographische Unter-
suchungen der Erze, Bemusterungsergebnisse und
Dichtebestimmungen lieRen ausreichend klare Anga-
ben zum Aufbereitungsverhalten der Trimer- und Grei-
senerze im Vergleich zu den Erzen der Stammlagerstat-
te Sauberg zu. Die Ingenieur- und hydrogeologischen
Verhéltnisse der Gangfelder konnten in den Grundzi-
gen geklart werden. Insgesamt wurde ein Untersu-
chungsgrad erreicht, der zur Abgrenzung, Berechnung
und geologisch-6konomischen Bewertung von Vorra-
ten der Klasse C2 im Sinne der ehemaligen DDR-Vor-
ratsklassifikation berechtigt. Zur Kategorie 3 gehdren
Teilfelder der Reviere Nordwestfeld, Rohrenbohrer,
Greifenstein SO, Greifenstein S und Neundorf.
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Tab. 34: Aufschlisselung der Roherzgewinnung nach Abbauverfahren

Jahr Abba}uvor- Magazin- Teilsohlen- Teisohlen- Tagebau Abbau
?Feirrgltgj dnr%cken) abks)au zzgyjer' bruschbau (m) inssgesamt
m? (m°) (m°) (m°) (m°)

1954 - - - ca. 30.000;0
1955 48.231,6 - - - 48.231,6
1956 5.801,9 50.395,6 - - - 56.197,1
1957 5.200,0 61.479,6 - - - 66.679,6
1958 29744 49.904,8 - - - 52.879,2
1959 60.200,0 - - - 60.200,0
1960 3.279,0 51.203,3 1.152,5 - - 55.634,8
1961 1.529,5 53.867,0 2.749,7 - - 58.145,2
1962 2.594,7 40.395,6 12.866,8 - - 55.857,7
1963 1.254,1 39.949,7 21.484,9 - - 62.688,7
1964 2.2419 43.004,1 20.859,0 - - 66.141,0
1965 3.008,8 53.1725 1.804,8 - - 57.986,1
1966 34724 59.409,0 1.124,10 - - 64.005,4
1967 3.757,2 62.861,2 3.375,0 - - 69.993,4
1986 41111 63.781,4 992,0 - - 68.884,5
1969 3.393,3 80.346,6 2.439,6 - - 86.181,5
1970 5.193,7 66.158,4 4.900,1 - - 76.152,2
1971 4.713,8 64.413,3 10.375,1 - - 79.502,2
1972 3.512,3 74.768,3 5.693,9 - - 83.974,5
1973 3.286,2 68.814,0 15.412,0 - - 87.512,2
1974 4.722,8 53.284,1 19.839,6 - - 77.846,5
1975 2.991,0 54.710,1 28.177,3 - 11.662,0 97.540,5
1976 4.806,7 71.946,2 23.535,7 - - 100.288,6
1977 3.408,5 57.117,3 11.277,4 - - 71.803,2
1978 4.551,8 61.684,2 13.423,0 - - 79.659,0
1979 3.923,3 59.087,8 30.148,1 - - 93.159,2
1980 3.853,3 66.768,4 19.855,9 - - 90.477,6
1981 4.923,6 63.983,5 20.414,4 - - 89.321,5
1982 4.647,7 68.548,6 2.784,3 - - 75.980,6
1983 5.907,1 64.306,0 33.282,6 - - 103.495,7
1984 5.166,7 64.754,7 40.832,4 - - 110.753,8
1985 3.170,5 57.436,9 35.102,4 4.020,9 - 99.730,7
1986 2.580,7 46.238,6 17.691,3 7.259,1 - 73.769,7
1987 3.398,3 43.606,4 11.662,9 2.794,7 - 61.462,3
1988 4.309,0 50.543,3 10.178,2 25.074,3 - 90.104,8
1989 2.274,7 45.540,8 7.285,9 24.832,8 - 79.934,2
1990%) 802,5 28.850,7 13.750,3 16.646,9 - 60.050,4

*) 01.01.-03.01.1990

152




Tab. 35: Belegschaftszahlen Betrieb Zinnerz Ehrenfriedersdorf 1948-1992

Produktions-

Gesamt-

Jahr Produktionspersonal
personal beleg-
insgesamt | schaft
Grube Aufberei- Ober- ) Transport Labor Sonstige
tung mechanik
1948 133 142
1949 273 284
1950 306 380
1951 358 482
1952 462 627
1953 430 606
1954 451 620
1955 429 591
1956 638 875
1957 623 828
1958 585 767
1959 453 665
1960 427 598
1961 418 586
1962 411 576
1963 222 72 102 30 10 - 436 579
1964 233 72 109 31 12 - 455 595
1965 240 68 110 32 11 - 461 597
1966 244 67 110 33 11 - 465 608
1967 243 65 113 31 11 - 463 609
1968 237 66 109 30 11 - 453 590
1969 220 69 112 30 10 - 441 575
1970 214 65 110 30 9 - 428 562
1971 209 67 106 29 10 - 421 552
1972 209 69 101 29 11 6 425 553
1973 206 67 102 34 12 6 427 556
1974 199 64 102 33 12 7 417 543
1975 203 67 103 31 11 10 425 546
1976 198 63 105 28 11 13 418 540
1977 205 61 104 20 11 1 402 553
1978 208 63 107 20 11 11 420 567
1979 221 62 106 20 10 13 432 584
1980 226 62 103 21 9 12 433 597
1981 235 63 100 21 9 13 441 596
1982 248 63 102 21 10 14 458 611
1983 253 62 105 20 9 14 463 618
1984 256 61 102 21 9 16 465 617
1985 254 59 106 20 9 16 464 621
1986 259 58 107 20 9 13 466 615
1987 261 56 112 20 8 13 470 615
1988 253 58 117 18 8 17 471 611
1989 244 54 122 19 9 20 468 605
1990 219 53 110 17 6 17 422 539
1991 168 41 82 13 6 12 322 410
1992 62 - 17 7 - 12 98 126
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Teilfelder mit abgeschlossener detaillierter Suche (Ka-
tegorie 4) werden gekennzeichnet durch Ober-
flachenuntersuchungen (Kartierung, Geophysik, Pe-
dogeochemie), die teilweise durch Schirfe und
Flachbohrungen ergénzt wurden, und Teufenauf-
schlisse (Bohrungen) auf Profilen mit einem Auf-
schluBnetz von 200 m im Streichen und 100 m im Ein-
fallen. Der Erkundungsgrad der einzelnen
Gang-/Trimerzonen ist unterschiedlich. Die detaillierte
lithologische, tektonische und paragenetische Doku-
mentation und Interpretation aller Aufschliisse, die Un-
tersuchungen zu Bau und Zonalitat primarer geoche-
mischer Aureolen, die detaillierte Bemusterung aller
aufgeschlossenen, potentiell erzfiihrenden Abschnitte
im Exo- und Endokontakt fuhrten zu Modellvorstel-
lungn von Bau und Ausdehnung erzfiihrender Berei-
che. Insgesamt wurde ein Untersuchungsgrad erreicht,
der zur Abgrenzung und Berechnung von prognosti-
schen Vorraten berechtigt und eine vergleichende geo-
logisch-6konomische Bewertung zulaf3t. Zur Kategorie
4 gehoren alle Teilfelder des Revieres Ehrenfrieders-
dorf Ost (Galgenbischel, Drebacher Gebirge, Som-
merleithe, Ostfortsetzung Sauberg) sowie die Reviere
bzw. Teilfelder Franzenshdhe, Neundorf-Sid, Greifen-
steine SW, Pflanzgarten, Henneholz und Hahnrtick.

Die Abgrenzung perspektiver Teilfelder der Kate-
gorie 5 beruht ausschlie3lich auf den Ergebnissen
geologischer Kartierungsarbeiten, geophysikalischer
Oberflachenmessungen (Gravimetrie, Geoelektrik,
Geomagnetik, Aerogeophysik) im MaR3stab 1 : 5 000 -
1:10 000 sowie pedogeochemischer Prospektionsar-
beiten im Maf3stab 1:10 000. Teufenaufschlisse feh-
len in der Regel ganz. Ausnahmen bilden einzelne al-
tere Bohrungen ohne Bemusterungsergebnisse sowie
einzelne Flachbohrprofile (z. B. Kreyer-Berg, Gold-
grund). Nach dem erreichten Untersuchungsgrad ist le-
diglich eine Perspektivitatseinschatzung mdoglich, die
ganz wesentlich auf Analogien zu besser untersuchten
Teilfeldern und auf der Einschatzung des Anschnittsni-
veaus der Erzzone im Ergebnis der geochemischen
Untersuchungen beruht.

15.3.2 Konditionen

Fir die Berechnung abbauwiirdiger Vorrate wurden an
die Lagerstatte Ehrenfriedersdorf unter den damals
geltenden Mal3stéaben folgende Mindestanforderungen
gestellt:

* Industrieller Minimalgehalt  (unterer Grenzwert fur
den Durchschnittsgehalt des zur industriellen Wie-

terverarbeitung gelieferten Rohstoffes): 1,54 kg
Sn/t Erz im Anstehenden.
* Geologischer  Schwellengehalt (Gehaltsgrenze,

bis zu der unter dem industriellen Minimalgehalt lie-
gende Vorrate zur Verschneidung besonders reicher
Partien herangezogen werden koénnen): 0,80 kg
Sn/t Erz im Anstehenden.
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* Technologisch bedingte Mindestmachtigkeit ge-
winnbarer Erzkorper:
2,5 m fir Firstensto3bau mit Magazinierung
5,0 m fur Teilsohlenkammer- und Teilsohlenbruch-
bau.

Zur Abgrenzung und Berechnung von prognostischen
Vorraten wurden in Anlehnung an die staatlich besta-
tigten Konditionen mit Ausnahme der technologisch
bedingten Mindestmachtigkeit (2,0 m statt 2,5 m) die
gleichen Parameter verwendet.

15.3.3  Methodik der Vorratsberechnungen

Sowohl bei den gangférmigen als auch bei den stock-
werkférmigen Lagerstattentypen lassen sich Erzkorper
nicht nach geologischen Kriterien (Lithologie, Tektonik)
abgrenzen. Erzkérper werden lediglich nach Bemuste-
rungsergebnissen ausgegliedert.

In den bergmannisch vorgerichteten Feldesteilen
(= Untersuchungsgrad der Kategorie 2) ist die Abgren-
zung der erzfiihrenden Flache je Trimer-/Gangzug re-
lativ einfach. Die Berechnung beruht auf den Bemuste-
rungsergebnissen der blockbegrenzenden Auffahr-
ungen (Grund- bzw. FuRstrecke, Kopfstrecke, Uber-
hauen).

Bei Vorliegen getrennter Bemusterungsproben (A-, B-,
C-Proben) wird das gewogene Mittel aus den einzel-
nen Proben gebildet. Proben mit extrem hohen Sn-Ge-
halten, sog. "Mammutgehalte", wurden bei der Berech-
nung der Vorratsblécke gesondert behandelt. Obwohl
solche "Mammutwerte" im Gesamtprobenkollektiv auf-
grund der Sn-Verteilung vollig naturliche Werte darstel-
len, kénnen sie in einem Vorratsblock bei voller
Berlcksichtigung einen zu hohen Roherzgehalt des
Blockes vortauschen. "Mammutwerte" sind alle Werte,
die die Summe der verwendeten Werte um mehr als
5 % beeinflussen. Nach Abzug des oder der "Mammut-
gehalte" wird ein hdchstzulassiger Wert gebildet, der
dann an Stelle der bisherigen "Mammutwerte" einge-
setzt wird. Die mittleren Metallgehalte eines Blockes
stellen somit das gewogene arithmetische Mittel der
"gekdpften Mammutwerte" und aller Gbrigen Werte aus
den bemusterten Blockumgrenzungen dar.

Wesentlich komplizierter ist die Abgrenzung und Be-
rechnung erzfihrender Flachen in Feldesteilen, die le-
diglich durch Bohrungen aufgeschlossen worden sind
(Untersuchungsgrad der Kategorien 3 und 4). Die Qua-
litat der Erzvorratsberechnung wird maRRgeblich beein-
fludt durch die richtige Zuordnung der Aufschliisse zu
den Trimer-/Gangziigen des betreffenden Feldes. Im
Gegensatz zum bergménnischen Aufschluld liegen
beim Bohrungsaufschlul? je Trimer-/Gangzug zur Ab-



grenzung und Berechnung in der Regel zu wenig Da-
ten vor. Um die statistisch erforderliche Sicherheit der
Vererzungsparameter zu erreichen, erfolgte die Ab-
grenzung erzfihrender Flachen von mehreren (2 - 3),
raumlich eng benachbarten, parallelen Trimer-/Gang-
zugen deshalb summarisch. Die erreichbare Aussa-
gesicherheit zu Lage und Ausdehnung erzfihrender
Bereiche ist abhangig vom Untersuchungsgrad. Durch
eine unzulassige Uberbewertung von Einzeldaten darf
die nachfolgende Erkundung nicht zu stark eingeengt
werden. Diese Gefahr besteht bei einer Einzelbewer-
tung von Flachen, die auf zu wenig Daten beruht.

Die Abgrenzung und Berechnung von Bilanzvorraten
gemal Untersuchungsgrad der Kategorie 3 (Suchbe-
wertung) erfolgte in geologischen Blocken, bei der alle,
die Vorratsmengen und Qualitaten bestimmenden "in-
neren Blockparameter" als arithmetische Mittel berech-
net wurden. Zu den inneren Blockparametern z&hlen:

- Anzahl der erzfuhrenden Trumer-/Gangziige im Block.

- Erzfuhrungskoeffizienten der Blockflachen.

- mittlere vererzte Machtigkeit einer bzw. "gepref3te” Erzméachtigkeit
aller erzflihrenden Strukturen des Blockes.

- mittlere Erzrohdichte.

- mittlere Gehalte an Nutzkomponenten.

Der Erzfuhrungskoeffizient  ergibt sich aus der Anzahl
vererzter (bilanzwirdiger) Aufschlisse innerhalb der
Kontur zur Gesamtzahl von Aufschlissen innerhalb
der Kontur. Dieser Koeffizient wird zur Reduktion der
umgrenzten erzfihrenden Kontur auf den zu erwarten-
den bilanzwirdig vererzten Anteil dieser Flache ange-
wendet. Die errechneten Erzfihrungskoeffizienten va-
riieren zwischen 0,58 und 0,80, der mittlere
Erzfihrungskoeffizient von 0,68 entspricht dem aus
der langjahrigen Bergbaupraxis bekannten Erfah-
rungswert.

Beim Untersuchungsgrad der Kategorie 3 war jeweils
das gesamte Gangfeld Gegenstand der Suchbewer-
tungsarbeiten. Ebenso ist die Zuverlassigkeit der be-
rechneten Erzmengen, Metallinhalte und -gehalte nur
im Gesamtergebnis gegeben, da es sich um statisti-
sche Erhebungen und Berechnungen handelt. Bei den
in den betreffenden Gangfeldern in mehreren Blécken
abgegrenzten Teilmengen sind erheblich héhere Ab-
weichungen von den berechneten Werten wahrschein-
lich, als fur den jeweiligen Gesamtvorrat eines Erzfel-
des. Das ist kein Mangel von Vorratsberechnungen im
Stadium von Suchbewertungsarbeiten, sondern ein

Tab. 36: Vorratsstand

Charakteristikum jeder Vorratsherechnung unabhén-
gig vom Erkundungsgrad.

Die Abgrenzung und Berechnung von Vorraten geman
Untersuchungsgrad der Kategorie 4 (detaillierte Such-
arbeiten) erfolgte im wesentlichen nach dem gleichen
Prinzip, die ermittelten Vorrate tragen prognostischen
Charakter. Entsprechend dem niedrigeren Untersu-
chungsgrad fanden Erzindikationen an der Oberflache,
wie Altbergbau auf Zinnerze sowie Ausdehnung und
Starke pedogeochmischer Sn-Anomalien,stérkere Be-
achtung (z. B. bei der Extrapolation vererzter Struktu-
ren im Streichen). Die mittleren Erzfliihrungskoeffizien-
ten sowie die mittleren Zinngehalte und Erzmaéch-
tigkeiten wurden entweder aus dem vorliegenden Da-
tenmaterial direkt berechnet oder unter Bericksichti-
gung der zu wenigen Daten mit Analogien zu besser
untersuchten Teilfeldern begriindet.

In Teilfeldern gemal} Untersuchungsgrad der Katego-
rie 5 ist lediglich eine komplexe Perspektivitatsein-
schatzung maoglich. Diese beruht auf den Ergebnissen
detaillierter geologischer, geophysikalischer und geo-
chemischer Oberflachenuntersuchungen, berlcksich-
tigt die wichtigsten erzkontrollierenden Faktoren und
Erzindikatoren und stitzt sich im wesentlich auf Analo-
gieschlusse.

15.3.4 Ergebnis

Mit der Einstellung des Bergbaus 1990 ist im Lager-
stattendistrikt Ehrenfriedersdorf bei Trumer- und Grei-
senerz folgender Vorratsstand zu verzeichnen
(Tab. 36).

Dazu kommen 5.500 kt prognostische Vorrate an Tri-
mer- und Greisenerz in den genannten Revieren mit
mittleren Sn-Gehalten von 0,18 % sowie 790 kt
Skarnerz im Revier Hahnrick (vgl. Kap. 6.2.3.3) mit
mittleren Sn-Gehalten von 0,44 %.

Die auftretenden durchschnittlichen Vorratsverluste
betragen im Ehrenfriedersdorfer Gangbergbau 20 %.
Aufgrund der geringen mittleren Sn-Gehalte kommt
aus wirtschaftlichen Erwagungen eine Nutzung der
Trumer- und Greisenerze zum gegenwartigen Zeit-
punkt nicht in Frage. Auch die Skarnerze sind trotz der
relativ hohen mittleren Sn-Gehalte mit der derzeitigen
Gewinnungs- und Aufbereitungstechnologie nicht nutz-
bar.

Revier Vorratsklasse Erzmenge Mittl. Sn-Gehalt
(kt) (%)

Sauberg/Westfeld B-C, 3.200 0,20

Nordwestfeld B-C, 5.500 0,18

Rohrenbohrer C,-C, 2.900 0,20

Greifenstein Sud C,-Cy 3.800 0,32

Neundorf C, 1.700 0,21
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16 Umweltbelastung und

Umweltsanierung
(U. TAGL, G. HOSEL)

16.1  Altlasten

Ursache fir die Umweltbelastung im Raum Ehrenfrie-
dersdorf ist der 700-jahrige Zinnerzbergbau mit den
Haupterzmineralen Zinnstein und Arsenkies. Unterge-
ordnete Bedeutung als Schadstoffe erlangen Fluoride
und Radionukleide, die an variszische Granitoide ge-
bunden sind, und organische Kohlenwasserstoffver-
bindungen, die mit der bergmé&nnischen Gewinnung in
das Grubengebaude eingebracht worden sind.

Der gesamte Lagerstattendistrikt weist primar_eine
starke geogene Belastung auf. Eine ca. 22 km um-
fassende, von Geyer Uber die Greifensteine und Eh-
renfriedersdorf bis Neundorf reichende Flache, die der
Hochlage des mittelerzgebirgischen Granitmassivs
entspricht, ist zinnanomal (> 63 ppm Sn im Boden). In
dieser zinnanomalen Flache heben sich zinnerzfiihren-
de Strukturen durch starke Zinnanomalien im Boden
(> 512 ppm) deutlich ab. Zinnstein ist verwitterungsbe-
sténdig und bleibt auch unter oxidativen Bedingungen
stabil. Trotz hoher Zinngehalte im Boden spielt das
Element Zinn aufgrund der Verwitterungsbestandigkeit
des Tragerminerals Zinnstein und der geringen Toxi-
zitat als umweltbelastender Faktor keine Rolle.

Im Gegensatz zu Zinn stellt Arsen die Hauptaltlast des
Erzbergbaus dar. Arsen ist an die Minerale Arsenkies
(FeAsS) und Léllingit (FeAs,) gebunden. Unter oxidati-
ven Bedingungen werden beide3+IVIineraI§ instabil. AI23_
Endkomponenten entstehen Fe  , AsO, - und SO,
Uber die Zwischenstufen ist wenig bekannt. Das erste
stabile Produkt der Arsenkiesoxidation stellt Skorodit
dar:

2 FeAsS + 7 0, + 6 H,0 = 2 Fe [AsO,] . 2 H,0 +
2H,S0,

Lang anhaltende Einwirkung von sauerstoffreichen
Oberflachenwassern bewirkt eine langsame Umwand-
lung des Skorodits in Limonit und damit eine "Mobilisa-
tion" des Arsens nach:

Fe [AsO,] . 2 H,0 + H,0 = Fe (OH), + H,AsO,

Geogen bedingte Arsenanomalien  im Boden sind an
Lagerstattenausbisse gebunden und im Streichen der
erzfiihrenden Strukturen ausgebildet. Eine Verschlep-
pung der Anomalien talwarts tritt nur bei starkem Ober-
flachenrelief auf.

Anthropogen bedingte Arsenanomalien im Boden
zeigen ein anderes Bild (Abb. 123). Sie haben eine
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ausgepragte NO-Erstreckung, die der Hauptwindrich-
tung entspricht, und sind in Tal- und Hanglagen aus-
gebildet. Diese Anomalien wurden durch die zahlrei-
chen im Raum Ehrenfriedersdorf in den verschiedenen
Bergbauperioden vorhandenen Poch- und Huttenwer-
ke verursacht (Abb. 124).

Das Résten der Zinngraupen zur Trennung von Kiesen
wurde bereits von AGRICOLA (1557) ausfihrlich be-
schrieben. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wur-
de noch nach dem gleichen Prinzip verfahren: Ab-
scheidung des Arsenkieses aus den Zinnerzen in der
Rosthitte und Auffangen der Arsendampfe in sog. Gift-
fangkammern. In 24 Stunden wurden durchschnittlich
1125 kg Erzschlich verarbeitet. Das Ausbringen aus
den Erzschlichen, wie sie aus den Erzwaschen ka-
men, lag bei 25 - 30 % grauem Arsenmehl und 8 - 9 %
Zinn.

Die Abgase der Erzverarbeitung schlugen sich im Lau-
fe der Jahrhunderte als Immissionen in der Umgebung
der Huttenwerke nieder und verursachten die Kontami-
nation des Bodens, die auch durch lokale Bezeichnun-
gen (Gifthitte, Giftmehlweg) widergespiegelt wird.
Ruckstéande der Pochwerke und Schlacken der Hitten-
werke wurden zu Bauzwecken verwendet und unkon-
trolliert Uber das Territorium verbreitet und tragen somit
zur Belastung des Bodens bei.

Die Aufbereitungsrickstande  der letzten Bergbau-
periode seit 1942 wurden auf zwei grof3en industriellen
Absetzanlagen aufgehaldet (Abb. 125). Die wichtigsten
Daten der beiden Spulhalden sind in Tab. 37 und 38
zusammengestellt.

Die Einspultechnologie erfolgte nach dem Prinzip der
Langseinspilung. Die Bergetriibe wurde dazu auf die
Spulhalde gepumpt. Durch Austritts6ffnungen (Schlau-
che) in der Rohrleitung gelangte die Triibe in den Spiil-
strandbereich. Dabei lagerten sich die groben Berge im
Randbereich ab, wahrend die feinen Fraktionen und
das Wasser in Richtung Spiilsee abfléssen. Dort er-
folgte die Sedimentierung des Reststoffes in mehr oder
weniger schluffiger Ausbildung.

Die Triubeaustrittsstellen waren im gesamten Spil-
strandbereich vorhanden und wurden standig sekto-
renweise versetzt. Mit dem groben Material wurde ein
Randdamm geschaufelt (Béschungsneigung 1 : 2).

Nach Erreichen einer Hohe der Béschung von 7 m wur-
de eine Berme von 3 m Breite angelegt. Das Spilgut
laRt sich wie folgt charakterisieren:

Feststoffwassergemisch (Trube) im Verhéaltnis 1 : 10 bis 1 : 15
Triibedichte: 1,048 - 1,052 t/m*

Reindichte: 2,7-28tm°

Einspilmenge 20 - 25 t Feststoff/h

Volumenstrom: 270 - 300 m¥h
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Abb. 124:
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Tab. 37: Spulhaldencharakteristik

Technische Angaben

Spulhalde 1 Spulhalde 2

Einspllzeitraum

Art und Herkunft des Haldenmaterials

1942-1969 1969-Sept. 1990

feinkdrnige Berge (Abgange) der Zinnerzaufbereitung

Inhalt der Halden 442.000 m* 1.591.233 m*
ca. 650 kt ca. 2.323 kt

Flache: Plateau 6,8 ha 20,0 ha

Bodschung 1,4 ha 3,8 ha

Bauwerksart Hanganlage, eigenstabile, inhomogene Kérnungsverteilung

Hoéhenmalfstab 597 m 0. NN bis 626 m U NN bis
626 m 0 NN 660 m 0. NN

KorngréRen der eingespulten Spullhalde 1 Spuilhalde 2

Berge (mm) (%) (%)

>0,8 15 2

018 - 015 9 14

0,5-0,315 11 18

0,315 - 0,20 11 22

0,20-0,10 17 16

0,10 - 0,063 11 8

0,063 - 0,040 20 10

< 0,040 6 10

Mineralogische Zusammensetzung Spilhalde 1 Spilhalde 2
(%) (%)

Quarz 50,0 50,0

Glimmer (versch.) 46,6 37,0

Topas 3,0 3,0

Feldspat 0,5 10,0

Granat, Amphibole <1,0 <10

Reindichte

Der Klarwasserabtrag vom Spiilsee erfolgte Uber lie-
gende Ménchsleitungen, die in einen Schrot minden.
Uber eine Grundleitung, die zu Kontroll- und Schieber-
schacht fuhrt, wurde das Wasser bis zu einem Hang-
graben geleitet und gelangte im nattrlichen Gefalle zur
Ruckwasserpumpstation. Von dort aus wurde das
Ruckwasser zur Aufbereitung gepumpt. Nicht benétig-
tes Wasser lief der Vorflut (Wilisch) zu. Das Klarwas-
serabtragsystem der Spilhalde 2 wurde 1983 erneu-
ert.

Im Gegensatz zur Spilhalde 1 in einer windgeschitz-
ten Tallage, machten sich noch wéhrend des Spilbe-
triebes mit zunehmender Haldenh6he an der Spilhal-

2,77 - 2,88 g/m®

de 2 MaRRnahmen zur Eindammung der Winderosion
erforderlich:

- Einsatz einer Berieselungsanlage auf dem Haldenplateau.

- Begriinung der Haldenflanken.

- Anlage von Bermen, Aufbringen von kulturfahigem Boden und Be-
grinung der Westflanke, die der Hauptwindrichtung am stérksten
ausgesetzt ist (Abb. 125).

Nach Einstellung der Zinnerzférderung und -aufberei-
tung Ende September 1990 wurde der Spulbetrieb ein-
gestellt, ohne dalR es zu einem planmafRigen Ausfah-
ren kam. Mit fortschreitender Spilseeriickbildung
waren die feinkdrnigen Bereiche des Plateaus ver-
starkt der Winderosion ausgesetzt. Je nach Windrich-
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Abb. 125: Spdlhalde 1 und 2 im Juli 1991

Foto: Luftbild-Service Richard Biischel, Schlema

Tab. 38: Elementgehlate des Spulgutes (in ppm)

Element Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 Richtwert

(nach Hollandlisten) far

weit. Unters. | Sanierung
Ag 3 4 1 2 n. b. n. b.
As 3910 3253 2791 2027 30 50
B 12 10 11 13 n. b. n. b.
Ba 704 509 422 395 400 2000
Bi 59 51 44 41 n. b. n. b.
Cd 14 11 14 13 5 20
Co 13 15 15 15 50 300
Cu 99 124 117 85 100 500
Cr 198 210 180 205 250 800
Mn 248 371 377 332 n. b. n. b.
Mo 34 21 22 20 40 200
Ni 26 32 36 34 100 500
Pb 31 20 29 14 450 600
Sr 84 83 74 78 n. b. n. b.
\% 40 35 38 40 n. b. n. b.
Zn 267 322 378 249 500 3000

n. b. = nicht bekannt
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tung waren die umliegenden Ortschaften davon betrof-
fen. Weil anfangs nicht geniigend umweltvertréagliches
Aushubmaterial zur Verfiigung stand, wurde ein Teil
der Plateauflache zunédchst mit verrottbarem Vlies ab-
gedeckt und spéater mit Erdaushub tberkippt.

Die Verwahrungskonzeption sieht vor, durch Ab-
deckung mit geeignetem lehmig-bindigem Erdaushub
das Oberflachenwasser abzuleiten, die Sickerwasser-
menge zu reduzieren und damit eine Minimierung der
aus den Spulhalden austretenden Sickerwassermenge
zu erreichen.

Die Mengenreduzierung der Sickerwésser ist aufgrund
ihrer As-Belastung auRerordentlich wichtig. Liegt der
durchschnittliche As-Gehalt der Spulhaldensande bei
0,3 - 0,4 %, so schwanken die As-Gehalte in den
Sickerwéssern von 0,02 - 4,96 mg/l, d.h. die Wésser
haben bei ihrem Austritt aus den Halden nicht tolerier-
bare As-Konzentrationen. Untersuchungen von
KLEMM (1993) haben jedoch gezeigt, dal3 mit dem
Austritt der Wasser die Bildung von Eisenhydroxid be-
ginnt, das mit zunehmender TeilchengréRe ausfallt und
in den Ableitungsgraben rotbraune bis ockerfarbene
Sedimente bildet. As wird bevorzugt an dieses Eisen-
hydroxid (Schweb, Sediment) gebunden. Mit den ge-
nannten Vorgangen ist eine starke Abnahme der As-
Konzentration verbunden. Die verhaltnismafig hohe
As-Belastung der Abwasser aus den Spiilhalden ist
demzufolge rdumlich begrenzt (Abb. 126).

Grubenwasser weisen eine viel niedrigere As-Bela-
stung auf (vgl. Kap. 12.3 und Tab. 27), die mit der der
Abwasser aus Spilhalden nicht vergleichbar ist. Eine
Ausnahme bildet das durch anthropogene Einflisse
zuséatzlich belastete Stollnwasser des Tiefen Sauber-
ger Stollns.

Im Gebiet von Ehrenfriedersdorf zeichnen sich beson-
ders die postvariszischen Granite im Gegensatz zu
den Metamorphiten durch eine Anreicherung von Ra-
dionukleiden aus (Tab. 39). Die Granite kénnen auf-
grund ihrer U- und Th-Gehalte als radiogeochemisch
spezialisierte Gesteine bezeichnet werden. Die spezifi-
sche Aktivitat des Ehrenfriedersdorfer Erzes (Tab. 40)
ist im Durchschnitt etwa um den Faktor 3 niedriger als
die des Altenberger Erzes.

Unter den hydrothermalen Gangbildungen des Ehren-
friedersdorfer Gebietes hat lediglich die 1. Folge der
Karbonat-Polymetall-Assoziation eine radiologische
Bedeutung (KUSCHKA 1991). Diese Folge ist durch
Quarz, Calcit, Hamatit und Uranpechblende charakteri-
siert. Im Grubengebéude tritt Uranpechblende in den
betreffenden Gangen allerdings nur ganz sporadisch
auf. Aus diesem Grund wurden die im Bereich des
Schachtes 524 von der damaligen SAG Wismut 1949

begonnenen bergménnischen Aufschlu3arbeiten be-
reits 1951 wieder eingestellt. Seit 1978 wurden an allen
Betriebspunkten in der Zinnerzgrube Ehrenfriedersdorf
kontinuierlich Radon-Messungen durchgefiihrt. Ge-
messen wurde die potentielle Alphaenergiekonzentra-
tion in der Luft, wobei der Betriebspunktwert W das
Verhéltnis der am Betriebspunkt gemessenen potenti-
ellen Alphaenergiekonzentration zum Grenzwert der
mittleren jahrlichen potentiellen Alphaenergiekonzen-
tration DACpot (4 .10’ MeV/ms) darstellt. Abb. 127
zeigt, dal3 ca. 90 - 95 % der Betriebspunktwerte unbe-
denklich waren, nur etwa 5 - 10 % lagen im sog. Kon-
trollbereich (W = 0,3 - 1,0). In diesem Bereich war der
prozentuale Anteil der im Granit gemessenen Betriebs-
punktwerte naturgemafd etwas hoher als der im Glim-
merschiefer gemessenen Betriebspunktwerte.

Zschopau

Greifensteine

A Ehrenfriedersdorf
ToBx ‘
yfoée” 0 o @ A
Franzenshche
0 3km e
| WSS S E—
TAGL 1993
Abb. 126: As-Belastung der Wasser
1 Quellgebiet der Wilisch 0,0024 mg/l
2 Quellgebiet Franzenshohe 0,005 mg/l
3 Spulhaldenwasser 0,325 mgll
4 Grubenwasser 0,042 mg/l
5 Anthropogen belastetes Stollnwasser
(Tiefer Sauberger Stolln) 0,509 mg/l
6 Wilischwasser bei Herold 0,160 mg/l
7 Wilischwasser bei Venusberg 0,078 mgl/l
8 Zschopauwasser vor der Wilischmiindung 0,004 mg/l
9 Zschopauwasser nach der Wilischmindung 0,020 mgl/l
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Eine Bodenbelastung bzw. -Verunreinigung durch Mi-  hen Eintrages von Fetten und Olen im Grubengelande
neralél-Kohlenwasserstoffe, die einer Sanierung be- keine Belastung durch organische Kohlenwasserstoffe
darf, liegt nur im Bereich des ehem. Ollagers vor. In  nachweisbar.

den Grubenwassern ist trotz des verhaltnismafiig ho-

Tab. 39: Uran-, Thorium- und Kaliumgehalte Ehrenfriedersdorf Gesteine
(JUST 1987)

Gestein Herkunft u Th K
(ppm) (Ppm) (%0)
Granit Sauberg Ehrenfriedersdorf 21,3 55 n. b.
Granit Sauberg Ehrenfriedersdorf 24,0 3,1 4,1
Granit Pinge Geyer 16,4 4,3 3,1
Granit Pinge Geyer 12,3 5,0 2,3
Granit Greifensteine 7,0 8,2 n. b.
Granit Wiesenbad 3,2 3,4 n. b.
Greisen Ehrenfriedersdorf 19,4 4,6 3,6
Kersantit Sauberg 3.9 12,4 2,8
Ehrenfriedersdorf
2. Sohle
Kersantit Sauberg 4,2 14,1 2,8
Ehrenfriedersdorf
3. Sohle
Glimmerschiefer Sauberg 2,6 8,4 3,6
Ehrenfriedersdorf
Glimmerschiefer Sauberg 3.9 7,3 4.4
Ehrenfriedersdorf, Halde
Glimmerschiefer Sauberg 12,4 11,4 3,5
kontaktmetamorph Ehrenfriedersdorf
Amphibolit Ehrenfriedersdorf 1,4 2,7 0,2
Amphibolit Ehrenfriedersdorf 2,1 1,6 0,5
Amphibolit Ehrenfriedersdorf 4,7 8,1 2,5
Amphibolit Ehrenfriedersdorf 2,1 8,0 0,8
Skarn Ehrenfriedersdorf 2,4 0,9 0,7
Skarn Ehrenfriedersdorf 15 3,9 0,6

n. b. = nicht bekannt
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Tab. 40: Radioaktive Komponenten und deren Anteile in Erzen und Gesteinen der Grube
Ehrenfriedersdorf (Mittelwerte) (HOLZHEY 1990)

Erz Radioaktive Komponenten (Bg/g)
Ra-226 TH-232 2o

Roherze Nov./Dez. 1988 0,079 0,043 0,648
Roherz Febr. 1989 0,051 0,025 0,320
Gesteine

Granit Sauberg 0,39 0,009 1,87
Granit Greifensteine 0,26 0,01 1,07
Glimmerschiefer Saubereg 0,005 0,03 0,33
Glimmerschiefer Westfeld 0,005 0,04 0,33
Glimmerschiefer Nordwestfeld 0,05 0,04 0,18
Glimmerschiefer R6hrenbohrerfeld 0,03 0,04 0,57
Gneis Sauberg 0,25 0,006 0,98
Gangerz Sauberg @ 0,03 0,02 0,27
Gangerz Westfeld @ 0,04 0,02 0,37
Gangerz Nordwestfeld 0,012 0,018 0,65
Gangerz Réhrenbohrerfeld 0,186 0,021 1,71
Stoérungsbereich Sauberg 0,015 0,002 0,22
Stoérungsbereich Westfeld 0,015 0,002 0,28
Stoérungsbereich Réhrenbohrerfeld 0,011 0,002 0,08
Abb. 127a:

prozentualer Anteil der Betriebspunktwerte
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Abb. 127b:

prozentualer Anteil der Betriebspunktwerte
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Abb. 127: Radon-Messungen im Glimmerschiefer (127a) und Granit (127b)
der Grube Ehrenfriedersdorf
16.2  Grubenwassernutzung

Durch Flutung der umfangreichen Grubenbaue unter-
halb des zukiinftigen Wasserabtragstolins (Tiefer Sau-
berger Stolln) entsteht im Ehrenfriedersdorfer Gruben-
revier ein Wasserreservoir von ca. 2,5 Mio. Kubik-
meter. Dieser natlrliche Speicher mit einer Wasser-
temperatur von 10 -12 °C eignet sich als Warmequelle
fur die Warmeversorgung von Gebauden mittels
Warmepumpen. Die Nutzung regenerativer Ressour-
cen stellt gleichzeitig einen Beitrag zur Reduzierung
des Primarenergieeinsatzes sowie der Schadstoff-
Emission, insbesondere CO,, dar.

In einem am 23. 07. 1992 begonnenen Pilotversuch im
Sauberger Haupt- und Richtschacht wurde die erste
Warmepumpe aus erzgebirgischer Produktion, es han-
delt sich um eine elektrische Wasser/Wasser-Warme-
pumpe vom Typ WP 16 WW, in Betrieb genommen. Im
gleichen Jahr konnten die Vorarbeiten fur die Nutzung
des Grubenwassers im Bereich des Nordwestfeldes
durchgefiuhrt werden. Das Nordwestfeld wurde
zunéchst durch drei Wasserdamme von den angren-
zenden Grubenfeldern abgeriegelt. Vor der Flutung
konnten im abgetrennten Stauraum, der ein Speicher-
volumen von ca. 530 000 Kubikmeter umfaf3t, 20 Tem-
peraturmef3fuhler installiert werden, die kontinuierlich
Temperaturwerte nach (bertage Ubermitteln. Diese
Temperaturmessungen lassen Rickschlisse auf den
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Stromungsverlauf, die Temperaturregeneration des
Grubenwassers sowie zusitzende warmere Wasser-
zufliisse zu.

Das Warmeversorgungsmodell Nordwestfeld arbei-
tet nach dem Kreislaufprinzip, d.h. das gespeicherte
Grubenwasser wird von der 5. Sohle Uber eine 143 m
tiefe Forderbohrung nach Ubertage geférdert und dort
einer Warmepumpe zugeleitet. Nach erfolgter Energie-
gewinnung durch Warmeentzug und damit Abkihlung
des Grubenwassers von 10 - 12 °C auf 4 - 6 °C mittels
Warmepumpen wird das abgekihlte Wasser tber eine
53 m tiefe Schluckbohrung dem natirlichen Wasser-
reservoir Nordwestfeld auf der 2. Sohle wieder zuge-
fuhrt. Die Umwalzungen und die an der Warmepumpe
entzogene Temperaturdifferenz sind so bemessen,
daf’ es unter Beachtung aller EinfluBgréRen, wie Was-
sermenge im abgeriegelten Stauraum, den natirlichen
Zuflissen untertage, dem Erdwarmestrom u. a., im
Stromungsverlauf innerhalb des unter Wasser stehen-
den Teils zu einer Wiedererwarmung auf die Aus-
gangstemperatur kommt. Bei einer Férderung von
70 Kubikmeter pro Stunde ergibt sich eine theoretisch
verfiigbare geothermische Warmemenge von ca.
400 Kilowatt.

Nach einem erfolgreichen Probelauf und voraus-
gegangenen zahlreichen, von der Bergakademie Frei-
berg durchgefuhrten Berechnungsmodellen erfolgte



am 14.04.1994 die offizielle Inbetriebnahme durch
den Minister fir Umwelt und Landesentwicklung,
Herrn Arnold Vaatz, als Schirmherr des Fordervorha-
bens "Umweltschonendes Warmeversorgungskonzept
Ehrenfriedersdorf".

Der kalkulierte Nutzungsgrad der eingesetzten Priméar-
energie (Erdgas) fur die Warmeversorgung des Schul-
komplexes Schillerstral3e in Ehrenfriedersdorf durch
Grubenwasser als Warmequelle liegt bei 1,49. Die
CO,-Minderung gegeniiber dem Ausgangszustand
(Heizung durch Verbrennung fester Brennstoffe)
betragt 186,5 t/a. Das entspricht einer relativen Sen-
kung von 72 %.

Die Mittelschule in der Schillerstralle mit einem geo-
thermischen Leistungsanteil von ca. 75 KW gehort zur
ersten Ausbaustufe der Gesamtanlage. In einer zwei-
ten Ausbaustufe werden ein Altenheim und ein Kinder-
gartenkomplex, in einer dritten Ausbaustufe mehrere
kommunale Wohnbldcke in die Wéarmeversorgung aus
Grubenwasser des Nordwestfeldes einbezogen.

Die Erweiterung der Gesamtanlage mit VergrolRerung
des geothermischen Leistungsanteils ist abh&ngig von
den Temperaturveranderungen des Grubenwassers,
die mit den oben genannten Temperaturmeffiihlern
zeitlich und ortlich erfaf3t werden kénnen. In der End-
ausbaustufe, deren GroéRenordnung heute noch nicht
exakt benannt werden kann, ist ein Gleichgewichts-
zustand zwischen der Temperaturentnahme an der
Warmepumpe und der natirlichen Temperaturregene-
ration zu finden.

Die genannten Vorhaben wurden durch das SMU bzw.
LfUG geférdert.

Eine Grubenwassernutzung fir Trinkwasser aus
dem unmittelbaren Bereich der Zinnerzgrube Ehren-
friedersdorf verbietet sich aufgrund der As- und F-
Belastung (vgl. Kap. 12.3). Es bleibt jedoch abzuwar-
ten, wie sich die Schadstoffbelastung der Grubenwés-
ser nach der Flutung des Grubengebaudes entwickeln
wird und ob sich eine Differenzierung der Schadstoff-
belastung in den durch Wasserddmme voneinander
getrennten Grubenfeldern einstellen wird.

Es ist zu erwarten, da3 Grubenwdasser aus potentiell
vererzten Lagerstattenbereichen generell mit hohen
As- und F-Gehalten belastet sein werden. Gruben-
wasser aus tauben Lagerstattenbereichen bzw. aul3er-
halb der Zinnlagerstétte liegenden Bereichen kénnen
durchaus Trinkwasserqualitdt aufweisen. Das jahr-
zehntelang fur die Trinkwasserversorgung von Ehren-
friedersdorf genutzte Grubenwasser aus dem Gol-
denen Adler Stolln (Gangfeld bzw. Lagerstattenbereich
Greifenstein SO) mufdte wegen der tber dem Grenz-
wert liegenden As-Gehalte 1992 gesperrt werden.
Demgegeniiber ist die Wasserqualitdt des Grubenwas-
sers aus dem Schurf 1 (Nahe Greifenbachstauweiher
bzw. Ratsteich Geyer) und dem Schurf 8 (nordlich der
Greifensteine) einwandfrei. Beide Schirfe (besser

Schurfschachte) der ehem. SDAG Wismut stehen
aullerhalb des Zinnlagerstattenbereichs. Die Schad-
stoffgehalte im Wasser aus Schurf 8 liegen derzeit bei
0,01 mg/l As und 1,3 mg/l F (Wasseranalyse vom Sept.
1993), Wasser aus Schurf 1 zeigt &hnliche Werte
(Wasseranalyse vom Mérz 1994). Bedingt durch pH-
Werte um 6,5 und darunter kdnnte sich allerdings am
Schurf 1 eine zentrale Wasseraufbereitungsanlage
erforderlich machen.

16.3  Rekultivierung

Am sidlichen Ortsausgang von Ehrenfriedersdorf
erstreckt sich, an der B 95 beginnend, ein ca. 1,5 km
langer Haldenkomplex vom Westhang des Sauberges
Uber das Haidbachtal bis zum Gegenhang der Som-
merleithe. Die urspriingliche HaldengréRe wird heute
nur unvollstandig widergespiegelt. In der letzten, ca.
50jahrigen Bergbauperiode kamen keine neuen Hal-
den dazu. Die anfallenden Berge wurden entweder als
Versatzmaterial wieder nach untertage verbracht, oder
(Aufbereitungsberge) als Splitt verkauft bzw. als Spil-
sand aufgehaldet.

Bei der Rekultivierung des Gesamtterritoriums Sau-
berg missen unterschiedliche Belange, wie z. B. Topo-
graphie, Bebauung, Bruchgeféahrdung, Altlasten, Land-
schaftsgestaltung und Denkmalschutz, beriicksichtigt
werden. Dementsprechend ergeben sich mehrere
Teilflachen mit unterschiedlichen Sanierungsmali3-
nahmen (Abb. 128).

Teilflaiche 1, als Bergschadensgebiet ausgewiesen,
wird nur an bestimmten Stellen mit Kulturboden uber-
zogen. GrolRere Teile dieser Flache bleiben unberihrt,
d. h. im alten Zustand. Eine spatere Aufforstung ist
nicht vorgesehen.

Die mit 2 bezeichneten Flachen kdénnen nach vor-
heriger Planierung fur Industrie- und Gewerbezwecke
genutzt werden bzw. werden bereits genutzt. Bo-
schungen erhalten eine Erdaushubabdeckung und
einen Kulturbodenauftrag zwecks spaterer Begri-
nung.

Teilflache 3 ist nur eingeschrankt, z. B. als Lager-
flache, nutzbar. Sie wird weitestgehend im alten
Zustand belassen.

Die mit 4 gekennzeichneten Flachen wurden zu Park-
flachen umgestaltet. Zu diesem Terrain gehoren ferner
das Museum sowie der Sauberger Haupt- und Richt-
schacht mit angrenzenden Gebauden, so dafl die
Flache 4 generell musealen Zwecken dient.

Flache 5, ebenfalls als Bergschadensgebiet ausgewie-
sen, besteht Uberwiegend aus Althalden mit teilweise
nattirichem Bewuchs (Heide, Birke). Eine spezielle
Rekultivierung ist nicht vorgesehen, der bisherige Cha-
rakter dieser Flache wird zum grof3en Teil erhalten, der
Rest wird planiert und mit Erdaushub abgedeckt.
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Abb. 128: Rekultivierung im Bereich Sauberg

Im Gegensatz dazu wird das Althaldengebiet der
Flache 6 im Zusammenhang mit der Verwahrung und
Sanierung der Spilhalde 1 mit Erdaushub abgedeckt
und nach Kulturbodenauftrag wieder urbar gemacht.

Bei der mit 7 bezeichneten Flache handelt es sich um
Bdschungen von Althalden, die an Grinflachen bzw.
bebaute Flachen angrenzen. Wo erforderlich, werden
die Boschungen mit Erdaushub abgedeckt und spater
begrint.

Flache 8 umfafit ein Gebiet, in dem 1992/93 in zwei
alten Tagesstrossenbauen das darin befindliche Ver-
satzmaterial (Abb. 120 a und b) auf ca. 250 m Lange
gewonnen wurde, welches nach Aufgabe auf eine
mobile Brecheranlage und mehrstufiger Zerkleinerung
fur die Verfullung tagesnaher Abbaue Verwendung
fand. Es entstanden zwei ca. 20 - 30 m breite und ca.
250 m lange Schluchten. Insgesamt wurden auf diese
Weise rund 480 000 t Versatzmaterial gewonnen.

Flache 8 wird mit nichtkontaminiertem Fremdmaterial
wieder aufgefillt, planiert, mit Kulturboden Gberzogen
und spéater bepflanzt.

Flache 9 z&hlt als Bergschadensgebiet. Fir die z. Z.
landwirtschaftlich genutzte Flache ist eine Aufforstung
vorgesehen. Ein entsprechender Antrag liegt dem
Staatlichen Amt fur Landwirtschaft vor.

Die Flachen der beiden Spulhalden (10) werden mit
nichtkontaminiertem Aushub abgedeckt. Stark bin-
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diges Material soll vor allem das Eindringen von Ober-
flachenwasser verhindern. Die Spulhaldenflachen sind
nach Kulturbodenauftrag fur eine Aufforstung vorge-
sehen. Die landschaftliche Gestaltung des ehemaligen
Spilhaldengebietes wird der mittelerzgebirgischen
Hugellandschaft angepafdt. Der gesamte Rekultivie-
rungsprozel wird ca. 15 - 20 Jahre in Anspruch neh-
men. Durch weitrdumig angelegte Drainagearbeiten
im Umfeld der beiden Spulhalden werden auch neue
Biotope entstehen.

Die Althaldengebiete der Vierung bleiben als geo-
logisch-bergbautechnisches Kulturdenkmal im ur-
springlichen Zustand erhalten (Abb. 129). Das trifft
auch fur die Altbergbaugebiete rund um die Greifen-
steine zu. Lediglich die sog. Ehrenfriedersdorfer Pinge
im Gangzug Rosenkranz mufdte aus Sicherheitsgrin-
den mit Fremdmaterial verfullt werden. Im Nordwest-
feld ist nach Aufgehen der Wasser eine Nachverfillung
des Tagebruchs vorgesehen.

Insgesamt werden fur die Wiederurbarmachung der
bergbaulich genutzten Flachen im Raum Ehrenfrie-
dersdorf 2 - 2,5 Mio. Kubikmeter Masse bendtigt, die
aus anfallendem Bauaushub, Gelanderegulierungs-
und anderen Rekultivierungsarbeiten im Territorium
bereitgestellt werden.

Durch das Einbringen von Versatz Gber Bohrungen
(Abb. 118a+b) wurde wesentlich zum Schutz der
Tagesoberflache beigetragen. MalRnahmen dieser Art
kamen im Bereich der Friedrich-August-Hdhe (West-




feld), der Greifensteinstral3e (Nordwestfeld) und in der
Néhe des Rohrgrabens am Sauberghang zur Durch-
fuhrung.

16.4  Geotopschutz

Geotopschutz, eine erst seit wenigen Jahren unter
diesem Namen verstandene Art des Naturschutzes,
hat die Sicherung, ErschlieBung und Pflege geogener
Naturdenkmaler und geowissenschaftlich reprasen-
tativer Landschaftsteile sowie die Festlegung des geo-
wissenschaftlichen Anteils im konventionellen Natur-
schutz zum Inhalt.

Im Ubertagigen Bereich des Zinnlagerstattengebietes
Ehrenfriedersdorf gibt es zum gegenwartigen Zeit-
punkt nur zwei bestétigte Aufschliisse, die unter
Naturschutz stehen: die Greifensteine und ein alter
Steinbruch am Kreyer-Berg, in dem Magnetit-Skarn
ansteht. Die Granitfelsen der Greifensteine mit der
typischen "Wollsack-Verwitterung" gelten seit dem
23. 03. 1941 als Bodendenkmal, der Bruch am Kreyer-
Berg steht seit 21. 04. 1983 unter Naturschutz.

Fur den alten Tagesstrossenbau des Prinzler Gang-
zuges auf dem Sauberg wurde Antrag auf Erhaltung
als geologisches Naturdenkmal gestellt, die offizielle
Bestétigung steht z. Z. noch aus.

Im Rahmen umfangreicher Verwahrungsarbeiten wur-
den im gesamten Zinnerzlagerstattengebiet Ehren-
friedersdorf vornehmlich durch ABM-Kréfte im Zeit-
raum 1991 - 1994 Zeugen alten und neuen Bergbaus
als technische Denkmaéler gesichert bzw. erschlos-
sen, wie z. B.:

Morgenrdther Scheidebank am Luftschutzstolin
Mundloch des Greifensteinstollns (Abb. 130)
Mundloch des Gahrisch-Stolins (Abb. 131)
Mundloch des Goldenen Adler Stollns
Mundloch des Reichen Silbertrost Stollns
Stllpner-Hohle

Dazu kommt als eines der altesten bergbau-
technischen Denkmaéler des Gebietes der Rohrgra-
ben, ein fast 5 km langer Kunstgraben, der Wasser
vom Greifenbachtai, am Pochwald und sudlich des
Hahnrick entlang bis zum Sauberg (Abb. 132), bzw.
sogar bis zum Seifenbachtal 6stlich vom Sauberg fiihrt.

Die durch Tafeln gekennzeichneten bergbautech-
nischen Denkmaler sind erreichbar auf einem eigens
dafir angelegten Lehrpfad. Als Zeugen alten Berg-
baus und als geologisch bedeutsam werden die auf
dem Sauberg aufgeschlossenen alten Strossenbaue,
die durch zahlreiche Halden, Pingen und einzelne
Tagesstrossenbaue im Gelande gut erkennbaren
Altbergbaugebiete im Bereich der Greifensteine (Réh-
renbohrer, Rosenkranz, Feilig, Leyer) sowie die mar-
kanten Raithalden der Thumer Seife in diesen Lehr-
pfad einbezogen.

Viele untertégige, geologisch wertvolle Aufschliisse
fallen der Flutung des Grubengebaudes unterhalb der
2. Sohle zum Opfer. Es sind dies vor allem die auf-
falligen Stockscheiderbildungen im West- und Ost-
greisenkorper (Abb. 17a - d) und die klassischen
Prinzler-Gangaufschlisse.

Die 2. Sohle des Sauberges wurde inzwischen als
Besucherbergwerk vorgerichtet. Geologisch interes-
sante Aufschliisse, Altbergbau und zahlreiche berg-
mannische Geratschaften vermitteln dem Besucher
realistische Eindricke vom Leben untertage. Zusatz-
lich steht den Mineralienfreunden im Museum eine
groRe mineralogische Sammlung zur Verfiigung. Sie
zeigt die Vielfalt der Mineralienwelt des Zinnlagerstat-
tengebietes Ehrenfriedersdorf sowie Sachzeugen des
historischen Bergbaus.
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Abb. 129:
Althalden im Gebiet
der Vierung

Abb. 130:
Mundloch des
Greifensteinstoilns

Abb. 131:
Mundloch des
Gahrisch-Stolins

Fotos: Zinnerz Ehrenfriedersdorf GmbH
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