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Alles kommt vom Berg-
werk her - das ist nicht
rickwartsgewandte Rhe-
torik, sondern bringt zum
Ausdruck, dass ein wich-
tiger Bestandteil unseres
Wohlstandes aus Roh-
stoffen stammt, die ge-
fordert, aufbereitet und
verarbeitet werden mus-
sen.

Zinn gehdrt neben Eisen
und Silber mit zu den
ersten Metallen, die friher im Erzgebirge gewonnen
worden sind. Auch heute sind die Erze des Erzgebirges
von hohem wirtschaftlichen Interesse, wie neue Explo-
rationsaktivitditen zeigen. Trotz der Stilllegung des
Zinnbergbaus im Jahre 1991, gibt es noch bedeutende
Vorkommen, die erschlossen werden konnen, auch
wenn die Abbaubedingungen weitaus komplizierter ge-
worden sind. Neu zu entwickelnde Methoden der Ge-
winnung, Aufbereitung und Metallurgie sind hierzu ge-
fordert.

Der erste nachfolgend gedruckte Beitrag stellt neuste
geologische Erkenntnisse zu einem Zinnlagerstatten-
typ vor, der sich von den bisher bekannten klassischen
Lagerstatten des Erzgebirges ganzlich unterscheidet.
Dargelegt werden eine Reihe von mineralogischen,
erzpetrographischen und geochemischen Untersu-
chungen, die den metamorphen Charakter dieser als
stratiform zu bezeichnenden Mineralisation, wie sie be-
sonders bei Bockau und Aue im Westerzgebirge auf-
tritt, belegt. Die Ergebnisse erdffnen neue Gesichts-
punkte fur die Suche und Erkundung derartiger Zinn-
vererzungen und gestatten eine 6konomische Neube-
wertung solcher Lagerstatten. Das gilt nicht nur fir das
Erzgebirge schlechthin, sondern auch weltweit.

An der Landesgrenze zwischen Sachsen und Sach-
sen-Anhalt gibt es eines der bisher nur an 500 Stellen

auf der Erde bekannten Vorkommen von magmati-
schen Gesteinen, die Uberwiegend aus Karbonatmine-
ralen, dem als Karbonatit bezeichneten Gestein, beste-
hen. Darauf geht der zweite Beitrag ein. Unter einer
100 m maéachtigen Bedeckung von kanozoischen Lo-
ckergesteinen befindet sich hier ein grofes Areal von
mehreren Karbonatit - Diatrembrekzienkorpern. Dies
ist wissenschaftlich auerordentlich spektakular. Das
Vorkommen in Storkwitz ist zudem besonders reich an
Metallen der Seltenen Erden wie Cer, Lanthan und
Neodym, aulRerdem enthalt es Niob. All diese seltenen
Metalle sind unverzichtbar, so beispielsweise als Le-
gierungszusatz oder zur Herstellung von starkeren
Magneten fur Windkraftanlagen.

Wir wirken daran mit, die Voraussetzungen fir eine
Verfligbarmachung von Rohstoffen zu schaffen. Dazu
gehort auch die Bereitstellung von Daten zu unseren
Bodenschatzen.

Es bleibt unsere Verpflichtung, das Recycling von Roh-
stoffen und die Kreislaufwirtschaft mit allen zur Verfu-
gung stehenden Mitteln zu forcieren. In einer auf
Wachstum ausgelegten Wirtschaft und mit der Heraus-
forderung, die Energiewende zu meistern, wird es kurz-
und mittelfristig jedoch einen Abbau von Rohstoffen ge-
ben.

Ich winsche Ihnen eine aufschlussreiche Lektire.

Norbert Eichkorn

Prasident des Sachsischen Landesamtes fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie
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Kurzfassung

Mitte 17. bis Anfang 19. Jahrhundert wurde Zinnberg-
bau bei Bockau und Aue-Bad Schlema im Westerzge-
birge betrieben. Gegenstand des Abbaus waren lager-
artige Vererzungen. Der geologische und lagerstatten-
kundliche Kenntnisstand ist bisher als gering einzu-
schatzen, da die Gewinnung aus verschiedenen Grun-
den frihzeitig an Bedeutung verlor. In den letzten Jah-
ren fihrten u.a. Geldndearbeiten sowie stoffliche Un-
tersuchungen zu mehr Klarheit. Der hier behandelte
Sn-Vererzungstyp ist vollig verschieden von dem der
Greisen-, Trimerzonen-, Gang- und Skarntypen und
ist auch nicht vergleichbar mit der Zinnvererzung der
Felsitzone bei Freiberg. Die neuen Untersuchungen er-
brachten erstmalig den Nachweis einer im Erzgebirge
verbreiteten low-grade mineralization vom Typ einer
friihvariszischen polystadialen, vorwiegend monomine-
ralischen und metamorph gepragten Erzbildung.

Es kamen verschiedene Untersuchungsmethoden zum
Einsatz. Bei den Feldarbeiten wurde wertgelegt auf die
Dokumentation der relativ guten unter- und Ubertagi-
gen Aufschlussverhaltnisse. Ein wichtiges Hilfsmittel ist
die handgehaltene Roéntgenfluoreszenzmessung im
Gelande und am Probenmaterial. Schwerpunkt der Un-
tersuchungen bildeten verschiedene mikroskopische
und geochemische Arbeiten.

Die regionalgeologischen und metallogenetischen Zu-
sammenhange der hier zur Disposition stehenden
Westerzgebirgischen Querzone kénnen nur in einem
begrenzten Rahmen diskutiert werden. Verwiesen wird
auf die umfangreiche neuere Literatur. Bezuglich der
vorkommenden Zinnvererzung werden die lithologi-
schen, strukturellen, mineralogischen und geochemi-
schen Sachverhalte dargelegt und diskutiert.

Erstmals kdnnen umfangreiche Daten zu diesem hoch-
interessanten Lagerstattentyp zur Verfligung gestellt
werden. Insbesondere ist die Frage der Genese, spe-
ziell die Herkunft des Metalls, bisher nur schwierig zu
beantworten. Verschiedene Modelle werden deshalb
angeboten. Kein Zweifel herrscht dariiber, dass die
Erzmineralisation einer intensiven Regional- und Ther-
mometamorphose unterlag und aller Wahrscheinlich-
keit nach auf sedimentare Voranreicherungen zuriick-
geflhrt werden muss.

Nach vorliegender Kenntnis gibt es im Erzgebirge noch
weitere, analoge, bislang nicht untersuchte Anzeichen
maoglicher metamorpher Zinnmineralisationen. Im Uber-
regionalen Mal3stab tritt der gleiche Lagerstattentyp im
Variszikum, und man kann annehmen auch weltweit,
auf. Die vorliegenden Informationen sind geeignet, ent-
sprechende Lagerstatten zu identifizieren. Viele Fra-
gen sind zwar noch offen und somit Ziel fortzusetzen-
der Betrachtungen. Bezuglich der erzgebirgischen
Zinnlagerstatten handelt es sich um einen neuen Mei-
nungsaustausch und das Ganze erdffnet zugleich auch
neue Gesichtspunkte fur die Suche und Erkundung
einschliellich der 6konomischen Neubewertung derar-
tiger Mineralisationsvorkommen.
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Abstract

From the mid-17th to the beginning of the 19th century,
the areas around Bockau and Aue in the western Erz-
gebirge became an important center for tin mining.
Here, the object of mining was a stratiform ore mineral-
ization. Up until now, the geological knowledge of the
deposits has been considered to be limited, because
of the low economic importance of local mining in the
past. Recently, site work and material studies have led
to a more understanding of the mineralization style.
The type of tin mineralization presented here is differ-
ent from those in the greisen, vein, sedimentary, skarn
deposits of the Erzgebirge, and the felsite zone near
Freiberg. The results presented here revealed the first
proof of a low-grade mineralization style of an early
Variscan multi-stage, mainly monomineralic, and met-
amorphic ore formation in the Erzgebirge.

Various investigation methods were used. During the
fieldwork, emphasis was placed on documenting the
relatively good subsurface and surface outcrop condi-
tions. Hand-held X-ray fluorescence, microscopy, and
geochemical data were acquired for a detailed charac-
terization of the tin mineralization. For an adequate de-
scription, emphasizes was placed to well-preserved
subsurface and surface outcrops.

The regional geological and metallogenetic correla-
tions of the West Erzgebirge transverse zone
(Westerzgebirge Querzone), which is of debate here,
can only be discussed in a limited framework. Refer-
ence is made to the extensive recent literature. With
regard to the occurring tin mineralization, the lithologi-
cal, structural, mineralogical, and geochemical facts
are presented and discussed.

For the first time, extensive data on this highly interest-
ing type of deposit can be made available. In particular
the research problem of genesis, especially those of
the origin of the metal is a difficult issue. Different think-
ing models are therefore offered. There is no doubt that
the ore mineralization was subject to intensive regional
and thermometamorphism and the source of metals
must be attributed to sedimentary pre-enrichment.

The new information received led to the assumption of
more analogous metamorphic tin mineralizations that
have not been detected so far. On a supra-regional
scale, the same type of deposits certainly occur in the
Variscan units worldwide. The presented information is
suitable for identifying appropriate deposits. But, many
questions remain unanswered and are therefore the
objective of continuing works. Concerning the Erzge-
birge tin deposits, this is a new exchange of views and
opens new criteria for the search and exploration, in-
cluding the economic re-assessment of such minerali-
zation deposits.



1. Einfihrung

Zwischen den Ortslagen Aue — Bad Schlema, Zschor-
lau, Bockau und Lauter im Westerzgebirge sind Zinn-
erzvorkommen bekannt, die vom 17. bis 19. Jahrhun-
dert in geringem Umfang gewonnen wurden. Es han-
delt sich um Erzlager, die in zwei getrennten Bergbau-
revieren mit fast gleichartiger montanhistorischer Pra-
gung und geologisch-metallogenetischer Beschaffen-
heit anzutreffen sind. Das recht ausgedehnte Altberg-
baugebiet norddstlich von Bockau (hauptsachlich im
Waldstlck Habichtsleithe gelegen, rechts der Zwick-
auer Mulde) ist gut erschlossen, wahrend das Areal am
Siidrand der Stadt Aue — Bad Schlema (am Heidels-
berg und am Eichert) teilweise urban liberbaut ist (Ab-
bildung 1).

In den vergangenen Jahren wurden federfiihrend
durch Beak Consultants GmbH unter der Projektbe-
zeichnung WISTAMERZ Forschungsaufgaben ausge-
fuhrt, die vor allem der Prognose von Hightech-Metal-
len im Erzgebirge/Vogtland galten und vom BMBF ge-
fordert worden sind. Diese Tatigkeit wurde von mehre-
ren Freiberger Partnern, wie LfULG, TU Bergakade-
mie, HIF und SA0BA begleitet. U. a. untersuchte man
auch Erze und Gesteine aus bekannten Mineralisati-
onsvorkommen und alten Erzlagerstatten. Messungen
mittels pXRF-Handgerat von Haldenproben und Mes-
sungen an zahlreichen Uber- und untertagigen geologi-
schen Aufschlissen sudlich von Aue-Bad Schlema
zeigten, dass hier ein im Erzgebirge bisher so nicht be-
kannter Mineralisationstyp vorliegt, der dringend einer
lagerstattenkundlichen Revision und somit geneti-
schen Re-Interpretation bedarf.

Es konnten eine Reihe von lithologisch-formationellen,
mineral-paragenetischen,  gefligeanalytischen und
geochemischen Besonderheiten erkannt werden, die
sich nicht den Merkmalen der derzeit bekannten klas-
sischen Zinnlagerstattentypen des Erzgebirges, wie
den Sn-filhrenden Metasomatiten, Greisenbildungen,
Quarz-Kassiterit-Gangen / Trimerzonen und Skarnen
zuordnen lieRen (Tabelle 1). Bisher sah man als wich-
tigste Voraussetzung fur die Bildung von endogenen
Zinnlagerstatten die Intrusion postkinematischer Grani-
toide mit oberkarbonisch-unterpermischem Alter an.
Die Gelandebeobachtungen, die Auswertung von Boh-
rungen, Schliffbemusterungen und geochemische Re-
sultate fuhrten zu dem klaren Schluss, dass nicht(gra-
nit)magmatische Prozesse zur Entstehung dieser be-
merkenswerten Mineralisation gefiihrt haben missen.
Vorab ist festzuhalten, dass die Frage nach der Entste-
hung dieser hier zu besprechenden Zinnmineralisation,
trotz des geringen Kenntnisgrades montanwirtschaft-
lich nicht uninteressant, seit den 1960er Jahren als wei-
testgehend geklart betrachtet wurde. Eine epigeneti-
sche spatvariszische, an postkinematische Granitoide
gebundene Zinngreisenbildung in quarzitischen Ge-
steinen wird mindestens seit G. Hosel (HOSEL, 1973)
favorisiert (FRITzSCH, 1991, HOSEL et al. 1997, LEON-
HARDT 2009). Vordem gab es auch andere Auffassun-
gen, wie z. B. sedimentare Entstehung (seit SCHALCH
1884) oder ,kontaktmetasomatische Erzlager,

...Skarn..." (WATZNAUER, 1956). Diese letzgenannte
Ansicht hatte kurzzeitig besondere Konsequenzen
(,produktives Nebengestein®) fir die Suchstrategie ra-
dioaktiver Rohstoffe. G. Tischendorf (TISCHENDORF et
al. 1978) klassifizierte die zinnfuhrenden Lager als ei-
nen ,morphologisch-genetischen Typ im Exokontakt
geochemisch spezialisierter Granite* und ordnete sie
den endogen-epigenetischen Zinnlagerstatten des Erz-
gebirges (sogen. Quarzittyp) zu. Anderweitige geneti-
sche Auffassungen formulierte man bis heute nicht,
auch wenn BAUMANN et al. (2000) darauf hinwiesen,
dass die Entstehung ,noch umstritten* ist. Auf der
neusten Ausgabe der Geologischen Karte des Frei-
staates Sachsen (GK25, BIl. 5442 Aue 2009) findet sich
der Begriff ,stratiforme, epigenetische Zinnlager”. Das
Bildungsalter wurde dort festgelegt mit Karbon-Perm.

Denkansatze und Ergebnisse beziglich der Annahme
einer alteren, sogen. pravariszischen Mineralisation
gab es bereits seit den 1960er Jahren (BAUMANN, 1965,
WEINHOLD, 1977, LEGLER, 1985, JOSIGER & BAUMANN,
1995). Die lagerartigen Zinnvererzungen von Bockau
und Aue blieben allerdings davon wenig berlhrt, wur-
den nur randlich in die Diskussion einbezogen, da die
geologisch-metallogenetische Datenlage eben als au-
Rerordentlich bescheiden zu bezeichnen ist. Im Vor-
dergrund standen damals hauptséachlich stratiforme
sulfidfihrende Mineralisationen und die Vererzungen
im sogen. Felsithorizont. Besonders hervorzuheben ist
die Tatsache, dass vor tber 30 Jahren U. Josiger erst-
mals den Nachweis eines ,metamorphen Kassiterit-
erzes“ (in Mineralassoziation mit Biotit-Hercynit-
Gahnit-Almandin) erbringen konnte (JOSIGER & LEE-
DER, 1989). Wenn seinerzeit von ,altestem Zinn“ im
Erzgebirge die Rede war, handelte es sich um das sog.
~Holzzinn des Felsithorizontes* (BAUMANN & WEINHOLD,
1963) und den Zufallsfund auf der Halde der Grube
Treue Freundschaft am Fastenberg in Johanngeorgen-
stadt. Letzteres geriet weitgehend in Vergessenheit
trotz des Hinweises bei LEONHARDT (2004). Solchen
Anhaltspunkten wurde in der Folgezeit nicht weiter
nachgegangen, sicherlich fest im Glauben an die un-
gebrochene Kausalitat von Zinnlagerstatten und post-
kinematischen Graniten (TISCHENDORF, 1969, 1986,
1988a, b, 1989, TISCHENDORF & BAUMANN, 1974,
BAUMANN, TISCHENDORF, 1976, TISCHENDORF et al.
1974, TISCHENDORF & FORSTER, 1994a, STEMPROK,
1987a, b). Auffallig ist, dass man bestimmte geologi-
sche Sachverhalte, wenn sie nicht in das gewdhnliche
Bild genetischer Lehrmeinungen passen, weitgehend
ignoriert. Nicht gesicherte Bildungsbedingungen wer-
den haufig konstruiert, um liebgewordene Deutungen
zur Entstehung von Lagerstatten zu festigen. Das Bei-
spiel der Zinnlager zeigt, dass genetische Ansichten in
der Vergangenheit sehr subjektiv gepragt waren und
dass man gerade deshalb auerste Vorsicht bei ent-
sprechenden AuRerungen und Postulaten walten las-
sen sollte. Das ist umso wichtiger, weil meist 6konomi-
sche Bewertungen und Schlussfolgerungen anhangig
sind.
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Tabelle 1:

Kennzeichnung der Haupttypen der Zinnmineralisation im Erzgebirge

Lagerstattentyp

Pegmatit

Greisen

Gang/Triimer

Skarn

Felsitzone

Metamorphit

Strukturtyp Lager-
stitte

rupturgebunden

Stocke, Pipes,
Floze, Triimerzo-
nen

rupturgebunden
(Gange und Tri-
merzonen, Brek-
zien)

schichtgebunden

an Scherzonen gebun-
dene metasomatische Mi-
neralisiationszonen

stratiform/schichtgebun-
den

Ausbildung Lager-

linsenférmige Peg-

unférmige Korper,

Gange, Trimer im

Lager, Linsen, Plat-

Impragnationen, Lagen

Impragnationen, Platten,

statte

Gneise, Glimmer-
schiefer

Glimmerschiefer

Glimmerschiefer,
Phyllite

Schwarzschiefer, Chlorit-
schiefer, Metabasite, Me-
tarhyolithe, Metakar-
bonatgesteine

stattenkorper matitgénge Linsen, Floze, Endo- und Exokon- ten, Lagen Lager
Triimerzonen im takt von Granitoi-
Endo-/Exokontakt den
von Granitoiden
Nebengestein Lager- Paragneise Granitoide, Granitoide, Gneise, Granitoide, Gneise, Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite, Quarzphyllite,

Quarzschiefer, Me-
taquarzite, Kontakt-
schiefer

Alter der Nebenge-
steine

Altpaldozoikum

Jungproterozoi-
kum-Jungpaléozo-
ikum

Jungproterozoi-
kum-Jungpaldozoi-
kum

(Kambrium-) Ordovi-
zium

Jungproterozoikum-Altpa-
|&ozoikum

Tiefordovizium

Geotektonische Stel-
lung

spat-(325-313 Ma)
bis post-Orogen —
(308-295 Ma)

spat-(325-313 Ma)
bis post-Orogen —
(308-295 Ma)

spat-(325-313 Ma)
bis post-Orogen —
(308-295 Ma)

spat-(325-313 Ma)
bis post-Orogen —
(308-295 Ma)

passive Platten-
randsedimente

Beziehungen zur Se-
dimentation

keine

keine

keine

keine

vermutlich keine

vermutlich

Beziehungen zum

spatvariszische

spatvariszische

spatvariszische

spatvariszische Gra-

keine deutlichen Bezie-

keine Beziehungen

mite

mite

Magmatismus Granitoide Granitoide Granitoide nitoide hungen
Beziehungen zur Me- keine keine keine keine metamorphogene Signa- pra- und synmetamor-
tamorphose turen nicht ausgeschlos- phe Signaturen

sen - Scherzonen
Lithologische Aus- Pegmatoide Granitoide, Meta- Granitoide, Meta- Metakarbonatge- Metapelite, Metabasite, Metapsammite
bildung pelite, Metapsam- pelite, Metapsam- steine

Alterstellung der Mi- Oberkarbon-Perm Oberkarbon-Perm Oberkarbon-Perm Oberkarbon-Perm ? friihvariszisch
neralisation
Tragergestein der Quarz-Kalifeld- Gneise, Glimmer- Gneise, Glimmer- Kalksilikatfelse Metapelite, Metabasite, Metapsammite

Vererzung spatgesteine schiefer schiefer Metasomatite
Alterationen keine hydrothermale hydrothermale deutliche hydrother- Chloritisierung, Amphibo- deutliche retrograd- me-
Uberpragung Uberpragung male Uberpragungen lisierung, Sulfidisierung, tamorphe und (thermo-)
hydrothermale Uberpra- kontaktmetamorphe,
gung teils auch hydrothermale
Uberpragungen

Wirtschaftliche Li, Sn Sn-W-Li Sn-W Fe, Zn (In) Sn Sn

Hauptelemente

Nebenelemente Ag, Bi (Cu, Zn) As-Cu-Bi As-Cu-Bi-Zn-Pb Sn, Cu, Pb, F Cu, W, F (Pb, Zn, As, Bi) Cu, As, Bi

Mineralassoziation

Quarz-Mikroklin-
Montebrasit-Kassi-

Quarz-Hellglim-
mer-Li-Glimmer,

Quarz-Serizit-To-
pas-Turmalin-Kas-

Pyroxen-Granat-Wol-
lastonit-Amphibol-

Quarz, Chlorit, Kassiterit,
Fluorit, Rutil, Apatit,

Quarz-Kassiterit-Biotit-
Chlorit-Muskovit-Alman-

terit-Kesterit-Apatit Topas-Kassiterit siterit Wolframit- Magnetit-Kassiterit- Scheelit, Magnetit, din-Hamatit-Sulfide
Wolframit Lollingit/Arsenopy- Wolframit-Sulfide Hamatit, Karbonate
rit-Sulfide

Erzgefiige impragnativ impragnativ impragnativ impragnativ, Nester, impragnativ impragnativ, Lagen,
Schmitzen, Lagen, Schmitzen, Bander
Bander

Geochemische Sig- Li-Sn-(Ag-Bi-Cu- Sn-W (As-Cu, Bi) Sn-W (As) Fe-Sn-W (As-Zn-In- Sn-Fe-(Pb-Zn) Sn (Cu, As, Bi)

natur Zn) Cd-Pb-Cu-F)

Beispiele von Vor- Vernefov/CR Altenberg, Sadis- Ehrenfriedersdorf, Po6hla, Hammerlein GrofRischirma Bockau, Aue-Bad

pegmatitisch

HT-Metasomatite

Metasomatite, hyd-
rothermal tiber-

pragt

taktmetasomatisch
mit hydrothermaler
Uberpragung

rende hydrothermale Flu-
ida unbekannter Herkunft
auf Scherzonen

kommen dorf, Buchholz Geyer, Eibenstock Schlema
Zinngehalte nicht bekannt bis 0,2 % Sn bis 0,4 % Sn bis 0,8 % Sn bis 0,25 % Sn bis 0,2 % Sn
Genese hochtemperiert- magmatogene magmatogen-HT- magmatogen- kon- mdglicherweise migrie- prametamorph mit unsi-

cherer Herkunft der Me-
talle
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Abbildung 1: Topographische Ubersicht der Region Aue - Schwarzenberg
Geobasisdaten © 2014, Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN)
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2. Historischer Abriss

Beide oben genannten Zinnbergbaureviere, Bockau
und Aue, umfassen auf einer Flache von einigen
Quadratkilometern Hunderte von Halden- und Pingen,
zahlreiche alte auflassige Gruben und noch zugéngli-
che untertdgige, montanhistorisch sehr bemerkens-
werte Objekte. Es sei ausdricklich angemerkt, dass
diese Art des Zinnbergbaus (gegenuber der Gewin-
nung in Stocken, Gangen und Seifen) ein fir Sachsen
einzigartiger Abbautyp ist, allenthalben vergleichbar
mit dem Zinnwalder ,Fl6z“-Bergbau, einen recht guten
Erhaltungszustand besitzt und schon deshalb im Rah-
men des UNESCO Weltkulturerbes Erzgebirge flir im-
mer bewabhrt bleiben muss (LEGLER & LANG 2022).

Die Altvorderen bauten Zinnerz auf Lagern ab, die sie
namentlich bezeichneten (so z. B. Gottes Geschicker
und Gottes Gliicker Fl6z, die Lager von Dorothea, St.
Berhard, Briickner, St. Georg, Margareta usw.). Unter
dem schon friihzeitig gepragten Begriff versteht man
die Bindung des Zinnerzes an schichtungs-/schiefe-
rungsparallele, meist flach einfallende charakteristi-
sche Gesteinshorizonte bzw. Gesteinspakete. Lager
sind der Morphologie/Struktur nach plattenformige
oder podiforme Koérper; dahinter steckt keine Aussage
zur Entstehung. Zinnlager wird hier als historischer Be-
griff verwendet (die Altvorderen nannten sie auch
schwebende Génge, tonnldgige Génge, Zwitterfléze
oder Zwitterlager). Relevant, modern, aber ebenso ge-
netisch ,unbelastet® kdnnen die Begriffe ,schichtge-
bunden® und ,stratiform® Verwendung finden.

Die historisch-bergbaulichen Kenntnisse Uber den
Zinnerzbergbau beider Montanreviere sind als sehr ge-
ring einzuschatzen. Es existieren nur wenige Doku-
mente und Rissmaterialien. Von groRem Wert ist ein
Riss von Balthasar Rdsler aus dem Jahre 1664 von
den zahlreichen Gruben am Auer Heidelsberg, drei
Jahre nach der ersten Auffindung des Zinns. Sonst ist
aktenkundiger Bergbau nur lickenhaft verflgbar. Klar,
dass bislang in montanhistorischen Abhandlungen die-
ser Bergbau voéllig unzureichend behandelt und in
wichtigen Quellen nicht oder nur angedeutet erwahnt
ist. Die dortigen Bergwerke zahlen eben nur ,zu den ...
abseits der grof8en erzgebirgischen Bergreviere® gele-
genen (WAGENBRETH & WACHTLER 1990). Die Bedeu-
tung des Bergbaues im Vergleich mit anderen hiesigen
Bergrevieren war ohne Zweifel gering.

Bei Aue-Bad Schlema wurden Zinnvorkommen 1661
entdeckt (SIEBER 1962), zwei Jahre spater in der Ha-
bichtsleithe nahe Bockau (LANG 2005, 2011). Die An-
briche sollen ziemlich reich gewesen sein.

Verglichen mit anderen Bergbaurevieren im deutschen
wie im tschechischen Teil des Erzgebirges, einschliel3-
lich des Vogtlandes, sind die Auer und Bockauer Zinn-
vorkommen, trotz umfangreicher, seit Jahrhunderten in
unmittelbarer Umgebung schon existenter Bergbauak-
tivitten (vor allem Silber und Eisen), erst spat entdeckt
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worden. Die Auffindung der primaren (Berg-)Zinnlager-
statten, z. B. Altenberg, Geising, Ehrenfriedersdorf
usw., gingen von Seifenvorkommen aus. Die Ursache,
dass die Bergreviere Bockau und Aue zu den Jungsten
zéhlen, liegt in der geologischen Besonderheit dieses
recht unauffalligen Lagerstattentypes. Insbesondere
wegen der extremen Feinkdrnigkeit des Zinnsteins
wurden die Primarvorkommen nicht friihzeitig erkannt.
Nennenswerte Seifenbildungen sind auf Grund mor-
phologischer und geologischer Bedingungen auch
kaum entwickelt. Der (bescheidene) Seifenbergbau in
den Talauen der Zwickauer Mulde existierte zwar vor
1661 schon, ist aber auf andere Bergzinnerzquellen
der weiteren Umgebung (Eibenstocker Raum), nicht
auf die von Bockau und Aue zurickzufiihren.

Frihzeitige Erwahnung des Bergbaus mit den Fund-
gruben Junge und Alte Margaretha, Friedrich Gnade
Gottes und Erz-Engel Michael findet man u. a. in der
Meltzerschen Chronik von Schneeberg (MELTZER
1684, S. 451), aber eingehendere Schilderungen bei
dem verdienten Magister George Korner in seiner
Schrift ,Alte und Neue Nachrichten von dem Bergfle-
cken Bockau ... vom I6blichen Bergwerke daselbst ..."
(KORNER 1760/1761). Eine Vielzahl lokal bedeutsamer
Fundgruben ist bei George Kdrner namentlich aufge-
fuhrt. Es ist eine fir die Zeit ziemlich sachgerechte Be-
schreibung des Auftretens des Zinnerzes und liest sich
aus heutiger Kenntnis hochst interessant. So gab er
anregende Beobachtungen zur Struktur und den Lage-
rungsverhaltnissen derart, in dem er schrieb ,...daf3
Zwittergénge allhier sehr flachfallende Géange seyn, ...
und ihrer Donlege (Tonnlage, Verf.) nach mit dem Ge-
birge steigen und fallen; auch also eine gewélbte Don-
lege haben, dahero man solche Flétze nennet® (S.
406). Das heiflt, Kérner hat die lagerartige Struktur ein-
schlie3lich Konkordanz mit dem Nebengestein und ihre
Einfaltung in den Gesteinsverband schon erkannt.
Diese Erkenntnis ist geologiegeschichtlich bemerkens-
wert, da eigentlich die Erzvorkommen seinerzeit als
Gange eingeordnet wurden. Dies entsprach den dama-
ligen Vorstellungen, die der berGhmte Freiberger Mine-
raloge und Geognost A. G. Werner mit seiner ,, Theorie
der Géange* (WERNER 1791) publik gemacht hatte. Inte-
ressant auch, wenn man bedenkt, dass man sich selbst
bis in jungste Zeit von den historischen Auffassungen
von Zwittergdngen nicht trennen konnte (z. B. ver-
meintliche Zinnerzgdnge am Heidelsberg).

Mit dem allgemeinen Niedergang des erzgebirgischen
Bergbaus in der 2. Hauptperiode (WAGENBRETH &
WACHTLER 1990) erlosch der lokale Bergbau fast wie-
der, bei Aue um 1730, bei Bockau um 1750...1760.
Spater versuchte man ihn wiederzubeleben. 1787 fuhr
man den Friede Gottes Stolln auf, um in die auflassigen
Baue verschiedener Fundgruben zu gelangen und die
einzelnen von Tage aus bekannten und in geringen
Teufen in Abbau gestandenen alten Zwitterfléze zu
Uberfahren und diese hinsichtlich ihrer Bauwirdigkeit
in der Teufe zu untersuchen. Meist waren die Stolln nur
kurz im Streichen der Lagerstatten aufgefahren, mit tie-



feren Stolln im Quergestein bezweckte man den Nach-
weis weiterer Zwitterfl6ze sowie die Wasserldsung der
seit Mitte/Ende des 17. Jahrhunderts bestehenden
Gruben. Im Auer Gebiet wurden bereits zu Beginn des
18. Jahrhunderts tiefere Stolln angelegt, die wegen
schlechter Erzanbriiche wieder aufgegeben worden
sind (Auer Hoffnung Stolln, Wildemann Stolin). Im Re-
vier Bockau erreichte der Friede Gottes Stolln rund 400
m Lange, die Erzlager erwiesen sich damals als unbau-
wirdig. Die Zinngewinnung endete Anfang des 19.
Jahrhunderts. Spatere bergbauliche Versuche flihrten
zu keinen wesentlichen Erfolgen. Ursache fir den Nie-
dergang waren meist finanzielle Mittellosigkeit und ste-
tig fallende Zinnpreise durch auslandische Konkurrenz,
vor allem aber niedrige Metallgehalte, hohe Erzabsat-
zigkeiten, betrachtliche Gewinnungskosten und, be-
dingt durch die extreme Feinkdrnigkeit des Zinnsteins,
ein nur geringes Ausbringen. Die zeitige Auflassung
der Gruben ist auch der Grund, dass eingehende berg-
bauliche Beschreibungen fehlen und nur aus der berg-
amtlichen Aktenlage einige Informationen zur Verfi-
gung stehen (MARTINI 1819, MULLER 1851, 1860,
SCHALCH 1884, BECK 1902, 1904). FREIESLEBEN (1843)
beschrieb eine ,Habichtsleither (Gang-)Formation*, die
aus ,Quarz, Zinnstein, Arsenkies, sowie ... Wolfram,
und Molybdéan, vielleicht mit Schoérl...“ bestehen soll.
Die auf den geologischen Messtischblattern der 1.
(1884) und 2. Auflage (1896) eingetragenen wenigen
Zinnlager und Erzgange von Bockau und Aue stammen
von C. H. Mller, die Angaben entnahm er aus den ihm
zur Verfigung stehenden sparlichen Unterlagen. Spa-
tere Kartierer (bis in die jlingste Zeit hinein) haben sie
kritiklos und tlw. unverandert so von ihm dbernommen.

Der Abbau des Erzes erfolgte bevorzugt in Nahe der
Tagesoberflache. An einigen Stellen wurden die Lager
wegen ihres flachen Einfallens in der Art eines Stein-
bruches abgebaut. Man kann davon ausgehen, dass
hauptsachlich die leichter gewinnbaren Anreicherun-
gen in der Verwitterungszone angegangen worden
sind. Wie in den alten bergbaulichen Akten zu lesen,
wurden in der Dammerde oftmals reichhaltige Erze an-
getroffen. Teufen von mehr als 20 m von der Tages-
oberflache in das Festgestein hinein dirften selten er-
reicht worden sein. Die Bauwdirdigkeit lag etwa bei 0,3
bis 0,4 % Sn. Da der feine, vorwiegend helle Zinnstein
mit dem Auge kaum zu erkennen ist, baute man vor-
zugsweise auf Hoffnung ab. Auch Probeschmelzen in
der Huitte wurde durchgefiihrt. Es soll schon in der
Grube gebrochenes Erz mittels Sicherfaustel auf Si-
chersteinen zermahlen, gewaschen und die Schlich-
gréRe mit Geldstiicken verglichen, so die lohnenswerte
Fortsetzung der Erzfihrung geprift worden sein. Das
Erz sicherte einen 3er, 6er oder Groschen breit, so hief3
es. Diese Praxis ist aus dem Altenberger Zinnbergbau
beschrieben (BARSCH et al. 2008).

Die Wasserldésung der Fundgruben war einfach, wurde
tlw. durch Handpumpen und Eimer realisiert (LANG
2011). Nur in wenigen der Gruben wurden auch mach-
tigere und reichere Partien gewonnen, welche die Alt-
vorderen Frisches nannten, sonst waren die Erze eher

&drmlich, wie in Grubenakten erwahnt. Die seinerzeit
verritzten Lagerméchtigkeiten betrugen einen halben
bis anderthalben Meter, nur ganz selten wurden auch
Lagerbereiche Uber zwei Meter abgebaut. Das extrem
absatzig vererzte Material wurde manchmal ausge-
schlagen oder geklaubt, meist gleich zum Pochen und
Waschen auf Herden gebracht. Einfache Pochwa-
schen standen am Schwarzwasser, im Muldental und
am Bockauer Dorfbach. Die Pochwerke mussten das
Gut wegen der innigen Verwachsungen des Zinnsteins
mit seinen Nebenkomponenten sehr fein pochen
(,Mehl*), was einen hohen Aufwand bedeutete. Nach
den wenigen Unterlagen dirften die Zwittererze durch-
schnittliche Sn-Gehalte von 0,6 bis 0,8 % gehabt ha-
ben, vereinzelt auch hdher, das Metallausbringen lag
mdglicherweise bei 30 bis maximal 40 %. Aus einem
Bergzentner Zinnsteinkonzentrat (mit etwa 60 bis 65 %
Kassiterit) soll etwa ein halber Zentner Metall er-
schmolzen worden sein (BEYER 1763), was flr die ein-
fachen Verhaltnisse damals wirklich beachtenswert ist.
Die metallurgischen Verluste sind durch die Wiederauf-
arbeitung zinnarmer Schlacken als gering zu bewerten.

Die Verarbeitung zu Metall erfolgte in verschiedenen
Hitten wie in Eibenstock und Johanngeorgenstadt. In
Aue baute man auf Grund der reichen Anbriiche eigens
eine Zinnhiitte, die 1664 ihren Betrieb aufnahm und bis
1803 produzierte. Bemerkenswert ist die Tatsache,
dass das metallische Zinn besonders geschmeidig
war, einen ,gar feynen Spiegel“ gab und sonst von ,von
vorziglicher Glite gewesen (sein) soll*, wie C. H. Muller
mitteilte (MULLER 1851). Diese sehr gute Qualitat war
moglicherweise durch die fehlenden metallurgisch
schadigenden Beimengungen wie As, Cu und Bi be-
dingt.

Exakte Erzférdermengen lassen sich nicht mehr ermit-
teln, da nur liickenhafte Daten vorliegen. Die ausge-
brachten Mengen an Zinnmetall sind dul3erst schwer
abzuschatzen, gehen Uber wenige einhundert Tonnen
in beiden Bergrevieren jedoch nicht hinaus (LANG
2011).

Die Zinnerze von Bockau und Aue enthalten fast keine
sulfidischen Beimengungen oder gar Wolfram. Das ist
ein wichtiges Merkmal und unterscheidet diese Erze
auch von denen der klassischen postmagmatischen
Lagerstatten des Erzgebirges. In dieser Deutlichkeit
war das bisher nicht bekannt. Lediglich an der Morgen-
leithe oder an der Hohen Reith sind pyritische, sogen.
kiesige (sulfidische und kupferhaltige) Erze auch mit
Zinn verwachsen. Es handelt sich um ein raumliches
Zusammenvorkommen der Minerale. Zinn und Sulfide
sind nicht der gleichen Entstehung zuzuordnen. Die
Grube Morgenstern bei Bockau ,ist ein altes Zwitter-
und Vitriolgebdude* (KORNER 1760/1761, S. 414),
schon 1667 erwahnt, bis 1756 mit Unterbrechungen in
Betrieb. Das Zinnlager hatte eine Machtigkeit von etwa
einem Lachter und sicherte unterschiedlich, mal reich,
mal arm. Koérner beschreibt in seiner Abhandlung die
lokale Verarbeitung dieser Erze zu Eisen- und Kupfer-
vitriolsalzen und zu Vitriolsdure. Zinnhaltige pyritische
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und chalkopyritische Erze, wie sie in den sogen. Vitri-
ollagern anfielen, wurden gergstet, anschliefend ge-
laugt. Aus dem Rostgut wurde Zinnmetall erschmol-
zen, aus den Laugen stellte man entsprechende
Vitriolerzeugnisse her. In Bockau war die Vitriolsiederei
seit 1748 bekannt. Allerdings scheint diese Art des
Bergbaus nicht von langer Dauer gewesen zu sein.
Das eigentliche Vitriolerz fiir die hiesigen Vitriolhitten
wurde vor allem aus Beierfeld und Johanngeorgen-
stadt aus den dortigen Sulfiderzvorkommen bezogen
(LEGLER & LANG 2022). Es zeigt, dass die Bockauer be-
strebt waren, ihre Rohstoffe so nachhaltig wie mdglich
zu nutzen.

Erwahnenswert ist ein mafiger Kupferbergbau auf La-
gern links der Zwickauer Mulde (TSCHIEDEL 2010).
Auch hier kommt Zinn vor (LEGLER 2019), worlber aber
keine alten Nachrichten bekannt sind.

Die SAG/SDAG Wismut hatte in mehreren Bohr-Kam-
pagnen (1950er bis 1980er Jahre) die Bergbauareale,
wo sich u. a. auch die Zinnlager befinden, hinsichtlich
des Auftretens von Uran Uberprift. Spater hatte man
diese Arbeiten auf die Suche von Begleitrohstoffen, wie
Sn, W und Buntmetallen ausgedehnt. Mehr als 50 Boh-
rungen sind geteuft worden. Im Jahre 1978 nahm man
eine Vorratsschatzung fir das Gebiet von Bockau vor.
12 kt Zinn wurden angegeben (LEONHARDT 2009). Im
Ergebnis der Auswertung der Bohrungen schlussfol-
gerte man, dass kein ausreichendes 6konomisches
Potenzial vorliegt. Zu ahnlichen Ergebnissen gelangte
der Betrieb Geologische Forschung und Erkundung
Freiberg schon Ende der 1960er Jahre, als im Rahmen
einer umfassenden Zinnprognose fiir das Erzgebirge
und das Vogtland u. a. auch das Zinnvorkommen von
Bockau bewertet worden ist. Bis auf eine umfangreiche
Haldenbeprobung mit der Bestimmung ausgewahlter
Spurenelemente, fihrte man aber keine weiteren tech-
nischen Arbeiten aus (HOSEL 1969). Trotz des geringen
wissenschaftlichen Erforschungsgrades wurde das
Gebiet zwar als grundsatzlich zinnhoffig eingeschatzt,
die Vorratslage aber als sehr niedrig bewertet. D. Le-
onhardt (LEONHARDT 2009) beziffert eine prognosti-
zierte Vorratsmenge von 1,75 kt Zinnmetall. Ergeb-
nisse lagerstattengenetischer Betrachtungen fasste G.
Hosel in einer kurzen Publikation zusammen (HOSEL
1973). Seit den tiefen Forschungsbohrungen der
SDAG Wismut 1987/89 ruhen jegliche Untersuchungs-
arbeiten in beiden Zinnbergbaurevieren. Es gibt keine
modernen geologischen, mineralogischen und lager-
stattenkundlichen Bearbeitungen, wie sie aus anderen
Bergbaugebieten des Erzgebirges bekannt sind.

Festzuhalten ist, dass diese Art des Zinnbergbaus ge-
genuber der Gewinnung in Seifen, Gangen und Stock-
werken, ein fir Sachsen einzigartiger Abbautyp ist. Mit
seinen vielen Halden und Pingen, zahlreichen auflassi-
gen Gruben und heute noch zugéanglichen untertagi-
gen, montanhistorisch sehr bedeutsamen und damit
schitzenswerten Objekten, ist er Zeugnis des Berg-
baus Ende der 2. und der beginnenden 3. Hauptperi-
ode des erzgebirgischen Montanwesens. Diese
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Geotope mussen im Rahmen des UNESCO Weltkul-
turerbes Erzgebirge-Krusné hory unbedingt bewahrt
bleiben.

3. Untersuchungsumfang/Methoden

Wie bereits mitgeteilt, ist die vorhandene Datenlage
sehr begrenzt. Neuere Recherchen in den geologi-
schen und historischen Archiven (LfULG, Wismut
GmbH, Bergarchiv, TU Bergakademie Freiberg, Stadt-
archiv Aue-Bad Schlema) fihrten nur zu geringem
Kenntniszuwachs. Die veroffentlichte Literatur betrifft
im Wesentlichen nur ltere, als historisch und sekundar
zu bezeichnende Quellen mit allgemeingultigem Infor-
mationsgehalt. Bohrdaten stellten freundlicherweise
das Geologische Archiv der Wismut GmbH und das
LfULG zu Verfligung. An noch vorhandenem Bohrkern-
restmaterial im Bohrkernarchiv des LfULG konnten ei-
nige der Untersuchungen vorgenommen werden (Boh-
rung 3143/88).

Die Felduntersuchungen umfassten im Wesentli-
chen:

- Gelandebegehungen mit Kartierung und Dokumen-
tation der geologischen / petrographischen / klein-
tektonischen Verhaltnisse,

- Aufnahme und Dokumentation der Ubertagigen und
untertagigen Altbergbausituation,

- pXRF-Messungen an Aufschliissen,

- gezielte Probenahmen von Material aus Ubertagi-
gen und untertagigen Aufschlissen einschl. Doku-
mentation.

Methodischerseits wurden folgende Untersuchungs-
verfahren angewandt.

Messungen mittels eines handgehaltenen RFA-Gera-
tes (pXRF, Typ Olympus, Professional 2000) wurden
an Aufschlissen und Proben durchgefiihrt. Die Mes-
sungen basieren auf inneren Standards. Folgende Ele-
mente konnten gemessen werden: Ag, As, Bi, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Sr, Th,
Ti, U, V, W, Y, Zn und Zr. Die unteren Nachweisgren-
zen sind von Element zu Element verschieden und von
den Messbedingungen abhangig. So haben z. B. die
Elemente As, Mo, Nb, Pb, Sr, Th, Y, Zn und Zr sehr
niedrige Nachweisgrenzen (<20 ppm); bei Ag, Bi, Cr,
Cu, Mn, Ni, Sn, Th und U betragen die Nachweisgren-
zen 20 bis 100 ppm. Bei den Ubrigen Elementen liegen
die Nachweisgrenzen in hdheren Bereichen. Die Plau-
sibilitdt der Messergebnisse wurde durch den Ver-
gleich der pXRF-Werte mit chemischen Analysen
(ALS) fur alle Elemente durchgefihrt. Es kann mitge-
teilt werden, dass fir die meisten der Elemente sehr
gute, brauchbare Messergebnisse zur Einschatzung
der geochemischen Verhaltnisse erhalten werden
konnten, in der Regel in den unteren Konzentrations-
bereichen. Beispielsweise weisen die Elemente Ag,
Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, Rb, Sn, U, Y, Zn und Zr sehr nied-
rige systematische und zuféllige Fehler auf. Demge-
geniber zeigen As, Bi, Cd, Co, Cr, In, Ni, Si, Sb, Sr, Ti,




V und W gréfiere Fehler. Fur die hier vorgestellten Un-
tersuchungen haben die pXRF-Messungen als Feld-
methode eine orientierende Bedeutung. An Beispielen
von Sn, Cu und As ist die Fehlerverteilung abgebildet
(Abbildung 2).

Wie ersichtlich, fiihrte die Bestimmung des Cu mit Hilfe
des RFA-Handgerates zu sehr guten Ergebnissen. Das
gilt hinreichend auch fiir das Sn. Bei As findet man da-
gegen etwas zu niedrige Werte. Trotzdem ist diese Me-
thode flr Felduntersuchungen bestens geeignet.
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Abbildung 2: Vergleich von pXRF-Messungen und che-
mischen Analysen am Beispiel Sn, Cu und As

An geschnittenen Handstlicken wurden pXRF-Mes-
sungen durchgefiihrt, um die Verteilung ausgewahlter
chemischer Elemente (Al, As, Ca, Cu, Fe, Mg, K, Si, Sn

und Zn) visuell darzustellen. Hierzu dient das energie-
disperse Gerat vom Typ M4 Tornado von Bruker-Nano,
ausgestattet mit einer Rontgenréhre, die bis zu 50 kV
und 600 pA betrieben werden kann, konfiguriert mit
Bruker XFlash Silizium Drift-Detektoren (SDD). Durch
eine Polykapillare wird die polychromatische Rdntgen-
strahlung auf 17 pym fokussiert. Dieses Bruker uXRF
Spektrometer mit sehr kleinem Messfleck gestattet Ele-
ment mapping als 2-D-Flachenscans anzufertigen. Mit
diesem Gerat wurde vor allem der Frage nach der
strukturellen Verteilung von Zinn in Handstlckproben
nachgegangen. Die PixelgréRe liegt bei etwa 30 ym.
Die Arbeiten wurden an der BGR Hannover (D.
Rammlimair, H. Franke, S. Henning) ausgefuhrt.

Mikroskopische Schliffpraparate wurden am Helm-
holtz Institut fir Ressourcentechnologie (HIF), an der
TU Bergakademie Freiberg, im LfULG Freiberg und im
Erzlabor Freiberg GmbH angefertigt. In der Regel ka-
men polierte Dinnschliffe 40 mm x 25 mm zum Ein-
satz. Fur Auflicht-Erzmikroskopie verwendete man in
Epoxidharz eingebettete Ringanschliffe mit einem
Durchmesser von 40 mm. Der Schwerpunkt der Unter-
suchungen lag auf der Mineralbeschreibung, der Be-
obachtung von strukturellen und texturellen Merkmalen
sowie auf der Anfertigung von Mikrofotographien. Die
visuellen Untersuchungen wurden an verschiedenen
herkdmmlichen Durch- und Auflichtmikroskopen durch-
gefuhrt.

An ausgewahlten polierten Dinnschliffen wurde zur
quantitativen Bestimmung des Modalbestandes eine
Mineral Liberation Analysis (MLA) an der TU Berg-
akademie Freiberg ausgefiihrt. Verwendung fand ein
Rasterelektronenmikroskop FEI Quanta 600 (FEI Hill-
soro, USA) ausgestattet mit einer Feldemissionspistole
(FEG) als Elektronenquelle, zwei Dual XFlash 5030
EDX Bruker-Energiedisperse Rontgendetektoren (Bru-
ker Quantax 200, Bruker Berlin, Deutschland) und
ruckgestreuten Elektronen (BSE-) und SE-Detektoren.
Far die hier vorgestellten Messungen wurde eine MLA-
Software der JKTech Brisbane, Australien, verwendet.
Als Beschleunigungsspannung sind 25 kV und als
Strahlstrom 10 nA zu nennen. Die Kalibrierung der
BSE-Grauskala mit Kontrast und Helligkeit wurde mit
Goldreferenz durchgefihrt. Die Messung der element-
spezifischen EDX-Spektren erfolgte im GXMAP-Modus
(Spezifische Details: SCHULZ et al. 2019).

Durch Rasterelektronenmikroskopie, durchgefiihrt
an der BGR Hannover (T. Graupner) und im Erzlabor
Freiberg GmbH (D. Sandmann), wurden wenige Unter-
suchungen zur Bestatigung von Mineralphasen ausge-
fuhrt. Hierzu wurden polierte Erzanschliffe und polierte
Dunnschliffe sowie speziell angefertigte Dickschliffe
verwendet. Die Praparate wurden vor der Untersu-
chung mit Kohlenstoff bedampft, um eine elektrisch leit-
fahige Schicht auf den Proben herzustellen. Die Unter-
suchungen erfolgten mit einem Rasterelektronenmikro-
skop FEI Quanta 600F, das mit zwei Bruker QUANTAX
XFlash 6 EDXSpektrometern ausgestattet ist. Als Be-
schleunigungsspannung wurde 25 keV ausgewahlt.
Der Probenstrom wurde auf 10 nA eingestellt. Der
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Emissionsstrom betrug 184 pA. Die Kalibrierung des
Ruckstreuelektronenbildes erfolgte mit einem Kupfer-
metall-Pin im Standardblock des Probenhalters.

Erganzende kristallchemische Untersuchungen wur-
den mittels Elektronenstrahl-Mikrosonde (BGR
Hannover, S. Goldmann) an Biotitscheiten und Gra-
natblasten durchgefiihrt. Der Schwerpunkt der Mes-
sungen lag dabei einerseits auf der Bestimmung der
kristallchemischen Zusammensetzung der beiden Mi-
nerale und andererseits auf dem Einbau von Zinn in
das Kristallgitter von Biotitspecies. Zum Einsatz kam
eine JEOL JXA 8530F Hyperprobe, Baujahr 2015. Als
Bedingungen sind eine Messspannung von 15 kV, ein
Strahlstrom von 40 nA und Strahldurchmesser 10 ym
zu nennen. Zum Vergleich dienten Standardmateria-
lien wie Kassiterit, Topas, Orthoklas u. a.

Chemische Gesamtgesteinsanalysen fertigten die
akkreditierten Laboratorien ALS International und die
Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Land-
wirtschaft (BfUL Nossen, S. Goldstein) an. Die analy-
sierten Komponenten sind in der Anlage 3 genannt.
Details fir die standardisierten Methoden sind fir die
Laboratorien von ALS zu entnehmen (https://www.als-
global.com/.../als-geochemistry-fee-schedule-

usd.pdf).

Die Aufschlussverhaltnisse zwecks Dokumentation,
Probenahme und Beurteilung der Zinnfiihrung der Ge-
steine sind als hinreichend gut zu bezeichnen.

Schlema (Historischer Bergbauverein Aue e. V.) und
die ehem. Fundgruben Gottes Glick und Gottes Ge-
schick in Bockau (Bergbauverein Schneeberg e. V.)

Daruber hinaus gibt es weitere gute geologische Auf-
schlisse durch die Stolln St. Michael und Friede Got-
tes, in der Habichtsleithe sowie durch die dort befindli-
chen alten Tagesstrossenbaue. An der Hohen Fahrt,
linksseitig der Zwickauer Mulde sowie an der Stralle
der B 283 zwischen Aue und Bockau, aber auch an den
Bdschungen der ehem. Eisenbahntrasse von Aue nach
Eibenstock sind zinnfihrende Gesteinsverbande an-
stehend zu begutachten. Die in vorliegender Publika-
tion untersuchten Aufschluss- und Probenahmeberei-
che sind in der Anlage 2, in Tabelle 2 und in Abbildung
3 aufgeflhrt. Die einzelnen Feldpunkte sind jeweils Mit-
telpunktskoordinaten.

Aufschlussbereich (A) Altbergbau Gottes Gliick
und Gottes Geschick

1,5 km sidlich des Ortsausgangs von Aue-Bad
Schlema, am rechten Unterhang des Tales der Zwick-
auer Mulde, wenig oberhalb der B 283, befand sich die
Fundgrube Gottes Geschick. Dieses Bergwerk baute
Anfang bis Mitte des 18. Jahrhunderts Zinnerz ab (LEG-
LER 2018). Durch den Bergbauverein Schneeberg e.V.
wurde es als Vereinsbergwerk wieder hergerichtet, ist
aber fir die Offentlichkeit nicht zuganglich. Das Berg-
werk bietet hervorragende Aufschliisse und nimmt im
Rahmen der hier getatigten Untersuchungen einen be-

sonderen Stellenwert ein (Feldpunktbezeichnung
BO11).
Tabelle 2: Aufschluss- und Probenahmebereiche
Bezeichnung s:::::luss' Feldpunkt R:(-:rl-l:l'll's HL:)T(I;,IH HOHE |Bemerkung
Fdgr. Gottes Geschick A BO11 336558 5603867 430 Lager Gottes Gliick
Fdgr. Gottes Geschick A BO9 336550 5603825 [450 Lager Gottes Geschick
Felsenklippe, 180 m lang, 20 m
Hohe Fahrt B ZS5 336180 5604145 1480 hoch, Versuchsort
unben. Stolln und
Tagesstrossenbaue Gliick
mit Freuden C ZS1 336278 5603702 [435 Versuchsort (Cu) am FI6R graben
kleine Abbaue (Cu) am
unben. Tagesstrossen C 252 336314 5603722  [405 Tollegraben
i alter Strossenbau unterm
I |unben. Tagesstrossen C ZS3 336430 5603995 |500 FléR graben
| [Strakenaufschiuss B 283 D 7S84 336470 5603425 |430 Aufschluss Béschung
StralRenaufschluss B 283 D ZS143 336433 5603448 |419 Aufschluss Bdschung
Bahnbdschung D ZS6 336180 5604145 |480 Aufschluss Bdschung
Friede Gottes Stolin E BO13 336661 5602998 |545 Stollnaufschluss, 260 m
St. Michael Stolln F BO8 336855 5603640 (495 Stollnaufschluss, 60 m
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BOCKAU

Altbergbauliche Anlagen
(Auswahl)

1 — Gliick mit Freuden
2 — Hohe Fahrt

3 — Gottes Gliick

4 — Gottes Geschick
5 — Hilfe Gottes

cu 6 — St. Michael
Y SEE . | 7 — Erzengel Fdgr.
~ TN A . .
~. * 8 — Friede Gottes Stolin

Bl Granite derAsGz Stérungen

Quarzitkérper

Ortslage

Strafe
Zwickauer Mulde

Kontaktmetamorphit/Phyllit
== Zinnlager (schematisch)

AuRere Kontaktzone

9 — Dorothea Fdgr.

10 — Briickner Fdgr.

11 — St. Bernhardt

12 — Alter St. Georg

13 — Junger St. Georg
14 — Margarethe Fdgr.
15 — Morgenstern Fdgr.

2 Kristallisationsschieferung
\g\ Tagesstrossenbau
% Bergbau

N Stollnmundloch

Halden/Pingen

Abbildung 3: Altbergbauliche Situation und untersuchte Aufschlussbereiche A bis F (siehe Text)

Geologische Kartengrundlage GK25 5442, LfULG

Zugang zu den untertagigen Abbbauen ermdglichen
ein oberer und ein unterer Stolin. Wahrend der obere
Stolln sehr schwierig zu befahren ist, wurde der untere
Stolln (ca. 430 m NN) durch den Bergbauverein in
jungster Zeit wieder fahrbar hergerichtet.

Die Altvorderen nutzten zur Stollnauffahrung eine 0,1
bis 1 m machtige, zersetzte, roteisenschissige St6-
rung. Sie zieht sich nahezu 200 m durch das gesamte
Grubengebaude, wurde als Rote Kluft bezeichnet

(Streichen NW-SE, Einfallen 65 bis 70° NE) und ist ein
tektonisches Parallelelement der Roten Kamm-Sto6-
rung. Uber diesen Stolln gelangt man in die teilweise
verbrochenen alten Abbaue. Aufgeschlossen sind zwei
frGher in Erzgewinnung stehende Zinnlager, und zwar
das untere Gottes Gliicker Lager (Foto 1) und das
obere Gottes Geschicker Lager, beide von einem etwa
20 m machtigen Quarzitschiefer-Zwischenmittel vonei-
nander getrennt. Das untere Lager mit einer Machtig-
keit von 1,50 bis 2,50 m, ist streichend ca. 100 m und
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im flachen Einfallen 50 bis 70 m zuganglich, der tiefere
Teil der Abbaue ist wassererflllt. Das obere Lager, wel-
ches etwa 2 m Abbauhdhe aufweist, ist im stdéstlichen
Teil der Grube durch grofle Weitungsbaue aufge-
schlossen.

einer markanten Felsklippe Uber eine Distanz von etwa
80 m zu sehen. Mehrere kleine Abbaue markieren den
direkten Ausstrich (Abbildung 4, Feldpunkt BO9).

Das Gottes Geschicker Lager in einem
Versuchsort (auch links im Bild) - Quarz-
segregationen mit beachtlicher Zinnfiihrung

Versuchsort der Altvorderen

Probe BOSR1/BO9R2

0,14-0,19 % Sn @ 1,00 m
4 bis 7 ppm Cu
58 bis 71 ppm As

Ubertagiger Aufschluss des Gottes Geschicker
Lagers (Probenahme BO9R1) an der Felswand

7

0,20 bis 0,45 ppm Bi (ALS)

Handstiick aus dem Aufschluss (unten) -
Qu
lag

segregationen mit Sn-fiihrenden Biotit-

Abbildung 4: Gottes Geschick am Feldpunkt BO9

Beide Lager sind durch Feldstrecken und Steigorter
miteinander verbunden. Die Erzlager streichen NNW-
SSE und fallen mit 25 bis 35° in westsudwestliche Rich-
tung ein. Ihr Ausstrich im Forstgelande ist durch einen
Halden- und Pingenzug sowie durch verbrochene Ta-
gesstrossenbaue zu erkennen. Das Gottes Geschicker
Lager ist 25 bis 30 m siidwestlich des Mundloches an
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Die Zinnvererzung setzt im biotitfihrenden Quarzit-
schiefer auf, der durch einen deutlichen Lagenbau ge-
kennzeichnet ist. Dunkle und schwarzliche Lagen sind
streng in der Schieferung ausgerichtete Biotitbander,
untergeordnet mit Muskovit und Chlorit, helle Lagen
bestehen aus vorwiegend Quarz. Stellenweise sind al-
mandinfihrende, biotitreiche Schiefer verbreitet.



Im Bereich des Altbergbaus sind die biotitischen Dun-
kelglimmerlagen durch Sn-Vormacht charakterisiert.
Die Sn-Gehalte belaufen sich in der Regel auf 100 bis
500 ppm. In den Hell-Lagen ist vergleichsweise nur we-
nig Sn angereichert (<100 ppm). Die héchsten Sn-Kon-
zentrationen mit Kassiterit sind an vor allem Magnesi-
umtrager (Biotit) gebunden.

Die Sulfidfiihrung ist ausgesprochen selten, wenn vor-
handen, dann auf unbedeutende feinste Impragnatio-
nen beschrankt (Pyrit, Chalkopyrit). In den Mobilisat-
quarzen wurden bisher keine nennenswerten Sulfidan-
reicherungen entdeckt.

Auf Grund der Nahe zum unterlagernden Granit vom
Typ Auerhammer (300...350 m Flurabstand) ist das
Gestein kontaktmetamorph Uberpragt, zu erkennen an
Andalusit in den Alumosilikat-Lagen, Fleckenfihrung
(Glimmerakkumulate), Hellglimmersprossungen (Mus-
kovit) sowie einer teilweisen bankigen Absonderung.
Die Gesteine nahern sich dem Aussehen von Glimmer-
schiefern. Unter- aber auch Ubertage sind 0,5 bis 1 m
machtige Pakete mit Quarzsegregaten zu erkennen.
Diese kommen haufig im Hangenden bzw. in den obe-
ren Teilen der Zinnlager vor und waren durch etwas rei-
chere Erze fur die Altvorderen von besonderem Inte-
resse.

Untertdgig kommen mehrere 0,20 bis 2 m méachtige ka-
lifeldspatreiche feinkdrnige Zweiglimmer-Mikrogranit-
und aplitische Gesteinsgange vor. lhr Streichen ist NW-
SE, ihr Einfallen 40 bis 60° nach NE gerichtet. Sie
durchschlagen die Zinnlager, an den Salbandern sind
stellenweise Biotitakkumulationen erkennbar. Diese
Gesteinsgange zeigen keine Alterationsprozesse. Da
sie nicht vererzt sind, wurden sie von den Altvorderen
als Pfeiler stehen gelassen. Man bezeichnete sie we-
gen ihrer grusigen Beschaffenheit als Sandgénge.

Aufschlussbereich (B) Hohe Fahrt

Nordlich der enem. Wolframitgrube Bergsegen Il (etwa
1 km SSW des Ortsausganges von Aue-Bad Schlema)
liegt im Hochwald (links der Zwickauer Mulde) eine
markante Felsenwand von etwa 180 m Lange mit einer
schroffen Felskante von Héhen bis 20 m. Die Felsen
bestehen vorwiegend aus andalusit- und granatflihren-
den Biotit-Muskovit-Quarzschiefern (Quarzphyllite) so-
wie plattigen bis bankigen glimmerarmen Quarziten
bzw. Quarzitschiefern mit Ubergéngen. Die Schiefe-
rung verlauft konstant NNW-SSE und fallt im Mittel 25
bis 30° in WSW-Richtung ein.

In unmittelbarer Nachbarschaft (ca. 100 m nérdlich der
Felsenklippe) streicht der Auerhammer Granit aus, der
die Felsen flach nach SW einfallend unterteuft. Die
kontaktmetamorphe Beeinflussung des Granites auf
die Schiefer ist ebenfalls durch dunkle fleckige Mineral-
aggregationen und Mineralsprossungen (Andalusit,
Muskovit- und Biotitglimmer) zu erkennen.

Abbildung 5: Aufschluss mit Versuchsort an der Fel-
senklippe der Hohen Fahrt

Was diesen Felsenaufschluss interessant macht ist die
Zinnflhrung der anstehenden Kontaktschiefer (Feld-
punkt ZS5, Abbildung 7). Bei Messungen mit Hilfe des
pXRF-Handgerates konnten Uber die gesamte Auf-
schlusslange und Uber die gesamte aufgeschlossene
Machtigkeit Impragnationen, Schmitzen, Lagen und
aushaltende Horizonte mit teilweise beachtlichen Zinn-
konzentrationen (bis 1 % Sn in zentimetermachtigen
Lagen) erkannt werden (LEGLER 2019). Die einzelnen
Horizonte lassen sich Uber einige Meter verfolgen, kei-
len aus und setzen unterschiedlich neu an, so dass ein
Uber viele Meter machtiges Sn-filhrendes Gesteinspa-
ket entsteht.

An einer Stelle existiert ein bergmannisches Versuchs-
ort mit markant vielen Quarzmobilisaten. Die Altvorde-
ren untersuchten hier in den Kontaktschiefern eine ver-
quarzte, rund einen Meter machtige Schicht, die in der
Mitte aus einer 10 bis 40 cm auffélligen, stark verwitter-
ten, ockerbraunen limonitischen Zone besteht. Offen-
sichtlich handelt es sich um ein urspringlich sulfidfih-
rendes (pyritisch impragniertes) Lager, durchsetzt von
Quarzsegregaten. Neben Kassiterit, mit bloRem Auge
nicht erkennbar, ist Pyrit und wenig Chalkopyrit beige-
mengt. Leicht erhdhte Gehalte an As und Bi lassen wei-
tere primare Erzminerale im jetzt stark verwitterten Ma-
terial vermuten. Nach den chemischen Analysen betra-
gen die Zinngehalte des im Versuchsort angetroffenen
Lagers 0,2 %. Die Konzentrationen an Kupfer liegen
bei 0,05 bis maximal 0,2 %, sind also niedrig, wie auch
an Arsen (unter 0,05 %) und Wismut (unter 0,02 %).
Hohere Konzentrationen an Sn sind zusammen mit
metamorphogenen Quarzsegregationen zu beobach-
ten.

Mit dem pXRF konnte man an anderen Stellen des Fel-
senaufschlusses auch Lagen liber einem Prozent Zinn
ausmachen. Der durchschnittliche Gehalt, gemittelt
Uber die gesamte aufgeschlossene (wahre) Gesteins-
machtigkeit (ca. 15 m), ist allerdings niedrig und liegt
bei rund 300 ppm (Uber 500 Einzelmessungen im Ge-
samtaufschluss). Kassiterit ist i. d. R. an feinste
Glimmerlagen im Quarzschiefer gebunden, wo er auch
kleine Einschlisse bildet. Wolframit wurde nirgends
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nachgewiesen. Sulfidfiihrung ist dul3erst sporadisch. Aufschlissen an der ehem. Eisenbahnstrecke Aue - Ei-
benstock, Aufschlisse an der Bundesstralle B 283,

Die an der Hohen Fahrt aufgeschlossenen zinnhaltigen  weiter Uber die Habichtsleithe und bis zum Oberen

Quarzitschiefer kdnnen weiter in slidéstliche Richtung ~ Sachsenstein, eine Strecke von mehr als 3 km).

verfolgt werden (Aufschlisse am FIGR- und Tollegra-

ben, Uber die Zwickauer Mulde hinweg und hin zu den
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Abbildung 7: Eine der Felsenklippen bei Hohe Fahrt — Wechsel von schieferungskonformen Sn-Anreicherungen

Aufschlussbereich (C) FI6Bgraben

Am und zwischen dem 1556 erbauten Fl6Rgraben und
dem Ende des 19. Jahrhunderts errichteten Tolle-Be-
triebsgraben, am linken Unterhang der Zwickauer
Mulde, fand alter Bergbau auf mehreren schmalen
kupfererzflihrenden Lagern statt. Eine Grube namens
Gliick mit Freuden wird in der Vergangenheit erwahnt.

Ihre Lage ist nur ungefahr festzustellen, ein Riss aus
dem beginnenden 19. Jahrhunderts von einem etwa 80
m langen Stolln zwecks Untersuchung des Kupfererz-
lagers durch die Altvorderen liegt im Bergarchiv Frei-
berg. In unmittelbarer Nahe soll auch eine kleine Kup-
ferhitte gestanden haben (TScHIEDEL 2010). Die ent-
sprechenden bergbaulichen Aktivitaten fanden im 17.
und bis Mitte des 18. Jahrhunderts mit Unterbrechun-
gen statt (LEGLER 2019).
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Aufgeschlossen sind mehrere Chalkopyrit-Pyrit-Lager,
deren Machtigkeiten jedoch sehr gering sind. Selten
werden 0,2 m Uberschritten. Die Sulfide sind mit Quarz-
segregaten assoziiert, sie bilden Impragnationen oder
Fillungen in Quarzkornzwickeln bzw. Beldge auf fei-
nen Kliften oder liegen in den Druckschatten der linsi-
gen und kataklastisch beanspruchten Quarze (sogen.
Knauererze). Manchmal sind auch etwas massivere
faustgrofe Stlicke von Sulfiderzen anzutreffen. Die
Quarzsegregate konnen bis 0,6 m machtige schiefe-
rungskonkordante Zonen im Quarzschiefer bilden.

In den Sulfiderzen selbst ist beachtlich viel Sn nach-
weisbar. Dieser Fakt war bisher unbekannt. Der Auf-
schluss in einer 12 m langen Versuchsstrecke am
FléRgraben wurde kartiert und beprobt (Feldpunkt
ZS1). Neben Cu (1 bis 2 % Cu) und Sn (0,1 bis 0,3 %
Sn) kommen auch As (im Mittel 500 ppm) und Bi (im
Mittel 30 ppm) vor. Auch der Quarzschiefer enthalt be-
trachtliche Anteile an Cu (bis 800 ppm), Sn (bis 80
ppm), As (bis 75 ppm) und Bi (bis 20 ppm), belegt durch
chemisch analysierte Proben und durch zahlreiche
pXRF-Messungen.

Am Tollegraben befinden sich weitere untertagige Auf-
schlisse (Tagesstrossenbaue) mit Sulfidlagern. Hier
ist in einem Sn-armen Biotit-Quarzitschiefer im Han-
genden eine etwa 0,10 m machtige Chalkopyritlage
(mit As, Sn, Bi) aufgeschlossen. Sie wurde untersucht
(£S2). Die alten Strossenbaue weiter nordlich, 5 bis 8
m schroff Gber dem Tollegraben (ZS3) gelegen, sind
weitgehend ausgeerzt.

Aufschlussbereich (D) An der B 283

An der Bundesstralle B 283 (von Aue-Bad Schlema
nach Eibenstock) und an den Felseinschnitten der
ehem. Eisenbahnstrecke (nach Kingenthal), ca. 2 km
sudlich des Ortsausganges von Aue-Bad Schlema,
sind rechts der Zwickauer Mulde Sn-flilhrende bankige
Schiefer aufgeschlossen. Sie bilden durch den Stra-
Renbau angeschnittene 2 bis 5 m hohe steile B6schun-
gen mit einer Gesamtlange von rund 200 m (ZS140 bis
ZS143, Abbildung 8). Uber diese gesamte Distanz und
Uber eine aufgeschlossene wahre Machtigkeit von 10
bis 20 m konnte mit Hilfe des pXRF-Handgerates eine
sehr absatzige, mehr oder weniger stetig vorhandene
Sn-Mineralisation nachgewiesen werden. Sie war bis-
her ebenso unbekannt. Lediglich an der NE-Seite
konnte im Hochwald, ca. 10 m Uber der Stral3e, ein klei-
ner jahrhundertalter Versuchsort in einer Zone gut ent-
wickelter Quarzsegregate aufgefunden werden.

Das Gestein ist ein fester hellgrauer ebenschiefriger
quarzlagiger Biotit-Muskovitquarzit, dinnbankig-dick-
plattig abgesondert mit deutlichen Anzeichen einer
kontaktmetamorphen Uberpragung (Biotitfleckigkeit,
Muskovitsprossung auf s-Flachen, Quarzlangung, An-
dalusitnadeln).
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Abbildung 8: Aufschluss an der B 283 (links oben altes
Versuchsort)

Der Aufschluss wurde mittels pXRF kartiert und ist
ebenso durch Schliffe untersucht. Die Sn-Vererzung ist
makroskopisch nicht zu erkennen. Sie bildet wie auch
an den Uberigen Aufschlissen, dinne mineralisierte
Straten (bis einige Prozent Sn) und Impragnationen,
die grundséatzlich in der kristallinen Hauptschieferung
des Gesteins liegen. Im flachen Einfallen setzt sich die
Vererzung fort und erscheint in den Aufschlissen an
der ehem. Eisenbahnstrecke wieder. An einer Stelle
wurde ein 10 cm machtiges schieferungskonkordantes
Band von Pyrit-Chalkopyrit gefunden und untersucht
(ZS4).

Nach den Messungen (pXRF) liegen die durchschnitt-
lichen Sn-Gehalte, gemittelt Gber rund 600 Einzelmes-
sungen des gesamten Aufschlusses, bei 300 bis 450
ppm Sn.

Aufschlussbereich (E) Friede Gottes Stolin

Einen sehr guten Aufschluss (Feldpunkt BO13) stellt
der Friede Gottes Stolln (FGS) dar (angeschlagen
1787, Stolinlange seinerzeit ca. 450 m, querschlagige
Uberfahrung einiger Zinnlager, LEGLER & LANG 2021).
Am ehem. Tagesschacht Alter St. Georg bringt der
Stolln knapp 60 m Teufe ein. Wegen mangelndem In-
teresse ist der Stolln Anfang des 19. Jahrhunderts wie-
der aufgegeben worden. Das Mundloch befindet sich
am Zechensteig, etwa 1,2 km norddstlich der Ortslage
Bockau. Der Stolln ermoglicht die Dokumentation eines
gegenwartig noch fahrbaren liickenlosen 260 m langen
Gesteinsprofils. Dieser wurde aufgemessen und geo-
logisch kartiert (Abbildung 11). Mittels des RFA-Hand-
gerates wurden an den StdlRen Zinn und andere che-
mische Elemente gemessen und Gesteins- und Erz-
proben enthommen.

Der vordere Stollnabschnitt ist in muskovit- und serizit-
fuhrenden Quarzphylliten aufgewaltigt. Im mittleren
und hinteren Teil treten biotit- und chloritfihrende
Quarzschiefer sowie Quarzite hinzu. Die Gesteine sind
der AuReren Zone der Kontaktmetamorphose zuzuord-
nen, erkennbar durch Flecken-Bildungen, Dunkelglim-
merakkumulate, frucht- und garbendhnliche Neubil-
dungen von Andalusit und Cordierit sowie Mine-
ralsprossungen von Muskovit, Biotit und Chlorit auf fei-
nen Scherbahnen, vor allem in den alumosilikatreichen
Partien. Der Granit vom Typ Auerhammer liegt im



Stollnbereich bei etwa 500 m unter Gelande.

Quarzsegregationen als metamorphogene Quarzmobi-
lisate sind sehr verbreitet. Sie treten mehr oder weniger
im gesamten Gesteinsprofil auf (ebenso auch in den
liegenden Quarziten und Quarzitschiefern). Ortlich sind
Segregationen bis zu 15 cm Machtigkeit anzutreffen,
im Allgemeinen sind sie nur wenige Zentimeter oder
nur Millimeter dick. Diese linsenartigen Ansammlun-
gen, teilweise deformierte Quarzklasten, liegen gene-
rell in der Hauptschieferung.

Die als Quarzitschiefer angesprochenen Gesteine
zeichnen sich durch ihre hohe Schiefrigkeit, geringe
Biotit-, Muskovit-, Serizit- und Chlorit-Fihrung (dunkel-
bis hellgraue, oftmals griinliche (Chlorit) Farbung) aus.
Sie sind teilweise feinlagig aufgebaut und gut geban-
dert und geschiefert. Hinsichtlich ihrer Absonderung
bilden sie teilweise bankige, vorwiegend aber plattige
Gesteine. Im hinteren Teil des Stolins sind besonders
dunkel rétliche und violette Farben markant, die auf ha-
matitische Eisenoxidausscheidungen in den Quarziten
zuriickzufihren sind. Intensiv sind auch ockerfarbene
limonitische Bildungen anzutreffen. Die Hamatitflih-
rung geht von feinen, die Schieferung durchtrennende
Trimchen aus und verbreitet sich weiter im geschiefer-
ten Gestein. Limonitfihrung ist vor allem auf Kliften
und Gangchen und auf Schieferungsflachen zu finden.

Eingeschaltet sind mehrere, von Tage aus bebaute
Zinnlager. Es handelt sich um zahlreiche Lagen und
Horizonte mit Kassiteritfiihrung, die sich zu teilweise
recht machtigen (mehrere Meter bis einige Dekameter)
vererzten Gesteinspaketen vereinigen lassen. Es
konnte nachgewiesen werden, dass die schieferungs-
konkordante Zinnvererzung sehr absatzig ist, gebun-
den an biotitisch und chloritische Lagen in quarziti-
schen Gesteinen. Der Kassiterit ist ebenfalls sehr fein-
kérnig. Wahrend in den hangenden Quarzphylliten
Zinn in nicht messbaren Konzentrationen (<70 ppm)
auftritt, ist das Metall ausschlieBlich in den grunlich
grauen feinkdrnigen biotit-chloritfhrenden quarziti-
schen Schiefern zu finden, dabei sehr selektiv und nur
in bestimmten Horizonten (Lagern) verbreitet. Der mitt-
lere Sn-Gehalt betragt etwa 200 ppm (170 bis 260 m
vom Mundloch entfernt, rund 40 bis 50 m wahre Mach-
tigkeit). Dabei wurden Werte tlw. Uber 1 % Sn festge-
stellt. Die zinnfihrenden Horizonte sind vorzugsmafig
in folgenden Stollnabschnitten lokalisiert (Entfernung
vom Mundloch, prozentuale Sn-Gehalte (pXRF), wahre
Mé&chtigkeit):

- 181-186 m, 3 m machtig, bis 0,13 %, im Mittel
0,02 % - Bereich St. Bernhardt Lager,

- 190-192 m, 1 m machtig, bis 0,10 %, im Mittel
0,02 %,

- 195-197 m, 1 m machtig, bis 0,23 %, im Mittel
0,07 %,

- 207-210 m, 1,5 m machtig, bis 0,14 %, im Mittel
0,03 %, Bereich Dorothea Lager

- 218-226 m, 4 m machtig, bis 0,18 %, im Mittel
0,02 %,

- 231-233 m, 1 m machtig, bis 8,60 %, im Mittel
0,57 %,

- 255-258 m, 1,5 m machtig, bis 1,60 %, im Mittel
0,14 %, Bereich Briickner Lager.

An einer Stelle sind 6rtlich Imprégnationen (in Form ei-
nes gering, 10 bis 20 cm, machtigen Lagers) mit wenig
Sulfiden (Pyrit, Chalkopyrit) anzutreffen. Nach pXRF-
Messungen sind folgende Metallkonzentrationen fest-
gestellt worden: Cu bis 1,2 %, Sn bis 0,15 %, As bis 0,1
% und Bi bis 0,07 %. Pb und Zn sind nicht revanten
Konzentrationen vorhanden. Das Stollnprofil ist durch
chemische Analysen untersucht (Anlage3.1).

Im Rahmen der geologischen Dokumentation kdnnen
keine Belege dafur erbracht werden, dass die Zinnver-
erzung an postmagmatische diskordante oder schiefe-
rungsparallele Trimer und Trimerzonen gebunden
ware. Die Stollnaufschlisse zeigen weder Vergreisen-
ungen noch sonstige eindeutige pneumatolytisch-
hydrothermale Sn-Zufuhren. Lediglich lokal ist eine
mehr oder weniger intensive Hamatitisierung und Li-
monitisierung der Quarzitschiefer, ausgehend von dis-
kordanten Stoffmobilisationen kleiner Rupturen festzu-
stellen. Diese bruchtektonisch kontrollierten Minerali-
sationen sind jlinger als die Sn- und auch die Sulfid-
erzbildung. Auf Grund intensiver oxydativer Prozesse
und begunstigt durch starke rupturelle Beanspruchung
des Gebirges sind die Metalle Cu, As, Bi teilweise in-
tensiv umgelagert und als erdige Ausscheidungen zu-
sammen mit eisenoxidreichen Verwitterungsprodukten
(vorwiegend Limonit) abgesetzt worden.

Aufschlusskomplex (F) St. Michael Stolin

Eines der bergbaulichen Objekte, welche noch Zugang
zu Untertageaufschlissen gestattet, ist der St. Michael
Stolln, am Erzengelweg in der Habichtsleithe (ca. 1,8
km NNE der Ortslage von Bockau). Dieser Stolln er-
schliel3t eines von mehreren Zinnlagern im Bockauer
Bergrevier (LEGLER & LANG 2020). Das Stollnmundloch
ist in einer nach Nordwesten fallenden Gelandesenke,
in einer Héhe von ca. 495 m angelegt. Der Stolin, an-
geschlagen im Jahre 1707, verlduft vom Mundloch
nach Siudsiidosten und trifft nach 50 m auf einen kam-
merartigen Abbauort. Hier ist das von den Altvorderen
bebaute Zinnlager (Michael Lager) angefahren, das im
Mittel 30° nach WSW einfallt. Der Abbau ist weniger als
10 m lang, von 3 bis 5 m flacher Teufe und etwa 2,50
m hoch. Das Zinnlager baute man strossenartig ab.
Schon nach zwei Jahrzehnten kam die Erzgewinnung
wegen fehlender Bauwurdigkeit zum Erliegen.

Der Stolln ist im Quarzit-/Quarzschiefer aufgefahren.
Aufgeschlossen ist der lithologische Wechsel von ban-
kigem Quarzit, glimmerreichen plattigen Quarzitschie-
fer mit banderartigem Hell- und Dunkelglimmerlagen-
bau und quarzsegregatreichen Partien mit Ubergdngen
zu Sn-fuhrenden Biotit-Quarzitschiefern.
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Das eigentliche Erzlager besteht aus gebanderten
Quarzitschiefern, teilweise chloritisiert und hamatiti-
siert, im oberen Teil des Lagerbereiches von Quarzmo-
bilisaten durchsetzt. Die Quarzmobilisate liegen in der
Hauptschieferung, zeigen Deformationsgefliige und oft-
mals Boudinagestrukturen mit randlicher Hamatitisie-
rung. Charakteristisch sind biotit-chloritreiche Schiefer-
fetzen und deformierte Schieferlagen, die teilweise in
die Quarzmobilisate eingeknetet sind. Diese Schiefer-
fetzen enthalten die héchsten Zinngehalte (0,2 bis we-
nige Prozent in feinen Lagen). Dagegen sind die lie-
genden durch Hamatitbeimengungen rétlich gefarbten
Quarzitschiefer nur geringflgig mit Zinn angereichert
(0,01 bis 0,1 % Sn, Fototafel II).

4. Geologischer Rahmen

41 Regionale Geologie

Der metamorphe Gesteinskomplex des Erzgebirges ist
ein allochthoner Deckenstapel, der wahrend der varis-
zischen Orogenese angelegt wurde und in dem Uber
kurze raumliche Distanzen signifikante Unterschiede
im Metamorphosegrad beobachtet werden koénnen
(ROTZLER 1995, ROTZLER & PLESSEN 2010, KRONER &
ROMER 2013). Der Hohepunkt der variszischen Ge-
birgsbildung fand wahrend der Kollision der Kontinente
Gondwana und Laurussia statt. Hierbei wurden unter-
schiedliche Krusteneinheiten involviert, so dass sich
Ausgangsgesteine unterschiedlichen Alters nachwei-
sen lassen. Die altesten Edukte stellen cadomische
(jungstes Proterozoikum bis frihestes Kambrium)
Grauwacken und Granitoide dar, die heute Uberwie-
gend als mittelgradige Gneise vorliegen und das un-
terste tektonische Stockwerk des Variszikums auf-
bauen. In klassischer Lesart weisen diese Grundge-
birgseinheiten (oft auch als Cadomisches Grundge-
birge bezeichnet) eine dom- oder kuppelartige Archi-
tektur auf. Strukturell dartber folgen, getrennt durch
markante tektonische Horizonte, hochdruckmetamor-
phe Einheiten aus Muskovitgneisen, Glimmerschie-
fern, Serpentiniten, Eklogiten usw. Diese Gesteinsfor-
mationen werden der Gneis-Eklogit- und der Glimmer-
schiefer-Eklogit-Einheit zugeordnet und gehen Uber-
wiegend auf metamorphosierte saure Magmatite des
Ordoviziums zurlick. Zur Erzgebirgsnordrandzone hin
nimmt der Grad der Metamorphose in den strukturell
héheren, tektonischen Einheiten ab. In ihnen finden
sich vor allem niedrig gradige Phyllite, deren sedimen-
tare Protolithe vor allem aus dem Ordovizium und Silur
stammen. Diese oberste tektonische Einheit wird in
Granat-Phyllit- und Phyllit-Einheit unterteilt und &hnelt
den Gesteinen des im Westen anschlieRenden Thirin-
gisch-Vogtlandischen Schiefergebirges. Alle sedimen-
taren Ausgangsgesteine der Erzgebirgsdecken werden
der Thiringischen Fazies zugeordnet. Sowohl das un-
terste tektonische Stockwerk des ,Cadomischen
Grundgebirges®, als auch die Gneis-Eklogit-, die Glim-
merschiefer-Eklogit-, die Granat-Phyllit- und die Phyllit-

Einheit werden auf Grund markanter Unterschiede ih-
rer metamorphen Entwicklungsgeschichte als eigen-
standige tektonische Decken angesehen (MINGRAM &
ROTZLER 1999). Im Oberkarbon (ca. 330 Ma) in der
Spatphase der variszischen Orogenese intrudierten
verbreitet krustenabgeleitete Granitoide in den tektoni-
schen Deckenstapel des Erzgebirges und versiegelten
den Strukturbau (KRONER & GOERz 2010, FORSTER &
RoOMER 2010).

Das Untersuchungsgebiet dieses Beitrags gehort der
Granat-Phyllit-Einheit, die Gber den Glimmerschiefern
des GrieBbach-Vulkanitkomplexes liegt, an (Abbildung
10). Der GrieRRbach-Vulkanitkomplex wird ebenfalls der
Granat-Phyllit-Einheit, im Ubergangsbereich zur Glim-
merschiefer-Eklogit-Einheit, zugeordnet. Geologisch
handelt es sich bei den Gesteinen im Umfeld von Aue
- Bad Schlema und Bockau um einen relativ bunten
Komplex aus Phylliten und Glimmerschiefern sowie
verschiedene Granite, teilweise auch Orthogneisauf-
briichen. Die Phyllite und phyllitdhnlichen Gesteine
weisen eine epidot-amphibolitfazielle metamorphe
Uberpragung auf (MP-LT-Einheit). Der Hohepunkt der
Regionalmetamorphose wird mit 340 Ma datiert, die
Stapelung mit 332 Ma (SEBASTIAN 2013, S. 70 KRONER
2015, S. 107) bzw. 330 Ma (NEGA et al., 1998). Kenn-
zeichnend sind kompressive Deformationsvorgange.
Nach dem Peak der Metamorphose erfolgte die Exhu-
mierung der Kruste. FRANZ et al. (2004, S. 40) verwei-
sen auf eine kréaftige hydrothermale Uberpragung be-
gleitet von intensiver Sulfidimpragnation.

Die phyllitischen Gesteine gehen auf tonig-siltige Pro-
tolithe zurtiick, die stratigraphisch dem tiefen Palaozoi-
kum zugeordnet werden und einer frihvariszischen
hochmaturen Schelfsedimentation angehéren (475-
500 Ma), welche sich am Rand des cadomisch geprag-
ten Orogens (650-530 Ma) entwickelte. Man geht da-
von aus, dass im cadomischen Grundgebirge Sedi-
mente verbreitet sind, deren Herkunft auf einen west-
afrikanischen Kraton am Rand Gondwanas hindeutet
(LINNEMANN 2003, LINNEMANN et al. 2008). Mit dem zer-
fallenden (West)-Gondwana-Kontinent im Kambrium
bildete sich postcadomisch ein intrakontinentales Rift,
was die Offnung des Rheic-Ozeans vorbereitete. Mit
der Riftphase und dem Auftreten eines bimodalen Mag-
matismus (505-480 Ma) im frihen Paldozoikum wird
der Ubergang zur Bildung passiver Kontinentalrander
eingeleitet, in denen bis zum Einsetzen der variszi-
schen Orogenese ohne wesentliche tektonische Un-
ruhe sedimentiert wurde (KEMNITZ et al. 2018).

Die gesamte Gesteinsabfolge des Betrachtungsge-
biets liegt im Einflussbereich der Westerzgebirgischen
Querzone (WEQZ, BERGER & LEONHARDT 2008) bzw.
der Gera-Jachymov Querzone (KUSCHKA & HAHN
1996). Granitstocke sind kennzeichnend (Aue-Schwar-
zenberg-Granitzone (ASGZ) unterschieden durch die
Aue- und die Schwarzenberggranitgruppe, FORSTER et
al. 2009). TiICHOMIROVA et al. (2019b) gaben neuer-
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dings Intrusionsalter von 322 bis 323 Ma, im Gegen-
satz zu etwas hoheren Altern bei friheren Messungen
an (TICHOMIROVA & LEONHARDT 2010). Firr den Eiben-
stock Pluton ermittelten die Autoren 314 bis 315 Ma.
Das Streichen der WEQZ ist NW-SE und kann durch
die Lage der Orte Zwickau-Schneeberg-Aue-Johann-
georgenstadt-Jachymov geographisch am besten ver-
deutlicht werden. Seismische Profile legen nahe, dass
es sich bei der WEQZ um eine rezent detektierbare
Tiefenstérungsstruktur handelt, die geologisch friihzei-
tig angelegt und langzeitig, bis in die jungste Zeit hin-
ein, aktiv ist (BANKWITZ & BANKWITZ 1994). Eine starke
tektonische Beanspruchung ist durch eine bruchtekto-
nische Zerblockung entlang vieler NW-SE- und NE-
SW-Stdrungen und einen SW-NE gerichteten Falten-
bau angezeigt. In einer sich anschlieRenden Phase der
Dehnungstektonik erfolgte die Deformation, die durch
abschiebende Scherung gekennzeichnet ist. Bedeu-
tende Einzelstérungen (z. B. Roter Kamm) haben Ab-
schiebungscharakter und kdnnen beachtliche Versatz-
betrage aufweisen.

In die Dehnungstektonik bei fortschreitender Exhumie-
rung sind die Intrusionen verschiedener granitischer
Stdécke und Massive einzubinden, die nach dem Haupt-
faltungsereignis erfolgten. Die (im Gegensatz zum Ei-
benstocker Granit nicht seltenmetallspezialisierten)
Granitstocke der ASGZ werden von sauren und basi-
schen Ganggesteinen begleitet. Lamprophyrischer
Magmatismus scheint besonderer Ausdruck fir man-
tel-induzierte Stoff-Energie-Impulse zu sein, fir die ein
genetischer Zusammenhang mit spatvariszischen La-
gerstatten vermutet wird (SEIFERT 1994, STEMPROK
1987b, STEMPROK et al. 2013). Die Granitstdcke der
Aue-Schwarzenberg Granitzone (ASGZ) und der Ei-
benstocker Granit verursachten kontaktmetamorphe
Beeinflussungen der hier interessierenden zinnfihren-
den Lager, die sowohl in der inneren als auch in der
auleren Kontaktzone, speziell im Umfeld der Granite
von Auerhammer und von Aue, liegen. Mit der kontakt-
metamorphen Uberpragung sind auch hydrothermale
Alterationen verbunden (FRANZ et al. 2004, S. 40). Die
innere Kontaktzone besteht aus Andalusit-Biotitschie-
fern mit Korund-, Turmalin- und Muskovitfiihrung, die
aulere Kontakizone ist gekennzeichnet durch
Neusprossung von Andalusit, Biotit und Hellglimmer
sowie Chloritisierung und die Bildung von Fleck-,
Frucht- und in weiterer Entfernung von Garbenschie-
fern. Dabei wird das Geflige der Uberpragten Quarz-
phyllite und Quarzite weitgehend beibehalten. Minera-
logisch-petrographische und gefligeanalytische Merk-
male der einzelnen Stadien (prograd und retrograd re-
gionalmetamorph, progressiv und regressiv kontakt-
metamorph, magmatisch und postmagmatisch stoff-
lich, genetisch und zeitlich unterschiedlicher graniti-
scher Intrusionen) sind schwer zu fassen.

Die WEQZ mit ihrer lithologischen Buntheit (Metapelite,
Metapsammite, Metakarbonatgesteine, Metavulkanite
usw.), ihrer Granitflut im Untergrund sowie dem inten-
siven und tiefreichenden Stérungsmuster ist eine er-
hebliche metallogenetische Potenz nicht abzuspre-
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chen, wenn auch der Bezug zum granitoiden Magma-
tismus aus heutiger Sicht sehr differenziert zu werten
ist. Indikationen prametamorpher Sulfidmineralisatio-
nen sind im Betrachtungsraum seit langem bekannt.
Von 6konomischer Bedeutung sind die groRen schicht-
gebundenen Skarnlagerstatten mit Sn, W, Zn, In, Cu,
Fe, Fluorit (Schwarzenberg — Pbhla — Breitenbrunn -
Hammerlein), Wolframit-Quarzgange bei Zschorlau,
Aue und Lauter sowie die ehemaligen hydrothermalen
Ganglagerstatten mit U, Bi, Ag, Co und Ni um Schnee-

berg-Schlema-Alberoda, Johanngeorgenstadt und
Jachymov.
4.2 Geologie im Betrachtungsraum

Die Zinnlager treten im Bereich eines bis 200 m mach-
tigen Quarzitkoérpers auf, der in quarzreichen Phylliten
liegt. Innerhalb dieses Quarzitkdrpers existiert ein
Wechsel aus Quarzit, Quarzitschiefer, Quarzschiefer,
Quarzphyllit und Phyllit. Es handelt sich um mehr oder
weniger zusammenhangende Linsen und Linsenzige,
die sich zu méachtigeren Paketen zusammenschlief3en.

Quarzite und Quarzitschiefer sind graue, fein- bis
kleinkdérnige, dunnplattige bis bankig spaltende Ge-
steine mit sehr guter Schieferung. Schieferungskonkor-
danz metapelitischer Einlagerungen machen die ur-
spriingliche Schichtung der Metasedimente wahr-
scheinlich, wenn auch der kennzeichnende Lagenbau
dafir kein alleiniges Kriterium ist (Fototafel | Foto 5 und
6). Im Teilgebiet Aue-Bad Schlema sind die Quarzite
auffallig hamatitisiert (Foto 17), bedingt durch den Ein-
fluss zahlreicher junger eisenerzfiihrender Gange der
Umgegend.

Der Quarzitkorper ist in Phylliten eingelagert. Letztere
stellen hellgraue phyllitische Muskovit/Serizit-Quarz-
schiefer bzw. phyllitische quarzlagige Schiefer mit un-
terschiedlichen Anteilen an Biotit, Muskovit/Serizit und
Chlorit dar. Je nach Lage zu Kontaktzonen sind Anda-
lusitnadeln und -garben sowie kontaktmetamorphe Fle-
cken (schwarzliche biotitische Kornakkumulate) ver-
breitet. Pauschal ist der Begriff kontaktmetamorpher
Quarzphyllit (oder Andalusitfels) gangig. Im Allgemei-
nen sind die Schiefer feldspatfrei, der Quarzanteil ist
relativ hoch.

Mit den Quarzitschiefern kommen schiefrige Biotit-
quarzite vor. Sie flihren Biotit als Hauptgemengteil so-
wie mit geringen, sehr variablen Anteilen Hellglimmer
(Muskovit, Serizit), Chlorit, akzessorisch Almandin,
Turmalin, Apatit, Zirkon, Monazit, Rutil, Korund und An-
dalusit. Das Gestein bildet gute Absonderungsflachen
in der Hauptschieferung aus und verfligt, wie die Quar-
zitschiefer auch, lber eine ausgezeichnete orthogo-
nale Kluftigkeit.

Mit Biotitquarziten sind auch Biotitschiefer assoziiert.
Sie bilden gering méachtige Schieferlagen (Foto 9) und
an einigen Orten (alter Granatschurf in der Habichts-
leithe) ist eine kraftige Granatblastese zu beobachten
(Foto 15).



Festzustellen ist, dass sonstige Einlagerungen in den
kontaktmetamorphen Phylliten eher selten sind. Be-
merkenswert ist eine geringe Sulfidfihrung (Pyrit,
Chalkopyrit) in Form feinster disperser Einsprengun-
gen im gesamten Lithoprofil (LEONHARDT 2009). Mas-
sive Sulfide (Cu-Zn-Pb-Sb) treten vereinzelt auf (Dran-
dorf-Fundgrube am Ochsenkopf, Kuttengrund nérdlich
Aue), sind jedoch in ihrer genetischen Stellung unsi-
cher.

In gréRerer Entfernung kommen Metabasite vor, die
genetisch nicht klar einzustufen sind, die aber zumin-
dest teilweise auf tuffitische und effusive basische Edu-
kte zurickgeflhrt werden kénnen (LEONHARDT 2004).
Metasapropelite sind ebenfalls rar, sie treten im Lie-
genden der betrachteten Schichtenfolge auf.

Im Zusammenhang mit der hier zu besprechenden
Zinnvererzung sind metamorphogene Quarzsegre-
gate (metamorphogene Quarzmobilisate, Quarzknau-
erbildungen) explizit aufzufiihren. Sie treten mehr oder
weniger im gesamten Gesteinsprofil, in Phylliten, Quar-
zitschiefern und Quarziten auf. Im Allgemeinen sind sie
nur wenige Zentimeter machtig, selten wenige Dezime-
ter. Diese linsenartigen Quarzansammlungen liegen
meist in der Hauptschieferung (Foto 8) und werden von
ihr formlich umflossen, besitzen eine deformative Ge-
fugeausbildung (Foto 14), sind Uberschiefert und ge-
schert (Foto 11 und 12). Die Quelle des groben Mobi-
lisatquarzes entstammt dem Nebengestein durch me-
tamorphe Segregation (SCHULZ et al., 1986, KRENTZ
1982, WUNSCH 1987). GroRraumige Quarzmobilisatio-
nen muss es dabei nicht gegeben haben. Aber auch
spatmetamorphe (deformierte) und postmetamorphe
bzw. posttektonische (diskordante schieferungstren-
nende und somit nicht deformierte, jiingere) Quarzmo-
bilisate sind im Untersuchungsgebiet bekannt, so dass
man mit WIEDEMANN (1985) von einer zeitlich differen-
zierten Entstehung der Quarzmobilisate im Verlaufe
der Metamorphose (prograd bis retrograd) ausgehen
sollte. Die hier betrachteten grobkristallinen Quarzbil-
dungen entstanden prograd mit dem Anstieg von Druck
und Temperatur. Die damit assoziierte Zinnmineralisa-
tion ist praexistent bezogen auf die D2-Tektonik, wie
aus den Abbildungen hervorgeht (Fototafel Il und IlI)
und begriindet das hohe Alter der Vererzung (mindes-
tens D2-metamorph umgelagert).

Granite sind durch Steinbriiche gut aufgeschlossen.
Im Norden liegt der Auer Granit, im Nordwesten der
Auerhammer Granit. Beide sind als fluorarme Biotitgra-
nite klassifiziert (FORSTER et al. 1998). Der Auerham-
mer Granit trennt das Bergrevier Heidelsberg-Eichert
(Aue) vom Revier Habichtsleithe (Bockau). Flachiges
Trennelement ist die Stérung Roter Kamm. Wegen des
Granitanschnittes im Tal der Zwickauer Mulde ist ein
flaches Einfallen der Granitoberflache des Auerham-
mer Granites nach SW eher wahrscheinlich. In der
Sidwestecke des Untersuchungsgebietes befindet
sich der Gelandeanschnitt des Granites von Eiben-
stock. Die Stérung, die vom Schneeberger Tirk
Schacht, mittelsteil nach SW einfallend, in stdostliche
Richtung verlauft und ein Teil der Rittersgriiner Stérung

ist, trennt der Vermutung nach den Auerhammer vom
Eibenstocker Granit in der Teufe. Der Verwurfsbetrag
ist nach den Granitisohypsen als geringfligig einzu-
schatzen. Die Lage der Granitoberflache ist durch die
vielen Bohrungen hinreichend gut bekannt (LEONHARDT
2009). Zu Petrographie und Geochemie dieser Granite
gibt es eine Vielzahl von Publikationen. Modernere
Darstellungen finden sich bei FORSTER & TISCHENDORF
1990, FORSTER et. al. 1998, FORSTER et al. 1999, GoT-
TESMANN et al. 1999, TISCHENDORF et. al. 2009,
TICHOMIROVA et al. 2019a).

Von Interesse sind granitoide Ganggefolgschaften von
Mikrograniten und Aplitgdangen. Im zuganglichen Alt-
bergbau (Gottes Geschick Fundgrube, Vestenburger
Stolin) sind diese NW-SE-streichenden Gange aufge-
schlossen. Als jingere Bildungen durchschlagen sie
die Zinnlager (sogen. Sandgénge, Foto 2). Weiterhin
sind kersantitische Lamprophyrgange zu nennen, die
maoglicherweise der ersten (alteren pragranitischen)
(L1-) Generation zuzuordnen sind (SEIFERT 2008,
STEMPROK & SEIFERT, 2011). Im Auer Gebiet sind die
Gesteinsgange verbreitet kaolinitisiert und weitestge-
hend entfestigt.

Wie bereits oben beschrieben, sind die Zinnlager fein-
kérnige graue, grunlichgraue, auch helle, quarzreiche
Gesteine mit wechselhafter Mineralfuhrung von vorwie-
gend dunklen und hellen Glimmern sowie Chlorit, sel-
tener Granat und verschiedenen Akzessorien (u. a. Ha-
matit, Andalusit, Turmalin). Ortlich sind banderartige
Geflige mit ausgesprochenem Dunkel-Hell-Lagenbau
(wechselnde Anteile an Phyllosilikaten und Quarz) an-
zutreffen (Foto 25 und 26). Oft wird das harte und feste,
tlw. intensiv geschieferte und ausgezeichnet gekliftete
Gestein von bis zu daumenstarken Quarzsegregaten
durchzogen (Foto 7 und 8). Der kontaktmetamorphe
Einfluss ist deutlich erkennbar (u. a. Mineralneubildun-
gen von Andalusit, Muskovit, Serizit, Dunkelflecken
von Biotitaggregaten, bankige Absonderung). Die Sn-
Vererzung ist auch bei hohen Gehalten als solche nicht
mit dem freien Auge zu erkennen (Ausnahme Foto 23).
Nur lokal sind Sulfide in feinen Impragnationen beige-
mengt.

Im Umfeld des Betrachtungsgebietes sind verschie-
dene Mineralisationen verbreitet, die in friiheren Zei-
ten Gegenstand eines lokalen Bergbaus waren. Es
handelt sich vorwiegend um Gangvererzungen unter-
schiedlicher Erztypen und Mineralisationsalter, aber
auch um stratiforme Sulfiderzlager (mit Zn, Pb, Cu und
Sb). Linksseitig der Zwickauer Mulde treten scherzo-
nengebundene NNW-SSE-streichende, nach ENE ein-
fallende, turmalinfihrende Wolframit-Quarzgénge und
-trimer auf, die im 20. Jahrhundert abgebaut worden
sind. Siidostlich von Aue-Bad Schlema gewann man
friher Eisenerz auf NW-SE-streichenden tlw. mangan-
fuhrenden Hamatit-Quarz-Gangen. Sie gehdéren zum
Gangystem Roter Kamm. Zu nennen ist aul3erdem das
Storungssystem Turk Flacher/Grauer Gang/Bar Fla-
cher in Verlangerung der Rittersgriiner Stérung mit ei-
nem tlw. anscharenden Lamprophyrgang. Nordwest-
lich der Ortslage Bockau liegt das Altbergbaugebiet
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Adolph-Beyer-Stolin, mit dem Vorkommen von Pb-Zn-
Ag-Fluorit. Im Ort Bockau befand sich auRerdem das
ehem. Grubenfeld St. Johannes, hier kamen auf NW-
SE und NE-SW streichenden Quarz-Karbonat-Gangen
Ag sowie As, Fe, Pb, Cu, Bi, Co, Ni und Zn einschlief3-
lich Baryt vor. Von 1947 bis 1950 waren diese Struktu-
ren hinsichtlich des Urans von Interesse (Schacht 82,
CHRONIK DER WISMUT, 2002).

5. Zinn-Mineralisation

5.1 Lithologische Beziehungen, Mach-
tigkeiten und Zinngehalte

Sowohl im Mikro-(Schliffbild, Handstlick) als auch im
Makrobereich (Aufschluss) ist eine starke Heterogeni-
tat der Zinnverteilung festzustellen. Deutlich wird das
besonders im schieferungsparallelen metamorph ge-
pragten Hell-Dunkel-Lagenbau. Wenn auch nicht tber-
all, so sind haufig die dunklen (phyllosilikatreichen) La-
gen hoher an Sn angereichert als die hellen quarzrei-
chen (Foto 25). Darlber hinaus sind Aufschliisse be-
kannt, wo sich biotitreiche Zentimeter dicke Schieferla-
gen mit extrem hohen Sn-Konzentrationen (bis 10 %
Sn) Uber einige Meter Erstreckung verfolgen lassen. In
den unmittelbar umgebenden Quarzschiefern dagegen
sind die Sn-Gehalte weitaus geringer (<0,1 %, Foto 9).
Innerhalb der metapelitischen Lagen kann die zeilige
Anordnung der Zinnfihrung mittels pXRF-Torna-
doscanaufnahmen gut visualisiert werden (Foto 22). In
den Schliffen zeigen sich Feinkornigkeit der Kassiterit-
koérner und Kassiteritkornaggregate und ihre vor allem
perlschnurartige Anordnung. Auffallig ist die Gebun-
denheit des Zinnminerals an glimmriger Substanz
(Foto 31 und 32). Selten kommen banderférmige, ,me-
tasomatitédhnliche Kassiteriterzgefiige (Foto 23) vor.
Messungen an Proben verdeutlichen, dass an den
Réandern der linsig-knauerartigen Quarzsegregate teil-
weise héhere Sn-Gehalte auftreten als in quarzsegre-
gatfreier Umgebung (Fototafel Il1).

Das wird als deutlicher Hinweis auf Zinnumlagerung
und Anreicherung durch metamorphogene Prozesse
gewertet.

Die durch Altbergbau und durch pXRF-Messungen an
Gelande- und Untertageaufschliissen lokalisierte Zinn-
vererzung ist im Ausstrich Giber eine distale Entfernung
von etwa 6 km verfolgbar. Sie reicht vom sidlichen
Stadtrand Aue-Bad Schlema bis Uber den Oberen
Sachsenstein hinaus, unterbrochen nur durch den
Stockgranit von Auerhammer. Nach altem Bergbau be-
urteilt, betragt die maximale Ausstrichbreite mehr als
500 m. Es handelt sich um eine Vielzahl von friher be-
bauten, parallelen und neben- sowie Ubereinanderlie-
genden Einzellagern, die einem insgesamt machtigen
zinnfuhrenden Quarzitkérper angehoéren. Ein SW-NE-
Generalschnitt mit ausgewahlten Bohrungen (Abbil-
dung 10) verlauft vom Eibenstocker Granit zum Granit
von Aue. Er quert den Quarzitkérper mit den Bockauer
Zinnlagern, die vom Auerhammer Granit unterteuft
werden, weiterhin die Stérung Roter Kamm und die La-
ger am Heidelsberg. Durch Bohrungen und Analysen-
ergebnisse, die freundlicherweise das Geologische Ar-
chiv die Wismut GmbH zur Verfigung gestellt hat, |asst
sich ein zinnfihrendes Gesteinspaket aushalten, wel-
ches bis zu 2 km flache Teufe schieferungsparallel (20
bis 40°) im metasedimentaren Verband flach in sud-
westliche bis westliche Richtung einfallt. Dieses Sn-
Gesteinspaket ist lithologisch ausschlie3lich durch
quarzitische Schiefer charakterisiert. Nach den Analy-
sendaten sind hangende und liegende, vorwiegend
phyllitische Schiefer nachweislich nicht derart an Sn
angereichert.

Tabellarisch sind nachfolgend Probenumfénge und
Gehalte von diesen Bohrungen aufgefiihrt. Die Teufen-
lage (Ober-Unterkante) des Sn-relevanten Gesteinspa-
ketes kann der Tabelle entnommen werden.

Tabelle 3: Sn-relevante Daten aus ausgewahlten Boh-
rungen (Quelldaten: Wismut GmbH)

Bohr- Zinnfiihrung Probengehalt Beprobung Keine Proben Aufschluss Bemerkung
Aufschluss OK UK sMa(g) von ... bis P(n) [sMa(P)] wM |sMa(g)-sMa(p)| wM* wM(g) [ sMa(g)
(m) (m) (m) (% Sn) (m) [(% Sn) (m) (% Sn) | (% Sn) (m)
Z800/76 63,3 1446 81,3 0,05-0,44 3,8 | 0,29 77,5 0,005 0,0183 | 81,3 MAK
Z803/76 63,6 191,9 128,3 0,07-0,33 4,5 | 0,16 123,8 0,005 0,0104 | 128,3 MAK
Z807/76 119,9 209,0 89,1 <0,01-0,40 23 17,21 0,09 71,9 0,005 0,0214 | 89,1 MAK
Z811/76 170,5 247,0 76,5 0,14-0,55 51 0,26 71,4 0,005 0,0220 | 76,5 MAK
3143/88 396,0 443,2 47,2 0,006-0,24 43 | 0,13 42,9 0,005 0,0164 | 47,2 MAK
3144/88 279,0 3254 46,4 0,01-0,10 46,4 | 0,03 0 0,005 0,0285 | 46,4 nur ESA
3142/88 615,8 682,2 66,4 0,05-3,5 45 | 0,45 61,9 0,005 0,0352 | 66,4 MAK+chA
535,2 <0,01-3,50 65 | 858 | 0,10 4494 0,005 0,0202 | 535,2
OK Oberkante Sn-relevanter Aufschluss wM*  angenommener Sn-Gehalt in nicht beprobten Intervallen
UK Unterkante Sn-relevanter Aufschluss wM(g) gew ichtetes Mittel nach Berechn. im Gesamtaufschluss
sMa(g) scheinbare Machtigkeit Aufschluss wM gew ichtetes Mittel aus Probenintervalle
P(n) Anzahl der analysierten Proben MAK  Sn-Bestimm. aus MAK (SDAG Wismut)
sMa(P) scheinbare Gesamtméachtigkeit der n Proben ESA  Emiss.Spektralanalyse (SDAG Wismut)
wM gew ichtetes Mittel aus n Probenintervallen chA  chemische Analyse (SDAG Wismut)
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Abbildung 11: Geologische Dokumentation des Friede Gottes Stolln. Geologie nach GK100 Erzgebirge/Vogtland, LfULG.
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Als Analysengerat kam der ,MoRbauer Analysator fur
Kassiterit“ (MAK), kalibriert durch chemische Analysen,
zum Einsatz (beschrieben bei ScHUPPAN & HILLER
2012). An Trennproben (durchschnittliche Probeninter-
valle 5 m) wurden damals auch emissionsspektralana-
Iytische Bestimmungen ausgefiihrt. Wie aus ersicht-
lich, sind auf der Basis dieser Daten durch die Verfas-
ser der vorliegenden Publikation gewogene Mittelwerte
fur Sn berechnet worden. Fir nicht beprobte Intervalle
wurde ein fiktiver Gehaltswert von 50 ppm Sn einge-
setzt. Die gewogenen Mittel schwanken zwischen den
Bohraufschlissen, liegen zwischen 104 und 352 ppm
Sn bei scheinbaren Paketmé&chtigkeiten zwischen 46
und 128 m.

In einem separaten Teil der Abbildung 10 ist die Gra-
nitoberflache dargestellt. Bei Hohe Fahrt (westlich der
Zwickauer Mulde) und auch in Aue-Bad Schlema rei-
chen die Sn-filhrenden Erzlager nahe an den Granit-
kontakt heran, im sudoéstlichen Teil des Betrachtungs-
gebietes liegen sie dagegen mehrere Hundert Meter
dartber. Die Sn-Fiihrung des Gesteinspaketes ist in
keinster Weise abhangig von der Lage der Granitober-
flache, gleichermallen auch unabhangig von kontakt-
metamorphen Zonen. Die Isolinien der Granitober-
kante und die Linien des duReren Kontakthofes schnei-
den die Hauptstreichlinien der Zinnlager bzw. des Sn-
fuhrenden Quarzitpaketes spitzwinklig.

Ein detailliertes Bild Uber die Verteilung der Zinnfih-
rung nach der Teufe vermittelt die nachste Abbildung
11. Sie zeigt einen schematisierten geologischen
Schnitt durch den zentralen Teil der Habichtsleithe. Die
Schnittspur fuhrt entlang der drei Wismut-Bohrungen
(806/76 bis 808/76) und verlauft weiter in ENE-Rich-
tung bis zum Altbergbaugebiet des Friede Gottes
Stollns bzw. der Dorothea/St. Georg Fdgr.

Die in den Bohrungen angetroffene Vererzung lasst
sich Uber eine flache Teufe von rund 650 m vom Aus-
strich bis zur Bohrung 808/76 verfolgen. Die Bindung
an das quarzitische Gesteinspaket ist deutlich. Han-
gende und liegende Schiefer sind frei von relevanter
Sn-Konzentration (<50 ppm). Eine Parallelisierung von
Horizonten ist naturgemal® unmaglich, das bildliche
Aufzeigen einzelner Lager kann nur schematisch sein.
Die Machtigkeit der Erzfiihrung betragt hier rund 100
bis 150 m.

Auch aus den vorhandenen Wismut-Analysendaten
einzelner Kernintervalle wurden mittlere Sn-Gehalte
(MAK-Werte) in den Bohrungen bzw. im Gesamige-
steinspaket berechnet (Tabelle 4). Nicht beprobte In-
tervalle wurden (wie oben) mit 50 ppm Sn beziffert. Da-
nach betragen die gewichteten Mittel 214 ppm (Uber
eine Méachtigkeit von von rund 90 m) bis 368 ppm
(Machtigkeit 110 m).

Die Beziehungen zwischen Zinnmineralisation und Li-
thologie lasst sich gut am Beispiel der Aufschliisse im
Friede Gottes Stolin belegen (siehe vorheriger Ab-
schnitt). Grundsatzlich sind die Bereiche mit Quarz-
schiefern sehr heterogen (ber eine betrachtliche
Machtigkeit vererzt, wenn auch die durchschnittlichen
Konzentrationen nur bei 200 ppm liegen. Wie chemi-
sche Analysen belegen, flihren dagegen die hangen-
den Quarzphyllite mit 5 bis 23 ppm kaum Zinn (nach
chemischen Analysen).

Tabelle 4: Sn-relevante Daten aus den Bohrungen
806 bis 808/76 (Quelldaten: Wismut GmbH)

Bohr- Zinnfiihrung Probengehalt Beprobung Keine Proben Aufschluss Bemerkung
Aufschluss [ OK UK sM&(g) von ... bis Pn) | Ma(P) | wM | Ma(g)-Ma(p) | wMm wMg) | Ma(g)
(m) (m) (m) (%) (m) | (%) (m) (%) (%) (m)
808/76 193,3 308,7 1154 <0,01-0,41 69 | 45,8 10,065 69,6 0,005 | 0,0288 | 1154 MAK
807/76 119,9 209,0 89,1 <0,01-0,40 23 | 17,2 | 0,09 71,9 0,005 | 0,0214 | 891 MAK
806/76 72,9 182,9 110 <0,01-0,44 102 | 83,3 (0,047 26,7 0,005 | 0,0368 | 110,0 MAK
314,5 <0,01-0,44 194 [146,3 (0,058 168,2 0,005 | 0,0297 | 314,5
OK Oberkante Sn-relevanter Aufschluss
UK Unterkante Sn-relevanter Aufschluss wM*  angenommener Sn-Gehalt in nicht beprobten Intervallen
sMa(g) scheinbare Machtigkeit Gesamtaufschluss wM(g) gewichtetes Mittel nach Berechn.im Gesamtaufschluss
P(n) Anzahl der analysierten Proben wM  gewichtetes Mittel aus Probenintervalle
Ma(P) Machtigkeit der Proben MAK  Sn-Bestimm. aus MAK (SDAG Wismut)
wM gewichtetes Mittel aus Probenintervalle pXRF Sn-Bestimmung mittels pXRF
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Abbildung 12: Schematischer Schnitt zu den Zinnlagern im Zentralteil der Habichtsleithe
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Die von der SDAG Wismut seinerzeit genommenen
194 einzelnen Intervallproben der drei 0. a. Bohrungen
(806/76, 807/76 und 808/76) wurden im Rahmen der
vorliegenden Publikation zu 108 lickenlos zusammen-
hangenden Intervallen vereinigt und fir diese jeweils
die entsprechenden gewichteten Sn-Gehalte berech-
net. Der héchste bestimmte Sn-Wert von 0,34 % ist ei-
nem Kernintervall von 1,50 m zuzuordnen. Ein Probe-
nintervall von 6,70 m besitzt ein gewichtetes Sn-Mittel
von 0,08 %. Die Sn-Gehalte liegen meist zwischen 0,01
und 0,1 %.

Tabelle 5: Mineralbestand nach MLA-Messungen

-

Gewichtete Mittel Sn (in %)
L)

0,01

0,001
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Zusammenhangende Probenintervalle (in m)

Abbildung 13: Sn-Gehalte in zusammenhangenden
Probenintervallen (zusammengestellt aus Quelldaten
der Wismut GmbH, MAK-Werte)

5.2 Mineralogie

In den Erzlagern ist folgender Mineralbestand festzu-
stellen: Die mineralogisch untersuchten Proben beste-
hen bis zu 80 Vol % aus Quarz und Biotit, wobei die
modalen Anteile stark variieren. Biotit tritt vor allem in
den dunklen, teilweise granatflihrenden Bereichen auf,
wohingegen die hellen Lagen fast ausschliellich aus
Quarz aufgebaut sind. Zuséatzlich zu diesen beiden
Hauptgemengeteilen sind mit unterschiedlichen Antei-
len Muskovit, Chlorit, Almandin, Andalusit, Turmalin,
Kassiterit, Hamatit, Apatit, Rutil, Zirkon und Monazit
vertreten. Sporadisch und als Impragnationen bzw.
feinste Lagen oder an Quarzsegregaten gebunden
kommen Pyrit, Pyrrhotin, Chalkopyrit, Bornit, Emplektit,
Arsenopyrit/Lollingit und limenit vor.

Als Verwitterungsminerale sind Goethit, Limonit, kris-
talliner und amorpher Hamatit, Jarosit, Malachit, Dige-
nit und Covellin zu nennen. Darlber hinaus existieren
Oxidationsprodukte von As und Bi.

Die nachste Tabelle 5 informiert Uber einige Mineral-
phasen, die aus MLA-Messungen bestimmt worden
sind (T. Petermann, ehem. TU BAF).

Probe AV1R6 BO1R8 BO8R4 BO9R4 BO9R11 | BO11R2
Quarz 72,80 42,71 58,50 72,74 59,46 9,86
Biotit 0,52 37,27 5,22 4,26 8,98 67,82
Muskovit/Serizit | 11,30 10,04 24,90 17,34 26,96 1,36
Chlorit 0,48 2,45 6,70 3,72 1,97 5,04
Almandin 0,67 1,55 1,07 0,18 0,14 8,52
Apatit 0,00 0,00 0,00 0,10 0,45 0,25
Turmalin 1,65 1,08 2,49 0,61 0,55 0,35
Monazit 0,01 0,03 0,01 0,04 0,01 0,01
Andalusit 0,00 0,99 0,08 0,63 0,97 0,00
Himatit 4,00 0,16 0,03 0,00 0,00 0,14
Goethit/Fe-Oxid 7,93 0,51 0,06 0,00 0,00 0,39
Rutil 0,007 0,025 0,100 0,059 0,133 0,021
Korund 0,000 0,029 0,000 0,000 0,000 0,000
Zirkon 0,012 0,018 0,026 0,022 0,033 0,027
lImenit 0,08 0,01 0,11 0,12 0,10 0,08
Kassiterit 0,17 2,78 0,31 0,16 0,04 4,67
99,63 99,67 99,60 99,97 99,82 98,55
AV1R6 kassiteritflihrender Muskovit-Quarzitschiefer,
BO1R8 kassiteritflihrender Chlorit-Muskovit-Biotit Quar-
zitschiefer mit Quarzsegregaten,
BO8R4  Biotit-Chorit-Muskovit-Quarzitschiefer,
BO9R4  Chlorit-Biotit-Muskovit-Quarzitschiefer mit Quarz-
segregaten,
BO9R11 kassiteritflihrender Chlorit-Biotit-Muskovit-Quar-
zitschiefer,
BO11R2 kassiteritfihrender Almandin-Chlorit-Biotit-Schie-
fer

Quarz ist Hauptbestandteil und tritt sowohl in feinkérni-
gen Lagen auf, wo er typischerweise verzahnte, pflas-
terartige Kornaggregate aufbaut. Des Weiteren bildet
Quarz regelmafig monomineralische Quarzsegregate,
die im Vergleich zu Quarz im metamorphen Lagenbau
grobkorniger sind. Quarz zeigt in allen mikrostrukturel-
len Domanen Anzeichen von plastischer Deformation,
was sich sowohl in undulédsem Ausléschen als auch der
Auslangung einzelner Quarzkdrner bemerkbar macht.

Biotit bildet einen wesentlichen Mineralbestandteil. Er
tritt akzessorisch in Quarzitschiefern und in starkerem
Mafe in Quarzschiefern auf. In diesen Gesteinen sind
auch Lagen von Biotitschiefern verbreitet. Das Mineral
weist in den untersuchten Proben unterschiedliche Far-
bungen auf, die von griinlich bis oliv-braun reichen. Die
grinlichen Biotite sind hierbei zumeist parallel zur
Schieferung orientiert, wahrend Biotite von kraftig grau-
brauner, brauner und rotbrauner Farbe eher grof3ere
idiomorphe (tafelige) Scheite bzw. Glimmer-Aggregate
ausbilden, die haufig auch sperrig zur Schieferung aus-
gerichtet sind. Dabei fallen vor allem tiefbraune (Ti-)
Biotithalos um Almandinblasten auf, innerhalb derer
die Biotitkristalle filzartig miteinander verwachsen sind.
Unabhangig von ihrer Farbe im Hellfeld koénnen die
Biotit-Individuen poikiloblastische Kassiteritein-
schlisse aufweisen und sie ,umflieBen® schieferungs-
konkordant Kassiteritaggregationen (Foto 30). Biotit
enthalt stets reichlich radioaktive Hofe, die auf feinste
Einschlisse von Monazit, Zirkon und Xenotim zurlck-
gehen. Biotit wird haufig von Chlorit verdrangt (Foto 33
und 34).

Geoprofil des LFULG, Heft 17/2023 | 31



An zwei verschiedenen Proben wurde die chemische
Zusammensetzung des Biotits untersucht (Abbildung
14). Bei Probe BO11R2 handelt es sich um einen kas-
siteritreichen  almandinblastischen Biotitschiefer.
BO11R12 stellt einen Sn-armen glimmerfliihrenden
Quarzschiefer dar, bei dem Biotit an den Saumen von
Quarzsegregaten sperrig kristallisiert ist. Der Biotit in
BO11R2 enthalt im Gegensatz zu BO11R12 massen-
weise Kassiteriteinschlusse.

(gultig far 0,01-1,7 Ma.-% Rb20) nach TISCHENDORF et
al. (1997, Fig. 5b, S. 820). Fur Probe BO11R2 errech-
net sich 0,01 Ma.-% Li2O, fur Probe BO11R12 0,07
Ma.-% Li20 als Naherungsldsung.

Abbildung 14: Mikroprobe von zwei Biotitspecies

Probe BO11R2 |BO11R12
(Einheit) (Ma.%) (Ma.%)
(n=10) (n=14)
SiO, 32,97 33,31
TiO, 1,14 2,19
ALO, 17,86 20,39
FeO 25,92 22,63
MnO 0,06 0,08
MgO 6,96 5,96
Cao 0,008 0,005
Na,O 0,08 0,14
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Bei BO11R12 wurde dagegen feine Kassiteritleisten an
Biotitscheiten beobachtet. Mittels Mikrosonde wurden
nur an (sicher) einschlussfreien Biotitscheiten entspre-
chende Messungen vorgenommen.

Der Chemismus beider Glimmer ist tabellarisch aufge-
zeigt. Die Schatzung des Li-Gehaltes erfolgte aus der
Konzentration von Rb20 unter Anwendung der Formel:

Clizo = 3,5*Crb20+ Exp1,55
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Nach dem unten aufgezeigten feal-mgli-Diagramm von
TISCHENDORF et al. (1999), bei dem Li Berlcksichtigung
findet, sind beide Proben als Fe-Biotit (Fe bt) zu klassi-
fizieren. Korrekt ist auch die Bezeichnung Mg-Sidero-
phyllit (TISCHENDORF et. al. 2001b) nach IMA-Nomen-
klatur. Im Diagramm (A" Oktaderposition vs.
Mg/(Mg+Fe) fallen die zwei Biotitproben in das Glim-
mermischfeld zwischen Annit und Siderophyllit.



Es ist festzustellen, dass die hier untersuchten Biotite
den Biotiten aus Metamorphiten ahnlich sind. Nach den
Hauptkomponenten (niedrigere Gehalte an SiO2, hé-
here an MgO) entsprechen sie gleichermallen auch
den Dunkelglimmern westerzgebirgischer Granite
(Kirchberg/Bergen, FORSTER et al. 1999) bzw. Biotitgra-
niten der ASGZ (FORSTER et al. 2009). Die untersuch-
ten Glimmer sind aber nicht vergleichbar mit Glimmern
aus Granitmassiven, die mit Zinnlagerstatten assoziiert
sind oder aus Zinnlagerstatten selbst. Bei Letzteren
handelt es sich um (MgO-arme) Siderophyllit-Zinnwal-
dit (Protolithionit)-Lepidolith Serien hoch angereicher-
ter Li-Rb-Cs-F-Sn-Spezies (UHLIG 1992).

In den zwei Proben BO11R2 und BO11R12 wurden
kein F und Cs nachgewiesen. Rb und Li sind weitaus
niedriger als in den Dunkelglimmern zinnspezialisierter
Granite des Erzgebirges (FORSTER et al. 1999). Bemer-
kenswert ist die Zinnfiihrung. So wurden in BO11R2 im
Mittel 400 ppm und in BO11R12 weit tGber 1000 ppm
bestimmt, wobei die maximale Aufnahmefahigkeit bei
ungefahr 1500 ppm Sn liegen soll (TISCHENDORF et al.
1999, TISCHENDORF et al. 2001a). Sn-Anreicherung ist
in Glimmern gewohnlich. Besonders Kaliglimmer
(Siderophyllit, Lithionit, Phengit, Muskovit) sind gegen-
Uber den mittleren Gehalten in der Erdkruste um ein
Vielfaches erhoht, so auch an Cs, Rb, Li, F (TISCHEN-
DORF et al. 2001b).

Die um Quarzsegregate sperrig gesprossten Fe-Mg-
Biotite sind besonders Sn-betont. Offenbar binden sie
das bei metamorphogener Quarzsegregation mobili-
sierte Sn im Kristallisationsgitter. Nicht mehr aufnehm-
bare Sn-Mengen werden als Kassiterit an den Grenzen
der kristallisierten Biotitscheite ausgeschieden.

Kassiterit ist der Hauptzinntrager, weitere Sn-Bin-
dungsformen sind anzunehmen. Um entsprechenden
Hinweisen nachzugehen wurden Léseversuche mit K6-
nigswasser (KW) durchgefihrt (Abbildung 15). Be-
kanntlich ist Kassiterit in K&nigswasser nahezu unlés-
lich (<1% Sn), was sich auch in Vorversuchen zeigte.
Es konnte festgestellt werden, dass ein Viertel bis ein
Drittel des Sn-Anteiles (bis 10 ppm) in nicht erzfiihren-
den phyllitischen Proben in Kénigswasser aufgelost
wird. Der unlésliche Sn-Anteil ist evtl. auf Rutil oder Si-
likate zurlckzufthren. Sulfidische Proben besitzen
eine hohere Konigswasserloslichkeit (KWL) von 50 bis
200 ppm. Hier kdnnten auch sulfidische Sn-Bindungs-
formen vorliegen, nur durften sie bei Uberwiegend ko-
nigswasserunldslichen Anteilen (nachgewiesen Kassi-
terit) keine sonderliche Rolle spielen. Bei den Proben
aus Sn-fuhrenden und Sn-reichen Lagern liegt die KWL
zwischen 20 und 100 ppm, was klar auf Biotit zurtick-
geht, der in Kénigswasser sehr gut aufschlieBbar ist
und der sehr variablen Sn-Mengen, wie gezeigt, fihren
kann. Es besteht mdglicherweise eine enge Beziehung
zwischen den Sn-Anteilen im beigemengten Dunkel-
glimmer und der KassiteritfUhrung im Tragergestein.
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(stL) ZS1R3 = I
@ts)zs2srt I |

(st-L):
(Bt-S)BO1T1R4 | L
(Sn-1) BO13R30 *—__‘l
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(Sn-) BO13R34
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(Sn-L) BO11R8 [ i
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Abbildung 15: Bestimmung des kdnigswasserléslichen
Zinnanteiles in 28 Proben (Analytik: EUROFINS Frei-
berg)

Chlorit ist sehr haufig. Er tritt als typischer griner, ver-
mutlich eisenreicher Chlorit auf. Es lasst sich nachwei-
sen, dass der Uberwiegende Chlorit-Anteil aus der
retrograden Umbildung von Biotit abzuleiten ist, was
zumeist mit einer lokalen Bleichung des Biotits einher-
geht. Chloritisierung von Biotiten ist vor allem auch in
Saumen, die Quarzsegregate umgeben, aufzeigbar.
Dabei werden vom Chilorit die im Biotit vorhandenen
Einschlusse (Kassiterit, Zirkon, Monazit) einschliellich
radioaktiver Héfe Gbernommen.

Muskovit bildet grélRere idiomorphe und xenomorphe
Scheite. Haufig sind auch feinste faserige, nicht unter
dem Mikroskop auflésbare Aggregate, von kryptokris-
tallin filzig-serizitischer oder feinstkérnig-nadliger und
hypidiomorpher Art, die mit den Quarzlagen/Quarzzei-
len tlw. mit Biotit wechsellagernd vergesellschaftet
sind. Ein geringer Anteil des Muskovits, mit deutlicher
Einregelung in das Lagengefiige der Schieferung, ist
von epitaktischer, postdeformativer Natur. Die Uberwie-
gende Mehrheit der Muskovite sind regellose
Quersprossungen. Diese entstehen bei retrograder
Umbildung aus Andalusit.

Der nur sporadisch vorhandene Almandin ist von
leicht rétlich-brauner Farbe, i.d.R. kataklastisch bean-
sprucht und teilweise alteriert. In Bohrkernproben wur-
den lagenweise xenomorphe intrafoliale von Quarz
korrodierte (zerlappte) und idiomorphe bis 3 mm grof3e
Granatblasten in mehr oder weniger stark chloritisier-
ten Biotit-Quarzschiefern angetroffen. Die Blasten
scheinen rotiert zu sein. In Biotitschiefern bildet er
cogenetische Verwachsungen mit Kassiterit (Foto 29).
Nach Mikrosonde-Untersuchungen (S. Goldmann,
BGR Hannover) besteht der Granat aus Uberwiegend
Almandin (85,6 Mol.-%). Die Pyrop- (8,8 Mol.-%),
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Spessartin- (3,8 Mol.-%) und Grossular-Andradit-Kom-
ponente (1,8 Mol.-%) ist niedrig. Nach den Messungen
ist keine chemische Zonierung der Granatkomponen-
ten festzustellen, d. h. dieser Granat wurde offenbar
thermisch Uberpragt (WEBER et al. in Vorbereitung).

Turmalin ist in den Erzlagern bisher nur mikroskopisch
nachgewiesen, wobei er in der Haufigkeit sehr stark va-
riiert. Das korrespondiert mit den im Mittel aber niedri-
gen Borgehalten. Er bildet kleine bis 50 ym grof3e kurz-
stenglige Kristalle mit idiomorphen sechseckigen Quer-
schnitten und ist durch seine blauliche Farbung, star-
ken Pleochroismus und Zonarbau zu erkennen. Der
Kern ist meist braunlich, der Rand blau gefarbt. Die fei-
nen Turmalinsstengel liegen z. T. schieferungskonkor-
dant im Quarz und sind parallel der Faltenachse aus-
gerichtet. Intrafoliale Turmalin-Quarz-Klasten (Foto 27)
belegen, dass hier eine pra- bis synmetamorphe Tur-
malinisierung vorliegt. Beobachtet wurde Turmalin mit
seriziertem Andalusit und als idiomorpher Einschluss in
Andalusit selbst. Metamorphe Turmalinfelslagen wer-
den im Erzgebirgskristallin haufig beobachtet, wobei
verschiedene Bildungsmdglichkeiten in Frage kom-
men. Das Element Bor in den Metasedimenten dirfte
salinaren Ursprungs sein.

Eine zweite Turmalingeneration ist von groberem Korn,
gedrungen-kornig, oliv bis schmutzig braun und bildet
blauliche Flecken. Hierbei kdnnte es sich um eine kon-
taktmetamorphe-magmatische Bildung handeln.

Andalusit entsteht aus Biotit retrograd (WEBER et al. in
Vorbereitung). Ersterer tritt ausschlieRlich in Phyllosili-
katlagen auf. In den betont quarzitischen Gesteinen
kommt er auf Grund des fehlenden Aluminiumdargebo-
tes nicht vor. Im Hellfeld ist Andalusit farblos oder leicht
braunlich fleckig. Er bildet Gberwiegend kleinere, nur
selten gréRere hypidiomorphe Kdrner und Porphy-
roblasten mit guter Spaltbarkeit. Das Mineral ist i.d.R.
stark korrodiert. Einschlisse von Opaksubstanz sind
haufig (leistenférmiger Hamatit) wie auch kleine braune
Biotittafeln. Bei abklingenden retrograd-metamorphen
Prozessen (unter Beteiligung von Fluiden) zerfallt An-
dalusit in Sericit. Ein Teil des Andalusits (frucht- und
garbenschieferahnlich in der Hauptschieferung) kann
im Zuge der thermischen Kontaktmetamorphose gebil-
det worden sein.

Kassiterit ist bisher das einzige beobachtete Sn-Mine-
ral. Mit dem Auge ist er nicht zu erkennen, selbst mit
Hilfe der Lupe sehr schwer auszumachen. Kassiterit
kommt als Einzelkorn oder als Kornaggregation in fei-
nen Lagen (Foto 28), selten in millimeterdicken Ban-
dern (Foto 23), immer schieferungskonkordant oder in
Ausnahmefallen subkonkordant in grauen und grinlich
grauen biotit- und chloritfiihrenden, tlw. alterierten
Quarzschiefern vor (Foto 26).

Kassiterit bildet rundliche poikiloblastische Einschlisse
von wenigen Mikrometern sowie Leisten- und Zwickel-
fullungen zwischen Biotitscheiten, tropfchenartige, tiw.
sehr unférmige Einzelkdrner mit konkav-konvexen,
buchtigen Randern oder zackigen Anwachsaumen. Die
Koérner sind oftmals perlschnurartig aneinandergereiht
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oder haben direkte Kornkontakte. Einzelkdrner kénnen
zu pflasterartigen Aggregaten mit geraden Korngren-
zen vereinigt sein.

Die feinen, meist wasserklaren, hellen, auch honig-
braunen mehr oder weniger gleichkdrnigen Kassiterit-
koérnchen in den Feinlagen stellen sehr wahrscheinlich
eine altere Generation dar (Cst ). Zonarbau ist sehr
selten, manchmal sind die Kerne etwas dunkel gefarbt,
die Rander transparent. Besonders bemerkenswert ist
das intrafoliale ,Umflielen“ von Einzelkérnern oder
Kornaggregaten durch Biotit (Foto 30 und 37). Dieser
Umstand, sowie co-genetische Verwachsungen mit Al-
mandingranat (Foto 29) und Korrosionen durch Quarz,
Muskovit, Chlorit und Einschlisse in Quarzsegregaten
weisen auf die metamorphe Entstehung des Zinnmine-
rals und die prdmetamorphe Existenz von Zinnmetall
hin.

Kassiterit ist in Bereichen der Quarzsegregate oftmals
gréber und heterogener im Korn (Foto 35), braun ge-
farbt mit deutlichem laminierten Zonarbau und Zwil-
lingsbildungen. Die Kérner mit korrosiven Randern sind
immer xeno- bis hypidiomorph, zerbrochen, rekristalli-
siert, verbacken. Dieser Kassiterit (Cst Il) wurde
héchstwahrscheinlich umgelagert und ist rekristalli-
siert. Er kann in die Zerrungsrisse deformierter Quarz-
faltenkerne einwandern und sich zu Kornverbdnden
vereinigen.

Kassiterite in saulig-prismatischen, nadligen oder kol-
lomorph konzentrisch-schaligen oder traubigen Aus-
scheidungsformen wurden nicht beobachtet.

Nach MLA-Messungen (T. Petermann) betragen die
durchschnittlichen KorngroRen fir Cst | 25 bis 50 ym
und fur Cst Il 80 bis 200 um.

Uber Kassiteritgeflige informieren die Fototafeln Il und
Il

An weiteren Erzmineralen sind Chalkopyrit, Pyrit,
Pyrrhotin, Lollingit, Wismutminerale, Hamatit und lime-
nit anzufihren. Wegen seiner hohen Duktilitat und kris-
talloblastischen Inkompetenz tritt Chalkopyrit bevor-
zugt in Quarzzwickeln auf und wandert in Bereiche der
Druck-Stress-Schattenlagen von Quarzsegregaten
bzw. in deren Zerrungsrisse ein. Chalkopyrit hat ein ge-
ringes Idiomorphiebestreben und zeigt stets scheinbar
jungeres injektionsartiges und gleichermalen korrosi-
ves Verhalten gegenuber anderen Mineralen. Neben
Chalkopyrit sind noch Bornit und als Sekundarbildun-
gen Malachit, Digenit und Covellin zu nennen. Pyrit ist
ein weit verbreitetes Opakmineral. Er bildet feinkornige
Einzelkdrner in Quarzzwickeln bzw. ist zwischen den
Quarzkdérnern anzutreffen. Auch bildet Pyrit wenige Mil-
limeter dicke (in der Schieferung liegende) Schmitzen
und kleine Linsen. Massive Pyritmineralisation ist kaum
zu verzeichnen. Schmitzen von gut rekristallisierten
pflasterartig aneinandergrenzenden etwa gleichgrof3en
Einzelkdrnern sind typisch. Trotz hoher Scherfestigkeit
sind entsprechende sprode Mikrogefiige zu erkennen.



Manche Pyrit-,Hartlinge* sind kataklastisch bean-
sprucht. Von den Arsenmineralen ist bisher nur Lollin-
git mikroskopisch bekannt. Eigenstandige Wismutmi-
nerale wurden bisher nicht beschrieben, aber mit Hilfe
von REM-Untersuchungen konnten metallisches Wis-
mut, Wismutoxid (Bismit?), Bismutinit und Emplektit
bestimmt werden. Diese Minerale verfligen, wie z. B.
auch Chalkopyrit, iber hohe Translationsfahigkeit und
sind deshalb haufig als Zwickelflllungen nicht duktiler
Minerale zu finden. Von den Eisenoxiden ist Hamatit
haufig. Es kommt in verschiedenen Modifikationen und
offenbar unter mannigfachen Entstehungsbedingun-
gen vor. Nach den Beobachtungen kann sich Hamatit
als Alterationsprodukt von Biotit bei Umbildung entwi-
ckeln. An den Randern von Quarzsegregaten entste-
hen manchmal rétlich gefarbte Eisenoxid-Ausschei-
dungen. In den Gelandeaufschliissen sind mitunter rot-
und rétlich-violett gefarbte, auch ockerfarbene limoniti-
sche Gesteinsvarietaten auffallig. Ausgehend von Sto-
rungen und Kliften, Gangchen und feinen Trimern
kommt es zu selektiven postmagmatisch-hydrotherma-
len Eisenzufuhren. Das ist besonders deutlich im Auer
Teilgebiet. Durch die Vielzahl der hydrothermalen Ei-
senerzgange erfolgte eine intensive Hamatitisierung,
wobei nachweislich der Biotit durch Hamatit verdrangt
wird (Foto 20). AuBer Hadmatit wurden durch MLA auch
Goethit und limonitische Eisenoxide bestimmt. Es han-
delt sich meist um supergene Mineralumbildungen, be-
dingt durch hydrothermale Alteration und Verwitterung
(z. B. Jarosit). Akzessorisch bildet llmenit mit Hamatit
in Biotit Leisten. llmenit kommt zusammen mit Ein-
schliissen von maglicherweise Gahnit, Rutil und Chlorit
vor. limeniteinschliisse wurden in Granat beobachtet.

5.3 Erzgefuge

Schwerpunktmafig in Hinsicht auf Kassiterit sind zu-
sammenfassend folgende Gefligearten zu klassifizie-
ren:

Verteilungsgefiige

- Schieferungskonkordante Lagengefiige (Straten-
Lagen-banderartige Geflige) mit homdoblastischen
feinstkérnigem Kassiterit), die tlw. von metamorph
gebildeten Mineralblasten (Granat, Biotit) Uber-
sprosst werden (Fotos 22, 23, 29, 30),

- Turmalin-Quarz-Kassiterit-Lagen.

Deformationsgeflige

- Deformation von kassiteritfihrenden Lagen und
Bandern (Foto 22),

- Intrafoliale Faltenkerne mit Kassiterit in Faltelungs-
iniziierten Zerrungsrisssen (Foto D in Fototafel Il),

- Scherung von Kassiteritlagen (Foto 38),

- Kataklastische Beanspruchung von Kassiteritag-
gregationen mit Quarztrumfiillung (Foto 4 in Fotota-
fel 1)

- Sulfid- und Kassiterit in druck-/stressfreien Schat-
tenlagen von Quarzsegregationen,

- Kataklastische Beanspruchung von Pyrithartlingen.

Metamorphe Anwachsgefiige

- Poikiloblastische Kassiteriteinschlisse in meta-
morph gesprosstem Biotit und Einschliisse in Gra-
natblasten (Foto 30) sowie in Quarzsegregaten
(Foto 2 in Fototafel IlI),

- Cogenetische Kassiterit-Granat- und Kassiterit-Bio-
tit-Verwachsungen (Foto 29, 37).

Rekristallisationsgefiige

- Kassiteritrekristallisation in Zerrungsrissen meta-
morphogener Quarzsegregate (Foto D in Fototafel
1))

- Bildung von gréberen Kassiteritsammelaggregatio-
nen (Foto 38),

Die pradeformative Existenz der Zinnvererzung lasst
sich am Beispiel des Aufschlusses im St. Michael Stolin
belegen (Fototafel Il). Feine Quarz-Kassiterit-Lagen in
biotitflhrenden Quarzschiefern wurden durch die Ein-
wirkung metamorphogener Quarzsegregationen defor-
miert (,Druck®-Faltelung). Der Biotit (Bt I) wird in Chlorit
umgebildet und der urspriinglich (primare, sehr feinkor-
nige Kassiterit (Cst I) wird dabei kornvergrobert rekris-
tallisiert (Cst II).

Pradeformative Kassiteriterzgefiige (Fototafel Ill) wer-
den aus dem Gottes Gliicker Lager gezeigt.

5.4 Erztypen

Drei kassiteritfiihrende Erztypen kdnnen unterschieden
werden, ein primares, ein umgelagertes Kassiteriterz
sowie ein sulfidischer (aber nur tlw. Sn-fihrender) Typ,
wie in Abbildung 16 verdeutlicht wird.

Die Darstellung stark schematisiert. Ein Quarzkérper,
vorzugsweise Quarzschiefer bzw. Quarzit, wird im Lie-
genden und im Hangenden ungleichmafig von quarz-
fuhrenden phyllitischen Gesteinen begrenzt. Die ange-
deuteten linsigen Einschaltungen von Quarziten und
Schiefern sollen die jeweiligen Ubergange andeuten.
Die Zinnvererzung ist ausschliellich im Quarzkorper
anzutreffen (sog. Zinnpaket). Sie ist impragnativ, lagig
und in Horizonten angeordnet. Daneben ist die Verer-
zung auch an Quarzknauern (Quarzmobilisate, Quarz-
segregate) gebunden. Die Vergesellschaftung von
Zinnerz mit Sulfiden ist sporadiasch und nicht Gberall
anzutreffen.
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Phyllit-Quarzphyllit
it Quarzsegregaten
Sulfidlager vom Typ
,Kieslager” (Fe-Cu-Pb-Zn-Sh)

Quarzitschiefer mit
Quarzsegregaten

Zinnpaket
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Erztyp lll

Erztyp |

Abbildung 16: Erztypen

Typ | stellt einen banderartigen biotitfihrenden Quarz-
schiefer mit eingesprengter feinstkorniger, lagig struk-
turierter Kassiterit-Vererzung dar (Foto 25 und 26).
Diese als primar anzusehende Vererzung ist extensiv
verbreitet, bezlglich ihrer Zinnkonzentration aber als
niedrig gradig einzuschatzen (Gehalte <0,2 % Sn @ 1
m, <0,05 % Sn @ 10...150 m).

Typ Il ist eine Kassiterit-Vererzung, die ebenso in bio-
titftthrenden Quarzit- und Kontaktschiefern vorkommt,
die jedoch durch metamorphogene Quarzsegregate in-
tensiv durchdrungen ist (Foto 23, 24). Kennzeichnung
sind deformative Beanspruchung und stoffliche Altera-
tionen. Der Kassiterit ist grober kornig, stark rekristalli-
siert, dunkelfleckig, tlw. zonargebaut und verzwillingt.
Die durchschnittlichen Gehalte sind als hdher zu be-
werten (0,2...0,4 % Sn @ 1 m), die Machtigkeiten sind
niedrig (<2 m). Die bergbaulichen Aktivitdten der Alt-
vorderen waren vor allem auf diesen Typ der Minerali-
sation ausgerichtet, denn vielerorts sind ehem. Ver-
suchs- und Abbauorte vor allem in Bereichen solcher,
tlw. recht intensiver Quarzansammlungen anzutreffen.

Typ Il beinhaltet eine schieferungskonkordante einge-
sprengte, nur selten massive Sulfidvererzung (Pyrit-
Chalkopyrit mit Sn-As-Bi und weiteren chalkophilen
Elementen, siehe Tabelle 6). Die Vererzung ist durch
metamorphe Pragung (Uberschieferung, Scherung)
gekennzeichnet. Die Erzminerale sind in die gréf3eren
Quarzsegregate metamorphogen ,eingeknetet® und
zeigen damit die préadeformative Bildung der Sulfiderz-
fuhrung an (Abbildung 17). Von Bedeutung ist der Um-
stand, dass es in den unmittelbaren Bereichen der
Quarzsegregationen zu Sammelkristallisaten und An-
reicherungen der Sulfidminerale kommt. Das ist stoff-
lich auch mit erhéhten Gehalten an Sn, As und Bi ver-
bunden. Die Mineralisation ist nur wenig ausgedehnt
(<10 m) und von geringer Machtigkeit (<0,5 m). Teil-
weise erhodhte Sn-Gehalte (nachgewiesen rekristalli-
sierter Kassiterit) sind nur in Sulfidlagen anzutreffen,
die mit dem Sn-fihrenden Gesteinspaket rdumlich zu-
fallig assoziiert sind. Eine genetische Beziehung zum
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Vererzungstyp | scheint es nicht zu geben. Diese Art
der Erze erlangte in der Vergangenheit eine geringe
Bedeutung flr die Gewinnung von Kupfer (Cu-Gehalte
von 1 bis 2 %). Aufschlisse des Erztypes Il existieren
im Tal der Zwickauer Mulde (Fundgrube Gliick mit
Freuden am Tollegraben). Weitere Aufschllisse gibt es
an der Hohen Fahrt, am FI6Rgraben und an der B 283.
Im Friede Gottes Stolln ist ein etwa 20 cm machtiges
Lager mit wenig Chalkopyrit (mit Sn, Bi und As) nach-
gewiesen.

Wie im Abschnitt 2 — Historischer Abriss — erwahnt,
baute die Grube Morgenstern bei Bockau auf sulfidi-
schen Erzen zur Erzeugung von Vitriolprodukten.
Diese sogen. Vitriollager liegen im Streichen der Zinn-
lager der Habichtsleithe und flhren demnach auch
Zinn, welches mitgewonnen worden ist. Wie auf Karten
dargestellt sah man friher in diesen hier beschriebe-
nen Sulfidmineralisationen den genetischen Typ der
Kieslager. Beide Erztypen, Kieslager und die aufge-
fuhrten Sulfidlager vom Erztyp Il unterscheiden sich je-
doch wesentlich in stofflicher Hinsicht. Die Kieslager
sind vor allem durch Pb-Zn-Sb gekennzeichnet (LEG-
LER 1985, PERTOLD et al. 1994, JOSIGER & BAUMANN
1995). Bekannt ist auch eine Anreicherung an Ni, Co,
Ba und B. Die hier beschriebenen Sulfidvorkommen
zeigen diese chemischen Elemente nur in unbedeuten-
den Konzentrationen.

5.5 Begleitmineralisationen

Begleitet wird die Zinnmineralisation von verschiede-
nen Mineralisationen. Die metamorphe Sulfidverer-
zung wurde oben beschrieben. Auch auf die metamor-
phogenen und retrograd-metamorphen Mineralum-
und Neubildungen wurde aufmerksam gemacht (Tur-
malinisierung, Chloritisierung, Muskovitisierung, Anda-
lusitisierung). Moglicherweise spielt wie oben ange-
deutet eine ,pseudo“hydrothermale Uberpragung eine
Rolle (FRANZ et al., 2004). Nach der Regionalmetamor-
phose und vermutlich im Zusammenhang mit den ther-
mischen und fluiden Einwirkungen der Stockgranite
und vor allem verursacht durch rupturelle Ereignisse
mit Stoffzufuhren sind weitere Mineralbildungsvor-
gange zu nennen.

Postmagmatisch sind Quarz-Muskovit-Trimer in Gra-
nitgdngen und in Zinnlagern sowie eine intensive
(taube) Quarzdurchtrimerung (Foto 41, 42, 43).

Im ehem. Auer Bergbaurevier erwahnte C. H. Muller
(MULLER 1851, 1860) ,Zinnerzgédnge am Heidelsberg®
auf der Grundlage der Auswertung alter Grubenakten
und Risse und stellte sie auf den alten Messtischblat-
tern dar. Diese Mineralisation mit NW-SE-Streichen
wurde in neuerer Zeit der Quarz-Kassiterit-Formation
zugeordnet. Eindeutige Gangvererzungen sind bisher
aber nicht zu belegen. Erst recht nicht im ehem. Berg-
revier Bockau, wie von HOSEL (1969, 1973) vermutet.
Meist wurden Gange mit Zwitterlagern gleichgestellt.
Aus dem weiteren Umfeld (z. B. Lagerstatte Schnee-



berg-Schlema-Alberoda) sind sparliche Quarz-Kassite-
rit-Gange zwar von DALMER (1895) erwahnt, aber of-
fenbar véllig bedeutungslos (LIPP 2008). Es durfte kein

Problem sein, diese Gangformation von der Lagerver-
erzung paragenetisch und im Mikrogefige eindeutig zu
unterscheiden, falls man Material in Sammlungen und
im Altbergbau finden sollte.

ZS2R11+12

Biotit-Quarzschiefer

Knauererz Py-Cpy (0,85 % Cu, 0,04 % Sn,
0,01 % As, 0,04 % Bi, 0,129 ppm Au, chA)

Quarzsegregat

feinlagig Py-Cpy

<0,005 ppm Au, chA)

Lagenerz (0,06 % Cu, 0,02%
Sn, 0,01 % As, 0,009 % Bi

ZS84R2

-

feinlagig Py-Cpy

Sulfiderzproben

ZS2R6: 1,21 % Cu, 0,11 % Sn, 0,03 % As, 0,05 % B, 0,449 ppm Au
Z84R2: 0,99 % Cu, 0,08 % Sn, 0,79 % As, 0,07 % Bi, 0,204 ppm Au
(jeweils chem. Analyse)

Abbildung 17: Sulfidmineralisation (Erztyp IlI)

Im Auer Raum sind Hamatitisierung, Verquarzung und
Kaolinitisierung, wahrscheinlich ausgehend von Hdma-
tit-Quarzgangen, sehr verbreitet. Hierbei spielen vor-
zugsweise spatvariszische herzyn-gerichtete Paral-
lelelemente der Stérung Roter Kamm eine besondere
Rolle. In einigen der Bergwerke am Heidelsberg wurde
neben Zinn auch Eisenerz abgebaut. Im Vestenburger
Stolln ist eine solche polymikte Gangbrekzienstruktur
Uber 200 m aufgeschlossen. Dominierend sind Chalce-
don, untergeordnet sind Keilquarz, Pseudomorphosen
und Perimorphosen nach Anhydrit sowie Quarzkristall-
rasen (rauchquarzahnlich durch Strahlungseinfluss),
glaskopfartiger Hamatit und Manganoxihydrate beige-
mengt (Foto 43 bis 45). Desweiteren werden an ande-
ren Stellen Kaolinit, Hornstein, Eisenkiesel, Baryt, Kar-
bonate, Eisenglanz, Pyrolusit, Psilomelan und (selten)
Sulfide (As, Bi, Cu) erwahnt. Dartber hinaus konnten
interessanterweise in diesen Vererzungen in untertagi-
gen Aufschlissen des Vestenburger Stolins und auf
Halden der unmittelbaren Umgebung erhéhte Gehalte
an Li, Co, Ni, Cu, Zn sowie Ba, Mo, Bi und W chemisch
bestimmt werden (Foto 46 bis 48). Diese erdigen An-
reicherungen (Li bis 0,6 %, Co bis 2 %, Cu bis 1 %, Ni
bis 0,5 %) in Krusten, Nestern und Trimchen schwarz-
licher Manganoxihydrate zusammen mit limonitisch-
hamatitischen Ausscheidungen entstanden durch tief-

grindige oxidative chemische Verwitterung unter Be-
teiligung von zirkulierenden Grundwassern im Zusam-
menhang mit der jingsten Heraushebung des Erzge-
birges.

Es handelt sich hierbei um sekundare ,Hutbildungen®
bei der Abtragung der alten Landoberflache. Das Vor-
kommen von Lithiophorit im Gebiet des Auer Heidels-
berges war bisher vollig unbekannt (LEGLER & REISS-
MANN 2022).

5.6 Petrochemie

Es wurden zahlreiche chemische Analysen in akkredi-
tierten Labors (ALS International, BfUL Nossen) ange-
fertigt. Die Einzelanalysen, die in der Anlage 3 einge-
sehen werden kdnnen, wurden zu 6 Lithotypen verei-
nigt:

Lithotyp 1: Phyllitisches und quarzphyllitisches Ne-
bengestein im Hangenden der Zinnlager im Friede Got-
tes Stolln (n = 6),

Lithotyp 2: Biotitschiefer aus untertdgigem Altbergbau
Fundgrube Gottes Geschick - Einschaltungen in Zinn-
lagern (n = 2),
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Lithotyp 3: Zinnlager, nicht durch Sulfide mineralisiert,
Gebiete Bockau und Aue, tlw. Untertage (n = 15),

Lithotyp 4: Zinnlager mit einer geringen, eingespreng-
ten Sulfidmineralisation, Gebiet Bockau, tlw. Untertage
(n=18),

Lithotyp 5: Sulfidlager, die mit Zinnlagern radumlich as-
soziiert sind, Gebiet Bockau, tlw. Untertage (n = 10),

Lithotyp 6: Aufgesammelte angewitterte und entfes-
tigte Haldenproben des Altbergbaus, Gebiet Bockau,
(n=23).

Tabelle 6: Petrochemie der Lithothypen 1 bis 6

Bis auf den heterogen zusammengesetzten Lithotyp 6
sind alle Proben dem Anstehenden entnommen. Eine
Zusammenstellung der Lithotypen mit ihren arithmeti-
schen Mittelwerten erfolgt in Tabelle 6. Ergédnzend wer-
den in der nachfolgenden (Tabelle 7) altere spektral-
analytische Bestimmungswerte, die der Dokumentati-
onsakte im Geol. Archiv des LfULG zur Zinnprognose
Teilgebiet Bockau entnommen wurden, wiedergege-
ben (HOSEL 1969). Es handelt sich um 406 Proben von
Altbergbauhalden im Umfeld der Habichtsleithe.

ucc 1 2 3 4 5 6 uce 1 2 3 4 5 6
Si0; %) 66,62 59,82 60,15 76,71 78,25 66,59 73,77 Ag ppm 0,05 n.b. 14,95 0,37 2,33 22,85 1,24
TiO, (%) 0,64 0,83 0,69 0,42 0,44 0,43 0,42 As ppm 48 80 44 57 136 2096 90
Al 04 (%) 15,40 20,25 12,75 9,43 8,96 8,63 8,61 Au ppm 0,0015 n.b. 0,003 0,003 0,010 0,165 0,028
Fe0s(t) | (%) 5,60 6,76 15,38 8,35 8,20 14,84 11,99 B ppm 17 119 [190) [440) n.b. 110 n.b.
MnO %) 0,10 0,06 0,16 0,03 0,04 0,04 0,02 Ba ppm 624 598 351 263 166 152 244
MgO (%) 2,48 1,75 3,12 0,59 0,68 0,88 0,48 Be ppm 2,1 34 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Cao (%) 3,59 0,09 0,44 0,07 0,11 0,06 0,06 Bi ppm 0,16 09 0,2 1,15 19,5 305 122
Na;0 (%) 3,27 0,45 0,06 0,07 0,06 0,05 0,05 Cd ppm 0,09 1,0 <1 <1 <1 <1 <1
K20 (%) 2,80 5,14 3,80 2,17 1,88 1,86 1,60 Co ppm 17,3 16 13 18 16 79 7
P,0¢ (%) 0,15 0,06 0,37 0,14 0,13 0,12 0,16 Cr ppm 92 90 65 52 54 S0 43
S (Y (%) 0,06 <0,02 0,04 <0,01 0,11 3,14 0,01 Cs ppm 49 33,2 93 20,9 11,2 14 13,9
C(t) %) <0,1 <0,05 0,03 0,05 <0,05 0,05 Cu ppm 28 47 17 27 636 8353 105
F (%) 0,06 0,09 [0,15] [0,05) n.b. [0,20] n.b. Ga ppm 17,5 30 36 15 14 16 15
GV (%) 3,89 2,07 2,08 1,52 2,60 2,07 Ge ppm 14 n.b. <5 <5 <5 <5 <5
Total %) 99,31 99,19 100,14 100,40 99,48 99,30 Hf ppm 53 89 72 6,0 5,1 47 4.4
Hg ppm 0,05 <0,05 0,01 0,02 0,02 0,11 0,08
ucc 1 2 3 4 5 6 In ppm 0,056 n.b. 0,42 0,15 426 433 0,90
REE ppm 148 255 204 148 168 319 313 Li ppm 21 93 380 79 58 65 45
La ppm 31 57 43 32 35 66 72 Mo ppm 1,1 32 038 17 18 31 4.0
Ce ppm 63 108 83 59 68 121 125 Nb ppm 12 19,5 19,8 81 77 T 7,8
Pr ppm 7,10 12,9 99 638 74 13,5 14,7 Ni ppm 47 41 46 22 16 40 21
Nd ppm 27,0 447 36,3 25,5 30,3 55,5 56,4 Pb ppm 17 72 304 8 1" 21 33
Sm ppm 4,70 8,23 7,70 5,09 6,79 12,11 12,41 Rb ppm 84 275 753 151 91 95 96
Eu ppm 1,00 1,63 1,97 2,32 2,73 417 5,40 Re ppm 0,0002 n.b <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Gd ppm 4,00 7,04 6,85 4,80 5,92 12,56 10,21 Sb ppm 04 11 6,7 09 1,6 20,9 47
Tb ppm 0,70 1,03 1,06 0,75 0,83 2,18 1,40 Sc ppm 14 15,0 14,5 74 6,9 7,3 6,3
Dy ppm 3,90 573 5,88 4,44 4,98 14,58 7,31 Se ppm 0,09 <2 0,1 0,15 0,36 3,5 0,95
Ho ppm 0,83 1,12 1,10 0,88 0,93 2,77 1,29 Sn ppm 21 12 323 4725 744 2080 4915
Er ppm 2,30 3,18 3,02 2,53 2,47 7,46 3,45 Sr ppm 320 34 10 14 19 34 81
Tm ppm 0,30 0,49 0,48 0,37 0,35 0,96 0,48 Ta ppm 0,9 15 37 0,97 0,58 0,6 0,64
Yb ppm 2,00 3,18 2,76 2,43 2,26 6,11 2,89 Te ppm 0,005 n.b. 0,01 0,03 0,04 0,90 041
Lu ppm 0,31 0,47 0,44 0,34 0,31 0,78 0,39 Th ppm 10,5 15,5 83 8.1 83 y & 4 8,1
Tl ppm 09 15 40 0,40 0,28 0,5 0,37
1 - Phyllit-Nebengestein (analys. BUL, n=6) u ppm 2,7 18 57 56 27 3,0 4,0
2 - Biotitschiefer (analys.ALS, n=2) I:lerhebliche Anreicherung zu UCC \' ppm 97 103 82 49 55 56 51
3 - Zinnlager (sulfdfei) (analys. ALS, n=15) w ppm 1,9 11,8 6,0 125 144 16,5 126
4 - Zinnlager (sulfdam ) (analys. ALS, n=8) :lerhebliche Abreicherung zu UCC ) 6 ppm 21 29 29 24 25 71 33
S - Sulfidlager (analys. ALS, n=10) Zn ppm 67 260 231 48 L4 83 46
6 - Haldenproben (analys. ALS, n=23) [...] B, F: nur Orientierungswert Zr ppm 193 165 278 223 201 177 166

Tabelle 7: Geochemie von Haldenproben (Emissionsspektralanalyse, Proben aus der Habichtsleithe, aus Doku-

mentation HOSEL 1969)

As B Be Bi Cu Ga Li Mo Pb Sn w Zn
PROBENZAHL <uNG 347 6 377 183 24 344 353 271 353 44 399 13
PROBENZAHL >uNG 59 400 29 223 382 62 53 135 53 362 7 393
MINIMUM (uNG) (ppm) 300 | 40 10 3 10 5 100 3 20 10 | 110 | 100
MAXIMUM (ppm) 3000 | 1500 15 420 330 40 300 15 330 | 3000 | 2200 | 470
MITTEL aus >UNG (ppm) 632 365 11 16 81 15 147 4 55 275 617 193
MEDIAN aus >uNG  |(ppm) 410 | 250 | 10 5 60 15 | 120 4 30 80 | 370 | 180
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Zur Beurteilung von Elementgehalten in den Lithotypen
bzw. zu Vergleichszwecken mit regionalen Clarke-
Werten wurden der Geochemische Atlas des Freistaa-
tes Sachsen (KARDEL et al. 1996) und die Publikation
von PALCHEN et al. (1987) herangezogen. Des Weite-
ren wurden Vergleiche mit der durchschnittlichen Zu-
sammensetzung kontinentaler Oberkruste (UCC, RuD-
NICK & GAO 2014) vorgenommen. Wichtiger Anhalts-
punkt bei der Anwendung geochemischer Diagramme
und deren Auswertung ist die Arbeit von B. Mingram
(MINGRAM 1995, 1998).

Das Tragergestein der Zinnvererzung ist durch einen
hohen SiO2-Gehalt gekennzeichnet, da es sich um
quarzitische und quarzsegregatreiche Gesteine han-
delt. Al203, Gesamt-Fe203, MgO und K20 gehen haupt-
séchlich auf Phyllosilikate zurlick (di- und trioktaedri-
sche Glimmer und Chlorite). Das phyllitische Nebenge-
stein ist kalibetont. Ein Teil des Eisens ist vor allem Ei-
senoxidmineralen (Hamatit, Limonit) zuzuordnen. Fir
alle Gesteine sind sehr niedrige Konzentrationen an
CaO und Na:0 auffallig. Petrographisch widerspiegelt
sich darin das Fehlen von Feldspaten. TiO:z liegt im
Durchschnitt geringfugig unter dem Mittel von UCC,
wobei dieses Element an akzessorische Beimengun-
gen wie Rutil und limenit, aber auch an Glimmer ge-
bunden ist. Biotit ist tiw. Ti-reich, stellenweise sind Ein-
schlisse von Rutilnadeln zu erkennen. Die Gehalte an
MnO und P20s sind niedrig. Mangantrager sind
Schichtsilikate (Biotit, Chlorit) und Eisenoxide. Phos-
phor geht vorwiegend auf akzessorischen Apatit zu-
ruck.

Der Gehalt an Schwefel ist in den Zinnlagern variabel,
insgesamt aber sehr niedrig bis fehlend. Die Halden-
proben zeigen ein relativ weites Elementspektrum, da
es sich um unterschiedliche aufgesammelte Gesteine
handelt, die wesentlichen Verwitterungsprozessen
(und damit Stoffumlagerungen) ausgesetzt waren.
Graphiken zur Erkennung von An- und Abreicherungen
in Vergleich zu UCC sind nachfolgend aufgezeigt (Ab-
bildung 18). Hinsichtlich der Hauptelemente existieren
vergleichbare geochemische Signaturen aller Lithoty-
pen. Deutlich ist die generelle Verarmung an CaO und
Naz0.

Bei den Nebenelementen sind klare An- und Abreiche-
rungsprozesse festzustellen. So sind die Phyllite, ob-
wohl sie rdumlich nicht in Beziehung zur Zinnminerali-
sation stehen, leicht an As, B, Cs, Cu, In, Li, Pb, Rb,
Sn, W und Zn angereichert (vergl. Tabelle 6). Diese
Elemente sind vorwiegend an Tonminerale fixiert. Bei
den Zinnlagern zeigen einige der Elemente wie As, B,
Cs, Cu, Li, Sn, W, dartber hinaus auch Ag, Bi und In
eine hohere durchschnittliche Konzentration zu UCC,
nicht dagegen Pb und Zn. Eine Reihe von Elementen
ist eindeutig an sulfidische Beimengungen gebunden
(vergl. Lithotypen 4 und 5 in Tabelle 6). Zu nennen sind
vor allem Ag, As, Au, Bi, Co, Cu, In, Sb, Se und Te.
Hinsichtlich von Abreicherungen ist ausdricklich auf Sr
zu verweisen. Srist in allen Lithotypen nur in geringen
Konzentrationen vertreten.

Abbildung 18: UCC-normierte Graphik der Verteilung
der Haupt- und Nebenelemente sowie REE
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Eine Reihe von Elementen verhalt sich weitgehend in-
different, was an ihrer geringen geochemischen Mobi-
litat liegt. Einige Elemente kommen in terrigenen detri-
tischen Mineralen (Cr, Hf, Ti, Y, Zr, REE) oder in Ton-
mineraltrdgern (Ga, Mo, Rb, Sc, U, V) vor.

Das Verteilungsdiagramm der REE zeigt, dass alle un-
tersuchten Gesteine ausgepragte flache Signaturen
aufweisen, ohne wesentliche An- und Abreicherungen
einzelner Elemente gegeniiber dem jeweiligen UCC-
Wert. Nebengestein und Erztragergestein sind nach
den REE-Gehalten gut miteinander vergleichbar. Le-
diglich Eu besitzt ein vorerst nicht erklarbares Verhal-
ten. Wahrend die Erzbildungen, insbesondere die sul-
fidischen, eine deutliche positive Eu-Anomalie aufwei-
sen, zeigt sich dieses Phanomen bei den phyllitischen
Proben so nicht. Was Sn anbelangt ist dieses Element
in allen Proben angereichert. Das betrifft die Tragerge-
steine der Mineralisation, aber auch die Sulfidlager und
das Nebengestein.

Es ist mitzuteilen, dass mit den vorliegenden Daten
erstmals eine umfassende geochemische Charakteri-
sierung dieser hier betrachteten Zinnmineralisation
vorgenommen werden kann (Lithotyp 3 in Tabelle 6).
Durch den hohen Quarzanteil sind die Hauptelemente
Al, Alkalien und Erdalkalien relativ zu Si naturgeman
niedrig und entsprechen denen psammitischer Edukte.
Hinsichtlich der Nebenelemente ist nur Sn auffallig, die
Ubrigen Elemente wie As, Cs. Li, Nb, Rb, Sc, Sr, Ta, Ti,
Pb und Zn spielen keine auffallige Rolle. Das gilt auch
fur B und F, wenn auch fir diese beiden Komponenten
vorerst nur wenige Bestimmungen vorliegen. Was die
héheren Konzentrationen an Fe betrifft, ist dieser Um-
stand auf die beobachtete nachtragliche Hamatitisie-
rung aller Gesteine im Betrachtungsgebiet zuriickzu-
fuhren. Aus geochemischer Sicht ergeben sich keine
Ansatze zu den klassischen spéatvariszisch-postmag-
matischen Zinnlagerstatten, denn letztere sind be-
kanntlich durch solche typochemen Elementen wie F-
B-Li-Cs-Rb-Nb-Ta-W bzw. As-Cu-Pb-Zn (im hydrother-
malen Nachstadium) gekennzeichnet.
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Abbildung 19: Rb vs. Sr der Lithotypen 1 bis 6
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Das Diagramm Rb vs. Sr (Abbildung 19) zeigt, dass der
Rb-Gehalt aller Lithotypen im Gegensatz zu Sr eine re-
lativ geringe Variationsbreite besitzt. Abgesehen von
einem WerteausreilRer (Biotitschiefer) entspricht der
Rb-Gehalt der einzelnen Lithotypen im groben dem
Krustenmittel (UCC) von 84 ppm. Geochemische Be-
ziehungen zwischen Rb und Sn bestehen nicht.

Bezlglich der Sulfidmineralisation (Lithotyp 5) ist das
Tragergestein geochemisch analog den Ubrigen Litho-
typen entwickelt. Héhere Fe-Gehalte (Fe-Sulfide) ste-
hen in Relation zum niedrigeren Anteil an Si. An Ne-
benelementen sind vor allem Cu, As, Bi, sowie Ag, Au,
Co, In, Sb, Se, Te und Y nachzuweisen. Diese Ele-
mentpalette entspricht der der mehr oder weniger un-
beeinflussten Phyllitproben. In den Sulfiderzen ist auf-
fallig, dass Pb und Zn in ihren Konzentrationen gering
sind. Die Anteile an mittleren und schweren REE sind
leicht erhdht, bemerkenswert ist jedoch die Eu-Anrei-
cherung. Das geochemische Elementspektrum wider-
spiegelt sich in gleicher Weise im Lithotyp 4, den sul-
fidimpragnierten Zinnlagern, verdeutlicht demnach
eine Mittelstellung zwischen den Typen 3 und 5 (vgl.
Tabelle 6).

Das Element In ist interessant, da die Werte der einzel-
nen Proben des Betrachtungsgebietes gegenuber der
Oberkruste (0,056 ppm) um ein Vielfaches erhéht sind.
Im Lithotyp 3 werden im Mittel 0,15 ppm erreicht, im
Lithotyp 4 sind es 4,28 ppm und im Lithotyp 5 sogar
43,3 ppm In. In ist als hochvolatiles chalkophiles Ele-
ment bekannt und fir hydrothermale Sulfid-Stoffsys-
teme charakteristisch. Allerdings werden Konzentratio-
nen wie in den bekannten In-fihrenden Mineralisatio-
nen des Erzgebirges bei Weitem nicht erreicht (die
klassische kb-Formation mit der Cu- und Zn-Cu-Sn-be-
tonten Abfolge enthalt bis 1550 ppm In, siehe auch SEI-
FERT & SANDMANN 2006, SEIFERT 2012). In-Trager sind
neben Chalkopyrit Sphalerit und Stannin aber auch
Kassiterit, jedoch scheint im vorliegenden Fall die Bin-
dung an Chalkopyrit am deutlichsten.
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Abbildung 20: In vs. Cu der Lithotypen 2 bis 6 (von Li-
thotyp 1 liegen keine In-Bestimmungen vor)

Auffallig ist die klare positive Regression zwischen Cu
und In, was auf gleiche Quellen schlieflen lasst. Auf
Grund der ahnlichen Elementeigenschaften beider Me-
talle ist die Herkunft aus dem Nebengestein und eine
Anreicherung durch metamorphogene Prozesse nicht



unwahrscheinlich. SCHWARzZ-SCHAMPERA & HERZzIG
(2002, S. 149) weisen darauf hin, dass metamorphe
Vorgange zu In-Anreicherungen flhren kénnen.

Bespielgebend soll an dieser Stelle auf die erhéhten
Au-Gehalte in ,Pyrit-Chalkopyrit-Quarzknauererz® hin-
gewiesen werden. Nennenswert Gold wurde nur in Sul-
fidproben (bis zu 0,45 ppm) gemessen, bei den Zinnla-
gern liegen die Au-Konzentrationen unter 0,03 ppm.
Die Bindungsform des Goldes ist unklar. Freigold
wurde bisher nicht beobachtet. Goldvorkommen, in
welcher Bindungsform auch immer, sind im Betrach-
tungsgebiet in der historischen Literatur auch nicht er-
wahnt. Die Elemente Au und S korrelieren nicht mit-
einander, dagegen Au und Te (Abbildung 21). Es ist
auffallig, dass neben Te auch Se, Bi und Sb auftreten.
Maoglicherweise ist Au an Telluride, jedoch nicht an Sul-
fide gebunden.
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Abbildung 21: Te vs. Au der Lithotypen 2 bis 6 (von Li-
thotyp 1 existieren keine Au-Te-Bestimmungen)

ROMER & KRONER (2018, S. 499) weisen darauf hin,
dass die variszische Au-Mineralisation durch pravaris-
zische Lithologien kontrolliert und durch variszische
vorwiegend granitische Intrusionen umverteilt wird. Als
Hauptquellen des Metalls sehen sie kratonale Krusten-
segmente an (Transport und disperse Ab- und Umla-
gerung von Au in plattenrandnahen Teilbecken Peri-
Gondwanas). Trotz hoher Mobilitat reichert es sich in
Sulfiden an (BEUGE et al. 1979, S. 338).

Die geochemischen Daten sind geeignet geotektoni-
sches Regime, Ablagerungsmilieu und Herkunft der
Gesteinsedukte zu rekonstruieren. Hierbei muss aller-
dings beachtet werden, dass bis auf immobile high-field
strength elements wie Ti, Zr, Al, Cr u.a. alle Elemente
wahrend der Regionalmetamorphose mobil sein kén-
nen. Dennoch erscheint die Anwendung von Varianti-
onsdiagrammen sinnvoll, da sich die hier verwendeten
Elementkombinationen in klaren Feldern innerhalb der
Diagramme abgrenzen.

Alle Gesteinstypen lassen sich auf Sand-Ton-Sedi-
mentgemische zuruckfihren, was z. B. aus den Gehal-
ten Al, Ti und Zr hervorgeht (Abbildung 22). Quarziti-
sche Gesteine sind durch héhere Zr-Al2Os- und niedri-
gere Ti-Zr-Verhaltnisse gekennzeichnet, wahrend das
bei Metapeliten umgekehrt der Fall ist (MINGRAM 1995).
Eine nahezu llickenlose Reihung von pelitischem Ne-
bengestein und psammitischen (quarzklastischen) Tra-
gergesteinen der Zinnvererzung ist unverkennbar.
Schiefer und Quarzgesteine bilden eine gemeinsame
lithologische Einheit.
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Abbildung 22: Diagramm Psammite — Pelite nach Ro-
SER & NATHAN (1997)

Geochemisch gibt es keine Indizien fir ein Sedimenta-
tionsmilieu, welches durch besondere Ausfallungen
von Karbonaten, Evaporiten und Sapropeliten gekenn-
zeichnet ware (niedrige Anteile an C, B und S und sa-
propelittypischen Elementen). Die kraftige Verarmung
an Ca, Sr und Na weist auf einen hohen stofflichen Rei-
fegrad hin. Vom geotektonischen Regime her sind sol-
che Sedimente fur passive Kontinentalrédnder typisch.
Letztere zeigen in der Regel héhere Verwitterungsra-
ten als Sedimente an aktiven Plattengrenzen. Das ist
an der mehrfachen Anreicherung von SiO2 sowie K20
gegeniiber Na2O zu erkennen (Abbildung 23). Das
K20-Na20-Verhaltnis der phyllitischen Nebengesteine
(ca. 60 Gew.-% SiOz) ist mit rund 10 sogar zehnfach
héher als das von normalen Oberkrustengesteinen
(UCCQC). Quarzreiche Schiefer (Tragergestein der Zinn-
mineralisation, 70 bis 80 Gew.-% SiO2) ist an Na noch
weiter abgereichert, das Verhaltnis liegt zwischen 10
und 100. Die Proben zeigen alle einen betrachtlich ho-
hen chemischen Verwitterungs-Index (CIW, Chemical

Index of Weathering: 100*Al203/Al203+Ca0O+Naz20 in
Molekularprozent), der weit Gber 90 mol-% liegt (Abbil-
dung 24). Der Wert fiir UCC betragt dagegen nur knapp
60 mol.-%. Ein hoher CIW-Index weist auf einen star-
ken chemischen Verwitterungseinfluss der der Denu-
dation unterlegenen Gesteine hin. Wegen niedriger
Gehalte an immobilen basischen Elementen wie Ti (<1
% TiOz2) und Ni (<75 ppm) kann davon ausgegangen
werden, dass die urspriinglichen Sedimente von einer
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vorwiegend sauren Kontinentalkruste abstammen (Ab-
bildung 25).

Auf passive Plattenrandentwicklung deutet auch die
Verteilung der Elemente Cr, La, Sc, Ti, Y und Zr hin.
Als Beispiel soll das Diagramm La/Y vs. Sc/Cr gezeigt
werden. Die Mehrzahl der Proben besitzt ein La-Y-Ver-
haltnis von Uber 1 und ein Sc-Cr-Verhaltnis unter 0,2,
was in groller Naherung passiven Plattenrandsedi-
menten entspricht. Das ist in Abbildung 26 dargestellt.
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Abbildung 23: Diagramm (K20O/Naz20 vs. SiO2) nach
ROSER & KORSCH (1986)
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Abbildung 24: CIW-Diagramm (nach HARNOIS 1988)
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Abbildung 25: TiO2 — Ni —Diagramm
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Abbildung 26: La-Y-Sc-Cr-Diagramm nach BHATIA &
CROOK (1986)

Zusammenfassend kann mitgeteilt werden, dass die
vorliegenden Resultate den bisher bekannten Ergeb-
nissen aus analogen Lithoserien des Erzgebirges vollig
entsprechen (MINGRAM 1995, 1998, MINGRAM & ROTZ-
LER 1999, ROMER et al. 2010). Neben- und Tragerge-
stein der Erzmineralisation sind hochmature, pelito-
psammitische passive Kontinentalrandsedimente tief-
grindig chemisch aufgearbeiteter saurer Kruste.

6. Genetische Aspekte

Nach der seinerzeit Ublichen Klassifizierung erzgebirgi-
scher Zinnlagerstatten wurden die hier betrachteten
Zinnlager der stratiform-epigenetischen Zinnformation,
speziell dem Kassiterit-Chlorit-Sulfid-Typ, zugeordnet
(BOLDUAN 1972). Schlussfolgend aus seinen Beobach-
tungen favorisierte G. Hésel (HOSEL 1969, 1973) eine
an metasomatisch veranderten Quarziten gebundene
Scherzonen-Vererzung mit Zufuhr von Zinn durch post-
magmatische pneumatolytisch-hydrothermale, an NW-
SE-streichenden Strukturen gebundene Vergreise-
nung (sog. metaquarzitische Greisen) im Zusammen-
hang mit dem intrudierenden Auerhammer und Auer
Granit. In der Publikation von TISCHENDORF et al. (1978,
S. 128) wird diese Mineralisation als Quarzit-Typ im
Exokontakt geochemisch spezialisierter Granite be-
zeichnet. Als Hauptmineralassoziation soll Quarz-Ha-
matit fungieren. Aus den Feldbeobachtungen und unter
Berucksichtigung der vorliegenden mineralogischen
und geochemischen Erkenntnisse gibt es jedoch keine
Anzeichen flr schieferungskonforme Vergreisenungen
und zinnerzflihrende Bruchstrukturen.



Erfahrungsgemal ist die Schieferungsgebundenheit
von Zinnmineralisationen, die von pneumatolytisch-
hydrothermalen Zufuhren ausgehen, meist nur im Zen-
timeter- bis Meterbereich zu beobachten. Im Dekame-
ter-Bereich dagegen sind Erzstrukturen deutlich schie-
ferungsdiskordant, was die Beispiele der Sadisdorfer
ZinnklUfte (SELTMANN 1987) und die Zinnmineralisation
am Auersberg (WASTERNACK et al. 1970) lehren. Schie-
ferungsflachen sind weniger migrationswegsam als ein
so ausgezeichnet orthogonal gekliftetes quarzitisches
Gestein. Eine Uber viele Kilometer verfolgbare, aus-
schlielllich schieferungskonforme Mineralisation, ist
durch postmagmatische Fluidmigration schwer erklar-
bar, wenn daneben ein guter Kluftkdrper entwickelt ist.
Aus geochemischer Sicht stellt sich daruber hinaus
auch die Frage, inwiefern nicht die kluftigen phyllo- und
alumosilikatreicheren Partien der Kontaktgesteine
postmagmatisch vererzt sind sondern gerade re-
aktionspassive Quarzschiefer?

Gegen Vergreisenung spechen das Fehlen klassischer
typomineralogischer (Hellglimmer-Quarz-Topas-Tur-
malin-Feldspat-Fluorit) und typochemischer (Li-Rb-Cs-
B-Nb-Ta-F-P) Signaturen (STEMPROCK 1987a, SEIFERT
& KEMPE 1994). Das gewodhnlich beobachtete zoning
bei metasomatischen Prozessen und die Minerale der
hydrothermalen Nachphasen bzw. Alterationen (Silifi-
zierung, Sulfidisierung, Serizitisierung, Fluoritisierung
usw.) fehlen ganzlich. Hervorzuheben ist, dass Biotit
bei Vergreisungsprozessen gewohnlich instabil ist, in
den Zinnlagern aber mit hoher Intensitat vorkommt.

Der zinnlagerunterteufende Granit ist nicht Sn-spezia-
lisiert. Eine Beeinflussung durch Zinnmetasomatose
lasst sich nicht nachweisen (SEIFERT & KEMPE 1994).
Die Untersuchungen von FORSTER et al. (2009) zeigten
keinerlei Anzeichen einer ,abweichenden“ magmati-
schen Entwicklung, wie z. B. von HOSEL (1973) beson-
ders betont. Die magmatische, nicht vererzte und ver-
greisende Ganggefolgschaft mit Lamprophyren, Mikro-
graniten und Apliten) durchsetzt die Zinnvererzung und
ist damit eindeutig jlinger als die Mineralisation in den
Lagern. Beziehungen der Vererzung zur Lage der Gra-
nitoberflache bzw. zum thermischen Kontakthof exis-
tieren nicht, wie oben dargelegt.

Unter Berlcksichtigung aller in der vorliegenden Publi-
kation aufgezeigten Fakten lasst die Interpretation kei-
nen anderen Schluss zu, als dass es sich bei den Zinn-
lagern um metamorphe Bildungen handelt, wobei die
beobachteten Kassiteriterzgefliige ganz wesentlich zur
Argumentation beitragen. Unklar ist die Frage nach der
Art und Bindung des Zinns vor der Regionalmetamor-
phose. Pra-metamorphe Geflige sind ausgeldscht.
Auch die Voranreicherung von Sn und anderen Metal-
len im Protolithen bedarf der Erklarung. Vorerst kbnnen
nur modellartige Interpretationen vorgestellt werden.
Zugegebenermallen haben alle nachfolgend genann-
ten genetischen Varianten spekulative Argumente des
FUr und Wider. Intensive Forschungsarbeiten sind not-
wendig.

1) Klastische Anreicherungen

Schelfbereiche passiver Kontinentalrander sind Sedi-
mentfallen, in denen es im Gegensatz zu aktiven Plat-
tengrenzen vor allem zu exogenen Lagerstattenbildun-
gen kommt. Meist handelt es sich um Schwermineral-
seifen, dartber hinaus auch um Metallanreicherungen
in Sapropelit-/Schwarzschiefer-Serien. In Hinsicht auf
die Auspragung von Sedimentfallen sind staffelfor-
mige, listrische Abschiebungsflachen, die zu einer sub-
marinen Rucken-Becken-Kippschollentopographie
fuhren, kennzeichnend (FRISCH & LOESCHKE 1993,
BAUMANN & Herzig 2002, FRISCH & MESCHEDE 2005).
Endogene Lagerstatten dagegen bilden sich auf Grund
stetiger Absenkung breiter Schelfe und hoher Sedi-
mentmachtigkeiten bei insgesamt langanhaltender tek-
tonischer Inaktivitdt bis in das Devon kaum. Hinzu
kommt, dass sich die passiven Rander durch Neubil-
dung ozeanischer Kruste vom Riftzentrum zunehmend
entfernen, damit auch von der Warmequelle des auf-
steigenden Mantelstromes und von vulkano-magmati-
scher Aktivitat.

Die geochemischen Signaturen weisen die Sn-angerei-
cherten Schiefer im Betrachtungsraum als siliziklasti-
sche Ablagerungen aus. Psephitische Einschaltungen
kommen nicht vor, wenn auch in einem Fall grobklasti-
sche Gesteinsbruchstiicke in diesen Metasedimenten
entdeckt werden konnten. Zinn-Anreicherung durch
den Eintrag von klastischem Kassiterit, transportiert als
Schwermineral, abgelagert im distalen Kiistenbereich
des flachmarinen Plattenrand-Schelfes, ist eine mogli-
che Erklarung der Herkunft. Als Herkunftgebiet stln-
den ggf. primare Zinnvorkommen des Gondwana-
Basements zur Diskussion, die einer denudativen Ver-
witterung und Abtragung unterlagen. Fir die Annahme
von solchen pelagisch-distalen monomineralischen
Palao-Kassiterit-Seifen sprache die hohe kompositio-
nelle Reife des pelito-psammitischen Sediments. Je-
denfalls gab es bisher keine Hinweise bezlglich sedi-
mentar-klastischer Kassiterit-Geflige. Auch fehlen die
fur Seifenbildungen relevanten klassischen Schwermi-
neralsignaturen solcher Elemente wie Ti, Cr, Zr, Th, W
und REE.

2) Anlagerung an Fe-Al-hydroxidreiche tonige Se-
dimente

Auf die Anreicherung von Sn in tiefordovizischen pas-
siven Plattenrand-Sedimenten (PCM) wurde u. a. von
MINGRAM (1995), MINGRAM & ROTZLER (1999) und wei-
teren Autoren aufmerksam gemacht. Es konnte gezeigt
werden, dass feldspatfreie Schiefer in allen metamor-
phen Einheiten des Erzgebirges ,,...durch hohe Sn-Ge-
halte charakterisiert sind. UCC-normierte Diagramme
visualisieren eine klare Anreicherung auch von W, Rb
und Cs. Das geht auch aus weiteren Publikationen her-
vor (ROTzLER & PLESSEN, 2010, S. 258, ROMER &
HAHNE, 2010, Fig. 4, Fig. 9, ROMER & KRONER, 2015, S.
330, ROMER & KRONER, 2016, S. 81). Bereits PALCHEN
et al. (1987) haben in ihren regionalgeochemischen Ar-
beiten fur das Kambroordovizium tber dem Krusten-
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mittel liegende Sn-Konzentrationen publiziert. Die vor-
liegenden geochemischen Untersuchungen der Zinnla-
ger entsprechen dem bisher angenommenen platten-
tektonischen Modell véllig.

Nach den oben zitierten Quellen wird die Herkunft des
Zinns von kratonalen cadomischen Basementeinheiten
des Gondwana-Randes abgeleitet. Urspriingliche
Quelle des Sn (einschliel3lich W, Li usw.) sollen alte
westafrikanische Lagerstatten sein. Intensive lateriti-
sche Verwitterung der Gesteine fiihrte zur Bildung
amorpher Phasen, verschiedener Tonminerale mit
komplexer Struktur und Zusammensetzung, z. T. mit
hohen lonenaustauschkapazitadten (MINGRAM 1995).
Die Metalle liegen in den Tonschlammen als freie lonen
und lonenkomplexe, kolloidal oder als organometalli-
sche Verbindungen bzw. adsorptiv an Tonminerale ge-
bunden vor. Sie kdnnten durch Tontriben in das ordo-
vizische schelf-sandige Sedimentbecken eingetragen
worden sein. Die Verwitterung des urspringlichen Kas-
siterits erfordert zwar extreme Bedingungen, scheint je-
doch bei der Umwandlung in der Oxidationszone Uber
die Bildung von Metazinnsaure-Gel in ,supergenen
Zinnstein“ moglich zu sein (SMIRNOV 1954). Transport
von divalentem Sn-Il fihrt auf Grund der geochemi-
schen Eigenschaften (Bildung lI6slicher lonen) eher zur
Dispersion, quadrivalentes Sn-1V bildet weniger 16sli-
che Hydrolysate, in Verbindung mit Chloridionen aber
I6sliche Komplexsalze (RoBB 2005). Damit erscheint
eine adsorptive Bindung des Sn und somit eine ge-
wisse Metallanreicherung im urspriinglichen Sedi-
mentbecken plausibel. Die Beobachtung, dass in den
glimmerreichen dunklen metapelitischen Lagen (ge-
genuber den hellen psammitreichen Lagen) meist
mehr Sn angereichert ist, konnte diese Vorstellungen
stutzen. Auch die gegenliber UCC erhdhten Metallan-
reicherungen von Cu, As, Bi, Au usw. waren durch ad-
sorptive Anlagerung an Ton-Schldammen erklarbar. Al-
lerdings lassen die erheblichen Anreicherungsgrade
und gleichermallen die hohen Zinnmetallmengen im
Untersuchungsgebiet auch berechtigte Zweifel an die-
sem Modell aufkommen.

3) Riftbezogene (hydrothermal-exhalative) Her-
kunft

Dieses Modell wird schon seit langem zur Erklarung
der stratiformen Lagerstattenbildungen im Erzgebirge
verwendet. Die Diskussion begann mit der Auffindung
der an die Felsitzone gebundenen Vererzung, spater
wurde die von L. Baumann favorisierte submarin-
hydrothermal-sedimentare Deutungsvariante auf Poly-
metallsulfid-, Seltenmetall- und Skarnvorkommen er-
weitert (BAUMANN 1965, 1989, 1994, 1995 WEINHOLD
1977, JOSIGER & BAUMANN 1987, 1995). Der Grundge-
danke besteht darin, dass die sog. pravariszischen
Vererzungen auf syngenetisch-sedimentare Ablage-
rungen zurickgefiihrt werden kénnen und ein enger
genetischer Zusammenhang zwischen Erzmineralisa-
tion, Riftogenese, palao-vulkanischen Aktivitaten, mo-
bilem Becken-Schollenbau, euxinisch gepragten pse-
phitisch-psammitisch-pelitisch-karbonatische Fazies-
raumen, schmalen Teilbecken, tiefreichenden aktiven
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Lineamenten/Stérungen existiert (BAUMANN 1995). Die
black smoker sind stofflich vor allem durch Fe-Mn-Pb-
Zn-Cu-, des Weiteren durch As-Sb-Au-Ag und eine
Reihe anderer Metalle (Co, Bi) sowie mineralische Aus-
féllungen von SiO2-BaS04-CaSO4 gekennzeichnet
(BAUMANN & HERZIG 2002). Weltweit sind solche Lager-
statten bekannt, die auch bemerkenswert Sn flihren (u.
a. Kidd Creek, Bathurst, Sullivan, Cleveland, Renison
Bell, Rooiberg, Neves Corvo). Kennzeichnend ist je-
doch stets eine erhebliche Sulfidfihrung vom VMS-Typ
(LEHMANN & SCHNEIDER, 1981, POHL, 2011).

In oberkambrischer Zeit entstand ein intrakontinentales
Rift am Rande des cadomischen Basements, gleicher-
mafen am Rande einer passiven Kontinentalplatten-
entwicklung. Dieses Rift mit bimodalem Vulkanismus
(ROTZLER & PLESSEN, 2010) bereitete die Offnung des
Rheic-Ozeans unter Krustenausdinnung und Be-
ckenzergliederung vor (KEMNITZ et al. 2018). Einzelne
kleinere bisher als Kambroordovizium stratifizierbare
Teilbecken mit grobklastischen, psammitisch-peliti-
schen und karbonatischen Flachschelfsedimenten be-
standen zu damaliger Zeit (ELICKI 1995).

Fur das Erzgebirge sind Vorkommen bekannt, fur die
die genetischen Kriterien hydrothermal-exhalativer vul-
kanogener (VMS-Typ) oder sedimentgebundener La-
gerstatten (Sedex-Typ) hinreichend gelten sollten. Sie
sind hauptsachlich im unteren Paldozoikum verbreitet
(WEINHOLD 1977, LEGLER 1985, PERTOLD et al. 1994,
BAUMANN 1995, JOSIGER & BAUMANN 1995). Die beglei-
tenden Vulkanite sind die heutigen metatholeiitischen,
metaalkalibasaltischen und metarhyolithischen Ef-
fusiva und tuffogenen Produkte (z. B. in der GrielRbach-
Vulkanit-Einheit, LOBST et al. 1994). Ein ordovizisches
Alter dieses im Saxothuringikum verbreiteten Magma-
tismus scheint gesichert zu sein (zit. in PALCHEN &
WALTHER 2008, S. 90). Es gibt aber keine klaren Anzei-
chen fur die metallogenetische Potenz des frihpa-
ldozoischen Magmatismus. Vom geochemischen
Standpunkt sind die Anzeichen flir eine anomale Me-
tallfihrung nicht auffallig (TISCHENDORF et al. 1987,
TICHOMIROVA 2003). Betrachtet man das Element Sn,
so sind in den Amphiboliten keine sonderlichen Anrei-
cherungen erkennbar. PALCHEN et al. 1987 geben flr
Metabasite des Erzgebirges 4 ppm Sn (n=22), fir Me-
tarhyolithoide 8 ppm Sn (n=55) an. Der Geochemische
Atlas (KARDEL et al. 1996) weist fur Amphibolite ein
arithmetisches Mittel von 14 ppm Sn und fiir Metarhyo-
lithe von 12 ppm Sn aus.

In Hinsicht auf die hier untersuchten Zinnlager kénnen
keine beweiskraftigen Argumente geliefert werden,
dass der Metallinhalt im Zusammenhang mit vulkano-
gen-sedimentaren bzw. riftgebundenen Aktivitaten ent-
stand. Die Tragergesteine der Zinnlager-Vererzung
sind von pelito-psammitischer Zusammensetzung und
erweisen sich geochemisch nicht als vulkanogen-mag-
matische Protolithe. Erzschldmme, verursacht durch
mafischen Magmatismus, sollten sich durch ihren geo-
chemischen ,Fingerprint* (u. a. Ti-Cr-Co-Ni-Ba-B) aus-
zeichnen. Die Vormacht der Sulfide (mit Pb-Zn, Fe-Mn,



Baryt-Anhydrit usw.) sollte nachzuweisen sein. Litholo-
gisch fehlen Hinweise auf die Beteiligung von Vulkani-
ten, obwohl das keine Bedingung ist (Sedex-Typ). Bei
den jetzt als Amphibolite vorliegenden Gesteinen han-
delt es sich um isolierte Linsen und gering machtige
Horizonte, eine eindeutige Zuordnung zu ozeanischen
Krustenbildungen steht in Frage.

4) Metagranitgebundene Zinnmineralisationen

Was fir Granite gilt, gilt auch fir Metagranite. Zinnvor-
kommen innerhalb der Bhmischen Masse wurden fri-
her mit Orthogneisen in einen genetischen Zusammen-
hang gebracht. Z. B. beschrieb D. Nemec (NEMEC
1979) ,zinnbringende Orthogneise“ nordwestlich von
Brno und auch stratiforme Zinnvererzungen im Iserge-
birge, die den westerzgebirgischen analog sind. Sie
wurden von einigen Bearbeitern als metagranitgebun-
den angesehen.

Im Erzgebirge ist die heterogene Gruppe der Rotgneise
verbreitet. Dabei handelt es sich genetisch und alters-
mafig um verschiedene saure Metamagmatite. Ein
Teil, und zwar der jliingste der Metagranite (500 bis 470
Ma), wurde ,wéhrend ordovizischer riftinduzierter Pro-
zesse gebildet* (TICHOMIROVA 2003). Mehr oder weni-
ger zeitgleich entstanden zwar die Sn-fihrenden pelito-
psammitischen Sedimente, unmittelbare raumliche Be-
ziehungen zu (spateren) Orthogneisen sind jedoch
nicht zu erkennen. An Orten des Erzgebirges, wo Me-
tagranitoidmagmatismus weit verbreitet ist, existieren
keine Zinnmineralisationen. Auch haben die Ortho-
gneise keine metallogenetische Spezialisierung erfah-
ren, die sich nach den geochemischen Untersuchun-
gen z. B. von FRISCHBUTTER (1990) oder TICHOMIROVA
(2003) hatten zeigen mussen. Die Zinngehalte in sol-
chen Gesteinen sind niedrig. TISCHENDORF et al. (1987)
beziffern Granitoide friihpaldozoischen Alters mit 6
ppm Sn. Der Geochemische Atlas (KARDEL et al. 1996)
gibt fir Metagranitoide ein arithmetisches Mittel von 3,4
ppm bzw. ein Medianwert von 4,0 ppm Sn an. PALCHEN
et al. (1987) wiesen Orthogneise mit 5 bis 8 ppm aus.

Genetische Beziehungen zwischen der hier beschrie-
benen Zinnmineralisation und der Intrusionen saurer
Cadomischer Magmatite sind auszuschlief3en.

5) Intraformationale Akkumulation — Metamorphe
Akkumulation

Auf die Moglichkeit der Anreicherung von Metallen aus
umgelagertem Material geochemisch spezialisierter
Nebengesteine wurde schon vor 150 Jahren aufmerk-
sam gemacht, wobei es sich um die bekannte Lateral-
sekretionstheorie Sandbergers handelt. Diese Art der
Lagerstattenbildung und zwar ,...die Konzentration
nutzbarer Elemente und Minerale in geochemisch oder
lithologisch wirksamen Fallen zu bauwdirdigen geologi-
schen Kérpern® hat in der vergangenen Zeit wesentlich

an Renaissance erfahren. Die Entstehung vieler welt-
weit bekannter Lagerstatten wird heute unter diesem
Aspekt gesehen. ,Intraformationale Lagerstétten bil-
den sich durch Umlagerungen und meist ohne Bezug
zu einem stoffliefernden Magmatismus® (FRIEDRICH &
JOCHUM 1995). Erzakkumulationen durch metamorphe
Prozesse sind vor allem in den letzten Jahrzehnten er-
kannt worden. Die Mobilisation der in Protolithen vor-
handenen Metalle erfolgt durch metamorphe Volatile
unter Bedingungen mittlerer Temperaturen und Driicke
als metasomatische Fronten. Dieser Vorgang hat sei-
nen Hohepunkt bei beginnender Griunschieferfazies,
wenn der grofite Teil des dem Gestein entbundenen
Wassers zur Verfugung steht (MEINEL 1993, RoOBB
2005). Seichte metamorphe Bedingungen im noch
sprdden Bereich scheinen glnstig fir Stoffmobilisation
zu sein, dagegen schranken héher gradige Metamor-
phosen (duktile Kruste) Stoffmigration ein. Metamor-
phogene Lagerstattenbildungen sind deshalb haufig in
noch sproder Umgebung prograd niedertemperiert ent-
standen (PoHL 2011). Demgegeniber sind lagerstat-
tenbildende Prozesse im Rahmen von Krusten-Exten-
sion, Krusten-Exhumierung und weitrdumiger Sche-
rung unter retrograden Metamorphosebedingungen
auch mdglich. Dieser Vorgang unter Wiederherstellung
von sprdoden Gesteinseigenschaften ermdglicht die
Schaffung frei zugéanglicher Porenrdume und damit
Migration von Fluida und notwendigen meteorischen
Wassers.

Hinsichtlich der Diskussion der Genese der Zinnlager
sind solche Prozesse denkbar, wenn momentan auch
hypothetisch. Substanzielle Metallvoranreicherung im
Gestein ist zwar nicht zwingend notwendig, jedoch be-
gunstigend. Zinn zeigt unter seichten Metamorphose-
bedingungen bei Vorhandensein von Fluida (F, CI)
hohe Mobilitat. Solche tectonic brines ermodglichen den
Transport des Metalls, die Ausscheidung als
Zinn(IV)oxid lieRe sich durch Lésungsabkihlen oder
durch Mischung mit meteorischen Wassern erklaren.
Details missen noch geklart werden.

Aus gegenwartiger Sicht sind die notwendigen Bedin-
gungen fir die Bildung derartiger Lagerstatten im Be-
trachtungsgebiet schwierig zu bestimmen. Grundsatz-
lich besteht die Mdglichkeit der Freisetzung von
schichtsilikatgebundenem Sn bei metamorpher Mine-
ralumbildung, z. B. bei Umbildung von Muskovit und
Chlorit in Biotit und Granat. Ob damit ein weitrdumiger
Stofftransport durch Regionalmetamorphose verbun-
den werden kann, ist unsicher. Bisher hat sich die Auf-
fassung einer isochemen Metamorphose hartnackig
gehalten, obwohl es verschiedene Hinweise auf be-
trachtlichen Stoffaustausch gibt. Die Beobachtungen
zeigen, dass Kassiteritneubildung unter metamorphen
Bedingungen (z. B. im Zusammenhang mit der Bildung
metamorphogener Quarzsegregate) zu nicht unwe-
sentlichen Umlagerungen flihrt. Auch die relativ selten
vorkommenden sulfidfihrenden ,Quarzknauererze®
koénnten so erklart werden.
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Abbildung 27: Druck-Temperatur-Deformation-Zeit-(pTDt-)Diagramm

Eine wesentliche Voraussetzung der Zinn-Akkumula-
tion ware das Vorhandensein von Fallen. Strukturelle
Fallen sind im Betrachtungsgebiet nicht erkennbar. Als
lithologische Fallen kdénnten metakarbonatische und
metasapropelitische Gesteine in Frage kommen, die al-
lerdings hier fehlen.

Erst in weiterer Entfernung sind Karbonate in entspre-
chenden Lithologien verbreitet, bekannt als Skarne mit
betrachtlicher Zinnfihrung. Inwieweit Zusammen-
hange zwischen Sn in metamorphen Schiefern und Sn
in Metakarbonatgesteinen bestehen, kann nicht Thema
der vorliegenden Publikation sein. Die Bindung der Sn-
Mineralisation an siliziklastische Meta-Sedimente
spricht wenig flir geochemisch wirksame Barrieren,
derartige Gesteine sind aber wegen des Poren- und
Kluftinventars fur Fluida besonders permeabel und
migrationsdurchlassig und damit diskussionswirdig.

Dargestellt in einem Druck-Temperatur-Deformation-
Zeit-(pTDt-)Diagramm wird der Versuch unternommen,
die metamorphe Zinnmineralisation in den Kontext zu
den Ablaufen der variszischen Regionalmetamorphose
und der nachfolgenden thermischen und magmati-
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schen Ereignisse einzuordnen. Ausgehend von den er-
wiesenen metallisch vorangereicherten Metasedimen-
ten fuhrten spatdiagenetisch-metamorphe prograde
Mineralbildungen wahrscheinlich zur Entstehung von
Kassiterit (Cst ). Im Zuge fortschreitender Regionalme-
tamorphose erfolgten Stoffumbildungen und weitere
Anreicherungen (Cst Il) zusammen mit tiw. intensiver
Quarzsegregation. Deformation und Uberschieferung
des Erzes (sowohl Cst | als auch Cst Il) wie auch relik-
tische Einschlisse von Cst | in Quarzsegregaten sind
ein deutlicher Hinweis darauf, dass das Erz schon vor
dem Peak der Regionalmetamorphose existierte. Da
die Hauptschieferung mehr oder weniger dem progra-
den D2-Stadium zugeordnet werden kann (NEGA
1998), ist die Erzbildung damit pra-D2 aufgestellt. Im
Zuge von Druck- und Temperaturzunahme werden
auch Cst-1l-Aggregate umgelagert (co-genetische Ver-
wachsungen in und mit Granat).

Krustenstapelung, thermische Uberpréagung und grani-
toide kontaktmetamorphe Prozesse fiihrten zu weite-
ren Mineralum- und —neubildungen, die wahrscheinlich
als nicht wesentlich lagerstattenakkumulierend ange-
sehen werden kdnnen.



Speziell mit den Graniten des Jungeren Intrusivkom-
plexes stehen dann auf’erdem pneumatolytisch-hoch-
thermale Sn- und W-Mineralisationen in genetischer
Verbindung, im Wesentlichen aber in der weiteren Um-
gebung des Betrachtungsgebietes vorkommend.

7.

Zusammenfassung und Ausblick

Im Westerzgebirge, im Raum Bockau und Aue, sind la-
gerartige Zinnerze im Phyllitstockwerk bekannt, die in
vergangenen Jahrhunderten gewonnenen worden
sind. Der geologische Kenntnis- und Erforschungsgrad
ist gering. Neue Untersuchungen zeigten, dass ein in-
teressanter Zinn-Lagerstattentyp vorliegt, der sich von
den bisher bekannten Typen signifikant unterscheidet.

Die vorwiegend aus Kassiterit bestehende Verer-
zung ist zusammenhangend kilometerweit lateral
und vertikal zu verfolgen. Bisher nicht bekannte
Uber- und untertagige Aufschlliisse und Lesesteine
auf Altbergbauhalden zeigen anomal hohe Sn-Ge-
halte. Entgegen friherer Annahmen von gering-
machtigen Einzellagern (oder Lagergangen bzw.
historischen Zwitterfldzen) ist die Zinnfihrung an
ein bis zu 200 m mé&chtiges distinktes parametamor-
phes Gesteinspaket gebunden.

Das Tragergestein der Vererzung wird von alt-
paldaozoischen, wahrscheinlich unterordovizischen,
betont pelito-psammitischen siliziklastischen Meta-
morphiten mit hoher kompositioneller Reife gebildet
(sog. Metaquarzit 1 B nach KURZE et al. 1989). Vor-
wiegend handelt es sich um biotitfihrende Quarz-
schiefer, Quarzitschiefer und Quarzphyllite, die
mehr oder weniger machtig als quarzreiche Ge-
steinskorper in phyllitischen glimmer-, chlorit- und
granatfihrenden feldspatfreien Schiefern vorkom-
men.

Nach den petrochemischen Ergebnissen sind es
Schelfablagerungen eines passiven peri-Gond-
wana-Kontinentalrandes (PCM). Die Sedimente
selbst entstammen dabei einer intensiven chemi-
schen Verwitterung vorwiegend saurer Kruste. Cha-
rakteristisch ist die primare Anreicherung einiger
Elemente wie As, B, Cs, Cu, Li, Rb, Sn und W.

Der Grad der Regionalmetamorphose entspricht
dem der hdéheren Grinschieferfazies. Nach dem
derzeitigen Decken-Stapel-Modell gehdrt die Ge-
steinsfolge der MP-LT-Einheit (Granat-Phyllit-Kom-
plex) an. Auf Grund des Fehlens von Granat und der
bevorzugten Muskovitfliihrung der Quarzschiefer-Li-
thologie im Auer Gebiet, liegt hier aller Wahrschein-
lichkeit nach ein etwas seichteres Metamorphoseni-
veau vor.

Im Betrachtungsraum befinden sich die Lagerverer-
zungen raumlich in der duf3eren und inneren Kon-
taktzone von (nicht-Sn-spezialisierten, fluorarmen)
Granitoidstocken der Aue-Schwarzenberg-Granit-

Zone (ASGZ) bzw. des sog. Alteren Intrusivkomple-
xes (OIC), in grofRerer Entfernung auch des sog.
Jungeren Intrusivkomplexes (YIC). Es gibt keine
Beziehungen in stofflicher, struktureller und geneti-
scher Hinsicht zwischen der hier betrachteten Sn-
Vererzung und den Granitoidkorpern. Die Kontakt-
metamorphose verlief konservativ und war fir die
eigentliche Lagerstattenakkumulation ohne Bedeu-
tung.

Die angetroffene Kassiteritvererzung istim Wesent-
lichen monomineralisch entwickelt. Sporadisch und
nur lokal treten impragnativ eingesprengt Sulfide
(Pyrit, Chalkopyrit, Emplektit, Pyrrhotin, Arsen- und
Wismutminerale) auf. Sie kénnen dinne Lagen in
phyllitischen Quarzschiefern und Erznester in meta-
morphogenen Quarzmobilisaten (Quarzsegrega-
ten) bilden. Die sulfidischen ,Quarzknauererze” mit
interessanter Au-Te-Bi-Sb-Se-Fiihrung sind gene-
tisch wahrscheinlich nicht mit der eigentlichen Zinn-
vererzung verknupft.

Die Mineralisation ist extrem absatzig. Die Sn-Ge-
halte variieren von wenigen Zehn ppm bis zu eini-
gen Prozent in diinnen Lagen. Uber Gesteinsmach-
tigkeiten von 1 bis 2 m sind Konzentrationen von 0,1
bis 0,3 % nicht ungewohnlich, die bei hdheren
Méachtigkeiten schnell abnimmt. Der durchschnittli-
che Gehalt in dem zinnfihrenden quarzreichen
Schieferpaket liegt zwischen 200 und 400 ppm Sn.

Neben Kassiterit ist Sn offenbar an verschiedene
Minerale gebunden. In siderophyllitischem Biotit
wurde mittels Mikrosonde Sn bis tber 1000 ppm
nachgewiesen, wobei davon ausgegangen werden
kann, dass es sich um gittergebundenes Zinn han-
delt. Es ist zu vermuten, dass auch andere Minerale
(Hellglimmer, Chlorit, Rutil, Granat) Sn enthalten.

Kassiterit kommt in zwei Hauptgefligeausbildungen
vor: Ein sehr feinkdrniger, gewohnlich heller, ein-
schlussarmer, trépfchenartiger Kassiterit mit kon-
vex-konkaven Kornformen bildet intrafoliale Lagen-
geflige ab. Er ist mit Biotit assoziiert (poikiloblasti-
sche Einschlisse). Neben diesem alteren Kassiterit
(Cst I) ist ein grober korniger, rekristallisierter, tlw.
umgelagerter dunkler, tiw. zonarer und haufig ver-
zwillingter Kassiterit vorhanden, der meist mit meta-
morphogenen Quarzsegregaten vergesellschaftet
ist (Cst II).

Festzustellen ist die metamorphe Pragung der Kas-
siteritmineralisation, kenntlich an den deformativen
und rekristallisierten Gefligen sowie Einschlissen
und co-genetischen Verwachsungen in metamor-
phen Mineralen. Die Geflige zeigen, dass einerseits
die Zinnvererzung pra-D2 metamorph vorhanden
war, andererseits eine nicht unwesentliche Umlage-
rung und Akkumulation im Zuge der prograden Re-
gionalmetamorphose erfolgt ist. Reliktisch erhal-
tene sedimentare Erzgeflige sind nicht zu identifi-
Zieren.
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= Die Genese der zinnfuhrenden Lagervererzung ist
noch weitgehend unklar. Gesichert ist die Tatsache,
dass die Vererzungen metamorpher Pragung und
alter als der spéatvariszische Mineralisationszyklus
sind. Mit der vorliegenden Publikation kann die
These der metasomatischen, granitgebundenen
Erzbildung (sog. metaquarzitische Greisen) ad ab-
surdum gefiihrt werden. Gegenwartig kénnen nur
Deutungsvarianten zur Entstehung der Lagerver-
erzung angeboten werden. Die Frage der Herkunft
des Zinns bleibt offen. Die nachgewiesene Voran-
reicherung an spezifischen Elementen in den pelito-
psammitischen passiven Plattenrandsedimenten,
darunter auffallig Sn aber auch weitere Elemente,
konnte lagerstattenkontrollierende Bedingung fur
den spateren lagerstattenakkumulierenden Prozess
sein.

= Alle der Regionalmetamorphose folgenden Vor-
gange der Deckenstapelung, grofiraumige Sche-
rungsprozesse, thermische und kontaktmetamor-
phe sowie granitoide postmagmatische Einfluss-
nahme auf die praexistente Mineralisation waren
vermutlich nur lokaler Uberprégender Natur.

= Auffallig ist eine flachige Kaolinitisierung und Hama-
titisierung durch jungere, von Bruchstrukturen aus-
gehende Mineralisation. Auf Gund tiefreichender
meso-kanozoischer Verwitterungsprozesse im Zu-
sammenhang mit der Heraushebung des Erzgebir-
ges sind ortlich bemerkenswerte Anreicherungen
von Lithiophorit und Co-Ni-Cu-Zn-Bi-Ba-haltigen
Manganoxihydraten nachzuweisen.

= Wie gezeigt hat diese Sn-Mineralisation im
Westerzgebirge eine relativ groe weitrdumige Ver-
breitung. Das geht aus den Verhaltnissen des Alt-
bergbaus und den Auswertungen von Ubertage-
messungen und vorhandenen Bohrungen hervor.
Eine vererzte Flache von 5 bis 6 km? ist nachzuwei-
sen. Trotz des relativ niedrigen Durchschnittsgehal-
tes an Sn im angeflhrten Gesteinspaket ergibt sich
ein beachtlich hoher Metallinhalt von mehreren ein-
hundert Tausend Tonnen, der eine plausible Erkla-
rung fordert.

= Nach vorliegender Kenntnis existieren im Erzge-
birge noch weitere, ahnliche, bislang nicht ausrei-
chend untersuchte Anzeichen derartiger Zinnmine-
ralisationen dieses Typs vor allem in tiefordovizi-
schen quarzreichen Lithoserien.

= Im Uberregionalen Malf3stab tritt der gleiche Lager-
stattentyp in den Metamorphiten des Lausitz-Iser-
Riesengebirgsblocks des Saxothuringikums auf
(Schiefergurtel Nove Mesto/CZ - Gierczyn/PL, LEH-
MANN & SCHNEIDER 1981, WISZNIEWSKA 1983, COOK
& DUDEK 1994a, b, SCHAKEL & LORENZ 2009). Die
dort vorhandenen vorwiegend monomineralischen
Zinnvorkommen, die Uber mindestens 15 km zu ver-
folgen sind, zeigen gleiche lagerstattenkundliche
Merkmale wie die aus dem Raum Bockau - Aue-
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Bad Schlema. Hierzu gehdren: Eine ahnliche alt-
bergbauliche Situation (mehrere flachfallende Hori-
zonte/Lager beschrankt auf eine 50 bis 200 m
machtige Erzzone groller lateraler Erstreckung),
vergleichbare Lithologie (PCM-konforme feldspat-
freie granat-, biotit- und muskovitfihrende glimmer-
schieferartige phyllitische Chloritschiefer), ver-
gleichbare Geochemie (Ca-Na-Sr-abgereicherte
mature pelitisch- und pelito-psammitische PCM-Se-
dimentedukte), ahnliche geochemische Erzsignatur
(Sn mit lokal entwickelter chalkophiler Elementpa-
lette As-Cu-Bi-Au-Co), vergleichbare MP-LT-Regio-
nalmetamorphose, Tektonik (Deformations-, Re-
kristallisations- und Scherstrukturen im Mikro-
Makro-Bereich, metamorphogene Quarzsegregati-
onen, spezieller Mineralbestand (Almandin mit fla-
cher geochemischer Zonierung, Ti-Biotit, Biotit der
Siderophyllit-Eastonit-Reihe).

= Okonomische Aussagen lassen sich derzeit nicht
machen. Es liegt klar ein hohes Potenzial an Zinn-
metall vor, welches durch detaillierte Explorations-
aktivitdten zu prifen ist. Erwartungsgemafl kann
man davon ausgehen, dass der tatsachlich aus-
bringbare Metallanteil auf Grund von Bindungsver-
héaltnissen, Absatzigkeit und Feinkdrnigkeit des
Zinnerzes niedrig ist. Konkrete Untersuchungen
und Bewertungen sind jedoch zu empfehlen. Spir-
bare mechanische Anreicherung von Kassiterit sind
nach ersten Tests in der Kornfraktion unter 60 um
festzustellen. Herkdmmliche Setz-Sortierungen sto-
Ren an Grenzen der Machbarkeit. Moderne Verfah-
ren der gravimetrischen Trennung oder Feinkornflo-
tation kdnnten u. U. erfolgversprechend sein.

Letztendlich ist anzumerken, dass viele Fragen unge-
klart und somit die Zielpunkte fortzusetzender Arbeiten
abgesteckt sind. Bezlglich der Zinnlagerstatten ist ein
neuer Meinungsaustausch angeregt. Zugleich eréffnen
sich neue Gesichtspunkte flr die Suche und Erkun-
dung einschlie3lich einer dkonomischen Neubewer-
tung derartiger metamorpher Zinnlagerstatten nicht nur
im Erzgebirge sondern auch weltweit.
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Anlage 1.1 Fototafel |

e

1 — Abbau Gottes Gliicker Lager der Fdgr. Gottes Geschick, Blick NW, 2 — Zinnlager durchsetzende NW-SE-Granitgéange, Gottes Geschick,
Blick N, 3 — Abbau im Unteren Vestenburger Stolln, Blick S, 4 — Abbau Zinnlager im Unteren Vestenburger Stolin, Blick S, 5 — Dunkellagen,
vermutliche Metapelitlagen (sedimentére Schichtung?) St. Michael Stolln, 59,0 m v. Mdl., Blick S, 6 — Quarzschiefer mit Hell- und Dunkella-
genstruktur, St. Michael Stolln, 42,1 m v. Mdl., Blick N, 7 — Biotit-Quarzschiefer mit Quarzsegregaten (bis 0,1 % Sn), tlw. hamatitalteriert,
Prunen am S-StoR, Friede Gottes Stolln, 233,0 m v. Mdl., 8 — Biotit-Quarzschiefer mit linsig-zeiligen Quarzsegregaten und reicher Zinnverer-
zung im Bereich des Abbauortes Gottes Gliicker Lager der Fdgr. Gottes Geschick, Blick SE
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Zinnlager

Limonit-
Hamatit-
Gang

9 — Zinnreiche Biotitschieferlagen (bis 10 % Sn, pXRF) in Quarzschiefer, E-AbbaustoR Gottes Gliicker Lager, Fdgr. Gottes Geschick,

10 — metamorphogene quarzige Chalkopyrit-Pyrit-Lagervererzung mit Kassiteritfiihrung (bis 0,3 % sowie As, Bi) unben. Stolln am FléRgraben,
Blick E, 11 — Uiberschieferter Quarzgang, Friede Gottes Stolln, 74,5 m v. Mdl., 12 — Muskovit-Quarzschiefer mit geschiefertem Quarzgang und
intrafolialem Quarzsegregat, Aufschluss AE5, 13 — abschiebende Ruptur mit altem Quarz, beidseitig duktil deformierte Schieferung im Phyllit,
Friede Gottes Stolln, S-Stol3 116,6 m v. Mdl., 14 — Phyllit mit sigmoidalem Quarzsegregat, Friede Gottes Stolln, N-Stof3, 6,0 m v. Mdl., 15 —
Biotit-Granatschieferlagen in quarzsegregatflihrendem Quarz-Phyllitschiefer in einem neuen Aufschluss in der Habichtsleithe (BO16), 16 —
NW-SE-limonitisierter Hamatit-Gang in zinnvererztem Quarz-Biotit-Chloritschiefer, Friede Gottes Stolln, N-Stof3, 197,6 m v. Mdl
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URFA-Visualisierung von

Sn (rot) des linken

Handstlcks

[ LU i R e
0O 1 2 3 4 5

17 — Von Rupturen ausgehende Hamatitisierung in der Schieferung von Quarzitschiefer, Aufsammlung Heidelsberg Aue, 18 — flexurartig
deformierter Quarzitschiefer mit Quarzsegregatlagen und durchsetzendem Limonit-Hamatit-Gang, Friede Gottes Stolln, S-Stof3, 250,0 m v.
Mdl., 19 — Aufsammlung Quarzitschiefer mit kassiteritreicher Hamatitlage (0,7 % Sn, pXRF), Aufschluss BO15R1, 20 — REM-Aufnahme von
Cst-1-Kornern in hamatitalterierten Biotitscheiten (Handstlick siehe Foto 19), 21 — Sn-angereicherter Chloritschiefer (1,05 % Sn) mit Quarz-
segregat, Aufsammlung Christianus Stolln, AV1R1, 22 — zeilig-undulése Sn-Verteilung nach uXRF-Aufnahme (Tornadoscan, Handstlick
siehe Foto 21), 23 — Reicherz-Biotitschiefer mit boudinisierten Quarzsegregaten und kataklastisch-mikrogescherten Kassiteritlagen Auf-
sammlung Gottes Geschick Fdgr., 24 — Quarzsegregationen mit Sn-fiihrenden Biotit-Lagen, Aufsammlung Aufschluss Gottes Geschicker
Lager, BO9R1
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Turmalin-

Quarz-

25
— Hell-Lagen mit 90-140 ppm Sn, Dunkel-Lagen mit 250-470 ppm Sn (pXRF), anstehender Quarzschiefer Gottes Geschick Fdgr.

(BO11R16), 26 — Kassiteriterz (bis 3,5 % Sn) von Biotit-Quarzschiefer (ZS257R3), 27 — intrafolialer Quarz-Turmalinklast in Sn-fiihrendem
Quarzschiefer, Aufschluss ZS143R2, 28 — Falschfarben-MLA-Aufnahme Granat-Biotitschiefer (BO11R2), hellblau: Kassiterit, orange: Alm-
andin, braun: Biotit, pink: Quarz, 29 — kataklastischer Alimandinblast mit Kassiteriteinschliissen (BO11R2), 30 — rekristallisierte Kassiteritag-
gregationen intrafolial umgeben von Biotitscheiten mit poikiloblastischen Kassiteriteinschlissen (BO11R2), 31 — trépfchenartiger gleichkdrni-

ger heller Kassiterit (Cst 1) mit unférmigen Kornbegrenzungen in chloritisierten Biotitlagen im Quarzschiefer (ZS257R3), 32 — wasserklarer
Kassiterit (Cst 1) in chloritisiertem Biotit (ZS143R1)
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33 — Tropfchenformiger Kassiterit (Cst 1) in Quarz-Biotitschiefer (BO14R2), 34 — Kassiterit (Cst I) in chloritisiertem Quarz-Biotitschiefer
(BO14R2), 35 — rekristallisierter Kassiterit (Cst Il) in geschertem Quarz mit Biotitsaum Uber Quarzsegregat (BO1R8), 36 - Kassiterit in Quarz-
segregaten (BO9R4), 37 — Kassiteritaggregation intrafolial rekristallisiert (BO11R2), 38 — Kassiteritaggregation mit randlich Biotitscherbahnen
(BO11R5), 39 — fleckig-zonares rekristallisiertes Kassiteritkorn (Cst 1) mit umgebenden Biotitscheiten (BO11R5), 40 — zonares Kassiteritkorn
(Cst Il) mit Anlésungskorngrenzen (BO11R5)
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41 — Muskovit-Quarz-Trum (Pfeil) auf zinnflihrendem Quarzitschiefer (AV7R1+R2), 42 — postmagmatisches Muskovit-Quarz-Trum (Pfeil) auf Mikrogranit / Aplit
(AV21R1), 43 — taube Quarztriimer mit Kristallrasen auf zinnfilhrendem und hamatitisierten Quarzschiefer (AE18R1), 44 - Aufsammlung Eisenglanz mit sper-
rigen Quarzleisten und Quarztrimern (AE40R1), 45 — spharolitischer Hamatit (schwarzer Glaskopf mit ca. 0,1 % Mn), Vestenburger Stérung, 46 — Quarzschie-
ferbrekzie mit lithiumflhrenden Manganoxihydraten (20-30 % Mn, 1-2 % Co, bis 0,6 % Cu, 0,1 % Li, sowie Fe, Zn, As, Ni, Ba, AE9R3, 47 — Gangbrekzie mit
schwarzen Li-flihrenden Manganoxiden und Quarzleisten mit 30 % Mn, 0,6 % Li, 1 % Ba, 0,6 % Co, 0,7 % Cu, 0,3 % Ni sowie in Trummitte roter amorpher
Hamatit, AE16R2), 48 — Lithiophorit auf Kristallquarz ( 15-25 % Mn, 1-2 % Co, 0,5 % Cu, 0,4 % Ni, 0,36-0,6 % Li, 0,2 % Ba sowie Zn, Mo, Bi (AV22R3, Bildlange
4 cm)
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Praexistente Quarz-Kassiterit-Lagen, deformiert und
rekristallisiert durch metamorphogene
Quarzsegregationen (St. Michael Stolln)

B - Ortsbrust im Abbaubereich des Zinnlagers

C: Aus Aufschluss (A) entnommenes Handstlick: metamorph deformierte Quarz-
Kassiteritlagen in chloritisiertem Biotitschiefer, Zinnfuhrung visualisiert durch pXRF
(gelb, rot, Tornadoscan) (rotes Rechteck: Schliff-Fotoausschnitt D

D - Dinnschliff vom
Quarzfaltenkern der
Quarz-Kassiteritlage,
Cst Il auf Falten-
rissen und zwischen %
den Quarzkornzwickeln * =
+—

F - Dannschliff vom
nicht alterierten Lager |
(Aufschluss B) mit
feinem Cst |

E —Detailausschnitt
aus Foto D mit grob-
koérnigem Kassiterit
Cst Il, xenomorph,
zonar, braunfleckig,
gut rekristallisiert
.

G — Detailausschnitt
aus Foto F Kassiterit
Cst |, feinstkornig,
unférmige Korngrenzen

— >
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Anlage 1.3 Fototafel lll
Beispiel eines intrafolial-deformativen Kassiterit-Erzgefliges-

Bockau, Gottes Geschick Fdgr., alter Abbaustol}

1 - Andalusitschiefer
2 - Biotit-Quarzschiefer

- Biotitschiefer/Biotitsaum

- Quarzsegregation (-mobilisat)

- Kassiterit-Aggregation,
-Lagen und -Zeilet

Schliffbeschreibung

1: Alterierter Serizit-Anda-
lusitschiefer mit Opaksub-
stanz (Pyrit)

2: Kassiterit-Inklusionen (Cst
1) in Quarzkristalliten und
zwischen Quarzkorngrenzen
innerhalb des grobkristallinen
Quarzsegregates (+Pol.)

3: Feinstlagig gescherter bio-
titfihrender Quarzschiefer
mit einer massiven Kassiterit-
Aggregation in flexurartiger
Deformationslage (Cst Il)

4: Kassiterit-Aggregation mit
grobkristallinem Quarz auf
syndeformativen Dehnungs-
rissen

5: Scherbahnen im
granoblastischen Biotitschie-
fer mit Kassiterit

6: Grobkornige Kassiterit-
Lage, schieferungskonform
im Biotitschiefer, oben
Quarzschiefer

7: Grobe rekristallisierte fle-
ckenfarbig braune Kassiterit-
Aggregation (rechts) und
Kassiterit-Einzelkdrner, um-
flossen von sperrigen Biotit-
scheiten

8: Grober Kassiterit, rekristal-
lin, Zonarbau und Zwillings-
bildung (+Pol.)
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Anlage 3.1 Chemische Vollanalysen (Friede Gottes Stolln, Analytik BfUL)

Unit BO13R5 [BO13R9 [BO13R13 |BO13R14 |BO13R15 |[BO13R18 [BO13R19 |BO13R22 |BO13R24 |[BO13R26 [BO13R27
Lithotyp in Tab. 6 1 1 1 1 1 1

Sio, % 60,4 56,7 59,7 60,7 58,5 62,9 68,5 70,8 76,3 67,8 72,8
Tio, % 0,86 0,85 0,78 0,80 0,81 0,84 0,73 0,54 0,58 0,25 0,58
Al,O, % 19,6 22,5 20,0 19,6 20,7 19,1 15,7 11,6 11,8 5,50 12,2
Fe,0; % 2,29 1,44 2,01 1,72 2,06 2,16 1,95 9,64 4,05 9,0 5,07
FeO % 3,80 4,94 4,87 4,68 4,84 2,85 2,76 0,25 0,22 4,88 0,83
MnO % 0,06 0,05 0,08 0,07 0,08 <0,05 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
MgO % 1,7 1,9 1,9 1,8 1,8 1,4 1,3 0,2 0,3 0,3 0,6
Ca0 % 0,17 0,09 0,07 0,05 0,11 0,05 0,09 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Na,O % 0,41 0,64 0,31 0,34 0,70 0,31 0,21 0,14 0,13 <0,05 0,17
K,0 % 5,06 5,36 4,71 4,99 5,33 5,41 4,56 3,04 3,12 0,91 3,01
P,0; % 0,09 0,06 0,06 <0,05 0,05 0,05 0,07 0,11 0,08 0,19 0,09
H20" % 0,55 0,50 0,42 0,28 0,29 0,22 0,22 0,14 0,24 0,41 0,26
LOI % 3,81 4,18 4,12 3,88 3,88 3,49 3,08 2,57 2,66 4,32 3,28
C, % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
S, % <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,04 0,15 3,56 0,41
F % 0,098 0,140 0,085 0,078 0,077 0,067 0,094 0,110 0,130 0,200 0,110
Total % 98,98 99,30 99,06 99,10 99,13 98,91 99,32 99,27 99,74 97,26 99,31
As ppm <2 15 66 280 110 7,7 4.4 98 33 630 58

B ppm 287 93 69 99 68 96 60 30 49 <10 36
Ba ppm 640 640 530 560 620 600 500 460 450 210 400
Be ppm 3,04 4,31 4,02 3,27 2,95 2,73 3,02 2,08 3,33 1,90 2,50
Bi ppm 2,61 <05 0,94 <05 <05 0,82 0,58 2,58 1,21 772,72 |3,76
cd ppm <0,10 1,2 0,43 1,9 2,6 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 0,10 0,11
Co ppm 10 23 17 17 17 12 9,2 3 28 50 11
Cr ppm 89 97 86 86 92 87 75 58 66 19 72
Cs ppm 22,6 38,2 33,4 34,4 33,9 36,5 28,5 13,2 26,6 9,3 16,7
Cu ppm 130 37 29 34 50 4,6 12 18 37 12000 20
Ga ppm 29 33 31 28 30 29 22 20 19 <5 20
Hf ppm 13 9,3 75 8,0 8,4 7,1 74 11 11 <5 6,3
Hg ppm <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05
Li ppm 105 137 92 75 78 74 99 30 82 33 53
Nb ppm 19 19 18 22 18 21 16 12 12 <5 11
Ni ppm 32 59 34 38 46 39 34 24 18 19 29
Mo ppm <05 <05 2,85 15 <05 <05 <05 5,0 0,8 3,4 <05
Pb ppm 9,1 48 120 99 150 8,7 7.7 12 9,8 45 58
Rb ppm 250 280 260 280 280 300 260 150 200 69 160
Sb ppm 2,8 <1,0 <1,0 1,2 <1,0 1,4 1,6 7,6 5.2 15 2,9
Sc ppm 14 16 15 15 15 14 12 11 10 7.1 11
Se ppm <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,9 <2,0
Sn ppm 23 6,3 9,1 8,7 17 53 27 39 29 2590 11

Sr ppm 28 44 32 30 39 30 19 340 220 190 15
Ta ppm 1.4 1.4 1.4 1,6 1.4 1,6 1,3 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Th ppm 16 17 16 15 15 14 13 11 11 <2 8,4
Tl ppm 1,4 1,4 1,3 1,8 1,5 1,4 1,4 0,67 1,9 0,59 0,91
u ppm 2,0 1,7 2,0 1,8 1,7 1,8 23 54 5,0 4,6 24
\ ppm 105 100 93 106 115 100 82 75 67 33 74
w ppm 10,2 3,2 12 23 9,0 13 11 39 40 18 6,8
Y ppm 31 32 27 26 29 31 29 30 31 47 24
Zn ppm 92 310 91 430 580 58 58 100 95 110 67
Zr ppm 250 140 130 130 130 210 220 250 280 100 200
La ppm 51 66 57 56 59 54 39 36 40 52 28
Ce ppm 97 121 106 108 112 104 80 73 81 98 53
Pr ppm 12 15 13 13 13 12 9,4 8,3 9,6 11 6,5
Nd ppm 41 50 44 45 46 43 34 31 36 42 23
Sm ppm 8,0 9,2 8,0 8,0 8,4 7,9 6,6 6,2 75 9,8 4,6
Eu ppm 1,6 1,8 1,6 1,6 1,6 1,6 1,3 1,5 23 3,2 1,1
Gd ppm 7,2 7,6 6,5 6,8 7.1 7,1 6,1 58 7,0 11 4,7
Tb ppm 1,1 1,1 0,95 0,95 1,0 1,0 0,91 0,90 1,0 1,9 0,73
Dy ppm 6,2 6,3 5.2 5,2 5,6 5,9 5.2 53 58 11 4,2
Ho ppm 1,2 1,2 1,0 0,99 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 2,0 0,84
Er ppm 3,4 3,5 2,9 2,8 3,2 3,3 3,0 2,9 3,1 5,2 23
Tm ppm 0,53 0,55 0,46 0,43 0,49 0,51 0,46 0,44 0,46 0,74 0,36
Yb ppm 3,4 3,5 2,9 2,8 3,2 3,2 2,9 28 3,0 45 23
Lu ppm 0,50 0,51 0,43 0,40 0,48 0,49 0,44 0,41 0,44 0,60 0,35
REE ppm 233 288 250 251 262 245 190 175 198 254 132
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Anlage 3.1 Chemische Vollanalysen (Friede Gottes Stolln, Analytik BfUL)

|Unit BO13R30 |BO13R31 |BO13R32 [BO13R34 |BO13R37 |BO13R40 |BO13R41 |[BO13R44 |BO13R47 |BO13R49
Lithotyp in Tab. 6
SiO, % 76,6 71,0 78,6 75,3 76,0 73,2 76,5 83,5 79,7 82,8
TiO, % 0,51 0,66 0,38 0,51 0,46 0,56 0,45 0,40 0,32 0,19
Al,0; % 10,7 14,6 9,7 10,8 10,1 12,1 9,6 8,7 7,7 4,7
Fe,0;3 % 2,52 1,83 2,25 3,94 3,68 5,29 6,16 0,88 6,70 8,98
FeO % 2,50 2,49 2,29 2,76 2,99 1,05 0,35 0,50 0,28 0,26
MnO % < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
MgO % 0,70 0,77 0,62 0,53 0,59 0,46 0,20 0,34 0,17 0,10
Ca0 % < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Na,O % 0,20 0,29 0,20 0,16 0,16 0,19 0,15 0,17 0,21 < 0,05
K,0 % 3,02 4,26 2,61 2,57 2,21 3,27 1,45 2,22 1,77 0,57
P,05 % < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,19 0,20 0,09 0,11
H20" % 0,20 0,32 0,29 0,44 0,38 0,39 0,50 0,27 0,26 0,25
LOI % 2,17 2,56 1,95 2,26 2,25 2,43 3,27 2,04 2,13 2,08
Cy % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
S, % 0,19 0,08 0,06 0,06 0,05 0,07 0,08 0,04 0,03 <0,03
F % 0,061 0,067 0,037 0,026 0,030 0,065 0,034 0,220 0,032 0,022
Total % 1,36 98,93 98,96 99,43 98,80 99,16 98,98 99,45 99,43 100,09
As ppm 93 5,5 9,7 39 17 33 1400 13 72 230
B ppm 70 95 88 73 57 100 64 60 92 47
Ba ppm 310 610 390 260 380 370 380 1300 250 88
Be ppm 1,36 1,63 1,41 1,98 1,70 1,96 2,70 2,26 1,30 1,55
Bi ppm 1,50 <0,5 <05 1,36 0,62 1,86 1535,84  ]9,20 14,56 92,20
Cd ppm <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,31 <0,10 0,14 0,19
Co ppm 17 3,9 4.2 17 9,2 3,3 2,6 2,1 5,3 8,9
Cr ppm 53 72 45 53 52 62 47 54 38 26
Cs ppm 16,9 15,4 14,7 16,7 16,0 14,6 15,7 13,2 9,1 3,0
Cu ppm 42 37 46 8,1 41 60 510 39 92 310
Ga ppm 17 22 14 17 15 19 18 10 13 12
Hf ppm 9,0 7,8 <5 7,6 6,3 6,4 9,3 8,3 7,2 13
Hg ppm < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,09 < 0,05 < 0,05 0,10
Li ppm 59 71 74 91 76 50 37 101 28 20
Nb ppm 9 13 7,0 10 8,8 12 9,2 6,6 6,3 <5
Ni ppm 23 30 27 30 30 20 23 15 22 24
Mo ppm 1 <05 <0,5 <05 <0,5 0,6 0,7 <0,5 1,0 7,7
Pb ppm 5,0 5,2 3,7 4,8 5,1 9,4 11 5,1 16 29
Rb ppm 130 160 120 120 120 160 110 140 82 45
Sb ppm 2,0 <1,0 <1,0 1,6 1,1 3,2 62 1,4 11 27
Sc ppm 11 12 8,8 10 10 11 9,7 8,7 8,0 7,0
Se ppm 1 <2,0 <2,0 <20 <2,0 <20 <2,0 <20 <2,0 <20
Sn ppm 1200 28 20 170 140 52 190 8,4 170 1520
Sr ppm 10 14 11 7,6 15 14 27 41 10 7,8
Ta ppm <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Th ppm 9,0 11 6,0 8,7 7,7 9,8 <2 8,9 4,7 <2
TI ppm 1,00 0,66 0,60 0,67 0,65 0,69 0,59 0,61 0,45 0,21
U ppm 1,0 1,6 1,3 1,5 34 1,9 5,1 1,9 3,1 54
\' ppm 65 83 49 68 63 65 50 54 44 33
w ppm 11,8 7,3 4,5 7,5 10 12 7,0 11 9,5 9,9
Y ppm 22 27 17 26 22 26 53 33 25 25
Zn ppm 28 39 45 34 57 28 20 51 32 21
Zr ppm 180 210 140 240 210 200 200 180 140 67
La ppm 34 43 30 29 29 26 91 42 29 30
Ce ppm 68 77 58 61 58 48 145 75 56 47
Pr ppm 7,6 9,7 6,8 6,8 6,8 5,8 19 11 6,9 6,7
Nd ppm 27 35 25 25 25 22 68 43 26 25
Sm ppm 5,4 6,9 5,0 5,0 5,1 4,4 14 9,0 5,8 5,6
Eu ppm 2,1 2,5 1,9 2,7 3,1 1,7 7,3 2,2 2,0 1,8
Gd ppm 5,0 6,3 4,5 5,2 4,9 4,8 14 8,5 6,0 6,2
Th ppm 0,71 0,89 0,62 0,80 0,70 0,76 2,1 1,2 0,89 0,98
Dy ppm 4,0 4,9 3,2 4,7 3,9 4,5 11 6,2 4,9 54
Ho ppm 0,77 0,95 0,60 0,92 0,77 0,91 2,1 1,2 0,95 1,0
Er ppm 2,2 2,6 1,6 2,6 2,1 2,6 5,5 3,2 2,6 2,6
Tm ppm 0,34 0,38 0,1 0,39 0,31 0,40 0,81 0,47 0,39 0,37
Yb ppm 2,2 2,5 1,5 2,5 2,1 2,5 5,0 2,9 2,5 2,3
Lu ppm 0,33 0,37 0,1 0,38 0,30 0,37 0,69 0,42 0,35 0,29
REE ppm 160 194 139 147 142 125 384 207 145 135

72 1 Geoprofil des LfULG, Heft 17/2023




Anlage 3.2 Chemische Vollanalysen (Bockau, Aue, Analytik ALS)

SAMPLE |UNIT AV1R1 |AVIR2 |AV1R3 [AV1R5 [AV1R6 |AV1IR7 |BO1R1 [BO1R2 [BO1R3 |BO1R5 |BO1R6 [BO1R7
Lithotyp in Tab. 6 6 6 6 6 6 6
Sio, % 86,30 73,80 78,40 65,20 77,50 76,40 59,00 55,60 64,20 78,80 65,70 88,00
TiO, % 0,32 0,80 0,18 0,32 0,20 0,57 0,70 0,89 0,67 0,47 0,59 0,18
AlL,O, % 7,74 13,15 4,43 6,57 4,97 11,65 12,10 17,40 13,70 9,74 12,50 4,56
Fe,0; % 3,86 6,49 13,00 22,60 14,65 5,47 15,20 15,35 12,60 5,59 13,70 5,01
MnO % 0,01 0,01 0,02 0,05 0,04 0,02 0,04 0,04 0,03 0,02 0,05 0,02
Ca0 % 0,05 0,08 0,03 0,06 0,05 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03
MgO % 0,22 0,50 0,16 0,23 0,19 0,57 0,96 0,69 0,76 0,63 0,80 0,45
Na,O0 % 0,06 0,17 0,01 0,03 0,02 0,12 0,10 0,16 0,13 0,11 0,18 0,03
K,0 % 1,57 2,84 0,49 1,40 0,84 2,73 2,27 2,73 3,01 2,68 1,91 0,86
P,05 % 0,08 0,09 0,30 0,48 0,08 0,06 0,17 0,12 0,14 0,05 0,13 0,12
BaO % 0,02 0,04 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02
SrO % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
C % 0,04 0,03 0,01 0,05 0,02 0,01 0,03 0,08 0,05 0,04 0,04 0,02
S % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
LOI % 1,48 2,23 2,92 4,25 1,31 2,14 1,87 4,72 3,37 -0,52 0,85 0,17
Total % 101,76 (100,24  |99,97 101,27  |99,89 99,85 92,50 97,88 98,72 97,67 96,51 99,48
Ag ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,50 <0,5 <0,5 <0,5 0,50 <0,5
As ppm 32 62 94 >250 61 49 260 84 24 21 24 23
Au ppm <0,005 [<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 ([<0,005 |0,0210 (0,0500 |0,0050 [0,0060 |0,0160 [<0,005
Ba ppm 221,0 372,0 53,8 175,0 32,7 264,0 298,0 425,0 387,0 332,0 254,0 187,5
Bi ppm 0,60 1,14 0,27 0,23 3,40 1,53 75,50 245,00 (38,90 12,85 136,50 0,50
Cd ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Co ppm 9 16 25 33 35 22 9 14 7 6 10 3

Cr ppm 50 100 30 40 40 70 60 90 70 40 60 20
Cs ppm 17,55 35,10 18,95 21,80 10,90 43,80 20,70 17,45 14,30 10,35 19,35 717
Cu ppm 25 31 7 9 14 34 26 114 110 32 29 19
Ga ppm 10,6 18,0 8,0 11,3 10,1 16,1 20,8 24,5 19,0 14,5 19,8 5,7
Ge ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Hf ppm 4,8 10,5 3,4 49 4,9 10,4 6,7 8,0 5,9 4,4 4,6 2,5
Hg ppm 0,022 0,027 0,025 0,023 0,026 0,021 <0,05 <0,05 0,120 <0,05 <0,05 <0,05
In ppm 0,020 0,031 0,093 0,099 0,084 0,048 0,320 0,260 0,160 <0,05 0,170 0,060
Li ppm 50 60 30 40 140 80 80 70 40 30 70 50
Mn ppm 77 77 155 387 310 155 310 310 232 155 387 155
Mo ppm 2,0 2,0 2,0 2,0 5,0 1,0 1,0 3,0 1,0 1,0 2,0 1,0
Nb ppm 6,1 14,4 3,3 5,5 3,7 10,6 15,5 17,5 13,0 9,6 11,9 3,4
Ni ppm 11 13 37 53 46 12 38 68 29 24 30 12
Pb ppm 2 7 6 <2 6 19 23 26 18 13 22 7

Rb ppm 106,5 191,5 118,0 141,5 69,5 224,0 135,5 131,5 148,5 140,0 116,0 45,6
Re ppm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0010  [<0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sb ppm 0,46 0,99 0,42 1,53 2,16 1,21 3,32 10,20 13,05 0,93 2,66 0,62
Sc ppm 7 13 4 5 4 10 13 13 11 7 9 3

Se ppm 0,3 0,3 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,3 0,6 0,5 <0,2 04 0,2
Sn ppm 195 >10000 (7720 3280 7340 >10000 |40000 6820 1730 304 5340 3000
Sr ppm 6,5 18,4 4,4 6,6 11,1 13,0 7.4 11,8 8,9 4,8 10,3 5,1
Ta ppm 0,90 2,80 0,60 0,70 0,40 1,90 2,00 1,20 0,90 0,70 0,90 0,20
Te ppm 0,030 0,080 0,020 0,030 0,080 0,080 0,060 0,500 0,020 0,010 0,120 0,020
Th ppm 7,080 13,000 |3,470 5,280 3,600 10,350 |13,700 (14,800 11,500 |8,340 10,350 4,780
Ti ppm 1918 4795 1079 1918 1199 3417 4196 5335 4016 2817 3536 1079
Tl ppm 0,17 0,25 0,22 0,25 0,79 0,58 0,54 0,54 0,43 0,46 0,38 0,12
V) ppm 3,880 6,690 11,300 |20,400 (9,040 3,990 5,190 5,110 3,020 2,010 3,980 1,560
\'/ ppm 32,0 92,0 23,0 40,0 35,0 59,0 83,0 116,0 69,0 50,0 69,0 21,0
w ppm 5,0 14,0 8,0 20,0 36,0 10,0 15,0 5,0 6,0 4,0 3,0 5,0
Y ppm 25,2 42,9 10,9 17,2 31,8 30,2 30,1 24,5 24,9 15,7 22,3 10,6
Zn ppm 24 36 74 101 27 67 63 71 39 38 54 28

Zr ppm 183 395 114 176 179 402 246 313 231 159 180 105
La ppm 31,20 65,40 11,10 18,10 25,30 35,90 95,10 59,80 42,90 26,60 48,20 31,20
Ce ppm 61,70 122,50 |20,20 34,40 45,60 64,40 157,00 |105,50 79,30 50,80 83,80 57,70
Pr ppm 7,13 14,25 2,49 4,22 5,18 7,39 18,25 12,25 9,10 6,02 9,35 6,17
Nd ppm 26,20 52,00 9,70 15,40 19,60 27,90 69,40 46,10 35,40 23,30 35,80 24,00
Sm ppm 5,17 10,50 1,68 3,23 4,45 5,43 17,70 10,60 8,07 4,60 8,97 4,65
Eu ppm 2,51 5,57 1,63 1,93 3,01 2,68 6,32 4,98 3,36 1,46 3,67 2,03
Gd ppm 6,35 8,28 2,05 3,06 5,41 B 14,15 8,75 6,69 3,58 6,97 3,64
Tb ppm 0,80 1,28 0,38 0,53 1,01 0,88 1,68 1,12 0,92 0,56 0,96 0,48
Dy ppm 4,80 7,43 1,98 2,93 6,30 5,32 7,26 5,76 4,90 3,08 4,91 2,29
Ho ppm 0,99 1,53 0,45 0,66 1,12 1,08 1,14 0,99 0,97 0,58 0,85 0,35
Er ppm 3,10 4,62 1,06 1,97 3,18 3,15 3,21 2,93 2,78 1,67 2,33 1,07
Tm ppm 0,41 0,78 0,20 0,25 0,47 0,52 0,47 0,41 0,42 0,29 0,38 0,17
Yb ppm 2,90 4,70 1,10 1,80 2,72 3,10 3,21 2,95 2,84 1,71 2,26 0,99
Lu ppm 0,45 0,62 0,16 0,26 0,37 0,49 0,41 0,43 0,40 0,25 0,32 0,13
REE ppm 153,71 299,46  [54,18 88,74 123,72 |163,75 [395,30 262,57 [198,05 124,50 [208,77 134,87
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Anlage 3.2 Chemische Vollanalysen (Bockau, Aue, Analytik ALS)

SAMPLE |UNIT BO1R8 |BO1R9 |[BO2R1 [BO2R2 |BO2R3 |BO2R4 |[BO2R5 [BO2R6 |BO3R1 |BO4R1 |[BO4R2 [BO5R1
Lithotyp in Tab. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

SiO, % 58,70 54,10 79,70 77,00 82,30 82,10 82,80 82,70 42,50 76,20 79,90 83,00
TiO, % 0,69 0,86 0,50 0,46 0,36 0,29 0,22 0,29 0,28 0,40 0,19 0,22
AlL,O;3 % 14,25 17,05 9,61 8,20 8,28 7,05 6,08 5,61 4,82 8,70 4,53 4,00
Fe,0, % 16,60 16,85 8,49 10,00 6,34 6,59 6,45 8,81 45,60 10,40 11,50 11,00
MnO % 0,06 0,04 0,01 0,03 0,01 0,04 0,04 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
Cao % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,46 0,63 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01
MgO % 1,24 1,12 0,17 0,15 0,16 1,00 1,01 0,29 0,02 0,50 0,38 0,04
Na,O % 0,08 0,12 0,04 0,01 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
K,0 % 3,26 3,23 1,89 1,18 1,77 2,24 1,94 0,76 0,09 1,55 1,00 0,32
P,05 % 0,08 0,15 0,13 0,10 0,10 0,44 0,58 0,11 0,39 0,06 0,08 0,12
BaO % 0,03 0,04 0,07 0,01 0,05 0,06 0,04 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
SrO % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

C % 0,02 0,06 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04 0,13 0,07 0,04 0,09

S % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01
LOI % 3,06 4,14 1,28 2,43 0,48 0,48 0,88 1,88 4,93 2,44 2,09 2,05
Total % 98,09 97,78 101,94 |99,61 99,95 100,82 |100,72 [100,58 (98,87 100,42 99,78 100,90
Ag ppm 1,00 <0,5 0,80 0,60 0,50 <0,5 <0,5 <0,5 2,30 2,50 2,30 1,10
As ppm 30 16 19 27 19 7 6 86 206 87 63 >250
Au ppm 0,0140 [0,0480 [0,0060 |0,0070 |0,0090 (<0,005 [0,0060 |0,0480 |0,1610 [<0,005 [<0,005 |0,0270
Ba ppm 247,0 338,0 647,0 112,0 392,0 533,0 366,0 43,6 68,1 192,0 82,5 102,0
Bi ppm 373,00 (128,00 |1,22 3,19 4,83 0,63 0,61 24,60 1045,00 |0,79 6,39 105,50
Cd ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Co ppm 13 10 3 19 2 7 8 3 2 8 13 2

Cr ppm 50 60 40 30 30 20 30 50 30 50 30 30

Cs ppm 21,60 23,60 6,74 8,46 5,51 10,95 10,65 10,90 0,60 25,30 60,40 3,31
Cu ppm 102 53 6 17 7 9 9 74 626 315 211 183
Ga ppm 21,9 25,2 15,6 17,2 12,8 11,3 10,9 14,7 8,3 15,9 9,6 15,9
Ge ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Hf ppm 55 7,6 5,1 7,0 3,7 3,2 2,5 3,7 2,4 43 2,5 3,1

Hg ppm <0,05 <0,05 0,050 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,050 0,230 0,031 0,011 0,054
In ppm 0,460 0,300 <0,05 0,060 <0,05 0,060 0,060 0,270 0,350 0,172 0,476 3,430
Li ppm 70 80 30 30 20 50 50 40 30 90 50 10

Mn ppm 465 310 77 232 77 310 310 155 77 155 155 77

Mo ppm 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 1,0 1,0 2,0 54,0 1,0 1,0 1,0

Nb ppm 9,8 14,9 7,8 8,6 6,0 4,7 4,0 7,4 4,2 7,5 3,1 4,5

Ni ppm 37 42 7 13 7 28 28 12 9 17 14 16

Pb ppm 18 18 19 16 21 3 3 39 267 58 43 45

Rb ppm 200,0 186,0 95,4 92,8 80,6 87,5 87,4 52,7 5,0 114,5 151,5 27,5
Re ppm <0,001 0,0010 [<0,001 <0,001 [<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 [0,0010
Sb ppm 11,75 4,04 3,11 6,28 2,70 0,36 0,30 22,90 6,41 1,96 2,39 1,64
Sc ppm 9 11 7 6 5 5 4 4 4 6 3 4

Se ppm 0,7 0,7 0,2 0,2 0,2 0,8 0,8 04 7,8 <0,2 0,2 0,7

Sn ppm 18600 18650 781 1480 463 707 908 312 19 1110 2680 3980
Sr ppm 8,5 8,3 290,0 106,0 222,0 35,0 30,1 200,0 138,0 6,0 3,2 29,1
Ta ppm 1,30 1,40 0,60 0,80 0,50 0,30 0,30 0,50 0,30 0,50 0,30 0,50
Te ppm 0,310 0,460 0,030 0,100 0,050 0,010 0,020 0,170 1,870 0,020 0,040 0,670
Th ppm 12,600 |15,050 |9,460 10,700 |7,820 4,970 4,070 5,940 3,400 6,930 4,040 6,490
Ti ppm 4136 5155 2997 2757 2158 1738 1319 1738 1678 2398 1139 1319
Tl ppm 0,90 0,70 0,18 0,59 0,14 0,31 0,29 0,39 0,02 0,59 1,08 0,06

U ppm 4,080 4,480 3,210 11,000 (2,860 4,860 3,550 3,350 13,800 |2,370 1,230 1,880
\'/ ppm 65,0 79,0 41,0 45,0 36,0 31,0 26,0 31,0 51,0 63,0 31,0 56,0
w ppm 8,0 9,0 13,0 27,0 13,0 5,0 4,0 9,0 36,0 13,0 24,0 10,0

Y ppm 24,2 25,5 25,5 20,6 16,4 33,0 53,0 54,3 30,3 23,1 35,8 48,2
Zn ppm 60 62 27 72 22 39 38 26 11 69 78 40

Zr ppm 210 278 182 273 128 112 91 124 78 152 92 120
La ppm 80,90 74,20 44,20 56,20 34,00 29,80 36,10 56,70 45,40 27,30 21,30 140,00
Ce ppm 133,50 |125,00 |75,60 103,50 (61,50 28,60 28,40 105,50 (75,80 52,30 39,10 244,00
Pr ppm 15,50 14,55 8,01 10,65 6,74 7,48 9,03 12,35 8,74 6,38 5,17 27,40
Nd ppm 59,30 55,30 28,90 38,80 23,50 30,90 37,40 48,60 31,60 25,40 20,10 109,00
Sm ppm 14,95 13,40 5,26 7,24 4,52 8,80 10,30 10,80 6,16 5,50 4,07 22,20
Eu ppm 5,64 5,25 3,73 4,12 2,73 2,66 3,00 4,14 2,38 2,41 1,52 12,80
Gd ppm 12,55 10,65 4,19 5,49 3,57 10,25 11,45 10,60 6,33 4,69 5,38 17,70
Tb ppm 1,54 1,40 0,77 0,74 0,55 1,50 1,80 1,90 1,06 0,77 0,95 2,19
Dy ppm 6,56 6,41 4,39 3,87 3,51 7,63 10,60 11,05 6,75 3,74 6,06 11,75
Ho ppm 0,97 1,05 0,93 0,78 0,66 1,30 1,94 2,11 1,22 0,89 1,32 2,07
Er ppm 2,55 2,67 2,77 1,88 2,03 3,18 5,39 5,40 3,19 2,03 3,66 5,03
Tm ppm 0,33 0,42 0,42 0,31 0,31 0,50 0,75 0,70 0,45 0,33 0,45 0,64
Yb ppm 2,25 2,50 2,79 1,96 1,87 2,80 4,15 4,41 2,81 1,96 2,67 3,78
Lu ppm 0,31 0,42 0,41 0,32 0,30 0,33 0,60 0,52 0,35 0,27 0,30 0,50
REE ppm 336,85 [313,22 [182,37 235,86 |145,79 [135,73 [160,91 |274,78 192,24 [133,97 [112,05 |599,06

74 1 Geoprofil des LfULG, Heft 17/2023



Anlage 3.2 Chemische Vollanalysen (Bockau, Aue, Analytik ALS)

SAMPLE |UNIT BO5R2 |BO5R5 [BO5R6 [BO5R7 |BO5R9 |BO8R1 |BO8R2 |BO8R4 [BO8R5 [BO8R6 |BO9R1 |BO9R2
Lithotyp in Tab. 6 6 6 6 6 6

Sio, % 80,80 81,30 81,60 69,60 91,10 70,70 72,00 74,70 89,20 80,60 81,70 82,90
TiO, % 0,26 0,24 0,30 0,49 0,16 0,67 0,54 0,47 0,21 0,38 0,29 0,29
Al,0, % 5,36 4,90 5,84 9,29 4,47 13,10 11,70 9,33 4,78 8,50 6,43 7,57
Fe,0; % 10,35 11,10 9,22 15,05 3,88 7,47 8,37 10,20 2,85 7,51 6,66 5,32
MnO % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04 0,05 0,01 0,02 0,05 0,05
CaO % 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,07 0,08 0,05 0,02 0,02 0,13 0,10
MgO % 0,09 0,07 0,05 0,30 0,10 0,87 1,02 1,16 0,18 0,44 1,04 0,87
Na,0 % 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,07 0,06 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03
K,0 % 0,79 0,67 0,58 1,40 0,64 3,25 2,27 2,51 1,14 1,41 1,62 1,68
P,05 % 0,20 0,17 0,11 0,16 0,08 0,11 0,11 0,16 0,13 0,09 0,14 0,13
BaO % 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,03 0,02 0,08 0,01 0,02 0,02
SrO % 0,01 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(o3 % 0,08 0,09 0,03 0,07 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 0,05
S % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
LOI % 2,35 2,03 1,84 3,55 1,27 2,90 2,97 2,29 1,02 2,44 1,41 1,49
Total % 100,35 100,63 199,68 100,00 101,83 (99,31 99,22 100,99 99,68 101,45 99,56 100,51
Ag ppm 1,40 2,50 0,90 0,50 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
As ppm >250 >250 36 91 20 4 5 6 5 10 71 58
Au ppm 0,1020 0,0950 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0050
Ba ppm 159,5 130,0 89,2 185,5 48,2 385,0 291,0 204,0 725,0 94,4 161,5 170,5
Bi ppm >250 >250 3,86 8,29 2,21 0,28 0,33 0,75 0,37 0,75 0,20 0,45
Cd ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Co ppm 7 5 1 4 2 15 12 8 1 10 31 37
Cr ppm 30 40 40 60 30 70 70 50 30 40 50 40
Cs ppm 5,67 5,13 3,41 23,80 5,15 27,00 14,75 28,00 9,44 20,70 14,55 19,60
Cu ppm 136 135 20 149 23 2 2 19 36 17 7 4

Ga ppm 16,1 16,0 9,9 22,2 8,0 20,6 17,2 17,1 9,0 16,5 12,8 15,2
Ge ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Hf ppm 3,3 3,3 4,8 54 2,8 7.1 5,6 6,4 4,2 4.1 4,0 3,5
Hg ppm 0,124 0,151 0,013 0,161 0,008 0,019 0,014 0,009 0,009 0,017 0,012 0,011
In ppm 5,480 4,340 0,546 0,876 0,058 0,152 0,116 0,243 0,049 0,143 0,109 0,066
Li ppm 20 20 20 50 30 110 110 150 30 50 80 80
Mn ppm 77 77 77 77 77 310 310 387 77 155 387 387
Mo ppm 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 <1 1,0 2,0
Nb ppm 5,4 49 4,7 8,3 2,7 11,9 9,9 7.5 3,7 6,1 5,1 7,6
Ni ppm 18 15 8] 20 3 21 25 24 6 15 11 16
Pb ppm 25 22 24 15 13 10 6 8 8 12 10 8

Rb ppm 57,2 57,0 44,6 106,5 40,2 198,0 130,0 187,0 67,9 115,5 118,0 152,5
Re ppm 0,0010 [<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sb ppm 2,35 2,01 6,15 1,19 1,07 0,72 0,59 0,52 0,47 1,07 0,58 0,56
Sc ppm 4 4 3 7 2 10 10 8 3 6 5 5

Se ppm 1,0 2,0 <0,2 0,3 <0,2 0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,2
Sn ppm 2240 1420 806 735 965 1330 8380 1620 3460 3870 1940 1410
Sr ppm 39,4 47,9 539,0 29,4 75,5 15,3 14,7 6,1 23,8 23,9 6,6 5,7
Ta ppm 0,20 0,40 0,30 0,40 0,20 0,80 0,80 0,60 0,20 0,50 0,40 1,60
Te ppm 2,310 2,490 0,050 0,030 0,030 0,010 0,010 0,040 0,010 0,010 0,010 0,010
Th ppm 6,400 6,570 6,160 9,130 3,820 11,150 |8,970 8,230 4,730 7,250 5,670 6,010
Ti ppm 1558 1439 1798 2937 959 4016 3237 2817 1259 2278 1738 1738
Tl ppm 0,08 0,07 0,07 0,53 0,12 0,46 0,19 0,73 0,15 0,58 0,52 0,53
U ppm 2,390 2,750 4,880 2,690 1,260 3,190 2,200 2,470 2,100 3,210 2,910 3,220
v ppm 47,0 40,0 29,0 69,0 20,0 79,0 67,0 61,0 23,0 51,0 27,0 31,0
w ppm 12,0 14,0 22,0 10,0 22,0 8,0 9,0 11,0 6,0 23,0 6,0 5,0

Y ppm 70,8 59,0 31,2 68,1 13,5 29,9 21,9 23,0 14,1 21,1 16,5 13,9
Zn ppm 34 23 92 60 11 39 43 67 25 41 45 43

Zr ppm 129 135 164 216 100 256 216 234 145 175 141 130
La ppm 243,00 235,00 |31,70 160,00 29,70 42,40 32,70 23,60 15,50 33,30 43,20 25,30
Ce ppm 439,00 425,00 |68,00 284,00 (56,90 80,50 59,20 45,60 25,80 52,50 78,00 45,90
Pr ppm 49,60 49,20 8,61 32,40 6,12 8,80 6,73 5,08 2,75 6,18 9,17 5,42
Nd ppm 191,50 182,00 38,90 120,00 22,30 32,90 24,10 18,40 9,20 20,00 34,60 20,40
Sm ppm 40,70 38,90 7,85 26,30 3,86 6,11 4,48 3,94 1,61 3,55 7,00 3,94
Eu ppm 18,30 18,30 2,46 10,90 1,95 3,39 2,14 1,36 0,70 1,54 2,56 1,30
Gd ppm 30,70 28,80 5,83 19,90 3,01 6,16 4,28 4,43 2,24 3,47 5,01 2,84
Tbh ppm 3,81 3,37 0,81 2,86 0,47 0,89 0,70 0,75 0,43 0,55 0,55 0,38
Dy ppm 18,70 15,80 5,57 15,50 2,09 5,59 4,14 4,10 2,48 3,47 2,98 2,40
Ho ppm 2,85 2,48 1,14 2,58 0,47 0,91 0,78 0,85 0,57 0,72 0,57 0,48
Er ppm 7,92 6,43 2,84 7,25 1,09 3,38 2,14 2,22 1,50 2,01 1,65 1,39
Tm ppm 0,92 0,74 0,41 0,98 0,22 0,44 0,28 0,35 0,19 0,32 0,26 0,24
Yb ppm 5,24 4,41 2,25 5,69 0,98 2,71 2,14 2,26 1,39 2,01 1,80 1,64
Lu ppm 0,65 0,52 0,32 0,67 0,16 0,41 0,26 0,31 0,16 0,26 0,20 0,18
REE ppm 1052,89 |1010,95 [176,69 689,03 [129,32 194,59 144,07 113,25 164,52 129,88 187,55 111,81
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Anlage 3.2 Chemische Vollanalysen (Bockau, Aue, Analytik ALS)

SAMPLE |UNIT BO11R3 |BO11R4 [ZS1R1 ZS1R3  |ZS1R4  |ZS2R1 ZS2R2 |ZS2R3 |ZS2R4 |ZS2R5 [ZS2R6 [ZS2R7
Lithotyp in Tab. 6 2 2 5 5 5 5 5 5 5

SiO, % 57,80 62,50 61,50 72,80 44,00 66,20 72,10 72,40 74,40 76,50 69,60 78,20
TiO, % 0,85 0,53 0,55 0,43 0,49 0,43 0,45 0,65 0,45 0,58 0,39 0,39
Al,03 % 15,45 10,05 11,60 7,68 9,21 9,33 9,28 13,40 9,25 11,50 7,97 8,42
Fe,0, % 14,90 15,85 16,30 12,95 26,30 14,80 12,20 8,45 10,95 5,52 14,05 7,77
MnO % 0,12 0,19 0,05 0,02 0,02 0,05 0,06 0,05 0,06 0,03 0,03 0,05
CaO % 0,19 0,69 0,04 0,53 0,65 0,04 0,09 0,15 0,11 0,11 0,07 0,25
MgO % 2,85 3,39 0,94 0,02 0,02 0,99 1,21 0,94 1,11 0,67 0,62 0,78
Na,O % 0,09 0,03 0,08 0,05 0,07 0,04 0,03 0,07 0,04 0,08 0,05 0,05
K,0 % 3,14 4,45 2,39 1,92 2,47 1,94 1,86 2,93 1,97 2,76 1,99 1,71
P,05 % 0,15 0,58 0,19 0,13 0,13 0,12 0,10 0,13 0,11 0,10 0,10 0,20
BaO % 0,06 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
SrO % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(o3 % 0,03 0,03 0,09 0,01 0,01 0,07 0,02 0,01 0,02 0,06 0,06 0,02
S % 0,05 0,03 0,66 0,32 13,75 1,13 0,65 0,03 0,40 0,01 2,16 0,08
LOI % 2,83 1,31 4,09 0,05 6,95 -1,99 0,26 -0,78 0,00 0,51 1,11 -1,10
Total % 98,52 99,66 98,51 96,93 104,09 93,18 98,34 98,47 98,90 98,45 98,23 96,85
Ag ppm 28,80 1,10 35,50 12,30 5,70 19,80 9,90 2,80 6,30 1,80 22,20 2,40
As ppm 22 67 960 785 830 285 >250 119 >250 89 >250 249
Au ppm <0,005 [<0,005 |0,0640 [0,1460 |0,0370 [0,1760 |0,0620 ([<0,005 |0,0310 [<0,005 |0,4490 (0,0100
Ba ppm 534,0 168,5 203,0 174,0 206,0 151,5 133,5 265,0 159,0 223,0 188,0 165,0
Bi ppm 0,28 0,20 79,60 134,50 |37,70 270,00 [>250 7,67 87,20 4,45 >250 15,95
Cd ppm 0,60 0,80 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,60 <0,5
Co ppm 11 14 65 31 225 43 53 9 30 7 30 9

Cr ppm 60 70 80 60 40 40 40 70 50 60 50 50
Cs ppm 44,70 140,50 18,75 14,50 16,50 11,65 15,00 11,45 15,35 6,74 11,10 5,90
Cu ppm 13 21 3070 1800 16750 11700 4860 282 2780 178 12100 888
Ga ppm 36,0 36,2 18,1 12,0 14,0 14,4 16,6 18,3 15,3 15,0 13,7 14,0
Ge ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Hf ppm 7,7 6,6 6,0 4,9 4,4 5,0 6,0 8,2 5,7 8,2 4.3 4,6
Hg ppm 0,010 0,007 0,181 0,264 0,118 0,090 0,063 0,019 0,042 0,016 0,133 0,020
In ppm 0,317 0,518 38,900 |45,800 107,500 |43,700 |9,430 1,575 10,500 0,834 46,700 |5,490
Li ppm 180 580 100 40 40 80 60 70 70 50 110 50
Mn ppm 929 1471 387 155 155 387 465 387 465 232 232 387
Mo ppm <1 1,0 8,0 4,0 5,0 3,0 2,0 1,0 2,0 <1 2,0 2,0
Nb ppm 11,8 27,8 10,5 6,2 9,3 7.4 7,2 11,6 8,1 10,7 7,2 6,9
Ni ppm 44 47 29 29 170 19 18 18 16 17 19 13
Pb ppm 433 174 19 28 10 21 11 7 10 5 45 8

Rb ppm 230,0 1275,0 [140,5 105,0 117,0 105,0 90,5 133,5 95,1 107,0 95,4 73,8
Re ppm <0,001 0,0010 [<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sb ppm 12,60 0,80 10,45 12,10 7,00 14,60 11,80 1,37 5,19 1,13 20,10 2,06
Sc ppm 17 12 9 8 11 7 7 10 7 9 7 7

Se ppm <0,2 <0,2 1,7 2,7 9,6 3,0 1,3 <0,2 0,7 <0,2 41 0,4
Sn ppm 508 138 2740 5210 4760 1430 1460 197 1590 130 1130 86
Sr ppm 16,3 4,2 79,3 88,8 37,2 32,2 6,8 14,7 5,8 19,8 24,4 9,0
Ta ppm 0,90 6,50 0,80 0,80 1,00 0,60 0,60 0,90 0,70 0,80 0,40 0,50
Te ppm <0,01 0,010 0,430 0,430 0,720 0,850 0,420 0,010 0,140 0,010 1,450 0,040
Th ppm 10,050 |6,640 10,150 |7,160 8,840 8,020 8,210 11,600 |8,270 10,800 |7,320 7,700
Ti ppm 5095 3177 3297 2577 2937 2577 2697 3896 2697 3477 2338 2338
Tl ppm 0,80 7,16 0,44 0,31 0,86 0,28 0,30 0,25 0,34 0,12 0,33 0,10
U ppm 6,040 5,270 6,040 2,950 3,470 2,800 2,290 2,990 2,280 2,470 2,770 3,530
v ppm 77,0 86,0 83,0 56,0 61,0 56,0 54,0 81,0 57,0 70,0 52,0 51,0
w ppm 6,0 6,0 33,0 10,0 20,0 22,0 18,0 18,0 16,0 16,0 17,0 19,0
Y ppm 28,8 29,6 47,6 63,0 137,0 26,1 23,5 28,2 25,3 26,4 26,0 19,9
Zn ppm 156 306 70 37 108 88 80 58 80 43 102 46

Zr ppm 280 276 235 176 181 189 199 309 222 327 172 174
La ppm 39,00 47,60 57,00 56,10 119,50 41,20 56,90 34,50 50,20 33,50 38,00 22,00
Ce ppm 81,20 85,40 104,00 100,00 (214,00 |76,70 107,00 169,40 93,00 66,20 70,70 44,30
Pr ppm 9,28 10,55 11,50 10,70 23,60 8,49 11,65 7,58 10,60 7,03 7,78 4,93
Nd ppm 35,90 36,70 45,60 49,20 92,10 33,30 48,70 29,70 42,10 29,60 31,60 19,40
Sm ppm 7,23 8,16 9,20 9,31 21,30 6,87 10,05 6,43 9,42 5,96 7,06 4,40
Eu ppm 1,64 2,30 2,63 2,76 5,41 2,77 3,86 2,10 3,66 1,76 2,68 1,57
Gd ppm 6,30 7,39 9,51 10,95 23,90 6,19 7,46 5,47 7,83 4,66 6,04 3,93
Tbh ppm 1,02 1,10 1,50 2,26 4,10 0,85 1,10 0,86 0,96 0,75 0,90 0,63
Dy ppm 6,01 5,74 10,85 13,85 28,30 5,85 4,92 5,01 4,98 4,66 5,38 3,39
Ho ppm 1,07 1,13 1,93 2,83 5,27 0,91 0,92 0,98 0,95 1,03 1,10 0,71
Er ppm 3,19 2,85 5,14 7,86 14,80 2,61 2,24 2,46 2,45 2,57 3,13 2,10
Tm ppm 0,45 0,50 0,66 1,08 1,82 0,35 0,32 0,38 0,34 0,34 0,37 0,28
Yb ppm 2,80 2,71 4,30 6,62 12,75 2,29 2,12 2,97 2,39 2,49 2,56 2,09
Lu ppm 0,50 0,37 0,64 0,82 1,66 0,35 0,32 0,40 0,32 0,35 0,29 0,29
REE ppm 195,59 [212,50 |264,46 274,34 568,51 188,73  |257,56 168,24 229,20 160,90 |[177,59 110,02
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Anlage 3.2 Chemische Vollanalysen (Bockau, Aue, Analytik ALS)

SAMPLE | UNIT ZS2R8 |ZS2R9 [ZS2R11 |ZS2R12 |ZS3R1 ZS4R1 | ZS4R2 | ZS5R1 | ZS5R2 [ ZS6R1
Lithotyp in Tab. 6 5 5

SiOo, % 72,70 76,80 77,70 75,40 64,70 64,30 63,30 82,20 83,60 84,70
TiO, % 0,64 0,48 0,37 0,54 0,44 0,35 0,34 0,35 0,24 0,21
AlL,O,3 % 13,20 9,79 8,08 10,75 20,10 7,10 6,79 5,51 5,42 5,18
Fe,0, % 7,76 8,42 7,80 8,67 5,25 17,35 15,70 8,46 8,43 7,63
MnO % 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,01 0,02 0,05
Ca0 % 0,11 0,08 0,08 0,13 0,09 0,06 0,05 0,01 0,01 0,13
MgO % 0,87 0,77 0,62 0,87 0,70 1,06 1,06 0,11 0,32 0,74
Na,O % 0,09 0,07 0,03 0,06 0,25 0,06 0,05 0,04 0,03 0,05
K,0 % 3,16 2,00 1,78 2,40 6,08 1,02 1,30 0,72 0,69 1,42
P,05 % 0,10 0,14 0,08 0,12 0,11 0,09 0,11 0,09 0,09 0,13
BaO % 0,03 0,02 0,02 0,03 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
SrO % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
C % 0,15 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,09 0,06 0,02
S % 0,27 0,15 1,17 0,06 0,01 6,02 5,16 0,06 0,03 0,18
LOI % 0,69 0,58 2,11 2,18 1,85 7,13 6,32 3,35 2,83 0,63
Total % 99,82 99,37 99,91 101,29 |99,72 104,61 100,26 |101,02 |101,79 (101,09
Ag ppm 3,40 2,90 9,60 1,90 0,50 21,80 15,40 2,90 1,70 0,60
As ppm 210 102 141 141 67 >250 >250 143 91 34
Au ppm 0,0220 |0,0060 [0,1290 |<0,005 |<0,005 (0,3520 (0,2040 |0,0270 |0,0050 [<0,005
Ba ppm 309,0 160,5 170,5 227,0 569,0 64,7 69,0 60,3 63,1 77,4
Bi ppm 38,50 12,90 >250 9,26 2,53 >250 >250 53,10 14,40 4,58
cd ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Co ppm 16 11 11 20 6 170 134 6 14 42
Cr ppm 70 60 60 60 40 40 40 40 30 50
Cs ppm 11,15 13,10 7,71 8,19 24,50 13,75 12,85 8,13 11,70 19,65
Cu ppm 1190 846 8460 597 16 12150 9860 697 503 85
Ga ppm 18,3 12,9 13,7 14,5 25,5 22,3 18,4 13,2 10,2 9,6
Ge ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Hf ppm 5,2 4.8 3,6 6,6 8,1 3,5 3,6 48 3.4 3.4
Hg ppm 0,027 0,026 0,053 0,020 0,016 0,111 0,072 0,039 0,023 0,005
In ppm 5,420 5,210 17,000 [1,740 0,213 59,000 (54,300 |10,950 |3,420 0,250
Li ppm 90 90 40 60 120 60 50 10 30 60
Mn ppm 310 310 310 387 387 310 310 77 155 387
Mo ppm 2,0 1,0 2,0 3,0 3,0 <1 2,0 2,0 1,0 2,0
Nb ppm 10,9 8,1 6,5 9,2 15,0 6,0 6,4 6,5 3,9 4,1
Ni ppm 25 13 9 18 22 51 38 10 14 17
Pb ppm 10 6 32 19 16 15 17 21 11 9

Rb ppm 127,0 99,1 84,6 100,0 337,0 53,9 62,3 45,8 48,4 102,0
Re ppm <0,001 [<0,001 <0,001 [<0,001 <0,001 [<0,001 <0,001 [<0,001 <0,001 <0,001
Sb ppm 2,77 3,77 6,17 1,77 0,55 73,90 47,80 0,57 0,48 0,26
Sc ppm 10 8 7 8 12 5 5 4 4 4

Se ppm 0,2 <0,2 1,3 <0,2 <0,2 6,2 4.4 1,5 0,4 <0,2
Sn ppm 176 209 436 181 197 1220 820 2150 2040 909
Sr ppm 27,6 58,0 21,8 16,3 30,7 24,2 19,9 14,8 6,3 4,9
Ta ppm 0,90 0,60 0,50 0,60 1,50 0,40 0,50 0,50 0,30 0,30
Te ppm 0,060 0,040 0,490 0,010 0,010 2,510 1,590 0,080 0,070 0,040
Th ppm 10,100 (8,580 6,090 10,150 |15,450 |6,840 6,590 7,180 5,470 5,310
Ti ppm 3836 2877 2218 3237 2637 2098 2038 2098 1439 1259
Tl ppm 0,27 0,24 0,22 0,19 0,41 0,82 0,79 0,12 0,33 0,73
Y] ppm 3,340 2,840 1,790 3,860 6,320 2,710 2,410 2,130 1,460 1,310
\'/ ppm 75,0 59,0 51,0 65,0 46,0 48,0 45,0 40,0 33,0 34,0
w ppm 17,0 17,0 11,0 21,0 11,0 10,0 8,0 9,0 8,0 6,0
Y ppm 25,9 19,5 15,0 22,8 41,4 199,0 150,5 38,5 23,0 18,4
Zn ppm 54 43 66 69 44 96 101 20 31 31

Zr ppm 208 193 128 266 268 131 138 183 136 141
La ppm 47,90 28,90 21,40 28,60 44,10 121,00 |96,30 48,20 43,90 26,10
Ce ppm 93,80 58,30 39,70 57,50 87,30 223,00 (180,00 (91,00 79,70 51,50
Pr ppm 10,15 6,34 4,25 6,13 10,40 25,70 20,50 9,91 8,59 5,20
Nd ppm 42,40 26,40 18,80 24,30 41,80 106,00 |87,60 42,40 35,90 21,60
Sm ppm 8,37 4,92 3,48 5,75 9,33 25,50 18,95 11,30 8,63 4,51
Eu ppm 3,15 2,14 1,31 1,84 2,67 9,23 7,43 5,03 3,91 2,12
Gd ppm 6,65 4,23 3,13 4,63 8,25 28,50 22,10 10,75 7,49 4,17
Tb ppm 0,77 0,60 0,51 0,69 1,32 5,50 4,14 1,59 1,03 0,49
Dy ppm 5,21 3,49 2,69 4,62 7,98 39,20 29,80 8,98 6,05 3,08
Ho ppm 0,90 0,70 0,58 0,85 1,51 7,42 5,74 1,65 0,98 0,66
Er ppm 2,77 1,80 1,63 2,35 4,08 20,00 14,70 3,89 2,34 2,04
Tm ppm 0,36 0,32 0,25 0,34 0,53 2,54 1,90 0,58 0,30 0,20
Yb ppm 2,51 1,66 1,76 2,08 3,64 15,00 11,30 3,23 1,90 1,64
Lu ppm 0,36 0,29 0,20 0,28 0,60 1,77 1,39 0,42 0,22 0,19
REE ppm 22530 [140,09 [99,69 139,96 |223,51 630,36 [501,85 [238,93 |200,94 123,50
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Anlage 4 Liste der Bohrungen

Bohrung  |AKBEZ NAME TK10 GK RECHTS|GK HOCH |AANSATZ|ENDTEUFE|SOHLE  |NEIGUNG|AZIMUT |BEMERKUNGEN
BZ439/76  |BZ.439...1976 |Bockau 5442-NW |4550227,0 |56016950 [641,00  |64,40 57660  [0,0 0,0

BZ440/76  |BZ.440...1976 |Bockau 5442-SW |45499925 (56016389 (621,00  [48,00 57300 |00 0,0

BZ441/76  |BZ.441...1976 |Bockau 5442-.SW |4549778,8 |56016148 [597,00  |62,20 53480 |00 0,0

BZ442/76  |BZ.442...1976 |Bockau 5442-SW |4549621,0 (56016140 [578,00  |49,30 52870  |0,0 0,0

BZ443/76  |BZ.443...1976 |Bockau 5442-SW |4549408,0 |5601578,7 |557,00 |57,70 49930 |00 0,0

BZ444/76  |BZ.444...1976 |Bockau 5442-SW |4549175,0 (56015433 (531,00  |18,00 51300 |00 0,0

BZ444H/76 |BZ.444H...1976 |Bockau 5442-SW [45491759 [56015433 531,00 |68,60 46240 |00 0,0

BZ445/76  |BZ.445...1976 |Bockau 5442-NW |4549880,0 (56026630 (616,00  |54,00 562,00 (0,0 0,0

BZ446/76  |BZ.446...1976 |Bockau 5442-NW |4549600,0 |5602617,0 [606,00  |57,00 54900  [0,0 0,0

BZ447/76  |BZ.447...1976 |Bockau 5442-NW |4549422,0 |5602571,0 [579,00 (63,00 51600 (0,0 0,0

BZ480/76  |BZ.480...1976 |Bockau 5442-NW |4549860,2 |5602461,9 (62084  |54,50 56634  [0,0 0,0

BZ481/76  |BZ.481...1976 |Bockau 5442-NW |4549884,9 |5602507,8 [621,.84  |57,00 56484 |00 0,0

BZ800/76  |BZ.800...1976 |Bockau 5442-NW |4549462,8 |56028288 |56394  |181,10 38834  [120 50,0 Schnitt
BZ803/76 |BZ.803...1976 |Bockau 5442-NW |4549416,0 (56025750 (577,44  |258,40 34324  [23,0 64,0 Schnitt
BZ805/76 |BZ.805...1976 |Bockau 5442-NW (45489620 |56025555 42984 |162,90 26694  [0,0 0,0

BZ806/76 |BZ.806...1976 |Bockau 5442-NW |4549491,4 (56023752 (59374  [249,30 35624  |15,0 61,0 Schnitt
BZ807/76  |BZ.807...1976 |Bockau 5442-NW |4549308,8 |5602346,3 (58044  [301,70 30494  [22,0 51,0 Schnitt
BZ808/76 |BZ.808...1976 |Bockau 5442-NW (45492118 |56023060 55244  |356,10 22564  |220 61,0 Sehnit, Restiern im Kemarchiv LIULG
BZ809/76  |BZ.809...1976 |Bockau 5442-NW |4549728,7 (56022015 |61654  |147,80 47354 [13,0 64,0

BZ810/76  |BZ810...1976 |Bockau 5442-NW |4549650,6 |5602068,5 [609,14  |231,90 386,74  |15,0 70,0

BZ811/76 |BZ811...1976 |Bockau 5442-NW |4549365,0 |5602097,5 |57934  |259,00 32034 |00 0,0 Schnitt
BZ812/76 |BZ.812...1976 |Bockau 5442-SW |4549769,1 |5601617,1 |594,64  |196,90 40404  [13,0 67,0

BZ813/76 |BZ.813...1976 |Bockau 5442-SW |4549380,2 |5601609,2 |55524  |353,00 21774 |160 65,0

BZ814/76 |BZ.814...1976 |Aue 5442-NW (45506971 (56047213 477,44 109,00 36844 |00 0,0

BZ815/76 |BZ.815...1976 |Aue 5442-NW |4550610,0 |5604642,8 (49324  [100,60 39264 |00 0,0

BZ816/76 |BZ.816...1976 |Aue 5442-NW |4550368,9 |5604692,7 (49524  [03,10 40214 |00 0,0

BZ817/76  |BZ.817...1976 |Aue 5442-NW |4549838,3 |5605208,1 |44134  [119,90 32144 |00 0,0

BZ818/76 |BZ.818...1976 |Aue 5442-NW |4549923,8 |5605231,0 (45694  [203,60 26224  [160 29,0

B.3128/89 |B.3128...1989 |Bockau 5442-SW |4550283,3 |5508244,2 (720,00  |45580 27970  |140 72,0

B.3120/88 |B.3129...1988 |Bockau 5442-.SW |4551986,8 (55077780 |75814 |126030  |-41306  |200 85,0

B.3130/88 |B.3130...1988 |Bockau 5442.SW |4551302,6 |5598153,6 (74034  [999,00 18956  |20,0 99,0

B.3131/88 |B.3131...1988 |Bockau 5442.SW |4551881,2 |5598512,0 [73664 |108600  |-24126  |250 106,0
B.3132/88 |B.3132...1988 |Bockau 5442-SW |4549764,8 |5599399,0 (62434  |462,90 17394 [130 86,0

B.3133/88 |B.3133...1988 |Bockau 5442-SW |4551288,5 (55991150 (79240 [124790  |-37360  [190 78,0

B.3134/88 |B.3134...1988 |Bockau 5442-SW |4551760,2 (55091938 (79504  [79330 42,84 170 88,0
B.3134H/88 |B.3134H...1988 |Bockau 5442-SW |4551760,2 (55001938 (79504 |106800  |-21474  |200 74,0

B.3135/88 |B.3135...1988 |Bockau 5442-SW |4550846,0 (55096223 [75450 |120700  |-37900  |19.0 65,0

B.3136/38 |B.3136...1988 |Bockau 5442-SW |4551108,9 |5600529,3 [648,64  |789,60 10226 |17,0 63,0

B.3137/88 |B.3137...1988 |Bockau 5442-SW |4552047,6 |5601317,5 |601,04  |436,00 18904  [180 61,0

B.3138/88 |B.3138...1988 |Bockau 5442-.SW |45498442 (55000742 (587,74  |830,60 21746 |14,0 64,0

B.3130/88 |B.3139...1988 |Bockau 5442.SW |4550133,0 |5601237,4 (65424  |819,70 12646 |17,0 32,0

B.3140/88 |B.3140...1988 |Bockau 5442-NW |45508137 |56019633 |62534  |421,50 21584  [130 530

B.3141/88 |B.3141...1988 |Bockau 5442-SW |4548323,1 |5600830,9 |522,34  [993,80 41916  |18,0 730

B.3142/88 |B.3142...1988 |Bockau 5442-SW |4548965,8 |5600741,6 [527,50  |826,90 24910  [19,0 75,0 Schnitt
B.3143/88 |B.3143...1988 |Bockau 5442-SW (45490502 |56016231 |53564 |771,10 159,06 |24,0 68,0 Sehinit. Restiern im Kemarchiv LIULG
B.3144/88 |B.3144...1988 |Bockau 5442-NW |4549320,0 |5601866,9 |57434  |744,20 -90,46 26,0 71,0 Schnitt
B.3145/89 |B.3145...1989 |Schwarzenberg |5442-SW |4551484,4 |5600058,6 |681,80  |850,20 11280  |58,0 76,0

B.830/61  |B.830....1961 |Bockau 5442-SW |4549633,0 |5601553,0 (580,00  |435,00 KA. KA. KA. Auswertung HOSEL (1969)
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Kurzfassung

Im Rahmen umfangreicher geologischer Bohrarbeiten
des Zentralen Geologischen Betriebes bzw. des Geo-
logischen Betriebes der SDAG Wismut zur Suche und
Erkundung von Uranerzvorkommen wurden im Gebiet
von Delitzsch in den Jahren von 1971 bis 1989 in
weiter Verbreitung ultramafische Lamprophyre (UML)
und Karbonatite —mit oberkretazischem  Alter
aufgefunden. Ein kurzer historischer Uberblick
hinsichtlich der durchgeflihrten Erkundungsetappen
wird gegeben. Die in Uber 320 Bohrungen
nachgewiesenen ultramafischen Lamprophyre und
Karbonatite kommen vorwiegend in Gang- und
Diatremfazies vor. Das erbohrte Anschnittsniveau ist
vulkanisch bis flach subvulkanisch. Die Ver-
breitungsgebiete der erbohrten Gesteinstypen des
Delitzsch Karbonatit-Komplexes werden auf
speziellen Karten dargestellt. Vorherrschend unter
den ultramafischen Lamprophyren (UML) sind Alndite,
neben Aillikiten, Alkalipikriten/Kimberliten und seltener
Monchiquiten. Die stoffliche Zusammensetzung der
Matrix der verschiedenen Diatrembrekzien reicht von
alnéitisch bis aillikitisch und alvikitisch bis beforsitisch.
Die Diatrembrekzien (Eruptivbrekzien,
Intrusivbrekzien und Explosivbrekzien) enthalten
zahlreiche Xenolithe (Pyroxenite, Sdvite, Rauhaugite
und Fenite) aus dem verborgenen, nicht erbohrten,
plutonischen Karbonatitmassiv, welches in ca. 2000
bis 3000 m Tiefe unter der heutigen
Gelandeoberkante postuliert wird. Aus diesen
Xenolithfunden kann der Aufbau und die stoffliche Zu-
sammensetzung des plutonischen Karbonatitmassivs
relativ sicher rekonstruiert werden. Die Ergebnisse
moderner laboranalytischer Untersuchungen an allen
relevanten Gesteinstypen im Delitzsch Karbonatit-
Komplex werden als geochemischen Tabellen sowie
Grafiken in Form von Diagrammen dargestellt und be-
schrieben. Es wird eine komplexe Abfolge der
magmatischen Differentiation vorgestellt, die zur
Bildung der vorkommenden Gesteinstypen gefiihrt
hat. Radiometrische Altersdatierungen, die an den
Gesteinen und Mineralen des Delitzsch Karbonatit-
Komplexes vorgenommen worden sind, zeigen ein
gesichertes geologisches Entstehungsalter zwischen
72 und 83 Mio. Jahren. Die im Zentralteil des
Delitzsch Karbonatit-Komplexes befindliche
Karbonatit-Fenit-Struktur Storkwitz mit einem grofl3en
Diatremkorper wird eingehender abgehandelt, weil sie
ein Lagerstattenpotential hinsichtlich der Seltenen
Erden Elemente und Niob besitzt.
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Abstract

Within the scope of extensive drilling works for
uranium ore deposits between 1971 and 1989
conducted by the Central Geological Department of
the SDAG Wismut widely distributed ultramafic
lamprophyres (UML) and carbonatites of upper-
cretaceous age were found in the Delitzsch area. A
short historic overview is given concerning the
conducted exploration works. The ultramafic
lamprophyres and carbonatites found in more than
320 boreholes mainly occur in dyke- and diatreme
facies. The first cut level reached by drilling is of
volcanic to shallow sub-volcanic origin. The areal
distribution of the explored rock types of the Delitzsch
carbonatite complex is shown on specific maps.
Among the ultramafic lamprophyres alndites, are
prevailing beside of aillikites, alkaline
picrites/kimberlites while monchiquite is less common.
The material composition of the rock matrix extends
from alnéitic to aillikitic and alvikitic to beforsitic. The
diatreme breccias (eruptive breccias, intrusive
breccias and explosive breccias) contain numerous
xenolithes (pyroxenites, sdvites, rauhaugites und
fenites) originating from the concealed plutonitic
carbonatite massif not reached by the drilling works
because of its location about 2000 m to 3000 m below
the present surface. The structure and material
composition of this plutonitic carbonatite massif can
be reconstructed relative certainly based on the
xenolithe discoveries. The results of state-of-the-art
laboratory analytical investigations on all relevant rock
types of the Delitzsch carbonatite complex are shown
in tables and diagrams and are interpreted. A complex
sequence of magmatic differentiation is presented,
which led to the development of the present rock
types. Radiometric age dating conducted on the rocks
and minerals in the Delitzsch carbonatite complex
show a verified geological formation age between 72
and 83 million years. The carbonatite-fenite-structure
Storkwitz with the great diatreme body in the central
part of the Delitzsch carbonatite complex is dealt with
in more detail because of its potential as deposit
containing REE and Niobium.



1. Vorbemerkung

In vorliegender Abhandlung werden zusammen-
fassend die wesentlichen Erkenntnisse der Er-
kundungs- und Untersuchungsarbeiten der SDAG
Wismut, des Zentralen Geologischen Instituts (ZGl)
Berlin und weiterer Institutionen sowie des Autors,
hinsichtlich des Delitzsch Karbonatit-Komplexes
dargestellt. Vor allem werden der Aufbau, die Struktur
und die stoffliche Zusammensetzung des Delitzsch
Karbonatit-Komplexes eingehend beschrieben als
Resultat einer systematischen Bearbeitung. Der Autor
hatte Uber einen Zeitraum von beinahe vier Jahr-
zehnten die besten Moglichkeiten das einzigartige
Bohrkernmaterial des Objektes Delitzsch zu sichten,
zu untersuchen und umfassend zu bearbeiten. Durch
die umfangreiche Bohrtatigkeit der SDAG Wismut im
Gebiet Delitzsch wurde ein hoher Aufschlussgrad
erzielt, der einen tiefen Einblick in den Delitzsch
Karbonatit-Komplex erlaubt. Die Ergebnisse der
detaillierten Bearbeitung erméglichen auch Aussagen
zum Lagerstattenpotential der Karbonatite von
Delitzsch.

2. Einleitung

Der Delitzsch Karbonatit-Komplex befindet sich nach
dem Flachenanteil vorrangig im Nordwesten des Frei-
staates Sachsen (Nordwestsachsen) und zu einem
kleineren Anteil im angrenzenden Bundesland
Sachsen-Anhalt. Das Hauptverbreitungsgebiet mit
Gesteinen des Delitzsch Karbonatit-Komplexes liegt
zwischen den Ortschaften Delitzsch, Bitterfeld, Lands-
berg und Zwochau.

Durch die intensive Such- und Erkundungstatigkeit
des Zentralen Geologischen Betriebes (ZGB) bzw.
spater des Geologischen Betriebes (GB) der SDAG
Wismut auf Uranerzvorkommen im Gebiet Delitzsch
von 1971 bis 1989 wurde erstmals die Existenz und
die weite Verbreitung von verschiedenen Karbonatiten
und mit ihnen vergesellschafteten ultramafischen
Lamprophyre (UML) festgestellt (ROLLIG et al. 1984,
ROLLIG et al. 1990, BRAUER & SCHENKE 1986,
WASTERNACK 1990, WASTERNACK 2008, MOCKEL
2012). Insgesamt 320 Bohrungen enthalten Intervalle
mit Gesteinen des Delitzsch Karbonatit-Komplexes.
Auf einer Flache von fast 700 km? wurden durch
Bohrungen ultramafische Lamprophyre und
Karbonatite nachgewiesen. Die Karbonatite und
ultramafischen Lamprophyre treten vorwiegend in
Form von Diatrembrekzien auf. Radiometrische
Altersdatierungen ergaben fur diese magmatischen
Bildungen ein oberkretazisches Alter (FEDORISEV et al.
1989, WOLF & RENNO 1999, KRUGER et al. 2013). Mit
den Karbonatiten in Zusammenhang steht eine
typische Anreicherung der Seltenen Erden Elemente
(SEE) und Niob (Nb). Die geochemisch
hochspezialisiertesten Karbonatite im Raum Storkwitz
enthalten eine wirtschaftlich interessante SEE-Nb-
Vererzung (MULLER 1979, SCHENKE 1985).

3. Uberblick zur Karbonatit-Problematik

Far die fachliche Einfuhrung in dieses sehr spezielle
geowissenschaftliche Thema und zum besseren Ver-
stdndnis der spater folgenden Abschnitte, bezogen
auf den Delitzsch Karbonatit-Komplex, wird hier ein
kurzer Uberblick zur allgemeinen  weltweiten
Karbonatit-Problematik gegeben.

Karbonatite sind magmatische Gesteine mit einem
primaren Karbonatgehalt von tber 50 Volumen- Pro-
zent (HEINRICH 1966, LE BAS 1977, STRECKEISEN 1980,
LE MAITRE ET AL. 1989, LE MAITRE ET AL. 2002). Haufig
liegt der Anteil der Karbonatminerale jedoch Uber 70
bis 90 Volumen-Prozent. Typische Karbonatminerale
sind  Kalzit, Dolomit, Ankerit und  Siderit.
Untergeordnet kann Strontianit auftreten. Weiterhin
sind am Aufbau der Karbonatite verschiedene Silikate
wie Olivine, Melilithe, Pyroxene, Amphibole,
Dunkelglimmer (Phlogopit, Biotit) und Foide beteiligt.
Ebenfalls sind Phosphate wie Apatit und Monazit
typisch. Manche Karbonatite enthalten Baryt und
Fluorit. Aufierdem treten mehr oder weniger
akzessorisch Magnetit, Zirkon, Perowskit, Pyrochlor
und Sulfide auf. Viele Karbonatite enthalten SEE-
Fluor-Karbonate (Bastnasit, Parisit, Synchisit).

Die Karbonatite werden nach dem vorherrschenden
Karbonatmineral in verschiedene Karbonatit-Typen
unterschieden. Daraus ergibt sich die grobe Glieder-
ung in Kalzit-Karbonatite (engl. calciocarbonatites),
Dolomit-Karbonatite (engl. magnesiocarbonatites),
Ferro-Karbonatite bzw. engl. ferrocarbonatites
(Ankerit und Siderit) und Natro-Karbonatite bzw. engl.
natrocarbonatites (Nyerereit und Gregoryit). Bei den
Kalzit-Karbonatiten und Dolomit-Karbonatiten, die
sehr haufig vorkommen, unterscheidet man noch in je
zwei Untertypen entsprechend der Korngrofie. So
wird der grobkdrnige Kalzit-Karbonatit, der ein Plutonit
ist, als Sovit bezeichnet. Der feinkdrnige Kalzit-
Karbonatit (Gange und Vulkanite) wird Alvikit genannt.
Als Rauhaugit bezeichnet man einen grobkdrnigen,
also plutonischen Dolomit-Karbonatit. Ein Beforsit ist
ein feinkorniger Dolomit-Karbonatit (Gange und
Vulkanite). Siliko-Karbonatite (engl. silicocarbonatites)
besitzen einen hdheren Anteil von silikatischen
Mineralen. Haufig sind Olivine, Pyroxene, Amphibole,
Dunkelglimmer wie Phlogopit und Biotit, Foide usw.
vertreten. Die Siliko-Karbonatite bilden oft Ubergange
von den Karbonatiten zu den alkalischen
Silikatmagmatiten.
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Abb. 2-1: oben links: Die geographische Lage des Delitzsch Karbonatit-Komplexes, oben rechts: Das Logo des
Geologischen Betriebes der SDAG Wismut, unten links: Schragbohranlage FKB 650 der Wismut GmbH in
Delitzsch, unten rechts: Schréagbohranlage FKB 650 (Fotos Archiv der Wismut GmbH).

Gelegentlich werden die Karbonatite aus mehreren
Karbonatmineralen aufgebaut. Die Namensgebung er-
folgt dann nach dem Hauptkarbonatmineral. In vielen
Karbonatit-Komplexen kommen mehrere Karbonatit-
Typen gemeinsam vor (FRoLov 1975, WIMMENAUER
1985). Normalerweise entwickeln sich die Karbonatit-
Typen in einem Karbonatit-Komplex von den frihen
kalzitbetonten Siliko-Karbonatiten (zusammen mit
Phoscoriten, das sind besonders apatitreiche Magma-
tite) und Kalzit-Karbonatiten (Hochtemperaturbil-
dungen), zu den dolomitischen Kalzit-Karbonatiten,
Dolomit-Karbonatiten, ankeritischen Dolomit-Karbona-
titen, Ankerit-Karbonatiten bis hin zu den
spatstadialen Ferro-Karbonatiten mit Siderit-Vormacht
(Niedrigtemperaturbildungen). Karbonatite mit
speziellen  Begleitmineralen bekommen eigene
Namen (z. B. Monazit-Karbonatit).

Die Rolle der nur am aktiven Vulkan Oldoinyo Lengai
(Tansania) vorkommenden Natro-Karbonatite ist noch
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nicht vollig geklart. Einige Geowissenschaftler ver-
muten, dass alle Karbonatitschmelzen urspriinglich
sehr alkalireich (Natrium oder Kalium) waren. Erst
wahrend der Abklhlung und Kristallisation migrieren
die Alkalien, bei Vorhandensein von Wasser in der
Schmelze, in das Nebengestein der Karbonatit-
Intrusion und verursachen dort die typische Fenitisie-
rung. Die Fenitisierung ist eine Alkalimetasomatose
durch Stofftransport von Natrium oder Kalium und
Neubildung der Minerale Orthoklas, Albit, Alkalipy-
roxene, Alkaliamphibole, Phlogopit usw. im Neben-
gestein der Karbonatite (WIMMENAUER 1985).

Heute sind weltweit 527 Karbonatitvorkommen be-
kannt (WOOLLEY & KJARSGAARD 2008). Durch die sehr
intensive Suche nach Karbonatiten kommen jahrlich
immer ein paar Vorkommen dazu.



Das Auftreten der Karbonatite ist gebunden an tiefrei-
chende Bruchstrukturen im Bereich der kontinentalen
Kruste. Die Bruchstrukturen reichen hinab bis in den
oberen Erdmantel. Daher ist es erklarbar, dass die
meisten Karbonatite in kontinentalen Grabenbrichen
zu finden sind (Ostafrikanisches Grabenbruchsystem).
Einige Karbonatitvorkommen stehen in Zusammen-
hang mit dem kontinentalen Intraplattenmagmatismus
(hot spots). Karbonatite sind auf allen Kontinenten
verbreitet. Die meisten Karbonatite befinden sich
jedoch in Afrika.

Es besteht Einigkeit unter den Geowissenschaftlern,
dass die Karbonatite dem oberen Erdmantel ent-
stammen. Karbonatite sind typische Vertreter des
anorogenen Magmatismus, das heif3t ein Magmatits-
mus aulBerhalb und unabhangig von Orogenesen. Sie
werden fast immer von anderen Mantelmagmatiten
begleitet. Karbonatite kommen meist in sogenannten
Alkaligesteinskomplexen vor.

Untersuchungen zur zeitlichen Haufigkeitsverteilung
der Karbonatite ergaben, dass es im Verlauf der Erd-
geschichte zu immer mehr Karbonatitbildungen ge-
kommen ist. Ursache ist die zunehmende Kratonisie-
rung der kontinentalen Lithosphéare, d. h. die Lithos-
phére wird allmahlich machtiger und spréder, so dass
sich haufiger tiefreichende Bruchstrukturen bis in den
oberen Mantel hinein bilden kdénnen. Andererseits
kuhlt der Erdmantel kontinuierlich ab, was zu einer
voranschreitenden Mantelentgasung fihrt. Daher
werden Mantelfluide eine progressive
Mantelmetasomatose hervorrufen. Schmelzvorgange
im Erdmantel unter konsolidierter kontinentaler Kruste
werden immer haufiger alkaline und karbonatische
Magmen bilden.

Karbonatit-Komplexe sind sehr kompliziert aufgebaute
Mehrfachintrusionen. Karbonatite kommen
gemeinsam mit ultramafischen und ultrabasischen
Magmatiten (Dunite, Peridotite, Pyroxenite,
Melilitholithe) und Alkalimagmatiten (Jacupirangite,
Melteigite, ljolithe, Urtite und Nephelinsyenite) vor.
Daher werden diese Magmatit-Vorkommen auch als
Alkaligesteins-Karbonatit-Komplexe bezeichnet
(TUTTLE & GITTINS 1966, FITTON & UPTON 1987, BELL
1989, MITCHELL 2005, MARKL 2015).

Die Gesteine in den Alkaligesteins-Karbonatit-
Komplexen sind meist ringférmig aufgebaut. Im
aulReren  Bereich  befinden sich  ringférmig-
konzentrisch angeordnet die Silikatmagmatite. Im
Zentrum der Komplexe sind oft die Karbonatite zu
finden und sie bilden damit die jliingsten Intrusionen.

Alkaligesteins-Karbonatit-Komplexe liegen im
Kreuzungsbereich von mehreren Tiefenstérungen. In
diesen Kreuzungsbereichen ist die Kruste stark tekto-
nisch zerbrochen. In dieser zerrutteten Zone erfolgt
mehrfach der Aufstieg von Mantelmagmen. Die
Magmenmenge, welche zeitlich  nacheinander
intrudiert, nimmt sténdig ab. Das Intrusionsniveau
steigt standig an, das heilt die Magmen intrudieren
nacheinander immer héher in die Kruste.

Ursache fir die ringférmige Anordnung ist eine
komplizierte und langandauernde
Magmendifferentiation und nacheinander ablaufende
Intrusionsabfolge. Zuerst steigen primare
Mantelschmelzen in die Kruste auf. Durch Abkuhlung
des Magmas beginnt die Kristallisationsdifferentiation.
Olivin kristallisiert zuerst aus und sinkt nach unten.
Dort bilden sich Olivin-Kumulate (Dunite, Peridotite).
Durch den Verlust von Olivin andert sich der
Chemismus der Schmelze bis hin zu ljolithen und
Nephelinsyeniten. Fortschreitende Kristall-
isationsdifferentiation fuhrt zur Bildung von Pyroxen-
Kristallen, welche sich auch als Kumulate am Boden
der Magmakammer absetzen (Pyroxenite). Das hat
wiederum eine Anderung der chemischen Zusammen-
setzung der Schmelze zur Folge. Im Laufe der
weiteren Differentiation und Abkuhlung reichern sich
Karbonatschmelztrépfchen im Restmagma an. Bei
sinkenden Temperaturen und Dricken kommt es zur
Trennung von Silikat- und Karbonatschmelze. Die
Karbonatschmelze steigt als eigenstandige
Karbonatit-Intrusion nach oben. Die relativ kleinen
Karbonatit-Komplexe haben haufig Durchmesser von
nur 1 bis 20 km. lhre Ausbissform an der
Erdoberflache ist oft rund bis oval.

Karbonatite und Alkaligesteine werden von Alkali-
metasomatiten begleitet, die man Fenite nennt. Alkali-
sche Magmen geben Natrium oder Kalium an das
Nebengestein ab und fiihren zu einer stofflichen Um-
bildung (WIMMENAUER 1985). Dabei werden in grof3en
Mengen Na oder K-reiche Minerale neu gebildet.
Typische Minerale sind Albit, Orthoklas, Alkalipy-
roxene, Alkaliamphibole und Phlogopit. So kann zum
Beispiel aus einem Nebengestein mit granitischer Zu-
sammensetzung ein Metasomatit mit
alkalisyenitischer ~ Zusammensetzung  entstehen.
Dabei wird Siliziumdioxid durch die Mineralbildung der
Alkalimetasomatose verbraucht, so dass der SiO2-
Gehalt im Metasomatit (Fenit) kleiner ist, als im
Ausgangsgestein. Die Fenite bilden um die

Alkaligesteins-Karbonatit-Komplexe sehr oft eine
typische Aureole.
Bei den Karbonatiten unterscheidet man drei

verschiedene Faziesbereiche (LEEDER 1983). Die
Faziesbereiche sind abhangig von der Tiefe der
Platznahme der Karbonatite. Man unterscheidet in
einen vulkanischen, subvulkanischen und
plutonischen Faziesbereich. Im  vulkanischen
Faziesbereich liegen die Karbonatite als Pyroklastite
und Laven vor. Haufig treten im vulkanischen
Faziesbereich Diatrem- und Schlotflllungen mit
Explosiv- und Eruptivbrekzien auf (KAPUSTN 1983,
LAPIN 1980). Gange und kleinere Korper sind typisch
fur den subvulkanischen Faziesbereich. Der
plutonische Faziesbereich ist charakterisiert durch das
Auftreten von grobkoérnigen Karbonatiten, die in
gréleren Tiefen entstanden sind. Karbonatit-
Komplexe haben durch die drei Faziesbereiche eine
typische vertikale und horizontale Zonalitat. Aus der
Zonalitat ergibt sich der extreme Formenreichtum der
petrographischen Ausbildung der Karbonatite. Welche
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Karbonatite heute an der Erdoberflache anstehen, ist
vom Erosionsniveau abhangig. Abbildung 3-1 zeigt
die typische Zonalitdt und den vertikalen Aufbau der
Alkaligesteins-Karbonatit-Komplexe.

Karbonatite entstehen durch Schmelzprozesse im
Erdmantel. Der Makro- und Mikrochemismus (Haupt-
und Spurenelemente) sowie die Isotopendaten unter-
mauern die Herkunft der Karbonatite aus dem Erd-
mantel. Karbonatite werden durch verschiedene
Silikatmagmatite begleitet, die ebenfalls aus dem Erd-
mantel stammen (MARKL 2015).

Fur die Bildung von melilithitischen, nephelinitischen
und karbonatitischen Schmelzen ist eine vorherige
Anreicherung des Mantels unbedingt erforderlich.
Eine intensive Mantelmetasomatose ist
Voraussetzung und zeitlicher Vorldufer der Bildung
alkalischer und karbonatitischer Schmelzen (WAss &
ROGERS 1980). Ein normaler Mantel (besteht aus
Olivin, Pyroxen, Spinell, Granat) kann wahrscheinlich
keine Karbonatite hervorbringen. Nur  ein
angereicherter Mantel ist in der Lage
Karbonatitschmelzen bzw. karbonatisierte Schmelzen
zu bilden. Die Anreicherung des Mantels erfolgt durch
die  Mantelmetasomatose.  Aus
tieferen  Mantelregionen  steigen
Fluide auf, welche den Mantel mit
H20, CO2, Na, K, F, P usw.
anreichern. Durch diese Stoffzufuhr
wird der obere Mantel chemisch
verandert. Dieser Prozess fuhrt zur
Bildung neuer Minerale (Amphibole,
Dunkelglimmer, Apatit, Karbonate) in
den Mantelgesteinen. Die starkste
Mantelmetasomatose findet unter-
halb méachtiger kontinentaler Kruste
statt. Durch tiefreichende Bruch-
strukturen  (z.B.  Grabenbriiche)
kommt es durch Druckentlastung im
metasomatisch angereicherten Man-
tel zur Schmelzenbildung.

Welche Schmelze konkret entsteht
ist von Druck (Tiefe), Temperatur,
Aufschmelzungsgrad und dem vor-
handenen Mantelmaterial abhangig.
Melilithitische und karbonatitische
Schmelzen werden gebildet bei
niedriggradiger Aufschmelzung von
nur 0,5 bis 2% des Mantelmaterials
(GREEN & FALLOON 1998). Die
Schmelzenbildung findet in ca. 80-
100 km Tiefe, bei Dricken von 2,5-
3,0 GPa und bei Temperaturen von
1000-1200 °C statt.

Unter Petrologen werden drei Typen
der Karbonatit-Bildung diskutiert
(BELL & RUKHLOV 2004, PANINA &

MOTORINA 2008):
Variante 1: Die direkte nied-
riggradige = Aufschmelzung des
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Vulkanische Fazies{

Subvulkanische Fazies{

Plutonische Fazies

karbonatisierten Erdmantels ergibt dolomitische Kar-
bonatit-Schmelze. Spatere Metasomatose flhrt zur
Bildung von Kalzit-Karbonatiten.

Variante 2: Eine etwas héhergradigere
Aufschmelzung des karbonatisierten Erdmantels flihrt
zur Bildung von ultrabasischen / ultramafischen
Silikatschmelzen mit zuerst geringem Karbonatanteil.
Durch Aufstieg, Abkuhlung und extreme
Differentiation bildet sich im oberen Bereich der
Magmakammer Karbonatitschmelze. Diese
Karbonatitschmelze kann weiter aufsteigen und
intrudieren.

Variante 3: Eine hohergradige Aufschmelzung des
karbonatisierten Erdmantels fuhrt zur ultrabasischen /
ultramafischen Silikatschmelzen mit geringem Kar-
bonatanteil. Das Magma steigt auf, kihlt ab und die
komplexe Differentiation beginnt. Durch Druckent-
lastung erfolgt die Trennung von Silikatschmelze und
Karbonatschmelze. Ursache dafiir ist die Nichtmisch-
barkeit der beiden Teilschmelzen. Die Karbonat-
schmelze bildet intrusive Karbonatite.

[

= 8km

[ [B5]: e [l

1 - Karbonatite

2 - Nephelinsyenite, Alkalisyenite

3 - Jacupirangite, Melteigite, ljolithe, Urtite
4 - Pyroxenite, Peridotite, Dunite

Abb. 3-1: Schematische Darstellung der
Faziesbereiche in Karbonatit-Komplexen (aus Leeder
1983, erganzt).



Die magmatische Entstehung der Karbonatite wurde
zwar schon vor Uber 100 Jahren diskutiert, aber es
dauerte noch mehrere Jahrzehnte bis sich diese Er-
kenntnis vollig durchgesetzt hat. Vorher nahm man
an, dass diese kristallinen Karbonatgesteine
metamorph umgebildete sedimentare Kalksteine sind.
Auch gab es Uberlegungen einer metasomatischen
Uberpragung von sedimentéaren oder metamorphen
Kalksteinen durch Fluide, welche dann Karbonatite
bilden sollten.

Es war Prof. Arvid Gustaf Hogbom (Geologe und
Mineraloge), der durch Untersuchungen im
mittelschwedischen  Alnd-Gebiet zur Auffassung
gelangte, dass die hier vorhandenen kristallinen
Karbonatgesteine magmatisch entstanden sein
missen (HOoGBOM 1885). Diese Auffassung leitete er
aus Beobachtungen im Gelande und
petrographischen Untersuchungen ab. So stellte er
fest, dass diese Karbonatgesteine, die in Gangen und
Stocken auftreten, immer mit alkalischen Magmatiten
(Nephelinsyenite, ljolithe, Pyroxenite usw.) zusammen
vorkommen. Auch stellte er in vielen Fallen
FlieRstrukturen in diesen Karbonatgesteinen fest, die
nur durch Intrusion von einem Karbonatmagma erklart
werden konnten. Die Abfolge der Kristallisation er-
innerte ihn an magmatische Bildungen.

In Norwegen war der Geologe Prof. Waldemar
Christofer Brogger tatig. Er untersuchte im soge-
nannten Fen-Gebiet kristalline Kalksteine und kam zu
der Ansicht, dass diese magmatisch gebildet worden
sind. Er fihrte den Begriff Karbonatit ein (BROGGER
1921).

Der Mineraloge Prof. Harry von Eckermann forschte
im schwedischen Alné-Komplex und fihrte Hogboms
Arbeit fort. In seiner Publikation tber den AIné-
Komplex (ECHERMANN 1948) beschreibt er die auf-
tretenden Magmatite und ihre Verbandsverhaltnisse
ausfuhrlich. Eckermann leitete aus seinen Be-
obachtungen ein Modell der Entstehung der magma-
tischen Gesteine inklusive der Karbonatite im Alno-
Komplex ab.

Obwohl sich in der nachfolgenden Zeit viele
Geologen, Mineralogen und Petrologen mit
Karbonatiten  weltweit beschéaftigten, war ihre

magmatische Entstehung noch unbewiesen. Zwar
hatte man schon durch Laborversuche die Bildung
von karbonatischen Schmelzen in magmatischen
Systemen nachvollziehen kénnen, aber der endgultige
praktische Beweis fehlte noch.

Erst 1960 erbrachte der Geologe Prof. John Barry
Dawson den endglltigen Beweis der magmatischen
Bildung der Karbonatite (DAWSON 1962). Er beobach-
tete im Krater des ostafrikanischen Vulkans Oldoinyo
Lengai die Effusion von ungewodhnlichen Laven.
Dawson entnahm zahlreiche Proben und untersuchte
diese im Labor. Die Lava stellte sich als Karbonatit
(Natrokarbonatit) heraus und der letzte Beweis der

magmatischen Entstehung der Karbonatite war ge-
sichert.

4. Historie zur Erkundung der Delitzscher
Karbonatite

Die Entdeckung und der Nachweis der verschiedenen
Karbonatit- und Ultramafititvorkommen im GroRraum
Delitzsch erfolgte zeitlich und raumlich etappenweise
Uberwiegend im Rahmen der realisierten Prospektion
und Exploration auf Uranerzvorkommen durch die
SDAG Wismut (Hauptbohrprojekte). Die Karbonatite
(in Diatremfazies) und die  ultramafischen
Lamprophyre (Gange) sind ausschlieBlich durch
Bohrungen aufgeschlossen. Die Erkundungsarbeiten
begannen im Jahr 1971 und endeten mit der
Auflésung des Bohrrevieres Delitzsch im Jahr 1989. In
den ersten Jahren wurde das Such- und
Erkundungsobjekt  Delitzsch  noch  von  der
Betriebsabteilung Wermsdorf (BAW) aus gesteuert.
Daher enthalten sehr viele Bohrlochnummern des
Objektes Delitzsch die Buchstaben Wis BAW in der
Bezeichnung.

Entsprechend den Etappen der Erkundung auf
Uranerzvorkommen, wurden zeitlich nacheinander die
verschiedenen Diatrembrekzien (gemaR den Wismut-
Schichtenverzeichnissen als Eruptiv- bzw. Explosiv-
brekzien oder Lamprophyrbrekzien bezeichnet)
erbohrt. Demzufolge wurden in den Jahren 1973 bis
1976 die ersten Diatreme verschiedener petrogra-

phischer Ausbildung im Gebiet Schenkenberg,
Rédgen, Zaasch und Storkwitz aufgefunden.
Zwischen 1976 und 1977 fand man weitere

Vorkommen von Diatrembrekzien und ultramafischen
Lamprophyren im Gebiet Neukyhna bis Storkwitz. Im
Raum Serbitz konnten 1977 bis 1979 =zahlreiche
Diatrembrekzien und ultramafischen Lamprophyre
erbohrt werden. In den achtziger Jahren des 20.
Jahrhunderts wurden Vorkommen zwischen Delitzsch
(Kertitz und Gertitz) und Quering sowie bis sudlich
von Zwochau entdeckt.

Die Seltene Erden Elemente-Anreicherungen wurde
beim geochemischen Screening Anfang der 70er
Jahre des 20. Jahrhunderts durch die SDAG Wismut
nachgewiesen (MULLER 1979). Nahezu im gesamten
Arbeitsgebiet Delitzsch sind verschiedene Karbonatite
und ultramafische Lamprophyre in den Bohrungen
angetroffen worden. Das Hauptverbreitungsgebiet der
Karbonatite ist jedoch das Gebiet zwischen Delitzsch,
Bitterfeld, Brehna, Landsberg und Klitschmar (Abb.
5.2-1, Abb. 6.3-2, Abb. 6.4-1, Abb. 6.4-3).

Mit der Schragbohrung Wis BAW 530/76 wurde der
Karbonatit-Brekzien-Kérper Storkwitz entdeckt und
erstmals durchbohrt sowie die grofiten Konzentra-
tionen an SEE gefunden. Nach Auswertung der geolo-
gischen und geochemischen Ergebnisse der Bohrung
Wis BAW 530/76 erfolgte die weitere gezielte Erkun-
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dung des aufgefundenen Korpers Storkwitz mit 7
Schragbohrungen (SE De 1/79, SE De 2/79, SER De
3/82 + SER De 3a/82, SER De 4/82 + SER De4a/82 +
SER De 4a1/82 + SER De 4a2/82, SER De 5/82, SER
De 6/82, SER De 8/86) und mit einer vertikal ange-
setzten Bohrung (SER De 7/86 + SER De 7h/86 +
SER De 7ha/86 + SER De 7hb/86).

Die Erkundung, Untersuchung und Bewertung der im
Raum Delitzsch entdeckten Karbonatite wurde in
enger Kooperation zwischen der SDAG Wismut und
dem ZGl Berlin durchgefihrt.

Bei der systematischen Bearbeitung in den achtziger
Jahren des 20. Jahrhunderts wurden auch Altboh-
rungen von vor der Erkundungstatigkeit der SDAG
Wismut im Revier Delitzsch herangezogen. In einigen
dieser Bohrungen konnte ebenfalls Karbonatite und
ultramafische Lamprophyre nachgewiesen werden. Zu
nennen waren die Bohrungen Torna 1/64, KMD 4/63,
KMD 13/65 und Salzfurth 2/59 (MEISSNER 1967).

Samtliche Aktivitaten im Objekt Delitzsch der SDAG
Wismut dienten in erster Linie der Suche und Er-
kundung von Uranerzvorkommen. Bei der sehr auf-
wendigen Bohrtatigkeit wurden auch andere neue
Erzvorkommen entdeckt. Die Erkundung erfolgte
zuerst mit Kartierungsbohrungen, welche die ca. 100
m machtigen kanozoischen Bildungen durchbohrten
und dann noch einige Meter in den unverwitterten pra-
tertidren Untergrund geteuft wurden. Die Kartierungs-
bohrungen wurden auf mehrere hundert Meter bis zu
zwei Kilometer langen Profilen positioniert. Damit
konnte der verdeckte pratertiare Untergrund beinahe
flachendeckend kartiert werden. Nachfolgend wurden
flache Suchbohrungen mit Teufen bis ca. 350 m ge-
teuft. AnschlieRend erfolgte das Niederbringen von
Such- und Erkundungsbohrungen bis 1200 m Teufe in
aufeinander folgenden Etappen.

Die Historie der Erkundung des Delitzsch Karbonatit-
Komplexes wird in nachfolgender Auflistung kurz in
zeitlicher Abfolge dargestellt:

— ab 1971 Kartierungsbohrungen im Gebiet
Delitzsch, damals noch von der Betriebsab-
teilung Wermsdorf aus (BAW der SDAG
Wismut);

— ab 1973 eigenstandiges Objekt Delitzsch des
Zentralen Geologischen Betriebes (ZGB) der
SDAG Wismut als Bohrrevier der BAW,

— 1973 mit Bohrung Wis BAW 17/73 ersten
gréReren Eruptivbrekzien-Korper erbohrt
(SDAG Wismut);

— 1974-1976 weitere UML und Karbonatite im
Raum Schenkenberg erbohrt (SDAG Wismut);

— 1976 mit Bohrung Wis BAW 530/76 Korper

Storkwitz erbohrt (SDAG Wismut), hohe SEE-
und Nb-Gehalte festgestellt;
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1976 erste prognostische Einschatzung der
SEE- und Nb-Vorrate in Delitzsch (SDAG
Wismut);

1976 Experteneinschatzung von Prof. Anatoli
Alexandrovich Frolov zu den Karbonatiten in
Delitzsch (FRoLoV 1976), fachliche Bestatigung
der Karbonatite in Delitzsch (SDAG Wismut);

1977-1979 weitere UML und Karbonatite im
Raum Serbitz erbohrt (SDAG Wismut);

1979 Informationsbericht SEE-Nb-Mineralisa-
tion in Delitzsch (SDAG Wismut);

1979 Bohrungen SE De 1/79 und SE De 2/79
(SDAG Wismut);

1979-1980 informative Schreiben an Minister
fur Geologie Uber SEE-Nb-Vererzung in
Delitzsch (SDAG Wismut);

1980 Minister fiir Geologie beauftragt ZGI
Berlin und SDAG Wismut mit der eingehenden
Erkundung der Delitzscher Karbonatite;

1982 Bohrungen SER De 3, SER De 4, SER
De 5, SER De 6 (Bohrarbeiten: SDAG Wismut,
wissenschaftliche Bearbeitung: ZGl Berlin,
SDAG Wismut);

1984 Bericht "Bewertung Karbonatite Delitzsch"
- 1. Etappe, (ZGI Berlin), Hauptbearbeiter: Dr.
G. Rdllig;

1980-1985 weitere UML und CR im Raum
Delitzsch erbohrt (SDAG Wismut);

1986 Bohrungen SER De 7 und SER De 8
(Bohrarbeiten: SDAG Wismut, wissenschaft-
liche Bearbeitung: ZGI Berlin, SDAG Wismut);

gemeinsames Bergbauobjekt Delitzsch wird
diskutiert (SDAG Wismut, ZGI Berlin usw.),
Bergbauvorprojekt Delitzsch durch SDAG
Wismut Uranerzlagerstatte Kyhna-Schenken-
berg (sowie weitere Uranerzvorkommen z.B.
Serbitz, Werben, Roitzsch, Sud, Bitterfeld,
Ramsin usw.), SEE-Nb-Lagerstatte Storkwitz
(Karbonatite), W-Mo-Lagerstatte Delitzsch
(Skarne);

1988 Abschlussbericht Objekt Delitzsch (SDAG
Wismut);

1989 Auflésung Bohrrevier Delitzsch der SDAG
Wismut;

1990 Bericht "Ultramafische Lamprophyre
Delitzsch" (ZGl Berlin), Hauptbearbeiterin: B.
Gruner;



— 1990 Bericht "Bewertung Karbonatite Delitzsch"
- 2. Etappe (ZGl Berlin), Hauptbearbeiter: Dr. J.
Wasternack.

Ab dem Jahr 2007 erfolgte durch die Deutsche Roh-
stoff AG Heidelberg eine Wiederaufnahme der Unter-
suchungs- und Erkundungsarbeiten im Gebiet
Delitzsch. Folgende Arbeitsetappen sind zu nennen:

— 2007 Aufsuchungserlaubnis durch das
Sachsische Oberbergamt Freiberg an die
Deutsche Rohstoff AG Heidelberg erteilt;

— 2011 Grindung der Seltenerden Storkwitz AG;

— 2012 Bestatigungsbohrung SES 1/2012.

— 2013 JORC-Ressourcenklassifikation bis 700
m.
Die Aufsuchungserlaubnis fir das Seltene Erden Vor-
kommen Storkwitz wurde im Jahr 2015 an das
Sachsische Oberbergamt Freiberg zuriickgegeben.

Im Literatur- und Quellenverzeichnis werden die
wichtigsten Berichte aufgelistet und die relevante
Literatur zum Thema Karbonatite bzw. Karbonatite
Delitzsch benannt.

Die Abbildung 4-1 zeigt fUr den Zentralteil des Er-
kundungsobjektes Delitzsch die Bohrungen mit bzw.
ohne ultramafischen Lamprophyren und Karbonatiten.

Proterozoikum (PR)
Kambrium (€1+2)

Karbon (C1+2)

Rotliegend (P1)

Zechstein (P2)

Granodiorit von Delitzsch (y5)

Granitporphyre der
Nordwestsachsischen Senke ()

| BEERDRE

"Plagiogranitporphyr"
von Schenkenberg

>~ Kontakthof

L] Bohrungen, in denen ultramafische
Lamprophyre und Karbonatite
angetroffen wurden

° Bohrungen ohne ultramafische
Lamprophyre und Karbonatite

Abb. 4-1: Geologische Ubersichtskarte von Delitzsch (Zentralteil) beziiglich der Bohrungen mit bzw. ohne
ultramafische Lamprophyre und Karbonatite (aus: WASTERNACK 2008, verandert).
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5. Geologisch-tektonische Situation

5.1 Geologische Verhaltnisse

Die Gesteine des Delitzsch Karbonatit-Komplexes
sind im pratertidren Grundgebirge positioniert und

werden von kanozoischen Lockersedimenten
verdeckt.
Fir das Grundgebirge sind zusammenfassend

folgende Aussagen zu treffen:

,Das Grundgebirge des Gebietes in welchem der
UML-CR-Komplex (UML = ultramafische
Lamprophyre, CR = Karbonatite, Anmerkungen des
Autors) vorkommt, besitzt verschiedenartiges Alter
und eine komplizierte Entwicklung. Im sudlichen Teil
ist die strukturelle Einheit der Synklinalzone von
Delitzsch-Doberlug durch machtige Abfolgen von
sedimentaren (flyschoiden) und vulkano-sedimentaren
Serien, welche vom Vendium (Leipziger Serie) bis
zum Unter- und Mittelkambrium (Lissaer und
Delitzscher Serie) reichen, charakterisiert.
Hauptséachlich im Unterkambrium sind Einschaltungen
von Karbonaten, basischen und intermediaren
Vulkaniten und ihren Pyroklastiten lokal verbreitet.
Diese Serien werden diskordant Uberlagert von sedi-
mentdren und vulkano-sedimentaren Molasseabla-
gerungen des Dinat lll, Namur A, Westfal A-C (in
paralischer Ausbildung) und des Stefan bis Unterperm
(in kontinentaler Ausbildung).

Im noérdlichen Teil besteht das Grundgebirge aus alt-
cadomischen und wahrscheinlich pracadomischen
metamorphen Serien (Mitteldeutsche Kristallinzone),
welche von Molasse-Serien des Namur bis Unterperm
in oben beschriebener Ausbildung Uberlagert werden.”
(ROLLIG et al. 1989).

Im Randbereich des Untersuchungsgebietes treten
teilweise marine Zechsteinablagerungen und terrest-
rische Bundsandsteinsedimente auf.

Nachdem das Gebiet im Mesozoikum vorwiegend Ab-
tragungsraum war, setzte ab Untereozan bis Unter-
miozan wieder Sedimentation ein.

Eingebettet in die tertidren klastischen Ablagerungen
liegen mehrere bauwdlrdige Braunkohlenfléze. Im
Mitteldeutschen Braunkohlenrevier (Delitzsch, Bitter-
feld) fand ein intensiver Bergbau auf Braunkohle statt
(STANDKE et al. 2010).

Quartare Sedimente, vorwiegend aus dem Pleistozan,
reprasentieren glaziale und interglaziale Ablage-
rungen.

Die Gesamtmachtigkeit der kénozoischen Bildungen

liegt im Raum Delitzsch-Bitterfeld bei ca. 100 bis 120
m.
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5.2 Strukturgeologische und tektonische
Verhaltnisse

Einleitend wird mit folgendem Zitat ein allgemeiner
Uberblick zu den strukturgeologischen und tektoni-
schen Verhéltnissen im Verbreitungsgebiet der
Delitzscher Karbonatite und ultramafischen
Lamprophyre gegeben:

.Die Existenz von aus dem Mantel ableitbaren
Gesteinen in einem Gebiet, welches zuletzt in
varistischer Zeit konsolidiert wurde, fuhrt zu der Frage
nach dem Wesen und der Position von tiefreichenden
Bruchzonen, die den Aufstieg solcher Schmelzen
kontrollieren. Es besteht kein Zweifel, dass solche
Prozesse nur unter Bedingungen von
Zerrungstektonik (Weitungsprozesse) und
Taphrogenese stattfinden koénnen. Das Fehlen von
Kreidesedimenten in dieser Region, in welcher der
UML-CR-Komplex auftritt, gibt keinen Hinweis auf
eine paldogeographische Rekonstruktion. Aber die
Analyse der Entwicklung des Fundamentes (ROLLIG et
al. 1989) zeigt die Existenz von zwei Hauptstrukturen,
die E-W (Synklinalzone von Delitzsch-Doberlug) und
N-S (Zone von Plauen-Leipzig-Dessau) verlaufen, fur
welche eine Aktivitat von cadomischer bis varistischer
Zeit und spaterer Zeit postuliert werden kann.

Wahrend die meridionale Zone vom Charakter her
nun also eine Schwachezone zwischen zwei Krusten-
blécken anzusehen ist, hat die aquatoriale Zone in
den verschiedensten Zeiten riftogenen Charakter

gehabt, speziell ist das an einem Moho-
Diskontinuitats-Versatz festzustellen® (BORMANN et
al.1989).

Der UML-CR-Komplex ist im Kreuzungspunkt dieser
Hauptstrukturen ausgebildet, was deren Charakter als
tiefreichende Bruchzonen und ihre regionale Kontrolle
bei der Platznahme dieser Gesteine verdeutlicht.

Im Gegensatz dazu, ist die Platznahme der einzelnen
intrusiven  Korper abhangig vom  strukturellen
Verhalten des obersten Bereiches der Kruste, hier
dominieren NW-SE streichende Stoérungen.” (ROLLIG
et al. 1990).

Von herausragender Bedeutung ist das Nord-Sid-
gerichtete  Rostock-Leipzig-Regensburg-Lineament,
welches sich Uber 700 km Lange erstreckt (BANKWITZ
et al. 2003). Auf dieser tektonischen Struktur befindet
sich nicht nur der Delitzsch Karbonatit-Komplex,
sondern auf ihr existieren weitere Vorkommen von
oberkretazischen Diatremen in Ebersbrunn (BERGER
2008, SCHULLER et al. 2012) und Weillenbrunn bei
Zwickau sowie Waldhaus bei Greiz (NICKSCHICK
2014). Tertidre bis rezente magmatische Aktivitat
findet man im Kreuzungsbereich des Rostock-Leipzig-
Regensburg-Lineamentes mit dem westlichen Teil des
Eger-Grabens in Westbohmen, Nordostbayern und
dem sidlichen Vogtland (KAMPF 2002). Dieses Gebiet
ist gekennzeichnet durch erhdhte seismische Aktivitat,
das Auftreten eines jungen (quartaren) Vulkanismus
wie zum Beispiel das Mytina-Maar, das Neualben-



reuth-Maar (ROHRMULLER et al. 2017), die Schlacken- Im Gebiet des Delitzsch Karbonatit-Komplexes sind
kegel Kammerbuhl, EisenblUhl usw. und intensiven herzynisch streichende Stérungen (z. B. Schenken-
Mantel-Entgasungen (Mofetten und kohlendioxid- berg Stérung) relevant fiir die Position der einzelnen
haltige Grund- und Quellwasser). Es ist davon auszu-  Diatrembrekzien-Kérper (Abb. 5.2-1 und Abb. 6.3-3).
gehen, dass das Rostock-Leipzig-Regensburg-Linea-

ment mehrfach tektonisch aktiviert worden ist.

Paldozoikum
Perm

Zechstein

Laine- und Aller Fm

Staltfurth-Formation

Karbonalgesteing

Rotliegendes

v v
H ) Riyolith-Lava
v v |

Lisbejunar und
Landsberger Porphyr

Rhysit- bis Latitlava

|| Andesitava
Hallo-Formation
Sehenkenberger
Porphyr
Mikrogranodioritgange
Karbon
Oberkarbon

Sang-/Schiufistain
rolbraun

Wattin. Farmation
Sand-/Schluffstein grau

Mansfald Subgruppe i

P

S | SR

| Plutonitkomplex Delitzsch .l"‘ 06
diarlt -Monzogranit ¥

ol i Gl Lonnsdort

Sandsteine/Kanglomerats
grau

Sehluff-/Tonsteine.
schwarzgrau

Unterkarbon

Grobklastischa Sediments

Obore Klilschmar-Fm

Rhyol th - Ignimbiit

Untere Kiilschmar-Fm

Kambrium
Mittelkambrium

'fibei-

Dalitzsch-Formation

Unterkambrium

sioungen {||1[1]|/]| Koniakmetamorpnose - - - b “a_ | Houptverbreitung der Utramatite und Karbonaiita
Zwethau-Formation RIS

Abb. 5.2-1: Geologische Ubersichtskarte Gebiet Delitzsch (KAMPE et al. 1990).
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Far die zeitliche Einordnung und die raumliche
Positionierung der Entstehung des Delitzsch
Karbonatit-Komplexes ist die Nordatlantikéffnung
(zuerst die nordwestliche Nordatlantikdffnung, danach
die norddstliche, eigentliche Nordatlantikéffnung) als
eine grundlegende plattentektonische Ursache
heranzuziehen (Abb. 5.2-2). Mit der beginnenden
Nordatlantikbffnung erfolgte der Aufbau eines starken
Stressfeldes in der kontinentalen Kruste beidseitig der
Nordatlantik-Riftzonen  sowie  der  zahlreichen
begleitenden Grabenstrukturen (Nordsee-
Grabensystem mit Central Graben und Viking Graben
usw.). Diese Prozesse fuhrten zur Dehnung und
Bruchbildung der Kontinentalkruste. Der obere
Erdmantel wurde damit druckentlastet, wdlbte sich
selbst und die kontinentale Kruste nach oben auf
(updoming) und es kam zuerst zu einer sehr
intensiven  Mantelmetasomatose. Bei  weiterer
Druckentlastung bildeten sich Schmelzen im oberen

Erdmantel (Asthenosphare). Die dadurch
entstehenden Primdrmagmen waren vorwiegend
melilithitisch und  karbonatitisch, teilweise auch
kimberlitisch.

Weiterhin ist als ein wesentlicher tektonischer Impuls
die alpidische Orogenese (SchlieBung des Tethys-
Ozeans, Bildung der Pyrendaen und der Alpen) zu
nennen (KLEY & VOIGT 2008), die ihrerseits eine
starke Wirkung auf das tektonische Stressfeld in
Zentraleuropa hatte und zu tiefen Bruchstrukturen in
der Kruste fUhrte (Abb. 5.2-2).

Beide Prozesse, die Nordatlantikéffnung und die be-
ginnende alpidische Orogenes verursachten ge-
meinsam eine ausgepragte bruchtektonische Krusten-
felderung in Zentral- und Westeuropa mit sehr tiefrei-
chenden Bruchzonen.
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[_1 flach marine Deltas, Gberwiegend sandig

[ flach marin, (berwiegend tonig

1 flach marin, Karbonate und Klastite
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Extensionsstrukturen
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RBM Rhenisch Bohemisches Massif
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Abb. 5.2-2: Palaogeographische und plattentektonische Situation in der Oberkreide mit dem Delitzsch

Karbonatit-Komplex (ZIEGLER 1999, vereinfacht).

92 | Geoprofil des LFULG, Heft 17/2023



Bei der Betrachtung der préatertidren Strukturgeologie
im Grofiraum zwischen Leipzig und Bitterfeld fallt auf,
dass das Alter der hier befindlichen sedimentéren Ab-
lagerungen nach den Seiten hin stetig abnimmt. Eine
solche geologische Situation kann unschwer durch ein
stattgefundenes updoming (Aufwdlbung) der Lithos-
phare und sehr wahrscheinlich auch der
Asthenosphare erklart werden. Nach dem Prozess der
Aufwolbung setzte verstarkt Erosion ein und die Ge-
steinspakete wurden freigelegt, bis die heutige
Situation vorlag. Im Zentrum der ehemaligen Auf-
wolbung befindet sich der Delitzsch Karbonatit-
Komplex, was tatsachlich zu erwarten ist. Im Scheitel
der Aufwoélbung kam es wahrend und nach dem ober-
kretazischen Karbonatit-Magmatismus zu leisten-
schollenartigen Einbrichen bzw. Aufragungen vor-
wiegend in herzynischer Streichrichtung (z. B. Bitter-
feld Horst, Kyhna Horst, Schenkenberg-Brehna
Graben).

Wie bereits erwahnt, liegt der Delitzsch-Karbonatit-
Komplex im Kreuzungsbereich von N-S-streichenden

und herzynisch verlaufenden Stérungsbindel. Der
zentrale Scheitel der Aufwolbung liegt ebenfalls im
Kreuzungsbereich oben genannter Uberregionaler
Stérungszonen. Somit kann ein enger
Zusammenhang von Bruchtektonisch,
Aufwolbungstektonik und Mantel-Magmatismus
hergestellt werden (Abb. 5.2-3).

Die Gesamtbetrachtung lasst folgende Schlussfolge-
rung zu:

Wahrscheinlich durch einsetzende Extensionstektonik
erfolgte primar eine allmahliche Mantelaufwdlbung
und daran gekoppelt eine Krustenaufwdlbung. Fluid-
transport aus dem tieferen Mantel verursachte eine
intensive Mantelmetasomatose Uber langere Zeit hin-
weg. Nach weiterer Druckentlastung des Mantels be-
gannen Schmelzprozesse. Entlang tiefreichender
Bruchzonen intrudierte das Magma in die Lithosphare.
Komplexe magmatische Differentiationsprozesse
bildeten den Delitzsch-Karbonatit-Komplex. Bei Ab-
klingender magmatischer Aktivitdt kam es zum
tektonischen Einbruch des Scheitels der Aufwdlbung.

~~~ ’
-~

4

P ~
»° ~~

Y 4
’ ¥
1
1
1
Y
A Y
(N
N
L 3
Q.
&5
Halle “»

~

S~~
Hauptverbreitungsgebiet ~
der UML und Karbonatite o=
%
©
n <
°3
g
S 5
10 km = =
: : o2
=0

11 N
4 o P Bitterfeld %

i Gebiet der spatmesozoischen
Krustenaufwoélbung

Abb. 5.2-3: Die Lage des Delitzsch Karbonatit-Komplexes im Kreuzungsbereich Gberregionaler Bruchstrukturen.
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6. Allgemeine Beschreibung des
Delitzsch Karbonatit-Komplexes

6.1 Das Anschnittsniveau des Delitzsch
Karbonatit-Komplexes

Eingehende Vergleiche haben gezeigt, dass alle
Karbonatit-Komplexe weltweit in Aufbau, Struktur und
Zusammensetzung sehr  ahnlich  sind. Ein
wesentlicher  Unterschied ist allerdings das
momentane Anschnittsniveau an der Erdoberflache.
Dadurch ergeben sich auf den ersten Blick groRe
Unterschiede. Das momentane Anschnittsniveau
widerspiegelt aber nur den aktuellen Stand der

Erosion. So gibt es Karbonatit-Komplexe die
vollstandig erhalten sind, ohne jede Erosion
(Vulkane). Die meisten Karbonatit-Komplexe sind

jedoch unterschiedlich stark erodiert und die oberen
Partien sind nicht mehr vorhanden. Abbildung 3-1
veranschaulicht den allgemeinen Stockwerksaufbau
der Karbonatit-Komplexe mit ihren Faziesbereichen
eindrucksvoll. Mit dieser grafischen Darstellung ist es
maoglich, jeden Karbonatit-Komplex beziglich des
konkreten Anschnittsniveaus einzuordnen
(vulkanischer, subvulkanischer, plutonischer Fazies-
bereich).

Damit ergibt sich flir den durch die Bohrarbeiten der
SDAG Wismut aufgeschlossenen (obersten) Teil des
Delitzsch Karbonatit-Komplexes eine Einordnung in
den vulkanisch bis flach subvulkanischen Abschnitt.
Typisch sind Diatreme mit Brekzienflllungen ver-
schiedener Zusammensetzung und unterschiedliche
Gange. Es handelt sich um die apikalen Bereiche
eines groRen Karbonatit-Komplexes. Das bedeutet,
dass der Delitzsch  Karbonatit-Komplex fast
vollstandig erhalten und er nur sehr wenig erodiert ist.
Es fehlen lediglich die rein vulkanischen Bildungen
wie Maar-Tuffringe (als oberflachennaheste Teile der
Maar-Diatrem-Vulkane), kleine Schlackenkegel und
Lavastrome (Melilithite, Karbonatite) und
pyroklastische Tuffdecken (karbonatitische und
ultramafische Eruptionsprodukte). Grob geschatzt
fehlen nur ca. 100 bis 300 m der urspringlichen
Bildungen.

Von der Verbreitungsflache ahnlich groe Diatrem-
Felder werden von CLOOS (1941) fiir die schwabische
Alb in Baden-Wurttemberg beschrieben. Nach WIMME-
NAUER (1985) existieren iber 300 Diatreme auf einer
30 x 35 km messenden Flache im Uracher
Vulkangebiet.

Neben der oben beschriebenen vertikalen Zonalitat,
ist gleichbedeutend eine Ilaterale Zonalitdt in
Karbonatit-Komplexen zu beobachten. Typisch fur
Karbonatit-Komplexe ist die ringférmige Anordnung
der verschiedenen Gesteinstypen (Ringkomplexe). Im
Aullenbereich  befinden sich sehr haufig die
ultrabasischen-ultramafischen Alkaligesteine (erste
Bildungen), teilweise gefolgt von mehr leukokraten
Alkaligesteinen. Im Zentralteil finden sich die jingsten
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Gesteinsabfolgen, vor allem die verschiedenen
Karbonatit-Typen mit ihren Feniten und
Brekzienkorpern. Selbst innerhalb des Karbonatit-
Stockes ist noch eine laterale Zonalitdt erkennbar.
Auflen liegen die alten kalzitbetonten Karbonatite
(Sovite), nach innen gefolgt von dolomitbetonten
Karbonatiten (Rauhaugite). Im Zentralteil nahmen die
jungsten, oft geochemisch hochspezialisierten
Karbonatite (dolomitisch-ankeritisch, z.T. sideritisch)
Platz.

6.2 Vorkommende Gesteinstypen

Die vorkommenden Gesteinstypen kénnen allgemein
in drei groRe Gruppen, entsprechend ihrem Auftreten
untergliedert werden. Die bedeutendsten Gesteins-
typen sind die Diatrembrekzien (auch Eruptivbrekzien
oder Explosivbrekzien genannt) mit verschiedener
stofflicher Zusammensetzung. An zweiter Stelle sind
Ultramafitite (vorwiegend ultramafische Lamprophyre)
und Karbonatite in Gangfazies zu nennen. Weiterhin
enthalten besonders die Diatrembrekzien eine ganze
Reihe von Xenolithen, welche das plutonische, nicht
durch Bohrungen aufgeschlossene Ultrabasit-Karbo-
natit-Massiv reprasentieren. Diese Xenolithe gelten
als dritte Gruppe und koénnen fir die ungefahre Re-
konstruktion des in der Tiefe verborgenen Ultrabasit-
Karbonatit-Massivs herangezogen werden.

Die Diatrembrekzien setzen sich zusammen aus einer
feinst- bis feinkdrnigen Brekzienmatrix (z. B.
alnditisch, alvikitisch, beforsitisch usw.), welche das
die Diatrembildung (mit hochexplosiven Eruptionen)
verursachte Magma reprasentiert. In der
Brekzienmatrix sind oft sehr zahlreiche Xenolithe
unterschiedlicher ~ Grolke  enthalten.  Einerseits
bestehen sie aus den unmittelbaren Nebengesteine
der Diatremkdrper, die bei der explosiven Platznahme
zertrimmert und fragmentiert worden sind. Diese
Xenolithe haben nur einen relativ  kurzen
Transportweg zuriicklegen mussen und sind daher
haufig eckig-kantig bzw. nur wenig kantengerundet.
Andererseits enthalt die Brekzienmatrix zahlreiche
Xenolithe aus dem verborgenen plutonischen
Ultrabasit-Karbonatit-Massiv. Solche Xenolithe sind
fast immer sehr gut gerundet, weil sie einen langen
Transportweg von mindestens 1 km Uberwinden
mussten und bei den Explosionsserien des
Diatrembildungsprozesses einer intensiven Abrasion
unterlagen.

Entsprechend dem vorgefundenen Anschnittsniveau
des Delitzsch Karbonatit-Komplexes und des Auf-
schlussgrades durch Bohrungen sind folgende Ge-
steinstypen angetroffen worden:

Ultramafische Lamprophyre (UML)

Vorwiegend treten Alndite, seltener Aillikite, Alkali-
pikrite (die Bezeichnung Kimberlite ist zutreffender)
und sehr selten Monchiquite (gehoéren streng ge-
nommen zu den Alkalilamprophyren) auf. Die Alndite
sind die dominierenden UML im Delitzsch Karbonatit-
Komplex (GRUNER 1990). Unterschieden werden



Alndite (melilithreich), Biotit-Alndite, Pyroxen-Alndite,
Olivin-Alndite und Kalzit-Alndite. Die UML bilden

hauptsachlich massive Géange, Trimerzonen und
kleine Kérper.

Tab. 6.2-1: Klassifikation der ultramafischen Lamprophyre im Delitzsch Karbonatit-Komplex.

. : ; Mantel- "
UML-Typen Phanokristen Matrix : Gefuge/Textur
Xenolithe
. . . R feinkérnig,
. . Klinopyroxene, Olivin, Klinopyroxene, Peridotite, :
Kimberlite ° i : g ; 3 porphyrisch,
Olivin, Magnetit Magnetit, Apatit Harzburgite selten Eliiidaltextir
Melilithe Melilithe, Biotit, Apatit, feinkdrnig,
Alnoite olivin Perowskit, Magnetit, Granatperidotite, porphyrisch,
Karbonate Pyroxenite teilweise Fluidaltextur
Melilithe, Biotit, Apatit, "
= 5 - Perowskit, Magnetit, . felnkor_nlg,
Olivin-Alnoite QOlivin, Kironiririe Granatperidotite, porphyrisch,
Klinopyroxene Py ] Pyroxenite teilweise Fluidaltextur
Karbonate
Melilithe, Biotit, Apatit, s i
. 5 : feinkérnig,
Pyroxen-Alndite Kllnﬁgy;oéﬁne, F'e}r(c;i\::zklt,rﬂz?‘r;etlt, Granatperidotite, porphyrisch,
9 Kafgcn ata i Pyroxenite teilweise Fluidaltextur
_— - Melilithe, Biotit, Apatit, feinkérnig,
— sss Biotit, Melilithe i i i
Biotit-Alnoite ! S Perowskit, Magnetit, ; porphyrisch,
L Karbonate FEee teilweise Fluidaltextur
Melilithe, Phlogopit, feinkémig
. i ; Apatit, e
Kalzit-Alnoite * Kalzit, Phlogopit, . ; : porphyrisch,
Klinopyroxene Perova:I:ll)térl:z;?gnetlt, Fyroxarie teilweise Fluidaltextur
Klinopyroxene, Karbonate, Phlogopit, Pitsiaite feinkérnig,
Aillikite Amphibole, Apatit, Klinopyroxene, Amyhibololitﬁe porphyrisch,
Phlogopit Magnetit P teilweise Fluidaltextur

° Alkalipikrite (&ltere Bezeichnung) - neu: Mikroperidotit= Kimberlite bzw. Kimberlitoide

* Alndite mit priméaren magmatischen Karbonaten

Fir eingehende petrographische und geochemische
Informationen Uber die Gruppe der UML wird auf
Rock 1986, Rock 1987, GRUNER 1990, Rock 1991
und TAPPE et al. 2005 verwiesen.

Abb. 6.2-1: Dunnschliff-Fotos von Alndit, Bohrung Wis BAW 1455/80, Teufe 370,0 m (massiver Gang) mit

Melilith und Olivin, links Il Pol., rechts X Pol.
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UML-Diatrembrekzien (UML-DB)
Die oft autolithischen (pelletal lapilli) UML-Eruptiv-
brekzien sind als Diatremfiillungen und gangférmige
Bildungen in der Peripherie grol3er

Diatremkoérper bekannt. Es handelt sich um eine
extrem variantenreiche Gruppe mit sehr unterschied-
lichem petrographischem Aufbau.

Abb. 6.2-2: Dinnschliff-Fotos von autolithischen UML-Eruptivbrekzien mit Pelletal Lapilli, beide Aufnahmen I
Pol., Kartierungsbohrung Wis BAW 4539-76/75, Teufe 115,0 m.

UML-Diatrembrekzien mit karbonatischer Matrix
Ein festgehaltener Entwicklungsschritt der Karbonatit-
bildung (Trennung von silikatischer und
karbonatischer Schmelze). Pelletal Lapilli (oft mit
einem Kern aus Pyroxen, Amphibol oder Phlogopit) in
einer karbonatischen Grundmasse. Die Genese der
Pelletal Lapilli steht in Zusammenhang mit der

Trennung der nicht mischbaren silikatischen und
karbonatischen Schmelzen bei der magmatischen
Differentiation (GERNON et al. 2012, LLOYD & STOPPA
2003). Die UML-Diatrembrekzien treten als Diatrem-
fullungen und Gange auf.

Abb. 6.2-3: Dunnschliff-Fotos von UML-Diatrembrekzien mit Pelletal Lapilli in karbonatischer Matrix, X Pol.,
links: Wis BAW 569/76, 411,0 m, rechts: Wis BAW 589/76, 205,0 m.
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Friihe kalzitkarbonatitische Eruptiv- und Intrusiv- Die kalzitbetonten Karbonatitbrekzien werden in
brekzien (alvikitische Brekzienmatrix) Diatremen, Gangen und kleinen unregelmaidigen bzw.
stockférmigen Korpern angetroffen.

2000 pm

Abb. 6.2-4: Dinnschliff-Fotos von kalzitkarbonatitischen Eruptivbrekzien, Phlogopit, Apatit, X Pol., links: Wis
BAW 1340/79, 177,0 m, rechts: Wis BAW 577/77, 608,5 m.

Spéte dolomit- und ankeritbetonte Karbonatit- Auftreten ist an den Raum Storkwitz gebunden. Es
Diatrembrekzien (beforsitische Brekzienmatrix) existiert der groRe Brekzienkdrper Storkwitz und eine
Sie stellen die geochemisch hochspezialisiertesten = Gang- und Trimerzone in seiner ndheren Peripherie.
Karbonatite im Delitzsch Karbonatit-Komplex dar. lhr

Abb. 6.2-5: rechts: Dinnschliff-Foto von beforsitischer Diatrembrekzie, X Pol, links: Anschliff von beforsitischer
Diatrembrekzie (matrixreich). Linkes Foto: Wis BAW 564A/76, 219,0 m, rechtes Foto: SER De 7hb/86, 660,5 m.
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Friihe intrusive kalzitbetonte Karbonatite (Sévite Treten nur als Xenolithe in den UML-Eruptivbrekzien
und Siliko-Karbonatite) auf. Sie sind Bestandteil des verborgenen
plutonischen Karbonatit-Komplexes.

Abb. 6.2-6: Dinnschliff-Fotos von Sovit (links) und Siliko-Sovit (rechts) mit Kalzit, Phlogopit, Apatit und
Magnetit, X Pol., links: Wis BAW 741h2/78, 439,0 m, rechts: Wis BAW 741h2/78, 479,0 m.

Mittlere intrusive kalzitbetonte, aber teilweise Sie finden sich nur als Xenolithe im Brekzienkorper
dolomitfiihrende intrusive Karbonatite (Sovite und  Storkwitz und sind Bestandteil des verborgenen
Dolo-Sovite) plutonischen Karbonatit-Komplexes.

Abb. 6.2-7: Dunnschliff-Foto von dolomit-fihrendem Kalzitkarbonatit (mit Phlogopit), X Pol., Bohrung SER De
7h/86, 467,0 m.
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Spéte intrusive dolomit- und ankeritbetonte Storkwitz. Sie sind Bestandteil des verborgenen
Karbonatite (Rauhaugite) plutonischen  Karbonatit-Komplexes. = Rauhaugite
Finden sich nur als Xenolithe im Brekzienkdrper enthalten eine Pyrochlor-Mineralisation.

Abb. 6.2-8: Dinnschliff-Fotos von Rauhaugit (links) und pyrochlorfiihrendem Rauhaugit (rechts), X Pol., links:
Wis BAW 530/76, 518,0 m, rechts: Wis BAW 530/76, 530,0 m.

Alkalimetasomatische Natrium-Fenite Fenite haben gewdhnlich eine griinliche Farbe. Sie
Finden sich nur als Xenolithe in den Diatrembrekzien. sind Bestandteil des verborgenen plutonischen
Es handelt sich vorwiegend um unterschiedlich stark  Karbonatit-Komplexes und reprasentieren die Fenit-
fenitisierte Granitoide. Mineralneubildung von Aegirin,  Aureole um die kalzitbetonten Karbonatite (Sdvite).
Aegirinaugit, Albit usw. ist charakteristisch. Die Na-

AR SR S BIRERE 53 : ‘ i e SCid
Abb. 6.2-9: Dunnschliff-Fotos von Natrium-Feniten bestehend aus Albit, Alkalipyroxenen und Alkaliamphibolen,
Il Pol., oben links: Wis BAW 530/76, 567,0 m, oben rechts: Wis BAW 530/76, 567,5 m, unten links: Wis BAW

564A/76, 226,0 m, unten rechts: Wis BAW 564A/76, 226,2 m.
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Alkalimetasomatische Kalium-Fenite
Finden sich nur als Xenolithe in den Diatrembrekzien.
Vorwiegend fenitisierte Granitoide bzw.

metasomatisch Uberpragte Na-Fenite. Typisch ist eine
Mineralneubildung von Phlogopit. Die K-Fenite sind
durchgehend braun gefarbt. An zahireichen Kalium-

Fenit-Xenolithe kann die metasomatische
Verdrdngung des urspringlichen Mineralbestandes
der Natrium-Fenite beobachtet werden. Sie sind
Bestandteil des verborgenen plutonischen Karbonatit-
Komplexes und reprasentieren die Fenit-Aureole um
die dolomit-ankeritbetonten Karbonatite (Rauhaugite).

Abb. 6.2-10: Dunnschliff-Fotos von Kalium-Feniten, vorwiegend bestehend aus Phlogopit, Il Pol., links: Wis
BAW 530/76, 498,0 m, rechts: Wis BAW 530/76, 511,0 m.

Peridotite, Dunite
Sie wurden beobachtet in den Alkalipikrit-Gangen als
kleine Xenolithe.

AuBerdem sind sie in den UML-Eruptivbrekzien als
vollig umgewandelte Xenokristen und Klein-Xenolithe
anzutreffen.

Abb. 6.2-11: Dunnschliff-Fotos von Peridotiten, X Pol., links: Wis BAW 740h2/78, 628,0 m, rechts: Wis BAW
740h2/78, 628,0 m.
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Pyroxenite und Amphibololithe

Finden sich nur als Xenolithe in den Eruptiv- und
Intrusivbrekzien. Oft sind es Jacupirangite, teilweise
mit reichlich Apatit, Amphibol, Biotit usw. Die
Pyroxenite sind Bestandteil des verborgenen

21500 pm’ ©

plutonischen  Karbonatit-Komplexes. Die zuerst
gebildeten Pyroxene werden von Amphibolen ver-
drangt, da sich wahrend der Magma-Abkiihlung
wasserreiche Fluide gebildet haben, welche zur
Amphibol-Bildung fUhrten.

Abb. 6.2-12: Dunnschliff-Fotos von Pyroxeniten/Amphibololithen, X Pol., links: Wis BAW 577/77, 608,0 m,

rechts: Wis GB 1327/83, 314,0 m.

Melilitholithe

Finden sich nur als seltene Xenolithe in den UML-
Eruptivbrekzien. Die Melilitholithe sind Bestandteil des
verborgenen plutonischen Karbonatit-Komplexes.

Abb. 6.2-13: Dunnschliff-Foto von Melilitholith, Melilith zeigt blaue Interferenzfarben, X Pol., Wis BAW 569/76,

414,2 m.
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Phlogopit-Alvikite

Junge gangférmige Bildungen im und in der Nahe des
Brekzienkorpers Storkwitz. Oft gekennzeichnet durch
deutliche Fluidaltextur.

Abb. 6.2-14: Fotographische Aufnahmen von Phlogopit-Alvikiten mit Fluidaltextur (Bohrkernbreite: ca. 45 mm).
Links: Wis GB 1477a/85, 905,0 m, Mitte: Wis GB 1477a/85, 899,6 m, Rechts: SER De 3/82, 407,8 m.

Abb. 6.2-15: Dinnschliff-Foto von Phlogopit-Alvikit, (Phl - Phlogopit, Kzt - Kalzit, Mag - Magnetit, Apt - Apatit), X
Pol, Wis GB 1477a/85, 904,0 m.
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6.3 Geochemische Untersuchungen

Systematische geochemische Untersuchungen mit
modernen Labormethoden (RFA, ICP-MS usw.)
wurden von 2005 bis 2014 an den relevanten
Gesteinen des Delitzsch Karbonatit-Komplexes durch-
gefihrt (Auftragserteilung und private Finanzierung
durch den Autor). Die Probenauswahl erfolgte nach
strengen Kriterien. Es wurde nur frisches, unver-
wittertes und nicht alteriertes Material benutzt, um
reprasentative Ergebnisse zu erhalten. Bei den
verschiedenen Diatrembrekzien, Eruptivbrekzien,
Explosivbrekzien wurde mdéglichst xenolitharmes oder
xenolithfreies Probenmaterial verwendet, mit der
Zielstellung, dass vorwiegend die relevante Brekzien-
matrix untersucht werden konnte.

An den ausgewahlten Bohrkernproben von typischen
Karbonatiten, karbonatitischen Intrusiv- und Eruptiv-
brekzien, ultramafischen Lamprophyren (UML) und
UML-Eruptivbrekzien wurden die Haupt-, Spuren- und

Seltenen Erden Elemente neu bestimmt. Die
getroffene Auswahl an Proben deckt alle im
Karbonatit-Komplex Delitzsch relevanten

Gesteinstypen ab.

Haupt- und spurenelementgeochemische Laborunter-
suchungen wurden an 43 reprasentativen Proben vor-
genommen. Bestimmt wurden die Hauptelemente
(und berechnet auf ihre Oxide) SiO2, TiO2, Al20s,
Fe20s, FeO, MgO, CaO, MnO, SrO, BaO, Naz0, K20,
P20s sowie CO2, Cl, F, SO3 und H20* (chemisch
gebundenes Wasser, sog. Kristallwasser). Die Haupt-
elemente wurden mit der Réntgenfluoreszenz-Analytik
(RFA) quantitativ ermittelt. Zur Anwendung kam ein
PHILIPS PW2404-Sequenz-Réntgenspektrometer mit
Keramik-Réntgenrohre  (4kW mit Rh-Anode), 6
Analysatorkristallen (LiF220, LiF200, Ge111, PE002,
PX-1 und PX-4), 3 Detektoren (Durchfluss-,
Szintillations- und Xe-Prop.-Zahler) sowie die SuperQ
V2.1B- und SemlQ-Software. Die Messungen
erfolgten an Schmelzpraparaten (1 g Probe + 4 g Li-
Borat MERCK A12) bzw. Pulverpresslingen (4 g
Probe + 1 g HOCHST-Wachs C). Die mit RFA
ermittelten Eisengehalte wurden als Fe203 berechnet.
FeO wurde mit potentiometrischer Titration bestimmt.
Zur quantitativen Analyse von Kohlenstoff und Wasser
kam ein Multiphasen Kohlenstoff-Wasser-Analysator
Leco RC-412 (Infrarot-Spektroskopie) zum Einsatz.
Die Spurenelemente Pb, Zn, Cu, Co, Ni, Cr, Nb, Ta,
Y, Zr, Hf, U und Th und die Seltenen Erden Elemente
(SEE) La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb und Lu wurden mit ICP-MS (inductively
coupled plasma mass spectrometry |
Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma) gemessen. Die Messungen erfolgten mit
einem Perkin Elmer Nexion 310 ICP MS. Vor der
Analytik mit ICP-MS wurden die Proben analysenfein
aufgemahlen und mit  einem Mikrowellen-
Druckaufschluss vollstéandig aufgeschlossen.

Hintergrund der neuen Untersuchungen war die
Kontrolle der allgemeinen chemischen Zusammen-

setzung (Hauptelemente) und der Spurenelemente
sowie der Seltenen Erden Elemente (SEE) mittels
moderner Analysenverfahren. Vorrangig galt es zu
prifen, ob neben den beforsitischen Intrusivbrekzien
des Korpers Storkwitz weitere Brekzienkdrper wirt-
schaftlich interessant sind hinsichtlich der Konzentrati-
onen an SEE und Nb. Die neuerliche Priifung ergab
(wie bereits die Erkundungsergebnisse des ZGB der
SDAG Wismut und des ZGI Berlin), dass nur der
Brekzienkorper Storkwitz wirtschaftlich interessante
Gehalte an SEE besitzt und insgesamt wegen seiner
GrélRe in Zukunft bergbaulich nutzbar sein kénnte. Die
anderen grof3en Eruptivbrekzienkérper im Raum
Schenkenberg, Serbitz, Torna-Landsberg und
Zwochau-Lissa werden vorwiegend aus autolithischen
UML-Eruptivbrekzien aufgebaut und enthalten daher
wesentlich niedrigere SEE-Konzentrationen als der
beforsitische Brekzienkorper Storkwitz. Selbst kleinere
Gange und Trimerzonen von typischer beforsitische
Intrusivbrekzie (Typ Storkwitz) in der Peripherie des
Brekzienkorpers Storkwitz enthalten nicht so hohe
SEE-Konzentrationen wie der grolRe Storkwitzer
Brekzienkorper. Wahrscheinlich wurden im Brekzien-
kérper Storkwitz durch autometasomatische Prozesse
und zirkulierende hydrothermale Restlésungen beim
Abkuhlen des Karbonatitbrekzienkdrpers, maglicher-
weise auch durch den in der Tiefe verborgenen pluto-
nisch-subvulkanischen Karbonatitstock zusatzliche
SEE-Anreicherungen hervorgerufen.

Die auf C1-Chondrit normierten SEE-Konzentrationen
werden in speziellen Diagrammen dargestellt, um die
Anreicherungsgrade graphisch aufzuzeigen (Abb. 6.3-
1 und Abb. 6.3-4). Nachfolgend werden die ermittelten
Hauptelement-, Spurenelement-, sowie Seltene Erden
Element-Gehalte fiir die verschiedenen Gesteinstypen
tabellarisch dargestellit.

a.) Die ultramafischen Lamprophyre

Ultramafische Lamprophyre (UML) sind im Delitzsch
Karbonatit-Komplex vorherrschend Alndite (GRUNER
1990). Damit Uberwiegen melilithfihrende und
melilithreiche UML. Unter den Alnéiten sind Olivin-
Alndite, Pyroxen-Alndite und Biotit-Alndite zu
unterscheiden. Eine Besonderheit sind Alndite mit
primdren  magmatischen  Karbonaten  (Kalzit).
Untergeordnet treten Aillikite, Alkalipikrite/Kimberlite
und Monchiquite auf. Die UML sind immer
ultrabasisch und enthalten demzufolge weniger als 45
Gew.% SiO.. Haufig liegen die SiO2-Gehalte zwischen
25 und 35 Gew.%. Hinsichtlich der Alkalimetalle
besitzen zahlreiche UML eine deutliche Natrium-
Vormacht, andere dagegen eine Kalium-Dominanz.
Bei den Erdalkalimetallen Gberwiegt Magnesium bei
den undifferenzierten UML, andererseits ist Kalzium
vorherrschend in den héher entwickelten UML-Typen.
Strontium, Barium, Phosphor und Niob sind insgesamt
angereichert. Flr eine primare Mantelherkunft der
meisten Alndite sprechen hohe Gehalte an Nickel,
Chrom und Kobalt. Differenzierte UML zeigen
niedrigere Gehalte an Nickel und Chrom. Die
Konzentration der Summe der Seltenen Erden
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Elemente liegt zwischen 500 und 1000 ppm, wobei
die primitiven Alndite die niedrigsten SEE-

Konzentrationen aufweisen (Tab. 6.3-1).

Tab. 6.3-1: Reprasentative geochemische Analysen der ultramafischen Lamprophyre (Gang-Fazies).

Hauptelemente

Parameter Einheit UML-1455 UML-749 UML-741h2 UML-564A UML-634 UML-1312 UML-1477a UML-1085 UML-740h2 UML-646 UML-460
Si0, Gew.% 34,38 32,63 29,66 31,66 33,31 34,1 29,50 20,21 31,11 30,88 28,82
TiO, Gew.% 2,51 2,58 2,51 2,63 2,87 2,45 3,25 3,49 2,58 4,22 4,14
Al,03 Gew.% 6,78 5,41 5,95 4,80 6,57 6,20 6,73 5,82 5,55 8,43 8,23
Fe,0, Gew.% 7,27 4,85 6,86 3,47 4,88 5,23 5,27 8,14 5,61 7,33 5,20
FeO Gew.% 5,70 5,93 5,80 8,05 6,40 5,55 5,84 7,86 7,20 7,80 6,18
MgO Gew.% 20,49 13,67 15,68 21,41 16,25 21,31 13,26 6,64 17,60 7,73 7,71
CaO Gew.% 13,47 17,52 16,55 11,73 15,17 12,45 15,26 24,75 13,44 14,71 17,24
MnO Gew. % 0,19 0,16 0,18 0,22 0,25 0,19 0,22 0,30 0,19 0,21 0,28
Sro Gew. % 0,08 0,08 0,18 0,15 0,24 0,09 0,24 0,32 0,20 0,15 0,37
BaO Gew. % 0,19 0,19 0,13 0,10 0,11 0,11 0,16 0,08 0,12 0,04 0,24
Na,0 Gew.% 0,44 2,34 0,58 1,18 1,43 0,62 0,61 0,59 0,69 1,77 2,49
K,0 Gew.% 1,47 1,74 2,28 1,48 2,64 2,12 3,09 1,50 2,30 0,44 2,67
P,05 Gew.% 1,22 1,64 1,21 1,24 1,53 1,08 1,78 4,03 1,40 1,89 1,98
CO, Gew.% 2,29 6,77 9,52 8,55 3,01 0,66 10,52 13,30 9,35 12,04 9,63
Cl Gew.% 0,07 0,05 0,06 0,01 0,03 0,04 0,01 0,01 0,03 0,03 0,05
F Gew.% 0,16 0,15 0,12 0,10 0,08 0,03 0,17 0,19 0,10 0,11 0,20
SO; Gew.% 0,51 0,41 0,15 0,80 1,12 0,62 0,30 0,23 0,71 0,54 1,36
H,0* Gew.% 1,92 3,59 1,89 1,90 3,23 6,61 3,16 2,52 1,32 1,44 3,02
Summe Gew.% 99,13 99,71 99,31 99,48 99,12 99,46 99,37 99,98 99,47 99,76 99,81
Spurenelemente
Pb ppm 8 15 11 4 9 4 14 7 4 20 12
Zn ppm 81 63 94 93 116 82 103 134 91 131 99
Cu ppm 59 45 55 41 66 62 66 42 13 32 49
Co ppm 68 35 52 84 60 79 47 56 56 29 44
Ni ppm 539 274 334 526 382 618 251 25 550 53 42
Cr ppm 1299 755 725 205 813 272 494 37 862 124 65
Nb ppm 134 180 139 130 215 140 196 260 135 295 290
Ta ppm 7,6 6,6 7,7 71 9,9 7,4 11 21,0 9 14 13
Y ppm 21 43 29 27 40 27 38 54 29 49 56
zr ppm 255 251 277 410 676 290 675 740 437 597 700
Hf ppm 6,0 5,8 5,0 5,0 12,0 5,0 11,0 11,0 8,0 11,0 12,0
u ppm 3,4 6,8 3,2 4,0 7,0 4 9,4 25,0 12,0 7,0 10,0
Th ppm 16,5 16,9 15,5 12,0 17,0 11 13,9 3,0 15,5 15,0 21,0
Seltene Erden Elemente

La ppm 135 145 139 120 163 130 181 200 148 211 260
Ce ppm 233 245 238 240 298 230 330 400 277 385 470
Pr ppm 30 32 32 30 42 28 43 53 39 49 68
Nd ppm 91 107 94 100 116 97 138 180 109 153 190
Sm ppm 14,2 13,8 14,9 14,2 19,0 14,0 22,2 30 18,8 26,4 32,0
Eu ppm 3,54 3,46 3,61 3,54 4,56 3,34 5,33 7,4 4,47 6,94 6,45
Gd ppm 9,4 9,2 9,6 9,4 12 9,2 12,0 15,4 10 15,1 18,7
Tb ppm 1,1 1,1 1,2 1,4 1,7 1,3 1,8 2,3 1,6 2,3 2,8
Dy ppm 4,21 4,14 4,27 5,17 6,7 5,12 6,90 7,8 6,1 7,6 10,14
Ho ppm 0,83 0,81 0,89 0,93 1,12 0,91 1,17 1,36 1,03 1,34 1,84
Er ppm 1,78 1,75 1,81 2,11 2,80 2,07 2,83 3,15 2,67 3,12 3,97
Tm ppm 0,23 0,22 0,26 0,31 0,42 0,30 0,45 0,50 0,32 0,53 0,55
Yb ppm 1,20 1,18 1,25 1,80 2,71 1,70 2,78 3,1 2,09 3,39 3,40
Lu ppm 0,15 0,16 0,17 0,21 0,35 0,19 0,38 0,42 0,28 0,43 0,44
Summe SEE  ppm 525,64 564,82 540,96 529,07 670,36 523,13 747,84 904,43 620,36 865,15  1068,29

Probe-Nr. Bohrung-Nr. Teufe UML-Typ

UML-1455 Wis BAW 1455/80 374,0m Alnoit

UML-749 Wis BAW 749/78 645,0 m melilithreicher Alnéit

UML-741h2 Wis BAW 741h2/78 558,0 m Pyroxen-Alnéit

UML-564A Wis BAW 564A/76 711,8 m Olivin-Alnéit

UML-634 Wis BAW 634/76 908,0 m Biotit-Alnoit

UML-1312 Wis BAW 1312/79 209,5m Phlogopit-Olivin-Alndit (Mikromelilitholith)

UML-1477a Wis GB 1477a/85 976,0 m Alnoit mit primaren magmatischen Karbonaten

UML-1085 Wis BA 1085/81 5942 m Aillikit

UML-740h2 Wis BAW 740h2/78 625,7 m Alkalipikrit

UML-646 Wis BAW 646/76 503,3 m Monchiquit

UML-460 Wis BAW 460/75 694,2 m Biotit-Pyroxen-Alnoit
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Chondritnormiertes SEE-Diagramm UML Delitzsch
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Abb. 6.3-1: Diagramm der chondritnormierten Seltene Erden Element Verteilung der ultramafischen

Lamprophyre.

In der Abbildung 6.3-1 wird die auf C1-Chondrit
normierte Verteilung der Seltenen Erden Elemente
der ultramafischen Lamprophyre dargestellt. Das Dia-
gramm zeigt unterschiedlich starke Anreicherungen
der SEE. Die primitiven UML (Alnoite) besitzen die ge-
ringsten SEE-Anreicherungen. Wesentlich héhere An-
reicherungen der SEE sind bei den differenzierten
UML (karbonatfihrende Alndite, héherentwickelte, oft
kalziumreiche Alndite, Aillikite und Monchiquite) fest-
stellbar.

Der Differentiationstrend von den primitiven UML zu
den differenzierten UML wird in Abbildung 6.3-2
gezeigt. Die Magnesiumzahl Mg # ist ein Wert, der
den magmatischen Differentiationsgrad angibt. Wenig
differenzierte UML (primitive Alndite) haben deutlich
groRere Mg # - Werte (um ca. 80 bis 87). Dagegen
liegen die Magnesiumzahlen Mg # bei den hoher

entwickelten UML (differenzierte Alndite, Aillikite und
Monchiquite) bei ca. 60 bis 69.

Die UML mit geringerem Differentiationsgrad
enthalten zudem kleinere Konzentrationen der
Summe der SEE. Hohere Gehalte der SEE finden
sich in den hochdifferenzierten UML.

Aus der Kombination von Magnesiumzahl und SEE-
Konzentration (Diagramm Mg # versus Summe SEE)
kann der Differentiationstrend der unterschiedlichen
UML veranschaulicht werden.

Wichtig ist ebenfalls, dass die UML mit deutlich

héherem primarem Karbonat-Anteil (Kalzit) auch
groRere SEE-Konzentrationen aufweisen.
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Abb. 6.3-2: Mg # - Summe SEE Diagramm mit dem Differentiationstrend der ultramafischen Lamprophyre.
b.) Die Diatrembrekzien, Eruptivbrekzien und Antell der Xenolithe (Nebengesteine des

Explosivbrekzien

Die im Delitzsch Karbonatit-Komplex erbohrten
Gesteinstypen sind nach der Haufigkeit vorwiegend
vulkanische Brekzien (Diatrembrekzien, Eruptiv-
brekzien und Explosivbrekzien) in Diatrem- und Gang-
fazies (MOCKEL 1992).

Die Abbildung 6.3-3 zeigt eine Karte mit den groRen
Brekzienkorpern. Folgende Diatrem-Felder kdnnen
unterschieden werden: Diatrem-Feld Schenkenberg-
Storkwitz-Zaasch, Diatrem-Feld Serbitz, Diatrem-Feld
Zwochau und Diatrem-Feld Torna-Landsberg. In
diesen Diatremfeldern existiert eine deutliche
Anhaufung groRerer Brekzienkorper. Daneben
existieren noch weitere einzelne Diatreme im Rand-
bereich des Delitzsch Karbonatit-Komplexes. Die
Brekzien sind in der petrographischen Ausbildung
sehr variantenreich. |hr Aussehen wird oft durch den
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Brekzienkorpers und Gesteine des verborgenen
Karbonatit-Massivs) bestimmt.

Hauptsachlich kénnen die Brekzien unterteilt werden
durch ihr unterschiedliches Matrixmaterial. Einerseits
gibt es Brekzien bei denen die Matrix aus UML-
Material  (alnditisch  oder aillikitisch)  besteht.
Andererseits kommen Brekzien mit karbonatitischer
Matrix vor. Die karbonatitischen Brekzien kdénnen
alvikitisch (Kalzit-betont) oder beforsitisch (Dolomit-
betont) sein. Die beforsitische Brekzie des Korpers
Storkwitz enthalt mit Abstand die groRten SEE-
Konzentrationen. Wesentlich geringer sind die
Konzentrationen von SEE in den alvikitischen
Brekzien. Die niedrigsten SEE-Gehalte besitzen die
verschiedenen UML-Brekzien. Die unten befindliche
Tabelle (Tab. 6.3-2) zeigt die Gehalte der Seltenen
Erden Elemente und Niob in den untersuchten
Brekzientypen.
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Abb. 6.3-3: Karte mit der Lage der groRen Brekzienkorper (griin: vorwiegend UML-Brekzien, gelb: beforsitische
Brekzien von Storkwitz), Karte erstellt nach: KozYREV et al. 1988 (dort Anlage 1).

Tab. 6.3-2: Zusammenstellung der Seltene Erden Element Gehalte in den verschiedenen Brekzientypen.

. i Gehalte (ICP-MS) in mg/kg
Gesteinsbezeichnung Bohrung-Nr. Teufe

La|[Ce | Pr|Nd|Sm| Eu Dy |Ho| Er |[Tm|Yb | Lu| Y | Nb
Autolithische UML-Diatrembrekzie | Wis BAW 562/75 260,3 m 89 (178§ |72} 122} 1 157} ¢ (24} |26 |71
Autolithische UML-Diatrembrekzie | Wis BAW 569/76 | 4155m [ 146 | 268 I E3 79 i 251 | 33 |65
Autolithische UML-Diatrembrekzie |Wis BAW 741h2/78|  369,0 m 66 | 131 55 L | 20| 53| 23| | 25 | 50
Autolithische UML-Diatrembrekzie Torna 1/64 1290 m 120 | 248 108 | 46} |76 ] 123} | 3 |110
Karbonatitische Diatrermbrekzie — |Wis BAW 741h2/78( 4346 m | 298 | 602 2521 [101] 1167 | 48| | 66 [254
Karbonatitische Diatrembrekzie Wis GB 1492/85 637,5m 170 (361 | |164| | 70| | 48 | 155
Beforsitische Diatrembrekzie Wis GB 1458A/84 456,6 m 920 (1460 | 366 131y 199 51| | 91 |1220
Beforsitische Diatrembrekzie SERDe 3/82  |446,2-446,7 m[ 1910|2760 | 270 | 870 | 952 | 21,4 | 559|522 | 21,5 53 (0,74 | 82 |1220
Beforsitische Diatrembrekzie SER De 5/82 561,8-562,3 m| 21103100 | 320 | 990 |112,8| 26,2 | 65,3 | 8,04 | 23,8 58 0,88 | 84 (1290
Beforsitische Diatrembrekzie Wis BAW 530/76 |516,2-516,7 m| 2630 |3790 | 410 1230 132,5| 33,6 | 77,2 | 9,14 | 27,6 6,4 (093 93 1380
Beforsitische Diatrembrekzie SE De 1/79 490,2-490,8 m[ 2340 | 3520 | 390 |1110(125,2| 31,9 | 74,5 | 8,69 | 25,1 6,1 10,88 | 88 |1340
Karbonatitische Diatrembrekzie Wis BAW 1340/79 207,0m 339 | 694 | 92 | 282 | 46,4 | 10,7 |24,7| 3,7 | 13,9249 5,88 | 1,03|5,05|0,81| 74,6 | 209
Beforsitische Diatrembrekzie Wis BAW613/76 | 4964m 433|755 1254} 1 } { { ¢ | 44}  |676 361
Karbonatitische Diatrembrekzie Torna 1/64 177,1m | 684 (1070 414 | 59,6 | 15,8|39,9 | 4,6 (20,0392 8,18 | 1,10|6,42| 0,77 | 90,0 {1240
Karbonatitische Diatrembrekzie KMD 13/65 348,4-350,3 m| 888 |1542| | 392 . . 64 |  1104,0/1100
Autolithische UML-Diatrembrekzie 4539-76 1150m 87 | 174 j 70 e 2,3 e 24 | 67
Phlogopit-Alvikit (Gang) Wis GB 14772/85 {890,2-921,6 m| 485 [1110| [ 300 45| | 68 |42

= nicht analysiert
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Abb. 6.3-4: Diagramm der chondritnormierten Seltene Erden Element Verteilung der verschiedenen

Brekzientypen.

Die C1-Chondrit normierte SEE-Verteilung in den
erbohrten Brekzien ist in Abbildung 6.3-4 ersichtlich.
Deutlich erkennbar ist die starkste Anreicherung der
SEE in den beforsitischen Brekzien von Storkwitz vor-
handen (Koérper Storkwitz und Gange im Umfeld). Da-
gegen weisen die autolithischen Brekzien (Schenken-
berg bzw. Serbitz) mit alnditischer sowie aillikitischer
Zusammensetzung (mit hohem UML pelletal lapilli
Anteil) wesentlich geringere SEE-Konzentrationen
auf.

Die Tabelle 6.3-3 beinhaltet reprasentative geoc-
hemische  Analysen von alvikitischen und
beforsitischen Brekzientypen des Delitzsch
Karbonatit-Komplexes. Erkennbar ist, dass die
alvikitischen Brekzien geochemisch geringer
entwickelt sind, als die beforsitische Typen. Die
beforsitischen (dolomitisch-ankeritischen) Brekzien
von Storkwitz stehen mit ihren vergleichsweise sehr
hohen Gehalten an SEE am Ende einer langen
magmatischen sowie hydrothermal-metasomatischen
Entwicklungsreihe.

Tab. 6.3-3: Geochemie der alvikitischen und beforsitischen Brekzien.

Hauptelemente

Parameter Einheit KMD-13 Torna 1340 Storkwitz-1 Storkwitz-2 Storkwitz-
SiO, Gew.% 8,64 3,14 15,47 30,72 30,12 31,22
TiO, Gew.% 0,02 0,17 2,05 0,07 0,07 0,06
Al,O; Gew.% 1,96 0,81 3,89 6,24 6,93 6,55
Fe,03 Gew.% 1,75 4,13 4,19 3,40 3,46 3,43
FeO Gew.% 2,34 4,27 8,08 3,43 3,49 3,37
MgO Gew.% 6,85 2,01 6,82 6,76 6,96 6,53
CaoO Gew.% 42,34 45,78 25,23 17,54 17,76 17,33
MnO Gew.% 0,86 0,80 0,34 0,95 0,97 0,91
Sro Gew.% 0,28 0,39 0,44 0,42 0,49 0,42
BaO Gew.% 0,03 0,07 0,14 0,25 0,27 0,24
Na,O Gew.% 0,42 0,16 0,65 2,71 2,78 2,67
K;0 Gew.% 0,98 0,22 1,42 2,68 2,73 2,60
P,05 Gew.% 1,81 3,66 4,92 1,84 1,87 1,81
CO, Gew.% 31,31 32,94 24,62 19,28 19,03 19,45
Cl Gew.% 0,02 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07
F Gew.% 0,13 0,23 0,27 0,33 0,35 0,31
SO, Gew.% 0,09 0,22 0,27 1,37 1,24 1,31
H,0* Gew.% 0,11 0,34 0,62 0,94 0,91 0,88
Summe Gew.% 99,94 99,42 99,49 99,00 99,50 99,16
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Parameter Einheit KMD-13 Torna 1340 Storkwitz-1 Storkwitz-2 Storkwitz-
Spurenelemente
Pb ppm 16 44 12 18 15 19
Zn ppm 62 153 101 748 712 668
Cu ppm 3 31 28 3 4 3
Co ppm 6 9 20 5 5 4
Ni ppm 3 15 19 3 2 4
Cr ppm 7 39 15 3 5 2
Nb ppm 1100 1240 209 1220 1290 1380
Ta ppm 23 28 55 12 13 16
Y ppm 104 90,0 74,6 82 84 93
Zr ppm 290 309 405 200 220 205
Hf ppm 2,7 3,0 14,0 1,6 1,8 1,5
u ppm 26 19 25 25 27 24
Th ppm 44 84 31 46 47 42
Seltene Erden Elemente
La ppm 888 684 339 1910 2110 2630
Ce ppm 1542 1070 694 2760 3100 3790
Pr ppm 143 92 270 320 410
Nd ppm 392 414 282 870 990 1230
Sm ppm 59,6 46,4 95,2 112,8 132,5
Eu ppm 14 15,81 10,72 21,4 26,2 33,6
Gd ppm 39,9 24,7 55,9 65,3 77,2
Tb ppm 4,6 3,7 5,22 8,04 9,14
Dy ppm 19 20,03 13,94 21,5 23,8 27,6
Ho ppm 3,92 2,49 3,31 4,58 5,22
Er ppm 8,18 5,88 8,27 9,45 11,42
Tm ppm 1,10 1,03 0,89 1,12 1,33
Yb ppm 6,4 6,42 5,05 53 5,8 6,4
Lu ppm 0,77 0,81 0,74 0,88 0,93
Summe SEE  ppm 2471,33 1521,72 6027,73 6777,97 8365,37
Probe-Nr. Bohrung-Nr. Teufe Brekzien-Typ
KMD-13 KMD 13/65 348,4 - 350,3 m alvikitische Eruptivbrekzie
Torna Torna 1/64 1771 m alvikitische Eruptivbrekzie
1340 Wis BAW 1340/79 207,0 m alvikitische Eruptivbrekzie
Storkw itz-1 SER De 3/82 446,2 - 446,7 m beforsitische Diatrembrekzie
Storkw itz-2 SER De 5/82 561,8 - 562,3 m beforsitische Diatrembrekzie
Storkw itz-3 WIS BAW 530/76 516,2 - 516,7 m beforsitische Diatrembrekzie

Die Eruptivbrekzien von Serbitz haben bei nur makro-
petrographischer Betrachtung teilweise groRe Ahnlich-
keit mit den beforsitischen Brekzien von Storkwitz.
Allerdings bestehen geochemisch gravierende Unter-
schiede. Wahrend die Eruptivbrekzien von Serbitz
vorwiegend aus alteriertem UML-Material bestehen,
sind die beforsitischen Brekzien von Storkwitz
karbonatitisch. Diesen Unterschied kann man in
einem Ti-La-Diagramm (Abb. 6.3-5) anschaulich
darstellen. Die Brekzien von Serbitz zeigen hohe

Gehalte an Titan (kompatibles Element) und geringe
Konzentrationen  von Lanthan  (inkompatibles
Element). Das ist ein Anzeichen flr gering
differenzierte Mantelschmelzen. Dagegen enthalten
die beforsitischen Brekzien von Storkwitz sehr geringe
Ti-Gehalte, aber sehr hohe La-Konzentrationen. Diese
beforsitischen Bildungen sind folglich
Hochdifferentiate und stehen am Ende einer langen
magmatischen Entwicklungsreihe.
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Abb. 6.3-5: Geochemischer Vergleich der alterierten UML-Eruptivbrekzien von Serbitz mit den beforsitischen

Brekzien von Storkwitz. Erlauterungen im Text.

c.) Die als Xenolithe in den Brekzien enthaltenen
Gesteinstypen des plutonischen Karbonatit-
Massivs

In den Brekzien sind zum Teil massenhaft Xenolithe
enthalten, welche Gesteinsbildungen des
verborgenen plutonischen Karbonatit-Massivs

reprasentieren. Uberwiegend treten verschiedene
Karbonatite, Fenite und Pyroxenite auf. Die Tabelle
6.3-4 beinhaltet die Hauptelementgehalte von drei
Pyroxenit-Xenolithe. In Tabelle 9.1 sind zusatzlich
geochemische Angaben zu den Karbonatit- und Fenit-
Xenolithen der Struktur Storkwitz enthalten.

Tab. 6.3-4: Tabelle mit den Hauptelementgehalten der pyroxenitischen Xenolithe.

Hauptelemente

Parameter Einheit 569X 562X 1327X
Sio, Gew.% 31,6 43,93 43,17
TiO, Gew.% 3,24 1,21 1,29
Al,0, Gew.% 9,76 8,28 8,03
Fe,0; Gew.% 21,05 7,01 7,37
FeO Gew.% 8,28 7,34 5,61
MgOo Gew.% 11,66 20,47 21,03
CaO Gew.% 10,97 7,64 8,87
MnO Gew.% 0,19 0,08 1,04
Sro Gew. % 0,02 0,03 0,03
BaO Gew.% 0,02 0,02 0,05
Na,O Gew.% 0,53 0,89 0,83
K,0 Gew.% 0,43 0,45 0,41
P,05 Gew.% 1,22 1,18 0,88
CO, Gew.% 0,59 0,55 0,84
SO, Gew.% 0,01 0,08 0,21
H,0* Gew.% 0,32 0,29 0,27
Summe Gew.% 99,89 99,45 99,93

569X = Wis BAW 569/75, 413,0 m
562X = Wis BAW 562/75, 401,0 m
1327X = Wis GB 1327/83, 313,56 m
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Es ist noch notwendig kurz auf die Fenitisierung
einzugehen. Die Fenitisierung ist eine typische alkali-
metasomatische Uberpragung der unmittelbaren
Nebengesteine von Karbonatit-Intrusionen.
Karbonatitschmelzen sind urspringlich reich an
Natrium und/oder Kalium (abhangig von der konkreten
Zusammensetzung der Karbonatitschmelze). Bei der
Abkuhlung der Karbonatitschmelze werden die
Alkalimetalle Natrium und/oder Kalium an das
Nebengestein abgegeben in Form von sehr heilden,
aullerst aggressiven und wasserhaltigen Fluiden.
Dadurch werden sowohl die chemische, als auch die
mineralogische Zusammensetzung der
Nebengesteine fundamental verandert. Fir den
Delitzsch Karbonatit Komplex kann angenommen
werden, dass die Hauptintrusionen (plutonisches
Karbonatit-Massiv) in variszische granodioritische
Gesteine erfolgt sind. Die beforsitische Eruptivbrekzie
von Storkwitz enthalt u. a. massenhaft Xenolithe von
Feniten mit sehr unterschiedlichem Fenitisierungsgrad
(Abb. 6.3-6). Als Xenolithe kommen aber auch nicht
bzw. nur sehr schwach fenitisierte Granodiorite vor.
Durch den Fenitisierungsprozell (Natrium-

Metasomatose) wird das granodioritische Edukt
(Orthoklas, Oligoklas, Quarz und Bioitit) letztendlich in
einen Metasomatit mit alkalisyentischem
Mineralbestand (Albit, Alkalipyroxene,
Alkaliamphibole) umgewandelt. Durch die Zunahme
des Anteiles an Alkalipyroxenen (Aegirin, Aegirinaugit)
und Alkaliamphibolen (Arfedsonit, Eckermannit,
Richterit und Riebeckit) kommt es zu einer farblichen
Vergrinung, als sicheres Anzeichen des Vorliegens
von Na-Feniten. Die Fenitisierung ist ein Ver-
drangungsprozel}, bei dem der urspriingliche Mineral-
bestand ersetzt wird durch verschiedene Mineralneu-
bildungen. Entlang von Kliften und an den Korn-
grenzen setzt die Fenitisierung an und breitet sich
allmahlich aus, bis das gesamte Edukt vollstandig um-
gewandelt ist. Geochemisch ist eine deutliche
Zunahmen von Na20O (Edukt: 3,40 Gew.% und Fenit:
10,55 Gew.%) und eine Abnahme von SiO2 (Edukt:
68,10 Gew.% und Fenit: 54,65 Gew.%) feststellbar.
Bei der Kalium-Metasomatose wird vorwiegend
Phlogopit gebildet. Die jliingere Kalium-Metasomatose
verdrangt den Mineralbestand der  Natrium-

Metasomatose teilweise oder ganz.

Abb. 6.3-6: Fotographische Aufnahmen von nicht fenitisiertem Granodiorit (links), mittelgradigem Na-Fenit

(Mitte) und hochgradigem Na-Fenit (rechts).

Die gezeigten Bohrkernstiicke sind Xenolithe aus der

beforsitischen Brekzie von Storkwitz. (Bohrkernbreite: ca. 45 mm). Links: SER De 6/82, 524,5 m, Mitte: SER De

6/82, 465,0 m, Rechts: SER De 6/82, 558,5 m.
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6.4 Verbreitungsgebiete der ver-
schiedenen Gesteinstypen

Ultramafischen Lamprophyre und Karbonatite wurden
auf den folgenden Kartenblattern TK25 (Topographi-
schen Karte im Malistab 1:25.000) bzw. GK25
(Geologischen Karte im Mafistab 1:25.000) erbohrt:

4338, 4339, 4340, 4438, 4439, 4440, 4538, 4539 und
4540.

Zur Darstellung des Gesamtverbreitungsgebietes und
des Hauptverbreitungsgebietes der ultramafischen

Lamprophyre und Karbonatite wurde eine Ubersichts-
karte konstruiert (Abb. 6.4-1).

Das Gesamtverbreitungsgebiet aller Vorkommen im
Karbonatit-Komplex Delitzsch betragt ca. 662 km>.

Als Hauptverbreitungsgebiet (Haufigkeitsmaximum in
den Bohrungen) der UML und Karbonatite ergibt sich
eine Flache von ca. 90 km?2.

Das Hauptverbreitungsgebiet liegt auf dem Kartenblatt
TK25 Blatt 4439 bzw. GK25 Blatt 4439.

Abb. 6.4-1: Verbreitungsgebiete UML + CR (rot gestrichelte Linie: Gesamtverbreitungsgebiet, blau gestrichelte
Linie: Hauptverbreitungsgebiet, griiner Punkt: Brekzienkorper Storkwitz).

[Kartengrundlage: DTK100, Lizensvereinbarung 3439, © Geo-Basis-DE/BKG 2010]
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Eine weitere Ubersichtskarte (Abb. 6.4-3) zeigt die
Verbreitungsgrenzen der verschiedenen
Diatrembrekzientypen im  Delitzsch ~ Karbonatit-
Komplex. Die Diatrembrezien sind die verbreitetste
Gesteinsart im erbohrten Karbonatit-Komplex von
Delitzsch. Die grofite Verbreitung besitzen die UML-
Eruptivbrekzien. Sie sind praktisch im nahezu
gesamten Gebiet des Delitzsch Karbonatit-Komplexes
zu finden. Eine wesentlich kleinere Flache nehmen
die frihen kalzit-karbonatitischen Eruptivbrekzien ein.
Auf noch kleinerer Flache sind die beforsitischen
Intrusivbrekzien zu beobachten. Im Zentrum der
Flache mit  Beforsit-Vorkommen stent  der
Brekzienkdrper Storkwitz. Die maRig entwickelten
Beforsite verteilen sich auf einer gréReren Flache als
die hochentwickelten Beforsite (beforsitische Intrusiv-

brekzie) des Typs Storkwitz. Die kleinste
Verbreitungsflache nehmen die spaten Phlogopit-
Alvikite ein. Sie sind im Bereich des Brekzienkoérpers
Storkwitz besonders verbreitet.

Sehr interessant ist die ungefahr konzentrische
Anordnung der einzelnen Verbreitungsgebiete der
Eruptiv- und Intrusivbrekzien.

Bedeutungsvoll ist vor allem, dass sich die Karbonatit-
Struktur Storkwitz mit ihren jungen und geochemisch
hochspezialisierten Beforsiten erwartungsgemal im
Zentralteil
befindet.

des Delitzsch  Karbonatit-Komplexes

Abb. 6-4-2: Bohrkerne (Bohrkerndurchmesser 47 mm) der verschiedenen Diatrembrekzientypen, oben:
autolithische UML-Brekzie, Wis BAW 562/76, 260,5 m, Mitte: alvikitische Eruptivbrekzie, Wis BAW 1340/79,
208,5 m, unten: beforsitische Brekzie, SER De 3/82, 453,6 m.
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Abb. 6.4-3: Verbreitungsgrenzen der verschiedenen Eruptiv- und Intrusivbrekzien.
[Kartengrundlage: DTK100, Lizensvereinbarung 3439, © Geo-Basis-DE/BKG 2010]

griin = Verbreitungsgrenze der autolithischen u.a. UML-Eruptivbrekzien (Diatremkdérper, Gange usw.)
blau = Verbreitungsgrenze der friihen kalzit-karbonatitischen Eruptivbrekzien (Génge, kleine Korper)
braun = Verbreitungsgrenze der beforsitischen Intrusivbrekzien (Kérper Storkwitz, Gange, Triimer)
gelb = Verbreitungsgrenze der spaten Phlogopit-Alvikite (teilweise als Eruptivbrekzie, Gange, Trimer)

rot = Beforsitischer Intrusivbrekzienkorper Storkwitz
Folgende flachenhafte Verbreitung (Abb. 6.4-3) kann
angegeben werden:

- Verbreitungsgebiet der Vorkommen von UML-
Diatrembrekzien: ca. 606 km?

- Verbreitungsgebiet der Vorkommen der

frihen kalzit-karbonatitischen
Diatrembrekzien: ca. 66 km?
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Verbreitungsgebiet der Vorkommen von
beforstischer Diatrembrekzien: ca.12 km?

Verbreitungsgebiet der Vorkommen von
Phlogopit-Alvikiten: ca. 2 km?



7. Aufbau und Struktur des Delitzsch
Karbonatit-Komplexes

Durch eingehende Auswertung aller vorhandenen
Bohrung mit UML und Karbonatiten sowie Sichtung
der relevanten Unterlagen kann nun der Aufbau und
die Struktur des Delitzsch Karbonatit-Komplexes
beschrieben werden.

Grundsatzlich sind zwei Stockwerke zu
unterscheiden. Im Bereich von der
Pratertiaroberflache bis in ca. 2-3 km Tiefe existieren
eine Vielzahl von verschiedenen Einzelkérpern in
Form von Gangen, Lagergangen, Gangscharen,
Diatremen, Intrusionskdrpern, kleine unregelmaflige
Kérpern usw. Dieses obere Stockwerk reprasentiert
das vulkanische bis flach subvulkanische Niveau. In
gréRerer Tiefe (ab ca. 2-3 km unter heutiger
Landoberflache) beginnt das plutonische Karbonatit-
Massiv als groRer komplexer Tiefengesteinskorper.
Wahrend die kleinen Korper des vulkanisch bis flach
subvulkanischen Niveaus durch Bohrungen direkt auf-
geschlossen sind, koénnen die Gesteine des
plutonischen Niveaus nur als Xenolithe in den
erbohrten Brekzien bzw. Lamprophyren gefunden
werden. Aus den erbohrten Vorkommen an
ultramafischen Lamprophyren und Karbonatiten sowie

den in den Intrusivbrekzien und Eruptivbrekzien
enthaltenen Xenolith-Typen kdénnen Ruckschlisse auf
den im Untergrund Dbefindlichen verborgenen
Karbonatit-Komplex gezogen werden. Der prinzipielle
Aufbau wird in den beiden grafischen Darstellungen
(Abb. 7-1  Grobschematische Schnittdarstellung
Delitzsch Karbonatit-Komplex, Abb. 7-2 Verbreitung
der plutonischen Bildungen im Delitzsch Karbonatit-
Komplex) vermittelt. Das Karbonatit-Massiv besteht
aus drei Hauptzonen, die konzentrisch angeordnet
sind. Die fir Alkaligestein-Karbonatit-Komplexe
typische Ringstruktur ist deutlich erkennbar. Die
aulere Zone setzt sich aus ultrabasischen und ultra-
mafischen Alkaligesteinen (vorwiegend Pyroxenite
und Melilitholithe) zusammen. Nach innen folgt eine
komplexe Zone aus Kalzit-Karbonatiten (Sdvite). Die
Sovite selber unterteilen sich wiederum in 3
Teilzonen. AuRen befinden sich kalzitbetonte
Silikokarbonatite. Es schlieBen sich nach innen
normale Soévite an. Die innerste Sdvitzone wird von
dolomitfihrenden  Kalzitkarbonatiten (Dolo-Sovite,
Karbonatitstruktur Storkwitz) gebildet. Die Sdvite
besitzen eine Na-Fenit-Aureole. Der Zentralbereich
des Delitzsch Karbonatit-Komplexes besteht aus
Dolomit-Karbonatiten bzw. Dolomit-Ankerit-
Karbonatiten (Rauhaugite). Die Rauhaugite werden
von einer K-Fenit-Aureole umschlossen.

GOK

Pratertidroberflache

UML-Eruptivbrekzie \

Savite
und Na-Fenite

Pi

Beforsitische
Intrusivbrekzie

UML-Eruptivbrekzie

Kalzit-karbonatitische
Eruptivbrekzie

Alndit-Génge

sches Karbonatit \ assiv

Abb. 7-1: Grobschematische Schnittdarstellung des Delitzsch Karbonatit-Komplexes bis in ca. 4 km Tiefe. Die

horizontale Breite betragt ca. 25 km.
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Diese Anordnung der magmatischen und alkalimeta-
somatischen Bildung widerspiegelt auch die zeitliche
Entwicklungsabfolge. Bei der flachenhaften Verteilung
der verschiedenen Eruptiv- und Intrusivbrekzientypen
paust sich die Struktur und der Aufbau des verbor-
genen plutonisch Karbonatit-Komplexes durch.
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Es qilt als sehr wahrscheinlich, dass sich die plutoni-
schen Karbonatit-Intrusionen vom Héhenniveau Uber
den ultrabasisch-ultramafischen  Alkaligesteinen
erheben. Die Karbonatite erreichen somit in ihrer Ent-
wicklung ein immer hdheres Intrusionsniveau. Die
Serie von ultrabasischen und ultramafischen Alkalige-
steinen befindet sich folglich in groRerer Tiefe.
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Abb. 7-2: Verbreitung der plutonischen Bildungen im Delitzsch Karbonatit-Komplex (griin: ultrabasische-
ultramafische Alkaligesteine, blau: Sovite, grau: Rauhaugite, rot: Kérper Storkwitz).

[Kartengrundlage: DTK100, Lizensvereinbarung 3439, © Geo-Basis-DE/BKG 2010]
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8. Die chronologische Entwicklung des
Delitzsch Karbonatit-Komplexes

Fir den gesamten Delitzsch Karbonatit-Komplex
liegen bis heute nur relativ wenige radiometrische
Altersbestimmungen vor (FEDORIZIEV et al. 1989,
MOCKEL 1989, WoOLF & RENNO 1999, KRUGER et al.
2013). Die Ergebnisse der radiometrischen Alters-
datierungen zeigen auf den ersten Blick eine recht
groRe Bandbreite der ermittelten Alterswerte. Sie
schwanken zwischen 72 bis 110 Millionen Jahre.
Méogliche Ursache fir diese verhaltnismaflig grofRRe
Schwankungsbreite ist hauptsachlich die Verwendung
von Gesteinsmaterial mit starkerer Alteration. Sehr
viele Altersdatierungen wurden zudem mit der Kalium-
Argon-Methode durchgefiihrt. Diese Methode ist sehr

fehleranfallig, wenn nicht absolut frisches und
unverandertes  Probenmaterial benutzt  wurde.
AuBerdem ist es problematisch, wenn durch

bestimmte geologische Vorgange (hydrothermale
Fluide oder Warmewirkung aufsteigender Magmen)
nach der abgeschlossenen Kristallisation der Mag-
matite thermische Prozesse stattfinden, die die ur-
springlichen Argon-Konzentrationen stéren. Ein ge-
eigneter Ausweg ware, dass die zuverlassigere
Argon-Argon-Methode angewendet wird. KRUGER et
al. (2013) geben neue Alterswerte von 72 bis 73
Millionen Jahre an.

ULRYCH et al. (2008) beschreiben Polzenite (UML) mit
ebenfalls oberkretazischem Alter aus dem &stlichen
Abschnitt (Polzengebiet) des Eger-Grabens. Diese
Magmatite treten in Zusammenhang mit dem Pra-Rift-
Stadium auf und sind auch vorwiegend melilithitisch
mit teilweise karbonatitischem Trend.

Aus den vorliegenden Altersdaten und unter Beruck-
sichtigung der wahrscheinlich fehlerhaften Ergebnisse
sowie unter Nutzung der besten Datierungen (mit
statistischer  Auswertung) wird ein  mdgliches
Bildungsalter des Delitzsch Karbonatit-Komplexes von
72 bis 83 Millionen Jahre angesetzt.

Diese Feststellung erscheint recht plausibel, da in
diesem Zeitraum bedeutungsvolle tektonische Er-
eignisse (germanotype bzw. saxonische Bruch-
tektonik) stattgefunden haben. Zum Beispiel wéare die
Bewegung an der Harznordrand-Stérung zu nennen.
Nach RADzINSKI et al. (2008) wurde die Harznordrand-
Stérung im Santon-Campan (73 - 83 Millionen Jahre)
begonnen zu aktivieren, wodurch die Harzscholle um
bis zu 5 km herausgehoben worden ist. Die Harz-
scholle ist zwar relativ weit entfernt vom Delitzsch
Karbonatit-Komplex, aber vermittelnd kénnen solche
Bruchstrukturen, wie die Halle-Stérung (Hallesche
Marktplatz-Verwerfung) genannt werden. Das sind
alles herzynische Stérungssysteme wie sie im Gebiet
Delitzsch im oberen Krustenbereich dominierend sind.
Grolle tektonische Heraushebungen bewirken aber
nicht immer sofort Schmelzenbildungen im Erdmantel.
Es muss noch ein zweites tektonisches Grofelement

hinzukommen, um die gebildeten Magmen nach oben
zu transportieren. Dieses tektonische GrolRelement ist
im Raum Delitzsch das ausschlaggebende Rostock-
Leipzig-Regensburg-Lineament. Nur im Kreuzungs-
bereich Uberregionaler Stérungszonen sind Wegsam-
keiten fir Schmelzen bis in die obere Kruste bzw. bis
an die Erdoberflache (Vulkanismus) gegeben. In
diesem Zusammenhang ist noch interessant, dass im
Raum Halle (Petersberg), das Mineral Synchisit auf
Kliften vorkommt und im Harz die Minerale Bastnasit
und Parisit auftreten. Ob es hier einen
Zusammenhang mit den SEE-Fluor-Karbonaten von
Storkwitz in irgendeiner Form gibt, muss noch
abschliel3end geklart werden.

Geologische Beobachtungen beziglich der festge-
stellten Lagerungsverhdltnisse der einzelnen Ge-
steinstypen auf Grundlage der durchgefiihrten Bohr-
kernbearbeitungen, radiometrische Altersdatierungen,
vergleichende Betrachtungen mit anderen Karbonatit-
Komplexen weltweit und theoretische Uberlegungen
machen folgende Entwicklung wahrscheinlich:

1. Stadium: AufwoOlbung des oberen Erdmantels
und intensive Mantelmetasomatose;

2. Stadium: Schmelzenbildung im oberen Erdmantel
und abyssale Intrusion von  primitiven
ultrabasisch-ultramafisch-alkalischen Magmen in
die Lithosphare;

3. Stadium: Intrusion von geochemisch primitiven
UML und UML-Eruptivbrekzien, mafischen
Intrusivbrekzien (Xenokristen, Xenolithe von
Pyroxeniten und Amphibololithen);

4. Stadium: Intrusion von frihen kalzitischen Kar-
bonatiten (Sovite) mit Apatit, Phlogopit, Pyroxen,
Magnetit usw. (teilweise Silikokarbonatite) und
Bildung einer Fenitaureole (Na-Fenit);

5. Stadium: Intrusion von dolomitischen Karbona-
titen (Rauhaugite) und Bildung einer zweiten
Fenitaureole (K-Fenite) bzw. Uberpagung der
Na-Fenitaureole;

6. Stadium: Intrusion von beforsitischen Eruptiv-
brekzien unter Beteiligung von Material ultra-
mafischer Lamprophyre (autolithische Eruptiv-
brekzien);

7. Stadium: 2. Phase der Intrusion von geoche-
misch spezialisierten ultramafischen Lampro-
phyren (Gange in autolithfihrenden Eruptiv-
brekzien);

8. Stadium: Hauptetappe der Intrusion von be-
forsitischen Intrusiv- und Eruptivbrekzien (Kérper
Storkwitz);
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Tab. 8-1: Zusammenstellung der vorliegenden Altersdatierungen.

Nr. Bohrung Teufe (m) Gestein Mineral [Methode |Alter in Ma|Autor
1|Wis BAW 17/73 198 UML-Eruptivbrekzie Phlogopit K- Ar 77 1
2|Wis BAW 460/75 694 Biotit-PyroxenAlInoit Biotit K- Ar 73 1
3|Wis BAW 1312/79 216-219 Olivin-Phlogopit-AlIndit Phlogopit K- Ar 110 2
4|Wis BAW 1312/79 222-225 Olivin-Phlogopit-AlIndit Phlogopit K- Ar 98 2
5|Wis BAW 1312/79 228-231 Olivin-Phlogopit-AlIndit Phlogopit K- Ar 102 2
6[Wis BAW 1312/79 235-240 Olivin-Phlogopit-Alnéit Phlogopit K- Ar 103 2
7|Wis BAW 1312/79 243-245 Olivin-Phlogopit-AlIngit Phlogopit K- Ar 96 2
8|Wis BAW 1312/79 248-253 Olivin-Phlogopit-AlIndit Phlogopit K- Ar 113 2
9[Wis BAW 741h2/78| 418-421 UML-Eruptivbrekzie Phlogopit K- Ar 100 2

10|Wis BAW 741h2/78( 390-396 UML-Eruptivbrekzie Phlogopit K- Ar 73 2
11| Wis BAW 741h2/78 383 Karbonatit-Xenolith in UML-EB|  Phlogopit K- Ar 109 2
12| Torna 1/64 213 Autolithische UML-EB Gesamtgestein| K- Ar 96 3
13| Torna 1/64 213 Autolithische UML-EB Phlogopit K- Ar 95 3
14[SER De7hb/86 366 Phl.-Fenit-Xenol. in beforsit. EB|  Phlogopit K- Ar 83 3
15[SER De7hb/86 382 Phlogopit-Alvikit Phlogopit K- Ar 78 3
16| Wis BAW 1340/79 687 Siliko-kalzit-karbonatit. EB Phlogopit K- Ar 103 3
17|Wis BAW 562/75 401-404 UML-Eruptivbrekzie Phlogopit K- Ar 81 4
18(Wis BAW 1312/79 231 Alngit Amphibol K- Ar 73 4
19| Wis BAW 1312/79 231 Alnoit Phlogopit K- Ar 78 4
20|Wis BAW 741h2/78| 199-202 Autolithische UML-EB Phlogopit K- Ar 89 4
21| SER De7hb/86 385 Phlogopit-Alvikit Phlogopit K- Ar 85 4
22| SER De7hb/86 234 Phlogopit-Alvikit Phlogopit K- Ar 75 4
23(Wis GB 1327/83 313-315 Karbonatit. Eruptivbrekzie Phlogopit K- Ar 86 4
24| SER De7ha/86 661,2 Beforsit Baddeleyit U-Pb 72 5
25|Wis BAW 1312/79 264-268 Alnoit Phlogopit Rb-Sr 73 5

1 = Fedoriziev et al. 1989 (Selcov 1977, IGEM, SDAG Wismut , ZGB)
2 = Fedoriziev et al. 1989 (Anderson 1984, RI, SDAG Wismut, ZGB)
3 = Kampe 1990 (ZGl, Berlin, TU BAF, Freiberg, Pilot, 1990)
4 = Wolf et al. 1999 (TU BAF, Freiberg, Belyatsky IGGP, St. Petersburg, Mockel, Wismut GmbH)
5 = Kruger et al. 2013

9. Stadium: Intrusion von dolomitkarbonatitischen
(beforsitischen) Gangen;

10. Stadium: Intrusion von Aillikiten, aillikitischen
Eruptivbrekzien und karbonatreichen UML
(alnditische ~ Lamprophyre  mit  primaren
magmatischen Karbonaten);

11. Stadium: Intrusion von spaten kalzitkarbonatiti-
schen Gangen (Phlogopit-Alvikite);

12. Stadium: Monchiquite.
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Hier soll noch der Hinweis erfolgen, dass durch ver-
schiedene Bearbeiter (ROLLIG et al. 1990,
WASTERNACK 2008) eigene, vom hier vorgestellten
chronologischen Entwicklungsmodell teilweise
abweichende Angaben publiziert worden sind.

Fur spezielle isotopengeochemische Untersuchungen
wird auf die Arbeiten von WAND et al.1989 und
KRUGER et al. 2013 verwiesen.



9. Die Karbonatit-Fenit-Diatrem-Struktur
Storkwitz

Der Karbonatit-Fenit-Struktur Storkwitz wird hier
wegen ihrer mdglicherweise wirtschaftlichen
Bedeutung ein eigenes Kapitel eingerdumt. Sie
befindet sich im Zentralteil des Delitzsch Karbonatit-
Komplexes und liegt unmittelbar westlich der
Ortschaft Storkwitz (Stadt Delitzsch). Sie besteht aus
einem jungen beforsitischen Brekzienkdrper in
vulkanischer Fazies und aus einem alteren
plutonischen Bereich mit massiven intrusiven
Karbonatiten und Feniten, welcher in der Tiefe
verborgen ist. Das Vorhandensein eines plutonischen
Karbonatit-Massivs in wenigen Kilometern Tiefe wird

durch die Existenz von massenhaft auftretenden
Xenolithen in den beforsitischen Brekzien zwingend
abgeleitet.

Lediglich der beforsitische Brekzienkdrper ist durch
folgende Bohrungen (Abb. 9-1) aufgeschlossen: Wis
BAW 530/76, Wis BAW 37/73, SE De 1/79, SE De
2/79, SER De 3/82 + SER De 3a/82, SER De 4/82 +
SER De4a/82 + SER De 4a1/82 + SER De 4a2/82,
SER De 5/82, SER De 6/82, SER De 7/86 + SER De
7h/86 + SER De 7ha/86 + SER De 7hb/86, SER De
8/86 (SDAG Wismut) und SES 1/2012 (Seltenerden
Storkwitz AG). Teilergebnisse der Bohrung SES
1/2012 werden in NIEGISCH et al. (2020) vorgestellit.
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Abb. 9.1: Lageplan mit den Bohrungen in der Struktur Storkwitz (nach WASTERNACK 1990, ergéanzt). Die Kontur
des Korpers wird durch die gestrichelten Linien bei -225 m HN, -300 m HN, -400 m HN, -500 m HN und -575 m

HN angegeben.

Der senkrecht stehende beforsitische Brekzienkdrper
hat eine réhrenférmig-zylindrische Kontur und endet
(nach heutiger Kenntnis) oben spitz auslaufend etwa
bei dem Hohenniveau -100 m HN (d.h. ca. 200 m
unter Gelandeoberkante). Der Durchmesser des
Brekzienkdrpers erhoht sich kontinuierlich zur Teufe
hin und erreicht nach aktuellen Modellierungen in
einer Tiefe von - 700 m HN (d.h. 800 m unter
Gelandeoberkante) ca. 150 m mit rundlich-ovalen
Durchmesser. Unmittelbar &stlich neben dem grofl3en

Hauptkorper  stehen  zwei  kleine, ebenfalls
rohrenférmige Nebenkorper. Im Radius von ca. 500 m
um den kompakten Brekzienkdrper befindet sich eine
unregelmafige netzwerkartige  Trimerzone mit
kleinen Gangen und Gangchen. Der interne Aufbau
des Brekzienkorpers zeigt mehrphasige Intrusionen
von beforsitischen Brekzien mit unterschiedlicher
lithologischer Ausbildung. Die verschiedenen Litho-
typen unterscheiden sich durch den beforsitischen
Brekzienmatrixanteil und durch den Anteil, die GréRRe
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und die Art der Xenolithe. An Xenolithe finden sich oft
gut gerundete oder kantengerundete Gesteine des
plutonischen Karbonatit-Fenit-Massivs (Rauhaugite,
Sovite, verschiedene Fenite und nicht fenitisierte
Granitoide usw.) und eckig-kantige Bruchstlicke der
unmittelbaren Nebengesteine des Brekzienkdrpers
(Plagiogranitporphyr, Sedimentite des Unterkarbons
und des Mittelkambriums usw.). Insgesamt reicht die
Variationsbreite der beforsitischen Intrusivbrekzien
von matrixreichen, kleinstiickigen, einschlussarmen
Typen bis zu matrixarmen,  grobstickigen,
einschlulreichen Typen. Solche groben Lithotypen
erscheinen dann fast schon wie Agglomerate.
Beobachtet wurden auch véllig einschluss- und
xenolithfreie Lithotypen, die nur aus beforsitischer
Matrix bestehen. Aber selbst diese Typen sind
feinbrekzids ausgebildet. Die sehr feinstlckigen und
martixreichen Typen zeigen manchmal deutliche
Fluidaltextur. Im auf3ersten Randbereich (3 bis 5 m)

des Korpers herrschen héaufig die Xenolithe der
unmittelbaren  Nebengesteine  vor.  Ansonsten
dominieren Xenolithe des tiefen Untergrundes, welche
beim  explosiven  Aufstieg des  gasreichen
beforsitischen Magmas aufgenommen und mit nach
oben transportiert wurden. Bei diesem Transport Uber
mindestens 2 km Wegstrecke kam es zur
Zertrimmerung und Rundung der Xenolithe. Der
Brekzienkoérper setzt sich aus mehreren Eruptions-
schiben zusammen, welche nebeneinander und
ineinander verschachtelt sind. Dadurch kann auf
engem Raum ein sehr heterogenes Bild entstehen.
Haufig sind die Einzelintrusionen in Richtung
Nordwesten-Sudosten ausgerichtet und folgen damit
der Orientierung der Schenkenberger Stdrungszone
bzw. parallel und subparallel verlaufenden Stérungen
oder Kluftzonen.

Kanozoische Lockersedimente
(ab Eozan bis Holozan)

bis ca. 100 m

Plagiogranitporphyr (Oberkarbon)
(subvulkanischer Korper)

mit Gangen von Trachyliparitporphyr u.a.

bis ca. 550 m

Klitschmar-Formation (Unterkarbon)
Storkwitz-Subformation

e Konglomerate

e Sandsteine und Schluffsteine

e Basiskonglomerat

bis ca. 600 m

Delitzsch-Formation (Mittelkambrium)
Feinsandstein-Schiuffstein-
Wechsellagerung

Abb. 9-2: Stratigraphie und Lithologie der Nebengesteine des Brekzienkorpers Storkwitz.
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Nach Abschluss der Platznahme der verschiedenen
beforsitischen Intrusivbrekzien kam es zur finalen
Intrusion  von  geringmachtigen  gangférmigen
Phlogopit-Alvikiten.

Feindispers verteilte SEE-Fluor-Karbonate (Bastnasit,
Parisit, Synchisit, Rontgenit) bilden die SEE-
Vererzung der  beforsitischen  Intrusivbrekzie.
Zusatzlich liefert die in den xenolithischen Séviten und
Rauhaugiten vorkommende Pyrochlor-Mineralisation
SEE und Niob. Die Konzentration der Summe der
SEE20s3 liegen in der beforsitischen Brekzie von
Storkwitz  zwischen 0,3 bis 0,8 Gew.%,
durchschnittlich bei 0,5 Gew.% (SCHENKE 1985).

Der geologische Rahmen des Brekzienkdrpers
Storkwitz wird durch folgende in der Grafik darge-
stellten Nebengesteinsformationen gebildet.

Die in den beforsitischen Intrusivbrekzien des Korpers
Storkwitz enthaltenen Xenolithe des verborgenen
plutonischen Karbonatit-Fenit-Massivs ermdglichen
eine vergleichsweise genaue Rekonstruktion des
tieferen Untergrundes. Es ist davon auszugehen, dass
die Karbonatit-Fenit-Struktur Storkwitz die
morphologisch hdéchste Aufragung im gesamten
Delitzsch  Karbonatit-Komplex ist. Die zentral
gelegene Position unterstreicht das vergleichsweise
geringe Alter innerhalb des Delitzsch Karbonatit-
Komplexes. Unterstutzt werden diese Feststellungen
durch die Tatsache, dass die geochemisch
hochspezialisierten beforsitischen Intrusivbrekzien
hier lokalisiert sind.

Le=l

Kénozoikum

Unterkarbon

Prakambrium (?)

Abb. 9-3: Vereinfachte Rekonstruktion der Struktur Storkwitz.
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Das verborgene plutonische Karbonatit-Fenit-Massiv
im Gebiet Storkwitz besteht aus zwei Intrusions-
phasen. Die Intrusion erfolgte in die anstehenden
Granitoide. In einer ersten Phase kam es zur Platz-
nahme von dolomitfihrenden Kalzitkarbonatiten
(Sovite), die eine alkalimetasomatische Fenit-Aureole
im Kontaktbereich zu den Granitoiden bildete. Diese
Fenite sind Na-betont und durch Mineralneubildung
von hauptsachlich Aegirin, Richterit und Albit
charakterisiert. Diese Na-Fenite haben je nach Grad
der Fenitisierung hellgriine bis dunkelgriine Farbung.
Seltener treten reine Albit-Fenite auf, die weil bis hell-
grau aussehen. In einer zweiten Intrusionsphase
stiegen dolomitische, teilweise dolomitisch-
ankeritische Schmelzen auf und bildeten die soge-
nannten  Rauhaugite. = Das  Rauhaugit-Magma
verursachte eine zweite Fenitisierung im granitoiden
Dach und im Kontakt zu den bereits vorhandenen Na-
Feniten (Transitionszone Na-Fenite / K-Fenite). Diese
vom Rauhaugit-Magma bewirkte Fenitisierung ist K-
betont. Die K-Fenite sind durch Mineralneubildung vor

allem von Phlogopit, Richterit, Arfedsonit und
Karbonaten gekennzeichnet und besitzen eine braune
Farbung.

Aus dem plutonischen Karbonatit-Fenit-Massiv bricht
der réhrenférmige beforsitische Intrusivbrekzienkdrper
von Storkwitz heraus. Wahrscheinlich entwickelten
sich die Beforsite in der tieferen Rauhaugit-
Magmakammer oder es ist eine weitere separate
Karbonatit-Magma-Intrusion erfolgt. Auf jeden Fall
kam es zu starken Anreicherungen von Fluiden bei
der Abkihlung. Besonders CO: dirfte eine grofie
Rolle gespielt haben. Bei diesem
Anreicherungsprozess erhdhten sich auch die
Konzentrationen der Seltenen Erden Elemente im
Beforsit-Magma. Als der Druck zu hoch wurde,
sprengten starke Explosionsserien das Herddach auf
und die Diatrembrekzien nahmen etappenweise Platz.

Unten befindliche Grafik soll die angenommene
geologische Situation in ca. 2000 bis 3000 m unter
der heutigen Gelandeoberflache darstellen.

Abb. 9-4: Vermutete geologische Situation in ca. 3000 m unter heutiger Geldndeoberkante. Die Bildbreite

betragt ca. 12 km.
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Nachfolgende Aufnahmen von angeschliffenen Hauptgesteinstypen der Karbonatit-Fenit-Struktur
Bohrkernen zeigen die typischen Storkwitz.

Abb. 9-7: Rauhaugit mit Apatit-Nestern (Xenolith aus beforsitischer Intrusivbrekzie), SER De 7ha/86, 386,5 m.
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Abb. 9-9: Typische beforsitische Intrusivbrekzien Kérper Storkwitz (Bohrkerndurchmesser ca. 45 mm). Oben:
SER De 5/82, 562,8 m, Mitte: SER De 3/82, 446,6 m, unten: SER 3a/82, 500,6 m.
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Abb. 9-10: Phlogopit-Alvikit (Ganggestein in beforsitischer Intrusivbrekzie, Kérper Storkwitz).
Bohrkerndurchmesser ca. 63 mm. SER De 7hb/86, 385,0 m.

In Ergénzung zu Kapitel 6.3 werden hier Resultate der
Untersuchungen
Brekzienkorpers

geochemischen
Bohrkernmaterial des
vorgestellt.

am
Storkwitz

Reprasentative
relevanten

geochemische  Analysen der

zusammengestellt.

Gesteinstypen der Karbonatit-Fenit-
Struktur Storkwitz sind

in nachfolgender Tabelle

Tab. 9.1: Geochemie von Karbonatiten und Feniten der Struktur Storkwitz (* Beforsitische Brekzie Storkwitz).

Hauptelemente
Sovit Rauhaugit Beforsit * Alvikit Na-Fenit K-Fenit
Sio, Gew.% 1,77 0,12 31,22 7,22 54,65 37,31
TiO, Gew.% 0,11 0,01 0,26 1,66 0,44 0,29
AlLO; Gew.% 0,42 0,25 6,55 2,60 1252 9,90
Fe, 05 Gew.% 2,74 0,02 3,43 5,63 8,38 2,79
FeO Gew.% 4,08 5,61 3,37 5,50 1,43 6,34
MgO Gew.% 6,87 12,61 6,53 3.37 0,77 14,11
CaO Gew.% 42,64 30,73 17,33 36,22 3,68 5,19
MnO Gew.% 0,86 2,87 0,91 0,74 0,71 0,51
Sro Gew.% 0,87 1,92 0,42 0,20 0,14 0,19
BaO Gew.% 0,05 0,02 0,24 0,16 0,04 0,28
Na,0 Gew.% 0,24 0,54 2,67 0,12 10,55 1,33
K,0 Gew.% 0,37 0,08 2,60 0,79 1,67 911
P,05 Gew.% 1,83 0,83 1,81 313 0,57 218
co, Gew.% 33,65 43,67 19,45 29,96 3,34 4,34
Cl Gew.% 0,07 0,02 0,07 0,02 0,20 0,1
F Gew.% 0,33 0,09 0,31 0,09 0,07 1,51
SO, Gew.% 0,91 0,07 1,31 0,17 0,28 0,12
H,0" Gew.% 1,63 0,08 1,22 2,46 0,34 4,29
Summe Gew.% 99,44 99,54 99,70 99,94 99,68 99,90
Spurenelemente

Pb ppm 10 35 19 49 9 9
Zn ppm 175 200 668 337 72 645
Cu ppm 1 90 3 2 1 1
Co ppm 5 2 4 14 2 6
Ni ppm 1 1 4 64 3 ¥
Cr ppm 5 3 2 465 2 15
Nb ppm 200 240 1380 779 125 581
Ta ppm 6 ) 16 22 4 i
Y ppm TaF 80,2 93,0 82,0 24,2 353
Zr ppm 52,8 455,0 205,0 489,0 96,8 43,9
Hf ppm 3:2 3,8 15 59 41 2,0
U ppm 29 26 24 37 37 57
Th ppm 10 11 42 83 10 7
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Sovit Rauhaugit Beforsit * Alvikit Na-Fenit K-Fenit
Seltene Erden Elemente
La ppm 365 995 2630 714 354 214
Ce ppm 640 1528 3790 1090 729 544
Pr ppm 88 187 410 133
Nd ppm 277 512 1230 377 276 228
Sm ppm 459 76,4 132,5 51,9
Eu ppm 10,3 17,3 33,6 14,5
Gd ppm 241 41 72 36,3
Th ppm 3,6 3,73 9.1 3,9
Dy ppm 13,67 19,1 27,60 18,90
Ho ppm 2,41 2,82 5,22 3,43
Er ppm 5,66 7,43 11,42 7,96
Tm ppm 0,99 0,75 1,33 0,91
Yb ppm 5,07 4,22 6,40 4,35 0,94 2,62
Lu ppm 0,77 0,51 0,93 0,53
y SEE ppm 14825 3395,26 8365,34 2456,68

Typisch flr Karbonatite ist die Anreicherung vor
allem der leichten Seltenen Erden Elemente. Ein
Balkendiagramm verdeutlicht die Konzentration der

einzelnen SEE in der beforsitischen Diatrembrekzie

Storkwitz.
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Abb. 9-11: Typische Verteilung der Seltene Erden Elemente der beforsitischen Brekzie Storkwitz.

Die C1-chondrithormierte Seltene Erden Element
(SEE) Verteilung der in der Karbonatit-Fenit-Struktur
Karbonatit-Typen

Storkwitz vorkommenden
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Abb. 9-12: Diagramm der chondritnormierten Seltene Erden Element Verteilung der Karbonatit-Typen von

Storkwitz.

Neben den normalen Schnitt- und Rissdarstellungen
des Brekzienkorpers Storkwitz war zusatzlich eine
computergestiitzte Modellierung erforderlich fir ver-
schiedene weitere Nutzungen. Der durch die
Bohrungen relativ gut erkundete Brekzienkdrper
Storkwitz wurde visualisiert, um seine raumliche
Kontur und Ausdehnung darzustellen (MOCKEL &
RARMANN 2011). Mit den Moglichkeiten der modernen
Rechentechnik galt es den Brekzienkorper Storkwitz
detailliert dreidimensional zu modellieren. Zur
Anwendung kamen die Software Earth Vision und
Surpac. Beide Modellierprogramme erbrachten sehr
ahnliche  Ergebnisse. Die  Modellierung des
Brekzienkorpers Storkwitz wurde auf Grundlage der
Schichtenverzeichnisse der Bohrungen Wis BAW

530/76, Wis BAW 37/73, SE De 1/79, SE De 2/79,
SER De 3/82 + SER De 3a/82, SER De 4/82 + SER
De4a/82 + SER De 4a1/82 + SER De 4a2/82, SER
De 5/82, SER De 6/82, SER De 7/86 + SER De 7h/86
+ SER De 7ha/86 + SER De 7hb/86 und SER De 8/86
vorgenommen. Zur Modellierung wurden die Ein- und
Austrittspunkte der Bohrungen in bzw. aus dem
Brekzienkorper herangezogen. Eine Modellierung der
inneren Struktur des Brekzienkoérpers erfolgte vorerst
nicht. Modelliert wurde bis in eine Tiefe von - 700 m
HN. Details der Modellierungen werden hier nicht
abgehandelt. Unten abgebildete Grafik (Abb. 9-13)
zeigt beispielhaft den komplexen Brekzienkorper
Storkwitz mit den Erkundungsbohrungen der SDAG
Wismut (Schragbohrungen).
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Abb. 9-13: 3D-Modellierung des rohrenférmigen Brekzienkorpers Storkwitz (MOCKEL & RARMANN 2011).

Zukiinftig ware eine sehr detaillierte Modellierung des
Brekzienkorpers Storkwitz zu empfehlen. Besonders
unter Einbeziehung der Erkenntnisse der Bohrung
SES 1/2012 kann der Intern-Aufbau und die Seltene
Erden Element Verteilung im Modell viel konkreter
dargestellt werden.

Das SEE-Nb-Vorkommen Storkwitz bleibt als

strategische Reserve flr eine spatere bergbauliche
Nutzung erhalten.
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Wismut GmbH in Delitzsch, unten rechts: Schragbohranlage FKB 650 (Fotos Archiv der Wismut
GmbH).

Schematische Darstellung der Faziesbereiche in Karbo—natit-Komplexen (aus Leeder 1983,
erganzt).

Geologische Ubersichtskarte von Delitzsch (Zentralteil) beziiglich der Bohrungen mit bzw. ohne
ultramafische Lamprophyre und Karbonatite (aus: WASTERNACK 2008, verandert).

Geologische Ubersichtskarte Gebiet Delitzsch (KAMPE et al. 1990).

Paldogeographische und plattentektonische Situation in der Oberkreide mit dem Delitzsch
Karbonatit-Komplex (ZIEGLER 1999, vereinfacht).

Die Lage des Delitzsch Karbonatit-Komplexes im Kreuzungsbereich Uberregionaler
Bruchstrukturen.

Dunnschliff-Fotos von Alnéit, Bohrung Wis BAW 1455/80, Teufe 370,0 m (massiver Gang) mit
Melilith und Olivin, links 1l Pol., rechts X Pol.

Dunnschliff-Fotos von autolithischen UML-Eruptivbrekzien mit Pelletal Lapilli, beide Aufnahmen |l
Pol., Kartierungsbohrung Wis BAW 4539-76/75, Teufe 115,0 m.

Dunnschliff-Fotos von UML-Diatrembrekzien mit Pelletal Lapilli in karbonatischer Matrix, X Pol.,
links: Wis BAW 569/76, 411,0 m, rechts: Wis BAW 589/76, 205,0 m.

Dunnschliff-Fotos von kalzitkarbonatitischen Eruptivbrekzien, Phlogopit, Apatit, X Pol., links: Wis
BAW 1340/79, 177,0 m, rechts: Wis BAW 577/77, 608,5 m.

rechts: Diinnschliff-Foto von beforsitischer Diatrembrekzie, X Pol, links: Anschliff von beforsitischer
Diatrembrekzie (matrix—reich). Linkes Foto: Wis BAW 564A/76, 219,0 m, rechtes Foto: SER De
7hb/86, 660,5 m.

Dunnschliff-Fotos von Sovit (links) und Siliko-Soévit (rechts) mit Kalzit, Phlogopit, Apatit und
Magnetit, X Pol., links: Wis BAW 741h2/78, 439,0 m, rechts: Wis BAW 741h2/78, 479,0 m.

Dunnschliff-Foto von dolomit-flhrendem Kalzitkarbonatit (mit Phlogopit), X Pol., Bohrung SER De
7h/86, 467,0 m.

Dunnschliff-Fotos von Rauhaugit (links) und pyrochlorfihrendem Rauhaugit (rechts), X Pol., links:
Wis BAW 530/76, 518,0 m, rechts: Wis BAW 530/76, 530,0 m.

Dunnschliff-Fotos von Natrium-Feniten bestehend aus Albit, Alkalipyroxenen und Alkaliamphibolen,
Il Pol., oben links: Wis BAW 530/76, 567,0 m, oben rechts: Wis BAW 530/76, 567,5 m, unten links:
Wis BAW 564A/76, 226,0 m, unten rechts: Wis BAW 564A/76, 226,2 m.

Dunnschliff-Fotos von Kalium-Feniten, vorwiegend bestehend aus Phlogopit, Il Pol., links: Wis
BAW 530/76, 498,0 m, rechts: Wis BAW 530/76, 511,0 m.

Dunnschliff-Fotos von Peridotiten, X Pol., links: Wis BAW 740h2/78, 628,0 m, rechts: Wis BAW
740h2/78, 628,0 m.

Dunnschliff-Fotos von Pyroxeniten/Amphibololithen, X Pol., links: Wis BAW 577/77, 608,0 m,
rechts: Wis GB 1327/83, 314,0 m.

Dunnschliff-Foto von Melilitholith, Melilith zeigt blaue Interferenzfarben, X Pol., Wis BAW 569/76,
414,2 m.
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6.2-14:

6.2-15:

6.3-1:

6.3-2:

6.3-3:

6.3-4:

6.3-5:

6.3-6:

6.4-1:

6-4-2:

6.4-3:

9.1:

9-3:

9-4:

9-6:

9-7:

Fotographische Aufnahmen von Phlogopit-Alvikiten mit Fluidaltextur (Bohrkernbreite: ca. 45 mm).
Links: Wis GB 1477a/85, 905,0 m, Mitte: Wis GB 1477a/85, 899,6 m, Rechts: SER De 3/82, 407,8
m.

Dunnschliff-Foto von Phlogopit-Alvikit, (Phl - Phlogopit, Kzt - Kalzit, Mag - Magnetit, Apt - Apatit), X
Pol, Wis GB 1477a/85, 904,0 m.

Diagramm der chondritnormierten Seltene Erden Element Verteilung der ultramafischen
Lamprophyre.

Mg # - Summe SEE Diagramm mit dem Differentiationstrend der ultramafischen Lamprophyre.

Karte mit der Lage der grofen Brekzienkorper (grin: vorwiegend UML-Brekzien, gelb: beforsitische
Brekzien von Storkwitz), Karte erstellt nach: KOZYREV et al. 1988 (dort Anlage 1).

Diagramm der chondritnormierten Seltene Erden Element Verteilung der verschiedenen
Brekzientypen.

Geochemischer Vergleich der alterierten UML-Eruptivbrekzien von Serbitz mit den beforsitischen
Brekzien von Storkwitz. Erldu—terungen im Text.

Fotographische Aufnahmen von nicht fenitisiertem Granodiorit (links), mittelgradigem Na-Fenit
(Mitte) und hochgradigem Na-Fenit (rechts). Die gezeigten Bohrkernstiicke sind Xenolithe aus der
beforsitischen Brekzie von Storkwitz. (Bohrkernbreite: ca. 45 mm). Links: SER De 6/82, 524,5 m,
Mitte: SER De 6/82, 465,0 m, Rechts: SER De 6/82, 558,5 m.

Verbreitungsgebiete UML + CR (rot gestrichelte Linie: Gesamtverbreitungsgebiet, blau gestrichelte
Linie: Hauptverbreitungs—gebiet, griiner Punkt: Brekzienkorper Storkwitz).

[Kartengrundlage: DTK100, Lizensvereinbarung 3439, © Geo-Basis-DE/BKG 2010]

Bohrkerne (Bohrkerndurchmesser 47 mm) der verschiedenen Diatrembrekzientypen, oben:
autolithische UML-Brekzie, Wis BAW 562/76, 260,5 m, Mitte: alvikitische Eruptivbrekzie, Wis BAW
1340/79, 208,5 m, unten: beforsitische Brekzie, SER De 3/82, 453,6 m.

Verbreitungsgrenzen der verschiedenen Eruptiv- und Intrusivbrekzien.
[Kartengrundlage: DTK100, Lizensvereinbarung 3439, © Geo-Basis-DE/BKG 2010]

Grobschematische Schnittdarstellung des Delitzsch Karbonatit-Komplexes bis in ca. 4 km Tiefe.
Die horizontale Breite betragt ca. 25 km.

Verbreitung der plutonischen Bildungen im Delitzsch Karbonatit-Komplex (griin: ultrabasische-
ultramafische Alkaligesteine, blau: Sévite, grau: Rauhaugite, rot: Korper Storkwitz).
[Kartengrundlage: DTK100, Lizensvereinbarung 3439, © Geo-Basis-DE/BKG 2010]

Lageplan mit den Bohrungen in der Struktur Storkwitz (hnach WASTERNACK 1990, erganzt). Die
Kontur des Koérpers wird durch die gestrichelten Linien bei -225 m HN, -300 m HN, -400 m HN, -
500 m HN und -575 m HN angegeben.

Stratigraphie und Lithologie der Nebengesteine des Brekzienkérpers Storkwitz.

Vereinfachte Rekonstruktion der Struktur Storkwitz.

Vermutete geologische Situation in ca. 3000 m unter heutiger Gelandeoberkante. Die Bildbreite
betragt ca. 12 km.

Dolomitfuhrender Sévit (Xenolith aus beforsitischer Intrusivbrekzie), SER De 7h/86, 467,8 m.
Na-Fenit (Xenolith aus beforsitischer Intrusivbrekzie), SER De 3/82, 371,5 m.

Rauhaugit mit Apatit-Nestern (Xenolith aus beforsitischer Intrusivbrekzie), SER De 7ha/86, 386,5
m.
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Abb. 9-8:

Abb. 9-9:

Abb. 9-10:

Abb. 9-11:

Abb. 9-12:

Abb. 9-13:

K-Fenit (Xenolith in beforsitischer Intrusivbrekzie), SER De 3/82, 447,3 m.

Typische beforsitische Intrusivbrekzien Kérper Storkwitz (Bohrkerndurchmesser ca. 45 mm). Oben:
SER De 5/82, 562,8 m, Mitte: SER De 3/82, 446,6 m, unten: SER 3a/82, 500,6 m.

Phlogopit-Alvikit (Ganggestein in beforsitischer Intrusivbrekzie, Kérper Storkwitz).
Bohrkerndurchmesser ca. 63 mm. SER De 7hb/86, 385,0 m.

Typische Verteilung der Seltene Erden Elemente der beforsitischen Brekzie Storkwitz.

Diagramm der chondritnormierten Seltene Erden Element Verteilung der Karbonatit-Typen von
Storkwitz.

3D-Modellierung des réhrenformigen Brekzienkorpers Storkwitz (Mockel & Rafimann 2011).

Tabellenverzeichnis

Tab. 6.2-1:

Tab. 6.3-1:

Tab. 6.3-2:

Tab. 6.3-3:

Tab. 6.3-4:

Tab. 8-1:

Tab. 9.1:

Klassifikation der ultramafischen Lamprophyre im Delitzsch Karbonatit-Komplex
Reprasentative geochemische Analysen der ultramafischen Lamprophyre (Gang-Fazies).
Zusammenstellung der Seltene Erden Element Gehalte in den verschiedenen Brekzientypen.
Geochemie der alvikitischen und beforsitischen Brekzien.

Tabelle mit den Hauptelementgehalten der pyroxenitischen Xenolithe.

Zusammenstellung der vorliegenden Altersdatierungen.

Geochemie von Karbonatiten und Feniten der Struktur Storkwitz (* Beforsitische Brekzie Storkwitz).

136 | Geoprofil des LfULG, Heft 17/2023



Reihe Geoprofil (bisher erschienen):

Heft 1 (1989)
Autorenkollektiv: Beitrdge zum Niederlausitzer Braunkohlenrevier. - 64 Seiten

Heft 2 (1990)
Brause, H.: Beitrage zur Geodynamik des Saxothuringikums. - 88 Seiten

Heft 3 (1991)
Autorenkollektiv: Beitrdge zur Lagerstattengeologie im Raum Erzgebirge/Vogtland. — Tagung Ehrenfriedersdorf
1988. - 76 Seiten

Heft 4 (1992)

WoLF, L. & SCHUBERT, G.: Die spattertiaren bis elstereiszeitlichen Terrassen der Elbe und ihrer Nebenflisse und
die Gliederung der Elster-Kaltzeit in Sachsen. — AuRerdem weitere Arbeiten zur Geologie und
Lagerstattengeologie Sachsens. - 72 Seiten

Heft 5 (1995)
Autorenkollektiv: Geowissenschaftliche Karten und Kartierung im Freistaat Sachsen. - 81 Seiten

Heft 6 (1996)
Autorenkollektiv: Geophysik in Sachsen. — 128 Seiten

Heft 7 (1997)
KUSCHKA, E.: Atlas der Hydrothermalite des Vogtlandes, Erzgebirges und Granulitgebirges. - 151 Seiten

Heft 8 (1998)
Autorenkollektiv: Beitrage und Berichte zum Jubilaumsjahr ,125 Jahre amtliche Geologie in Sachsen®. - 65
Seiten

Heft 9 (2000)
STORCH, K. v.; JORDAN, H.; GLASER, W.; ABRAHAM,T.; GRIMM , R. & MULLER, B.: Mineral- und Thermalwasser in
Sachsen. - 263 Seiten

Heft 10 (2001)
Autorenkollektiv: Beitrage zum Grundgebirge in der Lausitz. - 91 Seiten

Heft 11 (2001)
KUSCHKA, E.: Zur Tektonik, Verbreitung und Minerogenie sachsischer hydrothermaler Mineralgéange. - 183
Seiten

Heft 12 (2004)
Autorenkollektiv: Die Forschungsbohrungen Baruth 1989 und weitere Beitrage. - 140 Seiten
Nur digital verfligbar: https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/11850

Heft 13 (2010)
FELIX, M. & BERGER; H.-J. (Hrsg.): Geologie und Bergbaufolgen im Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz. - 183 Seiten

Heft 14 (2016)
Autorenkollektiv: Moore in Sachsen. - 103 Seiten

Heft 15 (2020)

Niegisch, M.; Kamradt, A. & Borg, G.: Geochemical and mineralogical characterization of the REE-
mineralisation in the upper zone of the Storkwitz Carbonatite Complex from drill core SES-1/2012. - 90 Seiten
Nur digital verfugbar: https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/35243

Heft 16 (2022)
Autorenkollektiv: Der Geologische Dienst in Sachsen, Festband zum Jubildum 150 Jahre Landesgeologie. - 152
Seiten; https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/39177

Geoprofil des LFULG, Heft 17/2023 | 137



Herausgeber:

Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG)
Pillnitzer Platz 3, 01326 Dresden

Telefon: + 49 351 2612-0

Telefax: + 49 351 2612-1099

E-Mail: poststelle.lfulg@smekul.sachsen.de

www.lfulg.sachsen.de

Das LfULG ist eine nachgeordnete Behorde des Sachsischen Staatsministeriums
fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft (SMEKUL). Diese
Verdffentlichung wird finanziert mit Steuermitteln auf Grundlage des von den
Abgeordneten des Sachsischen Landtags beschlossenen Haushalts.
Redaktion:

Dr. Manuel Lapp

Abteilung Geologie

Telefon: +49 3731 294-1211

E-Mail: manuel.lapp@smekul.sachsen.de

Autoren:

Dr. Claus Legler - Freiberg, g.c.legler@t-online.de; Dr. Andreas Barth - Beak
Consultants GmbH, Freiberg, a.barth@beak.de; Dr. Tom Jardka - LfULG,
tom.jaroka@smekul.sachsen.de; Dr. Sebastian Weber - LFULG,
sebastian.weber@smekul.sachsen.de; Frank Mdckel - Wismut GmbH, Chemnitz,
f.moeckel@wismut.de

Fotos:

Jeweilige Autoren

Umschlag: Lutz Mitka - Abbau im Unteren Vestenburger Stolin
Auflagenhohe:

450 Exemplare; 1. Auflage

Papier:

Gedruckt auf 100% Recycling-Papier

Bezug:

Diese Druckschrift kann kostenfrei bezogen werden bei:

Zentraler Broschurenversand der Sachsischen Staatsregierung
Hammerweg 30, 01127 Dresden

Telefon: +49 351 2103-671 oder -672

E-Mail: publikationen@sachsen.de

www.publikationen.sachsen.de

Redaktionsschluss:

11.10.2022

ISSN:

978-3-9812792-9-0

Verteilerhinweis:

Diese Informationsschrift wird von der Sachsischen Staatsregierung im Rahmen
ihrer verfassungsmaRigen Verpflichtung zur Information der Offentlichkeit heraus-
gegeben.

Sie darf weder von Parteien noch von deren Kandidaten oder Helfern zum Zwe-
cke der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fir alle Wahlen. Missbrauch-
lich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informations-
stéanden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipoliti-
scher Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist auch die Weitergabe an
Dritte zur Verwendung bei der Wahlwerbung.

Té%’c[t )[UI:.V
e Oultes Lebeu.

www.lfulg.sachsen.de



	3_Proben Geochemie
	3_Proben Geochemie1
	Fotos und Geochemie
	_5 Geochemie_BfUL
	_5 Geochemie_ALS

	_4 Probenlisten

	Dokument1

	Dokument1



