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Vorwort

In der Bohmischen Masse sind zahlreiche Zonen mit unterschiedlichsten Typen
von Goldvererzungen bekannt, deren Verbreitung und geologische Zuordnung bis-
her weitgehend unbekannt war.

Bohmen stellte im Mittelalter — moglicherweise bereits in der Vorgeschichte —
eines der wichtigsten ,,Goldlander” Europas dar. Im Rahmen der staatlichen Roh-
stoffpolitik der damaligen ¢SSR wurden in den letzten 20 Jahren umfangreiche
Untersuchungen an den Goldvererzungen vorgenommen, die dazu fiihrten, dal
heute iiber 200 t an Goldvorriiten ausgewiesen sind. Der ,,Blick iiber den Zaun* in
unser Nachbarland motivierte und inspirierte eine intensive Untersuchung der
Goldvorkommen und der damit verbundenen Bergbautitigkeit auch im bayeri-
schen Teil der Bohmischen Masse.

In diesem Band werden nun 15 Arbeiten iiber Goldvorkommen im bayerischen
Anteil der Béhmischen Masse vorgestellt. Die Gliederung der Beitriige erfolgt
nach den geotektonischen Einheiten: Miinchberger Gneismasse (Bohemikum),
Saxothuringikum und Moldanubikum (Abb. 1). Es werden neben den rein geolo-
gisch-mineralogischen Betrachtungen auch entsprechende Beziige zur Montan-
geschichte hergestellt. Die Zusammenstellung erhebt nicht den Anspruch auf Voll-
stiindigkeit, z.B. fehlen die Beschreibung der kretazischen Goldseifen im
Hessenreuther Wald bei Erbendorf, das bereits von ALEXANDER VON HUMBOLDT
genannte Gebiet des Gevattergrabens westlich von Bad Steben und das Gebiet um
Bodenmais im Bayerischen Wald.

Viele der hier zusammengestellten Arbeiten wurden durch die Explora-
tionstitigkeit der Firma PREUSSAG AG Metall Mitte der 80er Jahre initiiert.
Aus den kleinen Anfiingen einzelner Praktika und Diplomarbeiten entstand
am Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralogie und Geochemie der Technischen
Universitit Miinchen unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. GIuLI0o MORTEANI eine
Arbeitsgruppe, die in den letzten 15 Jahren die Goldvorkommen in Bayern unter-
suchte. Der neue ,,Goldboom* in der Bohmischen Masse nach der Offnung der
Grenzen nach Osteuropa ermdglichte neue Untersuchungen, deren Ergebnisse hier
ebenfalls erstmals der Offentlichkeit zugénglich gemacht werden.

Eine erste dffentliche Darstellung der Arbeiten iiber die Goldvererzungen im
bayerischen Teil der Béhmischen Masse erfolgte im Juli 1996 bei der Tagung
»Goldvorkommen im Herzen Europas® im SchloB Theuern bei Amberg. Diese
Zusammenstellung zeigte, dafl in Bayern die weitaus meisten Goldvererzungen in
der Bundesrepublik auftreten. Dieser Band stellt somit auch einen bedeutenden
Beitrag zur Geologie, Mineralogie, Geochemie und Montangeschichte des Goldes
in Deutschland dar.

Dr. GERHARD LEHRBERGER
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Abb. I. Goldvorkommen am Westrand der Bohmischen Masse.
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Die genetische und geotektonische Klassifikation der
Goldvererzungen in der Bohmischen Masse

Von PETR MoRAVEK und GERHARD LEHRBERGER
Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen

Kurzfassung

Innerhalb des Variszikums in Mittel- und Westeuropa 148t sich ein Kette von Goldvererzun- .
gen erkennen, die metallogenetische Verwandischaften aufweisen. Die zahlreichen Goldver-
erzungen in der Bhmischen Masse werden einer Klassifikation unterzogen, um eine Anbindung
an die metallogenetischen Konzepte in vergleichbaren Gebieten zu ermaglichen. Ein wesentliches
gemeinsames Merkmal der Goldvererzungen in der Bohmischen Masse ist eine anzunehmende
..Vererbung® von Gold aus dem Oberproterozoikum und/oder dem Altpaliozoikum bis ins Varis-
zikum durch mehrphasige Mobilisierung und Abscheidung an strukturell giinstigen Positionen
withrend metamorpher Prozesse.

Die primiire Goldzufuhr in die iiberwiegend krustalen Gesteine erfolgte wahrscheinlich durch
den oberproterozoischen und/oder altpaldozoischen Vulkanismus. Wihrend der Kontinentalen
Konselidierung der Kruste wurde das Gold im Friihvariszikum in lithologisch und strukturell kon-
trollierten Lagerstitten aufkonzentriert. Dieser Typ von Vererzungen ist durch einen hohen Fein-
gehalt von Gold und eine Au-As-Bi-Mo-Te-W-Vergesellschaftung gekennzeichner.

Die fiir den Stofftransport nétigen Fluide entstammten iiberwiegend metamorphen Prozessen,
sie kdnnen daher als metamorph-hydrothermal bezeichnet werden. Es gibt aber auch Indizien fir
plutonisch-hydrothermale und/oder metamorph-plutonische Prozesse sowie metamorphe in- -situ-
Uberprigung von Vererzungen,

In der relativ jungen mittel- bis spitvariszischen Phase entstanden strukturgebundene, hydro-
thermale Au-Ag-(Buntmetall)-Quarzlagerstiitten und Sb-Au-Lagerstiitien in Bereichen tiefrei-
chender regionaler Sidrungssysteme.

Einen seltenen Typ von Goldvererzungen stellen porphyrisch-plutenische Lagerstitien und
Lagerstiitten in Verbindung mit Skarnbildung dar.

Diese genetischen Typen sind auch an verschiedene Zonen der tektonisch-strukturellen Ent-
wicklung bzw. Lithologien gebunden. Das Auftreten bestimmter Vererzungen ist somit vom Wer-
degang der jeweciligen geotektonischen Einheit abhiingig.

Vom Jungpaliczeikum bis rezent kam es im Rahmen der kontinentalen Plauformentwickiung
mehrfach zur Ausbildung von Goldseifen. Die wichtigsten sekunddren Goldvorkommen finden
sich in permokarbonen, kretazischen, tertiiren und quartiren fluviatilen und fluviglazialen Sedi-
menten.

Abstract

Within the Variscan orogen in central and western Europe an accumulation of gold minerali-
sations occurs, which show certain metallogenetic similarities. This article gives a genetic and geo-
tectonic classification of the gold deposits of the Bohemian Massif to obtain the metallogenetic
link to other central and western European Variscan areas.

A common feature of the gold mineralisations of the Bohemian Massif seems to be the heri-
tage of gold from upper Proterozoic and/or lower Paleozoic volcanosedimentary rocks to Varis-

Anschriften der Verfasser: RNDr, PETR MORAVEK, AUREA, 1 mdje 296, CZ-25401 Jilové
u Prahy; Dr. GERHARD LEHRBERGER, Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralogie und Geochemie,
Technische Universitidt Miinchen, D-85747 Garching.
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can structurally controlled deposits. The processes of mobilisation and redeposition of the metals
were driven by metamorphic processes and/or granitoid intrusions.

The primary metal content of the rocks is regarded to be related to an upper Proterozoic and/or
lower Paleozoic velcanic activity with associated hydrothermal-exhalative activity. During the
continental consolidation of the Bohemian Massif in the early Variscan orogeny gold and other
metals were concentrated in lithological and tectonical favourable structures. This type of depo-
sits is characterised by high gold fineness and Au-As-Bi-Mo-Te-W-association.

The fluids responsible for the metal transport originated most probably from metamorphic
dehydration processes, the deposits therefore can be regarded to be of metamorphic-hydrothermal
and/or metamorphic plutonic origin.

During the middle to late Variscan crogenic period hydrothermal vein-type Au-Ag-base metal
and Au-Sb-deposits formed related to deep seated regional tectonic zones.

A rare type of gold mineralisation is represented by the deposits of the plutonic-porphyry type
and by skarn related deposits.

The occurrence of different genetic types of gold mineralisation is restricted to certain tec-
tono-structural units and implies a connection between structural development of parts of the
Bohemian Massif and the formation of gold mineralisations.

The formation of placer gold deposits is related to the post-Variscan platform-type evolution
of the Bohemian Massif. Mainly Permian-Carboniferous molasse-type sediments and Tertiary to
Quaternary alluvial and fluvioglacial sediments show significant gold concentrations in numerous
sites throughout the Bohemian Massif,
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1. Einleitung

Im gesamten auBeralpinen variszischen Gebirgsgiirtel sind zahlreiche Gold-
vorkommen bekannt. Die Kette der Goldvererzungen 146t sich vom Variszikum der
iberischen Halbinsel iiber das Armorikanische Massiv und das Zentralmassiv in
Frankreich, das Massiv der Vogesen und des Schwarzwaldes bis hin zur Béhmi-
schen Masse in Deutschland, der Tschechischen Republik und Polen verfolgen
(Abb, 1). Manche der Gebiete stellten bereits in der Antike bedeutende Goldpro-
duzenten dar, und bis heute wird Gold in diesem Gebirgsgiirtel abgebaut, wobei
die Schwerpunkte der fritheren Gewinnung auf den heutigen Arealen von Spanien,
Portugal, Frankreich und Tschechien lagen.

Die dhnliche geotektonische Entwicklung simtlicher variszischer Gebirgs-
areale 14Bt auch Ahnlichkeiten der Goldvererzungen erwarten. MORAVEK (1995)
konnte derartige Zusammenhiinge deutlich herausstellen. Die genetische Interpre-
tation der in diesem Band niher betrachteten Goldvererzungen im bayerischen
Anteil der Bohmischen Masse mull somit unter Beriicksichtigung der Ergebnisse
entsprechender Untersuchungen im angrenzenden bohmischen Teil der Bohmi-
schen Masse, aber auch in der Zusammenschau mit den anderen variszischen
Gebirgsteilen in Mittel- und Westeuropa betrachtet werden.

Bei einem direkten Vergleich mit dem benachbarten Bohmen zeigt sich, daB
dort in den letzten 15 Jahren umfangreiche Explorationsarbeiten auf Goldverer-
zungen durchgefiihrt wurden, so daf in diesem Gebiet auch wesentlich mehr
Erkenntnisse zur Genese der Goldvererzungen erlangt werden konnten. Die Klas-
sifikation der Vorkommen in diesem Beitrag wurde daher auch weitgehend an den
bohmischen und miihrischen Lagerstiitten entwickelt.

Das staatliche Rohstoffprogramm in der ehemaligen Tschechoslowakei ermég-
lichte die Erkundung zahlreicher Goldvererzungen durch umfangreiche geologi-
sche Kartierungen, Kernbohrkampagnen und untertiigige Auffahrungen. In Bayern
hingegen war man im wesentlichen auf einzelne Untersuchungen von Rohstoff-
firmen und auf Forschungsarbeiten von Universititen, interessierten Mineralien-
sammlern und Heimatforschern angewiesen. Die Untersuchungen erfolglten meist
an Oberflichenaufschliissen oder in den wenigen zugiinglichen Stollen, in einigen
Fillen auch an Bohrkernen.

Wesentliche Arbeiten zur Entstechung von stratiformen Goldvererzungen von
KLoMinskY et al. (1980) und die Ergebnisse der systematischen Bachsediment-
prospektion mit Schwermineraluntersuchung bilden die Basis fiir die Beschrei-
bung der regionalen Verteilung der Goldvorkommen in der Tschechischen Repu-
blik (TENCIK et al. 1970, 1982; ALBRECHTOVA et al. 1984: SPONAR et al. 1985).
Im Rahmen eines von der Volkswagenstiftung gefdrderten Forschungsprojektes
konnten iiber 1000 Lokalititen mit Spuren historischer Goldgewinnung als Hin-
weise auf Goldvorkommen in Bohmen und Bayern von J. KUDRNAC, J. FROHLICH,
J. MERTA und G. LEHRBERGER zusammengetragen werden (LEHRBERGER et al.

1997).

Das Gesamtpotential an Gold in den bekannten Vererzungen der Bohmischen
Masse betriigt etwa 400 t, wovon schiitzungsweise bisher nur ca. ein Viertel aus-
gebeutet wurde. Die grofiten Reserven sind in der mittelbShmischen metallogene-



Petr Mordvek und Gerhard Lehrberger

10

(G661 ATAYHOW yoeu) sedornyg udAIsswsSIqan UayISIZSLIBA USP U USBUNZIAIAAPION 91 [ 99V

uabunziassap|on

UBNaYUaYOLIE) USYISIUG)
-3230865 Jap uazuauigy

abngabpunicy seyosizsuep

ENeWIBSOUUS

puesuadly

BlAMUasUY EYS1H OUISY

na U..&.E..,Z - -
-

—
-

auoz- puBIOW-ESS0

N - ——

)

auey ayasisiBnpodpns



Die genetische und geotektonische Klassifikation der Goldvererzungen 11

tischen Zone im Grenzbereich zwischen Moldanubikum und Bohemikum, der
sog. Jilové-Zone, sowie in der metallogenetischen Zone des Bohmerwaldes im
Moldanubikum nachgewiesen.

Mit der Entstehung der Goldvorkommen in Bayern, Béhmen und Mihren
haben sich in den beiden vergangenen Jahrzehnten zahlreiche Geologen beschiif-
tigt. Umfassende Publikationen von DiLL (1985), MoRAVEK et al. (1992), LEHR-
BERGER et al, (1990), GRUNER (1990), MoRAVEK et al. (1996), u. v. a. zeigen, dafl
eine groBe Vielfalt von Vererzungstypen nachweisbar ist. Einen Literaturiiberblick
gibt die Bibliographie in den genannten Werken.

2. Primiire Goldvererzungen

Die priméren Goldlagerstiitten und -vorkommen in der Béhmischen Masse
zeigen simtliche Formen von Lagerstitten in Abhéngigkeit vom Vererzungstyp
und den geologischen Strukturen: Es sind Ginge, Stocke, Imprignationen oder
stratiforme Erzkorper bekannt. Sie lassen sich im wesentlichen nach den Begleit-
mineralen des Goldes in goldfiihrende sulfidische Lagerstiitten und Gold-Quarz-
Lagerstitten untergliedern,

In Tabelle 1 sind die Hauptgruppen der Vererzungen, die geologischen Ver-
hiltnisse, die individuelle Ausbildung der Vererzungen, mineralogische Besonder-
heiten, Formen der Erzkorper, genetische Charakteristika sowie die typischen
Vertreter des jeweiligen Lagerstittentyps zusammengestellt. Zahireiche Gold-
vererzungen sind jedoch nur unzureichend aufgeschlossen oder untersucht, so
daB keine sichere Zuordnung zu den hier genannten Lagerstiittentypen getroffen
werden kann.

Wirtschaftlich betrachtet weisen die primiren Goldvererzungen in Bshmen
eine deutlich groBere Ausdehnung und einen héheren Erzinhalt auf als auf bayeri-
scher Seite. Eine Ubersicht der Lage, Geologie und Bergbaugeschichte der béhmi-
schen Goldbergbaureviere findet sich bei LEHRBERGER (1996b).

2.1. Sulfidische Lagerstiitten mit Goldgehalten

a) Buntmetall-Lagerstitten mit iiberwiegend Cu-Pb-Zn-Erzen. In diesen
Lagerstitten tritt Gold untergeordnet auf und bildete ein Nebenprodukt der auf
die Suifide ausgerichteten Forderung. Typische Beispiele sind die Lagerstiitten
Tisovd, Zlaté Hory, Bayerland/Pfaffenreuth, Bodenmais und Wirsberg/Kupfer-
berg. Die goldfiihrenden Zonen in diesen Lagerstitten sind an tektonische
Schwiichezonen oder oberflichennahe Zonen mit Zementationsbildungen ge-
bunden, wie es beispielhaft in Zlaté Hory-West in Nordmihren zu erkennen ist,

b) Goldreiche Arsenlagerstitten. Die Gruppe der Arsenlagerstiitten tritt
iberwiegend am Nordrand der Bshmischen Masse in Polen auf, Das typische
Beispiel ist Zloty Stok (Reichenstein) in Polen.

c} Goldreiche Arsen-Bismut-Lagerstitten. Diese Gruppe von Verer-
zungen ist bisher iiberwiegend aus dem Moldanubikum des Oberpfilzer und
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Bayerischen Waldes bekannt und besteht aus fast reinen Arsenvererzungen
in Form von Lollingit und Arsenopyrit, die stratiform in hochmetamorphen
Gneisen ohne erkennbare Silifizierung oder Alteration des Nebengesteins
auftreten. Das Gold kommt typischerweise zusammen mit Bismut in Form von
Maldonit oder durch Entmischung als gediegen Gold neben gediegen Bismut
vor. Das bisher bestuntersuchte Vorkommen stellt Giitting-Unterlangau bei
Oberviechtach dar.

2.2. Goldfiihrende Lagerstitten mit Quarz als Gangart

Dieser Vererzungstyp ist der hiufigste und wurde wohl wegen der Auffillig-

keit seiner Strukturen im Gelénde bereits frith abgebaut. Aufgrund der Mineral-
paragenese, den geologischen Merkmalen und der Entstehung kann eine weitere
Unterteilung dieses Vererzungstyps vorgenommen werden:

a)

b)

c)

Goldvererzungen mit Au-As-Bi-Mo-Te-W-Assoziation und
hohem Feingehalt des Goldes. Die Lagerstiitten dieses Typs umfassen Giinge,
Stockwerke, Imprignationen und horizontgebundene Erzkorper. Sie treten in
niedriggradig metamorphen vulkanosedimentiren Gesteinen des Oberprotero-
zoikums und/oder des Paldozoikums auf, die von variszischen Granitoiden
intrudiert wurden (z.B. Jilové bei Prag, Mokrsko). Ausnahmen dieses Typs
stellen hohergradig metamorphe Lagerstiatten im Moldanubikum wie Ka3per-
ské Hory dar.

Die Vererzungen dieses Typs zeichnen sich durch hohe Feingehalte des Goldes
und die Paragenese mit Buntmetallsulfiden, Bi-Mineralen, Telluriden sowie
von Molybdinit und Scheelit aus. Die Lagerstitte von Petrackova hora bei
Vacikov bildet einen Untertyp, der eine charakteristische Au-Ag-Bi-Cu-Mo-W-
Assoziation aufweist und an plutonisch-porphyrische Intrusionen in einem
kambrischen vulkanosedimentiren Gesteinskomplex gebunden sind. In Bayern
ist bisher kein Beispiel dieses Vererzungstyps bekannt geworden.

Goldvererzungen  mit Au-Ag-As-Assoziation und niedrigem Feingehalt
des Goldes (Elektrum). Diese Vererzungen treten in Verbindung mit regiona-
len, tiefgreifenden Bruchstrukturen auf, die die hochgradig metamorphen Kri-
stallinkomplexe des Moldanubikums durchsetzen. Sie sind morphelogisch als
Giinge, Erzstocke und Imprignationen ausgebildet (z. B. Roudny, Dobra Voda).
Gold tritt als Elektrum auf, Bi-Te-Minerale sowie Molybdénit und Scheelit feh-
len. Hiufig treten ,,gewdhnliche® Sulfide wie Pyrit, Arsenopyrit und Pyrrhotin
auf, seltener werden Buntmetallsulfide mit erhohten Silbergehalten beob-
achtet.

Antimon-Gold-Vererzungen weisen zahlreiche gemeinsame Merkmaie
mit obengenannten Vererzungstypen auf, vor allem ihre Bindung an regionale
Storungssysieme und ihr Auftreten in Kristallinkormplexen mit Granitoidintru-
sionen (z. B. Krasnd Hora). Der wesentliche Unterschied zu den anderen Gold-
Quarz-Lagerstitten besteht im Auftreten einer ilteren Goldgeneration mit
hohem Feingehalt und einer wesentlich jiingeren Vererzung mit einer Gold-
Antimon-Assoziation (z. B. Aurostibit).
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3. Verteilung der primiiren Goldvererzungen auf die groBtektonischen
Einheiten der Béhmischen Masse

Die Verteilung der Goldvorkommen in Europa auf die unterschiedlichen
geologischen GroBstrukturen zeigt, dal die Einheiten des variszischen Grund-
gebirges fiir das Auftreten von Goldvorkommen eine iiberragende Bedeutung
haben (LEHRBERGER 1995). In Mitteleuropa nimmt darunter die Bohmische Masse
die Vorrangstellung ein.

Im geologischen Kontext von Mitteleuropa stellt die Béhmische Masse ein Relikt
des Basements der epivariszischen Plattform und des variszischen Tektogens dar, das
sich in vier grofle Blocke gliedern 14Bt (Abb. 2): das Saxothuringikum, das Mol-
danubikum, das Bohemikum und das Sudetikum. Der Westteil des Sudetikums im
Bereich des Riesen- und Isergebirges wird als Lugikum bezeichnet. Diese Blocke, die
Jjeweils unterschiedliche geotektonische Entwicklung aufweisen, werden durch tief-
reichende krustale Bruchstrukturen voneinander getrennt und weisen jeweils eine
charakteristische metallogenetische Entwicklung auf, die unterschiedliche Typen
von Goldlagerstitten bedingen. Gegenwiirtige Meinungen liber die variszische und
privariszische Entwicklung der Béhmischen Masse werden von widerspriichlichen
Modellen der eher konservativen geosynklinalen Entwicklung einerseits und der
progressiven plattentektonischen Vorstellungen andererseits bestimmt.

Die meisten und wichtigsten priméren Goldvorkommen der Bshmischen Masse
liegen in der mittelbShmischen metallogenetischen Zone. Diese iiberlagert die
groBtektonische Struktur der Mittelbdhmischen Mobilzone, die das
hochmetamorphe Moldanubikum und das niedriggradig metamorphe Bohemikum
trennt, Das Moldanubikum besteht in diesem Bereich aus hochmetamorphen
Gesteinen und dem dominierenden Mittelbdhmischen Pluton, das Bohemikum aus
einem oberproterozoischen vulkanosedimentiren Komplex. Die Goldvererzungen
treten bevorzugt am Kontalkt des mittelbdhmischen Plutons zum Bohemikum auf.
Das Bohemikum ist durch Gold-Quarz-Vererzungen in Form von Géngen, Stock-
werken und Imprignationskérpern gekennzeichnet, wie weiter unten noch detail-
liert ausgefiihrt wird.

Es treten aber auch bedeutende Goldanreicherungen-in den hechmetamorphen
Gesteinen des Moldanubikums auferhalb der Mittelbhmischen Mobilzone im Boh-
merwald, im Bayerischen Wald, im Oberpfilzer Wald und im Blanice-Graben auf.

Im Sudetikum tritt Gold vor allem in Sulfid-Lagerstitten zusammen mit
Kupfer, Blei, Zink oder Arsen auf. Gold ist in diesen Lagerstitien seltener mit
Quarz assozitert. Ein klassisches Goldrevier stellt das Jeseniky-Gebirge in der
Umgebung von Zlaté Hory in Nordméhren dar. Im westlichen Teil des Sudeti-
kums, dem Lugikum (teilweise auf polnischen Territorium) liegt die As-Au-Lager-
stitte von Zloty Stok (Reichenstein, Polnisch-Schlesien).

Das Saxothuringikum ist vor allem in Tschechien relativ arm an Gold, In
Bayern treten sowoh! Gold-Quarz-Ginge als auch sulfidische goldfiihrende Ver-
erzungen in kambroordovizischen klastischen Metasedimenten und Metavulkani-
ten bei Goldkronach und Neualbenreuth auf.

Im Folgenden werden die Goldlagerstiittenreviere gruppiert nach Einheiten
dhnlicher geotektonischer und orogener Entwicklung dargestellt,
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Abb. 2. Metallogenetische Zonen der Goldvererzungen in der Bithmischen Masse. a) Sulfidische

Buntmetallvererzungen mit Gold- und Gold-Arsen-Vererzungen. b) Gold-Quarz-Vererzungen

und Gold-Arsen- Vererzungen mit hohem Feingehalt des Goldes. ¢) Gold-Quarz-Vererzungen mit
niedrigem Feingehalt des Goldes und Gold-Antimon-Vererzungen (nach MoORAVEK 1996).
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3.1. Vulkanogene und magmato-plutonische Einheiten

Die wichtigsten priméren Goldlagerstitten und -vorkommen der B6hmischen
Masse liegen in den oberproterozoischen und devonischen vulkanosedimentiren
Gesteinskomplexen des Bohemikums. Diese sind meist von einer niedriggra-
digen Metamorphose betroffen und wurden von variszischen Granitoiden intru-
diert. Die Goldvererzungen treten dabei bevorzugt in Gebieten auf, deren Struk-
turen vorwiegend linear ausgebildet sind, da sie vom Verlauf tiefreichender
Bruchstrukturen vorgegeben werden. Typisch sind Gold-Quarz-Lagerstitten mit
Gingen und stockférmigen Vererzungen, sowie stratiforme oder imprégnative
goldfithrende Sulfidvererzungen.

Es gibt 3 Hauptregionen mit Goldvererzungen:

Die Mittelbshmische Mobilzone an der Grenze zwischen dem Moldanubikum
und dem Barrandium mit iberwiegend Gold-Quarz-Lagerstiitten wie Jilové u
Prahy, Celina, Mokrsko, Libéice, Novy Knin und Petrackovd hora bei Vacikov.

Das Jeseniky-Gebirge, in dem Gold iiberwiegend zusammen mit stratiformen
Buntmetallsulfid-Erzkérpern (Zlaté Hory) oder zusammen mit Quarz oder Karbo-
nat in Gingen und in Imprignationszonen (Suchd Rudnd) auftritt.

Das Gebiet von Zelezné hory mit Buntmetallsulfid-Lagerstiitten, die jedoch nur
wirtschaftlich unbedeutende Goldgehalte aufweisen. Als Beispiel ist die Lager-
stitte Lukavice zu nennen.

Die gangférmigen Sb-Au-Quarz-Lagerstitten in den Granitoiden des Mittel-
bshmischen Plutons bei Krdsnd Hora und MileSov zeigen ebenfalls eine deutliche
Abhingigkeit von regionalen tektonischen Strukturen.

Die im Saxothuringikum auvftretenden Mineralisationen deuten ebenfalls eine
mégliche vulkanisch-hydrothermale Erzzufuhr an, die jedoch durch die Mobili-
sation und Umlagerung des Goldes in gangformigen Strukturen nicht immer
eindeutig nachzuweisen ist.

3.1.1. Jeseniky-Gebirge

Zlaté Hory

Die sulfidischen Buntmetall-Lagerstitten des Golddistrikts von Zlaté Hory lie-
gen in devonischen niedriggradig metamorphen vulkanosedimentiren Gesteinen.
Die Lagerstitte ist stratiform und tritt in Chlorit-Serizit-Schiefern und Quarziten
auf. Der gesamte Gesteinskomplex wurde gefaltet und einer-Dynamometamor- -
phose unterzogen, wobel es zu einer ortlichen Remobilisierung des Erzinhaltes
kam. Die Vererzung besteht sowohl aus Impriignationen, als auch aus massiven
Erzkérpern mit den Erzmineralen Pyrit, Pyrrhotin, Chalkopyrit, Sphalerit und
Galenirt.

Strukturell befinden sich die Lagerstittenteile Zlaté Hory-Ost und -West an
den Flanken der Antiklinale von Zlaté Hory und es ist eine deutliche Zonierung
der Vererzung erkennbar: Kupfererze treten bevorzugt in den tieferen Horizonten,
komplexe Cu-Pb-Zn-Erze im Zentralteil und Pb-Zn-Erze charakteristisch in den
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oberen stratigraphischen Niveaus auf. Gelegentlich wird eine rdaumtiche Trennung
von stratiformer Vererzung und den goldfiihrenden Zonen beobachtet, was als
Produkt der selektiven Remobilisierung von Gold wihrend der Metamorphose
interpretiert wird,

Die Lagerstiitten stellen typische Vererzungen mit geringen Erzgehalten aber
mit einem sehr grofen Volumen des Erzkorpers dar. Grobe Teile der Buntmetall-
erze zeigen niedrige Goldgehalte von meist weniger als 1 ppm, hohere Gold-
konzentrationen konnten vor allem in der Lagerstitte Zlaté Hory-West in den
komplexen Cu-Pb-Zn-Erzen und in stark durchbewegten Zonen entdeckt werden.
Dort betragen die Goldgehalte durchschnittlich ca. 3 ppm (JuHAS et al. 1986).

Gold tritt als gediegenes Metall, als Einschluf in Pyrit oder feinverteilt in den
anderen Sulfidmineralen auf. Es weist tiberwiegend einen mittleren Feinheitsgrad
mit Goldgehalten von 79-88 % auf. Weder Gold mit hoher Feinheit noch Elek-
trum konnten hiufig beobachtet werden.

Sucha Rudnié

Der Erzdistrikt von Suchd Rudnd liegt im Jeseniky-Gebirge an der Grenze der
devonischen vulkanosedimentiren Abfolge und den unterkarbonen Flyschsedi-
menten. Zahlreiche Erzgiinge und stockférmige Vererzungen wurden wihrend des
Mittelalters abgebaut. Ein neuer Typ von Goldvererzungen, die in Schwarzschie-
fern auftreten, wurde im Rahmen der Exploration in den 80er Jahren entdeckt
(AICHLER et al. 1990). Die erhohten Goldgehalte sind in diesen Lagerstiitten an
eine ungewohnliche Karbonatisierung mit Bildung von Porphyroblasten von
Fe-Mg-Karbonaten in Gesteinsbereichen mit erhéhten Pyrit- und Kohlenstoff-
gehalten gebunden, was auf ein urspriinglich reduzierendes Milieu im Gestein
hindeutet.

Gangformige Erzkorper als zweiter Vererzungstyp bestehen aus Imprégnatio-
nen und Quarz-Sulfid-Gingchen mit Arsenopyrit als Haupterzmineral. Das Gold
weist in der Regel einen Gehalt von 83-90 Gew.-% Au auf, es treten aber auch
sehr reines Gold und Elektrum auf. Die Goldfihrung wird sowohl strukturell als
auch lithologisch kontrolliert. Als wesentliche Strukiuren sind Falten, Schiefe-
rungsflichen und Kliifte zu nennen. Die Vererzungsprozesse sind zeitlich in die
variszische Metamorphose einzuordnen.

3.1.2, Mittelbihmische metallogenetische Zone

Jilové u Prahy

Das Goldrevier von Jilové (frither: Eule) stellt eine der wichtigsten Quellen fiir
Gold in Béhmen dar. Aus Jilové stammt das Gold, das Prag zur ,,goldenen Stadt“
machte. Jilové war im Mittelalter die griBte Goldlagerstitte B6hmens mit einer
Gesamtproduktion von etwa 10 t Goldmetall. Der Bergbau wurde im 20. Jahr-
hundert nochmals aufgenommen und dabei wurden etwa 1,1 t produziert.

Die modernen geologischen Beschreibungen stammen von MoRAVEK (1964,
1971). Hlové liegt im nordlichen Teil der oberproterozoischen vulkanosedimenti-
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ren Gesteinsfolge der gleichnamigen Jilové-Zone. Im Lagerstiittendistrikt von
Jilové sind drel wesentliche Typen von Goldvererzungen zu unterscheiden:

a) Gangvererzungen im Bereich einer Uberschiebungszone, die iiber 7 km lang
ist. Diese Ginge weisen Durchschnittsgehalte von nur 4-10 g/t Au (lokal bis
iber 1000 g/t!) auf. Trotzdem stellten sie die wichtigsten Erzstrukturen dar.

b) Stockférmige Vererzungen in riumlicher Verbindung mit Lamprophyr- und
Porphyrgingen, die durchschnittliche Goldgehalte von nur 2—4 g/t avfweisen.

¢) UnregelmiBige Imprignationen und stockformige Vererzungen von erheblicher
Ausdehnung, aber niedrigen Goldgehalten von nur 1-2 g/t.

In allen Vererzungstypen treten neben den hiufigen Sulfidmineralen Pyrit und
Arsenopyrit auch Buntmetallsulfide in einer Quarz-Karbonat-Gangart auf. Im siid-
lichen Teil des Erzreviers ist eine bunte Assoziation von Bi-, Hg-, Au-, Ag-, und
Pb-Telluriden entwickelt. Erhithte W-Gehalte sind iiberwiegend an Scheelit gebun-
den, der ebenfalls im Siiden des Erzreviers haufiger zu finden ist.

In den Vererzungsstrukturen treten hiufig flach einfallende Reicherzfille
auf, die sowohl lithologisch als auch strukturell kontrolliert sind. Der Lager-
stittenbezirk von Jilové weist eine Zonierung mit den héchsten Druck- und
Temperaturbedingungen im Zentrum auf. Dort sind Bi, Te, Mo, W und Au ange-
reichert, wihrend am Rand Ag, As, Cu, Pb, Sb dominieren. Das Gold in den Zen-
tralbereichen des Lagerstittendistriktes weist eine Feinheit von iiber 920/1000 auf,
das der peripheren Bereiche von 850-900. Gold tritt meist feinverteilt auf, in
seltenen Fillen wurden sogar spektakulire Stufen mit groflen Freigoldaggregaten
gefunden.

Psi Hory - Celina-Mokrsko

Die Goldvererzungen von Celina-Mokrsko wurden in den 80er Jahren dieses
Jahrhunderts neu entdeckt, obwohl es Abbauspuren gibt, die sicher bis ins Mittel-
alter zuriickreichen. Die Lagerstiitte besteht aus den beiden Teilen Celina und
Mokrsko und befindet sich am Kontakt des zentralen Teils der Jilové-Zone zu den
umgebenden Granitoidintrusionen des mittelbthmischen Plutons. Die Lagerstiit-
tenteile Celina und Mokrsko wurden in den letzten Jahren durch bergmiinnische
Auffahrungen grofirdiumig aufgeschlossen, und die Lagerstitte stellt heute die
bestuntersuchte Goldvererzung in der Béhmischen Masse dar (MorRAVEK 1981,
1983, 1984; MoRAVEK & Pousa 1987; MorAVEK et al. 1989; CLIFF & MORAVEK
1995).

Die Goldvererzung besteht aus einer Vielzahl feinster Quarzgingchen, sog.
»sheeted veins®, bei denen das Gestein in Bliitter von wenigen mm Dicke zer-
schert und von feinen erzfiihrenden Aderchen durchzogen wurde. Dadurch wur-
den groBvolumige stockftrmige Vererzungen gebildet, die an E-W-verlaufende
Dehnungszonen gebunden sind. Die Michtigkeit der Vererzung betriigt in der
Regel einige 10 m, im Lagerstittenteil Mokrsko-West bis zu 200 m. Die Erz-
strukturen durchschneiden den typischen vulkanosedimentiren Komplex der
Jilové-Zone und den randlichen Teil der Granodioritintrusion des Mittelbdhmi-
schen Plutons.
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Gold tritt vor allem im Gangquarz in Form mikroskopisch kleiner Kérnchen
auf, die einen hohen Feingehalt von tiber 95 Gew.-% Au aufweisen. Sulfid-
minerale treten eher untergeordnet auf, die wichtigsten sind Pyrit, Arsenopyrit
und Molybdinit. Scheelit kommt an einigen Stellen in gréfieren Mengen vor.
Maldoenit und Bi-Telluride sind akzessorische Erzbestandteile. Die Goldgehalte
erscheinen zunichst mit durchschnittlich ca. 2 g/t relativ gering, die Gehalte
treten aber iiber die gesamte Miichtigkeit etwa gleichbleibend auf, was die
Lagerstitte zur grofBten Goldlagerstiitte der Bohmischen Masse mit einem nach-
gewiesenen Gold-inhalt von iiber 100 t macht. Diese Menge ist groBer als die-
jenige Menge an Gold, die man in all den Jahrhunderten in der gesamten Bohmi-
schen Masse gefordert hat. Neben der Goldvererzung entdeckte man bei der
Exploration auch eine stratiforme Scheelitvererzung, die an mafische Metatuffe
gebunden ist.

Die Bildungstemperatur der Goldvererzung liegt mit 450-300 °C relativ hoch.
Innerhalb der Lagerstiitte ist eine Zonierung festzustellen, die hdhere Goldgehalte
in den oberen und héhere Wolframgehalte (als Scheelit) in den unteren Teufen
bedingt.

3.1.3. Mittelbéhmischer Pluton (Mittelbéhmische Mobilzone/Moldanubikum)

Krdasnd Hora — MileSov

Das Erzrevier von Krisni Hora und MileSov liegt unweit von Celina-Mokrsko
im zentralen Teil des Mittelbohmischen Plutons. Es treten etwa ein hal-
bes Dutzend einzelner Vererzungen auf (Rus & Buenikovai 1980; Rus, KRALIK
et al. 1984), wovon diejenige von Krdsnd Hora bis um 1990 intensiv abgebaut
wurde. Die hier auftretende Vererzung ist fiir die Bohmische Masse relativ exotisch
und enthiilt neben Gold hauptsichlich Antimon. Die Gold-Antimon-Vererzung
ist an Quarzgidnge gebunden, die ihrerseits an E-W-streichende tektonische
Zonen und Ganggesteinskorper wie Lamprophyre und Porphyrite gebunden sind.
Sowohl die genannten Ganggesteine als auch die Vererzung durchschlagen den
porphyrischen Granodiorit des Mittelbéhmischen Plutons. Die Goldvererzung
wird von einer Uranvererzung itberiageri, die an jiingere tekionische Strukturen
in NW-SE-Richtung gebunden ist. Die goldfiihrenden Erzstrukturen sind Quarz-
linsen mit einer Miichtigkeit von bis zu 1 m, die tektonisch stark deformiert sein
kénnen.

Antimonit stellt das hidufigste Erzmineral in Krasnd Hora dar, daneben
kommen auch Arsenopyrit und Pyrit vor. Typische Sb-Minerale fir diese Lager-
stéiitte sind die Minerale Aurostibit, gediegen Antimon und Antimon-Sulfosalze.
Gold tritt meist als Freigold oder gebunden in Aurostibit auf. Die Goldge-
halte betragen im Durchschnitt 4 g/t. Gold weist in der Regel einen hohen
Feingehalt auf, in geringem Umfang tritt Elektrum auf. Der Antimongehalt
der Erze betriigt ca. 3 Gew.-%, in Reicherzpartien bis zu 30 Gew.-%. Auffilliger-
weise besteht keine Korrelation der Gold- und Antimongehalte, denn Gold
tritt iiberwiegend im Zusammenhang mit einer dlteren Generation von Arseno-
pyrit auf.
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3.1.4. Saxothuringikum

Der GroBteil des Saxothuringikums in der Tschechischen Republik ist arm an
Gold. Geringe Mengen an Gold sind allerdings an stratiforme Kupfersulfidlager-
stitten von Tisovd bei Kraslice gebunden. Dafiir sind in dieser geotektonischen
Einheit in Bayern einige Vererzungen zu finden. Die Goldvererzungen von Gold-
kronach-Brandholz und Neualbenreuth werden in diesem Band aus-
fiihrlich von IRBER & ARNOLD sowie von HERZOG et al. beschrieben.

Geringe Goldgehalte wurden auch in den Kupfererzen von Wirsberg und Kup-
ferberg in der siidlichen Randschieferzone der Miinchberger Gneismasse gefun-
den (URBAN & VacHE 1972).

Die Goldvererzung am Gevattergraben westlich von Bad Steben ist die einzige
bekannte Goldvererzung im Frankenwald-Paliozoikum in Bayern. Erste Ergeb-
nisse einer Neubearbeitung des Gebietes zeigen, daB die Vererzung vermutlich an
Quarzgiinge in paldozoischen Diabasen gebunden ist (EBERT & KERN 1985). Die
bisher bekannte Vererzung besteht aus einer Verwachsung von Gold mit Arseno-

pyrit.

3.1.5. Lugikum (Westsudeten)

Das Lugikum ist nur in Nordb&hmen aufgeschlossen. Im Lugikum tritt Gold
beispielsweise in Cerny Dil im Riesengebirge (Krkono$e-Gebirge) in einigen
polymetallischen Gidngen mit Silber auf. Ein spezieller Fall ist die goldfiihrende
Vererzung im Rychory-Gebirge bei Svoboda nad Upou. Dort kommt Gold mit
erhohten Palladiumgehalten vor, In permo-karbonischen Gesteinen bei Stupnd ist
Gold mit hohen Kupfergehalten an Melaphyre gebunden (KLoMINSKY et al. 1986).

Wichtige Goldvererzungen im Lugikum liegen in Polen, sie gehdren iiber-
wiegend zum As-Au-Typ. Von diesen Lagerstitten weist Zloty Stok mit ca. 16t
die hichste historische Goldproduktion einer Einzellagerstitie der BShmischen
Masse auf.

3.2. Hochgradig metamorphe Einheiten

Das Moldanubikom umifallt den groBten Teil der siidlichen Béhmischen
Masse. In den Kristallingesteinen des Moldanubikums treten einige nennenswerte
goldfiihrende Lagerstitten auf. So sind im B6hmerwald, im Bayerischen Wald und
im Oberpfilzer Wald zahlreiche bereits in der Vergangenheit abgebaute primére
La-gerstiitien bekannt. Auflerdem treten damit verbunden ausgedehnte Goldseifen
in FluB- und Terrassensedimenten der Fliisse Otava und Volynka in Béhmen, und
der Naab und des Regens in Bayern auf.

3.2.1. Wichtigste Gebiete mit Goldvererzungen im tschechischen Teil des
Moldanubikums

Die meisten wichtigen Lagerstiitten sind Gold-Quarz-Assoziationen mit gele-
gentlichen Scheelitanreicherungen. Diese Lagerstiitten bilden eine nicht zusam-
menhingende, bogenformige Zone, die siidlich der Apophyse des Mittelbohmi-
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schen Plutons bei Klatovy (mit den Lagerstitten Kasejovice und Bel¢ice) nach
Hartmanice und Ka3perské Hory verliuft.

Zahireiche Vorkommen und kleine gangformige Au-Ag-Quarz-Lagerstitten
kommen in der Umgebung von Pisek, Protivin und Vodnany vor.

Ebenso treten silberfithrende, polymetallische Gangvererzungen mit geringer
rdumlicher Erstreckung und mit niedrigen Goldgehalten bei Velhartice, Hory
Matky Boz{ und anderen Orten auf.

Im Blanice-Graben innerhalb des Moldanubikums finden sich bei Roudny und
Dobrd Voda Auv-Ag-Quarz-Lagerstitten mit Gingen oder Stocken und zahlreiche
silberfilhrende polymetallische Lagerstitten mit niedrigen Goldgehalten, so
bei Cesky Krumlov, Tébor oder Rudolfov.

Im &stlichen Teil des Moldanubikums ist zwischen Humpolec und Pacov ¢ine
Zone mit Au-W-Quarz-Vererzungen ausgebildet, Scheelit tritt beispielsweise in
Orlik bei Humpolec und in Sepekov auf.

Am Rande des Mittelbhmischen Plutons zum Jihlava-Graben treten eine
Anzahl von silberfiihrenden polymetallischen Lagerstitten auf, die geringe Gold-
gehalie aufweisen kénnen (Havlicklv Brod, Jihlava). Der Lagerstittenbezirk von
Jihlava (Iglau) wurde vor allem aufgrund seines Bergrechtes iiber die Grenzen hin-
aus bekannt.

Im mihrischen Teil des Moldanubikums gibt es bei Zeletava, Opatov, Svojko-
vice mehrere wenig bekannte gangformige Au-Ag-Quarz-Vererzungen.

Entlang des bohmischen Teils des Moldanubikums und der bunten Stern-
berk- Caslav -Gruppe des Kutnd Hora-Svratka-Distriktes, zwischen Caslav und
Goléiiv Jenikov wurden ausgedehnte Goldanomalien in Schwermineralkonzen-
traten gefunden. Dieser Befund deutet auf bisher unbekannte primiire Lagerstdtten
in diesem Gebiet hin.

Stellvertretend fiir die bohmische Seite sollen aufgrund der Griéie und histori-
schen Bedeutung der Lagerstitten die metallogenetischen Zonen des Béhmerwal-
des und des Blanice-Grabens n#her erliutert werden,

Die metallogenetische Zone des Bohmerwaldes

Im Béhmerwald treten die wichtigsten Gold-Quarz-Vererzungen in den kri-
stallinen Gesteinseinheiten des Moldanubikum in SW-Bthmen auf. Die bevor-
zugte lithologisch-stratigraphische Position befindet sich an der Grenze zwischen
der liegenden Monotonen und der hangenden Bunten Gruppe. Strukturgeologisch
ist diese Zone durch eine intensive Gefiligeregelung und Mylonitisierung im
Bereich einer grofien Stérung gekennzeichnet. Die hilufigsien Begleitgesteine der
Goldvererzungen sind Biotitparagneise mit Sillimanitfithrung und einer unter-
schiedlich starken Migmatisierung. Das Auftreten von Hornblende- und Graphit-
gneisen, sowie Kalksilikatfelsen, quarzitischen Gneisen und Leptyniten deuten
aof ein vulkano-sedimentires Edukt der Metamorphite hin. Untergeordnet treten
auch Biotit-Orthogneise auf. Die gesamte metallogenetische Zone weist eine
NW-SE-Erstreckung auf und fillt mit 45-70° nach Nordosten.



22 Petr Mordvek und Gerhard Lehrberger

Die kristalline Gesteinsfolge wird von verschiedenen Kérpern anatektischer
Granitoide, meist granitischer oder granodioritischer Zusammensetzung intrudiert,
die als Auslduofer des groBen Mittelbéhmischen Plutons zu betrachten sind.

Die metallogenetische Provinz des BShmerwaldes ist durch das Auftreten der
Elementvergesellschaftung von Au-Bi-Mo-Te-W in gang- und lagenartigen Quarz-
korpern charakterisiert. Gold weist allgemein einen hohen Feinheitsgrad auf,

Die Vererzungen treten vor allem im Raum Kafperské Hory-Hartmanice auf
und schliefen somit direkt noérdlich an die Vererzungen im Falkensteinmassiv
ndrdlich von Zwiesel an. Die bei der Prospektion auf tschechischer Seite gefun-
denen stratiformen Scheelitvererzungen in Kalksilikatfelshorizonten konnten in
Bayern vermutlich aufgrund der etwas tieferen stratigraphischen Position nicht
gefunden werden.

Wichtig ist die Beobachtung, daB die Ausdehnung der Vererzungszone nicht
von der Verbreitung der Granitoidintrusionen und der damit in Verbindung ste-
henden Migmatisierung abhédngig ist. An einigen Stellen ist sogar zu beobachten,
daB die magmatischen Ginge jiinger als die Vererzung sind. Di¢ Gold- und Wolf-
ramvererzungen sind auf eine retrograde Scherzone beschrinkt, die beim Abklin-
gen der amphibolitfaziellen Metamorphose und gleichzeitiger Heraushebung des
Moldanubikums entstanden ist.

Das Golderzrevier von Kaiperské Hory (frither Bergreichenstein) ist die
wichtigste Lagerstitte der metallogenetischen Zone des Bohmerwaldes. Sie liegt
unweit des Grenzkammes zu Bayern am Kontakt zwischen der Bunten Serie
und der Monotonen Serie des Moldanubikums. Die Nebengesteine der Goldver-
erzungen bestehen liberwiegend aus Biotit-Sillimanit-Gneisen und migmatischen
Gneisen der Monotonen Serie und aus Quarziten, Kalksilikatfelsen, Amphiboliten
und Marmoren der Bunten Serie. Die Gesteine weisen allgemein eine flachlie-
gende Schieferung auf und sind von schieferungsparallelen tektonischen Zersche-
rungen betroffen. Die geologischen Untersuchungen wurden von MORAVEK &
PUNCocHAR (1983), PUNCOCHAR & MORAVEK (1984) und von PUNCOCHAR et al.
(1989) dokumentiert.

Es kénnen zwei Typen von Vererzungen unterschieden werden:

a) Gold-Quarz-Ginge und -Lagen. Bei diesem Vererzungstyp handelt es
sich um unregelmiBig ausgebildete, linsige Erzkorper mit einer Michtigkeit
von bis zu 30 m. Typische Minerale dieser Vererzung sind Scheelit und Sul-
fide, wie Pyrit und Arsenopyrit, die jedoch mengenmiilig untergeordnet sind.
Akzessorisch treten gediegen Bismut, Maldonit, Bismuthinit und Bismuttellu-
ride auf. Der iiberwiegende Teil des Goldes ist sehr feinkérnig, es zeigt einen
hohen Feinheitsgrad von 950. Die Goldgehalte im Erz erreichen selten mehr
als 50 g/t, im Durchschnitt konaten 6-10 g/t gefunden werden. Der geschitzte
Goldinhalt aller Vererzungen dieses Typs innerhalb des Moldanubikums betriigt
ca. 100 t.

b) Scheelitvererzungen. Sie sind an mafische Gesteine gebunden und treten
in mehreren Meter michtigen Zonen auf. Die Wolframgehalie kénnen bis zu
einige Gew.-% erreichen, der Durchschnitt betriigt 1 Gew.-%. Die Goldgehalte
liegen bei dieser Vererzung meist im Bereich von weniger als 1 g/t.
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Beide Arten von Vererzung treten in raumlicher Uberlappung auf, ihre Entste-
hung wird auf Mobilisationsvorgiinge wihrend der Metamorphose zuriickgefiihrt.
Die urspriinglichen Metallgehalte waren dabei an eine vulkanosedimentiire
Abfolge gebunden. Die Fixierung von Wolfram erfolgte aufgrund einer geoche-
mischen Falle in Horizonten nahe den Ca-reichen Karbonat- und Kalksilikatlagen,
die Gold-Quarz-Vererzung wird tektonisch kontrolliert.

Metallogenetische Zone des Blanice-Grabens

Der Blanice-Graben stellt eine N-S verlaufende tektonische Zone im Ost-
lichen Teil des Moldanubikums dar. Die typischen Vererzungen weisen ecine
silbertiihrende, polymetallische Vererzung mit Gold in Form von Elektrum auf.
Die wichtigste Goldlagerstitte des Blanice-Grabens ist Roudny bei Vladim im
nérdlichen Teil der Grabenstruktur. Roudny zéhlte im 20. Jh. zu den grofiten
Goldbergwerken Europas mit einer Gesamtproduktion von ca. 6 t (SusTa 1922;
KouTEK & URrBaN 1966). Die Nebengesteine der Lagerstitte sind Biotit-Silli-
manit-Gneise mit unterschiedlich starken Ubergiingen zu Migmatiten und einem
starken Lagenbau. Die Gneise werden von Graniten durchdrungen. Die Neben-~
gesteine sind im Kontakt zur Vererzung stark tektonisiert und hydrothermal
alteriert.

Die stockfiirmige Vererzung von Roudny ist in der Regel mehrere Meter mich-
tig (max. 20 m) und liegt am Kreuzungspunkt von zwei Stdrungen, die in N-S und
E-W-Richtung verlaufen. Die Vererzung weist eine polyphase Entwicklung auf:
In den ilteren Phasen wurde die As-Au-Vererzung gebildet, die jiingeren Phasen
deuten auf eine niedriger temperierte polymetallische Vererzung hin. Gold tritt
zusammen mit Imprignationen von feink6rnigem Arsenopyrit in einer brekzidsen
quarzigen Gangart auf. Das iberwiegend sehr feinkdrnige Gold dieser Lagerstiitte
liegt meist als Elektrum mit Silbergehalten von liber 35 Gew.-% vor. Die Goldge-
halte im Erz betragen durchschnittlich 10 ppm, in Reicherzzonen steigen sie auf
iiber 1000 ppm.

3.2.2, Moldanubikum in Bayern

Die meisten Goldvererzungen im Oberpfilzer Wald und im Bayerischen Wald
treten in Gesteinen des Moldanubikums auf. Obwohl viele Gemeinsamkeiten mit
den bohmischen Lagerstitten erkennbar sind, weisen die Lagerstitten auch cha-
rakteristische Unterschiede zu letzteren auf. Auffillig ist bei allen Goldvorkom-
men, daB keine offensichtliche Bindung an Quarzginge oder Quarzlagen besteht,
sondern in den meisten Fillen imprignative und stark durch metamorphe Vorgéinge
iiberpriigte Vererzungen in den hochmetamorphen Gneisen zu vermuten sind. Auch
die fiir Béhmen typischen Wolfram-, Tellur- und Molybdin-Gehalte wurden in
Bayern ‘bisher nirgends gefunden. Gold tritt iiberwiegend als gediegenes Metall
auf. Die wichtigsten Erzminerale sind neben gediegenem Geold Arsenopyrit und
Laollingit, gediegen Bismut und Maldonit, sowie ein bislang unbenanntes Gold-
Bismut-Sulfid. Als Nebengesteine der Vererzung sind Cordierit-Sillimanit-Para-
gneise der Monotonen Gruppe des Moldanubikums bekannt. Es ist keine Bindung
an Storungssysteme und keine Alteration der Nebengesteine bekannt, so daB eine
synmetamorphe Bildung bzw. intensive Uberprigung und Equilibrierung der Ver-
erzung anzunchmen ist.
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In diesem Band werden die Goldvererzungen im Moldanubikum von LEHR-
BERGER, MARTINEK & LEHRBERGER, FEHR et al., HARTL et al. und KocH et al.
beschrieben, daher soll an dieser Stelle nicht niher darauf eingegangen werden.

3.2.3. Miinchberger Gneismasse

In Bayern treten im Bohemikum der Miinchberger Gneismasse, einem hochme-
tamorphen Deckenkomplex an der Grenze des Frankenwaldes zum Fichtelgebirge,
in Amphiboliten und Hornblendegneisen metamorphe Quarzginge und Quarz-
linsen auf, die Kupfer- und Eisensulfide zusammen mit Gold, Tellur- und
Bismutmineralen beinhalten (GRUNER et al., dieser Band).

4. Altersverteilung der Vererzungen

Innerhalb der Bohmischen Masse sind im Laufe der Erdgeschichte ver-
schiedene metallogenetische Perioden unterscheidbar. In diesen Perioden wurden
bestimmte Formen von Goldvererzungen durch Zufuhr von Metallen oder durch
Mobilisierung und Umlagerung eines vorhandenen Stoffbestandes gebildet:

a} Oberproterozoische vulkanosedimentire Gesteinskomplexe der
Jilové-Zone des Bohemikums mit einem Alter von 700 bis 570 Millionen Jah-
ren weisen insgesamt einen relativ hohen Goldgehalt auf. Die Mittelwerte der
unterschiedlichen Gesteine schwanken von 2 bis 15 ppb (Milligramm pro
Tonne). Diese Gesteine stellen wahrscheinlich die primére Quelle von Gold im
oberen Teil der Kruste der Bohmischen Masse in Mittelbhmen dar. Einen iihn-
lichen Vorgang postuliert GRUNER (1990) fiir die Metabasite des Bohemikums
der Miinchberger Gneismasse. In der Regel blieb das Gold feinverteilt im
Gestein, die Gehalte in stratiformen submarin-exhalativen Lagerstitten sind
niedrig (bis zu 1 g/t} und auch in Buntmetallerzen finden sich nur geringe Gold-
gehalte.

b} Die altpaliozoische Metallogenese vor 570 bis 480 Millionen Tahren
(Kambrium/Ordovizium) ist durch stratiforme Sulfidlagerstitien gekennzeich-
net, die mit einem submarinen Vulkanismus in Verbindung stehen. In diesen
Erzen ist die Verteilung von Gold #hnlich derjenigen in den oberproterozoi-
schen Lagerstitten, d. h, es ist iberwiegend mit Buntmetallen, v. a. Kupfer, ver-
gesellschaftet.

c) Die variszische Metallogenese vor 360 bis 300 Miilionen Jahren stellt
die Hauptphase der Entstehung der Goldlagerstitten der Bohmischen Masse
dar.

In Verbindung mit einem initialen Rifting im Devon und der damit verbunde-
nen submarin-vulkanisch-exhalativen Aktivitiit kann die Bildung von stratifor-
men Buntmetall-Lagerstitten mit geringen Goldgehalten betrachtet werden.
Diese Lagerstitten sind im Saxothuringikum und im nérdlichen Randbereich
der Bohmischen Masse im Sudetikum verbreitet. Wirtschaftlich interessante
Goldgehalte sind mit tektonischen Schwiichezonen oder Zementationsprozessen
verbunden.
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Die wichtigsten variszischen Goldlagerstiitten sind Gold-Quarz-Vererzungen
in Form von Gangen oder Erzstdcken, die im zentralen Teil der Bohmischen Masse
am Kontakt zwischen Moldanubikum und Bohemikum sowie im Moldanubikum
auftreten. Der geologische Rahmen dieser Vererzungen ist durch intensive Anate-
xis, metamorphe Prozesse sowie Granitintrusionen gekennzeichnet. In altvariszi-
schen Lagerstitten dieses Typs mit einem Alter von 360 bis 320 Millionen Jahren
weist das Gold einen hohen Feingehalt auf, oft treten Arsen und Wolfram und
untergeordnet Bismut, Molybdin und Tellur auf. Im Verlauf der variszischen Oro-
genese und Hochtemperatur-Metamorphose kam es auch zur Uberprigung und
Equilibrierung von stratiformen As-Au-Bi-Vererzungen im Moldanubikum im siid-
westlichen Randbereich der Bohmischen Masse.

In spitvariszischen Lagerstitten (ca. 300 Millionen Jahre) findet sich hiufig
silberreiches Gold bis hin zu Elektrum, an einigen Stellen in Béhmen und in
Bayern treten auch Gold- urd Antimonvererzungen auf,

5. Genetische Modelle der primiren Goldvererzungen

.Die zahlreichen und vielfiltig strukturierten Goldvererzungen in der Bohmi-
schen Masse wurden durch verschiedenste Prozesse im Laufe der orogenen Ent-
wicklung dieses Gebietes gebildet. Die wesentlichen genetischen Modelle sind
nachfolgend zusammengestellt. Hiufig ist ein komplexes Zusammenwirken der
verschiedenen Einzelmodelle bei der Lagerstittengenese anzunehmen.

a) Das submarin-exhalative Modell erklirt die Goldzufuhr im Zusammen-
hang mit den syngenetischen, im wesentlichen stratiformen Buntmetallsulfid-
Lagerstiitten in vulkanosedimentiren Gesteinsfolgen des Oberproterozoikums,
Kambro-Ordoviziums und Devon-Unterkarbons. Die Goldanreicherung kénnte
durch nachfolgende Mobilisierung im Rahmen metamorpher und/oder tektoni-
scher Prozesse und erneute Abscheidung oder durch Zemenltationsprozesse in
oberflichennahen Lagerstitten erfolgt sein.

b) Das Porphyry-Modell kann derzeit nur auf die Lagerstiitte von Petrackova
hora bei Vacikov angewandt werden, die in einer kambroordovizischen vul-
kano-sedimentdren Einheit des Bohemikums liegt. Diese Lagerstiitte ist geo-
chemisch durch das Auftreten einer Au-Ag-Bi-Cu-Mo-W-Assoziation charak-
terisiert und ist raumlich an eine porphyrische Granodioritintrusion gebunden.
Die genetische Interpretation der Lagerstitte beruht auf Sauerstoff- und
Schwefelisotopenuntersuchungen, Fluiduntersuchungen, sowie petrographi-
schen und tekionischen Auswertungen (ZacnariAS et al. 1995). Die Daten
lassen eine Bildung bei hohen Temperaturen von 570 bis 450 °C erkennen.

¢) Das metamorph-hydrothermale/metamorph-plutonische Modell
bezieht sich auf Gold-Quarz-Vererzungen mit hohem Feingehalt des Goldes
und es ist durch eine Elementassoziation von Au-As-Bi-Mo-Te-W charakteri-
siert. Lagerstitten dieses Typs treten bevorzugt in-einer Griingesteins-Granit-
Umgebung auf, wie sie typischerweise in der Mittelbéhmischen Zone auftritt.
AuBerdem kennt man derartige Vererzungen in hochgradig metamorphen vul-
kano-sedimentiren Gesteinsfolgen im Moldanubikum i.e.S. Die Herkunft des
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Goldes wird vorwiegend in oberproterozoischen oder paldozoischen Vulkani-
ten angenommen. Die Goldmobilisation wird im wesentlichen auf Konvek-
tionssysteme zuriickgefiihrt, die durch die Wirmezufuhr in Verbindung mit der
Intrusion der friihvariszischen Granitoide und/oder der Anatexis der Aus-
gangsgesteine in der Mittelbhmischen Zone oder regional metamorphen Pro-
zessen, v.a. im Moldanubikum und im Silesikum, gesehen wird (MORAVEK &
PouBa 1987). Petrographische Untersuchungen, Sauerstoffisotopenanalysen
und mikrothermometrische Untersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen legen
eine metamorphe Entstechung der Fluide und eine Kristallisation bei relativ
hohen Temperaturen von 500-250 °C nahe.

Die Vererzungen entstanden wihrend der Metamorphose, beginnend mit dem
Hohepunkt der magmatisch-intrusiven Titigkeit vor 360 bis 320 Millionen Jahren.
Geliindeuntersuchungen haben ergeben, dal einige spétvariszische Magmatite
jinger als die Goldvererzungen dieses Typs sind.

Neben dieser Kontrolle durch das Auftreten der variszischen Magmatite ist im
lokalen Rahmen meist eine Bindung der Vererzung an tektonische Elemente zu
erkennen. Der Charakter derartiger Gold-Quarz-Vererzungen erinnert sehr an
Vererzungen in Griingesteins-Granit-Girteln archaischen Alters.

Fine Variante dieses Modells stellt die metamorphe Bildung von reinen As-Au-
Bi-Vererzungen am SW-Rand der Bohmischen Masse dar. Dabei wurden tm Rah-
men der variszischen Hochtemperaturmetamorphose stratiforme Vererzungen in
heutigen Cordierit-Sillimanit-Gneisen bel hohen Temperaturen von bis iiber
600 °C kleinrdumig umgelagert und equilibriert. Dabei entstanden schwefelarme
Paragenesen mit Lollingit und Maldonit, die im weiteren Verlauf partiell sulifidi-
stert wurden. Die Vererzungen sind nur in Ausnahmeféllen an metamorphe Quarz-
mobilisate gebunden, in der Regel tritt eine Impréignation mit schieferungs-
paralleler Anreicherung von Arsenmineralen auf (LEHRBERGER et al. 199(;
LEHRBERGER, dieser Band). ‘

d) Das rein hydrothermale Modell fir die Entstehung von goldfiihrenden
Quarzlagerstiitten umfalit iberwiegend Vererzungen mit niedrigem Feingehalt
des Goldes und gangformige oder stockwerkartige Gold-Antimon-Lagerstitien.
Diese Vererzungen sind vorwiegend in Siidbhmen bekannt, weisen aber Ahn-
lichkeiten mit den goldfiithrenden Scherzonen-Vererzungen im Franzdsischen
Zentralmassiv auf. Dieser Vererzungstyp wurde durch mehrphasige Stofizu-
fuhr vnd Umverteilung von Gold gebildet. Dabei tritt auch eine Verdnderung
der Morphologie und der chemischen Zusammensetzung des Goldes auf. Das
Gold wird zunehmend grobkdrniger und silberreicher, wie es andernortes auch
von BONNEMAISON & MaRrcoux (1987) beobachtet wurde. Die Ubergiinge der
chemischen Zusammensetzung der spiteren Mineralisationsphasen von Gold,
iiber Gold-Silber-(Kupfer-Blei-Zink-) bis hin zu Antimon-Gold-Vererzungen
bezeugen das Absinken der Temperatur von urspriinglich 400-300 °C, iiber
eine mittlere Phase mit 250-190 °C bis zur finalen Phase mit 210-130 °C.
Dicse Zonierung mit allen Phasen ist allerdings eher selten ausgebildet.

Das Auftreten der Vererzungen wird sowohl regional als auch im lokalen Mal}-
stab durch tektonische Strukturen kontrolliert. Die Lagerstitten wurden in spit-
variszischer Zeit von 315 bis 285 Millionen Jahren gebildet (CATHELINEAU et al.
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1990) in metamorph konsolidierten und/oder von Magmatiten intrudierten zentra-
len Anteilen des Variszischen Orogens. Die Metalle stammen vermutlich z. T. aus
privariszisch gebildetem Gestein mit Anteilen von Mantelgesteinen, die vor allem
die hohen Antimongehaite liefern kénnten.

6. Sekundire Goldvorkommen (Seifengoldlagerstiitten)

Die sedimentiren Lagerstitten und Vorkommen werden von exogenen geo-
logischen Prozessen und der dadurch bedingten Oberflichenabtragung primirer
goldfithrender Lagerstdtten bestimmt. Sie sind im wesentlichen an Sediment-
korper permo-karbonen bis quartidren Alters im Umfeld bekannter primérer Lager-
stiiten gebunden. Seifengold tritt in vielfdltigen Typen von Lagerstitten unter-
schiedlichsten Alters auf. Die Klassifikation der sekundiren Goldvorkommen
mit den wichtigsten Lokalititen in Bohmen und Bayern ist aus Tabelle 2 zu
entnehmen.

6.1. Béhmische Seifenlagerstitten

In geringem Umfang tritt Seifengold in kambrischen detritischen Sedimenten
in der Umgebung von Pribram und wahrscheinlich in Zhnlichen Gesteinen im west-
lichen Teil des Smrliny-Gebirges auf.

Ausgedehnte sekundiire Anreicherungen von Gold sind in permokarbonen
Sedimenten des Westbohmischen Beckens bei Krivce und Manétin entwickelt
(KLominskY et al. 1983). In geringerem Umfang treten derartige Seifen auch im
Riesengebirge (Krkonose} und im Innersudetischen Becken bei Trutnov auf.

Die stiirkste sekundire Goldanreicherung tritt in detritischen Sedimenten im
Zusammenhang mit der tertidren Heraushebung der Bohmischen Masse auf. Die
FluB- oder Terrassenschotter-Lagerstitten in einigen Teilen Mittelbéhmens
(Klinec) und Siidbshmens (Ceské Budéjovice-Becken) sind jungtertiiren oder
quartiren Alters. Die gréBten Seifenlagerstdtten bilden quartire Schotter von
Bichen und Fliissen hauptsichlich im Gebiet des Bohmerwaldes und seines nord-
lichen Abhanges (z. B. Otava), in Mittelbohmen (Moldau, Sazdva, Blanice) und in
Nordmihren (OQpava, Olednice). Die fluvioglazialen Sedimente des nordgstlichen
Teils des Jeseniky-Gebirges zeigen nennenswerte Goldanreicherungen in der
Umgebung von Zlaté Hory.

6.2. Bayerische Seifenlagerstiitten

Die sekundiren Goldvorkommen im Bayerischen Teil der Béhmischen Masse
liegen alle in Schottern kretazischen bis quartidren Alters, die in Bohmen haufigen
permokarbonischen Seifen konnten bisher nicht nachgewiesen werden.

Die Goldvorkommen bei Erbendorf/Albenreuth sind nach neueren Unter-
suchungen als Palioseifen in den kreidezeitlichen Konglomeraten des ,,Aiben-
reuther Schotters® zu verstehen (STETTNER 1992: 82; LEHRBERGER 1996a: 43).
Das Gold diirfte aus heute bereits vollstindig erodierten Goldvorkommen des
Fichtelgebirges oder des Steinwaldgebietes stammen.
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Tabelle 2: Klassifikation der sekunddren Goldvererzungen
in Bshmen und Bayern

Hauptgruppen | Typen Geologischer Rahmen Begleitminerale Typlokalitiiten
I Paltioseifen in | I-1 Moldanubische Quarzite, | Magnetit, llmenit, | Moldanubikum des Bohmisch-
verfestigten Privariskische Silikatgesteine und andere Mihrischen Hochlandes
Sedimenten Seifen
(I_’rotero.zoikum Kambrium des Brdy-Hochlandes,
bis Tertizr) Altpalaozoische Quarzite evil. Neualbenreuth und
und Konglomerate qﬂfdm“ﬁc}f
I-2 Konglomerate, Sand- Granat, [lmenit, Perm- und Karbon- Becken von

Permo-karboni-
sche Seifen

steine, Arkosen (tiefere
Klastite sedimentirer

Rutil, Zirkon,
Eisenoxide und -

West- und Zentralbshmen
{K¥ivce un.a.)

Zyklen) hydroxide, Pyrit,
Baryt
13 Tiefere Konglomerate des | Pyrit, U-Zr- Nordhshmische Kreidemulde
Kreidezeitliche | marinen Cenomans Minerale, Granat, Erbendorf.
Seifen Kassiterit Albenreuther Schotter
I-4 Sandsteine des stidlichen Kassiterit, Imenit, | Stidliches B&hmisches Massiv

Tertidre Seifen

Bohmischen Beckens

Rutil v.a.

(Mydlovary)
Bohmisch-Mahrisches Hochtand

Tittling, Bayer, Wald

11 Seifen in
Locker-
sedimenten
{meist Quartir,
teilweise
Tertisir)

II-1
Alluviale und
cluviale Seifen

Alluviale, eluviale und
pro-aluviale Sedimente
nahe den priméren
Lagerstitten

Oxide und
Hydroxide, Fe,
Arsenopyrit,
sekundére As-
Minerale u.a.

Mokrsko, Voltyiov
Zwiesel, Perlesreut
Haidmiihle, Oberviechtach
Neualbenreuth

11-2

Seifen in Ver-
bindung mit
Transport und
Wiedersedi-
mentation

a} Seifen i al-
luvialen und
Terrassensedi-
menten

Ungradierte fluviatile
Sedimente, Kiesterrassen

Magnctit, Imenit,
Rutil, Titanit,
Hoinblende etc.,
Granat

Fllisse in Zentral- und
Stdbdhmen {S&zava, Otava-
Modledovice u.a.)

Jeseniky-Gebirge

Flilsse im Bayerischen und
Oberpfilzer Wald (Regen, llz
Naab) und die Donau im Vor{and

b) Seifen in
Seesedimenten

Sandsteine

Kassiterit, Ilmenit,
Rutif, u.a.

Sodliche Becken Bdhmens
(Mydlovary)

¢) Seifen in gla-
zigeneh oder
periglazialen
Ablagerungen

Glaziale und fluvio-
glaziale Lockergesteine

Staurolith, Epidot,
Granat, Zirkon,
Rutil, Limonit,

Pyrit

Zlaié Hory
Rachet- und Falkensteingebict im
Bayerischen u. Bohmerwald ™
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In einer grabenartigen Tertiiirsenke 6stlich von Tittling im Bayerischen Wald
treten goldfiihrende Schotter mit einigen Metern Michtigkeit auf. Die einem
PaliofluBlauf der heutigen Iz zuzuordnenden Seifen sind auf die primiren Gold-
vorkommen im Moldanubikum des bayerisch-bdhmischen Grenzkamimes zu
beziehen (KocH et al., dieser Band).

Fiir die Goldfithrung der Donauschotter kommen als Quellen neben den diver-
sen primiren Goldvorkommen der Oberpfalz und des Bayerischen Waldes auch
alpine Lagerstitten in Frage.
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Methodik der Schwermineraluntersuchung von primiren
und sekundéren Goldvorkommen im nordostbayerischen
Grundgebirge -

Von GERHARD LEHRBERGER

- Mit 5 Abbildungen

Kurzfassung

Dic Untersuchung von Schwermineralkonzentraten stellt die wichtigste Methode dar, um dic
Verbreitung von Gold und anderen lagerstittenkundlich interessanten Schwermineralen in grisBe-
ren Gebieten schnell und kostengiinstig zu erfassen. Die Methode wurde im Rahmen verschiede-
ner in diesem Band vorgestellter Arbeiten auch zur Untersuchung von Boden- und Gesteinspro-
ben aus Schiirfen und Kernbohrungen mit Erfolg angewandt. Dieser Beitrag stellt-die Methode
stellvertretend vor, um regelmiifige Wiederholungen in den einzelnen Beitriigen zu vermeiden.

Das Verfahren besteht aus den drei Abschnitten a) Probenahme und Herstellung von Vorkon-
zentraten im Gelinde, b} gravitative Aulbereitung im Labor und ¢) mineralogische Analyse. Die
Schwermineralanalyse ermdglicht eine semiquantitative Bewertung des Mineralspektrums und
der -verteilung und liefert zugleich Informationen lber die Korngriflen und dic Aggreguts- und
Verwachsungsformen der einzelnen Minerale. Anhand des , Nuggeteffekts™ werden die Vorteile
der Schwermineraluntersuchung gegeniiber der geochemischen Analyse von geldfithrenden
Proben erliutert. "

Bei der Probenahme werden etwa 20 kg Matertal der KorngréBenfraktion < 2 mm entnommen.
Noch im Gelinde kann ein Vorkonzentrat durch Waschen mit einer handelsiiblichen Goldwasch-
pfanne erzeugt werden, Das Vorkonzentrat wird im Labor durch weitere Schwermineralanreiche-
rung zu einem wenige Gramm schweren Endkonzentrat verarbeitet. Die Anreicherungsfaktoren
gegeniiber der Ausgangsprobe betragen hierbei 10000 bis 100000 und erméglichen scibst den
Nachweis geringster Goldmengen.

Die mineralogische Untersuchung erfolgt mit dem Sterecomikroskop, wobei neben Gold und
anderen Wertmineralen auch Artefakte identifiziert werden kinnen. Das Rasterelektronenmikro-
skop mit gekoppelter energiedispersiver Rontgenanalytik wird zur Kornformanalyse der Gold-
korner und zur mikroanalytischen Untersuchung der Mineralkérner eingesetat.

Abstract

Heavy mineral analysis is the most adequate method for the study of the regional distribution
of gold and other minerals of economic interest. This method was applied in northeastern Bava-
ria in several investigations, which are presented in the papers of this volume. This paper descri-
bes the procedure in general to avoid a repeated description in each of the papers. Heavy mineral
analysis was not only applied to the commaon stream sediment samples, but a modified method
was also used for the study of rock and soil samples from exploration trenches and drill cores.

The applied procedure consists of three major steps: a) sampling and preconcentration of sam-
ples in the field, b) further gravitutional treatment of preconcentrates in the laboratory, and
¢) mineralogical investigation including microanalysis. The systematic sampling alfows a semi-
quantitative evaluation of the mineral occurrences and yields information of the grain size, form
of aggregates and intergrowth, as well. The advantages of heavy mineral investigations over only
geochemical analysis of gold-bearing samples are clearly peinted cut by discussing the socalled
“nugget effect”,

Anschriften der Verfasser: Dr. GERHARD LEHRBRERGER. Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralo-
gie und Geochemie, Technische Universitit Miinchen, D-85747 Garching.
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The first step of sampling consists of sieving approx. 20 kg of matertal smaller than 2 mm
which is then treated with a common heavy mineral pan to preduce a preconcentrate of 300-500 g.
This first concentrate is then further reduced in weight by panning with smaller pans down to a
few grams. This enrichment by a factor of 10000 o 100000 allows to identify even lowest gold
contents.

The mineralogical investigation uses the binocular microscope. which allows to identify not
only gold and other ore minerals, but also artefacts, which can be important hints for former
mining activities or contamination by human activities. The grain shape of gold and the compo-
sition of gold and other minerals can be determined in the scanning electron microscope with an
attached X-ray microanalyticul spectrometer.

Thus, heavy mineral investigations proved to be a powerful tool. if the budget of projects is
relatively low. The information about the distribution of minerals of economic interest and about
their grain shape and composition allows to trace the minerals back from placers to their primary
sources.
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1. Einleitung

Ein groBer Teil der Beitrdge dieses Bandes hat sich aus Diplomarbeiten
am Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralogie und Geochemie der TU Minchen
entwickelt. Bei diesen Arbeiten wurden jeweils dieselben Methoden angewendet.
Um eine wiederholte Darstellung der Methoden bei den Einzelbeitriigen zu ver-
meiden, werden sie hier zusammengefafit erldutert. Das Schema der Bearbeitung
entspricht im wesentlichen einem Verfahren, das im Rahmen der Prospektions-
kampagnen der Firma PREUSSAG unter Leitung von Dr. LUTZ LAHUSEN in
Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralogie und Geochemie
der TU Miinchen entwickelt und optimiert wurde. Die Bearbeitung der Proben
im Rahmen der nicht firmengebundenen Diplomarbeiten war von fehlender
finanzieller Unterstiitzung geprigt. Somit konnte in vielen Fillen nicht auf
die teuren kommerziellen Analysenverfahren zuriickgegriffen werden, sondern
es muBten die bewihrien mikroskopischen und mikroanalytischen Verfahren
zur Untersuchung der Vorkommen herangezogen werden. Die hier vorgestellte
Methodik zeigt, daB auch mit herkémmlichen mineralogischen Methoden die
Verbreitung und die Entstehung von Goldvorkommen sehr effizient untersucht
werden kann.
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2. Allgemeine Problematik der Probenahme und Analytik

2.1. Der ,,Nuggeteftekt* als Storfaktor

Gold tritt in der Regel als gediegenes Metall auf und ist eher unregelmiiBig in
Gesteinen in Form von Mineralkérnchen verteilt. Dadurch tritt bei der Probenahme
fiir die geochemische Analytik bei Proben mit geringen Gehalten des jeweiligen
Elements oder Minerals hiufig der sog. ,,Nuggeteffekt auf. Bei der Annahme, daf
in einer Probe der iiblichen Grofie von ca. 20 kg (bei Bodenproben entsprechend
weniger) nur 5 bis 10 Goldpartikel enthalten sind, davon aber nur 200-250 g, d.h.
i/100 bis 1/80 zur Analyse verwendet werden kénnen, treten bei der Proben-
teilung selbst bei sorgtdltigster Handhabung Fehler in der Verteilung der Gold-
korner auf. Dazu kommt noch der Effekt, dall die einzelnen Koérner eine
unterschiedliche Gréfie und damit Masse aufweisen kdnnen. Es wird zwangslaufig
zahlreiche Proben geben, in denen kein Goldkorn enthalten ist. Andere kénnen
dagegen sogar zwei oder mehrere Goldkorner enthalten. Bei Begleitelementen von
Goldvererzungen wie Arsen tritt der Nuggeteffekt nicht auf, da diese Elemente
meist in feiner und gleichmifiger Verteilung in viel groBerer Menge als Gold im
Gestein vorliegen. Sie kinnen daher reprisentativ auf einzelne Teilproben verteilt
werden und sind fiir die geochemische Prospektion als Pfadfinderelemente fiir
Goldvererzungen gut zu verwenden. Den Nugget-Effekt kann man dadurch ver-
meiden, da méglichst grole Proben entnommen werden, und der darin enthaliene
Goldgehalt in einem Schwermineralkonzentrat angereichert und dann das gesamte
Konzentrat analysiert wird.

2.2. Der Problemfall Bachsedimentgeochemie

In den Arbeitsgebieten mit Firmenkonzessionen wurden z.T. erginzend
zur Schwermineraluntersuchung systematische Analysen von Bachsedimentproben
durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, daB die Ergebnisse beider Methoden grofie
Differenzen aufweisen. Diese Beobachtung ist eindeutig aut den erlduterten
~Nuggeteffekt™ zuriickzufithren.

Das weitverbreitete Fehlen der Sulfide aufgrund der intensiven oxidativen Ver-
witterung fithrt zur Freisetzung der Begleitelemente der Goldvererzung. Die
Begleitelemente des Goldes wie As und Bi sind sehr mobil und werden mit den
wiissrigen Losungen abgefiihrt, so dal eine geochemische Bachsedimentprospek-
tion auf diese Elemente bei der Suche nach Goldvorkommen auch nur begrenzt
eingesetzt werden kann.

3. Schwermineralprospektion

Die Schwermineralprospektion ist die wichtigste Methode zur schnellen und
kostengiinstigen Auswertung des Vererzungspotentials einer Gegend oder einer
einzelnen Lokalitiit. Im Idealfall kénnen Wertmineralgehalte in Sedimenten nach-
gewiesen werden und fluBaufwirts bis zum Ausbill der primiren Vererzung ver-
folgt werden. Dazu werden die Schwerminerale mit einem spezifischen Gewicht
> 3 g/cm® aus dem Sediment abgetrennt und untersucht. Die wesentlichen Vorteile
der Schwermineralprospektion sind iiberzeugend. Die Auswertung einer geringen
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Anzahl von Proben ermiglicht bereits qualitative und semiguantitative Aussagen
iiber weite Einzugsgebiete.

Diese Methode war bereits in der Antike bekannt und wird ab dem Mittelalter
auch als ,Schlichprospektion” bezeichnet. Weltweit ist sie auch heute noch die
meist verbreitete Methode zur Aufsuchung von Vorkommen und Lagerstiiten der
Edelmetalle. Die Schwermineralanalyse ist die zentrale Methode bei den meisten
in diesem Band vorgestellten Untersuchungen. Die zuniichst etwas ,veraltet”
anmutende Methode hat den entscheidenden Vorteil, daB der Goldnachweis
oder der Nachweis typischer Begleitminerale oder anderer Wertminerale durch
optische und mikroanalytische Bestimmung direkt im Geliande ohne aufwendige
apparative Ausstattung erfolgen kann. Zusiitzlich kbnnen bei weiteren Laborun-
tersuchungen Informationen tiber die KorngrsBe, die Kornform und die Mineral-
verwachsungen gewonnen werden.

3.1. Bachsedimentproben

Die Entnahme von Bachsedimentproben erfolgt im Nordostbayerischen Grund-
gebirge meist aus kleinen Fliissen oder Bichen, deren Sedimentfracht gering ist.
Die Proben miissen daher iiber einen mehrere Meter langen Abschnitt verteilt
gesammeit werden und stellen einen reprisentativen CJuerschniti der unterschied-
lichen Ablagerungsbereiche dar. Bei den kleineren Fliissen wurde stets darauf
geachtet, daB die Proben an den stromaufwirtigen Gletthingen der Kiesbinke
entnommen wurden. Bei felsigem Untergrund begiinstigen kolkartige Aus-
waschungen im Flufibett die Voranreicherung von Schwermineralen und diese
Stellen eignen sich daher ebenfalls bestens zur Probenahme.

Die Methodik der Schwermineralgewinnung und Untersuchung basiert auf
einer grundlegenden Darstellung von OsSENKOPF et al. {1979), wurde aber durch
die Erfahrungen der Mitglieder der Arbeitsgruppe an der TUM stidndig modifiziert
und optimiert. Sie besteht tim wesentlichen aus den drei Schritten a) Probenahme
und Herstellung eines Vorkonzentrates im Geléinde, b) gravitative Weiterverarbei-
tung im Labor und c) mineralogische und mikroanalytische Untersuchung. Die fol-
genden Ausfithrungen beruhen im wesentlichen auf den Arbeiten von PREINFALK
{1986), IRBER (1992) und MARTINEK (1994). Die Verarbeitung der Proben fiir die
Schwermineralanalyse ist schematisch in Abb, ! dargestellt.

Die Probenmenge betriigt je nach Ton- und Grobkornanteil zwischen 50 und
150 kg. Das Bachsediment wird nach der Entnahme mit einer Handfederwaage
gewogen. Erfahrungsgemdf ist es zur Erkennung von Anomalien ausreichend,
Sedimente mit einem Korndurchmesser von weniger als 2 mm zu untersuchen.
Groflere Goldkdrner konnten zwar gelegentlich gefunden werden, daneben finden
sich aber in diesen Proben auch zahlreiche kleinere Kérner zur Bestidtigung der
erhdhten Goldfiihrung. Man kann daher das grobkdrige Gold bei der systemati-
schen Prospektion vernachlissigen. Das beim Sieben zugefiihrie Wasser entfernt
den Tonameil der Probe teilweise. Die gesiebte Probe umfalBt das Volumen eines
handelsiiblichen 10-Liter-Baueimers und wiegt zwischen 18 und 22 kg. Aus dem
Verhiltnis der ungesiebten Ausgangsmenge und des Unterkorns des Siebvorgan-
ges liBt sich ein Anreicherungsfaktor berechnen, der fiir die spitere Beurteilung
von Anomalien von Bedeutung ist.
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Abb. 1. Schematisierter Ablauf der Probenahme und Autbereitung von Proben fiir die Schwer-
mineralanalyse (nach: MARTINEK 1994: 19).

Das gesiebte Sediment wird im Geliinde mit Hilfe einer Schwermineralwasch-
pfanne zu einem Vorkonzentrat mit einem Gewicht von ca. 300-500 g reduziert.
Zur Herstellung der Schwermineralkonzentrate haben sich die aus Kunststoff
bestehenden Waschpfannen der Firma Estwing mit einem Durchmesser von 41 ¢cm
bestens bewiihrt. Diese Waschpfannen weisen am Ubergang vom Boden zur Wan-
dung einen deutlichen Absatz auf, der zusammen mit Querriffein an der Wandung
das feinkornige Gold mit grofier Sicherheit zuriickhilt. Abb, 2 zeigt die beim
beschriebenen Verfahren verwendeten Geriite zur Schwermineralabtrennung.
Dabei wird zunichst die Tontriibe weiter abgeschlammt, danach werden durch
Schiitteln die Schwerminerale am Boden der Waschpfanne abgesetzt. Die leichten
Minerale, im wesentlichen Quarz und Glimmer, werden durch ruckartiges Ziehen
der Waschpfanne unter Wasser von den Schwermineralen getrennt und mit dem
Wasserstrom aus der Waschpfanne gespiilt. Der Waschvorgang ist spitestens dann
abgeschlossen, wenn nur noch der dunkle Schwermineralanteil, der sog. ,.Black
Sand®, vorhanden ist (Abb. 3), Den Hauptanteil daran haben im Bearbeitungs-
gebiet die Minerale [lmenit und Granat.



38 Gerhard Lehrberger

c
© 20 cm
~N—_—_*7 _———

Abb. 2. Verschiedene Typen von Waschpfannen zur Schwermineralanreicherung in Aufsicht und

Querschnitt (nach: PREINFALK 1986: 143). a=GroBe Kunststoffpfanne (Fa. Estwing) zur Her-

stellung von Vorkonzentraten im Gelinde. b =,,Chinesenhut”-Kunststoffpfanne zur Herstellung

von Zwischenkonzentraten unter Laborbedingungen. ¢ = Porzellanteller mit geknicktem Rand zur
Herstellung des Endkonzentrates und mikroskopischen Bemusterung.
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Das Vorkonzentrat wird dann im Labor in einem geschlossenen Kreislauf
weiterbearbeitet und zunichst einer weiteren gravitativen Anreicherung in einer
kleinen, mit feineren Rippen versehenen Waschpfanne unterzogen.

Fiir den nichsten Schritt wird ein Porzellanteller verwendet, der zwischen
Tellerbeden und Tellerrand einen deutlichen Knick besitzt. Dras mit der kleinen
Waschpfanne hergestellte Zwischenkonzentrat kann damit zu einem weniger als
I Gramm wiegenden Konzentrat der schwersten Minerale reduziert werden. Durch
vorsichtiges Schiitteln des Tellers unter Wasser hei gleichzeitigem Neigen werden
die Korner aufgefichert {(Abb. 4). Dabei ordnen sich die Schwerminerale ent-
sprechend ihrer Dichte zonar um das Gold an, das selbst im Knick des Tellers
liegen bleibt. Der Mineralficher wird getrocknet, optisch bemustert und
anschiiefiend unter dem Stereomikroskop per Hand ausgelesen. Diese Methode
besticht sowohl durch Einfachheit als auch durch Zuverlissigkeit.

Im Verlauf der Probenaufbereitung einer etwa 85 kg schweren, ungesiebten
Rohprobe bis hin zum Schwermineral-Endkonzentrat auf einem Porzellanteller
mil einem Gewicht von 200-300 mg tritt eine Anreicherung um das 300 000- bis
400 000fache auf. Da auBerdem noch Goldkdrner mit einer Korngréfie von unter
0,1 mm sicher gewonnen werden konnen, liegt die Nachweisgrenze mit
1/1000 ppb (!) weit unter den modernsten insirumentell-analytischen Verfahren.
Durch mehrfaches Bearbeiten eines Konzentrates 1:Bt sich auch die Zuverlédssig-
keit der Methode iiberpriifen.

Fand ol

i W, )

Abb. 3. Herstellung des Vorkonzentrates mit der Goldwaschpfanne im Geliinde zur Reduktion
der Probenmenge von ca. 20 kg auf 300-500 g Schwerminerale.
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Abb. 4. Aufgefiichertes Schwermineral-Endkonzentrat zur mikroskopischen Bemusterung.
Durchmesser des Porzellantellers ca, 20 cm.

Bei der mikroskopischen Bemusterung konnen die Wertminerale gut identifi-
ziert und separiert werden. Sie stehen dann als Kornseparate fiir weitere Unter-
suchungen zur Verfiigung. Die routinemiilige Kontrolle der Schwermineral-
konzentrate mit einer kurzwelligen UV-Lampe erméglicht die Identifikation von
Scheelit und anderen fluoreszierenden Mineralen bei etwa 25facher VergroBerung.

Zur Separation magnetischer Minerale oder Artefakte kann ein gewohnlicher
Handmagnet oder ¢in Magnetscheider verwendet werden. Dieser Schritt empfiehlt
sich besonders bei magnetitreichen Seifen oder zur Abschitzung des Verhiiltnis-
ses von Ilmenit zu Magnetit. Die Gold- und anderen Wertmineralkdrner aus den
Konzentraten werden fiir die morphologische und mikroanalytische Untersuchung
im Rasterelektronenmikroskop verwendet.

3.2. Schwermineralkonzentrate aus Bohrkernen und Gesteinsproben

Fiir die chemische Analyse von Festgesteinen kénnen nur relativ geringe
Probenmengen verwendet werden. Grifere und damit repriisentativere Proben
kénnen bei der Herstellung von Schwermineralkonzentraten verarbeitet werden.
Die Aufbereitung erfolgt im wesentlichen durch Zerkleinern zunéchst mit einem
Hanmimer und anschlieend im Backenbrecher in mehreren Stufen, bis ein Gut mit
einer KorngroBe von maximal 3 mm vorliegt. Bei dieser Zerkleinerung wird ein
Teil der im Gestein vorhandenen Schwerminerale mechanisch freigesetzt,
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Aus dem derart erzeugten sandigen Material kann — wie fir die Bach-
sedimentproben unter Punkt 3.1. beschrieben — in mehreren Schritten ein
Schwermineralkonzentrat hergestellt werden. Daraus lassen sich Erz- oder
Wertminerale sowie das Gold mechanisch unter dem Mikroskop separieren.
Diese Mineralkdrner sind von groBer Wichtigkeit, da es sich dabei um die
primiére Erzparagenese handelt. Aus den Schwermineralkonzentraten kiinnen im
Labor Streupriiparate fiir die Politur und das Studium unter Auflicht hergestellt
werden.

3.3. Schwermineralkonzentrate aus Bodenproben

Ahnlich wie die Bachsedimente lassen sich Proben von tiefgriindig verwitter-
ten Gesteinen behandeln. Das grusig verwitterte Gestein oder die Bodenprabe
braucht nur geringfiigig zerkleinert werden und wird dann wieder der gravitativen
Mineraltrennung in mehreren Schritten unterzogen. Hieraus lassen sich wieder
Riickschliisse auf die Zusammensetzung der primiren Vererzung und die
Morphologie der Mineralkérner ziehen.

4. Mikroanalytik

In vielen Fillen ist eine eindeutige optische Identifizierung der winzigen Mine-
ralkérner in den Streupriparaten auf dem Porzellanteller nicht moglich. Daher
wird zur Kontrolle die energiedispersive Rontgenanalyse verwendet, die mit dem
Rasterelektronenmikroskop gekoppelt ist. Ist eine quantitative Analyse erforder-
lich, so miissen die Mineralkdrner zuerst in Kunstharz eingebettet und hoch-
glinzend poliert werden, um ecine exakte Geometrie des Strahlenganges in der
Apparatur zu gewihrleisten. Durch diese Methode lassen sich auch Artefakte
identifizieren, die in Siedlungsgebieten hiufig in den Schwermineralkenzentraten
auftreten,

Bei der Untersuchung der Goldkémer hilft die Mikroanalytik vor allem, die
Silbergehalte quantitativ zu ermitteln. Auch hier werden zur genaueren Analyse
polierte Anschliffpriparate angefertigt. In diesen konnen durch MefBprofile
Zonierungen oder Inhomogenititen nachgewiesen werden.

An wenigen Kornern konnten auch Reste der ehemaligen Verwachsungen mit
Legierungen oder Sulfidmineralen gefunden werden und somit Riickschliisse auf
die urspriingliche Mineralassoziation gezogen werden.

5. Kornformanalysen von Goldkérnern

Gold gehort zu den duktilsten Metallen und daher werden Goldkorner in
der Natur bereits nach kurzem Transport deformiert. Ein urspriinglich gezacktes,
unregelmilig begrenztes Goldkorn verliert im Verlauf des Transportes an Kontur,
die Kanten werden gerundet und durch die mechanische Einwirkung groferer und
hirterer Gerdlle werden Goldkorner zunehmend abgeflacht (Abb. 5). Wie YEEND
(1975) durch Abrasionsexperimente zeigen konnte, 148t sich keine einfache
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Beziehung zwischen der Transportweite und dem Grad der Deformation ableiten,
Einerseiis steht dem die urspriingliche Varianz der Kornformen des Goldes ent-
gegen, andererseits hiingt die Verformung vor allem von der Transportgeschwin-
digkeit und damit von der Energie des Fluisystems sowie von der Korngrolie des
umgebenden Sediments ab.

Ein flacher, langsam stromender FluB wird somit die Goldkorner weiter
transportieren miissen, als ein schnell strémender Gebirgsbach, um denselben
Deformationsgrad zu erzielen. Allgemein lilt sich aber in einem bekannten
System doch eine deuttiche Zunahme der Deformation im km-Bereich feststellen.
Vergleiche zwischen zwei unterschiedlichen FluBsystemen sind entsprechend
ungenau. Die hier meist angewandte Kombination der Untersuchungen an Gold-
kérnern aus Boden- oder Bohrkernproben und solchen aus Bachsedimenten konnte
die Deformationsprozesse im Vergleich beispielhaft belegen.

Im Laufe der zahlreichen Untersuchungen hat sich ebenfalls herausgestellt, dall
bestimmte ,,Leitformen® unter den Seifengoldkérnern auftreten, die Aufschluf
geben tiber die primire Vererzung. Ein besonders eindeutiges Beispiel sind Gold-
korner mit einer porésen Oberfliche und einem schwammartigen Internbau, die
sich eindeutig einer ehemaligen myrmekitischen Gold-Bismut-Verwachsung
zuordnen lassen.

\\\i%\\‘\\

o

. o R L.
N R IR Y

N S

< —

Abb. 5. Schicksal von Goldkérnern beim FluBtransport. — Grafik: W. [RBER.
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Die Goldvererzungen in den Amphiboliten der _
Hangendserie der Miinchberger Gneismasse, Oberfranken

Von FrIEDRICH GRUNER, THoMAS HAaTzL und GiuLio MORTEANI

Mit 17 Abbildungen und 3 Tabellen

Kurzfassung

Durch geschichtliche Quellen sind der Abbau von Seifengold und die Suche nach primiren
Goldvorkommen seit der friilhen Neuzeit in der Miinchberger Gneismasse iiberliefert worden. Bei
Prospektionsarbeiten der 70er und 80er Jahre wurden kleinraumige Goldvorkommen in der Han-
gendserie der Miinchberger Gneismasse bei Plosen und Ahornberg lokalisiert. Goldgehalte bis
20 ppm und Freigold wurde in stark chloritisierten. sulfidvererzten Amphiboliten und in durch
Mobilisation entstandenen Quarzknauern gefunden. Die Haupterzminerale sind Pyrit, Chalkopy-
rit und Bornit. Selten konnten auch Hessit (Ag,Te). Petzit (Ag;AuTe,), Tetradymit (Bi,Te,S),
Wittichenit (Cu;BiS,). Coloradoit (HgTe) und Melonit (NiTe,) gefunden werden. Als Oxida-
tionsprodukte treten Limonit, Covellin und Minerale der Digenitgruppe auf,

Mikrothermometrische Untersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen im Quarz der erzfithren-
den, synmetamorphen Quarzlinsen lassen mehrere Losungssysteme unterschiedlicher Salinitit
und Zusammenselzung crkennen, Seltene hochsalinare CaCl,-betonte Einschliisse mit hoher
Dichte werden als Relikte ciner retrograden, amphibolitfaziellen Metamorphose interpretiert. Die
grole Anzah] der Einschliissc weist eine geringere und stark wechselnde Salinitit auf, was auf
den spiten Zutritt niedrig salinarer Lésungen schliefien 1ilt.

Die Vergesellschaftung von Gold mit Tellurmineralen und das Auftreten eincr spiiten niedrig-
salinaren fluiden Phase 1Bt auf eine Vererzungstemperatur unterhalb 354 °C und damit auf eine
Goldabscheidung unter retrograd griinschieferfaziellen Metamorphosebedingungen schlieflen.

Abstract

Ancient gold mining of alluvial and primary gold deposits in the Miinchberg Gneiss Massif
is known since the middle ages. It is regarded as an inverted pile of nappes of crystalline rocks
overlying a weakly metamorphosed Paleozoic sequence of Thuringian lithofacies in the Franken-
wald area (Oberfranken). Different nappe units are distinguished with increasing metamorphic
grade from bottom to top. The uppermost unit, the so called “Hangendseric™, is a sequence of
metabasic rocks including various types of amphibolites. eclogites, banded hornblende gneisses,
paragneisses and subordinate intercalations of cale-silicate rocks and marbles. The underlying
“Liegendserie™ and the “Randamphibolitserie”. predominantly appearing at the southwest and
eastern margin of the central gneiss core, are characterized by amphibolite-faciecs metamorphism.
The “Liegendseric” contains medium pressure metamorphosed paragneisses, stratiforms ortho-
gneisses, granodiorites and rocks of gabbroic composition while the “Randamphibolitserie” is
composed of metabasic rocks, predominantly amphibolites. The following tectonic vnit from top
to bottom, the “Prasinit-Phyllit-Serie” exhibits mineral assemblages of greenschist facies meta-
morphism. The lowermost nappe unit of the Minchberg nappe pile is a weakly metamorphosed,
Paleozoic sequence of sedimentary rocks in Bavarian lithofacies.

Recent gold prospection beginning in the 1970°s showed some small gold occurences in the
“Hangendserie” of the Miinchberg Gneiss Massif near the localities Pldsen and Ahornberg. Geo-
chemical analysis yielded gold contents up to 20 g/t in chloritized, sulfide-bearing amphibolitic’

Anschriften der Verfasser: Dr. FrienricH GRUNER. Hindenburgstr. 4. D-72108 Rottenburg;
Dr. THoMas Hatzi, Ohtmillerstr. 14, D-81541 Miinchen; Prof. Dr.-Ing. GruLio MORTEANI,
Lehrstubl fiir Angewandte Mineralogie und Geochemie, Technische Umiversitit Miinchen,
3-85747 Garching.
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rocks and quartz segregates. Gold has not been found in the other nappe units of the Gneiss
Massif,

In amphibolitic rocks native gold occurs with chalcopyrite, predominantly along small frac-
tures in pyrite porphyroblasts. The gold particles have only low silver contents. In synmetamor-
phic quartz lenses, up to 50 cm in width, gold occurs with pyrite, chalcopyrite and bornite, in para-
genesis with bismuth and tellurium-bearing minerals like hessite (Ag,Te), petzite (Ag;AuTe,),
tetradymite (Bi,Te,S), wittichenite (Cu,BiS;), coloradoite (HgTe) and melonite (NiTe,). Native
gold in these quartz lenses has significantly higher silver content than gold in the amphibolitic

_rocks. Most of the sulfides (predominantly pyrite and chalcopyrite} are oxidized to limenite, covel-
lite and minerals of the digenite group.

Microthermometric studies on fluid inclusions in quartz from these synmetamorphic quartz
lenses revealed a wide range in homogenization temperatures between 160 °C to 350 °C for two-
phase inclusions. The salinity of the fluids varies from low salinity up to approximately 28 wt%
NaCl equivalent. Only a few inclusions contain three phases at room temperature. First-melting
temperatures indicate the presence of other salts than NaCl, probably dominantly CaCl,. A group
of inclusions with higher density and salinity is interpreted as relics trapped during retrograde
amphibolitic metamorphism. Most of the inclusions give evidence for an intense phase of shearing
and deformation (e.g. necking down), extensive mixing of different brines, and secondary
processes during cooling and uplift of the “Hangendserie™.

The results of the fluid inclusion investigation and the presence of gold and tellurides in
the ore paragenesis give evidence for a late ore precipitation under greenschist metamorphic
conditions.
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1. Geologischer Uberblick

Die Miinchberger Gneismasse (MM) liegt nahe dem Westrand der Bohmischen
Masse im Rahmen des saxothuringischen Frankenwilder Paldozoikums {Abb. 2).
Sie nimmt den héheren Abschnitt eines Deckenstapels ein, in welchem die
einzelnen Decken hinsichtlich des Metamorphosegrades invers iibereinander
liegen. Die MM iiberlagert eine Griinschiefereinheit sowie anchimetamorphe
altpaldozoische Deckenabschnitte der Bayrischen Faziesreihe, welche ihrerseits
~auf autochthonem, tberwiegend der Thitringischen Faziesreihe angehGrendem
Paldozoikum liegen (WURM 1961; GANDL 1992).

Schon GUMBEL (1861) erkannte die Probleme im strukturellen Aufbau und der
Herkunft der kristallinen Gesteinsserien. Sie werden bis heute kontrovers disku-
tiert. Autochthonistische Entstehungsmodelle diapirartiger Aufpressungen wurden
von GUMBEL (1861), KrRaus (1951), v. GAERTNER (1951}, WURM (1961), SCHWAN
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Abb. 1. Goldfiihrende Mineralparagenesen von den Lokalitiiten Ahornberg und Plésen.
A = Bornit (1), Chalkopyrit (2), Gold (3), Digenit (4). Ahornberg, Probe 2632,
B = Quarzlesestein mit Netzgranateinschliissen, Limonit, goldfiihrend. Ahornberg, Probe 2632.
C = Chalkopyrit (1), Teiradymit (2), Gold (3}, Hessit (4}, Wittichenit (3). Goldberggrund bei
Plssen, Kernbohrung 5836/4, Teufe 90,60 m, Probe 2740-3. -
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(1974) und KreBs & WACHENDORF (1973) entworfen. Hingegen deuteten SuEss
(1912), KossMAT (1927) und Wurm (1928) die MM als allochthone, kristalline
Deckeneinheiten. Auf der Grundlage neuer geophysikalischer Erkundungen
(BorTFELD |988) und geologischer Arbeiten (z.B. Benr et al. 1982, 1984,
FrRANKE 1984, 1989; VoLLBRECHT et al. 1989) wird die MM erneut als alloch-
thoner Deckenstapel interpretiert. Ein differenzierteres Bild der Entstehung
entwickelt STETTNER (1992, 1993).

Fiir die oberdevonisch-unterkarbonischen Schichten im unteren Abschnit des
-Deckenstapels wird von GANDL (1992} eine Deckennatur verneint. Acritarchen-
“funde in Phylliten der Prasinit-Phyllit-Serie legen fiir diese oberproterozoisches
Alter nahe (Unteres Wendium, REITZ & HOLL 1988). Im Hangenden der Prasinit-
Phyllit-Serie (Kraus 1954) liegen die sogenannten Randamphibolite mit
gelegentlichen geringmiichtigen Marmor- und Kalksilikatfelseinschaltungen
(STETTNER 1960a).

Palaozoikum,
=24 Thiringische Fazies

Paldozoikum,
Bayrische Fazies

Prasinit-Phyliit- Serie

Randamphibolitserie

Liegendserie

l:l Hangendserie

Abb. 2, Geologische Ubersichtskarte der Miinchberger Gneisrhasse, zusammengestellt nach
EMmMERT et al. (1981): Geologische Karte CC 6334, 1:200000 — Bayreuth. — I = Goldvorkom-
men Plosen, 2 = Goldvorkommen Ahornberg, MM = Miinchberger Gneismasse.
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Die eigentliche Gneismasse wird nach STETTNER (1960 a, b) in die lithologisch
bunte Hangendserie und die stofflich einténigere Liegendserie gegliedert. Die
Hangendserie wird als eine einheitlich vulkanogene Einheit angesehen, mit
einem Wechsel von vorwiegend basischen Effusiva und tuffitischen Gesteinen
(STETTNER 1992, 1993). Diese liegen heute mit Eklogiten in einer retrograd
metamorphen Assoziation als Granatamphibolite, Amphibolite, Epidotamphibo-
lite und Chloritamphibolite im Wechsel mit Hornblendebiindergneisen und
Muskowit-Albit-Gneisen vor (STETTNER 1960 a, b). Von grofier Bedeutung fiir die
Prigungsgeschichte ist die Vielzahl von hochdruckfaziellen Eklogitverkommen
(STETTNER 1960 a, b; FrRaNz et al, 1986). KLEMD et al. (1991) konnten zeigen,
daB sowohl die Eklogite, wie auch die infolge Verschuppung zwischengeschalte-
ten Gneise einer Hochdruckmetamorphose unterlagen. Einen zusammenfassenden
Uberblick zur Metamorphoseentwicklung, Geochemie und Altersbestimmungen
der zahlreichen Eklogitvorkommen der Hangendserie der MM geben OKRUSCH
et al. (1991). Mit Ausnahme dieser Eklogite zeigen die Mineralvergesellschaf-
tungen der metabasischen Gesteine der Hangendserie eine amphibolitfazielle
Metamorphose vom Mitteldrucktyp an (BLUMEL 1985). Isotopische Datierun-
gen von KREUZER et al. (1989) ergaben ca. 380 Ma fiir den Hohepunkt dieser
Metamorphose. Neufunde hochdruckfazieller Granulitvorkommen im Bernecker
Guoeiskeil der MM (GAyk et al. 1995) deuten, neben den Eklogitvorkommen,
aof z.T. groBe Versenkungstiefen (18 kbar und 1100°C) der Edukte der Han-
gendserie hin.

Die Hangendserie hat gegeniiber der Liegendserie einen vollig andersartigen
lithologischen Charakter und metamorphe Prigung. Sie besteht vorwiegend aus
mitteldruckmetamorphen Paragneisen mit stratiform eingelagerten Orthogneisen
sowie Intrusiven granodioritischer und gabbroider Gesteine. Diese Unterschiede
legen eine tektonische Koppelung mit der Hangendserie in einer spiiten Phase der
Subduktion nahe (STETTNER 1992, 1993). Die Abfolge von Deformationsereig-
nissen in der MM wurde an Quarzkorngefiigen von VoLLBRECHT (1981) im Detail
beschrieben.

2. Die Goldvorkommen in der Hangendserie der
Miinchberger Gneismasse

Im Rahmen von systematischen Prospektionsarbeiten auf Gold der PREUS-
SAG AG Metall unter der Leitung von Dr. LuTz LAHUSEN wurden in Diplom-
arbeiten zwei Goldvorkommen im Goldberggrund bei Piosen und bei Ahornberg
sowie ihr niheres Umfeld (Abb. 3, 4) geologisch aufgenommen (GRUNER 1986;
Hatz1. 1986). Frithere umfangreiche Prospektionsarbeiten sind von der ESSO Erz
vorgenommen worden, deren Ergebnisse unverdffentiicht geblieben sind. DiLL
(1985) berichtet iiber diese Goldfunde in der Zentralzone der MM und gibt eine
erste genetische Interpretation der Erzparagenese.

Die Geschichte von Bergbauaktivititen im nérdlichen Frankenwald und
im angrenzenden Fichtelgebirge liBt sich urkundlich bis weit in das 13. Jh. zu-
riickverfolgen (RAUH & LEHRBERGER, dieser Band). In einer Ubersicht der
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Abb. 3. Geologische Detailkarte des Goldvorkommens von Pldsen mit Lage der AufschiuB-
bohrungen der PREUSSAG AG Metal! (nach STETTNER 1960b und GRUNER 1990},

alten Erzbergwerke im nordostlichen Bayern von CHinta (1983) werden
auch mehrere Goldbergwerke bei Miinchberg, Ahornberg und Plésen aufgefiihrt.
Zeugnis von der wechselvollen Geschichte des Goldbergbaus in der Miinchberger
Gneismasse geben die zahlreichen Flurnamen wie z.B. Goldbach und Gold-
berggrund. Andere Uberreste, die auf vergangene, ausgedehnte Bergbauaktivititen
hinweisen kénnen, sind weitgehend verschwunden. In wenigen Fiillen kénnen



Goldvererzungen in der Hangendserie der Miinchberger Gneismasse 51

LA Amphibalit, » Goldquarze
Wt Bindergneis q

Amphibolit Marmor * Metakieselschiefer
Hornblende- Granatglimmerschiefer
! Bindergneis ==} (berstreuung

Abb. 4. Geologische Detailkarte des Goldvorkommens von Ahornberg mit Fundort der gold-
fithrenden Quarzlesesteine (nach STETTNER 1970 und HaTzL 1986).

i
(

noch Gelindeformen zum Beleg der alten Uberlieferungen herangezogen werden.
Am besten sind Zeugnisse alter Bergbauaktivititen (Pingen, Waschhiigel und
Dimme) in den Wildern entlang des Untreubaches bei Konradsreuth erhalten.
Neben zahlreichen Erwihnungen verschiedener Autoren sind geschichtliche
Aspekte des Goldbergbaues in der MM besonders bei DIETEL (1959, 1963)
und SCHUBERTH (1930) beschricben worden. Ausfiihrlich wird die Geschichte
des Goldbergbaues in Oberfranken im Beitrag von RAUH & LEHRBERGER in die-
sem Band behandelt.

3. Das Seifengold der Biiche

Im Zuge der Prospektionsarbeiten wurde die Goldfilhrung der Biiche im
Bereich von Plosen und Ahornberg detailliert untersucht. In Proben von je
20-25 kg gesiebten Bachsediments mit einer KorngroBe kleiner 3 mm konnten
aus dem Goldbach bei Plésen bis zu 56 Goldkédrner und aus dem Hammerbach bei
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Ahornberg bis zu 55 Goldkdrner ausgewaschen werden. Dies ist die héchste in den

" Bichen der MM gefundene Zahl von Goldkérnern. Die maximale GroBe der Gold-
flitter betrug zwischen 0,05 und 1,5 mm Linge bei einer Breite von (,03-0,7 mm.
Die geochemische Paralleluntersuchung der Bachsedimente im Korngréen-
bereich kleiner 0,18 mm lieferte entsprechend die hochsten Au-Gehalte von
500 bis 2000 ppb (HATZL 1986).

Die Form bzw. Morphologie der isolierten Goldkdrner ist tiberwiegend kom-
pakt und gedrungen. Feine Eindriicke und Kerben auf der Oberfliche zeugen von
Kollisionen mit anderen, hirteren Mineralkérnern im Bachbett. Verwachsungen
mit Quarz, Sulfiden (Pyrit und Chalkopyrit), Hellglimmer, Calcit, Limonit und
Negativabdriicke von Verwachsungen mit anderen Mineralen, vermutlich Pyrit und
Silikate lassen sich hdufig nachweisen (Abb. 5).

Mikrosondenanalysen an diesen Goldpartikeln ergaben Feingehalte von ca.
960 bis 1000 (Tab. 1). Im Vergleich zu Goldpartikeln aus dem Primérerz sind die
Silbergehaite niedriger, erreichen aber im Durchschnitt noch bis 3 Gew.-% Ag
{(GrRUNER 1990). Neben Au und Ag konnten keine weiteren Spurenelementgehalte
in den Goldpartikeln iiber 0.2 Gew.-% ermittelt werden.

Tabelle 1: Mittlere chemische Zusammensetzung der Goldkérner

Lokalitit Typ n X Au % Ag % Fein- Feingehalt
{Gew.%| [Gew. %] gehalt Min—-Max
Plésen S 1 95,5 43 957 -
Ahornberg R 11 98,6 1,2 988 970-998
Plosen pA 47 924 6,8 914 893-998
Plisen pQz 14 86,9 12,5 875 860-512
Ahornberg pQz 28 85,7 13,6 863 741-942

8 = Seifengold, pA = Primérgold aus Amphibolit, pQz = Primirgold aus Quarzmobilisatbildun-
gen, Feingehalt, Au = Aw/(Au+Ag)x 1000, n = Anzahl der Messungen, X = Mittelwert

Aus morphologischen Merkmalen und der Zusammensetzung von Seifengold,
wie z.B. biogene Anwachssiume und eine starke randliche Einrollung bzw. ein
Auswalzen zu diinnen Plittchen, sind Riickschliisse iiber die Transportweite mig-
lich. Die Kennzeichen einer moglichen primiren Herkunft gehen beim Transport
zunehmend verloren (YEEND 1975; HALLBAUER & UTTER 1977).

Die Goldpartikel aus den Bichen der MM zeigten keine Hinweise auf sekun-
didres Anwachsen oder biogene Ausfillung. Alle Merkmale wie Gréfe und Mor-
phologie (Kompaktheit) der Partikel, die Verwachsungen mit anderen Mineralen
(s.0.) und auch die chemische Zusammensetzung lassen darauf schlieBen, daf die
Goldpartikel nur iiber geringe Entfernungen transportiert wurden (Abb. 4). Die
Goldkérner zeigen nimlich nur randliche Einrollungen, aber keine Plidttungen oder
gar Sandwichstrukturen, wie sie bei weit transportierten Goldflittern, z. B. aus dem
Rhein, von HALLBAUER & UTTER (1977) aufgezeigt wurden. Trotzdem kam es
aber schon zum mehr oder weniger starken Herausldsen des im Primirgold vor-
handenen Silberanteils (Feingehalt von Primiargoldpartikel der Erze ca. 850 bis
930), wie es auch von z.B. BoyLE (1976) und DESBOROUGH (1970} in anderen
Fillen beschrieben wurde.
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Abb. 3. Seifengold und Primérgold avs Aufschlufbohrungen und Waschkonzentraten.

A = Gedrungenes, gerundetes Seifengoldkorn mit randlichen Umbiegungen. Goldberggrund bei
Plosen, Probe 30806. B = Seifengoldkorn mit gut sichtbaren Negativabdriicken, vermutlich von
Pyrit. Goldberggrund bei Plosen, Probe 30806. C = Detailausschnitt eines Goldkornes aus dem
Waschkonzentrat der Kernbohrung 5836/2 mit Verwachsung von Chalkopyrit (ch). Teufe
39,040,0 m, Goldberggrund bei Plésen, Probe 33065, D = Goldkern (au) aus Kernbohrung
5836/2 mit Negativabdriicken weiterer Minerale, Einschliissen von Chalkopyrit (ch) und Ver-
wachsung mit Pyt (py). Teufe 39,0400 m, Goldberggrund bei Plosen, Probe 33065, E = Kom-
plex geformtes Seifengoldkorn mit streifig ausgebildeten Mineralabdriicken (Pfeile) — aus dem
Hammerbach bei Ahomberg, Probe A11B. F = Primiirgeld (Au) mit anhaftenden, hypidiomorphen
Quarzkornern (Qz). Ahornberg, Probe 3078, MaBstabsbalken in pm.
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4. Die primiiren Goldvererzungen

Die Goldvererzung im Goldberggrund bei Plésen wurden im Rahmen um-
fangreicher Prospektionsarbeiten von der PREUSSAG AG Metall durch mehrere
Kernbohrungen untersucht, deren Material fiir die Untersuchungen zur
Erzmineralparagenese und der Nebengesteine zur Verfligung stand. Eine gute
Erzfilhrung von Lesesteinen gestattete auch bei Ahornberg detaillierte Unter-
suchungen zur Vererzung (GRUNER et al. 1986, 1989; GRUNER 1990). Eine weitere
Vererzungszone mit Pyrit und Freigold in Quarzlesesteinen wurde bei Birnstengel
in der weiteren Umgebung von Plsen nachgewiesen (LEHRBERGER & MORTEANI
1994).

In den Kernbohrungen bei Plosen wurde in den oberen Teufen eine Wechsel-
lagerung von Chlorit-Amphibolgneisen mit hellen Muskowit-Albit-{Amphibol-}
Gneisen angetroffen. Zonen mit erhdhten Goldgehalten treten vornehmlich in
stark chloritfithrenden, zum Teil silifizierten Zonen auf. Chlorit tritt pseudomorph
nach Granat und Amphibel auf, Diese Zonen sind weiterhin durch eine intensive
Kleinfiltelung und eine disseminiert auftretende Pyritvererzung gekennzeichnet
{GRUNER, 1990). Die Bildung von zahlreichen Quarzsegregaten (nur zum Teil mit
Gold vererzt) und Boudinierung von monomineralischen Chloritlagen lassen auf
eine rekristallisierte Mylonitzone schlieBen. Strukturelle Untersuchungen (BEHR
1983; FRANKE et al. 1992 zit. in KLEMD 1993) konnten mindestens drei Haupt-
deformationsphasen und mehrere kleinere, spiite Deformationsphasen aufzeigen.
Die in den Amphiboliten dominierende, spitmetamorphe, mylonitische Schiefe-
rung (S2) wird der zweiten Defomationsphase (DD2) zugeordnet. Unterhalb 70 m
treten unvererzte Amphibolite, Epidotamphibolite und Granatamphibolite mit
geringer Chloritisierung auf. Der Mineralbestand der Granatamphibolite umfaft
katakla-stisch zerbrochene und deformierte Granate, nematoblastisch gesprofite
Amphibole, randlich von Chlorit verdridngt, eine serizitreiche, iltere Plagioklas-
generation, eine jiingere, albitreiche Plagioklasgeneration und Quarz. In wech-
selnden Anteilen treten Klinozoisit und zonierter Epidot hinzu.

Das bei weitem hiufigste Erzmineral der metabasischen Gesteine ist Pyrit. Die-
ser tritt in Form xenomorpher Porphyroblasten (bis 5 mm} tn Hauptschieferungs-
richtung gelidngt, kataklastisch zerbrochen und hiufig mit einer beginnenden Bou-
dinierung, auf. Weiterhin sind kleinkérnige, hypidiomorph ausgebildete Pyrite in
groBer Zahl gesproBt. Nach Cox et al. (1981} erfolgt die plastische Verformung,
die zur Lingung der Pyritkdrner fiihrt, bei Temperaturen von 400-700 °C durch
Dislokationsgleitung, wihrend unterhalb 300 °C spréde Verformung durch Kata-
klase vorherrscht (ATKINSON 1975).

Chalkopyrit tritt iiberwiegend als RiBfiillung und in Form kleiner, trépfchen-
formiger Einschliisse in kataklastisch zerbrochenem Pyrit auf. In silikatischer
Matrix tritt er schlierig eingeregelt in sf-parallelen Lagen auf.

Pyrrhotin bildet diskrete Einschliisse (< 50 ym) in Pyrit und wurde von diesem
weitgehend verdringt.

Sehr selten wurde Molybdénit in Beriihrungsparagenese zu Pyrit und frei in
silikatischer Matrix beobachtet. Kinkbands und undulése Ausloschung weisen auf

postkristalline Deformation hin.
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Pyrit (py)
Bornit (bo)
Chalkopyrit (ch)
Gold (au)
Quarz (qu)

Abb. 6, Primire Goldvererzung in amphibolitischen Gesteinen vom Goldberggrund bei Plosen.
A, B = Gold und Chalkopyrit in Pyrit, Kernbohrung 5836/1, Teufe 76,58m, Probe 2684.

C = Gold mit Chalkopyrit und Bornit in Pyrit, Kernbohrung 5836/2, Teufe 38,95m, Probe 2688-1.
D = RiBfiillung von Geld und Chalkopyrit mit Quarz in Pyrit, Kernbohrung 5836/2, Teufe
39,45 m, Probe 2689.

E = Gold an Pyritkorn, Kernbohrung 5836/2, Teufe 39,45 m, Probe 2689.

Gold tritt zusammen mit Chalkopyrit und Quarz in kataklastischen RiBbildun-
gen von Pyrit auf (Abb. 1, 6). Goldeinschliisse ohne sichtbare Kennzeichen einer
RiBbildung in Pyrit, z. T. in Paragenese mit Bornit sind sehr selten. In einer rela-
tiven Altersabfolge sind Chalkopyrit und Gold, im Vergleich zu Pyrit, als jiingere
Mineralisationen einzustufen.
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Chalkopyrit (ch)
Tetradymit (te)
Gold (au)
Quarz (qu)

Abb. 7. Goldmineralisation in synmetamorphen Quarzlinsen vom Goldberggrund bei Pldsen.
A = Perlschnurartige Aufreihung von Goldurdpfchen entlang von Quarzkorngrenzen. Kernbohrung
5836/4, Teufe 90,60 m, Probe 2740-3 b.

B = Goldirdpfchen an Tetradymit und Chalkopyrit. Kernbohrung 5836/4, Teufe 90,60 m, Probe
2740-2b.

C = Chalkopyriteinschluf in Gold zusammen mit Tetradymit. Kernbohrung 5836/4, Teufe
90,60 m, Probe 2740-2h.

D, E = Gold mit Chalkopyrit und Quarz in Pyrit. Kernbohrung 5836/1, Teufe 76,50m, Probe 2682.

Die Hauptmenge des Goldes im Goldberggrund tritt in parallel zur Haupt-
schieferung der Metabasite vorkommenden Quarzknauern zusammen mit Pyrit,
Chalkopyrit und Bornit auf. Selten sind auch Tetradymit, Wittichenit, Hessit,
Emplektit und Bismuthinit beobachtet worden (Abb. 1, 7; Tab, 2} (GRUNER et al.
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1986, 1989). Die Silbergehalte des Goldes in den Quarzknauern liegen mit Fein-
gehalten von 860-910 signifikant {iber denen des Goldes der Amphibolite (Tab. 1;
Feingehalt 900-1000).

Tabelle 2: Mikrosondenanalysen (in Gew.%) von Silbertelluriden,
Bismut- und Tellurphasen

Probe  Lokalitit Au Ag Bi Te S Summe Formel

2630  Ahomnberg, Ls 0.1 585 nm 345 0.2 933 Ag, Ay Te

2630 Ahormberg, Ls 235 398 nan. 353 0.2 98.8 AgiAug g Tes 5

2632 Ahornberg, Ls 37 618 04 353 0.1 101.3  Ag, AUy Te

2632 Ahornberg, Ls 02 622 0l 358 035 98.3 Ag, pAugy gy Te

2632 Ahomberg, Ls 79 534 0.1 354 0.1 96.9  Ag zAug4Te

2632  Ahornberg, Ls 02 632 nn 361 01 996  Ag,gAu<yyTe

2632 Ahornberg, Ls 0.2 62.6 nn. 354 0.1 983 Ag, pAu<,yTe

2632 Ahormberg, Ls 07 629 0.1 355 02 994 Ag, oAU Te

2632 Ahornberg, Ls 0.2 60.5 nn 350 13 97.0 Ag, gAu<yy, Te

2740  Plésen, KB 5836/4, nn. <01 577 366 49 993 Bi, g T 575
90,60-90,66 m

2740 Plosen, KB 5836/4, 0.2 <0.1 386 349 44 98.2  BiygTe,qS
90,60-90,66 m

2740  Plosen, KB 5836/4. n.n. 0.1  59.6 347 47 99.1  Bi, ,Te, S
90,60-90,66 m

2740 Plosen, KB 5836/4. nn. <01 781 0.1 184 967  BiS,y
90,60-90,66 m

n.n, = nicht nachweisbar; Ls = Lesestein, KB = Kernbohrung

Das Goldvorkommen bei Ahornberg konnte mangels Aufschliisse nur an
Sulfid-fithrenden Lesesteinen mit teilweisen Glimmerschieferresten lokalisiert und
untersucht werden (Hatzr 1986) (Abb. 4).

Die erzfiihrenden Lesesteine weisen ein deutliches Schieferungsgefiige auf.
Die erzfiithrenden Quarzlagen erreichen senkrecht zur Schieferung bis zu 50 cm
Michtigkeit. Sie werden durch unregelmiBige, feine, sf-parallele Erzschlieren
und Lagen durchzogen. Daneben treten punktuell netzformig ausgebildete
Granatblasten und meist randlich Hellglimmerschlieren auf.

Der primir sulfidische Anteil der Vererzung ist vor allem von Pyrit und
Chalkopyrit dominiert, wobei Chalkopyrit den Pyrit weitgehend verdringt hat.
Durch tiefgreifende Verwitterung liegt die Hauptmenge des Erzes als sekundirer
Limonit bzw. Digenit/Covellin vor. Desweiteren treten, in Form von kleinen
Einschliissen in Chalkopyrit, v.a. Bornit und untergeordnet Freigold, Hessit, Colo-
radoit, Tellurobismuthit, Melonit und komplexe Ag-Au-Telluride auf (Abb. 8).
Pyrit und Chalkopyrit sind hiufig kataklastisch zerbrochen. Freigold bis zu 1 mm
KorngréBe ist i) vor allem in limonitischen Aggregaten, ii) in Form von nur
wenigen mm groBen, tropfchenférmigen Einschliissen in Chalkopyrit und Bornit,
iii) entlang von Rissen und Kleinwinkelkorngrenzen in Pyrit, Chalkopyrit und
Bornit iv) sowie perlschnurartig aufgereiht entlang von Quarzkorngrenzen zu
finden. Freigold in limonitischen Aggregaten weist Feingehalte von > 990 auf,
dagegen zeigi Freigold in Form feiner Einschliisse in Sulfiden niedrige Feingehalte
von 850-930 auf.
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Chalkopyrit (ch)
Bornit (bo)

w2 Limonit (i)
Hessit (he)
Gold (au)
Quarz (qu)

qu
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Abb. 8. Goldvererzungen in synmetamorphen Quarziesesteinen von Ahornberg.

A = Bornit wird von Chalkopyrit entlang von Entmischungsiamellen verdrangt. Oroferer Gold-
einschluB in Chalkopyrit. Bornit wird randlich von Digenit zementativ verdringt, Probe 2632.
B = Bornit mit Chalkopyrit und Hessit, Probe 2632.

C = Perlschnurartige Aufreihung von Goldkérnern im Quarzkorngefiige, Probe 2632.

D = Kleine Einschliisse von Hessit mit Gold in Chalkopyrit, Probe 2632.

E = Gold mit Limonit in Quarz, Probe 2633-5.
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Bei Ahornberg treten neben den goldfiihrenden Quarzknauern auch Lesesteine
feingefiltelter Granatglimmerschiefer mit groBen Granatidioblasten mit sigmoi-
dalem Interngefiige auf (GRUNER et al. 1986, 1989; Hatzr 1986). Im naben
Umfeld der goldfilhrenden Lesesteine sind weiterhin Granatamphibolit und
Zoisitamphibolit die am hdufigsten auftreienden Lesesteine.

Ebenso treten Lesesteine von Eklogitamphiboliten auf, die als iiberpriigte
Relikte einer Hochdruckmetamorphose in der MM anzusehen sind. Petrogeneti-
sche Bedeutung kommt weiterhin dem ,, Ahornberger Marmor* zu, der von GUM-
BEL (1879) erstmals beschrieben wurde. Petrographische Untersuchungen an neu
aufgefundenen Lesesteinen von Marmor und Kalksilikatfels des Vorkommens
haben eine Beriihrungsparagenese von Diopsid + Tremolit + Dolomit + Calcit
ergeben.

Die Untersuchung der Mineralchemie an Amphibolen und Hellglimmermn in den
Nebengesteinen der beiden Goldvorkommen hat Hinweise fiir eine retrograde
Druckentlastung wihrend der amphibolitfaziellen Metamorphose ergeben. Eine
grobe Abschitzung ergibt Druckbedingungen von ca. 11-5 kbar fiir die Amphi-
bolbildung (GRUNER & MORTEANT 1990; GRUNER 1990). Fiir das retrograde,
amphibelitfazielle Metamorphosestadium des Weissensteineklogits nehmen
FRANZ et al. (1986) vergleichbare Drucke zwischen 8 und 12 kbar bei Tempera-
turen von ca. 600 °C an.

5. Mikrothermometrische Untersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen

Thermometrische Untersuchungen an beidseitig polierten Schliffpliitichen von
goldfiihrenden Quarzproben aus Ahornberg und Plésen wurden mit einem
Heiz/Kiihltisch vom Typ Linkham THM 600 ausgefiihrt. Eine ausfiihrliche
Geriitebeschreibung gibt SHEPHERD (1981). Die Kalibrierungs- und MeBbedin-
gungen sind in GRONER (1990) beschrieben.

Die Mehrzahl der untersuchten Einschlisse waren bei Raumtemperatur
zweiphasige, wiissrige (L+V)-Einschliisse. Dreiphasige, CO,-reiche Einschliisse
(L,+ L, + V) sind selten beobachtet worden. Eine zeitliche Abfolge von CO,-
reichen und wiiBrigen Einschliissen konnte aufgrund von Gefiigekriterien nicht
getroffen werden. Festphasen, z. B. Salzkristalle, konnten in den Einschliissen
nicht beobachtet werden. Die Homogenisierung der Zweiphasen- und Drei-
phaseneinschliisse erfolgte stets in die fliissige Phase. Primire Einschliisse, die der
Definition von ROEDDER (1984) entsprechen, sind nicht erhalten geblieben. Es
dominieren sich kreuzende Fluidbahnen mit Einschliissen in gestreckten, ovalen
Formen. Die Fluidbahnen greifen iiber mehrere Quarzkorngrenzen hinweg und
sind sekundirer Entstehung. Jiingste Mikroribildungen sind durch das Auftreten
von dendritisch-amdboid geformten Einschliissen charakterisiert.

Die Hiufigkeitsverteilung von T,, der ersten sichtbaren Schmelzbildung
(Abb. 9) der Fliissigkeitseinschliisse in den Priparaten von Plosen und Ahornberg
zeigt im Bereich von ca. —55 °C bis 0 °C mehrere Hiufigkeitsmaxima, Das nied-
rigste, auftretende Temperaturmaximum von T, = —48 bis —55 °C wird als CaCl,
dominierter Losungstyp interpretiert (T, CaCl, = —49,8 °C, aus HoLLISTER &
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CrawFoORD 1981). Vergleichbare Eutektika sind von AlCl;- und FeCl,-H,0-Syste-
men bekannt (LINKE 1958), jedoch ist nach ROEDDER (1984) CaCl, am hiiufigsten
in den Losungen von Flissigkeitseinschliissen mit eutektischen Schmelztempera-
turen von ca. — 50 °C beteiligt. Diese Einschliisse weisen die hochste Dichte (p =
1,1) aller hier untersuchten, wassrigen Einschliisse auf. Weitere Hiufigkeitsma-
xima treten bei ca. —335 °C (vermutlich MgCl,-NaCl-Lésungstyp) und bei —20 °C
(NaCl- und KCI-Losungstyp) auf.,

Haufigkeit [ N ]

40

30

20+

10 4

(&
-56 -50 -45 -40 -3% -30 -25 -20 -15 -10 -5 0

Te (°C)

Abb. 9. Temperaturhistogramm der ersten Schmelzbildung T, der wiiBrigen und CO,-fiihrenden
Fliissigkeitseinschliisse.

Die Hiufigkeitsverteilung der Schmelzbildung des letzten Eises (T, ergibt ein
ausgeprigtes Maximum zwischen ca. —10 °C und 0 °C, typische Werte fiir ein
niedersalinar dominiertes Losungssystem (Abb. 10). Eine kleine Anzahl clathrat-
haltiger Einschlilsse wies positive Tm-Werte von +6 bis + 10 °C auf.

Die Homogenisierungstemperaturen T, der Fliissigkeitseinschliisse sind in
Abb. 11 dargestellt. Sie sind durch ein Maximum im Temperaturintervall von
175-225 °C gekennzeichnet. Die maximal erreichten Homogenisierungtempera-
turen betragen 360 °C, die Minimalwerte 75 °C,

Die Entwicklung der fluiden Phase in den goldfiithrenden Quarzsegregaten 136t
sich mit Hilfe der aus T,, berechneten NaCly -Salinitit nach der Formel von
PoTTER et al. (1978) bzw. fiir clathrathaltige Einschliisse nach CoLrLins (1979),
aufgetragen gegen die Homogenisierungstemperatur T, (Abb. 12), veranschauli-
chen. Eine kieine Gruppe von Einschliissen mit hohen NaCly,,;,-Salzgehalten von
ca. 25-30 Gew.-% und eutektischen Schmelztemperaturen um ca. — 50 °C enthal-
ten vermutlich e¢inen CaCl,-dominierte Losungstyp. Die verbleibende, iiberwie-
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Abb. 10. Schmelztemperaturhistogramm des letzten Eisrestes T, wiliriger und clathrathaltiger,
CO,-fithrender Fliissigkeitseinschliisse.

gend grofle Anzahl der Einschliisse iiberstreicht einen sehr weiten Salinititsbereich
von ca. 1-20 Gew.-% NaCly,,,. Das Intervall der Homogenisierungstemperatur
betriigt hingegen ca. 150-250 °C. Dies deutet auf eine intensive Mischung unter-
schiedlich saliner Losungen wihrend der Einschlufbildung in den metamorphen
Quarzlinsen hin. Streuungen zu hoher Homogenisierungstemperatur hin, die an
Einschliissen von einzelnen Einschluf3bahnen ermittelt wurden, werden als sekun-

diire Verinderungsprozesse durch ,,necking down® bzw. ,leakage™ interpretiert.

Die EinschluBentwicklung in regionalmetamorphen Gesteinen stellt nach HoL-
LISTER et al. (1981) eine zeitliche Dichteentwicklung dar. Die Dichte der unter-
suchten wissrigen Einschliisse erreicht maximal ca. 1,1 g/ccm und wurde fiir den
hochsatinaren, CaCl,-dominierten Losungstyp errechnet. Die Gruppe der nieder-
salinaren, H,0-NaCl-CO,-Einschliisse (ca. 6-9 Gew.-% NaCl ) weist eine
Gesamtdichte von ca. 0,9 g/ccm auf. BEHR et al. (1986) und REuTEL & Horn
(1988) konnten in Gesteinsquarz der MM reine CO,-Einschliisse mit einer Dichte
von 1,2 g/ccm und N,-dominierte Fluidphase auffinden, die als iilteste, noch nach-
weisbare Fluidgeneration in Gesteinen der MM gelten kann. CO,-N,-Einschliisse
hoher Dichte sind weiterhin von KLEMD et al. (1992) in Metasedimenten des Weis-
sensteineklogits beschrieben worden. Durch die Druckentlastung beim Wieder-
aufstieg sind die dlteren Gaseinschliisse der Quarze weitgehend dekrepitiert und
das freigewordene CO,-reiche Fluid hat sich mit einer jiingeren, wiBrigen und
gering salinaren fluiden Phase gemischt und neuve, unter Raumtemperaturbedin-
gungen 3-phasige, Einschliisse gebildet. Die hochsalinaren, CaCl,-dominierten,
wiissrigen Einschliisse sind aufgrund ihrer Dichte und Lésungszusammensetzung
einer eigenstindigen Fluidgeneration zuzurechnen. Die Mehrzahl der untersuch-
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Abb. 11. Histogramm der Homogenisierungstemperaturen T, der wiBrigen und CO,-fiihrenden
Flissigkeitseinschliisse.
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Abb. 12. Homogenisierungstemperaturen T, der wibrigen und CO,-fithrenden Einschliisse auf-
getragen gegen die berechnete NaCly,, ;. -Salinitit.
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ten Einschliisse mit stark wechselnder Salinitiit und einem groBen T -Intervall sind
im Verlauf der retrograden Metamorphoseentwicklung durch sekundire Bildun-
gen, die zu einer weitgehenden Mischung von unterschiedlich salinaren Ein-
schluBlosungen gefiihrt haben, entstanden. Entlang von Mikrorissen gebildete Ein-
schliisse weisen hohere Homogenisierungstemperaturen gegeniiber isoliert in
Quarz auftretenden Einschliissen auf. In den untersuchten Quarzproben zeigten

{kbar)

8 -

0 | -"—_‘_. — T T T
100 200 300 400 500 600 700 800

T o)

Abb. 13. Isochorendarstellung verschiedener EinschluBgruppen. — A = 3-Phaseneinschliisse H,0O-

CO,, B = hochsalinare, CaCl,-haltige, willrige Einschliisse, C = niedersalinare, wibrige Ein-

schliisse hoherer Dichte, D-F: Einschliisse, die durch sekundire Veriinderungen wihrend der fort-

schreitenden retrograden Metamorphose gebildet wurden. I: .. medium pressure“-Metamorphose

nach BLUMEL et al. (1986), II: Hochtemperatur-Blastomylonitstadium (BLUMEL et al. 1986). —

1 = reine Gas (CO,)-Einschlisse nach BEHR et al. (1986), 2 = Mischbarkeitsgrenze fiir
C0,-H,0 nach GEHRIG et al. (1979).
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eine groBere Zahl von Einschliissen derartige Verinderungen innerhalb einer Ein-
schlufbahn durch Streuung der T,-Temperaturen bei annihernd gleichbleibender
Salinitit an.

Die Berechnming von [sochoren nach NicHorLLs & CrawrorD (1985) fiir
wissrige Einschliisse und nach BowErs & HELGESON (1983) fiir CO,-H,0-NaCl-
Einschliisse ergab fiir die niedersalinaren, dreiphasigen CO,-haltigen Einschliisse
einen moéglichen Bildungsbereich im pT-Feld, der mit dem Blastomyloniistadium
nach BrUmel et al. (1986) fiir die Hangendserie der MM iibereinstimmt (Abb. 13).

Die Isochoren der CaCl,-dominierten Einschliisse hoher Dichte erreichen in
einem Temperaturintervall von 550-600 °C (amphibolitfazielles Metamorphose-
stadium nach BLUMEL et al. 1986) noch ca. 4,5-5,2 kbar. Dies 14t eine weitge-
hend isotherme Druckentlastung und dic Verbindung dieser Lésungen mit retro-
graden Mineralreaktionen eklogitischer Mineralparagenesen vermuten. Nach
Franz et al. (1980) und KLEMD (1989) werden hierbei Ca*, Na* und K+*-Ionen
freigesetzt. Bei Hydratisierungsreaktionen im Nebengestein wird ein Teil des
Wassers durch Mineralneubildungen (Amphibol, Chlorit, Serizit in Plagioklas)
verbraucht, was die Bildung hochsalinarer Losungen begiinstigt. KLEMD (1989}
fordert fiir die retrograde Metamorphose der Eklogite vom WeiBenstein eine NaCl-
KCl-reiche fluide Phase, die durch Hydratisierungsreaktionen zu einer NaCl-KCl-
CaCl,-reichen, fluiden Phase erhohter Salinitét veriindert wird.

Die Mehrzahl der untersuchten Einschliisse reprisentiert eine spite Entwick-
lungsphase der retrograden Metamorphose mit sekundiren Veranderungsprozessen

unter abnehmenden pT-Bedingungen.

6. Geochemie der Nebengesteine

Die Haupt- und Spurenelementgehalte der Metabasitproben von Pldsen und
Ahornberg wurden mittels Rontgenfluoreszenzanalyse untersucht. Es wurden
Schmelztabletten (Verhiéltnis Probe zu FluBmittel 1: 4} hergestellt und ein Philips
PW 1410 Spectrometer mit Rhodiumrdhre, kalibriert mit internationalen Stan-
dardproben, verwendet. Die SEE-Gehalte und die Spurenelemente Th, Ta, Hf
wurden mit INAA am Institut fiir Radiochemie der TU Miinchen bestimmt. Eine
Auswahl der Analysenergebnisse ist in Tabelle 3 wiedergegeben.

Zur geotektonischen Charakterisierung der Edukte metabasischer Gesteinsserien
werden die Gehalte an immobilen Spurenelementen wie z. B. an Seltenen Erden,
Ta, Hf und Th verwendet. Hauptelemente wie Na, K, Ca sind durch fluide Phasen
mobilisierbar und daher zur Erkennung der Edukte von Metabasiten nicht brauch-
bar {(MasoN & MOORE 1982).

Die untersuchten Metabasite fallen im Diagramm P,0. gegen Zr (Abb. 14) in
das Feld der subalkalinen, tholeiitischen Basalte. Die chondritnormierten SEE-
Verteilungsmuster ergeben fiir die Metabasite von Plosen eine Anreicherung der
leichten SEE. Die Gesamtgehalte der SEE variieren zwischen 11,2 und 90,1 ppm
fiir Metabasite aus Plosen und zwischen 7,8-32,1 ppm fiir Ahornberg (Abb. 16).
Fiir Ahornberg kann eine gute Vergleichbarkeit zu n-Typ-MOR-Basalten herge-
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stellt werden. Die Anreicherung der LSEE in Plésen 1dBt sich mit der in e-Typ-
MOR-Basalten bzw. Inselbogenbasalten vergleichen. Die geringe Mobilitdt der
SEE in der Regionalmetamorphose in der Miinchberger Gneismasse konnte durch
Proben des (Meta-)Noritkdrpers vom Steinhiigel bestitigt werden (GRUNER 1990).
Dabei wurden Gesteinsproben mit reliktischer, noritischer Mineralparagenese (opx
+ plg+ opake Minerale) und zu Granatamphibolit alterierte Gesteinsproben mit der
Mineralparagenese Granat + symplektische Amphibole + Zoisit + Epidot + Quarz
+ Plagioklas + Rutil untersucht.

Tabelle 3: Gesamtgesteins-Zusammensetzung von Metabasiten aus Ahornberg
{Ahbg) und vom Goldberggrund Plésen

Probe 2603 2621 2623 2624 2625 2626 2645 2681 2690 2691 2724

Lokalitit Ahbg Ahbg Ahbg Ahbg Ahbg Ahbg Plésen Plésen Plosen Plosen Plisen
Ls Ls Ls Ls Ls Ls Ls KB KB KB KB
5836/1 5836/2 5836/2 5836/4

(Gew.-%)

Si0, 495 50.1 459 500 559 495 525 492 468 51.2 469
TiO, 081 032 053 145 041 068 163 1.14 061 0.79 048
ALO, 151 176 21.1 159 164 156 130 161 180 18.4 15.6
Fe, O, 362 1.52 177 338 295 228 269 298 347 298 4.06
FeO 878 369 561 822 7.15 553 654 722 843 722  9.84
MnO 019 010 012 0.20 017 0.14 020 0.17 0.13 0.14 038
MgO 774 11.7 103 695 573 106 905 893 985 8.27 7.38
Ca0 1.2 136 115 113 8.31 137 115 823 021 034 957
Na,O 289 1.7t 213 134 267 178 241 287 5.69 6.46 1.95
K,0 0.18 014 027 016 042 011 014 033 008 008 (.28
PO, 010 010 010 010 010 010 015 010 0.13 0.21 0.10
GV 040 070 1.80 140 070 040 140 170 3380 6.80 1.60
z 100.5 10:.3 101.1 1004 1009 1004 101.2 1008 972 1029 98.1
(ppm)

Cr 227 928 342 283 36 137 234 331 69 99 226
Co 48 45 45 44 30 42 29 44 35 33 50
Ni 88 117 204 90 <20 108 41 162 <20 23 37
Zn a0 22 44 71 77 46 48 100 69 90 193
Rb <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 . 138 <15 <15
Sr 69 188 243 366 213 156 83 261 71 29 396
Y 13 <8 <8 <8 10 <8 23 25 20 23 14
Zr 28 32 49 124 56 45 80 94 104 92 58
Nb 10 <8 <8 <8 - <8 10 <8 22 <8 8
Cs - 032 021 043 - 025 - 030 - <02 0.65
Sc 51.8 527 233 672 408 561 552 368 278 37.1 575
Ba 57 56 66 88 - 68 190 145 38 38 138
Hf .00 066 145 352 090 144 035 316 2.07 294 145
Ta - 017 037 034 - 0.6 - 035 0.10 0.16 0.22
Th <01 049 043 0.4 - 013 <01 039 - 1.78 0.57
La 430 108 220 516 230 166 530 531 506 11.6 335
Ce 890 429 289 11.1 300 6.02 139 100 127 214 467
Nd - - - 894 - - - - - 12.1 -
Sm 1.87 097 136 2.82 141 138 391 268 286 371 1.37
Eu 070 051 0.59 140 062 063 122 132 0060 073 0.63
Thb 0.41 - 018 - - - 097 - 022 043 0.28
Yb 288 092 038 213 185 117 337 234 218 0.65 0.82
Lu 045 043 012 060 027 037 051 044 037 025 015

GV = Gliihverlust, — = nicht bestimmt; Ls = Lesestein, KB 5836/2 = Kernbohrung
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Die Nebengesteine der beiden Goldvererzungen von Plésen und Ahornberg
unterscheiden sich deutlich in den Gehalten der Spurenelemente La, Ta und Hf.
Die Metabasite von Plosen dhneln mit einem La/Ta-Verhiltnis von gréf3er 30 Insel-
bogentholeiiten, wihrend in Ahornberg niedrigere Quotienten, wie sie fiir n- und
e-type MOR-Basalte typisch sind, auftreten (Abb. 15). Eine vergleichbare Zuord-
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Abb. 14. P,0y gegen Zr zur Unterscheidung von Metabasitedukten in Alkalibasalte (A) und
Tholetitbasalte (T} (nach WINCHESTER & FLoyD 1977). Dreiecke = Metabasite Ahornberg,
Quadrate = Metabasite Plosen, Kreise = weitere Metabasitvorkommen der Hangendserie.

nung ergibt sich aus Th gegen Hf. In frilheren geochemischen Untersuchungen
wurden von MATTHES (1974), PUCHELT et al. (1978) und StoscH & LUGMAIR
(1986, 1987) gute chemische Ubereinstimmungen zwischen Eklogiten der Han-
gendserie der MM und n-MOR-Tholeiitbasalten aufgezeigt. SCHUSSLER et al.
(1989) konnte an Metabasiten verschiedener tektonischer Einheiten aus dem siid-
lich des Fichtelgebirge gelegenen Grenzgebiet von Saxothuringikum und Mol-
danubikum Ubereinstimmungen im geochemischen Charakter zu MOR-Basalten
bzw. Intraplattenbasalten aufzeigen.

Die Eklogite der MM sind mittels Sm/Nd- und Rb/Sr-Isotopenuntersuchungen
von SToscH & LLugMaIr (1987) und MULLER-SOHNIUS et al. (1987) auf ozeani-
sches Krustenmaterial zuriickgefiihrt worden. Die amphibolitfaziellen Metabasite
von Ahornberg und Plésen kdnnen zusammenfassend als geochemisch n-Typ-
MOR-Basalte bzw. Inselbogenbasalte interpretiert werden.

7. Schlufifolgerungen

Fiir die Genese der Goldvorkommen in der Miinchberger Gneismasse wurden
Modellvorstellungen von GRUNER (1986, 1990), HaTZ1. (1986) und GRUNER et al,
(1986, 1989) entwickelt (Abb. 17). Aufgrund der geochemischen Zusammenset-
zung der Metabasite, die das Nebengestein der Goldvererzung bilden, muf eine
vulkanosedimentire Serie der ozeanischen Kruste als primére Quelle (source rock)
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des Goldes in Betracht gezogen werden. Insbesondere stellen primire goldreiche
Sulfidmineralisationen nach BoyLE (1976), SAAGER (1982) und MORAVEK et al.
(1992) die geologisch gesehen wichtigsten Goldtriger fiir spitere, durch Meta-
morphose bedingte Langungs- und Anreicherungsprozesse dar. In Sedimenten
entlang des ostpazifischen Riickens sind von CrOCKET et al. (1973} erhohte Gold-
gehalte submarin exhalativen Ursprungs gefunden worden. Gold-Bismut-Tellur-
Paragenesen, wie sie auch in den Metabasiten der Hangendserie der MM auftre-
ten, sind nach BoyLE (1976) typisch fiir Erzlésungen vulkanogenen Ursprungs.
DiLL (1985) hingegen streicht die Armut an begleitenden Metallen (Ag, Bi, Pb,
Te, Se) fiir die Goldvererzungen in der Hangendserie der Milnchberger Gneis-
masse hervor und vergleicht diese Vererzungen daher mit dem Typ ,,Alpine Kies-
lager” nach Paar & CHEN (1982).

Das Entstehen eines Goldvorkommens mit Gehalten von mehr als 1 ppm be-
notigt gegeniiber den Durchschnittsgehalten der Erdkruste von 2-5 ppb (z.B.
GoLDSCHMIDT 1954, L1 & Y10 1966) einen Anreicherungsfaktor von > 1000. In der
Regel werden hierzu mehrere Anreicherungszyklen benotigt. Die Mobilisierung
und Anreicherung von Gold durch regionaimetamorphe Prozesse wird von BOYLE
{1955, 1959), WaNLESS et al. (1960) und SAAGER {1982) als sehr effektiver Pro-
zess beschrieben. HELGESON & GARRELS (1968), HENLEY (1973) und FoSTER
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Abb. 17, Zeitgebundenes Entwicklungsschema fiir die Hangendserie der Miinchberger Gneis-
masse mit unterschiedlichen Versenkungstiefen der HP/HT-Metamorphose und den aufiretenden

Goldmineralisationen {GRUNER 1990).
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(1977) sehen das Gold iiberwiegend als Chlorokomplex in der hydrothermalen
Phase vorhanden, wihrend SEwarD (1973, 1981), RENDERS & SEWARD (1989)
und SHENBERGER & BARNES (1989) eine Komplexbildung mit Thiosulfat vor-
schlagen. )

Fiir den metamorphen Transport- und KonzentrationsprozeB in der Hangend-
serie der MM wird zu einem friihen Zeitpunkt der Metamorphose eine Mobilisa-
tion von Gold als Thiosulfatkomplex aus den priméren Sulfiden der vulkanosedi-
mentiren Gesteinsserie unter erhéhten H,S-Konzentrationen angenommen. Im
weiteren Verlauf der Metamorphoseentwicklung ist wegen der hohen Salinitéit und
Temperatur der fluiden Phase auch ein effektiver Transport als Chlorokomplex
moglich gewesen. Die Verdnderung der fluiden Phase wihrend der Metamorphose
wird auch durch Ni- bzw. Co-reiche Randzonen von groberkornigen Pyriten unter-
strichen, die spiitmetamorphe Anwachssiume darstellen (GrRUNER 1990). Als
Prizipitationsmechanismus fiir die ,,durchlaufende® Pyritbildung ist die Tempera-
turabnahme wihrend der retrograden Metamorphose anzusehen. CRERAR et al.
(1985) konnten zeigen, daf bei einer Temperaturabnahme von 300 °C in einem von
Silikatmineralen gepuffertem System eine starke Abnahme der Loslichkeit von
Me?-Sulfiden allein durch die Anderung des pH-Wertes verursacht wird. Ein deut-
lich aus dem Erzgefiige ablesbarer Zusammenhang besteht zwischen der in Rissen
von Pyrit auftretenden Chatkopyritmineralisation und der Goldfillung. Kleine,
tropfchenformige Goldeinschliisse werden von einem meist einseitig entwickelten
Chalkopyritsaum in Pyrit begleitet. LARGE et al. (1989) konnten ein sehr dhnliches
Verhalten von Gold und Kupfer bei hohen Temperaturen und niedrigen pH-Wer-
ten nachweisen. Die Paragenese von ‘Gold mit Tellurid- und Bismutmineralen zeigt
eine gleichzeitige Bildung unter relativ niedrigen pT-Bedingungen. AFir1 et al.
(1988) konnten fiir gangfrmige, epithermale Gold-Tellurvererzungen zeigen, dab
diese als spidte Mineralisationsphase der initialen Sulfidvererzung nachfolgen. Fiir
Tellurvererzungen werden Bildungstemperaturen von < 354 °C (Schmelzpunkt
von Sylvanit) angenommen (CABRI 1965; AFFIFI et al. 1988), Neben der chemi-
schen Ausfillung von Gold sind von KERSTEN & MOLLER (1989) die elektro-
chemische Goldanreicherung an Sulfiden mit Halbleitercharakter experimentell
untersucht worden. Dabei kdnnen p- und n-leitende DomiEnen in Pyrit Span-
nungsdifferenzen aufbauen, die eine hoch effektive Goldabscheidung aus
H,S-gesiittigten Losungen erméglichen.

Zusammenfassend konnen fiir die Gold- und Tellurmineralisationen in den
Metabasiten der Hangendserie folgende Hauptfidllungsmechanismen in Betracht
gezogen werden: i) eine Mischung von wiBrigen, zum Teil CO,-haltigen Fluiden
mit stark salzhaltigen Losungen wihrend der retrograden Metamorphose, ii) eine
Abnahme der Temperatur von ca. 350 °C anf 200 °C, iii) elektrochemische Gold-
abscheidung an Pyriten mit Halbleitereigenschaften. Anf die Bedeutung der pH-
Anderung fir die Loslichkeit von Metallen wie Au und Cu weisen CRERAR et al.
(1985) hin.
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Gelédndespuren und Geschichte des Goldbergbaues in der
Miinchberger Gneismasse
und im Frankenwald, Oberfranken

Von KLAaus Raus und GERHARD LEHRBERGER
Mit 10 Abbildungen

Kurzfassung

Lange Zeit wurde im Bereich der zentralen Miinchberger Gneismasse Gold abgebaut. Das
Gold kam sowohl als Berggold auf primirer Lagersiitte wie auch als Seifengold (sekundir} vor,
Heute noch sichtbare Spuren des Goldbergbaues sind sogenannte ,,Waschhiigel”, ,.Seifenhiigel”
oder ,,Reuthalden*. Dabei handelt es sich um ausgewaschenes und am Rande der Fliisse in Hiigel-
form aufgeworfenes Material. Diese Hiigel sind besonders an den Fliissen Pulschnitz und am
Untreubach zu finden. In Pldsen nahe Miinchberg war bis vor wenigen Jahrzehnten noch eine
tiefe Pinge im Geliinde zu sehen, Weitere Uberreste des Goldbergbaus sind heute in Form eines
Schiirfgrubenfeldes nahe Pisen sichtbar.

Erste Hinweise auf frilhen Goldbergbau in Oberfranken liefern neben Spuren im Gelidnde
zunichst charakteristische Flurnamen und Sagen. Zahlreich spiegelt sich in ihnen der Bergbau
wider. Meist ist, gerade beim Gold, ein direkter Zusammenhang zwischen dem Flurnamen und
dem auf dieser Flur betricbenen Bergbau nachweisbar, so z. B, im Falle der ,.Goldgrube” und des
»Goldbaches™ bei Plésen nahe Miinchberg. Hiufig bezeugen auch Sagen bergbauliche Titigkeit,
dies auch an Orten, an denen Gelindespuren schon lingst zerstort sind. Besonders sind die im
Bereich Oberfrankens und der Oberpfaiz verbreiteten ,,Walen“-Sagen hervorzuheben.

In den viel zitierten ,,Walen® oder ,, Venetianern" wird hiiufig der slawische Volksstamm der
Vallen gesehen. Die Vallen kamen aus Béhmen und waren bereits im 6. Jahrhundert in Oberfran-
ken ansissig. Sie diirften aufgrund ihrer Herkunft bereits mit dem Bergbau vertraut gewesen sein.
Es konnte sich aber auch um die, iiber Sachsen cingedrungenen, sorbischen oder wendischen Vo!-
ker gehandelt haben, die erste Bergbauversuche in Oberfranken anstellten. Nach der Vertreibung
der Slawen setzte sich der Goldbergbau in Oberfranken fort und ist ab dem 13. Jahrhundert
urkundlich belegt. Ausgangspunkt fiir die ErschlieBung der Goldvorkommen im Bereich der
Miinchberger Gneismasse diirfte Goldkronach gewesen sein.

Schon in ciner Urkunde vom 11. Mirz 1324 wird Miinchberg als Bergbauort genannt. Obwohl -
genauere Aufzeichnungen fehlen, mufl die Ausbeute der Seifenwerke und Gruben damals recht
ergiebig gewesen sein. Die Geschichte des Goldbergbaues um Miinchberg 148t sich ab diesem
Datum - immer wieder durch Kriegsercignisse und héufig wechselnde Eigentumsverhdltnisse’
unterbrochen — bis in das 18. Jahrhundert weiterverfolgen, wobei die Ertrige zu spiiteren Zeiten
stark abnahmen. Letzte Versuche der Goldgewinnung wurden in der ersten Hilfte des 18. Jahr-
hunderts unternommen.

Im Bereich des bayerischen Vogtlandes und des Frankenwaldes wurde nur an wenigen Orten
Gold gewonnen, so in der Nihe der Stiidie Hof und Bad Steben. Die Goldgewinnung hat dort nie
groBe wirtschaftliche Bedeutung erlangt.

Anschriften der Verfasser: Dipl.-Ing. KLaus Raun, Hofer Straie 42, D-95223 Helmbrechts;
Dr. GERHARD LEHRBERGER, Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralogie und Geochemie, Technische
Universitdt Miinchen, [)-85747 Garching.
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Abstract

This paper deals with the traces and history of gold mining in Upper Franconia. For a long

time gold was exiracted in the area of the central Miinchberg Gneiss Massif (Fig. 1). Gold was
extracted both as in-situ gold and alluvial gold. Traces of gold mining consist mainly of placer
dumps. These are gravel dumps remaining on the banks of rivers, particularly on the Pulschnitz

- river and Untreubach (Fig. 1: Locality No. 1 and No. 6/1-6/7}. The day fali of a collapsed mine
could be seen in a field at Plésen near Miinchberg until some decades ago. Smaller remains of
gold mining can still be seen as placer dumps near Pldsen (Fig. 2).

First indications of early gold mining activities in Upper Francenia, apart from their traces in

" the field, can be gleaned from characteristic place names and legends. in these, the desired ore
and the manner of extraction are reflected in many cases. Often, especially in the case of gold, a

" direct correlation can be established between the place name and the mining activity that took
place in the area as, for example, at “Goldgrube™ and “Goldbach” near Plosen close to Miinch-
berg (ref. fig. | and 2). Legends also give evidence of early mining activities which also occurred
in places where traces in the field have fong since been destroyed. Particular mention is here made
of widespread legends of the so-called “Walen” in the areas of Upper Franconia and Oberpfalz.
The much-quoted “Walen™ or “Venetians” were a Slav tribe who, already in the 6th century, came
from Bohemia during the great tribal movement. They settled in Upper Franconia and probably
carried owt various mining activities, Sorbic and Wendic tribes who had come from Saxonia may
also have done some of early mining. After the expulsion of the Slavs, gold mining continued in
Upper Franconia and was first officially recorded in documents of the 13th century. Development
of gold mining in the Miinchberg Massif may have criginated from Goldkronach.

Already on March 11, 1324 a document mentions Miinchberg as a mining town. Although

exact figures are lacking, extraction of the gold must have been satisfactory. The story of gold
mining around Miinchberg can be traced from this date, in spite of wars and frequent ownership
changes, until the 18th century when production was greatly reduced. Final attempts at gold
mining were carried out in the first half of the 18th century,

Gold was also mined in a few places in the area of the Bavarian “Vogtland” and the Franco-

nian Forest near the towns of Hof and Bad Steben. The extraction of gold there would not have
been satisfactory.
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1. Geléindespuren im Bereich der Miinchberger Gneismasse

Auch heute sind im Bereich der zentralen Miinchberger Gneismasse noch Spu-

" ren des alten Goldbergbaues, der hier iiber Jahrhunderte hinweg betrieben wurde,
sichtbar. Am auffilligsten diirften die hiigelférmigen Aufschiittungen ausgewa-
schenen Materials an den Fliissen sein, die ,,Waschhiigel®, auch ,.Seifenhiigel”
(von ,seifnen* = Auswaschen von Schwermineralen aus FluBlsedimenten) oder
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Reuthalden genannt werden. Ein Bericht aus dem Jahre 1885 belegt, dal} diese

Reuthalden noch Ende des vergangenen Jahrhunderts hiufig anzutreffen waren:

. Alte Erdhiigel an den Biichen. An mehreren Wasserldufen des Amtsgerichtes stofit

man auf alte Erdaufwiirfe, meist unregelmdpig aneinander gereihten Hiigeln glei-

chend, manchmal aber, wie an der Pulschnitz zwischen der Poppenreuther und der
Plgsener Miihle, zu ansehnlicher Hiéhe aufgethiirmt. Aufer an der Pulschnitz fin-

den sich solche Aufwiirfe u. a. an der Oelschnitz zwischen den Dérfern Solg und
Oelschnitz, der Reba gegeniiber, dann am Enzius- und Eierbach ... Die Umwoh-

ner wissen nur anzugeben, daf} diese Hiigel von jeher da waren, iiber die Bedeu--
tung derselben vermdgen sie nichts zu sagen. Es sind dies aber die Ueberreste von |
sogenannten , Seifenwerken", welche in der Weise betrieben wurden, daf$ man

liings eines Baches bergaufwiirts aus den Ufern und anliegenden Hohen die Erde

stach, sie mittels des Wassers reinigte und so die edlen Bestandteile gewann ... Der
Ursprung dieser Seifenwerke riihrt von den wendischen Ansiedlern her, was schon

daraus zu entnehmen ist, daf solche sich fast ausschiieflich an Béchen und bei

Ortschaften befinden, die slavische Namen haben. — Es sind hierbei auch zu

erwidhnen die Goldwéschen am Goldbéichiein bei Schidlas® (MUNCHBERGER
WoCHENBLATT 1885). Die meisten in diesem Bericht erwiihnten Waschhiigelfel-

der sind heute nicht mehr vorhanden (Abb. 1 und Abb. 2). Am Enzius- und Eier-

bach bei Helmbrechts sind kaum mehr Reste von Goldseifenwerken sichtbar. Nur
drei Kitometer siidéstlich von Helmbrechts, bei der Geigersmiihle, haben sich in
einem Waldgeldnde am Selbitz-FluB noch deutliche Spuren in Form von Seifen-

hiigeln und tiefen Schiirfgruben erhalten (Abb. 1: Lok. 7). Am Oberlauf des

Olschnitzflusses wurde friither an verschiedenen Stellen Seifengold gewonnen.

Davon ist heute nur noch eine kleine Anlage etwa 300 m siidlich der Fleisnitz-

miihle siidéstlich von Stammbach erhalten (Abb. 1: Lok. 8). Auch nérdlich von

Stammbach sind noch vereinzelt Waschhiigel anzutreffen (Abb. 1: Lok. 9).

Der Begriff ,,Reuthalden oder ,,Raithalden” wird speziell im Erzgebirge fiir
die dortigen Zinnseifen verwendet (WAGENBRETH et al. 1990: 196). Er bezieht
sich nach VEITH (1870/1871: 379) wohl auf das Anhdufen von mit der , Reutgabel™
abgesiebten gréberen Anteilen des Kieses beim Betrieb eines Seifenwerkes!
Daneben wurde der Begriff ,,Reute* auch fiir den Seifenabbau im eigentlichen
Sinne von ,aus der Erde reiBen® und ,,véllig umgraben” verwendet (VEITH
1870/1871: 379). Obwohl fiir ganz Oberfranken archaologische Befunde fehlen,
ist anzunehmen, daf hier — #hnlich wie in Bohmen — das Gold mittels Waschrin-
nen und Waschpfannen, also rein gravitativ, gewonnen wurde.

Einige Lokalititen wurden in der Zusammenstellung von ChHinTa (1983)
bereits genannt, jedoch weitgehend ohne detaillierte Quellenangaben. Eine erste
Kartierung der Gelindespuren und Untersuchung der Goldgehalte in den Bachse-
dimenten erfolgte durch HATZL (1986) und GRUNER (1986). Die hier vorgelegten
Ergebnisse beruhen auf einer umfassenden Neurecherche der Archivalien bzw.
montanhistorischer Berichte und auf detaillierten Gelandebegehungen, Befragun-~
gen und umfangreichen Probenahmen durch die Autoren.

Bei Plosen (Abb. 1: Lok. 1) siidwestlich von Miinchberg sind Waschhiigel am
Oberlauf der Pulschnitz noch deutlich als bis zu 2 m hohe Aufschiittungen sicht-
bar (GRUNER 1986: 68 f.). Die Reuthalden sind nur in Waldstiicken erhalten, wie
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Bergbauspuren der Goldgewinnung in der Miinchberger Gneismasse.

beispiethaft am Nordrand des ,,Grilnen Holzes” zu beobachten ist {Abb. 2). Die
Reuthalden bilden zusammenhingende Hiigelketten, die von grabenartigen

"Ausschiirfungen begleitet werden: Siidwestlich anschlieBend liegt am Nordrand
‘des ,,Hiithoizes® ein ausgedehntes Schiirfgrubenfeld (Abb. 1: Lok. 1, Abb, 2 u. 3).
Die etwa 70 rundlichen Gruben haben einen Durchmesser von ca. 3—5 Meter und

sind maximal 1 Meter tief. Dieses Gebiet wird von alters her ,.dte Goldgrube®
genannt. Mit dem Schitrfgrubenfeld zusammenfallende Goldanomalien im Boden
lassen hier auf alte Goldbergbauversuche schlieBen.

Auch am gesamten Oberlauf des Goldbaches bei Plosen und seiner Zufliisse

-(Abb. 1: Lok. 2 und Abb. 2) diirften sich friher ausgedehnte Waschhiigelfelder

befunden haben, diese wurden jedoch im Zuge der landwirtschaftlichen Nutzung als
Wiesenfliche eingeebnet. Im Spitherbst und nach der Schneeschmelze sind Reste
dieser Waschhiigelfelder als morphologische Unebenheiten auch heute noch andeu-
tungsweise sichtbar, Dies gilt auch fiir das ehemalige Seifenhaldenfeld am Oberlauf

_ des Goldbaches am norddstlichen Stadirand von Helmbrechts (Abb. 1: Lok. 3).

Ein kleiner Bereich mit gut erhaltenen Waschhiigeln befindet sich etwa 1,5 km
sildwestlich Leupoldsgriin an der Spitze eines Waldstiickes am Oberlauf des
Rothenbaches (Abb. 1: Lok. 4). Als bis 2 Meter hohe, meist dammartig nebenein-
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Abb. 2. Bergbauspuren im Goldberggrund bei Plosen,

ander liegende Aufschiittungen begleiten die Reuthalden hier den Rothenbach.
SCHUBERTH (1930: 72) erwihnt fiir das fahr 1598 ein Goldseifenwerk ,.am
Rothenbach*; genauere Nachrichten sind hieriiber nicht bekannt.

Im Bereich des Waschhiigelfeldes am Rothenbach ist noch gut zu erkennen, dal
der Rothenbach zeitweise etwas umgeleitet wurde, um die Talschotter auch neben
dem aktuellen Bachlauf auswaschen zu konnen. Dies gilt auch fiir das kleine
Waschhiigelfeld am Siidrand eines Waldstiickes (im Wildgatter) gegeniiber der
Rothenmiihle an der BundesstraBe 2 (Abb. 1: Lok. 5). An dem in der Nihe
liegenden Jehsenbach siidlich Ahornberg, der hiufig im Zusammenhang mit
Goldseifenwerken erwihnt wird, haben sich keine Reste der Goldwaschtétigkeit
erhalien.

Im Bereich der primiren Goldvorkommen &stlich von Ahornberg sind ebenfalls
keine Bergbauspuren mehr erkennbar (HatzL 1986), abgesehen von dunklen Ver-
farbungen im zeitigen Frithjahr, die aufgrund vermehrter Wasseransammlung in
ehemaligen Schiirfgruben entstanden sein kénnten.

Sicherlich zu den eindrucksvolisten Bergbauspuren zihlt das im Waldstiick
unmittelbar dstlich der Ringlasmiihle am ZusammenfluB der beiden Quellbiiche
des Untreubaches noch erhaltene Waschhiigelfeld (Abb. 1: Lok. 6/2; Abb. 4). Wie
im Abschnitt 4 dieses Beitrages aufgezeigt wird, diirften diese Seifenhalden recht
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Abb. 3. Schiirfgrubenfeld am Nordrand des ,,Hittholzes* bei Plésen. — Foto: Raun 1994,

spét, in der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts im Zuge der Arbeiten der Gewerk-
schaft ., Treue Freundschaft” entstanden sein. Die griiten Htigel sind hier etwa
4 Meter hoch (Abb. 5).

Neben einem bereits stark eingeebneten Waschhiigelfeld am siidlichen Quell-
fluB des Untreubaches (Abb. 1: Lok. 6/1), sind immer wieder am Bachrand bis zur
Briicke an der Bundesstralie 2 in Waldgebieten isolierte Reste von Waschhiigel-
feldern erkennbar (Abb. 1: Lok. 6/3), die jedoch bedeutend ilter als die Reuthal-
den bei der Ringlasmiihle sein diirften. Bereits KRETSCHMANN (1741: [/40 f.) weist
auf diese ausgedehnten Waschhiigelfelder entlang des Untreubaches hin. Die Aus-
dehnung und Hohe dieser Scifenhiigel sind deutlich geringer als die bei der
Ringlasmiihle.

Auch aus den Zufliissen des Untreubaches versuchte man Gold zu gewinnen.
Am Ufer des kleinen Baches, der diec Waldabteilung ,,Hohenzellig®, etwa 2 km
siidlich Konradsreuth durchflieBt, sind im Bereich des Hochwaldes ebenfalls zahl-
reiche Waschhiigel erhalten geblieben (Abb. 1: Lok. 6/4). Auch hier wurde der
Bach mehrfach umgeleitet.

Eine Anlage besonderer Art stellt der tiefe, etwa 200 Meter lange Graben im
Westteil der Waldabteilung ,,am Stein*, etwa 1 km siidostlich Konradsreuth dar
(Abb. 1: Lok. 6/5). Am oberen Ende dieses Grabens befinden sich neben weiteren
kleineren Griben zahlreiche Schiirfgruben und Halden. Neben Gold kénnte hier
auch Zinnstein gewonnen worden sein (WENZEL 1888).

Entlang dem Unterlauf eines kleinen Baches, etwa 3 km ostlich Konradsreuth,
bei der Glinzlamiihle, finden sich in einem Waldstiick zahlreiche Seifenhiigel
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Abb. 4. Lageplan der Abbauspuren an der Ringlasmiihle am Untreubach.

{Abb. 1: Lok. 6/6), die ebenfalls wieder bis 2 Meter hoch dammartig aufgeschiit-
tet wurden. FluBabwiirts finden sich am Untreubach weitere Waschhiigel, die aller-
dings bereits stark verschliffen sind (Abb. 1: Lok. 6/7). Der Untreubach miindet
heute in den kinstlich angestauten Untreusee am siddlichen Ortsrand von
Hof/Saale.

Reste alter Goldwaschplitze haben sich nur dort erhalten, wo die Reuthalden
friihzeitig mit Wald bepflanzt wurden und so der Einebnung entgingen. Da von den
einstigen, ausgedehnten Goldseifenwerken nur noch wenige, kleinflachige Wasch-
hiigelfelder bis in unsere Tage erhalten geblieben sind, ist ihr Schutz als Denkmale
des Montanwesens besonders wichtig. Nicht zuletzt im Zusammenhang mit dem
Waldsterben, das den Seifenhiigeln ihren schiitzenden Baumbewuchs nimmt, der
Anlage neuer Forstwege und Teiche sowie durch FluBbegradigungen verschwin-
den auch heute noch diese Zeugen fritherer bergminnischer Titigkeit.

In der Nihe von Siedlungen sind durch Uberbauung und Umlegung des
FluBlaufes iiber die Jahrhunderte alle Spuren fritherer Goldseifenwerke zerstdrt
worden. So sollen z.B. an der Saale zwischen Schwarzenbach/S. und Hof-
Moschendorf ausgedehnte Waschhiigelfeider bestanden haben, von denen keine
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Abb. 5. Seifenhiigel an der Ringlasmiihle. - Foto: Raud 1993,

Spuren erhalten sind (Abb. 1). Sichtbare Relikte der Berggoldgewinnung in Form
von Schiirfen, Tiefbauen vsw. sind im Bereich der Miinchberger Gneismasse nur
duBerst spirlich vorhanden.

Eindeutig auf die Goldgewinnung zuriickfiihren 1468t sich wohl nur das Schiirf-
grubenfeld in der Waldabteilung ,Hiitholz”“ an der Pulschnitz, das eingangs
beschrieben wurde (Abb. 1: Lok. I und Abb. 2) sowie die ebenfalls bereits ein-
geebnete Pinge am Goldberggrund bei Plosen (Abb. 1: Lok. 2 und Abb. 2).

2. Der Goldbergban in alten Flurnamen

Neben den Gelindespuren liefern uns Flurnamen Hinweise auf friihen Bergbau
in der Miinchberger Gneismasse. Zahlreich spiegeln sich in ihnen die begehrten
Erze und die Art ihrer Gewinnung wider. In vielen Fillen ist ein direkter Zusam-
menhang zwischen dem Flurnamen und dem auf der betreffenden Flur betriebe-
nen Bergbau nachweisbar.

Eine starke Hiufung von Flurnamen mit Bezug zum Bergbau kann im Bereich
des Ortes Silberbach siidostlich Konradsreuth festgestellt werden (Abb. 1). Der Ort
wird bereits 1390 erstmals urkundlich erwihnt. Der alte Ausdruck ,.Sichern® fiir
das Gewinnen von Schwermineralien aus Fliissen und Béachen tritt hier in zahl-
reichen Flurnamen auf: ,,... im praiten Sicherts, ...; ... im langen Sicherts, ...;...
am Sicherts ... gelegen.: ... uf dem fordern sicherts,... am hindern Sicherts, ...; ...
auf den sichartswege ... * (HofFNER 1975: Band V),
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KRETSCHMANN (1741: 1/44) erwiihnt den ,, Silber Bach® bei Silberbach aus-
driicklich in bezug auf Seifenwerke. Auch die Art der gewonnenen Erze und ihrer
Aufbereitung spiegelt sich in den Flurnamen um Konradsreuth-Silberbach wieder:
wo-Sylberpoch ... (daraus spdter Silberbach);... bey dem Goldanger, ...; ... am
goldpach, ...; ... beim Goldpach ...;... am Goldmannsanger ...;... in der hamer-
fohe ..." (HOFNER 1975: Band V).

Als weitere Beispiele seien hier Helmbrechts und Plosen bei Miinchberg ange-
geben. FluB- und Flurnamen wie ,,Goldbach® oder .Goldberg* sind ein erster Hin-
weis auf einen ehemaligen Goldbergbau in dieser Gegend. Der Goldbach bei
Helmbrechts (Abb. 1: Lok. 3) entspringt aus dem ,,Bestenreuther-Brunnen® im
Stadtgebict und miindet in die Selbitz. 1705 wird im Lehensbuch der Stadt
Helmbrechts ein ,.Goldgrdblein” im Bereich des Goldbaches erwithnt. SEIFFERT
(1956, 33 f.) schreibt hierzu, daB} die friiher an den Ufern zu findenden Abraum-
halden auf das Verwaschen des Sandes hindeuten. Er mutmalit, dafl der Name
. Bestenreuth, Bestenreuther, Bestenreutherin“ wirtlich genommen, nicht zuletzt
wegen der Goldfunde im Quellsande, ,.die beste Reuth" bedeuten kdnnte. Ist
von den besagten Abraumhalden heute am Goldbach auch nichts mehr sichtbar,
so ergaben Waschversuche im Goldbach jedoch eine eindeutige Goldfiihrung
{vgl. HATzL 1986, Anl. 7).

Ahnliche Verhiltnisse findet man am Goldbach nahe Plésen bei Miinchberg vor
(Abb. 1: Lok. 2 und Abb. 2): ,, Das Goldbdchlein, nur wenig schwdcher als die
Pulschnitz, bildet deren ersten griferen Zuflufl und hat eine Linge von drei
Kilometer. Es entquillt der sogenannten ,Goldgrube® zwischen Solg und Plésen”
(SEIDEL 1940: 3 ).

Das Quellgebiet des Goldbaches wird noch in jiingster Zeit ,,Goldgrube®
genannt; die Lage des Quellgebietes etwa ein Kilometer westl. von Plosen fillt
ziemlich genau mit den bis vor der Durchfithrung der Flurbereinigung in den sieb-
ziger Jahren noch sichtbaren Pingen als Reste eines alten Goldbergwerkes zusam-
men {Abb. 2). In einem Bericht aus dem Jahre 1952 werden diese Pingen niher
beschrieben: |, Die Erdtrichter liegen 300 m siidwestlich Plosen, 50 m links der
Wegegabel: Die Trichier haben eine eiférmige Offnung, gréfiter Durchmesser etwa
12 m, der grofie Trichter ist 4 m tief, der kleine 3 m. Friiher sollen die Trichter bis
9 m tief gewesen sein. (STADTARCHIV MUNCHBERG, Nachlal DIETEL: Schrei-
ben des Naturschutzbeauftragten des Landkreises Miinchberg, Herrn Oberlehrer
H. Baler, an das Landratsamt vom 23. August 1952).

Auf der ,,Geognostischen Karte des Fichtelgebirges und Frankenwaldes* (Blatt
Miinchberg, 1: 100000} gibt GUMBEL (1879) durch ein Bergbausymbol noch die
Lage dieses alten Bergwerkes an. Auf das noch sichtbare Schiirfgrubenfeld am
Nordrand des , Hiitholzes* wurde bereits weiter oben eingegangen. Gegeniiber liegt
die Flur ,Goldmiihle“ am unteren Ende eines Waldstiickes an der Pulschnitz
{Ahbb. 2). Weiterhin wird ein von Siidwesten kommender Zuflul} der Pulschnitz west-
lich des ,,Hiitholzes" ebenfalls ,,Goldbach® genannt (Abb. 2). Auch hier kann eine
eindeutige Goldfithrung nachgewiesen werden (vgl. auch HaTZzL 1986, Anl. 7). Die
Lokalzeitung berichtete 1881 iber diese Gegend: ., Goldgewinne bei Schiidlas. Bei
Schédlas ist das Goldbdichlein und die Goldleithen. Da stand friiher ein Werk, da
wurde Gold gewonnen. Noch sind die Schlacken da zu finden. Alle Sonnabend wurde
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ein Seidlein Gold mit vier Pferden nach Bayreuth gefahren. Eine Strecke gegen
Mittag zu ist die Goldgrube zu sehen (MUNCHBERGER WOCHENBLATT 1881). Die
Mengenangaben beziiglich der Goldproduktion in diesem Bericht sind sicher deut-
lich iiberhdht. In der Stadt Miinchberg erinnert nur noch der Flurname ,,Seifenberg”
oberhalb der Pulschnitz an die Goldgewinnung aus dem Flub.

3. Sagen und Ursprung des Goldbergbaues in Oberfranken

Sind im Gelidnde auch die meisten Spuren verwischt, so geben uns Sagen
wichtige Hinweise auf ehemaligen Bergbau. Als Beispiel sei hier die Sage ,.Der
Schrezelein Auszug aus Moschendorf* gekiirzt wiedergegeben (REICHOLD 1986}
Ein Miillersbursche soll wihrend einer sommerlichen Flof3ifahrt auf der Saale von
einem ,,Schrezelein®, das bisher mit den Seinen in einer ,,Hohle” am Saalehang
lebte, aufgefordert worden sein, sie liberzusetzen, da sie das Gebiet verlassen woll-
ten. Als der Miiller den Wunsch der ,,Schrezelein® erfiillt hatte und das schwerbe-
ladene FloB ans gegeniiberliegende Saaleufer gebracht hatte, soll er zum Dank
viele Goldbldttchen erhalten haben.

Von Moschendorf siidlich Hof sind auch wrkundlich noch Goldseifenwerke
belegt (KRETSCHMANN 1741).

KRETSCHMANN (1741: 1/40 f.) sieht den Beginn des Bergbaus in Oberfranken
in eben diesen Seifenwerken, die seiner Meinung nach von italienischen Walen
betrieben wurden: ,,Diese ltalienische nation hat sich nie mahlen gerne in ihrem
Vaterlande alleine aufgehalten, daher sie das Herum Reiflen, auch in die ehehin
wilden Fichtelberger Gegenden vor langen Jahren her gewohnet gewesen seyn
miifien, weil man schon vor etlichen Seculis dergleichen herum reifiende ltaliener
oder Wiilische so wohl als noch heutiges Tages gefunden, welche dann unsere Vor-
fahren nach ihrer alten Mund Art Wallende oder Wallen, dafi ist Reifisende genen-
net, ... Dergleichen fremde reiffende oder Wallende Leute seyn allen Urkunden
gemds die ersten gewesen, die in hiesigen Fiirstenthum nach Metallen gesuchet,
jedoch keinen andern Modum des Berg Baues, als die Wasch- und Seiffenwerke
gehabt haben ...

Nachdem er sich zur Herkunft der ,,Walen® geiduf3ert hat, berichtet er weiter von
den in der ersten Hiilfte des 18. Jahrhunderts noch zahlreich sichtbaren Halden an
den Fliissen der Gegend, die diese Fremden hinterlassen haben: ,,Der Vermuthung
nach haben dergleichen Ertz-Wiischer auf der Seite von Bohmen und Ober Pfalz
zuerst sich in hiesiges Land gemachet, als in welchen beyden Lindern sie dieses
ihr Handwerk schon getrieben hatten. ... Bey Schwarzenbach an der Saale mufs
man an diesen Fluf3 nichr wenig dergleichen Arbeir zwischen besagien Ort und
Fattigau geschehen seyn, von Moschen-Dorff an der Saale ldngs den Unireu- und
Silber Bach hinauf bif§ Ahornberg, das wohl 5 Stunden in der Linge dieser Béiche
aus machel, ist das Ufer zu bevden Seiten dieses Wassers also wmgekehret, daf3
man nichr viel ebenes Land alda ohne Hiigel und Hallen [Halden] antrifft. Bey
Steben und Gerolds-Griin, desgleichen an den Regnitz Flifilein iiber und bey
Regnitzlosau, sonderlich gegen die Griinze zu, kan man noch genugsame Merk-
mahle dergl. Waschwerke unstreitig antreffen und suchen®. Neben Eisen, Zinn und
,Edelsteinen” wurde nach KRETSCHMANN (1741: 1/40 £.) ,,aber das feineste Gold
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in Flimmlein, entweder pur in Sandt liegend, oder an Zien und andern Steinlein
angeflogen gewaschen ... so miissen wir dergleichen Seyvffen Werken den Anfang
alles unfleres Berg-Baues zuschreiben ...~

In den viel zitierten Walen wird hiufig der slawische Volksstamm der Vallen
vermutet, der bereits im 6. Jahrhundert aus Béhmen kommend im Fichtelgebirge
ansissig war und wohl bereits Bergbau betrieb. Auch die iiber Sachsen eindrin-
genden Sorben oder Wenden, als ,,Venedi® oder ,,Veneti* bezeichnet, kiinnten
Anlal} fir die hiiufig als Synonym fiir ,,Walen* gebrauchte Bezeichnung ,, Venedi-
ger” gegeben haben und den Bergbau im Fichtelgebirge und seinen Vorlanden
begriindet haben {ScHUBERT 1930). Ob tatsiichlich Goldsucher aus der Gegend
von Venedig in Oberfranken Goldbergbau betrieben haben, kann nicht sicher nach-
gewiesen werden. Ortsnamen slawischen Ursprungs kénnen jedoch als Beweis fiir
die Anwesenheit slawischer Volker in Oberfranken angefiihrt werden. Als Bei-
spiele scien nur.die Ortsnamen ,Jehsen®, ,Modlitz®, , Plosen® und der FluBname
»Pulschnitz® im Bereich der Miinchberger Gneismasse genannt (Zarr 1884). An
all diesen Orten ist alter Bergbau belegt. Ausdriicke aus der Bergmannssprache wie
»aeifen” sind ebenfalls stawischen Ursprungs (KGHL 1913). Nach der Vertreibung
der Slawen setzte sich der Bergbau fort und ist ab dem 13. Jahrhundert in Ober-
franken urkundlich belegt.

Zahlreich erhalten geblieben sind uns die bekannten Walen- oder Venetianer-
sagen, meist in Form von Fundortangaben von Erzen und ,Edelsteinen®. DaB
die sagenumwobenen ,,Walen” auch im Gebiet um Miinchberg titig gewesen
sein miissen, beweist folgende Sage: ,, Von Miinchberg frag gegen der Zell, das
ist ein Dorff und eine Kirchen, darinen und wenn du dahin kommest, so frag
nach dem Fluf, die Saal genandt, und daran gehe hinauf biff daf} sie entspringet
und nicht weit davon, da die Saal entspringet, findest du ein Loch, ... In dieser Gru-
ben, ... schluge ein und senke durch den Leimen bey 5 oder 6 Ellen tief, so findest
du in einem Gang, rein und wohl gediegen Gold ... " (KRETSCHMANN 1741: 1/234).

Die Mengenangaben in diesen Beschreibungen halten wissenschaftlichen Uber-
priifungen kaum stand, die Ortsangaben sind jedoch meist korrekt.

4. Goldgewinnung in der zentralen Miinchberger Gneismasse um
Miinchberg, Plosen, Jehsen und Ahornberg

Im Bereich der zentralen Miinchberger Gneismasse, besonders bei Miinchberg,
Plsen, Jehsen und Ahornberg, wurde sowohl Berg- als auch Seifengold gewon-
nen (Abb. 6 und Abb. 7). Obwohl die historischen Quellen hierzu spirlich sind,
ldft sich die geschichtliche Entwicklung des Goldbergbaus in dieser Gegend
wenigstens in groben Ziigen rekonstruieren. Die einschldgigen Urkunden zeigen,
daB schon zu Beginn des 14. Jahrhunderts um Miinchberg nach Edelmetallen
geseift und geschiirft wurde.

Schon am 30. August 1323 hatte Kaiser Ludwig der Bayer Burggraf Friedrich
IV. von Niirnberg das Privileg eingeraumt, alle Erzgédnge in seinen Landen auszu-
beuten. Er erhielt von diesem fiir sich und seine Leibeserben am Freitag
nach St. Bartholomid 1323 , alles das Ertzet, das si haben uff iren guten und
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Abb. 6. Gediegen Gold auf Quarz. — Goldberggrund Plosen. — Bildbreite 1.4 mm. —
Foto: TU Miinchen.

in iren gebiten vinden, ewiclichen gelihen" (WacHTER 1928: 193). Die Burg-
grafen zu Niirnberg hatten bereits in den Jahren vorher groBe Gebiete ,,0b
des alten Gebirges®”, also jenseits der Frinkischen Linie, aufgekauft. Es ist
anzunchmen, daf der Erzreichtum dieser Gegend zur damaligen Zeit schon bekannt
und mafgeblich fir den Kaunf dieser Gegenden war. Ausgangspunkt
fiir die ErschlieBung der Goldvorkommen im Bereich der Miinchberger Gneismasse
diirfte Goldkronach gewesen sein. Die Gegend um Goldkronach wurde
von den Burggrafen bereits 1220 kiiuflich erworben (SCHUBERTH 1930). Am
Sonntag Reminiscere (11, Midrz) 1324 verlieh Kaiser Ludwig zu Frankfurt a. M.
Burggraf Friedrich IV. fiir seine Verdienste, die er sich um die Gefangennahme
des Gegenkaisers Friedrich des Schonen von Osterreich erworben haite, u.a. das
Bergwerksrecht im ,,Oberlande™: ,, Wir haben angesehen die genehmen und
nutzbaren Dienste, die Uns und dem Reich der edle Mann Friedrich, Burggraf
von Niirnberg, Unser Lieber und Getreuer, von langer Zeit daher gethan hat
und fiirbaf3 gethun mag und haben ihm Unser und des Reiches Recht an dem
Erzwerk, an Gold, Silber und Kupfer zu dem Plessenberg mit allen Gdngen
zwischen dem Plessenberg und dem Miinchberge und Schorengast [Anm: Markt-
schorgast], ob der Gang sich dahinzdge, verliehen® (HUBscH 1863: 95). Diesen
Brief bestdtigten Ludwig der Bayer am 11. Februar 1328 (Abb. 8) und Karl IV.
am 5. April 1355 jeweils in Rom aufs neue (DIETEL 1963). Auf dem Reichs-
tag zu Niimberg bekriiftigte Karl TV. dieses Recht nicht allein durch eine
eigene kaiserliche Bulle vom 14. Mirz 1363, sondern erweiterte es mit Bewilligung
der Kurfiirsten auch auf ,, alle und jede Metalle im ganzen Land" (WACHTER 1928),
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Abb. 7. Seifengold. — Goldbach bei Plosen. — Bildbreite 9 mm. — Foto: Raun.

Das hierdurch erlangte Bergregal, das eigentlich nur dem Kaiser zustand, war
durch die sich aus ihm ergebenden Einnahmequellen von hoher politischer Bedeu-
tung fir die Burggrafen von Niirnberg. Gleichzeitig stellt die Verleihung vom
11. Mérz 1324 die erste urkundliche Erwiihnung eines Goldbergbaues im Gebiet
der Miinchberger Gneismasse, speziell um Miinchberg, dar und ist wohl als
Hinweis auf einen damals noch gewinntrichtigen Bergbau in dieser Gegend zu
werten. In der Folgezeit systematisch betriebene Landkiufe seitens der Niirnberger
Burggrafen diirften nicht zuletzt in der Hoffnung auf weitere Goldvorkommen im
Miinchberger Gebiet getitigt worden sein.

Nach DIETEL (1963: 122 {.) berichtet eine Urkunde vom 7. April 1352 von
den ersten Giiterkiufen der Burggrafen Johann und Albrecht im Miinchberger
Land. Schon am 22. Februar 1373 verkauften die Briider Erhard, Friedrich
und Babo von Sparneck dem Burggrafen Friedrich V. ihre Teile an dem Markte
Miinchberg, nebst einigen Dorfern, darunter Plosen um 5200 Pfund Heller. Am
27. Juii 1374 schlieBlich verkaufte Hans von Sparneck Ahornberg und Jehsen
an Friedrich V. Es ist anzunechmen, dalB die Stadt Miinchberg durch weitere Kiufe
bis 1381 letztendlich vollstindig unter die Herrschaft der Burggrafen geraten
war (DieTEL 1963). In der Folgezeit fehlen — vermutlich kriegsbedingt — weitere
Quellen zum Bergbau.

Im Jahre 1408 wird ein Bergwerk bei Schauenstein erwihnt, das angeblich auf
Gold und Silber angelegt worden sein soll (DIETEL 1963, zit. in HATZL 1986: 101).
Die diesbeziiglichen Quellen belegen aber lediglich die Gewinnung von Eisen und
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Abb 8. Urkunde der Bestidtigung des Kaiserselekt von 1324 durch Ludwig den Bayern am
11, Februar 1328 (Staatsarchiv Bamberg, Brandenburger Urkunden: Nr. 148). Originalgrife
- ca. 42.5 x 30.5 cm.

Kupfer, so daf dieser Bergbau hier nicht weiter betrachtet werden soll. Auch das
aus dem Jahre 1490 erwihnte Bergwerk ,.St. Wolfgang™ am Helmbrechtser Kirch-
berg (SEIFFERT 1956) diente wohl dem Abbau von Eisen- und Kupfererzen.

Die Urkunden zum Goldbergbau im Miinchberger Gebiet, die im folgenden
chronologisch zusammengestellt sind, belegen erst wieder den 8. Juni 1468,
Zu diesem Datum erhilt Jakob Kruger eine Fundgrube auf Silbererz und das
Bergwerk am Jehsenberg, zwischen Jehsen und Schlegel gelegen, als Lehen
(D1ETEL 1963).

1. April 1477: Hans Ruprecht, Goldschmied in Hof, empfingt eine Fundgrube
am Jehsenbach, mit der am 22. August desselben Jahres Hermann Nadler und
Nickel Tristan, Schlosser in Miinchberg, belehnt werden (DIETEL 1963).

24. Mai 1477: Friedrich Bart erhiilt eine Erzgrube samt Erb- und Stichstollen
auf des Lauterbachs Gut in Ahornberg (DIETEL 1963).

12. September 1477: ,Hanfl Snalz, Schmelzmeister, Conz Seger und Friedel
Meiflel von Ménchberg, haben empfangen eine Fundgruben bey dem Kirchlein
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zum Heil. Kreuz [Anm. bei Miinchberg], Frevtags nach Nat: Mariae” (KRETSCH-
MANN 1741: 1/428).

Hans Schnalzer, wohl identisch mit ,,Hanf3 Snalz*, hat kurz darauf ein erneu-
tes Lehen auf dieselbe Fundgrube erhalten (Akte Staatsarchiv Bamberg, A245 I,
Nr. 43 1, S. 428, zit. in HaTzL 1986:101).

3. Oktober 1477: Heinz Sporer von Bayreuth das 2. Lehen St.Georgen Gruben
am Jeflenbach, Freytags nach Michael” (KRETSCHMANN 1741; 1/428).

4. Juli 1478: ,, Ulrich Hiifner von Minchberg, zu Minchberg in der Stadt uf den
Mark [Anm. Markiplaiz], doch ohne Schaden der Stadt, Sambst. nach Visit.
Mariae” (KRETSCHMANN 1741: 1/439). Diese Lehensvergabe beweist, daf3 selbst
mitten im Ort Miinchberg nach Erzen gesucht wurde.

27. November 1482: ,,Hanf8 Krezer und Andreas Geuflenfelder zum Gefrees
haben ein Berg Werk zu Blesten bey Minchberg uf des Goldners Guth empfangen,
Donnerstags nach Catharina™ (KRETSCHMANN 1741: 1/445).

4. Juli 1485: Marggraf Albrecht, Churfiirst, hat Nicol Stegern einen sonder-
baren Lehen Brief iiber das Berg Werk zu Plefien uf Gold, Kupffer, Zien und Bley
verliehen, darin wird disponirt [Anm. festgelegt], da sie Zien oder Bley antreffen,
dafi sie die Zehende Baar zur Zehenden reichen und geben sollen von Gold und
Silber, aber wie vor diesen, Act: Montag nach Visit: Mariae” (KRETSCHMANN
1741: 1/447).

31. Mai 1498: Belehnung des Lorenz Stublinger aus Kulmbach mit einer Fund-
grube am Jehsenbache (DIETEL 1963: 158).

29. Juli 1505: ,Zu Anfang des 16ten Jahrhunderts ward das Seifenwerk am
Jeflenbach wieder aufgerichtet und am Mittwoch nach Jacobi 1505 Paul Graufien
von Monchberg in Lehen gereichet. Jahres darauf hat Hans Rupprecht, Goldschmid
zum Hof eine Fundgrube am Jeflenbach, Dienstags nach Palmarum, und Friedrich
Barth eine Fundgrube auf des Lauterbachs Gut zu Ahornberg am Pfingstabend zu
Lehen erhalten, und da die erstere wieder ins Freie fiel, so haben solche zwischen
Schiegel und Jeflen am Jefienbach gelegene Fundgrube Herman Nadler und Nicol
Christian Schiofler zu Miinchberg wieder erhoben” (ANoNYMUS 1767: 476).

In den Folgejahren versuchte man durch teilweise oder vollstindige Befreiung
von Steuern und Abgaben und sonstige Erleichterungen fiir die ,,Baulustigen™ den
Berghau weiter zu férdern, was anfangs auch gelang. Die von den Markgrafen
erlassenen Bergordnungen von 1520, 1525, 1529, 1550 und 1593, in denen die
Stadt Miinchberg als Bergort ausdriicklich erwdhnt wird, gewihrten den Gewer-
ken und Bergleuten eine Vielzahl von Begiinstigungen. Jedoch schienen die
Ertrige in der Folgezeit trotzdem stark abzunehmen. Weitere Belehnungen lauten:

6. September 1549: . Ulmann Rott von der Liebniiz [Anm. Liibnitz bei Gefrees]
hat empfangen ein Fundgruben zur Poppenreuth [Anm. bei Miinchberg], St. Wolf-
gangs Gruben genannt, Freytags nach Egidi“ (KRETSCHMANN 1741: 1/431). Diese
Grube war schon 1502 an Veit Tiimper aus Miinchberg verliehen worden (DIETEL
1963: 254).
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1550 {ohne genaues Datum) wird die ,,... Kiefs Zech am Blefiberg ... erwiihnt
{KrRETSCHMANN 1741: 1/388). Aus dem Hinweis auf eine Kics-Zeche lidBt sich
schliefen, daB bei Plasen méglicherweise auch goldhaltige Sulfide, wahrschein-
lich Pyrit, abgebaut wurden.

1560 (ohne genaues Datum): , Hauptsichlich war auch zu Plosen ein Gold-
Seifenwerk, die St. Christophs Zeche genannt 100 Lachter lang und 50 breit,
. welche 1560 Beringer von Kotzau, Amtmann zu Thierstein trieb, der 1562 noch
etliche Mitgewerken annahm und es nach etlichen Jahren génzlich ins Freie gab™

" (ANonyMuUs 1767: 476 £).

5. November 1562: mutete Wolf Mullner mit seinen Gewerken im Bergamt zu
Goldkronach die St. Christophs Zeche ,,sambt dem Er{b]stollen hinter Miinch-
berg, bey Plefen, neben der alten Gold Zech" (KRETSCHMANN 1741: 1/562).
. Nach Auskunft des Bergmeisters sollte in dieser Seife nicht tief unter der Ober-
fliiche, gleich unter der Dammerde, ein eine halbe bis eine ganze Elle hoher Gang
verlaufen, in dem gediegenes Gold bis zur Grifie eines Hanfkorns gefunden wer-
den kéinne. Die erhaltenen Rechnungen liber die Goldwaschwerke bei Plisen aus
dem Jahre 1562 weisen jedoch aus, dafy die 128 Kuxe ... schiiefilich verloren
waren (DIETEL 1963 255).

I1. August 1563: Franz Brem und Salomon Kunzmann lassen sich ein
100 Lachter langes und 50 Lachter breites Scifenwerk ,,zu Blessen bei Monich-
berg* verleihen (DIETEL 1963: 255).

30. Juli 1566: ,,Arne 1566 schreibt der Bergmeister Christoph Contzmann an
Betingern von Kotzau, Ambtmann zum Thierstein, dafl weiln er das Gold-Seiffen
zit Plisen in gniidigster Herrschaft Freyes fallen laflen, solches ein Bergkmann,
Peter Hennigk von Marienberg, zu Lehen begehret. Worauf gedachter von Kotzau
schriffilich antwortet, und dieses Vorhaben zu hintertreiben suchet, sich in son-
derheit auf Chur- und Fiirstl. Mitgesellschaft beziehende, dahero auch ohne dero
Vorwieflen und Erlaubniiff sich niemand einzudringen befugt seye. Nichts desto
weniger ist an den damahligen Kastner zu Miinchberg und obbemelten Berg-
meister Cuntzmann Befehl ergangen, daff das vom Goldseiffenwerck zu Pldsen
gemachte Gold, und zwar das Loth umb 7 fl. angenommen, und in die Rent-
meisterey geliefert werden solle (KRETSCHMANN 1741: 1/1030).

1589 (ohne genaues Datum) wird die ,,Plesse” bei Miinchberg genannt, die
mit vier Hauern belegt ist und auf der man die Forderung kurz danach einstellt
(DIETEL 1963).

1590, 1598 und 1399 (jeweils ohne genaues Datum) wird eine Goldseife
zwischen ,,Hof und Miinchberg am Goldgraben® erwihnt (KRETSCHMANN 1741:
1/1074). Des weiteren berichtet SCHUBERTH 1930 von einem Seifenwerk ,.am
Rothenbach®, bei dem es sich um den Rothenbach bei Leupoldsgriin handeln
diirfte, wo noch Reste eines Seifenwerkes sichtbar sind (Abb. 1: Lok. 4).

20. lanuar 15391: | HanfBen Einbhardt, Kayserl. Kriegs-Hauptmann und Biirger
zu Niirnberg, wie auch Liehardten von Rein, Pfaltzgrifischer Bergmeister zu
Simmern, begehren, daf ihme die alte Fundgrube zu Pleszen bey Miinchberg sambt
derselben obern und untern nechste Mafen, auch Stock- und Wdschwergek, ...
verstatter und verliehen wurde " (KRETSCHMANN 1741: 1/1030).
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DabB der Bergbau um Plésen auch zu erheblichen Konflikten mit anderen Nut-
zungsarten des Landes fiihrte, beweist ein Vorfall, der vom Frithjahr 1599 iiberlie-
fertist: ,Anno 1599 haben sich auf Recommendation [Anm. Empfehlung| des Berg-
meisters Matthef Kéhlers, mit welchen Jacob Herrgott, ein Bergmeister von -
Schneeberg, unter der Decke gelegen, ... zwey Arbeiter, nembl. Hanf3 Heinigk von
St. Annaberg und Greger Fleischer von der Platten gen Miinchberg begeben, und
daselbst im Forellenbach von unten an, auf der Miinchberger Hutgemein, ohnweit
dem Dorf Plesen, ein Gold Seiffen Werck anrichten wollen, ... Es hat aber der dama-~
lige Kastner zu Miinchberg, Georg Hoffmann, weil gedachte Arbeiter, ohne Vorzei-
gung Hochfiirstl. Befehls den Fischbach dergestalt diirchwiihlet, daff nicht ein eini-
ger Fisch darinnen anzwtreffen gewesen, iiber diff auch dieselbe mit groben
Schelt-Wortten umb sich geworffen, solche in gefingliche Hafft nehmen und inqui-
sition wieder Sie anstellen lafien” {(KRETSCHMANN 1741: I/1032f.). Erst nach ldn-
geren Verhandlungen wurden die beiden Bergleute wieder auf freien Ful} gesetzt.
wIm April 1600 beschwerte sich vorgenannter Bergmann Jakob Herrgott bei der
markgriflichen Regierung iiber das nach seiner Ansicht selbstherrliche Vorgehen
des Miinchberger Kasmers und vor allem iiber die erzwungene Einstellung der
Arbeiten in den beiden ,reichen Goldwaschwerken® zu Miinchberg und Pldsen ..
(DiETEL 1963: 256). Herrgott betrieb neben der Plésener Goldseife noch etliche
Berg- und Seifenwerke, darunter eine goldfiihrende Zinnseife am WeiBlen Main im
Fichtelgebirge, wo er sich, von Béhmen kommend, um 1595 niedergelassen hatte.

Im Jahre 1600 errichtet er mit den Gewerken Michael Miilling, H. Conrad Bauer-
schmied und Samuel Mylius, mit denen er auch die bereits erwéhnte Geldseife am
Forellenbach betrieb, in Plésen , die erste Schmelz” (Anonymus 1767: 477).
Desweiteren mutete Herrgott 1598 noch eine Goldseife zwischen Miinchberg und
Hof, die wohl identisch mit dem ,,Goldgraben® ist (KRETSCHMANN 1741: I/1074).

4. Juli 1602: Herrgott mutet die Goldseife bei Plasen erneut, er stoit dabei
jedach sofort auf Widerstand. Die markgriflichen Beamten berichteten schon am
7. Iuli an die Regierung, daB ,, durch solches Schiivfen und Waschwerk der Herr-
schaft Fischbdche, auch der Gemein- und Hutweide grofier Schaden zugefiigt, die
Herrschaft in Unkosten gefiihrt und beschwert worden sei” (DIETEL 1963: 256 f.).

Die Miglichkeit, bei den erwihnten Goldseifen eine Ausbeute zu erzielen, wird
ebenfalls in dem Bericht negativ beurteilt: ,Nun kénnen wir in unserer Einfalt
nicht sehen, mit was Nuizs, ja zu was Fortsetzung Fiirstl. Durchlaucht Kammer-
gut und Regalien dieses Waschwerk und Umstiir[z]en in den Biichen geschehen
und zugelassen werden méchte, sintemal solches zu etlichenmalen der Orten
attentiert und angefangen, aber nie nichts Fruchtbarliches ausgerichtet worden*
(DIETEL 1963: 256). In diesen Zeilen wird deutlich, daf es sich bei den Plidsener
Goldseifenwerken spitestens zum damaligen Zeitpunkt wohl schon um Zubuf-
betriebe handelte und die Schiiden an Fliissen, Wiildern und Weiden den Nutzen.
wohl weit liberstiegen. Trotzdem gibt bereits in einem Schreiben vom 9. Juli 1602
an den Bergmeister in Goldkronach der Nirnberger Biirger Matthius Pfeffer
bekannt, daf er die Arbeiten an der Plésener Goldseife im kommenden Friihjahr
wieder aufnehmen will (DIETEL 1963: 257).

Der DreiBigjihrige Krieg hat den Bergbauunternechmungen eine lange Unter-
brechung gesetzt. In einer Beschreibung des Gerichtsbezirks Miinchberg aus dem
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‘Jahre 1675 heiBt es daher: . Yon Bergwerken ist in dieser Vogtei, unerachtet an
unterschiedlichen Stellen eingeschlagen worden, noch zur Zeit garnichts befind-
lich* (DIETEL 1963: 257). In der Folgezeit mag die Sage von der Verwiinschung
- des Plosener Bergbaus entstanden sein: Eine steinalte, bettelnde Zigeunerin soll
aus Wut dariiber, dalli man ihr in einem Hause in Plosen kein Almosen gegeben
hatte, eine grofle Handvoll Sand iiber das Goldbergwerk geworfen und dabei aus-
gerufen haben: ,, Thr Geizhdise! So viele Sandkdrner ich iiber euere Goldgrube
" werfe, so viele Jahre soll sie verflucht sein!” (DIETEL 1963: 257).

Vom Gebiet des Untreubaches (Abb. | u. Abb. 4), der bei Ahornberg entspringt
und jetzt in den Untreusee bei Hof miindet, liegen aus der ersten Hilfte des
18. Jahrhunderts genauere Uberlieferungen vor. Interessant ist hierbei vor allem, daf
noch damals versucht wurde, die hier befindlichen ,reichen Waschwerke” (KRETSCH-
MANN 1741: [11/37) wieder neu zu belegen, die zur Zeit des Markgrafen Friedrich V.
und seinen Nachfoigern am Untreubach und an der Saale in Betrieb waren {Abb. 5).

LAuf der Seite gegen Hof oder gegen Morgen zu war der Bauch der Erden an
edlen Geschiken nicht minder reich. Es mag davon nachfolgender Auffstand iiher das
Gold Seifenwerk, die treue Freundschaft, unter Ahornberg an der Schulwiesen gele-
gen, ein hinldnglicher Bewelf$ seyn: Unter andern finden sich auch in hiesiger Berg-
amts-Revier Neylau [Anm. Nuaila] bey dem so genannten Untreu-Grund, welcher
sich eine viertel Stunde unter Ahornberg gegen Conradsreuth anfingt, viele alte
Reut-Halden, so vor undenklichen Jahren aus einem Seifenwerk allda gezogen, die-
ses aber vermuthlich bey unruhigen Zeiten und Faralitiiten gleich wie viele andere
Berggebiude verlassen, und bishero kein weiterer Versuch darauf gethan worden.
Nachdeme nun vor einiger Zeit in ermeldeten Grunde bey vorher beschriebenen
Halden das frische Feld, welches die alten noch nicht beriihret, einiger mafen unter-
suchet und gesichert, so hat man verschiedene Goldfldmmern in dem Gebiirge unter
der Tamerden befunden, wannenhero der Lehentriger bewogen worden, sothane
Saiffen bey hiesigem Bergamte zu muthen und in Lehen zu nehmen, so dann darauf
amit Arbeit anzufangen, da in etlichen Schichten aus dem Fluf3 noch etwas Gold
gewaschen, dafi man bergmiinnisch schiiefien kann, wie in mehrerer Teuffe und auf
der Sohle noch mehr Mittel liegen und durch wiischen erlangt werden miifiten.

Weilen aber solches in Stand zu richten und forizusetzen dem Lehentriiger alleine
zu schwer fallen will; als ist er gesonnen eine weitere Gewerkschaft diese Winters-
zeit iiber zu suchen, welcherwegen er wm gegenwdirtig glaubwiirdigen und griindlii-
chen Aufstand angehalten, womit man ihm auch an Héinden zu gehen um so weniger
Bedenken getragen, als man sich hierbey keine ungeziemende Gewinnsucht versie-

“het, auch der Kux hoher nicht als um 1 fl. kaiserl, abgewdhret werden sollen. Man
dubitiret [Anm. zweifelt] also nicht, daf} sich hierzu bawlustige Gemiither finden und
ihre Nahmen; Amt und Stand, dann die Zahl der Kuxe, so viel sie anzunehmen geson-

_nen, diesein nechst zu inseriren belieben werden, damit man die Gewehrscheine vor
Erlegung der Gelder dariiber ausstellen konne. Urkundlich ist dieses Auffstand unter

~Anwiinschung gottlichen reichen Bergsegens und Vordritkung des hochfiirstlichen

-Bergamts Insiegels ausgefertiget worden. Signatum Bergami Nevla in Luciae Quar-
tal Orer Wochen den 6 Nov. Anno 1732 (ANONYMUS 1767: 477 1),

Die vermutlich aus dem Mittelalter stammenden Seifen am bintreubach, die bei
Untersuchungen zu Beginn des 18. Jahrhunderts noch Goldgehalte aufwiesen, soll-
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Abb. 9. Blick in den ,,Ge\'fattergraben“ mit Halden am linken und rechten Bildrand. —
Foto: Raun 1995.

ten also wieder in Betrieb genommen werden. Um Mittel hierfiir bereitzustellen,
wurde eine Gewerkschaft, die ,, Treue Freundschaft® gegriindet. Die Gewerkschaft
wurde wohl schnell zu einem ZubuBbetrieb und stellte vermutlich kurz nach ihrer
Grindung den Betrieb wieder ein, Neben dem Gold versuchte man sicher auch die
{ibrigen in den Flufisedimenten vorkommenden Schwerminerale zu nutzen. Gerade
am Untreubach treten auch groBere Mengen eisenhaltiger Schwerminerale auf
und von der Steinmiihle, am Ortsrand von Konradsreuth am Untreubach gelegen
(Abb. 1: Lok. 6/5), wird berichtet: ,,An der Stelle dieser Miihle befund sich vorher
ein Laboratorium, in welchem Zinn, das man am Antreubach [Anm. alter
Name des Untreubaches] hinauf, aus diesem Bache und niichst demselben gewann,
gewaschen wurde” (WENZEL 1888: 9).

Im Jahr 1744 begutachteten der Schichtmeister Christian Gottfried Seydtel
und der Goldwiischer Johann Koégel im Auftrag Markgraf Friedrichs nochmals
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Abb. 10. Bohranlage im Auftrag der Fa. PREUSSAG im Goldberggrund westlich Plésen, —
Foto: GRONER 1984,

die alten Goldseifen im Gebiet der Miinchberger Gneismasse und gaben Urteile iiber
die Moglichkeit der Wiederaufnahme des Betriebes ab. Dabei beurteilt Kogel (im
Gegensatz zu Seydtel, der hier an mehreren Stellen vorher schon Waschversuche

unternahim) die Plosener Goldseifen durchaus wohlwollend: ,,... ich habe zwischen
-Ahornberg und Weifidorff an einem Bach Plisen genannt [Anm. wohl der Flufl
Pulschnitz| welchen wir passiret neben und in demselben Bach gesichert etwas an
.den Ufer gegraben und aus der Erden und Sand einen feinen Schlich worunter Stern
und Gold Flimmlein auch Staub Gold sich erwiesen und gezeiget gesichert und
gewaschen, ... auch der Schlich ... eine Anzeige giebet, dafi noch Subtiles Staub Gold
darunter verborgen seyn mag. Ich urtheile und muthmafe dafl allermeist wenn etwas
in Gold Waschen gethan werden wollte ... ich dififalls gantz rationabel gefunden, hier
die bequemste und beste Gelegenheit geben miochte ' (STAATSARCHIV BAMBERG Sign.

. C9/VI Nr. 17838). Seydtel wiederum berichtet von seinen Goldwaschversuchen am
Untreubach: ,,...s0 habe [ich] mich endlich wieder gegen Ahornberg gewendet, allda
am Holtz neben den Ahornberger Steig am sogenannten Stock Teich auff der Pucher

- Schaafhuth wieder einen Schurff waschen laflen, woselbsten unter der Damm-Erden
~ einen sandigten Strich ausgerichtet, welchen sofort examiniret und in der Ersten
_ Sicherung 4. Fldmmlein Gold gefunden, worauf ich immer tiefer nieder arbeiten
lafen und in jeder Sicherung 2. auch 3. Goldflammliein gefunden, ... Nachdem hier

" ausgerichteten Strich, wdre im Frith-Jahr etwas profitables zu thun, der Strich ist
reich, leicht zu gewinnen, und hat ein ganz frisch und unverwundetes Geblirg, so sich
sowoh! quoad longitudinem als latitudinem {Anm. in Linge und Breite] weit exten-
diret [Anm. qusdehnt]” (STAATSARCHIV BaMBERG Sign. C%VI Nr. 17838). Die
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bereits an dieser Stelle in den Jahren vorher am Untreubach gemachten, wohl nega-
tiven Erfahrungen der Gewerkschaft , Treue Freundschaft®, bezieht er in sein Urteil
offensichtlich nicht mit ein.

Ebenfalls negativ verliefen Goldbergbauversuche nach 1769 in unmittelbarer
Niihe Miinchbergs: ,, Auch erhub sich im Jahre 1769 in der Amtshauptmannschaft Hof
bei Oberpferd ein Erzgeschrei, welches Jedermann aufmerksam machte. Man fand
dort [Anm. Grube Unverhofftes Gliick | ein gold- und silberhaltiges Erz, welches
nach etlichen vorgenommenen Proben im Centner Erz drei bis fiinf Mark Silber und
ein bis zwei Loth Gold enthielt. Dieses machte auch die Monchsberger rege, und sie
fanden auf dem Schiegler Berge, linker Hand der Strafle nach Hof, ein silberhaltiges
drusigtes Granatenerz; welches in Flotzen bricht* (KSHL 1913: 105 £.). Es wurde
ein Bergwerk, zu Ehren des Landesherren ,.Christian-Friedrich-Karl-Alexander*
genannt, angelegt und hierauf ein 6-7 Lachter tiefer Schacht getrieben und ein
Zechenhaus erstellt.

Eine zweite, zwischen Miinchberg und Schlegel auf dem Galgenberg angelegte
Grube taufte man auf den Namen der Markgriifin Karoline. Die Erzproben erwiesen
sich nach einem Bericht des Bergamtes Wunsiedel vom 5. Juni 1771 jedoch als nicht
reichhaltig genug und beide Gruben stellten den Betrieb nach kurzer Zeijt wieder ein
(DIETEL 1963: 389). GUMBEL {1879: 325) bezeichnet diese Proben als ,,Granatkiese*
und erwihnt darin ,,Spuren eines Goldgehaltes®,

5. Goldgewinnung im bayerischen Vogtland und im Frankenwald

Unmittelbar vor den Toren der Stadt Hof/Saale wurde im bayerischen Vogtland
ebenfalls Geold gewonnen. BRuckMANN (1730; 161) berichtet hierzu: ,An der
Saal/beym Sieghauf3 [Anm. Siechenhaus] an der Stadt Hof auf einer Wiefen/Ist
vordessen Gold gewaschen worden*. Neben Seifengold ist bei Hof in den Gruben
»Dreifaltigkeit”, ,,St. Lorenz* und ,,St. Wolfgang™ wohl auch Berggold gewonnen
worden. Diese Gruben lagen an der ,,Arnleite” unterhalb des , Theresiensteines®,
direkt an der Saale, Der Landschreiber Matthes Thalmann, der Stadtschreiber Peter
Bock, ferner Nickel Hedler, Mattheson Kutrolf und Hansen Schiller erhielten auf
der Plassenburg zu Kulmbach am Dienstag nach dem St.-Peter-und-Paulstag 1472
(30. Juni) einen Lehensbrief ausgestellt, mit der Genehmigung ,,an der Dreifal-
tigkeitsgruben und der St. Lorenzgruben unseres Bergmeisters zum Hoff an der
Arnleithen und Arnberg jenseits der Saale gelegen, mitsamt einem Suchstollen auf
Gold, Silber und Kupfer ... zu bauen" (HoFNER 1960: 23). Fiir die .,St.-Wolf-
gangs-Fundgrube® an der Arnleite ist zum gleichen Datum ebenfalls ein Lehens-
brief erhaiten. 1557 und 1587 werden die Gruben nochmals urkundlich erwihnt.
Georg Gemelich, Birger zu Hof, sandte an Hauptmann und Rite einen Bericht
Uber den Befund der oben genannten Gruben. Demnach wurden ,, fiinfeinhalbhun-
dert Laufkarren Schlich mit Werken [Anm. Erzwaschvorrichtungen] gewaschen
und hindurchgesetzt. ... So findet sich doch, daf3 des gewaschenen Goldes herrlich
und schin fortzuarbeiten wohl zu raten™ (HoFNER 1960: 24). Uber den weiteren
Erfolg der Hofer Goldbergwerke ist nichts bekannt.

Fiir den Bereich des Frankenwaldes liegen urkundliche Quellen zum Goldberg-
bau am Seifenbach bei Bad Steben und vor allem fiir den Gevattergraben bei
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Geroldsgriin in der Nihe Bad Stebens vor, wo neben Seifen- vermutlich auch Berg-
gold abgebaut wurde (LEHRBERGER 1996: 33 f.). KRETSCHMANN (1741: I/1521)
erwihnt die Orte Steben und Gerolds-Griin ausdriicklich als Orte, wo Seifenwerke
in Betrieb standen. Auch die bej Bad Steben heute kaum mehr sichtbaren Spuren der
Goldseifen filihrt er an: ,, Was die alten vor grofie Arbeit in dem Seifenwerk beym
Dorff Steben getrieben, weisen nachmahln die Stiirz Pléize ... " Noch heute erinnert
der Name ,,Seifenbach” bei Bad Steben an diese Art der Goldgewinnung.

Der Gevattergraben wird bei KRETSCHMANN (1741: 1/438, 1/584, 1/1007} mehr-
fach erwiihnt. Schon 1477 wird u. a. in einem Lehensbuch des Markgrafen Albrecht
ein Bergwerk ,,Liebe Frau* und ,,St. Johannis uff dem Gevarterbach bey Steinach
ant Wald gelegen®, genannt. BRUCKMANN (1730: 160) berichtet iiber die Goldseife
bei Steben: ,, Siebner Stolin/...Ohnweit ist ein Seiffen-Werck/allwo vor dessen Gold
gemachet worden/... " Dieses Seifenwerk kinnte identisch mit dem von HELFRECHT
(1797: 121 £.) erwihnten Seifenwerk ,, Goldgrube bel Obersteben” sein.

Uber den Gevattergraben (Abb. 9) schreibt (BRUCKMANN 1730: 160): ,, Dirren-
weyd/unter Langenbach/bey der so genanten Miihl-Leiten/sind am Gehiing ver-
schiedene Griben/wie Seiffen-Wercke zu sehen/findet sich eine gilbliche Talck-Arth/aus
welcher vor langen Zeiten soll seyn Gold gemachet worden/da noch eine Miihle den
Nahmen davon her hat/Gold-Miihle genannt/am Bach die Oelschnitz/gelegen”. Bei
dieser Gold-Miihle sollen auch noch Mahlsteine zur Aufbereitung der gewonnenen
Golderze vorhanden gewesen sein: ,,... wie man denn einen runden Stein daselbst
zeiget, der wie efn Reibstein aussiehet, und zaum Goldreinigen soll gebrauchet worden
seyn” (ANONYMUS 1767: 461). Bemerkenswert ist ein langer, zum Gevalttergraben
fiihrender, noch heute sichtbarer Graben, der wohl der Wasserzuleitung zum Aus-
waschen des Goldes diente. Diesen Graben hob schon ALEXANDER v. HuMBOLDT 1792
bei seinem Besuch am Gevattergraben hervor: ... Gevattersgraben, der wegen seiner
Gold- und Silberwiische bekannt ist. Der Graben oder kleine Bach ist kaum 2 Fuf$ breit
und wenige Zoll tief. Er dient wohl nur bloff zur Wische selbst, denn man leitete (ein
Zeichen, dafi der Gewinnst betriichtlich war) von Steinbach um Groflenreith [Anm.
Ovrte oberhalb des Gevattergrabens] die Wasser in Spundstiicken hinzu. ... Zu beiden
Seiten des Grabens sind Haldenstiirze und Spuren von Schiirfarbeiten. ... Noch vor
15 Jahren waren sichsische Bergleute, andere sagten Venetianer, hier und wuschen
wirklich Gold. Die Nachrichten sind alle sehr fabelhaft und unbestimmz. Daf} aber hier
Gold und Silber wirklich gewaschen wurde, ist aufer Zweifel. ... Schmelzifen, 3—4 Fuf}
hoch, waren sonst ebenfalls hier vorfianden™ (v. HUMBOLDT 1792: 119). ,, Aus dlrester
Zeit (14. Jahrhundert)” sollen nach GUMBEL (1879: 301) die Spuren der Gold-
gewinnung am Gevattergraben und am Seifenbach stammen. Er erwéhnt in diesem
Zusammenhang eine Sage vom Gevattergraben, die sich sinngemifl am Seifenbach
wiederholt: Ein Knecht soll eine Truhe mit Gold gefunden haben. Eine Stimme soll
zu ihm gesagt haben, er kdnne sich jeden Tag nur ein Goldstiick herausnehmen. Als
der Knecht zur Kirchweih zwei Goldstiicke herausnehmen wollte, soll der Deckel
zugefallen sein und ihm die Hinde weggeschlagen haben.

6. Prospektionsaktivitiiten in neuerer Zeit

Aufgrund der verstirkten Nachfrage nach Rohstoffen etwa seit 1980 wurde
auch die Miinchberger Gneismasse erneut Ziel von Prospektionsvorhaben ver-
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schiedener Rohstoffkonzerne. Anfang der 8Cer Jahre begann die ESSO-Erz mit
einer geochemischen und geophysikalischen Untersuchung. Die Kampagne fiihrte
1983 zu einem Bohrprogramm bei Ahornberg und bei Plosen.

Nach dem Riickzug der ESSO beschittigte sich die PREUSSAG AG-Metall ab
1984 mit dem Gebiet der Miinchberger Gneismasse und setzte die von der ESSO
angefangenen Untersuchungen fort. Emeute Bachsedimentuntersuchungen,
Bodenanalysen und geophysikalische Messungen konnten die bereits bekannten
Anomalien bestiitigen. Die PREUSSAG teufte im Bereich des Goldberggrundes
bei Plosen 4 Kernbohrungen ab (Abb. 10). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
wurden von HATZL (1986), GRUNER (1986 u. 1990} sowie von GRUNER et al. (in
diesem Band) ausfiihrlich dokumentiert.

Im Jahr 1996 fiihrte die Deutsche Rio Tinto Mineralien GmbH in der Miinch-
berger Gneismasse eine geochemische Ubersichtsprospektion durch. AuBerdem
wurden erneut zahlreiche Bachsedimentproben untersucht. Die Arbeiten werden
im Sommer 1997 fortgesetzt.

Eine kleinere Prospektionskampagne wurde in den Jahren 1983-1985 von der
Firma PREUSSAG im Gevattergraben bei Bad Steben durchgefithrt. Einige
Ergebnisse wurden von EBERT & KERN (1988) publiziert.
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Die Galgenleite bet Goldkronach —
Geologie und Geschichte eines Goldbergbauversuchs
1im Bernecker Gneiskeil, Fichtelgebirge
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Kurzfassung

Nach dem Ende des Goldbergbaus in Goldkronach-Brandholz im Jahr 1925 wurde von 1926
bis 1933 an der Galgenleite bei Goldkronach ein neuer Bergbauversuch unternommen. Uber
die Hintergriinde des Unternehmens gelangte so gut wie nichts an die Offentlichkeit. 60 Jahre
nach dem Ende des Bergbauversuchs wurden die Befahrungsprotokolle im Bergamt Bayreuth
eingesehen und der verschiittete Stolleneingang wieder entdeckt. Eine Untersuchung des in
Vergessenheit geratenen Unternehmens ergab, dal fir einen Goldbergbau an dieser Stelle keine
geologischen Griinde erkennbar sind.

Abstract

After the main period of gold mining in Goldkronach-Brandholz in 1925, a new adit was
opened outside of the historical mining area in 1926, and closed in 1933. No information about
it was made public. Sixty years later, the historical mining documents were scrutinized and
the buried adit was found again and reopened. An investigation of the former mining activity
revealed that no geological factors could have been responsible for opening a gold mine at this
place.
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1. Einleitung

Sechshundert Jahre lang war das Erzrevier um Goldkronach Mittelpunkt zahl-
reicher Bergbauaktivititen gewesen, doch wirtschaftliche Griinde erzwangen 1925
auch die SchlieBung der letzten und goldreichsten Grube, die zuletzt von der Fich-
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telgold AG betrieben worden war (PAsCHER 1985). Entgegen diesem Trend wurde
ein Jahr spiter, norddstlich von Goldkronach an der Galgenleite und damit etwas
auBerhalb des eigentlichen Erzreviers (vgl. Abb. 2 in IRBER & ARNOLD, dieser
Band), ein neuer Bergbauversuch begonnen, der sich mit einem zwischenzeit-
lichem Stillstand von sieben Jahren bis 1933 hinzog. Fast vollkommen in Ver-
gessenheit geraten, taucht er bisher in der einschlidgigen Literatur iiber den Gold-
kronacher Bergbau nicht auf; lediglich Geriichte iiber einen alten Goldstollen an
der Galgenleite hatten sich in der Bevolkerung gehalten.

Sechzig Jahre nach der Schliefung sah man im Bergamt Bayreuth die alten
Befahrungsprotokolle ein (kein Aktenzeichen), die zusammen mit dem geringen
Schriftverkehr die Grundlage fiir diesen Artikel bilden und auf Wunsch im
Heimatmuseum Goldkronach eingesehen werden kdnnen. Nach den alten Gru-
benplinen wurde das verschiittete Stellenmundloch wiedergefunden. In Zusam-
menarbeit mit dem Heimatmuseum Goldkronach und der Spelidogruppe Nord-
ostoberfranken wurde der Stollen fiir zwei Tage geoffnet, neu vermessen und
geologisch untersucht. Hauptziel war es, die Umstinde seines Betriebs niher zu
beleuchten und ein Urteil aus heutiger Sicht iiber dessen mogliche Rentabilitiit
abgeben zu konnen. Gleichzeitig sollte ein eventueller geologischer Bezug zu den
Erzgingen bei Brandholz untersucht werden.

2. Geschichte des Bergbaus

Ende Juli 1926 wurden unter der Leitung von MaxX LEGER, einem Kaufmann
aus Niirnberg, die Aufschluflarbeiten fiir einen Stollen an der Strafle von Gold-
kronach nach Goldmiihl aufgenommen. Konkrete geologische Griinde fiir die Wahl
dieser Stelle werden nicht genannt. In den Befahrungsprotokollen findet sich dazu
der Satz: ,Bei 15 bis 16 m Stollenlinge soll ein goldhaltiger Quarzgang nach
Angabe eines Wiinschelrutengiingers angefahren werden." Einen Monat nach
Beginn der Arbeiten wurde bei der Berginspektion die Abbaugenehmigung
beantragt; zu dieser Zeit waren bis zu 12 Mann in zwei Schichten beschéftigt
(BERGAMT BAYREUTH 1934).

Nach den ersten Metern Stollenvortrieb traf man eine ca. 20 cm miichtige,
verquarzte Zone im Gneis an, die fiir die weitere Richiung des Vortriebs nach
NW bestimmend wurde (Abb. 1).

Eine Beprobung der verquarzten Zone durch Bergrat CULMANN (bayer. Berg-
inspektion, Bayreuth) ergab iiberraschend hohe Goldgehalte von 16 g/t. Uber die
Art der Goldfiihrung finden sich jedoch keine nidheren Angaben. Wenige Monate
nach Beginn der Arbeiten ging die verguarzte Zone durch eine Stérung verloren
{Abb. 1) und die Arbeiten wurden fiirs erste eingestellt. Von Aufbereitungsver-
suchen des bisher geftrderten Materials ist weder zu diesem noch zu einem
spiteren Zeitpunkt etwas bekannt geworden; alles gewonnene Material scheint
nur auf Halde geschiittet worden zu sein.

Erste Zweifel an dem hohen Goldgehalt sind aus dem Jahr 1931 in einem Brief
an die Berginspektion Bayreuth dokumentiert (Brief von A. NaarF v. 26. 1. 1931).
Der Bergingenieur aus Regensburg duBerte seine Bedenken, als er um eine allge-
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meine Einschiitzung des seiner Meinung nach zweifelhaften Unternehmens bittet.
Ihn hitte das Verhalten des Eigentiimers stutzig gemacht, der das Angebot einer

Probenahme abgelehnt habe. Nach den Andeutungen in dem Brief muB sich der

den haben. In diesem Zusammenhang sollen auch Geriichte liber weitere lohnende

Eigentiimer der Grube zu dieser Zeit auf der Suche nach neuen Investoren befun-
Erzvorkommen im Fichtelgebirge in Umlauf gebracht worden sein.
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Sieben Jahre nach der vortibergehenden Stillegung wurden die Arbeiten im
Dezember 1933 mit Finanzierung durch die neu gegriindete Gewerkschaft Gold-
kronach-Niirnberg fortgefiihrt, Die Leitung hatte wiederum Max LEGER. Man ver-
suchte die verlorene, verquarzte Gneiszone iiber einen 11 m langen Querschlag
nach SW wiederzufinden, jedoch ohne Erfolg, Daraufhin wurde der Hauptstollen
in urspriinglicher Richtung bis auf eine Linge von 24 m vorgetrieben. Stark nach-
briichiges Gebirge zwang schiielllich nach SW querschliigig auszuweichen. Zahl-
reiche herabgestiirzte Felsbrocken kennzeichnen noch heute diesen einsturz-
gefiihrdeten Bereich.

Nach 6 m Querschlag wurde ein schmaler Quarzgang (7 cm) durchfahren, in
dem neben Spuren von Chalkopyrit und Malachit auch Freigold gefunden worden
sein sollen. Von einer Goldanalyse ist allerdings nichts bekannt: Nach 12 m
erreichte man eine Stérungszone (0,5 m), die von bliulich-grauen, stark zerscher-
ten Quarzlinsen durchzogen ist.

Aufgrund der extremen Briichigkeit des Gebirges war ein Weiterarbeiten in
dem bestehenden Niveau nicht mehr méglich. Man begann einen Schacht abzu-
teufen, der mit 32 m Teufe bis auf die Talsohle reichen sollte (heutige gemessene
Teufe 24 m), Bei rund 10 Meter Schachttiefe stiel man erneut auf einen Quarz-
gang (ca. 20 cm michtig), zu dem ebenfalls keine Angaben {iber eine eventuelle
Erzfiihrung vorliegen. Es wurde vermutet, dal er mit dem im Querschlag bei 6 m
angetroffenren Quarzgiingchen in Verbindung stehen kénnte. Die angestrebie
Endteufe des Schachtes von 32 m wurde aufgrund zunehmender Bewetterungs-
probleme nie erreicht.

1934 liell man in Gegenwart von Berginspekior STEINER (Bayerische Berg-
inspektion Bayreuth) zum zweitenmal eine Probenahme durchfithren. Zu dieser
Zeit arbeiteten 11 Mann im Stollen. Zwélf Gneisproben wurden verteilt iiber den
gesamten Bergwerksbereich genommen und wie acht Jahre zuvor in Freiberg
analysiert (Staatl. Sichs. Hiitten- und Blaufarbenwerke). Die Analysen ergaben
einen Durchschnittsgehalt von nur 1,8 g Gold pro Tonne, der damit mindestens
um das Zehnfache fiir einen rentablen Bergbau zu niedrig lag. Aus dem Fehien
weiterer Unterlagen kann geschlossen werden, daB das endgiiltige Ende des Berg-
baus noch im gleichen Jahr erfolgt sein muB.

3. Geologie und Tektonik

Die Galgenleite liegt geologisch am Siidrand des Bernecker Gneiskeils, einem
kleinen, tektonisch isolierten Teilstiick der nur wenige Kilometer weiter im
Norden liegenden Miinchberger Gneismasse (vgl. Abb. 1 in IRBER & ARNOLD,
dieser Band). Durch seine isolierte Lage war der Bernecker Gneiskeil seit
jeher Gegenstand detaillierter Untersuchungen gewesen, und wurde als Schliissel
zum Verstindnis der tektogenetischen Situation der Miinchberger Masse be-
trachtet (BRENNICH 1930; SANNEMANN 1952, 1957, 1960; HOFMANN & RICHTER
1959). Am Siidwestrand (= Galgenleite) beschriinkt sich die komplexe Litho-
logie des Gneiskeils im wesentlichen auf die Gneise der Liegendserie und
dic Amphibolite der Randschieferseric. Bereits ein Blick anf die geologische
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Karte (Blatt Bad Berneck i.F. 5936) zeigt, daBl die heutige, relative Lage
der beiden Gesteinseinheiten zueinander durch tektonischen Vertikalversatz
bestimmt ist,

An der Galgenleite wurde der Stollen am Waldrand auf halber Hhe der Tal-
flanke in den Gneisen der Liegendserie aufgefahren. Im vorderen Stollenbereich
sind- Muskovitgneise aufgeschlossen, in denen vereinzelt zentimetergroBe Feld-
spatblasten auftreten. Ab dem zweiten Querschlag schliefen an ciner Stérung
Amphibolite an (Abb. 1), die den Meta-Basalten der Randamphibolitserie
angehéren. Ausfiihrliche petrographische Beschreibungen dieser Gesteinsein-
heiten finden sich bel STETTNER (1977).

Das Hauptgefiigemerkmal der Gesteine ist eine steilstehenden Schieferung mit
flach liegender Faltenachse (NNE-SSW; vgl. auch HoFMANN & RICHTER 1959).
Die unterschiedlichen Einfallwinkel der Schieferung und der Faltenachsen deuten
die relative Rotation der einzelnen, durch Stérungen voneinander getrennten
Gesteinsblocke an. SANNEMANN (1957) vermutete antithetische Schollenrotatio-
nen an NW-SE-streichenden Verwerfungen mit relativer Absenkung der West-
scholle.

Das dominanteste Storungssystem im Stollen wie im gesamten Bernecker
Gneiskeil streicht NW-SE und filtt mit 50-70° nach SW ein. Zu dem System
gehoren (i) die verquarzte Zone des Hauptstollens, (ii) fast alle weiteren aufge-
fundenen Quarz- und Karbonatginge, und (iii) der tektonische Kontakt zwischen
Gneis und Amphibolit im hinteren Stollenbereich. Harnischflichen deuten eine
zuletzt erfolgte Bewegung im Sinne einer Aufschiebung an. Eine weiteres mar-
kantes Storungssystem im Stollen streicht nahezu N-§ und fillt mit ca. 35° nach
.SE-ein. Die Bewegungsrichtung ist nicht erkennbar. Eine Storung dieses Systems
ist im zweiten Querschlag fiir die Verwerfung der zu Beginn des Bergbaus ver-
folgten, verquarzten Gneiszone verantwortlich.

Auffillig fiir den gesamten Stollenbereich ist die starke Kliiftung (z. B. 180/60)
und Zerscherung des Gesteins mit der Ausbildung zahlreicher Harnische auf
Storungs- und Schieferungsflichen. STETTNER (1977) beschrieb dies als charak-
teristisches Kennzeichen fiir den siidlichen Bereich des Bernecker Gneiskeils. Die
gemessenen, dominanten Kliifte und Stdrungen im Stollenbereich lassen ein kon-
jugiertes System mit flach liegender Einengungsrichtung in NW-SE-Richtung
erkennen. Die Ursache fiir diese Phiinomene ist wahrscheinlich in der Uberschie-
bung des Bernecker Gneiskeils auf das schwachmetamorphe Paldozoikum zu
suchen. Ein weiterer Grund konnte in der postvariskischen Schertektonik liegen,
die bei Goldkronach der Auslgser fiir die bekannten Vererzungen zu sein scheint
(vgl. IRBER & ARNOLD, dieser Band), und zuletzt fiir eine Riickiiberschiebung des
Bernecker Gneiskeils in siiddstliche bis dstliche Richtung sorgte (BRENNICH 1929,
SANNEMANN 1957, HormanN & RICHTER 1959). Gleichzeitig kam es zu einer
intensiven Verschuppung der liegenden, paldozoischen Einheiten.

Die zahireichen Stdrungszonen und Kluftrichtungen, z. T. mit Quarz bzw.
Karbonatverfiillung, bewirken eine starke Auflockerung des Gebirges, dessen
geringe Standfestigkeit fortlanfend Schwierigkeiten beim Stollenvortrieb bereitet
haben mufl. Besonders gebriiche Bereiche sind heute im Stollen durch zahlreiche
herabgefallene Felsbrocken gekennzeichnet (Abb. 1}.
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Im gesamten Stollensystem konnten bei der Befahrung an keiner Stelle Erz-
ginge mit interessanten Sulfidgehalten festgestellt werden. Alle aufgefundenen
Quarz- und Karbonatgiinge, einschlieBlich der verquarzten Gneiszone im Stollen-
anfang, sind auffallend sulfidarm. Seltene Erzminerale wie Chalkopyrit und des-
sen Alterationsprodukt Malachit sowie sekundirer Hiamatit wurden bereits von
WURM (1925) als typisch fiir Karbonatginge im Bernecker Gneiskeil beschrieben.

4. Goldvererzung an der Galgenleite?

In den hochmetamorphen Gesteinseinheiten der Miinchberger Gneismasse, zu
der die Gesteine der Galgenleite gehoren, sind zahlreiche Goldvererzungen
bekannt (LEHRBERGER 1996; GRUNER & HarzL, dieser Band). Die Vererzungen
sind an die Amphibolite (Meta-Basalte) der Hangendserie gebunden (GRUNER
1990), wie z. B. die Yorkommen bei Ahornberg, Plosen und Birnstengel rund um
Miinchberg entlang der Autobahn A9. Eine Goldfiihrung in Gesteinen dquivalent
zu denen der Galgenleite, d. h. den Gneisen der Liegendserie oder den Amphibo-
liten der Randschieferserie, ist dagegen unbekannt, Eine geologische Verbindung
zwischen der Galgenleite und den bekannten Goldvorkommen der Miinchberger
Gneismasse ldBt sich daher nicht herstellen.

Ein angeblicher Goldbergbauversuch im Bernecker Gneiskeil am Kénigstuhl
bei Bad Berneck (SANNEMANN 1957) ist durch keine weiteren Unterlagen belegt,
so daB hier in diesem Rahmen nicht niher darauf eingegangen werden kann. Der
Stollen wurde kiirzlich durch Baumafinahmen wieder angefahren und verliuft
unter der heutigen Bundesstrafe 303 von Bad Berneck nach Lanzendorf im
Bereich der Tankstelle am Ortsausgang von Bad Berneck.

Jiingste Untersuchungen des Goldkronacher Erzreviers deuten an, dal die
Region zwischen Frinkischer Linie und Bernecker Stérung von einer postvariski-
schen, kompressiven Spannungssituation betroffen wurde (IRBER 1992; IRBER &
ArNoLD, dieser Band). Bei Goldkronach war damit eine Fluidbewegung verbun-
den, die zu einer bereichsweisen Anhebung des durchschnittlichen Goldgehaltes
und zur Vererzung fiihrte (vgl. auch RIcHTER 1986). Die Goldanreicherungen kon-
zentrieren sich vor allem auf die Bewegungsbahnen zwischen den Gesteinsein-
heiten, Eine vergleichbare tektonische Situation liegt an der Galgenleite in der
Scherzone zwischen dem Bernecker Gneiskeil und dem schwachmetamorphen
Paldozoikum vor. Dieser lithologische Kontakt wurde bereils von SANNEMANN
(1957) als intensive Stérungszone charakterisiert. Die iiberdurchschnittlichen
Goldgehalte von 1,8 g/t in den Gneisen gegeniiber einem normalen Krustenwert
von ca. 0,002 g/t kénnaten sich auf diesem Wege erkliren lassen, allerdings kann
die Qualitiit der Analysen bzw. des beprobten Materials im nachhinein nicht mehr
beurteilt werden. Eine geologische Interpretation auf dieser Basis erscheint daher
als zu unsicher.

5. Beurteilung und Zusammenfassung

Nach den angefiihrten geologischen Befunden lassen sich theoretisch im
Bereich des Bernecker Gneiskeils als Folge der postvariskischen Schertektonik
und Fluidbewegung kleinere Goldmineralisationen vermuten. Allerdings sind
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weder in den alten Befahrungsprotokollen noch bei der jiingsten geologischen Auf-
nahme nennenswerte Sulfid- oder gar Freigoldgehalte festgestellt worden, so daB
ein eventuell vorhandenes Goldvorkommen im Bereich der Galgenleite allenfalls
mineralogisches Interesse besitzen diirfte. Der angebliche Fund von Freigold (oder
Chalkopyrit?) nach der Erwihnung in einem Schreiben vom 19.6. 1934 muB
wahrscheinlich unter diesem Gesichtspunkt gesehen werden. Da das gesamte Hal-
denmaterial im Zuge der Flurbereinigung fiir die Wegbeschotterung abgefahren
worden ist, sind auch @iber die Priifung dieses Materials keine genaueren Kennt-
nisse mehr zu bekommen.

Nach den vorliegenden Ergebnissen ist es daher wahrscheinlich, daB3 viel zu
geringe Goldgehalte, Schwierigkeiten mit dem in Oberflichennihe stark
gebrichen Gebirge und Probleme mit der Bewetterung des Stollens den Bergbau-
versuch letztendlich hatten scheitern lassen. Fundierte geologische Griinde fiir die
Auffahrung eines Stollens an dieser Stelle, wie z. B. eine sichtbare Vererzung, sind
bet einer heutigen Begehung nicht erkennbar und lagen auch mit groBer Wahr-
scheinlichkeit damals nicht vor. Ferner ist in den vergangenen Jahrhunderten an
dieser Stelle nie ein Bergbauversuch bekannt geworden, was bedeutet, daB diese
Gegend noch nie als hoffig angesehen worden war. Ausschlaggebend fiir die Wahl
der Galgenleite scheinen daher allein die Angaben eines Wiinschelrutengéngers
und die Nihe zu den allgemein bekannten Goldvererzungen bej Goldkronach bzw.
Brandholz gewesen sein.
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Goldkronach-Brandholz im Saxothuringikum
des Fichtelgebirges — neue Aspekte zur Genese
der bekanntesten bayerischen Goldlagerstitte

Von WOLFGANG IRBER & EBERHARD ARNOLD
Mit 24 Abbildungen

Kurzfassung

Die Gold-Antimon- Vererzungen von Goldkronach-Brandholz am Westrand des Fichtelgebir-
ges waren die Grundlage fiir einen 600jdhrigen Bergbau, der auf Gold und zeitweilig auf Anti-
mon ausgerichtet war. Das Erzvorkommen ist das einzige bekannte dieser Art im bayerischen
Grundgebirge. Eine detaillierte Bachsedimentprospektion ergab, dal die Goldfiihrung auf den
Bereich zwischen zwei groBen Storungen beschrinkt ist: der Frinkischen Linie irn Westen und
der Bernecker Storung im Nordosten. Die rund ein Dutzend bekannten Erzgiinge sind in dieser
Zone an tektonische Strukturen gebunden, die wahrscheinlich in Folge einer postvariszischen,
kompressiven Spannungssituation im Zuge der Aufschiebungen an der Frinkischen Linie
(Kreide?) angelegt wurden. Der bunte lithologische Aufbau des Erzreviers (Ordovizium bis Ober-
devon) mit Metasedimenten, z. T. in Schwarzschieferfazies. und wenigen Metabasiten, trug durch
die unterschiedliche Reaktion der Gesteine auf tektonischen Druck wesentlich zu dem komple-
xen Gesamtbild des weitkiufigen Erzreviers bei. Die goldreichsten Erzgiinge (@ 4 g/t Au) setzen
sich aus einer bunten Mineralassoziation von Arsenopyrit mit Freigold, Pyrit, Antimonit, Pb- und
Sb-Sulfosalzen, Fahlerzen, geringen Anteilen von Galenit. Sphalerit, Wolframit, Scheelit(?) sowie
den Gangarten Quarz und verschiedenen Karbonaten zusammen. Entgegen friiheren Ansichten,
die die nur wenige Kilometer entfernten Granite des Fichtelgebirges als Quelle des Goldes sahen,
werden die Metalle heute als Mobilisate aus dem unmittelbaren Nebengestein betrachtet, z. B.
Antimon aus Schwarzschiefern und Gold aus klastischen Metasedimenten.

Abstract

The gold-antimeny-mineralization of Goldkronach-Brandholz made gold and antimony
mining possible for about 600 years. [t is the only known occurrence of this type of mineraliza-
tion in the Fichtelgebirge. A detailed stream sediment sampling revealed that the gold minera-
lization is limited to an area of shear tectonics framed by two major faulis: the Franconian line in
the West and the Berneck fault in the East. The dozen known mineralizations are linked to tecto-
nic structures generated by locally restricted post-Hercynian {Cretaceous?) shear tectonics. The
lithology of the ore field (part of the Saxothuringian, Ordovician to Upper Devonian) is built up
of a heterogeneous sequence of meta-sediments, some in black shale facies, and minor meta-basi-
tes. The specific reactions of the variable rocks to tectonic stress caused the complex structures
of the ore field. The ore veins richest in gold (3 4 g/t) consist of arsenopyrite with gold in cracks,
Pb- and Sb-sulfosalts, fahlore, pyrite, antimonite, minor galena, sphalerite, wolframite, schee-
lite(?) and quartz as well as some carbonate. Contrary to former interpretations, which tinked the
metals genetically with the granites of the Fichtelgebirge, it is now assumed that the metals have
been mobilized from the host rock, e.g. antimony from black shales and gold from psammitic
melasediments.

Anschriften der Verfasser: Dr. WOLFGANG IxBER, Kampenwandstr. 3a, D-83278 Traunstein;
EBERHARD ARNOLD, Heimatmuseum Goldkronach, Marktplatz 16, D-95497 Goldkronach.
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1. Einleitung

600 Jahre lang war Goldkronach-Brandholz am Westrand des Fichtelgebirges,
ca. 12 km nordéstlich von Bayreuth in Oberfranken, das Zentrum des siddeut-
schen Goldbergbaus gewesen (Abb. 1). Nach einer Bliitezeit im 14. Jh. ¢rlebte der
Bergbau nur mehr wenige Phasen groflerer Rentabilitét, die zum Teil lediglich
durch die zusiitzliche Verarbeitung von Antimon méglich gewesen waren. Wenige
Golddukaten erinnern heute noch an die Zeiten unerwartet guter Ausbeute (ZURL,
dieser Band). Im Jahre 1925 erzwangen wirtschaftliche Griinde aufgrund techni-
scher Schwierigkeiten die endgiiltige SchlieBung des Bergbaus (PascHER 1985).
Aus dieser Zeit stammen die wichtigsten lagerstéttenkundlichen Arbeiten, die
durch ihre zahlreichen, geologisch-mineralogischen Detailbeschreibungen ihre
Bedeutung bis heute bewahrt haben (TROGER 1924; BuscHENDORF 1930, 1931).

Mitte der 70er Jahre lieBen Explorationskampagnen verschiedener Firmen die
Hoffnung auf eine Weiterfithrung des Bergbaus aufkeimen, ein Sturz des Gold-
preises entzog den laufenden Untersuchungen jedoch die finanzielle Grundlage.
Dadurch und bedingt durch die leidenschaftlichen Aktivititen von G. PASCHER
(PascHER 1985) war das Interesse der heimischen Bevdélkerung an ihrer Bergbau-
geschichte erneut erwacht. Einer der zahlreichen alten Stollen am Goldberg, der
sog. ,Schmutzler” im Kronachtal (Abb. 2}, wurde 1985 als Besucherbergwerk
wiedereroffnet, zusitzlich ist der Stollen ,,Mittlerer Name Goties” seit September
1997 offentlich zuginglich. Seit 1991 widmet sich im neu erdffneten Heimat-
museum eine geologisch-montanhistorische Abtetlung der Goldvererzung und
dem Bergbau. Im Geldnde wurden die ehemaligen Bergbaulokalititen mit Tafeln
gekennzeichnet und sind iiber den ,,HuMBoLDT-Wanderweg* fiir den interessier-
ten Besucher erschlossen. Eine geologische Neubearbeitung des Erzreviers im
Rahmen einer Diplomarbeit an der TU Miinchen (IrBeR 1992} unterstiitzte die
Dokumentation des historischen Bergbaus und bildet die Grundlage fiir diesen
Artikel.

Aus Platzgriinden kann hier keine vollstindige Beschreibung des weitldufigen
Erzreviers stattfinden; weitere Details, z. B. zur Bergbaugeschichte, finden sich bei
BuscHENDORF {1930, 1931), Pascuer (1985), ArRnoLD & LEHRBERGER (1990),
IrRBER (1992) und ZURL (dieser Band). Alle Arbeiten sind in der Bibliothek des
Heimatmuseums Goldkronach auf Wunsch einsehbar.
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’ . ) Ordovizium) mit Ciabas Erzgang (Streichen/Fallen)
Diabas-Schiefer-Seria " ( X .
(Oberdevon) Diabas p— E:gz S:;legksayr:rr]:tnol. tektonische
Schwilrzschiefer Epigneis =" Stérungen und Scherkontakte an
(Mitteldeven) (Ordovizium?/Kambrium?} Iithologgischen Grenzen

Abh. 2. Geologische Kartenskizze des Erzreviers von Goldkronach-Brandholz, Kartengrundlage:
IRBER (1992) und STETTNER (1969).
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2. Geologischer Uberblick

Goldkronach liegt im Saxothuringikum am Westrand der Bshmischen Masse,
d. h. an der Grenze zwischen den Gesteinsserien des Frankenwaldes, des Fichtel-
gebirges, der Miinchberger Gneismasse und des Permo-Mesozoikums (Abb. 1).
Durch diese Konstellation ist auf wenigen Quadratkilometern eine Vielzahl unter-
schiedlicher Gesteine vom Ordovizium bis zum Keuper anzutreffen. Von beson-
derem tektonischen Interesse sind die hochmetamorphen Gesteine der Miinchber-
ger Gneismasse, die bei Goldkronach in einem kleinen, tektonisch isolierten
Teilstiick vertreten sind, das als ,,Bernecker Gneiskeil™ Eingang in die Literatur
gefunden hat (BRENNICH 1929; SANNEMANN 1960).

Das Golderzrevier von Goldkronach-Brandholz umfafBt eine Vielzahl von Erz-
gingen, die sich auf eine Fliche von nahezu § km? verteilen (Abb, 2). Die ergie-
bigsten Goldvererzungen liegen ca. 1 km Ostlich von der Stadt Goldkronach im
Tal des Zoppatenbachs, noch im Ortsbereich des chemaligen Bergbauzentrums
Brandholz. Im Ort Goldkronach selbst, dem Verwaltungssitz des Goldbergbaus bis
ca. 1820, war nie Gold geférdert oder verarbeitet worden.

Alle bekannten Gold- und Antimonvererzungen konzentrieren sich auf die alt-
palidozoische Schichtenfolge, die daher im Folgenden ndher beschrieben wird.
Informationen zu einem Bergbauversuch in den 30er Jahren in den Gneisen und
Amphiboliten des Bernecker Gneiskeils finden sich im Beitrag iiber die Galgen-
leite (IRBER et al., dieser Band).

3. Geologischer Aufbau des Erzreviers

Die paldozoische Schichtenfolge bei Goldkronach setzt sich aus dem (i) Alt-
paldozoikum des Fichtelgebirges sowie kleineren Anteilen des (ii) Frankenwilder
Paldozoikums zusammen (Abb. 2} und wird dem thiiringischen Faziestyp zuge-
rechnet; die Gesteinsserien umfassen den Zeitraum vom Ordovizium bis in das
Oberdevon (vgl. STETTNER 1977; GanpL et al. 1986). Der Metamorphosegrad
innerhalb des Erzreviers nimmt von Westen nach Osten zu und reicht von anchi-
metamorph bis griinschieferfaziell (Quarz-Chlornit-Serizit-Fazies, MIELKE &
SCHREYER 1969); zusitzlich ist zwischen dem Frankenwilder Paldozoikum und
dem Altpaldozoikum des Fichtelgebirges ein Metamorphosesprung zu erkennen.

Das auffilligste Strukturelement in den zahlreichen Aufschliissen der fichtel-
gebirgischen Abfolge ist eine penetrative transversale Schieferung, die mit ca. 60°
nach NW einfillt. Der alte sedimentidre Lagenbau ist teilweise noch erhalten
{Abb. 21), meist stark verfaltet und fillt flacher als die Schieferung nach NW ein
{(NW-Rand der Fichtelgebirgsantiklinale). Die folgende lithologische Beschrei-
bung beginnt mit den iltesten Schichtgliedern und geht vom Liegenden ins Hang-
ende bzw. vom Osten in den Westen des Erzreviers.

Altpaldozoikum des Fichtelgebirges

Das stratigraphisch tiefste bzw. ostlichste Schichtglied im Erzrevier sind die
Epigneise. Es handelt sich um stark mylonitisierte, Quarz-Serizit-Kalifeldspat-
fithrende Gesteine, deren Ableitung von Sedimenten (Arkosen) oder Rhyolithen und
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deren Tuffen umstritten ist (STETTNER 1977, 1980, 1990; BLiUMEL 1990; OKRUSCH
et al. 1990). In jlingster Zeit wird als Edukt eine Mischung aus Rhyolithen, rhyoli-
thischen Tuffen und intraformationell umgelagerten Arkosen vermutet (EMMERT &
STETTNER 1995). Durch ihre stratigraphische Lage zwischen der kambrischen
Warmensteinacher Serie und den unterordovizischen Phycodenschichten sind sie
altersmiifBig in die Wende Kambrium/Ordovizium einzuordnen. Es handelt sich dabei
nicht um ein einheitliches Schichtglied, sondern um eine aus unterschiedlichen
Lagen zusammengesetzte Schichtenfolge, die einen liingeren Bildungszeitraum
andeutet. Isotopische Altersdatierungen an Zirkonen ergaben im Widerspruch
zur stratigraphischen Einordnung ein oberordovizisches Alter (449 +4 Ma, TEUFEL
1988), das dennoch als Bildungsaiter der Rhyolithe gedeurter und in der Literatur bis-
her nicht weiter diskutiert wird. Anhand der Petrographie, der Geochemie sowie der
Form der im Epigneis auftretenden Goldkérnchen (IRBER 1992) erscheint zumindest
fiir die Goldkronacher Epigneise eher die Ableitung aus Arkosen wahrscheinlich,
d.h. aus sedimentir umgelagerten Rhyolithen mit geringen Anteilen von zwi-
schengeschalteter, toniger Sedimentation. Eine neuere, geochemische Bearbeitung
aller Epigneis-VYorkommen im Fichtelgebirge unter Beriicksichtigung verschiedener
Altersdatierungen und Isotopendaten findet sich bei SIEBEL et al. (1997).

Den Epigneisen folgen im Hangenden 6stlich der Bernecker Stérung ca. 200 m
michrige, fein- bis mittelkdrnige Quarzite der Frauenbachschichten (Unterordo-
vizium). Ahnliche Quarzite treten in vergleichbarer stratigraphischer Position auch
bei Goldkronach auf. Sie sind dort in ihrer Schichtmiichtigkeit auf wenige Meter
reduziert und in ihrer Zuordnung zu den Frauenbachschichten stark umstritten und
kénnten auch den Phycodenschichien (s.u.) zuzuordnen sein (STETTNER, pers.
Mittlg.). Tektonisch zerrissen, von Quarzmobilisaten durchsetzt und rotiert kenn-
zeichnen die einzelnen Quarzitschollen die Grenze Epigneis-Phycodenschichten,
die als Scherzone im Gelinde anhand der s-Flichen-konkordanten bis -diskor-
danten Verquarzung und starken Pyritisierung gut zu verfolgen ist (z. B. Felsfrei-
stellung am Schmutzler-Stollen). Mehrere goldarme Vererzungen liegen in dieser
Zome, beispielsweise die ,Schmutzler-Schichte” und der Bergbau ,Goldene
Krone™. Im mikroskopischen Bild sind die stark ausgewalzten Quarzkérner mit
suturierten Korngrenzen und undulésem Ausidschen auffilliges Merkmal. Es steht
in deutlichem Gegensatz zum polygonalen Pflastergefiige der Frauenbachquarzite
dstlich der Bernecker Stérung {(vgl. STETTNER 1977).

Das michtigste Schichtpaket des Goldkronacher Erzreviers bilden die phylli-
tischen bis tonschiefrigen und teils quarzitischen Phycodenschichten des Ordovi-
riums. Sie sind zugleich das Nebengestein der goldreichsten Erzgiinge, z. B. in der
Fiirstenzeche” von Brandholz. Die Phycodenschichten werden durch ihr feinla-
minares, gradiertes Gefiige als Wattsediment interpretiert (RICHTER & STETTNER
1993). Selien finden sich bei Goldkronach neben nichi niher identifizierten Wurm-
grabspuren auch die biischelférmigen, namengebenden Phycoden. Im mittleren
Bereich ihrer Ausstrichbreite werden die Phycodenschichten anniihernd parallel
zur Hauptschieferungsfliche von Diabasen durchzogen, die geochemisch kalk-
alkalischen Intraplattenbasalten entsprechen (JouLen 1989). Im Kontakt zum
Nebengestein sind die Diabasgiinge randlich verschiefert, wihrend das Nebenge-
stein selbst unregelmiiig bis zu mehrere Meter weit kontaktmetamorph {iberprigt
sein kann (Fleck- und Knétchenschiefer). Machtigere Diabaskorper zeigen durch
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ein grobkristallines Gefiige mit trachytischem Mineralbestand sowie leukokraten
Gingchen eine langsame Abkiihlung mit in-situ-Differentiation an. Alle Beob-
achtungen (vgl. auch IrBer 1992) sprechen entweder fiir subvulkanische Lager-
ginge eines ordovizischen Magmatismus (STETTNER 1977) oder fir sf-parallele,
intrusive Basaltgiinge eines frithvariszischen Magmatismus (vgl. VoiGT 1963). Als
Intrusionszeitraum kidme nach gefiigekundlichen und mineralogischen Beziehun-
gen das Ordovizium bis Oberdevon in Frage, d.h. noch vor dem thermischen
Hohepunkt der variszischen Orogenese.

Den AbschluB der fichtelgebirgischen Schichtenfolge bilden oberordovizische,
schwarzgraue Grifenthaler Schichten, die am NW-Rand des Fichtelgebirges in
ihrer Michtigkeit im tektonischen Kontakt mit dem hangenden Frankenwilder
Paliozoikum reduziert sind (STETTNER 1977).

Frankenwilder Paldozoikum

Im Hangenden der Griifenthaler Schichten (westliches Erzrevier) folgt eine
Schieferserie, die sich aus reinen Schwarzschiefern oder schwarzschieferihnlichen
Schichten zusammensetzt. Eine detaillierte Beschreibung dieser Gesteinsserien
nordgstlich der Bernecker Stérung wurde von GANDL et al. (1986) verdffentlicht.
Es handelt sich um silurische, pyritreiche Alaun- und Kieselschiefer sowie ver-
schiedene unter- bis mitteldevonische Schieferserien. Die Vererzungen in bzw.
nahe diesem Bereich sind durch Antimonit als dem Hauptsulfidmineral gekenn-
zeichnet (z. B, ,,Silberne Rose®, ,,Schickung Gottes®). Auf die graptolithenreichen,
untersilurischen Alaunschiefer ging in der Grube ,Unverhofft Segen Gottes™ bis
Ende des 18. Jahrhunderts ein intensiver ober- und untertigiger Alaunbergbau um,
von dem heute noch zahlreiche kleine Halden zeugen.

Die Schwarzschieferserie wird von miichtigen Basaltlagen eines submarinen,
oberdevonischen Vulkanismus iiberlagert (Diabase). Die Diabase, z. T. als Variolith-
und Mandelsteine mit Pillowstrukturen, wechsellagern mit bunten Schiefern und
werden im Hangenden von reliktisch erhaltenen, oberdevonischen Flaserkalken
abgeschlossen. Selten finden sich zusitzlich als Lesesteine Roteisensteinvererzungen
vom Lahn-Dill-Typ. Am Kontakt zu den Schwarzschieferserien im Liegenden bil-
den stark alterierte, gebleichte Diabase mit durchschwirmenden Karbonatgiingen
das Nebengestein der Antimonitvererzung an der ,,Silbernen Rose®,

Stdérungen

Wesentliches Strukturelement im Stadtgebiet von Goldkronach ist die NW-SE
streichende Friinkische Linie (GAwLIK 1955; SCHRODER 1958). Sie trennt das Saxo-
thuringikum der Bohmischen Masse im Osten vom Mesozoikum des frinkischen
Schichtstufenlandes im Westen und filit miBig steil in dstliche Richtung ein (vgl.
DuUYSTER et al. 1995). Bei Goldkronach schwenkt sie in die N-S-Richtung um und
geht von einer Aufschiebung in eine Flexur iiber. Bei den Autobahnarbeiten an der
A9 heb sich die Friankische Linie im Sommer 1996 kurzfristig als Aufschiebung von
stark zerschertem Amphibolit auf Keuper (Burgsandstein} mit ca. 45° gstlichem Ein-
fallen direkt beobachten. Insgesamt wird ein Verwerfungsbetrag von 1000 m bis
2000 m vermutet (WuUrM 1961}, withrend morphologisch ein Geldndesprung von ca.
200 m sichtbar ist. Schon GOLLER (1935) beschreibt, daB die Friankische Linie nicht
als eine GroBverwerfung, sondern als ein komplexes Storungsbiindel anzusehen ist,
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das Mesozoikum wie Paliozoikum gleichermalen mit einer Vielzahl von Stérungen
durchzieht. Siidlich von Goldkronach tritt die Friinkische Linie als Weidenberger
Verwerfung in das mesozoische Vorland ein (EMMERT 1986).

Die zweite wichtige Stérung im Erzrevier ist die Bernecker Storung nord-
dstlich von Goldkronach, die das westliche Fichtelgebirge (= Steinachgewdlbe nach
STETTNER 1977) vom Gstlichen Fichtelgebirge mit seinen darin intrudierten, varis-
zischen Graniten abtrennt (Abb. 1). Die Bernecker Storung ist wie die Friankische
Linie als Aufschiebung angelegt und mit ca. 60° ostlichem Einfallen im Diabas-
steinbruch Schicker bei Bad Berneck groBflichig aufgeschlossen. Ein genetischer
Zusammenhang mit der Frinkischen Linie ist wahrscheinlich, nicht zuletzt da beide
Storungen das Erzrevier von Goldkronach-Brandholz einrahmen und eine tektoge-
netische Verbindung mit der Goldvererzung vermuten lassen.

Zusiitzlich zu den oben genannten, grolen Verwerfungen durchziehen zahlreiche
steilstehende Storungen mit unterschiedlichem Bewegungssinn fdcherartig das
gesamte Erzrevier. Sie laufen parallel der Frinkischen Linie bzw. der Bernecker
Storung und sind diesen beiden Hauptstérungen zuzuordnen. Am auffilligsten kom-
men die Versitze in den verworfenen Diabasziigen der Phycodenschichten zum Aus-
druck. Das gesamte Entwiisserungssystem folgt dieser tektonischen Vorzeichnung.

Ein Storungssystem, das durch den Bergbau aufgeschlossen wurde (Abb. 16)
und vor allem den Haupigang der Fiirstenzeche verworfen hat (BUSCHENDORF
1931), LiBt sich schieferungsparallelen bis subparallelen Abschiebungen einer
Extensionstektonik zuordnen (vgl. STEIN 1988). Im Diabassteinbruch Kiifner bei
Escherlich sind diese Storungen hiiufig in den Phycodenschichten zu beobachten,
deren Stérungsletten wasserstauend wirken (Verwerfungsquellen).

Eine Lineamentauswertung auf der Basis von Luftbildern it keinen Zusam-
menhang zwischen dem Streichen der Lineamente bzw. der tektonischen Struktu-
ren und dem Streichen der Vererzungen herstellen. Die Erzginge liegen meist im
Streichen der lithologischen Grenzen, so dab die heute dominierende tektonische
Prigung mit zahlreichen vertikalen Verwerfungen parallel der Frinkischen Linie
und der Bernecker Storung jiinger als die Vererzungen zu sein scheint (tertiiire
Blocktektonik?).

4. Bachsedimentuntersuchungen

Auf einer Fliche von rund 50 km? wurden die wichtigsten Fliisse und Biiche
beprobt (Abb. 4), um iiber die Anzahl und Form der gefundenen Goldkérner sowie
die begleitenden Schwerminerale genauere Hinweisc auf die regionale Verteilung
sowie die Art der Goldverzungen zu bekommen (zur Methodik siehe LEHRBERGER,
dieser Band).

Gold ist in einem GroBteil der beprobten Bache und Fliisse nachzuweisen,
wobei die Goldfiihrung einen eindeutigen Zusammenhang mit den bereits bekann-
ten Vererzungen zeigt. Die hochsten Gehalte liegen noch im Ortsbereich von
Brandholz vor, stromabwiirts der goldreichen Erzgiinge in der , Fiirstenzeche®.
(berraschenderweise ldft sich eine relativ konstante Goldfiihrung iiber die
bekannten Vererzungen hinaus bis weit nach Osten in den Epigneis vertolgen. Die
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kantige Form der Goldkornchen, teils mit Kristallflichen, deutet auf unmittetbar
anstehende, bisher unbekannte Goldmineralisationen, die dort den Epigneis durch-
zichen (Abb. 5, Abb. 6). Die regionale Begrenzung des Goldkronach-Brandholzer
Goldvorkommens auf das Gebiet zwischen der Frinkischen Linie und der
Bernecker Storung wird in der abrupt aufhérenden Goldftihrung im Weillen Main
oberhalb der letzten Zufliisse (Schmelzbach) aus dem Erzrevier deutlich. Im
weiteren Einzugsgebiet des Weillen Mains, der das westliche Fichtelgebirge
entwiissert, ist daher keine weitere an der Oberfliche anstehende Goldvererzung
zu erwarten. In Ubereinstimmung mit diesen Untersuchungen hatte ebenfalls
RICHTER (1986) fiir das Gebiet zwischen der Frinkischen Linie und der Bernecker
Stoérung eine geringfiigige Goldanomalie in den Gesteinen nachgewiesen.

Sulfide, hauptsichlich Pyrit, sind in fast allen Bachsedimentproben nach-
weisbar. Arsenopyrit, Pyrit, Chalkopyrit und Galenit treten deutlich gehiiuft
im Ortsbereich von Brandhelz bis zur Einmiindung des Zoppatenbachs in
den WeiBlen Main auf. Gehiiuft findet sich Chalkopyrit im Weilen Main bei
Juliusthal; die genaue Ursache dafiir ist bisher unbekannt. Das Vorkommen der
verwitterungsanfilligen Sulfide bestitigt die hohen Erosionsraten in diesem Teil
des Fichtelgebirges.

Scheelit ist im Zoppatenbach stromabwiirts der Brandholzer Ginge in Form
kleiner gelblich-weiller Kornchen (bis 1 mm) zu finden; die genaue Quelle dazu
ist unbekannt. In der Hauptvererzung seltbst wurde bisher nur Wolframit beschrie-
ben (BUsCHENDORE 1931; PascHER 1985), auch konnten keine Figenfunde von
Scheelit an dem vorhandenen Gangerzmaterial gemacht werden, Aufgrund der
teils starken Calcitfiihrung in den Gingen ist das Auftreten von Scheelit neben
Wolframit wahrscheinlich, scheint sich aber auf wenige Bereiche in den Erzgiin-
gen zu beschrinken. Moglich wiire z. B. das Vorkommen von Scheelit in unmit-
telbarer Niihe zu den Diabasen, die bei Alteration der Plagioklase Ca freigeben.
Von JUNG & HOLL (1982) wurde z.B. Scheelit im alterierten Diabas an der
,ailbernen Rose™ beschrieben, der westlichsten Vererzung im Erzrevier, Dieses
Vorkommen liegt im Einzugsgebiet des Zoppatenbachs, aber zu weit stromab-
wirts, als daf} es fiir den im Ortsbereich von Brandholz gefundenen Scheelit als
Quelle in Frage kommen konnte.

Schmelzkiigelchen sind ein hiufiger anthropogener Gemengteil in den
Schwermineralkonzentraten (Abb. 9, Abb. 10). Sie entstehen als Abkihlungspro-
dukte von Funken bei der Eisenverarbeitung (LEHRBERGER et al. 1988). Die hoch-
sten Gehalte treten im Weiflen Main stromabwiirts ab dem Hinteren Réhrenhof auf
und sind auf die dort historisch belegte Eisenverarbeitung in Hammerwerken
zuriickzufiihren {SiNGER 1961). Nach Untersuchungen am REM bestehen sie aus
reinem Fe bis hin zu komplexen Fe-Al-Si-Verbindungen (z. B. Fe: 50 Gew.-%, Al
30 Gew.-%, Si: 20 Gew.-%). Erhohte Gehalte an Schmelzkiigeichen finden sich
ebenfalls in Verbindung mit den Lokalititen der historischen Goldaufbereitung,
Bei Brandholz konnte zudem ein goldenes Schmelz(?)-Kigelchen von 0,15 mm
Durchmesser gefunden werden (Abb. 8). Ahnliche Goldkiigelchen werden auch
aus dem Rhein bet Kehl beschrieben und den dortigen Schmelzversuchen zuge-
rechnet (MossMAN & LEYPOHL 1995). Als weiteres Relikt der Goldaufbereitung
finden sich ferner grofe Mengen von feinen Schlackenkéirnern im Weiflen Main
bei Goldmiihl.
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Quecksilber istin den Schwermineralkonzentraten aus Sedimenten hiufig
nachzuweisen, geologische Quellen sind jedoch im Untersuchungsgebiet nicht
bekannt. Dagegen wurde Quecksilber im Raum Goldkronach neben der Verspie-
gelung von Glas seit Jahrhunderten zur Geoldaufbereitung benutzt. Fiir den Gold-
kronach-Brandholzer Bergbau ist die Verwendung in der Amalgamation ab 1482
bis zum Ende der Goldgewinnung 1925 historisch belegt (LunpwiG & GRUBER
1987; Pascuer 1985). Bei Goldmihl soll der mit Quecksilber verunreinigte
Schlich routinemiBig in den Weilen Main ,.entsorgt™ worden sein (G6t1z 1936).
Als Folge der Goldaufbereitung ist in zahireichen Biichen und Fliissen des Erzre-
viers und besonders im Zoppatenbach elementares Quecksitber in Form kleinster
Tropfchen (< 0,1 mm) und als Amalgamflecken bzw. als Amalgamkristalle auf
Goldkérnern zu finden (Abb. 7). Die Zusammenhiinge zwischen dem Vorkommen
von Quecksilber und den historisch belegten Geoldaufbereitungsstitten sind
eindeutig. Ahnliche Amalgamkristalle wie im Zoppatenbach werden auch auf
Seifengold in 1daho/USA von DrsporouGh & FoORrD (1992) beschrieben und
bestehen dort im Durchschnitt aus Quecksilber (10-20 Gew.-%) und Gold. Eigene
Untersuchungen mit dem REM an Kristallen aus dem Zoppatenbach ergeben einen
in der GréBenordnung ihnlichen Hg-Gehalt von ca. 20-30 Gew.-%.

Unabhéngig von der Geldaufbereitung lassen sich die hochsten Hg-Gehalte
aller Proben am Hinteren Réhrenhof im WeiBen Main nachweisen und sind dort
einer historischen Spiegelglasfabrik zuzuordnen (pers. Mitteilung, F. WoLFs-
HOFER, Juliusthal). Die von dieser Stelle noch weiter fluBaufwirts zu verfolgende,
sehr geringe Quecksilberfithrung kann bisher nicht geklirt werden.

Bemerkenswert an den Bachsedimentuntersuchungen ist die Tatsache, dalBl
sich die Beziige Schmelzkiigelchen = Eisenverarbeitung und Quecksilber = Gold-
verarbeitung bzw. Spiegelglasfabrik noch eindeutig herstellen lassen, obwohl in den
meisten Fillen rund 100 Jahre mit alljihrlichem Friihjahrshochwasser und Sedi-
menttransport vergangen sind. Durch die FlieBkraft des Wassers ist es bisher zu kei-
ner erkennbaren Verdinnung der historischen Umweliverschmutzung gekommen.

Ein Vergleich der Ergebnisse mit den seit kurzem zugénglichen Explorations-
ergebnissen der PREUSSAG AG (Archiv der TU Miinchen, Lehrstuhl fiir Ange-
wandte Mineralogie und Geochemie) zeigt in allen Fillen eine Ubereinstimmung
der relativen Trends aus der optischen Bemusterung mit den Trends der chemi-
schen Analysen in den Sedimentkonzentraten auf Au, Zn, Pb, Cu, Wo, Sb, Fe. Nur
bei geringen Goldgehalten wie z. B. in den Bichen im Verbreitungsgebiet des
Epigneises konnte mit der chemischen Analytik kein Gold mehr nachgewiesen
werden. Deutlich sind dagegen die pyritisierten Scherzonen an der Grenze
Epigneis-Phycodenschichten durch erhéhte Fe- und As-Gehalte im Bachsediment
erkennbar.

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse aus der Bachsedimentprospektion die
Beschriinkung der goldfilhrenden Gesteinsserien auf den Abschnitt zwischen der
Frinkischen Linie und der Bernecker Storung (vgl. auch RICHTER 1986). Da sich
dhnliche lithologische Verhidltnisse auch im weiteren, jedoch nahezu goldfreien
Fichtelgebirge finden, miissen bei Goldkronach lokale, sekundéire Ereignisse fir
die regionale Goldanomalie verantwortlich sein (vgl. Kap. 10).
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Abb. 5. Kantengerundetes, filigranes Goldkorn aus dem Weiherbach (= Oberlauf des Zoppaten-
bachs) mit Oberflichenstrukturen, die auf ein Wachstum in Verbindung mit Sulfiden hindeuten
(REM-Aufnahme, ObjektgréBe = 0,26 mm, Probe 1080}

2 okY k1208

Abb. 6. Goldkorn mit Kristallflichen aus dem Greimbach, einem Zufluf3 des Weiherbachs {(REM-
Aufnahme, Objektgrife = 0,07 mm, Probe 1110).
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Abb. 7. Gerundetes und stark geplittetes Goldkorn aus dem Zoppatenbach in Brandholz. Ein Teil
des Goldkorns ist von Amalgamkristallen iiberwachsen (REM-Aufnahme, ObjektgriBe =
0,67 mm, Probe 1141).

Abb. 8. Kugelrundes Geidkérnchen aus dem Zoppatenbach in Brandholz, das seine Entstehung
wahrscheinlich den dortigen, historischen Goldschmelzversuchen verdankt

(REM-Aufnahme, Objektgrofie = 0,15 mm, Probe 1141).
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Abb. 9. Aufgeplatztes Schmelzkiigelchen aus dem Weillen Main mit blasigen Entgasungshohl-
rinmen (REM-Autnahme, Objektgrofie = 0,18 mm, Probe 1052).

Abb. 10. Oberfliche eines Schmelzkiigelchens aus dem Schmelzbach. Die filigrane Oberflichen-
struktur (Skelettwachstum) ist ein Hinweis auf die schnelle Abkiihlung nach der Bildung der
Schmelztropfen (REM-Aufnahme, Bildbreite = 0,06 mm, Probe 1314).
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5. Gliederung des Erzreviers

Im Goldkronacher Erzrevier sind rund ein Duizend, meist nur wenige cm- bis
dm-michtige Erzginge bekannt. Zusammen betrachtet ergeben sie ein kompli-
ziertes Bild, da sich die Erzgidnge in ihrem Ncbengestein, der tektonischen Lage,
den Mineralparagenesen und den Goldgehalten unterscheiden. Das heute allge-
mein benutzte Gliederungsschema geht auf TROGER (1924) zuriick und verwendet
zur Einordnung das jeweils charakteristische Sulfidmineral in den Erzgiingen.

Im Osten finden sich im Bereich der Epigneise die mineralogisch monotonen,
schwach goldhaltigen, stark pyritisierten Zonen und Pyrit-Quarzgiinge (z.B. im
Bereich der ,Schmutzler-Schichte*; z. T. hamatitisiert wie an der .Goldenen
Krone®}. Selten konnte indirekt Chatkopyrit durch die Verwitlerungsprodukte
Malachit und Azurit nachgewiesen werden. Die Ginge sind meist subparallel zum
Hauptschieferungsgefiige angeordnet.

Im mittleren Erzrevier mit den Phycodenschichten und Diabasen liegen die
mineralogisch vielféltigsten und goldreichsten Erzginge (2. B. Hauplgang, WeiBer
Kiesgang). Typisch ist hier die Verwachsung von Freigold mit Arsenopyrit (Abb. 11,
Abb. 12), die in zahlreichen Golderzvorkommen zu finden ist und von MOLLER

" (1995) auf die elektrochemische Fillung des Goldes an Arsenopyrit zuriickgefiihrt
wird. Die Ginge streichen NE-SW bis N—S und fallen mit ca. 70° nach E ein.

Im Westen des Erzreviers dominieren im Bereich der Schwarzschiefer die Anti-
mon-fithrenden Giinge (z. B. ,,Silbcrne Rose™). Diese anffiillige Assoziation wird
in dhnlicher Form weltweit beschrieben (LEHRBERGER 1992) und ist ebenfalls in
den Schiefergiirteln der Bohmischen Masse hiufiger anzutreffen (DiLL 1980,
1985, 1988). Diese Ginge besitzen unterschiedliche Streich- und Fallrichtungen
und lassen sich keinem einheitlichen Schema zuordnen.

6. Mineralogie und Bildungstemperatur der Erzgiinge

Die Mineralogie der zahlreichen Erzgiinge ist bei BUSCHENDORF (1931) und
PascHER (1985) bzw, PAScHER & SperRLING (1990) detailliert aufgefiihrt. Daher
wird hier auf eine weitere Beschreibung verzichtet.

Insgesamt 1dBt das bunte Mineralspektrum in den Gingen der Phycoden-
schichten mit regional unterschiedlichen Schwerpunkten (s.0.) aus Arsenopyrit,
Antimonit, Pyril, Pb- und Sb-Sulfosalzen, Fahlerzen, Sphalerit, Galenit, Chalko-
pyrit, Quarz und verschiedenen Karbonaten, eine mittel- bis niedrigthermale Fluid-
temperatur vermuten, Im Vergleich mit dhnlichen Lagerstitten (TEAGLE et al.
1990; PETERS et al. 1990; FOSTER et al. 1990; BaBic 1981; NEsBITT 1989; LEHR-
RERGER 1992; GUILLEMETTE & WILLIAMSIONES 1993; CHANGKAKOTI et al. 1996)
diirfte die Bildungstemperatur bei ca. 200-300 °C gelegen haben.

Versuche, an verschiedenen Gangquarzen die Homogenisierungstemperaturen
der Fliissigkeitseinschliisse systematisch zu untersuchen, scheiterten an der gerin-
gen EinschluBgroBBe und der Vielzahl sekundirer Einschliisse. Die wenigen
gegliickten Messungen ergaben wie erwartet Homogenisierungstemperaturen
zwischen 250 und 300 °C (B. PFLUGEBEIL, pers. Mittlg., GFZ 1994},
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Abb. 11. Idiomorpher Arsenopyrit-Kristall mit Wachstumsstreifung und aufgewachsenem Gold
(s. Pfeil) von der Fiirstenzeche, Ludwig-Wittmann-Schacht (REM-Aufnahme, ObjektgroBe =
1,2 mm, Probe 1231),

17 1de. gl 1231

Abb. 12. Arsenopyrit-Kristall mit aufgewachsenem Gold (Ausschnitt von Abb. 11; REM-Auf-
nahme, Bildbreite = 0,65 mm).
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Abb. 13. Drahtiges Goldkorn mit feinstrukturierter, eckig-kantiger Oberflidche von der Fiirsten-
zeche, Ludwig-Wittmann-Schacht (REM-Aufnahme, Objektgrifie = 0,60 mm, Probe 1230).

7. Die Goldfiihrung in den Erzgiingen

Die zahlreichen Erzginge schwanken in ihren Goldgehalten von meist <2 bis

zu sehr seltenen 100 g/t. Je nach Paragenese 1st das Gold hauptsichlich als Frei-

. gold auf Arsenopyrit und/oder als verdecktes Gold in Sulfiden (z. B. Pyrit) zu fin-

den. Die meisten der in historischer Zeit abgebauten Erzgénge sind mit durch-

schnittlichen Gehalten deutlich unter 2 g/t sehr goldarm (BUSCHENDORF 193 1) und

erméglichten mit Ausnahme der goldreichsten Ginge in der ,Fiirstenzeche® in
Brandholz (ca. @ 4 g/t Au) einen nur sporadischen und gliicklosen Berghau.

Die Antimonit-reichen Vererzungen (Abb. 14) besitzen nur in Verbindung mit
wenigen Arsenopyrit-reicheren Zonen erhihte Goldgehalte (BUusCHENDORF 193 1).
Separierte Freigoldkdrnchen aus gebrochenem Gangerzmaterial erretchen maxi-
mal 0,1 mm Durchmesser.

Die reichsten Goldgehalte mit stellenweise bis zu 100 g/t (BUSCHENDORF 1931)
konzentrieren sich auf die Arsenopyrit-reichen Ginge der , Fiirsienzeche™ in
Brandholz (Abb. 16). Das Gold tritt dort innerhalb der buaten Sulfid- und
Sulfosalzvererzung als Freigold kleiner 2 mm auf und sitzt meist auf Rissen im
Arsenopyrit (Abb. 17). Seltener kommt es in Verwachsung mit Pyrit, Antimonit
und den zahlreichen Sb-Sulfosalzen wie Jamesonit und Bournconit vor. Der
Silbergehalt des Goldes ist relativ hoch und erreicht bis zu 20 Gew.-%, was den
charakteristischen, blaBgelben Farbton des Goldkronacher Goldes bedingt.
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In den pyritreichen Vererzungen (Abb. 22) der Scherzone zwischen dem
Epigneis und den Phycodenschichten im éstlichen Erzrevier ist die genaue Art der
Goldfiihrung unklar. Wahrscheinlich ist das gemeinsame Vorkommen von (i) Frei-
gold mit (i1) submikroskopisch im Quarz bzw. (iii) im arsenhaltigen Pyrit gebun-
denem Gold. Ein analysiertes Pyritkonzentrat vom Epigneis des Fiirstensieins am
Hinteren Goldberg enthielt ca. 100 ppb Au. Freigold mit maximal 0,1 mm Durch-
messer ist in gebrochenem Gangerzmaterial wie auch im Erzanschliff auf Korro-
sionsspalten im Pyrit (Abb. 15) nachzuweisen. Die Ag-Anteile im Gold schwan-
ken nach den EDX-Analysen von O bis 30 Gew.-%. Die meisten Goldkdrnchen
finden sich in der Pyrit-Vererzung an der ,.Goldenen Krone®, die durch zirkulie-
rende Fluide im Bereich der Bernecker Storung vollstindig himatitisiert wurde.
Letzteres deutet einen jiingsten Mobilisierungs- und AusfillungsprozeB fiir das
wahrscheinlich vorher im Pyrit gebundene Gold an.

8. Das Gold in den Nebengesteinen

Die Frage nach dem Ursprung des Goldes in den Erzgingen war lange Zeit
durch die Ableitung der mineralisierenden Lésungen von den Fichtelgebirgsgra-
niten kein Gegenstand weiterer Untersuchungen (BUsCHENDORF 1931; SCHNEI-.
DERHOHN 1962). Als wichtigste Argumente fiir die granitogene Ableitung sah
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Abb. 14, Brekzioses Interngefiige eines Antimonit-Karbonat-Quarz-Ganges im alterierten Diabas
von der Silbernen Rose (Zeichnung nach dem Diinnschliff).
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Pyrit-Korrosion
entlang der Spaltrisse

Abb. 15. Freigold in einer Korrosionsspalte eines Pyritkristalls aus dem Epigneis am Fiirstenstein
. (Zeichnung nach dem Erzanschliff).

BuscHENDORF (1931) das Auftreten von Wolframit und Sn-haltigen Fahlerzen in
" den Erzgingen von Brandholz. Mit den geiinderten Ansichten in der Lagerstiit-
tenkunde und dem Gedanken der Metallmobilisierung aus dem Nebengestein
durch hydrothermale Laugung muBte jedoch fiir Goldkronach die Frage nach dem
_ Ursprung des Goldes neu gestellt werden (STETTNER 1980; DiLL 1985).

Um in diesem Zusammenhang die klastischen, meta-sedimentiren Gesteinsse-
rien Goldkronachs auf ihre méglicherweise synsedimentire Goldfiihrung zu unter-
suchen, wurde eine spezielle Methode entwickelt (IRBER 1992), die es ermoglicht,
neben der Anzahl der Goldkdrner auch iiber deren Kornform zusitzliche Hinweise
zu erhalten. Ergéinzend wurden dazu von einigen Proben chemische Goldanalysen
in Auftrag gegeben.

In allen untersuchten Proben des Epigneises und des hangenden Quarzits sowie
in den psammitisch betonten Zonen der Phycodenschichten it sich silberarmes
Freigold (Ag <2 Gew.-%) mit Korngro3en um 0,05 mm nachweisen (Abb. 18,
Abb. 19, Abb. 20). Eine Hochrechnung der gefundenen Goldkérnchen auf den
Goldgehalt des Gesteins ergibt Goldgehalte von < 10 ppb, die in der GroBenord-
nung mit den Untersuchungen von RICHTER (1986) iibereinstimmen. In den meta-
pelitischen Zonen der Phycodenschichten, den Grifenthaler Schichten und den
devonischen Schieferserien wurde kein Freigold entdeckt. Dafir zeichnen sich die
metapelitischen Zonen in den Phycodenschichten durch feine Sulfidschniire
(<0,05 mm) auf den Schieferungsflichen aus und lassen eine Metallmobilisierung
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Abb. 16. Vereinfachte Blockbildzeichnung eines boudinierten Goldquarzganges in den Phyco-
denschichten nach den Beschreibungen von BuscHENDORF (193 1), Blickrichtung nach Norden. —
1: Hauptschieferungsgefiige (s,) der Phycodenschichten, 2: boudinierter Erzgang, z. T. als Brek-
zie mit zahlreichen Nebengesteinseinschliissen (schwarz gezeichnet), 3: intensive Zerscherung der
Phycodenschichten besonders im Liegenden des Erzganges, 4: Hakenschlagen der Schiefer im
Hangenden des Erzganges, 5: Harnische, 6: Storung, 7: auf den Erzgang getricbener Stollen mit
Grubenhunt, 8: Bergleute beim Bohren der Sprenglocher fiir den Erzabbau.,
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Abb, 17. Vereinfachte Darstellung der Gefiigestrukturen in den Goldguarzgiingen der Phycoden-
schichten (Zeichnung nach Erzstufen und nach dem Diinnschliff).
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bzw. Fluidbewegung innerhalb der Schiefer erkennen. Eine Untersuchung der Dia-
basginge in den Phycodenschichten konnte ebenfalls kein Freigold nachweisen,
so daB eine Goldmobilisierung aus den Diabasen eher unwahrscheinlich ist.

Nach der Silberarmut und den rundlichen Kornformen des aufgefundenen Gol-
des, das sich damit deutlich von Primirgold unterscheidet {vgl. Abb. 13) ist eine
Interpretation als synsedimentiires Seifengold méglich. Dies wird zusétzlich durch
das Fehlen dieses Goldes in den pelitisch geprigten Serien bestitigt. Nur wenige
Kérner besitzen Oberflichenformen, die ein Wachstum im Gestein in Nachbar-
schaft anderer Kristalle andeuten. Es konnte sich um sekundiir durch Fluide umge-
lagertes Gold handeln, das genetisch in Verbindung mit der zum Teil intensiven
Pyritisierung und Fluiddurchstromung dieser Gesteine steht (s.0.). Chemische
Analysen aus pyritisierten Zonen ergeben gegeniiber dem normalen Krusten-
durchschnitt von ca. 0,002 g/t deutlich erhdhte Au-Gehalte von ca. 0,1-0,2 g/t.

Bei der Bachsedimentprospektion konnte das extrem feinkérnige Gold (ca.
0,05 mm} nur selten nachgewiesen werden. Goldkornchen dieser Gréfle besitzen
nach eigenen Erfahrungen nicht nur ein verdndertes Sedimentationsverhalten im
Vergleich zum groberkérnigen Gold, sie konnen auch mit der Waschpfanne im
Gelinde durch die starke Oberflichenspannung des Wassers kaum mehr gewon-
nen werden.

Insgesamt sind fiir die pyritisierte und verquarzte Zone zwischen Epigneis und
Phycodenschichten die unterschiedlichen Gold-Kornformen und die mit der Pyri-
tisierung variierenden Goldgehalte das typische Merkmal. Petrographisch lassen
sich in den Epigneisen dieser Zone mindestens zwei bedeutende, tektonische Ereig-
niss¢ crkennen: (1) synvariszische Mylonitisierung (duktil), (2) postvariszische
Schertektonik (sprod-duktil). Beide Ereignisse waren offensichtlich mit einer stiir-
keren Fluiddurchstromung verbunden, die sich durch mehrere Generationen Pyrit
im Gefiige belegen l48t. Altere Pyrite wurden dabei kataklasiert, z. T. korrodiert und
von rotierten Druckschattenquarzen umgeben (Abb. 23). Wahrscheinlich wurde bei
beiden Ereignissen das fein verteilte, synsedimentire Seifengold mobilisiert und
wiederausgefillt bzw. an geeigneten tektonischen Strukturen konzentriert.

9. Tektonik der Nebengesteine und der Erzgiinge

Die Gefligeelemente im Goldkronacher Erzrevier ergeben zahlreiche Hinweise
auf eine kleinregionale tektonische Uberpriigung, die sich besonders intensiv im
Bereich der Vererzungen nachweisen ldBt. Sie iiberpriigte die im Fichtelgebirge
penetrative, aufschluBprigende Schieferung (vgl. STEIN 1988) und erzeugte kon-
zentriert auf den Goldberg flach einfallende, fast N-S-streichende Schieferungs-
flichen mit dextralem Bewegungssinn und steil nach W einfallender Faltenachse
(Abb. 21). Zusitzlich kam es an lithologischen Kompetenzgrenzen zur Reaktivie-
rung der zahlreichen Abschiebungen aus variszischer Zeit mit Umwandlung in
siidost- bis ostvergente Aufschiebungen (Abb. 3). Hiufig ist nahe diesen Bewe-
gungsflichen eine intensive Quarzmobilisation festzustellen. Die damit verbun-
dene, tektonisch bedingte Reduktion der ausstreichenden Gesteinseinheiten bei
Goldkronach wird vor allem im Vergleich zwischen den geologischen Verhiltnis-
sen SW und NE der Bernecker Stérung deutlich.



132 Wolfgang Irber und Eberhard Arnold

Abb, 18. Gerundetes, kugeliges Goldkorn aus dem Epigneis am Fiirstenstein (Goldberg) mit einer
fiir Seifengoldkérner typischen Umbiegung eines Kornfortsatzes (s. Pfeil; REM-Aufnahme,
Objektgrife = 0,04 mm, Probe 1219).
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Abb. 19. Gerundetes, gedrungenes Goldkorn aus dem Quarzit im Ubergang Epigneis-Phycoden-
schichten am Goldberg (REM-Aufnahme, Objektgréfie = 0,04 mm, Probe 1221).
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Abb. 20. Gerundetes Goldkorn aus den Phycodenschichten mit einer lchrig strukturierten Ober-
fliche (REM-Aufnahme, ObjektgroBe = 0,06 mm, Probe 1133).

Am auffiiligsten ist bei Goldkronach die ostvergente Aufschiebung der devoni-
schen Diabase auf die Schieferserien am Vorderen Goldberg, die zu einer Redu-
zierung der ausstreichenden Schichtmichtigkeiten mit intensiver Verschuppung
z.B. an der ,,Silbernen Rose* fiihrte. Sich kreuzende Stdrungszonen, zahlreiche
Scherkliifte mit Harnischen und verwiirgte Schieferblitter mit Quarzmobilisaten
sind dort das dominierende Gefiigemerkmal (vgl. auch HoFMANN 1959). Weitere
Zonen intensiver Tektonik sind die Liegendkontakte der Diabasginge in den
Phycodenschichten und der Ubergang Epigneis-Phycodenschichten mit Myloniti-
sierung, Verquarzung und Pyritisierung.

Eine Untersuchung der Gefiigestrukturen in den Erzgingen zeigt, daB diese
nicht als klaffende Spalten entstanden sind, sondern sich im Sinne von Stérungen
schrittweise gedffnet haben miissen. Daflir sprechen neben der starken Boudinie-
rung der Ginge auch deren brekzitses Interngefiige (Abb. 17) mil zahlreichen
alterierten Nebengesteinseinschliissen, das fast vollige Fehlen von Drusen und die
zahltosen Flissigkeitseinschliisse in Quarz auf sekundiren Bahnen. Die Merkmale
zeigen eine wiederholte tektonische Aktivitdt mit Kataklase der jeweils ilteren
Komponenten an. Da das Gold hauptsichlich auf Rissen im zerbrochenen Arse-
nopyrit sitzt, ist die Hauptphase der Goldabscheidung in das finale Stadium der
Erzgangbildung zu stellen (BUSCHENDORF 1931).

Die Anordnung der Géinge im Epigneis subparallel zum Hauptschieferungsge-
flige (Abb. 22) 1Bt fiir diese ein hbheres, relatives Alter vermuten als fiir die dis-
kordant zum Hauptschieferungsgefiige liegenden Erzginge in den Phycoden-
schichten (Abb. 16), Weitergehende Zuordnungen der relativen Alterstellungen
sind jedoch auf der Basis des bisherigen Kenntnisstandes nicht moglich.
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Abb. 21. Schieferblatt aus den Phycodenschichten mit einem stidostvergent verfalteten und trans-

versal verschieferten (s,) sedimentdiren Lagenbau (s,). Die s,-Fliiche der Hauptschieferung wird

bei der Anlage der s;-Fliche im Zuge der Schertektonik sigmeidal verbogen. Im Stereonetz sind

41 MeBwerte aus den Phycodenschichten am Goldberg zusammengestellt. Aus den durch die

Schertektonik verfalteten s,-Flidchen 1dBt sich ein m-Pol ermitteln, der mit direkt gemessenen
Achsen an verfaleten Quarzmobilisaten Gbereinstimmt.

10. Tekto-genetisches Modell

Unter Beriicksichtigung der tektonischen Gesamtsituation (vgl. Kap. 9) 146t
sich fiir das zentrale Erzrevier innerhalb der Phycodenschichten der Aufbau einer
stark kompressiven Spannungssituation zwischen dem Bernecker Gneiskeil mit
den oberdevonischen Diabasen im NW und dem Epigneis im SE konstruieren. Die
Haupteinengungsrichtung selbst scheint nach der tektonischen Gefiigeautnahme
von der NW-SE- in die W—E-Richtung rotiert zu sein. In der Folge wurden an
lithologischen Grenzen zahlreiche siidost- bis ostvergente Aufschiebungen ange-
legt. Am Goldberg, wo sich die zahl- und goldreichsten Erzgiinge befinden, ist eine
Konzentration der tektonischen Uberprigung deutlich erkennbar. Méglicherweise
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Abb. 22. Schematische Skizze eines gesiigten Lesesteins von der Pyrit-Vererzung an der ,,Golde-
nen Krone“. Die Pyrit-Quarz-Giinge sind parallel bis subparallel in das Hauptschieferungsgefiige
(s,) des Epigneises ,.eingeschlichtet”.

ist die Rotation der Einengungsrichtung auch fiir die unterschiedlichen Streich-
richtungen der Goldquarzginge verantwortlich (NE-SW und N-8).

Die vielfiltige Lithologie im Erzrevier mit stark variierender Kompetenz
der einzelnen Schichtglieder reagierte offensichtlich unterschiedlich auf die
Schertektonik. Daraus wiirden sich die verschiedenen Lagen der Ginge relativ
zum Hauptlagengefiige des Nebengesteins erklidren lassen. Vor allem im in-
kompetenten Schieferpaket der unterordovizischen Phycodenschichten scheint die-
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Abb. 23. Implikationsgefiige in einem Pyrit-Quarz-Gang vom Schmutzler-Stollen mit langen
Druckschattenquarzen an den kataklasierten und auseinander gedrifieten Pyriten (Zeichnang nach
dem Diinnschliff).

sf-paraliele Einlagerung der kompetenten Diabasgédnge der unmittelbare Ausl&ser
fiir die Entstehung der sf-diskordanten Erzgidnge im Liegenden gewesen zu sein.
Es besteht jedoch kein zeitlicher Zusammenhang zwischen der Intrusion der
Diabase und der Bildung der Erzgiinge, sondern die Beziehung wird durch das
kleintektonische Milieu im Umfeld der Diabasgiinge bedingt. Ein Modell der
Erzgangentstehung ist in Abb., 24 vorgestellt und basiert auf den Michtigkeits-
schwankungen der Diabasginge zwischen 4-40 m.

Zeitlich ist die Einengungstektonik mit Merkmalen des spréd-duktilen Uber-
gangs postvariszisch bzw, postgranitisch einzuordnen. Eine genauere Einord-
nung ist derzeit ohne eine absolute isotopische Altersbestimmung nicht méglich.
Am wahrscheinlichsten ist ein Zusammenhang mit den starken Hebungen des
Fichtelgebirges in der Kreide und den Aufschiebungen an der Bernecker Storung
und der Frinkischen Linie (TILLMANN 1954; DUYSTER et al. 1995). Ein spiterer
Zeitpunkt ist unwahrscheinlich, da in der spiten Kreide die heute aufge-
schlossene Tiefenstufe des Fichtelgebirges die 100 °C Isotherme unterschritten
hat (HEJL & WAGNER 1990) und das nétige Temperaturumfeld fiir eine Vererzung
dieser Art nicht mehr zur Verfiigung gestanden hitte. Sollten sich die Gold-
seifen in den oberkretazischen Albenreuther Schottern bei Erbendorf (STETTNER
1992) von Vererzungen des Goldkronacher Typs ableiten lassen, wiirde damit
ein weiterer Hinweis fiir eine zeitliche Eingrenzung nach oben bestehen. Unter-
stiitzt wird die kreidezeitliche Einordnung auch durch Ergebnisse im Rahmen
der KTB (Kontinentale Tiefbohrung) bei Windischeschenbach, die fiir die
Kreide starke tektonische Aktivitditen mit ciner Fokussierung entlang der
Friinkischen Linie erkennen lassen (DUYSTER et al. 1995). Ein moglicher Bezug
dieser Tektonik zum Beginn der alpidischen Orogenese wird dabei diskutiert.
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Abb. 24, Tekto-genetisches Modell der Erzgangentstehung in den Phycodenschichten. Die vari-
ierenden Michtigkeiten der Diabasginge konnten bei tektonischer Bewegung der unmittelbare
Ausloser fir die Entstehung der , Erzgangstérungen® gewesen sein.
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Nachfolgende tektonische Aktivititen im Tertidr, dic als Blocktektonik
den gesamten Fichtelgebirgsraum morphologisch gliederten (STETTNER 1977;
STEIN 1988), scheinen fiir die intensive Zerstiickelung und Versetzung der
Erzginge verantwortlich zu sein (Abb. 16). Der bergmiinnische Abbau in histori-
scher Zeit war dadurch wesentlich erschwert worden; die oft vergebliche Suche
nach den tektonisch versetzten Erzgingen hatte den Bergbau zeitweise zum
Erliegen gebracht.

11, Zusammenfassung

Die Gold- Antimon-Vererzungen von Goldkronach-Brandholz sind das Ergeb-
nis eines komplexen Zusammenwirkens metamorpher und vor allem tektonischer
Vorgiinge mit wiederholter Fluidmigration. Dadurch konnte in einem gering gold-
haltigen Nebengestein eine zumindest in der Vergangenheit wirtschaftlich interes-
sante Goldvererzung hervorgebracht werden.

Die rund ein Dutzend, meist gangformigen Vererzungen lassen sich von West
nach Qst in Antimonit-, Arsenopyrit- und Pyrit-reiche Goldquarzginge gliedern.
Deren auffilliger nebengesteinsabhingiger Bezug, z. B. zwischen Antimonit-Ver-
erzungen und Schwarzschiefern, deutet auf eine kleinrdumige Metallmobilisation
aus dem unmittelbaren Umfeld. Fiir das Gold 148t sich seit der variszischen Oro-
genese eine wiederholte Mobilisation und Konzentration ehemals dispers verteil-
ter geringer Gehalte konstruieren, wobei die Hauptvererzung selbst postorogen
stattgefunden haben mufl (Kreide?). Als mégliche Quelle fiir das Gold kommen
im nicht alterierten Nebengestein (Meta-Sedimente) fein verteilte Goldkdrnchen
mit Korngrofien um 0,05 mom in Frage. Durch deren Beschrinkung auf klastische
Serien, die rundliche Kornform und die silberarme Zusammensetzung ist eine
Interpretation im Sinne von synsedimentirem Seifengold moéglich.

Als unmittelbarer Ausléser fiir die Entstehung des heutigen Vererzungsbildes
deutet sich eine im Randbereich des Fichtelgebirges zwischen Frinkischer
Linie und Bernecker Storung kompressive Spannungssituation in NW-SE
bis W-E-Richtung an (,.Schraubstock®). Sie scheint mit den Aufschiebungen
an der Frinkischen Linie in Zusammenhang zu stehen und intensivierte sich
bei Goldkronach. Eine detaillierte Bachsedimentprospektion zeigt, dafl in diesem
Zusammenhang das Gebiet bei Goldkronach zwischen Frankischer Linie und
Bernecker Storung eine allgemeine Anhebung des Goldgehaltes durch Fluidmi-
gration erfahren hat, die nicht allein auf die bisher bekannten Vererzungsstruktu-
ren beschriinkt ist.

Ein EinfluB der Fichtelgebirgsgranite ist im Gegensatz zu fritheren Genese-
modellen nicht mehr notwendig und es entfilli auch die einst zwangsweise Ein-
bindung in die Variszische Orogenese. Starke tcktonische, postvariszische Akti-
vititen entlang der Frinkischen Linie von Perm bis Tertidr erweitern den
moglichen Haupt-Vererzungszeitraum, lassen aber aus thermischen Griinden maxi-
mal ein oberkreidezeitliches Alter fiir die Vererzungen in Frage kommen.
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Die Geschichte des Goldkronach-Brandholzer
Gold- und Antimonbergbaus

Von FriTz ZURL
Mit 14 Abbildungen -

Kurzfassung

Der Ursprung des Bergbaus im Fichtelgebirge geht vermutlich bis auf das 6. Jahrhundert
zuriick. Anfangs wusch man die edlen Metalle in Wasch- und Seifenwerken aus dem Sand der
Biche und dem Erdreich der Ufer, am Weillen Main vor allem Gold.

Der eigentliche Bergbau begann mit seiner Sicherung durch den Landesherm, der die Berg-
rechie vom Kaiser verliehen bekam. Mit der Errichtung eines Goldbergwerks im 14, Jahrhundert
bei Geldkronach begann die Bliitezeit des Bergbaus. Es folgte eine bedeutende Epoche von iiber
400 Jahren, die Zeit der Burggrafen von Niirnberg und der Markgrafen von Anshach-Bay-
reuth/Kulmbach. Zeiten erfolgreichen Bergbaus wurden durch Kriegswirren und Fihrungswech-
sel behindert und unterbrochen, hauptséchlich durch den 30Qjihrigen Krieg, nach dem sich eine
wirksame und dauverhafte Erholung auch im 18. Jahrhundert nicht einstellte.

1792 iibernahm Preuflen das Fiirstentum. Alexander von Humboldt wurde Oberbergmeister
und leitete den Bergbau bis 1796. Seine MaBnahmen fiihrten zu einem deutlichen Aufschwung in
der Fiirstenzeche im Goldkronacher Revier, der sich noch iiber die Jahrhundertwende auswirkte.
Nach wenigen Jahren erfolgte allerdings die Einstellung des Bergbaus.

Nach kurzer franzisischer Herrschaft dbernahm 1810 der bayerische Staat den Goldkronacher
Bergbau. Die Wiedergewiiltigung des Tiefen Fiirstenstollen geschah von 1827 bis 1833. In Brand-
holz entstanden auf der Halde des Unteren Scheibenschachtes 1838 das Zechenhaus mit Neben-
gebidude, die Schmelzhiitte und der Neubau der Kaue. Als weitere Betriebsgebiude zur Aufberei-
tung der Erze wurden ab 1852 das Poch- und Waschwerk, das Kohlenhaus und die Schmelzhiitte
mit Amalgamierwerk gebaut. Die Scheidung der Antimonerze erfolgte durch die Siebsetzarbeit.
In einem 1854 vorgelegten Betriebsplan wurden Schwerpunkte fiir die siidliche Abteilung der
Fiirstenzeche in Bezug auf Betrieb, Aufbereitung und Zugutmachung der Erze gesetzt. Man erwar-
tete neuen Aufschwung und reiche Ausbeute an gold- und silberhaltigen Erzen.

1856 wurde der Sitz des Bergamts Wunsiedel nach Brandholz verlegt. Die Brandholzer und
Erbendorfer Gruben schlossen sich 1857 zusammen. Von Brandholz wurden der Steiger und zahl-
reiche Bergleute nach Erbendorf versetzt. Der Bergbau wurde 1861 in Brandholz und 1866 in
Erbendorf eingestelit. Das Bergamt war 1864 nach Bayreuth verlegt worden. Die zum Bergbau
gehirigen Grundstiicke und Gebiude wurden an Private verkauft.

Erzanalysen des Reviers Fiirstenzeche von 1851/1854, die einen sehr hohen Goldgehalt erge-
ben hatten, fiihrten anfangs des 20. Jahrhunderts zur Wiedererdffoung des Bergwerks in Brand-
holz. Man griindete die Bergbau- Aktiengesellschaft Fichtelgold 1920. Das Hauptgewicht wurde
auf das Revier Fiurstenzeche gelegt, der 200 m tiefe Ludwig-Wittmann-Schacht niedergebracht
und die Pochwerksanlage errichtet. Der Betrieb begann 1923 und muBte 1925 nach Problemen
bei der Aufbereitung und Geldmangel eingestellt werden.

Abstract

Mining activities in the Fichtelgebirge mountains date back almost to the 6% century, when
prospectors panned gold from the sands of the creeks and small rivers, such as the WeiBe Main.

Systematic and organised mining started only when the miners were protected by the “Lan-
desherr”, who was given the mining rights by the German emperor. The set-up of gold mines near

Anschrift des Verfassers: FrRiTz ZRL, Pachelbelgasse 1, D-95632 Wunsiedel.
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Goldkronach in the 14" century started the mining boom in the Fichtelgebirge. The main period
of gold mining lasted for over 400 years, during the reign of the “Burggrafen” from Nuremberg
and the “Markgrafen” from Ansbach- Bayreuth/Kulmbach. Times of flourishing mining activities
alternated with war times, during which mining almost ceased. The main decline of the mining
activities was caused by the Thirty- Years-War (1618—1648), which greatly reduced the popula-
tion. After the war mining never fully recovered.

In 1792 the Prussian kingdom overtook the former area of Bayreuth and Alexander von
Humboldk, a still young mining engineer became responsible for the mining uniil 1796. His ideas
raised mining production, particularly in the “Fiirstenzeche” mine in Brandholz. Although many
improvements were made, mining came to an end in the early years of the 19" century due to poor
£CONomIc SUCCess.

After a short period under French government, the Goldkronach mining district became part
of the Kingdom of Bavaria. Some of the lower adits, in particular those necessary for dewatering,
were reopened from 1827-1833. In Brandholz important mine offtces, a shafthead, workshops and
laboratories were built on the dump of the “Unterer Scheibenschacht” mine. Antimony ores were
concentrated by jigs. After 1852 a new stamp mill and amalgamation plant were built in Brand-
holz. In 1854 a new plan for a better development of the southern part of the “Fiirstenzeche”™ mine
was made in the hope to find rich gold- and silver-ores.

In 1856 the state mining administration office moved to Brandholz. One year later the gold
mines in Brandholz and the lead-zinc-silver mines in Erbendorf joint and many miners were sent
from Brandholz to Erbendort. In 1861 the Brandholz mines and in 1866 the Erbendorf mines were
closed. The mining administration moved to Bayreuth and the mine arcas were sold to private
persons.

Based on promising gold-analyses from the mid 19" century, a new company formed to
resume gold mining. The “Fichtelgold” company concentrated on mining of the Fiirstenzeche
mine and sank the “Ludwig-Wittmann-Shaft” to a depth of approx. 200 m. They also built a new
stamp milt and a cyanide leaching plant. Due to technical problems with the concentration process
the company had to close the mine again in 1925.

Since then only minor exploration projects were conducted in the 1970s and 1980s,
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1. Ursprung des Berghaus

Die Frage nach dem Ursprung des Berghaus im Fichtelgebirge hat seit Jahr-
hunderten die Montanhistoriker und Heimatforscher dieses Raumes beschiiftigt.
Wihrend der Zeitpunkt nicht mit Sicherheit festgelegt werden kann, die Schiit-
zungen bis ins 6. Jahrhundert zuriickgehen, wird allgemein angenommen, daf3 die
von Qsten ins Fichtelgebirge eindringenden slawischen Sorben hier die ersten
Bergieute waren. Sie kamen aus Bohmen und Méahren, wo lingst Eisenbergwerke
betrieben wurden (KOHL 1913; 7-8). Auch die Bewohner des Fichtelgebirges
beteiligten sich zunehmend an der Suche nach edlen Metallen, besonders nach
Gold, und der Erfolg tockte bald auch Fremde an.
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Anfangs versuchte man aus dem Sand der Biche und dem Erdreich an den
FluBufern die Metalle auszuwaschen, so auch am WeiBen Main oberhalb der Miin-
dung der Olschnitz bei Bad Berneck, und es entstanden hier Wasch- und Seifen-
werke (DURrRSCHMIDT 1800: 118). Da die Goldsuche flufaufwiirts ergebnislos
blieb, konzentrierte man sich auf das Zoppatental, wo die Goldwischer die Aus-
bisse der goldfiihrenden Erzgiinge fanden und ausbeuteten, Im Laufe der niichsten
Jahrhunderte drangen die Bergleute weiter nach Siiden vor und beschriinkten sich
nicht nur auf das Zoppatental, das aber weiterhin Mittelpunkt des Goldabbaus
blieb. Ein deutlicher Aufschwung zeichnete sich im 14, Jahrhundert ab; da
umfangreiche Arbeiten in den Zechen viele Arbeitskriifte erforderten, siedelten
sich im nahen Cronach, dem heutigen Goldkronach, immer mehr Bergleute an. Zur
Sicherung des Bergbaus war die Hilfe des Landesherren Friedrich IV., Burggraf
von Niirnberg, erforderlich, einem Forderer des Bergbaus. Thm war von Kaiser
Ludwig dem Bayern 1323 das Recht zugesprochen worden, fiir sich und seine
Leiberben Erz auf seinem Gebiet zu foérdern, 1324 auch im Oberland zwischen
Plassenburg und Miinchberg. Dieses Privilegium, Erze in Bergwerken abzubauen,
wurde zu Rom 1328 von Kaiser Ludwig und 1355 von Kaiser Karl IV, bestiitigt
(DURRSCHMIDT 1800: 120).

2, Bliitezeit des Bergbaus

1363 wurde Burggraf Friedrich V. in den Fiirstenstand erhoben und erhielt das
Miinzrecht in Bayreuth und Kulmbach; das Bergrecht wurde ihm bestitigt und auf
alle Metalle ausgedehnt. Im gleichen Jahr lieB er ein Goldbergwerk bei Cronach
erdffnen, wahrscheinlich die Alte Goldzeche, die spitere Gold- und Fiirstenzeche
und verlieh die Grube seinem Bergmeister Hans von Watzmannsdorf nach Iglauer
und Kuttenberger Recht. 1365 erhob er das aus vormals drei Hofen bestehende
Cronach zur Stadt und verlieh ihr die gleichen Bergfreiheiten wie Iglau (Jihlava)
in Mihren, Im Falle der Einstellung des Bergbaus sollten die Stadtgerechtigkeiten
von Kulmbach gelten (K6HL 1913: 22). Damit begann der Aufschwung des Berg-
baus, Bergleute, Handwerker usw. siedelten sich an, aus Cronach wurde Gold-
kronach.

Die Erwartungen beziiglich der Hauptzeche, die Alte Goldzeche genannt,
erfiitlten sich. Der Mittelgang war der reichste von allen. Die Ausbeute wird fiir
diese ,,Glanzperiode von 1395 bis 1430 mit 1200 bis 1600 rhein. Goldgulden
wochentlich angegeben (STA BaMBERG C 9/VI 17310). In dieser Zeit entstanden
etliche Gruben wie ,,Rautenkranz®, ,Ostertag”, ,Forstelstein®, ,Silberrose™,
»3chmutzler” u.a. m. Sie bildeten die Gold- und Fiirstenzeche (K6HL 1913: 22).
Zwischen 1370 und 1385 wurde der Schmidtenstollen, und zur Entwiisserung um
1400 der ,,Tiefe Fiirstenstollen* angelegt (CHINTA 1983: 188) (Abb. 1).

3. Verfall des Bergbaus durch Kriegswirren

Diese Zeit des Aufschwungs und des blithenden Bergbaus wurde jih beendet
durch die Hussiteneinfille, die sich ab 1430 fiir Bayreuth und sein Umland ver-
heerend auswirkten. Pliinderungen, Verwiistungen, Zerstorung auch von Berg-



146 Fritz Ziir]
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Abb. 1. Gold- und Antimonbergwerke bei Goldkronach. Ubersichtskarte von GUMBEL
(1879: 387).
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werkseinrichtungen verursachten unermeBlichen Schaden (SCHERBER 1797:
10-11).

Weniger Interesse am Bergbau als an der Schmelz- und Scheidekunst hatte
Markgraf Johann mit dem Beinamen ,,Alchimist”, der von 1440 bis 1457 regierte.
Er iiberlieB die Bergwerke einigen Gewerken fiir ein Zehntel des Ertrages (KGHL
1913: 26; BuscHENDORF 1931: 43), .

Auch unter der Regierung seines Nachfolgers Markgraf Albrecht I. konnte sich
der Bergbau lange Jahre nicht erholen. Kriegerische Auseinandersetzungen fiihr-
ten im Land zu dhnlichen Zustinden wie bei den Einfillen der Hussiten. Um den
Bergbau wieder zu beleben, belehnte er Adelige, Biirger, Beamte und Geistliche.
Zusammen mit dem Landesherrn brachten sie das Kapital auf, wobei Niirnberger
Kauf- und Finanzleute den Hauptanteil beisteuerten. In Goldkronach beuteten zwi-
schen 1481 und 1483 vier Gewerkschaften die Zechen ,,Ostertagsgrube®, ,.Funt-
grube®, ,,Alte Zeche* und ,,Geuppelzeche™ aus {HEINZ & GOTTFRIED 1965: 100).

1506 erlieB Markgraf Friedrich V. eine Bergordnung, worin die Bestimmun-
gen aus dem Privilegium von 1365, Suchbriefe und Mutscheine betreffend,
wiederholt wurden. Den Berggewerken wurde Holzfreiheit und sicheres Geleit
zugesagt.

Bis in die zweite Hilfte des 16. Jahrhunderts hinein verhinderten Kriege und
mehrfacher Fithrungswechsel im Fiirstentum einen erfolgreichen und storungs-
freien Bergbau. AuBerdem fehlte es hiufig an der rechten Leitung der Berg-
werksbetriebe.

Markgraf Georg Friedrich (1557-1603) bemiihte sich, dem Bergbau wieder
Amnsehen und Betriebsamkeit zu verschaffen. Zum Kennenlernen der Schmelz-
technik schickte er verstindige Bergleute und Handwerker nach Béhmen. Nach
ihrer Riickkunft lief er 1558 eine Goldmiihle anlegen und auf dem Fiirstenstollen
von fremden Bergverstindigen den Berghau einrichten. Generalbefahrungen
erfolgten 1586 (DURRsScHMIDT 1800: 129-131).

Die dem Bergstiidtchen Goldkronach verlichene Bergfreiheit wurde 1572, 1582
und 1592 jeweils um 10 Jahre verliingert, ab 1593 der Bergbaubetrieb neu gere-
gelt, die Zechen zwischen dem Fiirsten, der Stadt Goldkronach und der neuen
Berggesellschaft gewerkschaftlich.aufgeteilt.

1594 richtete man in Goldkronach eine neue Schmelizhiitte und am Zoppaten-
bach ein neues Pochwerk ein. Die Hoffnungen auf reiche Ausbeute erfiillten sich
jedoch nicht (K&HL 1913: 46, 51).

Am 26.4. 1603 starb der Markgraf kinderlos. VertragsgeméB wurde Prinz Chri-
stian, ein Sohn des Kurfiirsten von Brandenburg, sein Nachfolger (SCHERBER
1797: 172). Auch er war um den Bergbau im Fiirstentum besorgt, besonders um
die Goldkronacher Gruben. Im Jahr 1607 lieB er den beriihmten Probierer Marcell
Hef zu einer Befahiung der Bergwerke kommen. Dessen umfangreicher Bericht
befaBte sich mit der alten Gold- und Fiirstenzeche, ihren Schichten und Stollen.
Seinem Urteil nach waren die drei michtigen Oberen Scheibenschiichte alle
miteinander ,,in Haufen zerbrochen*. Es gab fast keine Strecke oder Ort auf dem
. Tiefen Stollen®, die, dhnlich wie beim Schmidtenstollen, nicht verstiirzt waren.
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Der Untere Scheibenschacht, wo jetzt alle Forderung gehalten wurde, war gleich-
falls sehr krank, der . Tiefe Stollen* abwirts bis zum Mundloch hatte aber noch
keinen Mangel. Die Bergférderung und den Erz-, Waschwerk- und Wasser-Trans-
port beschrieb er als umstindlich und zeitraubend.

Er kommt zu dem Ergebnis, daB die vorhandenen Anbriiche kaum die Unkosten
deckten (Lohne fiir 9 Hauer, 12 Knechte, 5 Jungen) und neue Anbriiche und
schnelle Bergférderung gesucht werden miiiten (STA BaMBerG C 9/VI 17305/6).
In den daranffolgenden Jahren scheint sich der Zustand der Fiirstenzeche gebessert
Zu haben.

Den Umfang der ,,Alten Gold- und Fiirstenzeche am Goldberg zu Goldkronach
gelegen™ kann man aus dem Voigt-Dresselschen RiB von 1614 ersehen (Abb. 2).

Bis 1632 blieb das Fiirstentum Bayreuth von den Greueln des 30jihrigen Krie-
ges verschont. Nachdem sich aber Markgraf Christian dem Schwedenkénig Gustav
Adolf angeschlossen hatte, wurde es ebenfalls zum Kriegsschauplatz. Stidte und
Dérfer im Bayreuther Land wurden ausgepllindert und eingedschert. Zahllos waren
die Verluste an Mensch und Tier, viele Bewohner verlieBen die zerstorte Heimat,
Auch der Bergbau kam im Goldkronacher Revier vollig zum Erliegen, die Berg-
leute suchten sich anderweitig Arbeit. Bergmeister Abel hatte 1624 und "1631
Berichte iiber den Zustand der Gruben bzw. ihren Forderungswert in den vergan-
genen Jahrzehnten erstattet; einige Zeit spiter starb er an der Pest, die damals im
Land wiitete (STA BAMBERG C ¥/VI 17310 I).

4. Yom Ende des 30jihrigen Krieges bis zum Ende der Markgrafenzeit,
1648-1792

Erst Jahre nach Kriegsende konnte man sich wieder dem Bergbau widmen.
Viele Berggebiude, Schichte und Stollen waren inzwischen zu Bruch gegangen
und mubten alimihlich wieder gangbar gemacht werden. Tiichtige, erfahrene
Bergleute waren notig. Bergverstindige aus Annaberg, aus Tirol und Salzburg wur-
den geholt; als Fremde, ohne &rtliche Kenntnisse, hatten sie aber nur geringe
Erfolgsaussichten (DURRSCHMIDT 1800: 144).

Nach dem Tod des Markgrafen Christian 1655 konnte sein Enkel Christian
Ernst erst nach Erlangung der Miindigkeit-1662 die Regierung ibernchmen, die
bis dahin sein Onkel Georg Albrecht versah (SCHERBER 1797: 208). Er setzte sich
sehr fiir die Hebung des Bergbaus ein, versprach im Bergpatent 1662 grofle Frei-
heiten und gewihrte offenes Schiirfen. Bei einer zu griindenden Berggesellschaft
sollten sich auch Auslinder beteiligen konnen, die Fiirstenzeche und der Schmutz-
ler sollten wieder erdffnet werden. 1666 befuhr der Markgraf persdnlich den
Schmidtenstollen, der im Jahr vorher gangbar gemacht worden war, und man
erhoffie einen baldigen erfolgreichen Berghau auf der berihmten Zeche. Einige
Jahre spiiter war das Mundloch aber bereits wieder verstiirzt.

1671 vermihlte sich Christian Ernst in zweiter Ehe mit Sophie Luise (gest.
1702), was fiir den Bergbau von besonderer Bedeutung war, weil ihr der Markgraf
wegen ihres groBen Interesses simtliche Bergrechte auf dem Gebirge verlich
(KO6HL 1913: 68-72).
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Gute Vorschlige erfahrener in- und auslidndischer Fachleute, die der Markgraf
gerufen hatte, befolgte sie aber wegen mangelnder Geduld bei méBigem Sach-
verstand meist nicht, als sie den Bergbau fordern und neue Fundstitten rasch
erschlieBen wollte. Obendrein huldigte sie der Goldmacherei und fiel auf einen
betriigerischen Bergdirektor herein, fiir den sie im herrschaftlichen SchloB in Hei-
nersreuth bei Bayreuth ein kostspieliges Laboratorium hatte einrichten lassen.
Dazu kam ein hiufiger Wechsel der Bergriite, die oft bald nach der Einstellung in
Ungnade fielen und wieder entlassen wurden (SCHERBER 1797: 224-225).

So stand es um den Bergbau im Fiirstentum in den letzten Jahrzehnten des
1'7. Jahrhunderts nicht gut. Man triumte von ehemaligen Gold- und Silbergiingen
in der Fiirstenzeche, wie der alte Bergmann Conrad Kretzer in Zoppaten, der als
Zehnjdhriger vor 1632 im Schmidtenstollen gearbeitet hatte. Er erinnerte sich an
ein Erlebnis mit Bergmeister Abel, der damals kurz vor seinem Tod einen Erzgang
gefunden hatte. Der Schulmeister und Gerichtsschreiber von Goldkronach Paul
Schmid erfuhr davon und schrieb sofort am 28.10. 1680 einen ausfiihrlichen
Bericht an den Markgrafen. Christian Ernst gab darauf am 10.2. 1681 an Provi-
antschreiber Renninger auf der Plassenburg, Klosterverwalter Schaumann in Hof,
ehemaligem Vogt von Goldkronach, und Kammer-Rat Mosch aus Bayreuth ent-
sprechende Anweisungen (STA Bameerg C 9/VI 17309).

Ob die Wiedereroffnung des Schmidtenstollens im Jahr 1684, der 1690 bis an
einen alten Schacht aufgewiltigt war, mit Schmids Bericht in Verbindung gebracht
werden kann, ist nicht erwiesen, doch wahrscheinlich, da iiberraschenderweise die
Firstenzeche in der Aufstellung zum Quartal Crucis 1695 als Ausbeut-Zeche gefiihrt
wurde (STA BAMBERG C 9/VI 17307/8), und fiir 128 Kuxe eine Leistung von 336
Talern je Quartal erbrachte. Dies war fiir Berghauptmann von BoTHMER (1786: 82)
,hichst merkwiirdig® und DUrrscHMIDT (1800 147) ,hochst auffallend”, da der
Bergverstindige Beutner 1684 in einem Gutachten die Goldkronacher Goldzeche
bereits fiir abgebaut und nicht mehr bauwiirdig erklirt hatte (K&uL 1913: 73).

In diesem Jahr, so bemerken beide, habe man aus dem Erz des Schmidtenstol-
lens Gold geschmolzen und daraus Doppeldukaten geschlagen. (Abb. 7)

Im ersten Jahrzehnt des 18. Jahrhunderts mufl der Schmidtenstollen vom
Mundloch her verfallen gewesen sein, denn der ,,Schmidtenweiher” wurde in
einem Plan, August 1707, als herrschaftlicher Forellenweiher (STA BAMBERG
275 R 593) (Abb. 8) bezeichnet und dem Miiller ,,nach immediater Resolution v.
15.8. 1707 (unmitteibarer Beschlufl der héichsten Landesbehorde) das Recht zu
mahlen erteilt. Als man 1736 den Schmidtenstollen vom Mundloch her neu erdff-
nen wollte, muBte man wegen des herrschaftlichen Forellenweihers seitlich einen
neuen Stollen graben (BOTHMER 1786: 83-84).

1712 starb Markgraf Christian Ernst. Sein Sohn Georg Wilhelm zeigte
grolles Interesse am Bergbau. Die Bergordnung von 1619 lieB er neu drucken,
1717 trennte er die Bergimter Goldkronach, Naila und Wunsiedel. Die Berg-
freiheiten wurden bestitigt und erweitert. Er griindete eine Berggesellschaft, in
der seine Minister, Rite und Untertanen ,,nach Wiirde und Vermégen® zur Er-
6ffnung der Bergwerke beitragen mufiten. In einem Verzeichnis erschienen aile
gewerkschaftlichen Zechen des Goldkronacher Reviers. 1721 entstanden Mark-
scheider-Risse von Beuyel (STA BAMBERG 673 R 48) und eine Karte mit den
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Bergwerken um Goldkronach von Trommler (STA BaMBERG 240 R 534)
mit gleichlautenden Anmerkungen, spiter Risse von einzelnen Gruben. 1726
starb Markgraf Georg Wilhelm, seine Nachfolger waren Georg Friedrich
Karl (1726-35) und Friedrich (1735-63). Eine 1740 durchgefiihrte General-
befahrung, an der die Bergmeister Ullmann, Heupel und Liwel teilnahmen,
ergab ein diisteres Bild vom Bergbau im Goldkronacher Revier (KRETSCHMANN
1741: 1276-1291). Die meisten Gruben lagen ,.im Freien“, waren also nicht
belegt oder zu Bruch gegangen. Das herrschaftliche Pochwerk war baufillig,
der Schmidtenstollen nur teilweise gangbar. Der ab 1741 als Bergdirektor
amtierende Daniel v. Suvperville war nicht in der Lage, eine Besserung. im
Bergwesen herbeizufithren. Als gangbare Zechen wurden 1759 der Schmutizler,
der zwei Jahre zuvor von zwei Eigenléhnern in Angriff genommen worden
war, Ritter S$t. Georg und Name Goties bezeichnet (DURRscHmIDT 1800:
154-155).

Nach dem Tod des Markgrafen Friedrich 1763 folgte sein Onkel Friedrich
Christian in der Regierung als letzter Markgraf der Bayreuther Linie. Er starb
aber schon 1769, und nach dem Reichs- und Hausgesetz war Markgraf Alexander
von Ansbach der Nachfolger (KOHL 1913: 104). Dieser versprach 1769 in
seinem Bergpatent allen Gewerken groBe Freiheiten mit der neuen Bergordnung.
Sie erschien 1771 und wurde durch zwei Resolutionen ergénzt. Fiir alle
Bergwerksangelegenheiten sollte in Zukunft das ,,Oberberg-Departement** zustin-
dig sein.

1770 hatte man, nachdem der alte Schmidtenstollen 1764 wieder erdffnet
worden war und die Wasserseige wie frither in den Schmidtenweiher ging, etwa
100 Lachter aufgewiltigt und , kie und da aus den Altungen und etlichen
Triimmern etwas Spiesglaserz gewonnen" (BOTHMER 1786: 84). Diese geringe
unbefriedigende Ausbeute veranlaBte Bergkommissidr Schonauer, den weiteren
Fertgang der Bergbauarbeiten 1773 und 1774 neu zu planen, nimlich den Schmid-
tenstollen ,,zur Losung der vorliegenden Gdnge und der oberhalb der Altungen
gebliebenen ganzen Mirtel weiter als jemals ins Feld zu treiben”. Der Plan wurde

vom Oberberg-Departement genchmigt, aber erst 1783 bezuschufit (BOTHMER
1786: 85).

Schinauer begann seinen Plan auszufiihren, wihlte den westlichen Weg, um
dent Altungen auszuweichen, mullte aber 1784 wegen geschwiichter Gesundheit
die Leitung an Berghauptmann von Bothmer ibergeben. Dieser war zwar
grundsitzlich mit Schonauers Plan einverstanden, dessen eingeschlagener
Weg hatte aber Zeit und Geld gekostet. So versuchte er, mit gedndertem Plan, das
gleiche Ziel im siidlichen Feld zu erreichen. Im Bereich des Ferberschachts
gab es aber Schwierigkeiten durch unterschiedliche MeBergebnisse von
Bergkommissir Knieling und Obersteiger Scherber, die von Bothmer in ,,Risse
von der Fiirstenzeche u. Taeschelzug 1789/90% offenlegte (STA BaMBERG T 274 ,
T 299).

Da der Hausvertrag- der Hohenzollern von 1752 bei Kinderlosigkeit der
frinkischen Linien eine Vereinigung mit Preulen vorsah, leitete 1790 Markgraf
Alexander bereits die Vorverhandlungen zur Abtretung seiner beiden Fiirstentiimer
an PreuBlen in Berlin ein, die dann 179] erfolgte (K6uL 1913: 115).
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S. PreuBische Zeit 1792-1806

Freiherr von Hardenberg nahm die beiden Fiirstentiimer fiir den Kénig von
Preuflen am 28.1.1792 in Besitz. Im Bergwesen begann die neue Herrschaft
mit der Ernennung Alexander von Humboldts (Abb. 3) zum Oberbergmeister. Die-
ser hatte vorher nach einer Generalbefahrung einen umfangreichen Bericht iiber
den Zustand des Bergbaus und Hiittenwesens in den Fiirstentiimern Ans-
bach und Bayreuth erstattet, der bei den Ministern hichste Anerkennung fand
{KUHNERT 1960: 94).

Am 27.8.1792 schrieb Humboldt in einem Brief an Carl Freiesleben: ,, Ich bin
gestern zum kdnigl. Oberbergmeister in den beiden frinkischen Fiirstentiimern

Abb. 3. Alexander von Humboldt 1805. Radierung. (HEIN 1985: 79),
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ernannt worden. Ich habe mit meinen Grubenberichten so viel Ehre eingelegt, daff
ich die alleinige Direktion des praktischen Bergbaues in den drei Bergdmitern
Naila, Wunsiedel und Goldkronach erhalten habe. Alle meine Wiinsche sind nun
erfiillt. Ich werde nun ganz dem praktischen Bergbau und der Mineralogie leben™
{(JAHN & LANGE 1973: 209-210).

Wegen anderer Verpflichtungen konnte Humboldt seinen Dienst in Franken erst
am 1.6.1793 antreten. Intensives Studium alter Bergwerksakten, die er von der
Plassenburg ins Bergamt Goldkronach hatte bringen lassen (JAHN & LANGE 1973:
383-385), die 1792 durchgefiihrte Generalbefahrung und sein enger Kontakt mit
ortskundigen, erfahrenen Minnern wie Oberbergrat Tornesi, Oberbergsekretir Ull-
mann, Berggeschworenem Killinger und Obersteiger Scherber erschlossen ihm
die so interessante Fiirstenzeche und ermiglichten eine baldige genaue Planung
fiir einen erfolgreichen Bergbau.

Um hiinfig in den Gruben, immer dort, wo die Arbeit es erforderte, anwesend
sein zu konnen, wihlte er nicht einen bestimmten festen Wohnsitz, sondern Quar-
tiere in den einzelnen Revieren, zum Beispiel auch in Goldkronach und Goldmiihl
(Abb. 4).

RegelmiBlige Grubenberichte des Obersteigers und Betriebsberichte des Berg-
geschworenen informierten Humboldt Gber den Fortgang der Arbeit und gaben
ihm Gelegenheit, durch Anweisungen Einfluff zu nehmen (JAHN & LANGE 1973:
288-290; STA BaMmBeRrc C 10/ 985).

Abb. 4. Wohnhaus A. v. Humboldts in Goldmiihl 1994 (erbaut 1769).



154 Fritz Ziirl

Sein Ziel war, méglichst groBe Mengen von goldfiihrendem Gangmaterial zu
fordern, es getrennt nach Fundort zu stiirzen und den jeweiligen Goldgehalt zu
bestimmen, um die Rentabilitit feststellen zu konnen, Der Arbeitseinsatz hitte
sich dann nach der Giite der Erzproben zu richten.

Zur raschen Feststellung des Gehalts der Giinge war eine Probieranstalt am
Ort unbedingt erforderlich. Humboldt bemiihte sich beim Oberbergdepartement
mit Erfolg um die Genehmigung einer solchen Einrichtung in Goldkronach
durch das Versprechen, die Kosten niedrig zu halten. Bergakademist Killinger
besorgte Probiergewichte in Berlin und Probierinstrumente bei der Bayreuther
Miinze. Um Kosten zu sparen, stellte Humboldt seine eigene Probierwaage zur
Verfiigung, und Killinger nahm die Probierstube in seine Wohnung (STA BAMBERG
C 9/V1 18000).

Ein weiteres Ziel Humboldts war, den geringen Bildungsstand der Berg-
leute zu heben, besonders die ihnen fehlenden Grundkenntnisse zu ver-
mitteln. Das konnte nur in einer Schule geschehen, die junge und auch
iltere Bergleute besuchen konnten. Er traf entsprechende Vorbereitungen, die
Arbeitsmittel, Lehrerauswahl und den Unterrichtsraum mit Einrichtung be-
treffend. Im November 1793 erdffnete er diese Schule, die er am 13.3.17%4
als Konigl. freie Bergschule Steben dem Oberbergdepartement anmeldete.
Bis 1802 wurde der Unterricht in einem groBen Zimmer des Lehrers Sporl erteilt,
ab 1803 im neuerrichteten Bergamtsgebiude von Steben (MOULLER 1987:
284, 287).

In Goldkronach wurden Bergzéglinge in hoherer Mathematik und Markschei-
dekunst in den Jahren 1804 und 1805 ausgebildet in Vorbereitung fiir die Berg-
akademie in Freiberg (MULLER 1987: 290).

Zum Bergbau bemerkte Humboldt in seinem letzten Generalbefahrungsbericht -
1795, ,Die Fiirstenzecher Flun]dgrfube] stehi dermalen in guten Anbriichen
und die Comptabilitit bei dem Betriebe derselben, d. i. die Selbstkosten von 1 Ci.
Ginge, verglichen mit dem inneren Werthe derselben, ist zu einer Hohe gestiegen,
die nicht mehr fiirchten lifit, unsichere Schritte zu thun® (STA BAMBERG C 9/V]
Bd. 9/10 17167; HEIN, ARNOLD & ZURL 1993: 168).

Humboldt riet, immer nur fiir die nichste Zukunft zweckmalBig mit festen,
bekannten Unterlagen zu planen, keine zu hohen Erwartungen zu haben, ,, nichts
von der Natur zu erzwingen, was sie nicht leisien kann® und , kleine Amalgama-
tionsversuche fortzusetzen.

. Unvorsichtig schiene es, Aufbereitungsmaschinen, Rostifen p [=usw] zu
bauen, ehe man weifs, auf welche Weise sich die Fiirstenzecher Erze am leichte-
sten zu gute machen lassen. ...Man baue daher solche Aufbereitungsmaschinen,
welche, man mdge Schmelzen oder Amalgamiren, immer erforderlich sind.
...Vor steinernern Gebduden muf3 man sich fiirs erste bei der Fiirstenzeche sehr
hiiten.* (STA Bamperc C 9/VI Bd. 9/10 17167; HeEiN, ARNoOLD & ZUrL 1993:
169-170)

Berggeschworener Killinger wurde 1796 zum Vizeoberbergmeister ernannt und
als Oberbergamtsverweser Nachfolger Humboldts. Im gleichen Jahr wurden die
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beiden Bergimter Goldkronach und Wunsiedel vereinigt und erhielten die
Bezeichnung ,,Combinirtes Bergamt Wunsiedel und Goldkronach®.

Zur Bewiiltigung der von Humboldt erteilten Ratschliige, die Zukunft der Fiir-
stenzeche betreffend, waren umfangreiche Mafinahmen erforderlich. Tausende von
Zentnern gewonnener Erze warteten auf ihre Aufbereitung: Ein Pochwerk sollte
am Waschplatz errichtet werden, zum Rdsten der Erze war ein entsprechender
Ofen zu bauen, auch an eine Erzmithle war zu denken.

Die Vorbereitungen zum Bau dieses Pochwerks begannen bereits 1798;
1800 war es betriebsbereit. Eine auf der Fiirstenzeche abgehaltene General-
befahrung wurde am 26.6. 1801 von der kgl. Pr. Kriegs- und Domiinenkammer
positiv beurteilt. Die getroffenen Bestimmungen iiber separate Erzférderung,
Aufstiirzung, Aufbereitung und Feuerproben wurden gutgeheiBen. Alle getroffe-
nen Anordnungen, den Bau des Erz-Rostofens betreffend, wurden genehmigt,
die Abnahme des Baues angekiindigt. Mit dem Plan fir die Erzmiihle war
man einverstanden. Auch alle Bestimmungen und Anordnungen des Kammer-
Kommissars fiir die Probier-Anstalt wurden genehmigt (STA BAMBERG C 9/VI
17876).

In Berlin war man stolz auf die Prigung eines Golddukaten mit der Aufschrift
-Feines Gold aus der Fiirstenzeche 1803* (Abb. 9).

Bei einer Besichtigung der Fiirstenzecher Wiasche am 23.4. 1803 fiihrten
die Ermittlungen iiber die vorgenommenen Wischarbeiten zu hochst méBigen
Ergebnissen in bezug auf Leistung und Methode. Markscheider Grund, dem
man aufgetragen hatte, seine Ideen Uber die Aufbereitung zu Hufern und
einen Plan fiir das weitere Vorgehen zu entwerfen, wurde die ,,spezielle und
ernstlichste Sorgfalt fiir die Leitung der Aufbereitungsarbeiten dringend anbe-
fohlen. Man hoffe, dafi er sich den ferneren Versuchen der zweckmiifigsten
Aufbereitungs-Methode mit angestrengtem Eifer widmen werde . (STA BAMBERG
Co9/V117877)

Anscheinend war man mit dessen Leistungen weiterhin nicht zufrieden; denn
er erhielt am 25, 11. 1803, zu dieser Zeit in Steben, vom Oberbergmeisteramt
Goldkronach folgenden Brief (STA BAMBERG C 9/VI 17877 Schreiben Nr.182):

»Bey der so eben abgehaltenen General Befahrung der hiesigen Refier wurde
von dem kinigl. Departements Rath Freyherrn von Heynitz die ginzliche Einstel-
lung der Fiirstenzeche so wie die Nachbarginge der seit der von dem Kinigl.
Markscheider Grund geschehenen Aufnahme dieser Gruben betriebenen Baue
bestimmt.

Da nun die meisten Baue einer starken und schieunigen Reparatur bediirfen
und mehrere derselben dem Zusammenbrechen nahe sind, so wird der Konigl.
Markscheider Grund andurch beauftragt, so bald als mdglich behufs dieses
Geschdftes hierher zu verfiigen, um die aufzuwendenden Unterhaltungskosten die-
ser Grube ersparen zu kinnen.

Goldcronach, am 25, Nov. 1803
0. B. Amt Killinger"



156 Fritz Ziirl

. Der letzte Befeh! von der Konigl. Preuflischen Kriegs- und Domiinen Kammer
lautet (STA BAMBERG C 10/1 930 Schreiben Nr.183):

. Bayreuth, den 6. August 1806
Von Gottes Gnaden, Friedrich Wilhelm, Konig von Preufien elc. etc.

Wir befehlen euch, ungesiumt die Generalbefahrungen in der Goldcronacher
und Wunsiedier Refier vorzunehmen, da vordringlicher Geschifte wegen der
Departements Rath in Bergwerks Angelegenheiten diesmal dazu nicht deputirt
werden kann. Die Resultate der General Befahrungen habt ihr Unserer Kammer
seiner Zeit mit Bericht vorzulegen.

Schlupper”

6. Unter franzosischer Herrschaft 1806-1810

Im Krieg zwischen PreuBen und Frankreich wurde das Fiirstentum Bayreuth am
7. September 1806 besetzt. In Bezug auf den Bergbau geschah in den nichsten
Jahren nichts Entscheidendes. In einem Bericht des Intendanten der Provingz,
General Baron de Tournon, an Napoleon wird der Bau auf Gold und Silber als
wenig erfolgversprechend bezeichnet. Es seien nur noch wenige halbverschiittete
Stollen vorhanden; einige Bergleute hiitten aber wieder angefangen.

In dieser Zeit wurde im Goldkronacher Revier von Privatinteressenten der ein-
zige Antrag an das Bergamt mit der Bitte um ,,Muthung und Belehnung auf der
Schmidtenhalde auf Antimon* am 30. Oktober 1809 gestellt (TournonN 1900: 75).
Die franzésische Herrschaft endete am 28. Februar 1810 mit der Abtretung des
Bayreuther Gebiets an Bayern.

7. Bayerische Zeit 1810-1864

Antriige von Eigenléhnern erfolgten erst 1815 unter Kénigl. Bayerischer Regie-
rung und wurden 1817 bestiitigt (STA BaMBERG K 604 310). 1818 verfalite der
Berggeschworene Reuter zu Goldkronach den ,.Aufstand iiber das Antimonial-
Bergwerk, die Silberne Rose genannt™ und bat um Teilnahme an diesem neuen
Unternehmen (STA BAMBERG K 604 314).

Vor der offiziellen Wiederautnahme des Bergbaus im Goldkronacher Revier
1828 wurde das Bergamt Wunsiedel von der Kgl. General Bergwerk und Salinen
Administration Miinchen am 3.6. 1826 aufgefordert, u.a. ein Gutachten iber
die Inbetriebnahme der Gold- und Fiirstenzeche abzugeben (STA BAMBERG
K 604 315},

Bei der Begehung zur Wiedererdffnung des Tiefen Fiirstenstollens durch Ober-
berg- u. Salinen-Rat Scheftlmayer, Bergamtsverweser Schmidt und Rev. Ober-
steiger Sell am 30.9. 1827 sollte an Ort und Stelle gepriift werden, inwiefern
die Aufgewiltigung des Tiefen Fiirstenstollens in der ersten Hilfte seiner Linge
reine ,,Spiesglanz® (Antimonit)-fiilhrende Ginge aufzuschlieBen vermige. Er
miisse auch als Erbstollen fiir die Gruben ,,Silberrosen®, ,,Schickung Gottes™ und
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~Fiirstenzecher Trimmer* dienen. Das umfangreiche Protokoll schlo# mit der
Empfehlung der Wiedergewiiltigung und mit einem Kostenvoranschlag fiir not-
wendige BaumaBnahmen, wie Vorrichtung der Tagerdsche mit Ausmauerung des
Stollens am Mundloch und Gewiltigung des Stollens. Als Aufsicht bestimmte man
den Steiger Wehrmann aus Goldkronach (STA BAMBERG K 604 315).

Die Wiedergewiiltigung des Tiefen Stollens {auch Christiansstollen) begann im
IV. Quartal 1827/28. RegelmifBige Grubenberichte Wehrmanns an das Bergamt
Wunsiedel zwischen 1831 und 1833 geben Aufschluf} iiber den Fortgang der Arbeit
im Stollen. Eine Befahrung mit Freiherrn von Gumppenberg (Kommissar), Berg-
amtsverweser Schmidt und Einfahrer Markscheider Sell erfolgte am 13.9. 1832 im
Bereich des Unteren Scheibenschachtes (STA BAMBERG K 604 327/1).

Die von der Kgl. General-Bergwerks- und Salinen-Administration am 3, 10.
1830 angeordnete Markscheideraufnahme des ,Tiefen Christiansstollens” mit
den anliegenden Grubengebiuden ,,Schickung Gottes®, ,,Sitberne Rose®, ,,Silber-
leiten” und ,,Fiirstenzeche® enthilt 347 MeBpunkte und zahlreiche begleitende
Skizzen und Erkldrungen (STA Bameerc K 604 316). Der Stollen diente der
Wasserlosung zum Abbau der Ginge in den genannten Grubenteilen.

Eine groBe Veriinderung fiir den Bergbaubetrieb in Brandholz verursachte die
verheerende Feuersbrunst in der Nacht vom 24, zum 25. 6. 1836, bei der die halbe
Stadt Goldkronach ein Raub der Flammen wurde. Auch das Haus des Hammer-
werksbesitzers Heydenreich von Réhrenhof, das an der Stelle der jetzigen Biicke-
rei Konrad Beck am Marktplatz stand, brannte vollig nieder (STA BAMBERG L 34,
Nr. 3 Fol. 107; KIESSLING 1995).

Das Gebiiude hatte bisher die Funktion eines Zechenhauses inne, mit Steiger-
wohnung, Zechenstube, Erzlager und Gezihraum, Kgl. Steiger Réde wurde einst-
weilen bei Schmiedemeister Hoffmann in Goldmiihl untergebracht, etwa 20 Ztr.
ausgesaigertes Antimon und das Bohrgezih (Werkzeug) konnten grofenteils
sichergestellt werden (STA BAMBERG K 604 327/1).

Nun mufite an die Errichtung eines neuen Zechenhauses gedacht werden. Es
sollte gut erreichbar sein und méglichst nahe beim Bergbauzentrum liegen. Als
giimstiger Bauplatz bot sich die groBe Halde beim ,,Unteren Scheibenschacht™ in
Brandholz an. Hier stand bereits die geraumige, aus Holz gebaute Kaue, in der auf
der Spiesglanzzeche ,,Schickung Gottes” gewonnenes Antimon gelagert wurde.
Nach Planierung war es durchaus mdoglich, neben cinem Zechenhaus weitere
Nebengebidude zu erstellen.

1838 errichtete man das erdgeschossige Gebiude mit zwei Erzgewdlben im
UntergeschoB, vorgesehen fiir Zechenstube, Steigerwohnung, Lager fiir Erze und
Gezidh, Im gleichen Jahr entstand die Schmelzhiitte mit zwei von der StralBe
zuginglichen Erzgewdlben im UntergeschoB, zwischen dem Zechenhaus und
der Kaue ein Nebengebiude, bestehend aus Holzlege, Wagenremise, Kutscher-
stube und Waschkiiche {Abb. 5). Im Etatsjahr 1838/39 wurde die in einem ,,rui-
nésen Zustand® sich befindende alte Kaue iiber dem Scheibenschacht durch
eine neue, gemauerte ersetzt. 1839/40 wurde der ,Untere Scheibenschacht®
auf 9 Lachter Saiger-Teufe ausgemauert. 1842 erhielt die Kaue einen Glockenturm
(STA BaMBERG K 604 327/1).
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Abb. 5. Unterer Scheibenschacht. 1953. — 1: Bergamtsgebidude, 2: Schmelzhiitte, 3: Kaue,
4: Nebengebiiude.

Nach der Ubernahme der Spiesglanzzeche Schickung Gottes 1831 ging auch
die Spiesglanzzeche ,Fiirstenzecher Trimmer” 1837 in staatlichen Besitz iiber,
nachdem schon 1833 die Grube von den Gewerken zum Verkauf angeboten wor-
den war (STA BaMBERG K 604 313, 317).

Die Halde der Grube, die ,,Schmidtenschacht-Halde®, erfuhr durch Zukauf
. 1837 und 1839 eine bedeutende VergroBerung, die zum Teil als Erzsturzplaiz
genutzt wurde. Pline von 1837, 1839 und 1846 (Abb. 6 a, b, ¢) mit der Schacht-
kaue und der Zimmerkaue zeigen die Entwicklung (STA BaMeerG K 604 318).

Ein ,,Grund-, Seiger- und Quer-RiB iiber die SpieBglanz Zeche Fiirstenzecher-
Triimmer® von Christian Schmidt aus dem Jahr 1844 und eine Beschreibung der
Lingen von Stollen, Tageschichten, Gesenken und Streckenbauten und der Spies-
glanz-Gangtriimmer der Fiirstenzecher Grubengebiude lassen den Umfang dieses
Bergbauunternehmens erkennen (SPENGLER 1911; Anhang).

Ein Befahrungsbericht, im September 1850 von Markscheider Christian
Schmidt und Einfahrer Carl Hahn erstellt, befaBte sich vor allem mit den
goldhaltigen Kiesgiingen in der siidlichen Abteilung der Fiirstenzeche. Er ent-
hielt auch den Hinweis auf mehr als 7000 Ztr. kiesfiilhrender Pochginge
(zum Pochen vorbereitetes Quarzmaterial), die aufgestirzt auf der Halde
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Abb. 6. Schmidienschacht-Halde a) 1837 b) 1839 ¢) 1846 (STA Bamserc K 604 318).

des Schmidtenschachtes, genau auf den Gehalt an edlen Metallen untersucht
werden miiliten. Das gleiche gelte fiir die auf Halde aufgestiirzten Ausschlige
(ausgesondertes unbrauchbares Gangmaterial) kiesig-antimonialischer Erze,
deren Gehalt an Gold und Silber bekannt sei (STA BaMmsErG K 604 327/VI).
In diesem Fall waren die Ausschliige wohl durch Verwachsungen unbrauchbar,
und man war mit den damaligen Methoden noch nicht in der Lage, das Erz
weiterzuverarbeiten.

Es war nun dringend geboten, nach genauer Untersuchung Einrichtungen zu
schaffen, um die geférderten Erze aufbereiten zu kénnen. Entsprechende Betriebs-
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~ vorschlige des kgl. Berg- und Salinenpraktikanten Hahn, betreffend die ,,notwen-
digen Ausrichtungsarbeiten im mittiiglichen Felde der Fiirstenzeche und andere
- wichtige Arbeiten* folgten am 25. 4. 1851.

Ablehnende Verfiigungen der Kgl. General Bergwerk und Salinen Admini-
stration vom 14.6.1851 beim Bergamt Wunsiedel veranlaBten den Amits-
vorstand zu einer Besprechung mit Hahn am 28.6.1851 im Zechenhaus Brand-
holz. Wichtige Feststellungen aus dem zugehérigen Protokoll (STA BAMBERG K
604 327/VI):

1. Es ist nachgewiesen, dafl nach den guten Ergebnissen der Untersuchungsarbei-
ten bei zweckmiBiger Organisation die erstellten Pline realisiert werden
kénnen.

2. Der Vollzug der hichsten Verfiigungen schneidet dem hiesigen Bergbau die
Fihigkeit ab, sich selbst zu erhalten.

3. Die Verfiligungen wiiren bei vorheriger Wahrnehmung der Zustinde an Ort und
Stelle anders ausgefallen.

4, Ein zweckmiiBig eingerichtetes Poch- und Waschwerk ist unbedingt notwendig,
der Bau miiflte unverziiglich veranlafit werden.

5. Das wiederholt angeregte Eintreffen einer hischsten Bergwerks-Commission ist
dringendes Bediirfnis.

Sein besonderes Interesse am Goldkronacher Goldbergbau bekundete Konig
Maximilian II. am 9.7.1851. Er weilte mit Konigin Maria zwei Stunden am
-Unteren Scheibenschacht, bevor er seine Reise {iber Berneck nach Wunsiedel und
Alexandersbad fortsetzte (AUHINGER 1860/61; 39-41}.

Nach dem Besuch des Konigs im Zechenhaus zn Brandholz verbesserte sich
die dringend geforderte Unterstiitzung des hiesigen Bergbaus durch die Kgl. Gene-
ral Bergwerk und Salinen Administration grundlegend.

Am 25, 2. 1852 hieit Hahn in seinen Betriebsvorschligen ein Wiederaufgreifen
der ,Namen Gotteser Baue“ (,Name Gottes™) fiir erstrebenswert, damit der
‘regelmidBige und ununterbrochene™ Gang von Aufbereitungswerkstitten und
Schmelzhiitten sichergestellt werden kénnte. Dabei erinnerte er an die Vorschiige,
die Berghauptmann von Bothmer 1786 gemacht hatte (STA BamBErRG K 60G4
327V

Die Miinchener Behirde ordnete darauf am 17.4.1852 u.a.an, die Auf-
gewiltigung der Altungen mit Umsicht planmiBig fortzusetzen, Erzabbaue vor-
" zubereilen, die Strecke gegen den Gopelschacht fortzutreiben, die alten Zechen
~Namen Gottes”, Ritter St. Georg® u.a. zu untersuchen und auszurichten sowie
die Hauptstrecke in der siidlichen Abteilung fortzusetzen (STA BaMrerG K 604
327/VIID).

Der ausfiihrliche Betriebsrapport Hahns vom 30.6.1852 bezog sich auf die Gru-
ben ,,Schickung Gottes” und ,Fiirstenzeche™ sowie auf verschiedene Betricbs-
arbeiten.

Die Belegschaft auf der Zeche ,.Schickung Gottes™ bestand aus 2 Hiuern und
10 Forderleuten, auf der ,Fiirstenzeche™ aus 1 Steiger, 1 Aufseher, 5 Zimmerleu-
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Abb. 7. Ausbeute-Doppeldukat von 1695. Durchmesser 27 mm. Links Vorderseite, rechts Riick-
seite. Sammlung PREUSSAG Hannover. Foto Miiseler.
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Abb. 8. GrundriB des Schmidtenweihers 1707. Herrschaftlicher Forellenweiher.
(STA BAMBERG 275 R 593).
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Abb. 9. Ausbeutedukat von 1803, Durchmesser 22 mm. Links Riickseite, rechts Vorderseite.
Miinzkabinett Berlin.

ten (fiir beide Gruben zustindig), 1 Héuer, 2 Lehrhduern, 16 Forderleuten, Jun-
gen, wovon mehrere Hiuverdienste verrichteten.

Die Natural-Rechnung ergab folgendes (STA BAMBERG K 604 327/VIILL):

Zechen Fiirstenzeche Schickung Gottes
Vorrat an Erzen:
Scheideginge 151 Ztr. 179 Zr.
Pochgiinge 19718,5 Ztr. 483  Zir.
Scheideerze 226,96 Zir.
goldhaltige Scheideerze 110 Zir.
Setzerze 10 Ztr
Produkte:
Antimonium Crudum 58,34 Ztr.

In der Tabelle ist von oben nach unten immer hiherwertigeres Erzmaterial
angegeben. Scheideginge: zur Handscheidung vorbereitetes Material, Schei-
deerze: durch Handscheidung gewonnenes Material, Setzerze: durch Rosten
gewonnenes Erz. Im Schreiben der Kgl. General Bergwerk und Salinen Admini-
stration vom 1.9. 1852 wurde das Bergamt Wunsiedel beauftragt, Hahn die hochste
Anerkennung des Konigs fiir seinen Eifer und sein Bemiihen um den Bergbau aus-
zusprechen mit dem Wunsch, dieses Beginnen mit Eifer fortzusetzen und zeit-
weise Bericht zu erstatten. Er habe daher die Quartalrapporte, méglichst kurz
gefaBt, dem Bergamt zur unverziiglichen Weiterleitung zu iibersenden. Wenn mog-
lich, solle noch im Etatsjahr 1852/53, jedenfalls noch 1853, mit der Ablieferung
der edlen Metalle an das kgl. Hauptmiinzamt begonnen werden (STA BAMBERG
K 604 327/VIII).

1855 wurden daraus Golddukaten geprigt (Abb. 10),
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Abb. 10. Ausbeutedukat von 1855. Durchmesser 20 mm. Links Vorderseite, rechts Riickseite.
Staatliche Miinzsammlung Miinchen. Foto Pascher.

Nach dem Rapport fiir das TV. Quartal 1851/52 vom 18. 10. 1852 beschriinkte
sich der Bergbau auf 3 bzw. 8 Erzginge der Gruben ,Schickung Gottes™ und
LFiirstenzeche®. Im Etatsjahr 1851/52 wurden gewonnen:

Antimonerze Goldhaltige Pochgiinge
»Schickung Gottes™ 88 Ztr. 407 Ztr.
. Firstenzeche* 64 Ztr. 8983 Ztr,

Der ganze Erzvorrat betrug:

Antimonialerze

.schickung Gottes* geschieden u. ungeschieden 143 Ztr.
L Fiirstenzeche” geschieden 241,46 Ztr.
Summe 384,46 Ztr.
Goldhaltige Pochgiinge und goldhaltige Scheideerze

»3chickung Gottes™ 616 Zitr.
., Flirstenzeche* 23789 Zitr,
Summe 24405  Zir,

Der Bau des Poch- und Waschwerksgebdudes begann im Juli 1852 und war bis
Oktober ausgefiihrt (Abb, 11 u. 12).

Die ehemalige Schmelzhiitte auf der Halde des ,,Unteren Scheibenschachtes™
war bereits 1850, nachdem die Antimonsaigerschmelzhiitte auf der ,,Schmidten-
stollenhalde* errichtet war, zur Probieranstalt umgebaut worden. Sie wurde erwei-
tert und eingerichtet. Die Zimmerkaue auf der Schmidtenschachthalde wurde zur
Scheidebank umgestaltet (STA BamBerc K 604 327/VII).

1853 entstanden die Schmelzhiitte bis auf die Innenausstattung und das Koh-
lenhaus (Abb. 11). Im Sommer veranla3te Hahn die Scheidung der Antimonialerze
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Abb, 11. Brandholz in der bayerischen Zeit: Poch- und Waschwerk, Schmelzhiitte mit Kohlen-
schuppen. Im Himtergrund Halde vom Ludwig-Wittmann-Schacht und Trafostation. Um 1930.
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Abb. 12, Inschrift iiber der Tiir des ehemaligen Poch- und Waschwerkes in Brandholz.
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durch die von der Administration geforderte Siebsetzarbeit. Das Setzgut wurde in
einer einfachen transportablen Siebsetzvorrichtung mit Balancier, welche hart am
Zoppatenbach in der Niihe des Zechenhauses aufgestellt wurde, und auf Stauch-
sieben bearbeitet. )

Hahn (gekiirzt): ,, Zum Setzgut I, 1 und I wurden ebenfalls wieder drei beson-
dere aus Eisendraht geflochtene Siebe verwendet, deren Maschen immer etwas
kleiner als die einzelnen Erzstiickchen waren. 1. Erzritter: 324 Maschen je Qua-
dratfuft, 2.: 676, 3.: 3600 (STA BamBERG K 604 327/VIII).

Fiir das Verwaltungsjahr 1853/54 wurde ein vom kgl. Kommissir Freiherrn von
Gumppenberg mit der kgl. Grubenverwaltung in Brandholz beratener Betriebs-
plan am 14. 1. 1854 vorgelegt, der fiir den Bergbaubetrieb Schwerpunkte, vor allem
in der siidlichen Abteilung der ,Fiirstenzeche” gegen die verlassene Grube
»Namen Gottes®, aber auch Einschrinkungen aus Kostengriinden vorsah. Aus dem
gleichen Grund wurde statt der Zimmerung die Ausmauerung des Schmidtenstol-
lens auf 8 Lachter vom Mundloch an erlaubt.

Die Aufbereitung der Erze sollte je nach Lage durch Handscheidung oder
Siebsetzen erfolgen, das Pochen und Waschen im bereits hergestellten Poch- und
Waschwerk in ,,méglichst fortwihrendem Betrieb* erhalten werden, um die
geplanten 360 Zentner tauglichen Schlich fiir die Amalgamation und das Ver-
schmelzen aufzubringen.

Fiir die Zugutmachung der gold- und silberhaltigen Erze durch Amalgamation
wiire die Herstellung des Amalgamierwerkes ,,mit aller Tétigkeit” zu betreiben, um
bald mit dem Amalgamieren beginnen zu konnen. Ebenso wire der Bau der
Schmelzofen in der bereits erbauten Schmelzhiitte notwendig (STA BAMBERG
K 604 321).

Auf eine ergangene Entschliefung der Kgl. General Bergwerks und Salinen
Administration beziiglich eines Versuchbaues zur Gewinnung von Bleierzen bel
Erbendorf wurde im Anhang hingewiesen.

Die alte Bergwerkstadt Erbendorf, mit dhnlich wechselvoller Bergbauge-
schichte wie Goldkronach, wurde zu Beginn der 50er Jahre des 19. Jahrhunderts
mit neuen Hoffnungen erfiillt, Beim staatlichen Erzbergbau in Goldkronach fehi-
ten ,.bleiische Geschicke® zur Extraktion des Goldes, Blei konnten aber die Erben-
dorfer Gruben liefern. Erbendorf bemiihte sich daher um Wiederaufnahme des
Betriebes, was gegen Ende 1853 auf Antrag der Kgl. General Bergwerks und Sali-
nen Administration auch geschah (STA BaMmperG K 604 327/VIII).

Im Betriebsrapport der kgl. Grubenverwaltung zu Brandholz im 1. Quartal
1855/56 konnten Hahn und Groner (Erbendorf) iiber Ausrichtungs- und Abbau-
Arbeiten sowie Versuchsbavue gemiifl Betriebsplan berichten: Gute Erfahrungen
machte man bei der Antimonsaigerung durch Handscheidung und Siebsetzarbeit
und erreichte eine hdhere Produktion. In der Probier-Anstalt wurden hier und in
Erbendorf erzeugte Setzgraupen sowie Schliche von Erbendorfer Bleierzen auf
Gehalt an Blei und Silber untersucht. Der Probierflammeofen wurde neu erbaut; an

der inneren Einrichtung der Schmelzhiitte wurde weiter gearbeitet (STA BAMBERG
K 604 327/VIL).
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Das Jahr {856 brachte fiir den Bergbau wichtige Verinderungen. Am 8. Mirz
wurde der Bergamitsverweser Carl Emanuel Schmidt wegen hohen Alters vom
Dienst suspendiert. Der Einfahrer Hahn wurde mit der einstweiligen Amtsverwal-
tung des Bergamts beauftragt und am 19.6. 1856 zum Bergmeister ernannt. Am
gleichen Tag wurde der Sitz des Bergamts nach Brandholz verlegt mit der Bezeich-
nung ,Konigl. Bergamt Wunsiedel in Brandholz”. Das bisherige Zechenhaus
mubte aufgestockt werden und wurde Bergamtsgebiude. Als neue Steigerwoh-
nung wurde die Kaue umgebaut (STA BAMBERG K 604 153).

Am 13.12.1856 bestimmte eine Anordnung der Kgl. General Bergwerks und
Salinen Administration (STA BaMBERG K 604 327/VIII):

o 1. Wegen der groflen Nachfrage um Antimon ist der Betrieb der Grube Schickung
Gottes und der Antimon-Saigerhiitte schwunghaft fortzusetzen, dagegen ist

2. in der Fiirstenzeche blaf der Versuchbau auf dem Quarzgang in siidlicher Rich-
tung gegen die alte Grube Namen Gottes auf Tag und Nacht belegt zu lassen.

3. Zur schnelleren Aufbereitung der in grofien Massen vorhandenen Pochgéiinge
bei der Flirstenzeche erscheint die Herstellung eines neuen zweitern Wasch-
werks sehr notwendig.

Folgenreicher war die Zusammenarbeit mit dem Erbendorfer Bergbau, der am
17.10. 1856 an eine Gewerkschaft iibergegangen war, die sich 1857 ,,Erbendorfer
und Brandholzer Erzbergbau- und Hiittengewerkschafi®, 1859 , Erbendorfer Berg-
bauhiittenverein® nannte. Daraus bildete sich am 25.7. 1860 eine Aktiengesell-
schaft. Hauptaktionire waren der bayerische Staat, Hofbankier Joseph von Hirsch
aus Miinchen und Freiherr von Cramer-Klett anus Niirnberg.

»Die 140 Bergleute stammten zum grifiten Teil aus der Bernecker Gegend.
Der Bergmeister [Hahn] hatte seinen Sitz in Brandholz, sein Vertreter, ... Karl
Ostler; leitete als Obereinfahrer die K. Grubenverwaltung Erbendorf” (HOSER &
GOLLWITZER 1967: 169).

Wihrend in Erbendorf nach einem Gutachten hoher Gewinn zu erwarten war,
wurde 1861 der Brandholzer Bergbau eingestellt.

Steiger Rode war bereits 1860 nach Erbendorf versetzt worden. Erneute Hoff-
nungen, die ein Befahrungsbericht und ein Gutachten 1863 bzw. 1864 erweckt
hatten, erfiillten sich nicht; 1865 war das vorldufige Ende des Kohlenbergwerks
und 1866 auch das der Blei- und Silbererzgrube in Erbendorf gekommen (H8SER
& GOLLWITZER 1967: 171).

Am 1.10. 1864 wurde das kgl. Bergamt von Brandholz nach Bayreuth verlegt,
mit der Bezeichnung , Kénigl. Bezirksbergamt Bayreuth*.

Zum Zwecke der VerduBerung wurde in Brandholz am 16.9. 1865 , iiber Ein-
schidtzung der zum Bergbau und der Schmelzhiitte in Brandholz gehérigen Immo-
bilien und Pertinenzien, sowie des Inventar- u. Material-Bestandes* Protokoll
gefiihrt, Hofbankier v. Hirsch erstand am 16.4. 1866 siimtliche zum Bergbau in
Brandholz gehérenden Gebiude und Grundstiicke, wie aus einer Urkunde ersicht-
lich ist, auch Mutungsrechte. Am 3. 6. 1867 verkaufte er an Forstwart Karl Steger
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Gebidude und Hofraum auf der ehemaligen ,,Unteren Scheibenschachthalde®, am
28.3. 1874 Pochwerk, Schmelzhiitte und Kohlenhaus (Protokoll und Kaufvertriige
Privatbesitz Ziirl).

8. Goldbergbau im 20. Jahrhundert

Verschiedenen Quellen ist zu entnehmen, dall der Brandholzer Erzbergbau
1909 durch eine Gewerkschaft wieder in Angriff genommen wurde (GOTzZ
1950/51: 130).

Bergdirektor Otto Heer aus Nordhausen und Rechtsanwalt Dr. Arthur Favreau
aus Bayreuth versuchten als private Unternehmer den Grundstein dazu zu legen.
Schon 1906 hatte Heer im Forsthaus, dem ehemaligen Bergamtsgebiude in Brand-
holz eine Wohnung bezogen.

In den folgenden Jahren unternahm er Schiirfversuche, lieB u.a. den Jako-
bischacht auszimmern, den Schmidtenstollen 6ffnen und versuchen, ihn gangbar
zu machen (GoTz 1950/51: 130).

Der Ausbruch des 1. Weltkriegs zwang aber zur Einstellung der Arbeiten und
SchlieBung von Schacht und Stollen.

Zwei Fachleute, Bergingenieur A. Spengler aus Wernigerode und Dr. R. Beck
von der Bergakademie Freiberg/Sachsen, hatten 1906 bzw. 1912 Gutachten iiber
die Bauwiirdigkeit der Gold- und Antimonerzginge von Brandholz erstellt.

SPENGLER (1911: 6/7) bezog sich vor allem aof 63 Erzanalysen des Reviers
Fiirstenzeche, die in den Jahren 1851/54 ausgefiihrt wurden und einen ,sechr
hohen Gehalt an Gold“ ergaben, mit den damaligen Methoden aber noch nicht
hatten genutzt werden konnen. Er hielt die Wiederaufnahme dieser alten
Bergbaue fiir ,,sehr aussichtsreich”, und im Nachtrag vom 11,6. 1910 schrieb
er: , Neue Aufschliisse und Untersuchungen haben meine Ansichien voll

bestdtigt, erhdrtet auch durch Ergebnisse von Analysen der Bergakademie
Clausthal .

Auch Beck (1912) schloB ein Gutachten mit der Uberzeugung, ~dafl ein erneu-
ter Erzbergbau im Gebiet von Brandholz sehr wahrscheinlich die anzuwendenden
Geldmittel durch einen guten Gewinn belohnen wird ™.

Nach Kriegsende 1918 sollte die Bergbautitigkeit wieder aufgenommen werden.
Privatkapital war aber dringend erforderlich, da der Staat eine Beteiligung abgelehnt
hatte. An die Griindung einer Aktiengesellschaft muBlte man denken. In einer Vor-
besprechung am 6. 8. 1919 hatte Heer die Herren Dr. Favreau, Kommerzienrat Streu-
bel aus Kulmbach, Ingenieur Spengler, Bankier Feustel, und Bergrat Nordhaas in
seine Wohnung im Forsthaus Brandholz eingeladen. Eine umfangreiche Arbeit tiber
die Machtigkeit der im Brandholzer Revier vorkommenden Génge nach alten Ori-
ginalakten mit Berichten von Humboldt und Hahn und einer Rentabilitdts-Aufstel-
lung vom 27.7. 1919 sollte sicher zur Orientierung dienen (HEER 1919).
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Abb. 13, Férderturm auf dem Ludwig-Wittmann-Schacht. Foto MéscH, 1923,

Am 28.6.1920 kam unter der Fiihrung von Dr. Favreau und Heer die ,,Berg-
bau-Aktiengesellschaft Fichtelgold* zustande. Aufsichtsratsvorsitzender wurde
Kommerzienrat Ludwig Wittmann in Stuttgart, dessen Bank die Finanzierung
iibernahm (FICHTELGOLD AG, 1923).

Am 7.4.1921 wurden die Bergbauarbeiten wieder aufgenommen. Zur
Bewiltigung der anstchenden technischen Aufgaben engagierte man den Berg-
ingenieur Michae! Briill mit Erfahrungen aus dem siidafrikanischen Gotdbergbau.
Der 200 m tiefe Ludwig-Wittmann-Schacht wurde in der Zeit vom 7.4.1921
bis 31.3. 1922 abgeteuft (Abb. 11 bis 13). Er erschloB den , Hauptgang™ und den
-Kiesgang®. Der Bau der Pochwerksanlage, die maschinelle Einrichtung und die
Umstellung auf elektrischen Betrieb erfolgten bis Juni 1923 (FICHTELGOLD AG,
1923),

Am 19.4. 1922 kaufte ,,Fichtelgold®, vertreten durch Dr. Favrean und Briill von
Elektrotechniker Fritz Mdésch dessen Grundbesitztum, bestehend aus Schmelzhiitie
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Abb. 14. Bergmann vor Ort im Bereich Ludwig-Wittmann-Schacht, Uber ihm der goldfiihrende
Quarzgang. Foto MdscH.

mit Kohlenschuppen und Amalgamierwerk, Poch- und Waschwerk und Odung,
Erzsturzplatz mit allen Rechten, insbesondere der Wasserkraft, vorhandenen
Maschinen und gesamter Elektrizitdtseinrichtung. Der bestehende Vertrag mit der
Gemeinde Brandholz iiber Lieferung von elektrischem Strom wurde {ibernommen,
ebenso jihrliche Entschidigung fiir Grundstiicksbenutzung an Landwirt Johann
Will (Kaufvertrag Privatbesitz Ziirl).

Wegen Verzégerungen beim Bau der Aufbereitungsanlage konnte der Betrieb
des Pochwerks erst am 26.6. 1923 begonnen werden. Bei der Eréffnungsfeier am
28. 6. erweckten die Festansprachen des Aufsichtsratsvorsitzenden Wittmann und
des Generaldirektors Dr, Favreau die kithnsten Hoffnungen auf einen erfolgreichen
und gewinnbringenden Goldbergbau (Abb. 14).

Probleme gab es in der Aufbereitungsanlage bei der Trennung der festen
Bestandteile der Erztriibe von der goldhaltigen Lauge. Eine gelieferte Filteranlage
brachte in keiner Weise die erwartete und versprochene Leistung. Nach Ansicht
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der Fichtelgold AG war das Erproben der Filter einschlieflich Anschaffungskosten
auf iiber 60000 Mark gekommen und ein Dreivierteljahr Entwicklung und Pro-
duktion verloren. Die Fichtelgold Bergbau-AG erstattete am 6.4. 1925 bei der
Staatsanwaltschaft beim Landgericht Halberstadt deswegen Anzeige gegen den
Lieferanten wegen Betruges (Anzeige Privatbesitz Ziirl).

Im Sommer 1925 geriet das Bankhaus Wittmann in Zahlungsverlegenheiten.
Der Bergbaubetrieb muBte am 13.6. 1925 eingestellt werden, da es nicht gelang,
Kaufer fiir das Bergbauunternehmen zu finden. Versuche Wittmanns 1933 und
1936, mit einer neuen Gesellschaft ,,Fichtelgold” den Bergbau wieder aufzuneh-
men, scheiterten mangels Mittel und Interesses. Auch spitere Unternehmungen
waren ebenso erfolglos wie Schiirf- und Bohrarbeiten ab 1974 und eine Tiefboh-
rung der Pegasos KG im Jahr 1975.
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Goldvererzungen bei Neualbenreuth im Saxothuringikum
des Waldsassener Schiefergebirges, Oberpfalz

Von THoMAS HERZ0OG, GERBARD LEHRBERGER und GERHARD STETTNER
Mit 11 Abbildungen und 4 Tabellen

Kurzfassung

Die untersuchte Goldvererzung am ,.Unteren Brand“ liegt im Bereich der Marktgemeinde
Neuatbenreuth, im Landkreis Tirschenreuth/Oberpfalz. Geographisch und geologisch gehort das
Gebiet zum Waldsassener Schiefergebirge, das im Anschluf} an die im NW liegende Antiklinale
des Fichtelgebirges ein flaches Synklinorium bildet. Entsprechend der Lage nérdlich der Erben-
dorfer Linie gehdren die kambroordovizischen Gesteine des Waldsassener Schiefergebirges zum
Saxothuringikum (Thiiringische Faziesreihe). Die Geologie im Bereich des Goldvorkommens
wurde erst in den letzten Jahren genauer stratigraphisch und geochemisch untersucht, so da sich
eine umfassende lagerstittenkundliche Neubearbeitung anbot.

Im Umfeld der Goldvererzung wurde eine geologische Kartierung durchgefiihrt, wobei die
Strukturgeologie und Hydrogeologie besonders beriicksichtigt sowie die Bergbauspuren des
Gebietes zwischen Neualbenreuth, der Nordflanke des Muglberges und der Westflanke des Til-
lenberges bis zur Staatsgrenze zwischen Bayern und der Tschechischen Republik erfaBt wurden.

Die Goldvererzung am ,,Unteren Brand™ tritt in oberkambrischen, psammopelitischen Wech-
sclfolgen auf, die in Form feingebiinderter Quarzite mit wechselnden Anteilen an Glimmerschie-
ferlagen {teilweise mil Granat) vorliegen. Die Deformation und Metamorphose der Gesteine
wihrend des Paliozoikums gliedert sich in mindestens drei Ereignisse. Eine sichere zeitliche Ein-
bindung der Lagerstiittenbildung kann nicht durchgefiihrt werden, weil dazu die entsprechenden
Aufschliisse in den ehemaligen Zechen bzw. das entsprechende Probenmaterial fehlen. Struktu-
rell wird das Gebiet von der Mihringer Stirung (dextrale Blattverschiebung, NW-SE) und den
Ausliufern der siidlichen Hauptrandverwerfung des Egergrabens (WSW-ENE) dominiert. In der
Spur der Stérungen bzw. deren Verschneidung liegen auch die bekannte Radonquelle und der
Kohlensduerling des Kurzentrums Sibyllenbad. :

Mit einer flichendeckenden Bachsedimentprospektion im Talkessel von Neualbenreuth konn-
ten vier markante Goldanomalien sowie die weite Verbreitung weiterer kleiner Goldvorkommen
nachgewiesen werden. Zwei Anomalien sind direkt an primire Lagerstitten gebunden. Die ande-
ren sind als sekundére Vorkommen anzusprechen. die aufgrund threr giinstigen morphologischen
Position hesonders angereichert wurden. Aulerdem wurde eine bisher unbekannte Cinnabaritano-
malie entdeckt.

Zur Untersuchung der wichtigsten Goldlagerstitte des Gebietes am Unteren Brand stand eine
70 m lange Kernbohrung des Bayerischen Geologischen Landesamtes zur Verfiigung. Die Sepa-
ration der Schwerminerale und deren REM-Analyse zeigt eine polymetallische Vererzung mit den
Elementen Au, Ag, Cu, Hg, Pb, Zn, Snund W. In den erzmikroskopischen Anschliffen ist das Gold
vorwiegend innerhalb der Verwachsung von Arsenopyrit und Pyrit zu finden, die wiederum an
kataklastische Zonen in ilteren, boudinierten Arsenopyritgingen mit Pyrrhotin gebunden sind.
Eine primire Goldanreicherung in den kambrischen Metasedimenten (Paldoseife) konnte nicht -
nachgewiesen werden.

Abstract

The gold deposit of Unterer Brand is located near Neuvalbenreuth, within the district Tir-
schenreuth/Oberpfalz. It belongs to the geographical and geological unit of the Waldsassener

Anschriften der Verfasser: THoMas HErzoG, DR. GERHARD LEHRBERGER, Lehrstuhl fiir Ange-
wandte Mineralogie und Geochemie, TU Miinchen, D-85747 Garching; Dr. GERHARD STETTNER,
Rofsteinstr. 8, D-83607 Holzkirchen.
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. Schiefergebirge, which as a flat syncline forms the SW-extension of the Fichtelgebirge-anticline.
Corresponding to its location north of the tectonic lineament Erbendorfer Linie, the rocks of Cam-
brian and Ordovizian age belong to the structural unit of the Saxothuringikum (Thiiringische
Faziesreihe). Recent stratigraphic and geochemical results from the location provided the basis
for a new extensive investigation.

The geological mapping undertaken focussed on the structural geology and hydrogeology. In
- addition, the historical gold workings of the area between Neualbenreuth, the northern slope of
the Muglberg, and the western part of the Tillenberg were located and described.

The host rocks of the gold deposits are alternating, fine-banded, Cambrian quartzites and mica
schists that locally contain garnets. The formation of the gold deposits occurred in at least three
stages during the Paelozoic deformation and metamorphism. Due to the lack of exposures and
approptate sample material, no exact timing of the gold precipitation could be determined. The
structural setting of the deposits is dominated by two major lineaments: the dextral strike-slip fault
of the Mihringer Stérung (NW-SE) and the dip-slip faults of the Egergraben (WSW-ENE). Along
the scarps of the faults, and at intersections of fault segments, wells containing radon gas and car-
bonic acid occur, which provide the mineralised water for the health resort of Sibyllenbad.

The exploration of the stream sediments indicated the widespread occurence of small gold
accumulations and four major gold deposits in the valley of Neuatbenreuth. Two of them are loca-
ted next to the primary deposits of Unterer Brand and Troglavermiihle. The other two are placed
in favourable geomorphological locations where gold has been enriched by weathering and rede-
position. In addition, a new deposit of cinnabarite was found.

For the survey of the primary gold deposit at Unterer Brand, 70 m of diamond drill-cores was
provided by the Bayerisches Geologisches Landesamt. The heavy minerals were separated and
analysed by SEM-EDAX, which revealed a broad spectrum of elements (Au, Ag, Cu, Hg, Zn, Pb,
Sn, W). Trace element whole-rock geochemistry on selected mineralized rocks indicated an As
anomaly. Ore petrology showed that the gold occurs in textural equilibrium with arsenopyrite and
pyrite, which was deposited in cataclastic zones in older boudinaged veins of arsenopyrite and
pyrrhotite. No indications of primary gold deposition during Cambrian sedimentation were found.
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1. Geologischer Uberblick

Die im Rahmen einer Diplomarbeit und eines von der Volkswagenstiftung
geférderten Forschungsprojektes untersuchte Goldvererzung befindet sich im
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Waldsassener Schiefergebirge, einem flachen Synklinorium aus kambroordovizi- -
schen Gesteinen (STETTNER 1992; RICHTER & STETTNER 1993; STETTNER in
Druckvorbereitung). Das Gebirge liegt innerhalb eines sehr abwechslungsreichen
strukturgeologischen Rahmens (Abb. 2). Die siidliche Begrenzung zum Moldanu-
bikum bildet die SW-NE streichende Erbendorfer Linie. Im Westen springt das ~
Lineament entlang NW-SE streichender Querstérungen weit nach Norden vor und .
grenzt dort an das tertidire Senkungsfeld von Schénhaid-Tirschenreuth-Mitterteich.
An das Senkungsfeld schlieBen im Norden bei Mitterteich die Granite des Stein-
waldes und die Basalte um Marktredwitz an. Im Norden, an der Arzberger Stérung,
grenzt das Waldsassener Schiefergebirge an die steile Siidflanke der Fichtelge-
birgsantiklinale, Diese SW-NE verlaufende Stérung wird von den Briichen des
Egerer Beckens im NE abgeschnitten. Das tertiire Becken bricht an NNW-SSE
und WSW-ENE streichenden Storungen keilformig nach SW in die kambroordo-
vizischen Einheiten ein. Im E verdecken die Granite entlang der Marienbader
Stérung (Kaiserwald, NNW-SSE) den geologischen Rahmen.

Abb. 1. Geld (Au) innerhalb der Verwachsung Arsenopyrit (asp) und Pyrit (pyr), mit Quarz (qz) _
als Gangart {(Erzanschliff im Auflicht, Bildbreite = 0,3 mm).

Nach der assyntischen Orogenese und der Hebung der Allemanisch-Béhmi-
schen Schwelle (Moldanubikum) nahmen ndérdlich vorgelagerte Senken im
Altpaliozoikum das erodierte Material auf. Die Gesteine des Waldsassener
Schiefergebirges (Saxothuringikum}) werden deshalb als molasseartige Bildungen
beschrieben (STETTNER 1992: 34). Der Beginn der Sedimentation im Verlauf des
Kambriums kann weder hier noch in der stratigraphisch gleichgestellten
Warmensteinacher Serie (Fichtelgebirge) genauer angegeben werden, weil
entsprechende Fossilien fehlen, Der lithostratigraphische Vergleich und der
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Abb. 2. Strukturgeologischer Rahmen des Waldsassener Schiefergebirges mit Lage des Unter-
) suchungsgebietes (nach RICHTER & STETTNER 1993: 179).

“aufgeschlossene Kontakt zu den fossilbelegten, ordovizischen Phycodenschichten
(mit Phycodes circinnatum R.} sprechen fiir ein ober- bis mittelkambrisches Alter
(STETTNER 1992: 35).

Im Untersuchungsgebiet ist nur ein Teil der Schichtfolge des Waldsassener
Schiefergebirges aufgeschlossen (Abb. 3). Die Gesteine wurden an steilstehenden
- Verwerfungen (NW-SE und NE-SW) unterschiedlich weit gegeneinander versetzt,
durch vertikale und vor allem horizontale Bewegungen. Die Schichten streichen
NE-SW und fallen flach nach NW ein, so daf} die'Schichtfolge vom stratigraphisch
Hangenden (NW) zum Liegenden (SE) aufgeschlossen ist. Bei der Ortschaft Har-
deck steht zuerst der basale Teil der Phycodenschiefer an (geograph. Lage
s. Abb. 11). Die als Wattsedimente zu interpretierenden Gesteine des Tremadocs
_ liegen heute als Serizit-Chlorit-Phyllite mit vereinzelten Granatblasten vor. In das
Tal der Wiistung Boden nach SE gehend folgen die Frauenbachquarzite mit einer
millimeter-feingebinderten Wechselfolge aus Quarzit- und Glimmerlagen, die teil-
weise Chlorit filhren. Unter den ordovizischen Gesteinen liegen rund um Neu-
albenreuth die Quarzite der Neualbenreuther Schichten (cbl}), in denen sich die
Goldvererzung des Unteren Brandes befindet. Die oberkambrischen Gesteine sind
in ihrer sedimentiren Fazies nicht von den Frauenbachquarziten zu unterscheiden.
Beide Gesteine bestehen aus unrhythmischen Wechselfolgen von millimeter-fei-
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nen bis dezimeter-machtigen Metapeliten und -psammiten und fiihren bei hohe-
rem Anteil der Metapelite Granat sowie vereinzelt Staurolith. Die Nevalbenreuther
Schichten enthalten zusitzlich Einschaltungen saurer Tuffite, die Epigneise
(STETTNER 1992: 34). Diese gneisartigen Quarzite werden vereinzelt wenige
meter-michtig und enthalten millimeter-groBe Feldspatperphyroklasten. Im Lie-
genden der Neualbenreuther Schichten sind feinkdrnige, plattige Quarzite anzu-
treffen, die generell durch ihre limonitbraunen Farben (Verwitterung) auffallen.
Diese Quarzite markieren die lithologische Grenze zu den liegend folgenden Til-
lenglimmerschiefern (cb2), die den bewaldeten Anstieg zum Tillenberg bilden.
Westlich der Mahringer Storung, die dem Verlauf des Mug!-Bach-Tales folgt,
springen sie | km weit nach Norden vor, Die Glimmerschiefer fithren Granat und
Andalusit (NW), bzw. Andalusit und Sillimanit (SE). Im Liegenden folgen nach
SE die Wasserfallquarzite (cb3), deren Metapeliteinschaltungen Andalusit und
Sillimanit enthalten. Darunter setzt sich der Wechsel vorwiegend psammitischer

Phycoden-
schichten

Frauenbach-
schichien

KAMBRIUM |ORDOVIZIUM

Neualbenreuther
Schichten

(cb1)

ungefahre stratigraphische
Position des Unteren Brandes

700-300m

Tillenglimmer-

schiefer
(cb2) Metapsammite
M Metapelite
Wasserfall - Epigneise
(Cb;}uarzut E' E} Granatfihrung

Abb. 3. Die Schichtsiule des Untersuchungsgebietes mit der ungefihren stratigraphischen Posi-
tion der Goldvererzung am Unteren Brand (vollstindige Schichtsiule des Waldsassener Schiefer-
gebirges bis einschl. ¢b5 s. RICHTER & STETTNER 1993).
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oder pelitischer Gesteine bis zur Zone Tirschenreuth-Mahring fort (ausfiihrlich in:
RicHTER & STETTNER 1993). Vereinfacht ausgedriickt besitzt das Untersuchungs-
gebiet ein schiisselférmiges Relief. Die Neualbenreuther Schichten (cbl) bilden
dabei den Boden, die htheren ordovizischen Schichten den morphologischen Rand
im Norden und die tieferen kambrischen Schichtglieder (cb2, cb3 etc.) im Westen,
Siiden und Osten.

Wiihrend der variszischen Orogenese iiberpriigten wenigstens zwei Deforma-
tionen mit vorwiegend planarem s-tektonischem Charakter die Schichtfolgen.
Dabet kam es syn- und postkinematisch zur Bildung von mindestens drei eigen-
stindigen Mineralparagenesen, deren Metamorphosezonen sich teilweise unein-
heitlich iiberschneiden (STETTNER 1992: 76).

Nach der variszischen Tektogenese setzte die Heraushebung des Grundgebir-
ges cin und das Waldsassener Schiefergebirge wurde zum Abtragungsgebiet. Die
Hebungen fanden, entsprechend den Sedimenten im Vorland, wihrend des Perms,
des Mesozoikums und des Tertidirs statt. Auch noch heute sind vertikale Bewe-
gungen bei Feinnivellements erkennbar.

Im Pleistozin war das Waldsassener Schiefergebirge ein periglaziales Gebiet
(Solifluktion, kryoturbate Bdden). Zum Ende des Pleistozins wurde die Erdkru-
ste aktiv und der Vulkan an der Wiistung Boden brach aus. Parallel wurde die ero-
sive Modellierung des Reliefs durch die tektonischen Unruhen verstiirkt, so dafy
die rezent aktiven Wasserliufe gegeniiber ihren Zufliissen deutlich iibertieft sind
(HeErzOG 1996: 70). AuBerdem zeigen mehrere aktive Sduerlinge sowie die radon-
haltige Quelle des Sibyllenbades an, daf§ die Bruchbildung im Grundgebirge noch
immer nicht zur Ruhe gekommen ist.

2, Yorkommen, Morphologie und Zusammensetzung von Seifengold

In den Jahren 1994 und 1995 wurden zur Untersuchung der Goldvorkommen
und des Schwermineralspektrums in dem 133 km? groBen Gebiet 32 Proben aus
den Bachsedimenten genommen (Abb. 4). Aus 25 Proben konnten 237 Goldkor-
ner separiert werden. Zur Auswertung der Goldseifen standen zusiitzlich die
Ergebnisse weiterer 25 Proben zur Verfiigung, die Anfang der 80er Jahre von der
PREUSSAG AG untersucht wurden. Die Methodik zur Separation und Unter-
suchung des Seifengoldes beschreibt LEHRBERGER in diesem Band.

Das Yorkommen und die Gehalte von Seifengold in den Bachsedimenten sind
der Abb. 4 zu entnehmen. Die stirkste Goldanomalie liegt im Bereich des Unte-
ren Brandes. Hier sind die Sedimente des Pfarrbiihl-Baches und des Vorfluters der
Siechen-Teiche besonders goldreich. Der lokalisierte Schwerpunkt fillt mit den
ehemaligen Seifenwerken im Bereich der Kalmreut und des Mugl-Baches zusam-
men. Ansonsten ist das Edelmetall in nahezu allen Bichen des Talkessels von
Neualbenreuth zu finden. Hiufig auftretende undeformierte Kornformen weisen
dabei auf eine relativ weite Verbreitung kleinerer primirer Goldvorkommen hin.
Als sicherlich wichtigstes Ergebnis ist deshalb zu nennen, dafl die bisherige
Annahme einer beschriinkten Goldanreicherung im Hangenden der Neualben-
reuther Schichten nicht zutrifft (PFEUFER 1960}. Gold ist vielmehr auch im
Bereich der stratigraphisch tieferen Schichten zu finden.
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Abb. 4. Karte der Goldanomalien im Untersuchungsgebiet. Die eigenen Probenahmestellen
(Punkte mit Nummern) wurden durch unverdff. Ergebnisse der PREUSSAG AG erginzt (Punkte
ohne Nummern). Es wurden jeweils 20 kg Sediment der Siebfraktion <2 mm untersucht.

Zur Anreicherung des Goldes in den Bachsedimenten tragen zwei Prozesse bei,
die merklich von der Morphologie der Landschaft beeintlufit werden. Zum einen
erfolgt an steileren Héingen ein direkter Eintrag in das Bachsediment. Dagegen
wird in den ebenen Fliichen das Gold durch Umlagerung und Auswaschen der teil-
weise meter-méchtigen, verwitterten Deckschichten angereichert. Zum ersten Fall
gehoren die Anomalien im Bereich der beiden bekannten Goldvererzungen an der
Troglauwermithle (Probe-Nr. 11863 siidlich von Hardeck) und am Unteren Brand
sowie das Quellgebiet des Silberbrunn-Baches (Abh. 4). Diese Seifen enthalten
iiberwiegend cluviale Goldkorner mit einem geringen Deformationsgrad. Durch
den zweiten Prozefl wurden Goldanomalien gebildet, die im Bereich der Probe-
Nr. 12939 (Herren-Bachl, stdlich des Kesselwaldes) und bei Rothmiihle (Probe-
Nr. 12938) auftreten. Besonders erhéhte Konzentrationen von Schwermineralen
und Gold liegen in umgelagerten und ausgewaschenen FlieBerden vor, die sich in
trogformigen Gelindeformen befinden. Solche Trogformen gibt es ostlich von
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Hardeck im Tal von Boden, in der Kalmreut und am Pfarrbiihl-Bach unterhalb des
Furt-Berges. In diesen morphologischen Mulden sind bzw. waren die Halden von
chemaligen Seifenwerken zu finden (vgl. Abb. 11).

Die durchschnittliche GréBe der Goldkdrner liegt im Bereich zwischen 0,1-
0,5 mm. Das groBte Goldkorn mit den MaBen 1,9 x 0,7 x 0,4 mm stammt aus dem
Pointmiihl-Bach (Probe-Nr. 11866). Undeformierte, filigrane und formenreiche
Gebilde und gut erhaltene Kristallflichen sind ebenso hiunfig zu finden wie durch
den Transport im Bachsediment deformierte, rundliche Korner. Vereinzelt tritt eine
traubige, hirnartige Morphologie auf, die im Anschliff als das Relikt einer
myrmekitischen Verwachsung identifiziert wurde. Sie entspricht wahrscheinlich
einer Paragenese von Gold mit Bismut (LEHRBERGER et al. 1990), Bi-Gehalte
konnten hisher jedoch nicht nachgewiesen werden.

Von den 237 separierten Goldkdrnern wurden 88 im Rasterelektronenmikros-
kop (REM) mit EDX-Analytik auf etwaige Silbergehalte an ihrer Kornoberfliche
untersucht (Tab. 1). Bei 41 Kormern {ca. 45%) konnte Silber nachgewiesen wer-
den, dessen Gehalt meist unter 20 Gew.-% liegt. Nur bei 6 Kornern liegen die
gemessenen Werte dariiber, so daB sie als Elektrum zu bezeichnen sind (MATTHES
1990: 14). Weil Silber leichter geldst wird als Gold, entsteht ein silberarmer Man-
tel um die Korner. Deshalb ergeben die Messungen in den Kratzern auf der Ober-
fliche hohere Werte. Um die Korner in ihrem Kern zu analysieren wurde eine
Auswaht von 15 Goldkérnern eingebettet und angeschliffen (Tab. 2). Damit konnte
die Abreicherung des Silbers vom Inneren zum Rand des Seifengoldes nachge-
wiesen werden. Allerdings bilden zwei Goldkérner mit einem silberfreien Kern
eine Ausnahme, obwohl die Messungen an der Kornoberfliche Silbergehalte
ergeben. Bei 4 Kornern konnten zusitzlich Spurengehalte von Kupfer ermittelt
werden (Tab. 2).

Bei der Auswertung der Silbergehalte wurden zwei Trends deutlich. Zuerst ist
eine lokal beschriinkte Anomalie von Elektrum im Silberbrunn-Bach bei Pilmers-
reuth a. W. festzustellen (Proben 1401, 3993 und 11873). Insbesondere das Sei-
fengold bzw. das Elektrum nahe des Silber-Brunnen fillt mit bis zu 40 Gew.-%
Silber auf. Das ist besonders bemerkenswert, weil der Flurname Stlber-Brunnen
bereits in den altesten noch erhaltenen Dokumenten auftaucht. Elektrum wurde
frither auch als ,,giilldenes Silber” bezeichnet (LEHRBERGER 1996a: 18). Zweitens
zeigt sich eine generelle Abhingigkeit des Silbergehaltes von dem Deformations-
grad der Goldkorner, also von der Transportweite. Fast alle silberreichen Exem-
plare sind undeformiert oder wenig deformiert. Damit ergibt sich fiir den Raum
Neualbenreuth, abgesehen von dem Silberbrunn-Bach, dafl meBbare Silbergehalte
an den Kornoberfliichen auf eluviale Seifengoldvorkommen hinweisen.

3. Yorkommen, Morphologie und Zusammensetzung von Cinnabarit

Obwohl das Mineral Cinnabarit (Zinnober, HgS} optisch auftilliger als Gold
ist und beim Auswaschen mit der Pfanne schon makroskopisch erkennbar ist, war
es flir den Raum Neualbenreuth bisher noch nicht beschrieben worden. Cinnaba-
rit ist aufgrund seiner geringen Hirte {nach Mons 2-2,5) und seiner Sprodigkeit
eigentlich kein typisches Seifenmineral (RAMDOHR & STRUNZ (1967; 428) schrei-
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Tabelle I: Silbergehalte der 88 untersuchten Goldkdrner
(£ 1 Gew.-%)

Probe-Nr./ Lokalitit Ag Au Anteil silberhaltiger
Korn-Nr. [Gew.-%] [Gew.-%] Goldkdrner [%]
1401/5 Silber-B. am Silber-Br, 47 53

1401/7 Silber-B, am Silber-Br., 30 70

1293872 Rothmiihle 30 70

1247{- W’ Zulauf Neugriin-B., HP 638 m 27 73

12935/3 Mugi-B., W~ Altmugl 22 78 6,8 % Elektrum
12935/3  Mugl-B., W~ Altmugl 22 78 (>20% Ag)
12935/1 Mugl-B., W~ Altmug] 18 82

1293577 Mugl-B., W~ Altmugl 17 83

12938/1 Rothmiihle 16 84

11877/4 Pfarrbiihl-B., Platzermiihle i5 85

12938/5 Rothmiihle 15 85

11855/- Kalmreuth, oberhalb Seifenhiigel 14 86

11863/1 Mugl-B. nach Miindung Pointmiihl-B. 13 87

11865/1 Mugl-B., Troglanermiihle i3 87

11865/2 Mugl-B., Troglavermiihle 13 87

11877/3 Pfarrbiihl-B., Platzermiihle 13 87

11863/4 Mugl-B. nach Miindung Peintmiihl-B. 10 S0

12935/4 Mugl-B., W~ Altmugl 9 91

12940/5 Stechen-T. Vorfluter 8 92

1294072 Siechen-T. Vorfluter 7 93

12940/8 Siechen-T. Vorfluter 7 93

12940/9 Siechen-T. Vorfluter 7 93

3993/- Silber-B., Aschlohe 7 93

1401/3 Silber-B. am Silber-Br. 7 93

1293572 Mugl-B., W~ Alimug} 7 93

12938/3 Rothmiihle 7 93

12935/5 Mugl-B., W~ Altmugl 7 93

12935/6 Mugi-B., W Altmugl] 6 94

1248/2 Mugl-B. §” Buchgiitl 6 94

1248/3 Mugl-B. §° Buchgiit] 6 94

11868/1 Herren-B., E” Kesselwald 6 94

11877/5 Pfarrbahl-B., Platzermiihle 6 94

11877/6 Pfarrbiihl-B., Platzermiihle 6 94

12939/3 Herren-B., §” Kesselwald 5 95

140172 Silber-B. am Silber-Br. 5 95

11863/3 Mugl-B. nach Miindung Pointmiihl-B. 5 95

11863/5 Mugl-B. nach Miindung Pointmiihl-B. 3 95

11866/2" Pointmiihl-B., HP 547 m 5 95

12940/7 Siechen-T. Voarfluter 3 97

11866/4 Pointmiihl-B., HP 547 m 3 97 40,9 %
1186712 E’Zulauf Pointmiihl-B., HP 547,1m 3 97 silberhaltige
11873/3 Silberbrunn-B., Pilmersreuth a. W. 3 97 Goldkoérner

52,3 % silberfreie
Goldkirmer

Die Silbergehalte wurden im Rasterclektronenmikroskop mit einer EDX-Anatytik gemessen
{(von EG&G ORTEC, Typ: HNU X-ray System 5000) und anhand der Eichkurve eines Standards
verschiedener Gold-Silber-Kupfer-Legierungen korrigiert.
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Tabelle 2: Tabelle der Silbergehalte in angeschliffenen Goldkdrnern im
Vergleich zum Silbergehalt an ihrer Oberfliche sowie Goldkorner mit Spuren
von Kupfer (+1 Gew.-%; MeBmethodik s. Tab. 1)

Probe-Nr./  Lokalitit Ag [Gew.-%] Ag [Gew.-%] Cu nachweisbar
Komn-Nr. an der Oberfldche im Kern (< 2 Gew.-%)
1401/5 Silber-B. am Silber-Br. 67 47

11877/7 Pfarrbiihl-B., Platzermiihle 47 0

11870/2 Mugl-B., Wasserfall 40) 0

12940/5 Vorfluter der Siechen-T. 24 8 +
11877/1 Pfarrbiihl-B., Platzermiihle 22 0 +
1186872 Herren-B., E” Kesselwald 16 ¢]

12940/2 Vorfluier der Siechen-T. 16 7

11868/1 Herren-B., E” Kesselwald >6 6

12940/- Vorfluter der Siechen-T. 6 2 +
12940/3 Vorfluter der Siechen-T. 1 0 +
12940/- Vorfluter der Siechen-T. 0 0

1248/2 Mugl-B. S Buchgiitl 0 6

11855/- Kalmreuth, oberhalb Seifenhiigel 0 14
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Abb. 5. Karte der Cinnabaritanomalien im Untersuchungsgebiet. Es wurden jeweils 20 kg Sedi-
ment der Siebfraktion <2 mm untersucht.
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ben: es tritt ,,ganz selten® auf) und wird ebenso selten beschrieben (EPPINGER
1993; GRUNEWALD, FROBER & GERLACH 1996: 28). Der paragenetisch dazu-
gehorige Antimonit (SCHNEIDERHOHN 1941, 1962; Mattues 1990) konnte im
Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen werden.

Die grébte Cinnabaritanomalie tritt im Bereich des Herren-Bachl auf (Abb. 5
und Tab. 3). Ansonsten fallt noch eine Probe am Pointmiihl-Bach auf (Probe-Nr.
11866). Aufgrund der geringen mechanischen Resistenz konnten die im Bach
erhaltenen Kérner auf eine grofiere Vererzung hinweisen. Im Fall des Herren-Bachl
muB diese das Tal von Motzersreuth kreuzen und angeschnitten sein, sie konnte
aber nicht lokalisiert werden.

Tabelle 3: Ergebnisse der Bachsedimentuntersuchung fiir die
Verteilung von Cinnabarit

Probe-Nr. Lokalieit Probemenge Feinkornanteil Anzahl der Anzahl
gesamt [kg] <2 mm [kg] Cinnabarit- auf 20 kg
kornchen  berechnet

12937 Breitenbrunn-B.,

am Brunnenhaus 105 22 - -
11871 Breitenbrunn-B.,

,Froschfelsen™ S0 20 2 2
12939 Herren-B., §° Kesselwald 103 19 40 42
11868 Herren-B., E* Kesselwald 50 10 30 60
12936 Mugl-B., E" Muglberg - 84 20 - -
11870 Mugl-B., Wasserfall 99 20 - -
12935 Mugl-B., W~ Altmugl 137 22 - -
1248 Mugl-B., $” Buchgiitl 99 24 1 1
11864 Mugl-B., Burgholz 27 2,5 - -
11865 Mugl-B., Troglauermiihie 65,5 21 — -
11863 Mugl-B., nach Miindung

Pointmiihl-B. 140,5 26 2 2
12940 Siechen-T. Vorfluter 134 20 1 1
11867 Pointmiihl-B.,

E’ Zulauf HP 347,1 m 63 21 — -
11866 Pointmiihl-B., HP 547 m 92 20 9 9
12938 Rothmiihle 93 25 1 |
Summen 1384 292.5 86

Cinnabarit erscheint in Form von deutlich gerundeten, spréd gebrochenen
Kérnchen von 0,1 bis 0,2 mm Gréfle (Abb. 6). Das groBite Korn erreicht 0,5 mm.
Es sind stets Einkristalle, deren Spaltbarkeit durch treppenformige Ausbriiche
erkennbar ist. Hiufig sind Verwachsungen mit Quarz (idiomorphe Kristalle) zu
beobachten. Im Rasterelektronenmikroskop (REM) sieht die Oberfidche des Cin-
nabarits sehr unterschiedlich aus. Meistens erscheint sie rauh, pords und nur die
Spaltflichen oder Verwachsungsflichen sind glatt.

Beziiglich des angenommenen dquimolaren Verhilinisses von Quecksilber zu
Schwefel in Cinnabarit sind die gemessenen Hg-Gehalte (EDX-Analytik im REM)
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Abb. 6. Cinnabaritkorn mit rhomboedrischen Habitus (REM-Aufnahme, Kornbreite = 0,25 mm;
Probe 11868 Korn 7 aus dem Herren-Bachl ostlich vom Kesselwald).

durchschnittlich um 25 Gew.-% zu niedrig. Durch Laugung des Quecksilbers ent-
steht einen schwefelreicher Mantel, was durch die Messung von 10 Anschliff-
priiparaten bestitigt wurde. Neben Hg und S ist immer ein geringer Anteil an
Quarz meBbar (Si <5 Gew.-%), sowohl im Kern- wie im Randbereich.

4. Weitere Schwerminerale

Bei diesen Untersuchungen wurden die Schwerminerale beriicksichtigt, die
nach der Abtrennung der Glimmer sowie des Sillimanits iibrig blieben (Aus-
waschen auf dem Porzellanteller, Methodik s. LEHRBERGER: dieser Band). Das
Mengenverhiltnis wurde optisch, semiquantitativ bestimmt. Meistens bilden
Granat und Turmalin die groBte Fraktion, weil sie in den Verwitterungsdecken
und Bachsedimenten angereichert sind. So ist Granat auch im Bereich der granat-
armen Quarzite ein Hauptbestandteil der Seifen.

Cassiterit tritt in seiner typischen ditetragonal-dipyramidalen Kristallform
oder in Form muscheliger Bruchstiicke auf. Die Farben variieren zwischen
gelbbraun und einem dunklen Honiggelb. Alle Kristalle sind triib bis durch-
scheinend und erreichen KorngréBen bis zu 0,6 mm. Im Mugl-Bach treten die
grofBiten und am besten ausgebildeten Kristalle auf. Die Bachsedimentanalysen der
PREUSSAG AG (unverdff, Gutachten) zeigen fiir die Kalmreut und den Oberlauf
des Mugl-Baches Zinngehalte von bis zu 2000 bzw. 1140 ppm. Die geochemischen
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Analysen der Gesteine von RICHTER & STETTNER (1993) ergaben nur Zinngehalte
um 8 ppm, so dafl die Anreicherung in den Seifen bemerkenswert ist.

Hamatit ist entlang der tertidren Kiese und Sande bei Kappl, Schachten und
am Kesselwald auch in den Bichen zu finden. Es sind zehntelmillimeter-kleine,
derbe Kornchen und Schiippchen (Hiamatitkristalle).

Arsenopyrit konnte im Bereich der alten Zechen am Unteren Brand aus den
Schwermineralkonzentraten des Pfarrbiihl- und Mugl-Baches separiert werden.
Der Eintrag mubB hier iiber das sandige Hatdenmaterial aus dem untertiigigen Berg-
bau erfolgt sein, Arsenopyrit ist stets schwarz angelaufen und kann nur an seiner
Morphologie erkannt werden. Die spitzen und monoklinprismatischen Formen und
die eigentlich typische Streifung sind selten ausgebildet. Die Grifle betriigt wenige
Zehntelmillimeter.

Pyrit tritt in bis zu 0,5 mm groBen Kuben auf, di¢ rostig angelaufen sind. Er
kommt zusammen mit Arsenopyrit im Bereich der alfen Halden vor. Der Fund im
Bérenloh-Bach (Probe 11872), der jedoch abseits von Halden gemacht wurde,
kann als direkter Hinweis auf eine oberflichennah anstehende Vererzung angese-
hen werden.

Scheelitkdrner sind unregelmiBig rundlich geformt und milchig triib. Das
Mineral tritt in vier Proben auf, davon stammen drei aus dem Mugl-Bach und eine
aus dem Neugriin-Bach im Bereich der unteren Bartwiese (Probe 1246). Im Mugl-
Bach setzt die Scheelitfithrung erst siidlich des Buchgiitl (Probe 1248) ein und ist
dann bis zur Einmiindung des Pointmiihl-Baches in den Mugl-Bach (Probe 11863)
nachzuweisen. Durchschmttlich konnten 5 bis 10 Kornchen separiert werden. Die
geochemische Analyse der Wolframgehalte in den Bachsedimenten durch die
PREUSSAG AG ergaben bis zu 80 ppm fiir die Sedimente des Herren-Bachls
und sogar 1700 ppm nordlich der Troglauermiihle, wobei Wolframit bzw. Schee-
lit nicht unterschieden wurde. Weitere Wolframanomalien wurden von der
PREUSSAG AG im Pfuder-Bach und Fraisch-Bach lokalisiert. Die Scheelit-
fihrung setzt offensichtlich im Bereich der Mihringer Stérung ein, die von
Maiersreuth {ber die Mugimiihle das Kartenblatt Neualbenreuth durchschneidet.
Hier liegen auch die Wolframitvorkommen des Sibyllenbades und die erbohrten
Wolframitginge der Wasserbohrungen an den Steiners-Teichen und beim Brigl-
hammer (siidlich der Rennermiihle). Parallel zu diesem Lineament liegt ein wei-
teres im SW. Es beginnt SE von Wernersreuth und reicht iiber Poppenreuth hin-
aus. Hier wurde eine Wolframanomalie im Egermiihl-Bach, Kornmiihl-Bach,
Birenloh-Bach und Silberbrunn-Bach geochemisch erfaBt (unveroff. Gutachten
der PREUSSAG AG, vgl. RICHTER & STETTNER 1993: Abb. 2).

Auflerdem sind Anatas, [lmenit, Magnetit, Zirkon und Apatit als iibliche
Bestandteile der Seifen zu nennen.

5. Die Goldlagerstitte Churfiirst am Unteren Brand

Der ,,Untere Brand™ ist ein Teil eines 2 km langen und rund 800 m breiten
Hohenriickens, auf dem im 16, und 19. Jh. intensiv nach Gold gesucht wurde
{(Abb. 7, im Vgl. dazu Abb. 11). Weitere, ebenfalls historisch bekannte Lokalita-
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ten wie die Siechen-Teiche, die Pfaffenreut, die Bruderau und andere liegen auf
oder an demselben morphologischen Hohenzug. Die Goldvererzung am Unteren
Brand bildet die reichste Lagerstiitte im Talkessel von Neualbenreuth.

5.1. Geologie des Unteren Brandes

Die Gesteine im Umfeld der Lagerstiitte des Unteren Brandes wurden von
GAERTNER {1942} als ,,Altmugl-Serie™ bezeichnet. Nach der stratigraphischen und
geochemischen Profilierung des Waldsassener Schiefergebirges durch RICHTER &
STETTNER (1993) gehoiren die Gesteine zu den Neunalbenreuther Schichten
(Abb. 3).

Aus dem Bereich der Zeche Churfiirst wurde vom BGLA freundlicherweise ein
70 m langer Kernmarsch zur Verfiigung gestellt (Ansatzpunkt der Bohrung in Abb.
6). Die im Bohrkern angetroffene Lithologie besteht vorwiegend aus Quarzi-
ten, in die vereinzelte bis zu 10 cm michtige Glimmerschieferlagen eingeschaltet
sind. Die Quarzite besitzen eine sedimentire Wechsellagerung von 0,5 bis 2 mm
dicken Psammitlagen und zehntelmillimeter-diinnen Einschaltungen von Peliten.
Die Wechsellagerung ist meist nur tiber einige Zentimeter, seiten iiber einige Dezi-
meter rhythmisch, dann erfolgt ein deutlicher Wechsel im Anteil der Pelite. Das
Verhiiltnis Psammit : Pelit betrdgt in etwa 2 :1 bis 3 : 1. Die Bohrkerne ldsen
meist entlang der Glimmerlagen oder der Hauptschieferung (s,) ab, die reinen
Quarzitlagen brechen unregelmiBig scharfkantig. Die Quarzitlagen sind grauweif3
oder hellbraun und zeigen -Korngroben zwischen 0,02 und 0,5 mm, selten bis zu
1 mm. Die pelitischen Lagen bilden silbriggraue Tapeten aus Biotit und unter-
geordnet Muskovit mit Kristallen bis zo 1 mm Durchmesser. Granat tritt selten und
nur in den pelitreicheren Bereichen auf. AuBerdem sind vereinzelte, lagenweise
Anreicherungen von Turmalin festzustellen.

Die Tektonitgefiige zeigen eine 40-50° nach NW einfallende Hauptschie-
ferung s,, mit einem Maximum der b,-Achsen um 245/10. Diese durchdringt trans-
versal und in unterschiedlichen Schnittwinkeln eine dltere Schieferung s,. Die pla-
naren s -Gefiige liegen wesentlich flacher, meist parallel zu dem sedimentiren
Lagenbau ss und fallen nach NW ein. Beide Gefiige werden durch eine dritte
Deformation s, sigmoidal verkriimmt. Deren Einfallen liegt zwischen der s,- und
der s,-Schieferung. Das Einfallen aller drei Gefiige, besonders aber das der Haupt-
schieferung s,, wird von den gesteinsmechanischen Eigenschaften der psammo-
pelitischen Wechselfolge bestimmt,

Nach den gefiigeprdgenden Deformationen der Gesteine im duktilen Zustand
erfolgte ein polyphase Bruchtektonik. Fiir die Lagerstitienbildung sind
deshalb Kliifte von besonderer Bedeutung, weil diese die nétige Wegigkeit fiir
eine hydrothermale Zirkulation 6ffneten. Zweitens kann bereits makroskopisch
eine intensive Imprignation des Nebengesteins parallel der Klifte sowie entlang
der Hauptschieferung s, beobachtet werden. Die Briiche zeigen eine Extension
des Gebirges an, wobei ein Teil der Bewegungen auch entlang der vorgezeichne-
ten Gefilge stattfand. Dabei wurden einzelne Gesteinskorper zwischen den Klif-
ten und entlang der planaren Gefiige isoliert, so daB es zur Bildung von Gang-
triimern kam. Daneben ist in mehreren Fillen ein s-paralleles Aufreifien des
Gefiiges mit einer Gangbildung zu beobachten (vgl. Wurm 1928: 5-6). Insgesamt
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ist der relative Bewegungssinn an den Kliften und entlang der Hauptschieferung
oder des sedimentiiren Lagenbaus als extensionale, synthetische Abschiebung nach
W zu verstehen.

Weil am Unteren Brand keines der alten Bergwerke zuginglich ist, bleibt
zur Beschreibung der Lagerstidite nur eine Auswertung der alten Gut-
achten, der Literatur und der eigenen Proben {ibrig. Die Gutachter der 20er und
30er Jahre gingen zuerst von einem stratiformen Lager (,,Fl6z*) aus, das schein-
bar an Verwerfungen versetzt wird und deshalb nur schwer zu verfolgen war
(FEIGE 1919: 1; BURKLEIN 1920: 6; GAERTNER 1937). Die Verwerfer konnten
allerdings nicht ausgemacht werden, auch nicht durch zu diesem Zweck angelegte
Schiirfe quer zum Hauptstreichen. WurM (1928: 5) berichtigt deshalb, dabB er die
angenommene ,,plattenférmige” Ausdehnung eines Lagers nicht bestéitigen kann.
Nach seiner Beschreibung handelt es sich um unregelmiBig verteilte, intensive
Imprignationen mit ,rosenkranzformig aneinandergereihten” Erzknollen, die im
Abstand von 10 bis 30 cm innerhalb der Hauptschieferung aneinanderliegen
{(Wurm 1928: 6). Diese Beschreibung spricht fiir eine boudinierte, gangférmige
Lagerstitte und eine intensive schieferungsparallele Imprignation ihres Neben-
gesteins. Mit der Bohrung des GLA am Buchgiitl wurden zwar die pelitreichen
Quarzite durchteuft, in denen die Zeche Churfiirst zum Abbau der Arsenopyrit-
Knollen angelegt war. Die Knollen selbst wurden jedoch nicht angetroffen, was
als weiterer Beleg gegen eine regelmifiige laterale Erstreckung eines , Knollen-
Lagers®™ zu verstehen ist.

5.2. Geochemie

An geochemischem Datenmaterial zu der Goldlagerstiitte Churfiirst am Unte-
ren Brand stehen die dokimastisch ermittelten Goldgehalte aus den Gutachten der
20er und 30er Jahre zur Verfiigung sowie die mit RFA gemessenen Goldgehalte
aus Publikationen der 80er und 90er Jahre. Von der Bohrung des BGLA am Buch-
giitl wurden die Teufen 50-70 m auf Gold, Silber, Arsen, Antimon und Quecksil-
ber geochemisch untersucht (Tab. 4 und Abb. 8). Die dabei gewonnenen Ergeb-
nisse werden im folgenden Text mit den ilteren Angaben verglichen.

Die Analyseergebnisse fiir Arsen weisen ebenso wie die Daten aus der Litera-
tur eine deutliche Arsen-Anomalie aus. Der Arsengehalt schwankt zwischen 9 und
399 ppm (Analytikmethode: FAA).

Die Goldgehalte erreichen nur in einem Fall 74 ppb (Analytikmethode:
FADCP). Fiir das ,,Fehlen” der erwarteten Goldanomalie mit ppm-Gehalten, wie
sie aus den historischen Gutachten bekannt ist, kann es zwei Griinde geben. Die
neuen Daten der Literatur kdnnten anhand nicht statistisch ausgewihlter Proben
ermittelt worden sein, sie decken sich jedoch mit den hier ermittelten Elementge-
halten. Es ist deshalb wahrscheinlicher, dafl die goldhéffigen Bereiche oberhalb
der geochemisch analysierten Teufen liegen eder von der Bohrung gar nicht durch-
. teuft wurden. Die Analyseergebnisse der alten Gutachten zeigen ndmlich deutlich,
daBl mit der Verwitterung das Gold angereichert wird und die Gehalte nach
GAERTNER (1937: 13) ,,unter dem Rasen® (Zementationszone) immer am hichsten
sind. In dem Gutachten von GAERTNER (1935: 7) werden Werte zwischen 0,15 und
73,8 ppm angegeben. WURM (1928: Tab. 2) beschreibt fiir eine Schurfprobe
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aus 1,2 m Tiefe sogar 2600 ppm! Der Faktor zwischen den alten und den neuen
Daten betrdgt iiber 2500. Aus diesem Grund werden die historischen Daten im
folgenden Text nicht beriicksichtigt. Die iiberschligig berechneten Goldgehalte
aus der Schwermineralaufbereitung der Bohrkerne (s. 5.3.) ergeben 1,6 und
9.6 ppb.

Tabelle 4: Ergebnisse der geochemischen Analyse der Kernmeter 50-51 m
bis 69-70 m auf Gold, Arsen und Quecksilber (Ergebnisse der Firma
XRAL/Kanada)

Zum Vergleich folgen Angaben fiir den Raum Neuvalbenreuth aus der neueren Literatur sowie
die Clarke-Werte nach MasoN & MoOORE (1985: 46-47)

Teufe [m] Au [ppbl As [ppm] Hg [ppb]
50-51 7 12,2 16
51-52 <5 9,9 17
52-53 <5 13,6 14
53-54 <5 18,8 25
54-55 <35 16,6 16
55-56 <5 38.1 25
56-57 <5 449 28
57-58 74 92,0 6
58-59 <5 127 12
59-60 <5 116 38
60-61 <5 313 28
61-62 <5 26.3 11
62-63 <5 16,0 17
63-64 5 399 15
64-65 <5 171 9
65-66 <5 9,2 <5
66—67 <5 13,1 13
67-68 <5 13,8 6
68-69 <5 26,0 <5
69-70 <5 12,7 6
RIcHTER (1986) 04353 ,erhéht* -
RICHTER & STETTNER (1993) <0,3-3.8 £2-97 -
Clarke-Werte 4 1,8 80

Obwohl Silber das Gold paragenetisch begleitet, konnte es nicht nachge-
wiesen werden (Analytikmethode: AA, Nachweisgrenze = 0,2 ppm).

Die Quecksilbergehalte erscheinen im Vergleich zu dem Clarke-Wert von
80 ppb relativ gering. Sie erreichen lediglich 28 ppb (Analytikmethode: NaBche-
mie, Nachweisgrenze = 0,3 ppb). Ansonsten liegen keine Daten iiber Quecksilber
in den Gesteinen von Neualbenreuth vor. Die regelmifig durchgefithrten hydro-
chemischen Analysen der Katharinenquelle (Bohrung T1) konnten bisher kein
Quecksilber nachweisen.

Antimon soll nach RicHTER (1986: 57) bei intensiver Himatitisierung der
Gesteine Werte bis zu 50 ppm erreichen. Im Bohrkern vom Buchgiitl wurde
die Nachweisgrenze von Antimon = 0,1 ppm nicht erreicht (Analytikmethode:
FAA).
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Abb. 8. Histogramm der geochemischen Analyseergebnisse fiir Gold, Arsen und Quecksilber der

Teufen 50-70 m. Die geochemisch ermittelten Goldgehalte sind an den Pfeilen durch die berech-

neten Goldgehalte der Schwermineralseparation ergénzt (iiberschligige Berechnung aus dem
Kornvolumen und der Probemenge).

5.3. Gold- und Schwermineralseparation

Zur Separation des Goldes und der Schwerminerale aus den Bohrkernen wurde
nach der Methode von LEHRBERGER {1986) vorgegangen. Von der Teufe 0 bis 16
m wurde das Lockermaterial und von 16 m bis zur Endteufe ca. !/, des Volumens
des festen Bohrkerns im Backenbrecher zerkleinert. So konnten aus den ersten
16 m ca. 12 kg und aus den restlichen 54 Kernmetern ca. 1,5 bis 2 kg Proben-
material pro Kernmeter gewonnen werden. Das Brecherklein, das meist im Bereich
der Sandfraktion lag und maximale Korngréen von 5 mm erreichte, wurde an-
schlieBend wie die Bachsedimentproben gravitativ mit der Waschpfanne getrennt.
In Teufen mit Kernverlusten blieb die verfiighare Probenmenge entsprechend
gering. Insgesamt wurden 9 Goldkémer aus zwei Kernabschnitten (65-66 m und
69-70 m) separiert sowie ein umgelagertes Goldkorn in der Verwitterungsdecke,
das im Weiteren nicht beriicksichtigt wird. Thre KorngréBen betragen zwischen
(0,02 und 0,3 mm.

Alle Goldkérner aus den Bohrkernen besitzen die gleiche Morphologie
(Abb. 9). lhre Gestalt ist plattig und der UmriB ist rundlich. Die Rinder sehen ein-
gerissen und die Oberfiiichen schuppig aus, wobei die Schuppen dachziegelartig



Goldvererzungen im Waldsassener Schiefergebirge bei Nevalbenreuth 19

in eine Richtung orientiert sind. Die Schuppen sind pords wie ein Bimsstein. Diese
Morphologie ist vollig anders als die der eluvialen Goldkristalle und -kérner in den
Bachsedimenten. Mdoglicherweise bilden sie die schiefrige Form einer Bewe-
gungsfliche nach, auf dem das Gold gewachsen ist (als Negativabdruck). Oder die
schuppige Oberfliche deutet auf eine Scherung der Korner im Gestein hin.

Abb. 9. Goldkorn aus dem Bohrkern des GLA von der Goldlagerstitte Churfiirst am
Unteren Brand/Neualbenreuth (REM-Aufnahme, Kornbreite = 0,27 mm; Korn 2 aus dem
Kernabschnitt 65-66 m).

Zur Untersuchung der chemischen Zusammensetzung wurden 4
der 9 Goldkérner in Kunstharz eingebettet, angeschliffen und poliert. Die innere
Struktur dieser Korner sieht kornig oder ,,griesig™ aus und st mit aderartigen, fei-
nen Kanilen durchzogen. Bei der Messung mit der Analytik (EDX) des Rastere-
lektronenmikroskops ist weder auf der Oberfliche noch im Inneren der Kérner Sil-
ber festzustellen. Weil die eluvialen Goldkérner im Gebiet von Neuvalbenreuth
meist einen Silbergehalt aufweisen, muBl das Silber aus diesen, frisch aus dem
Gestein gebrochenen Kérnern bereits durch zirkulierende Wisser ausgelaugt wor-
den sein. Ein Vergleich der EDX-Spektren, die in angeschliffenen Goldkérnern aus
dem Bohrkern und der Seifen gemessen wurden, zeigt einen erheblichen Unter-
schied zwischen beiden. Wihrend sich der Untergrund im Spektrum des Seifen-
goldes exponentiell der x-Achse nidhert, zeigt das Spektrum des Goldes aus den
Bohrkernen einen ungewdhnlich hohen Anstieg zu den Linien von Kupfer und den
L-Linien von Gold. Dabei ergibt sich ein reproduzierbarer Kupfergehalt von bis
zu 5 Gew.-%. Die Morphologie und die chemische Zusammensetzung sprechen
dafiir, daB es sich bei den Goldk&rnern aus dem Bohrkern um eine Generation han-
delt, die nicht mit dem Seifengold vergleichbar ist. Die Goldkérner sind in ihrer
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Gestalt den Exemplaren sehr dhnlich, die von MoRAVEK et al. (1992: 237 und
Anhang XII) als Koérner aus einer karbonen Paldoseife beschrieben werden und die
Lithifizierung der Gesteine miterlebten.

Die Auswertung der Schwerminerale zeigt, daB es sich um eine poly-
metallische Lagerstidtte handelt und nicht, wie bisher beschrieben, um eine
reine Goldlagerstitte. Die vorhandenen Paragenesen zeigen deutlich eine
Abnahme der jeweiligen Bildungstemperaturen und weisen damit auf eine poly-
phase Genese hin. Diese wird im Punkt 5.4 ausfiihrlich beschrieben. In den
Anschliffpriparaten der Schwermineralkonzentrate aus den Bohrkernen sind
folgende Paragenesen zu erkennen:

— Pyrrhotin in Arsenopyrit,

— Pyrrhotin und Galenit in Arsenopyrit,

— Sphalerit mit Chalkopyrit und Arsenopyrit,

— xenomorpher Arsenopyrit in Pyrit,

~ idiomorpher Arsenopyrit und idiomorpher Pyrit,

— Verwachsung von Markasit und Pyrit,

— Graphit verwachsen mit Galenit,

— Iimenit, stets alteriert und mit Rutilnadeln und Sternen (Sagenitgitter),
— sowie Leukoxen, Anatas und Bruchstiicke von Magnetit.

Cassiterit tritt nur in zehntelmillimeter-groBen Kérnchen auf und ist des-

halb mit dem Binokular nicht eindeutig erkennbar. Im Rasterelektronenmikroskop
kann er mit der angeschlossenen EDX-Analytik identifiziert werden. Die Héufig-

keit und Verteilung kann nur nach einer geochemischen Analyse auf Sn angege-
ben werden.

Pyrit ist das hiufigste Sulfiderz. Das Eisensulfid tritt in idiomorphen Kri-
stallen (Wiirfel und Kuboktaeder) sowie als mikrokristalline, derbe Masse auf.
Auch in stark limonitisierten Bereichen bleiben noch rostige Relikte erkennbar,
ansonsten ist das Mineral in frischem Zustand an seinen typischen Kennzeichen
gut zu erkennen, Die Kristallgrdfen erreichen bis zu 2 mm.

Arsenopyrit ist nach Pyrit das zweithiufigste Sulfiderz. Er kommt meistens
in Form monoklinprismatischer Kristalle mit gestreifter Oberfliche vor, sowie
nadelig oder derb. Die grofiten Kristalle erreichen bis zu | mm. In limonitisierten
Bereichen ist das Mineral schwarz angelaufen, ansonsten zeigt ¢s seinen metalli-
schen Glanz und die stahlgraue Farbe.

Galenit kommt hdufig mit Sphalerit verwachsen vor. Die Kristalle erreichen
KorngroBen von einigen Zehntelmillimetern. Aufgrund der schwierigen Identifi-
zierung der winzigen Galenitkristalle muf} die Verteilung und die Héufigkeit aus
den Bleigehalten abgeleitet werden.

Sphalerit tritt mit Galenit verwachsen auf. Trotz seines Blendeglanzes ist er
nur schwer zu erkennen und die Korngréfen erreichen nur wenige Zehntelmilli-
meter. Die anderen mineralogischen Kennzeichen sind im Binokular nicht deut-
lich erkennbar. Fiir Sphalerit gilt wie fiir den paragenetisch verbundenen Galenit,
daB zur Bestimmung der Verteilung und der Haufigkeit eine geochemische Ana-
lyse notig ist.
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Mit der kurzwelligen UV-Lampe konnte in den Schwermineralkonzentraten in
den Bohrmetern 2-3 m, 9-10 m und 63-64 m Scheelit nachgewiesen und mit
der Analytik (EDX) tiberpriift werden. Die vereinzelten, zehntelmillimeter-kieinen
Kdérnchen sind rundlich und unregelmiBig geformt. Sie sind milchigtriib mit mat-
tem Glanz.

5.4. Erzmikroskopische Untersuchungen

Fiir die erzmikroskopischen Untersuchungen wurden freundlicherweise von
Herrn Dr. Rose (Regensburg), Dr. Geiss (BGLA Miinchen) und aus der Samm-
lung der TU Miinchen goldfiithrende Erzproben zur Verfiigung gestellt. In den
Anschliffen von Bohrkernproben konnte kein Gold entdeckt werden.

In den Erzanschliffen aus den Bohrkernen sind innerhalb der
Hauptschieferung sowie im Gestein selbst verkriimmte Graphittifelchen und
xenomorpher Chalkopyrit zu beobachten. Arsenopyrit tritt nur als schieferungs-
parallele Vererzung in s, und s, auf. Entlang von KLiften sind fast ausschliefilich
Pyrit vorhanden sowie vereinzelt Galenit und Sphalerit. Insgesamt ist nur wenig
Arsenopyrit im Verhiltnis zu dem reichlich vorkommenden Pyrit zu beobachten.
Pyrit erscheint in mindestens drei Generationen, wobei die jeweils jingere Gene-
ration idiomorph innerhalb kataklasierter, pyritreicher Kliifte und s-Flichen
wichst. Die jiingste Pyritgeneration zeigt ein xenomorphes, skelettartiges Wachs-
tum. Von den Géngen und den Gangtriimern dringt eine intensive Imprignation in

" . die pelitischen Lagen hinein und ist lateral der Kliifte am deutlichsten ausgebil-

det. Die Pyritdderchen kdnnen zwischen den einzelnen psammopelitischen Lagen
iiber mehrere Zentimeter weit vordringen.

Die Erzanschliffe der Arsenopyrit-Knollen bestehen aus Arseno-
pyrit mit vereinzelten Pyrit-Einsprenglingen, entlang von Rissen, und randlich ist
Quarz erkennbar. Die Bezeichnung Arsenopyrit-Knolle ist nicht treffend. Die
duBleren und inneren Formen zeigen vielmehr eine sigmoidale Verkriimmung (8-
Struktur) und Boudinierung, die auch in den randlichen Gefiigen der Knollen und
in ihrem Nebengestein erkennbar ist. Ungliicklicherweise wurde von den meisten
Proben das Nebengestein so weit entfernt, daB die urspriinglichen Gefiigebezie-
hungen schwer nachvollziehbar sind. Entsprechend der relativen zeitlichen Stel-
lung konnen in den Boudins die folgenden Verwachsungen festgestellt werden:

1. Arsenopyrit 1 mit Einschliissen elliptischer und polygonaler Pyrrhotinschmit-
zen, die reliktisch eine sigmoidale Kriimmung nachzeichnen (diskerdant zur
Hauptschieferung s,, subparallel zu s,),

2. kataklastische Zonen in der Knolle mit Pyrit I, der Arsenopyrit I verdriangt und
und Risse in diesem fiilli,

3. Arsenopyrit II ohne Pyrrhotin verheilt kataklasierten Pyrit I,

4. die Verwachsung von Arsenopyrit II und Pyrit I enthilt Gold sowie Pyrit I und

ist wiederum kataklastisch zerbrochen,

. eine Pyrit HI-Generation bildet ungestorte idiomorphe Kuben,

6. zusitzlich kann Pyrit als xenomorphe aderférmige Kluftmineralisation entlang
der s,- und s,-Schieferung sowie feinster Risse parallel s, beobachtet werden
Diese Generation ist teilweise deformiert oder auch ungestort.

[%)]
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7. Das Gold ist meistens in einer Paragenese mit Arsenopyrit und Pyrit zu finden
(Abb. 1), in wenigen Fillen auch mit Arsenopyrit allein. Gold tritt in den
Arsenopyrit-Knollen nur entlang von Rissen auf und kennte (bisher) nicht als
EinschluB innerhalb des Arsenopyrit ausgemacht werden.

8. Die Gangart in den Rissen der Arsenopyrit-Knollen besteht aus Quarz. Héufig
sind kokardenférmige Strukturen zu beobachten.

Zur zeitlichen Einordnung der lagerstittenbildenden Vorgiinge ist die
Unterscheidung von Deformation im duktilen Zustand und von spiiteren spréden
Kataklasen entscheidend. Am Anfang steht die hochtemperierte Bildung von
Pyrrhotin, der von Arsenopyrit I umwachsen, verdringt oder als Kristallisations-
keim beniitzt wird. Das verfiigbare Probematerial erméglicht keine genaueren Aus-
sagen zu diesem Geschehen. Die Arsenopyrit-Knollen sind durch die Boudinie-
rung von Gingen entstanden, die ebenfalls bei hohen Temperaturen in einem
duktilen Zustand erfolgte. Entsprechend der kaum erhaltenen Gefiigebeziehungen
am Probematerial ereignete sich diese Boudinage vor der s,-Hauptschieferung,
evitl. wihrend der s,-Deformation. Danach schlielen sich eine Reihe | kilterer®,
sprider Kataklasen an, zusammen mit einer Verdringung von Arsenopyrit I durch
Pyrit I sowie der Mobilisation von Arsenopyrit IL. In diese Verwachsung ist erst-
mals das Gold einbezogen.

5.5. Genesemodell der Goldvererzung

Die geschilderten Beobachtungen werden im folgenden Genesemodell (Abb.
10} in die grofiregionalen Betrachtungen von DirL (1985), RICHTER (1986),
STETTNER (1992) und RICHTER & STETTNER {1993) eingebunden.

Die Goldgehalte sind im Raum Neualbenreuth an die Paragenese von Arseno-
pyrit und Pyrit gebunden. Diese Paragenese tritt zum einen weitverbreitet als
Imprignation in den Nebengesteinen auf, wodurch in fast allen Bachsedimenten
der Gegend Gold nachweisbar ist. Zum anderen sind die Goldvorkommen am
Unteren Brand als lokale, besondere Anomalie zu verstehen, weil hier die gold-
fiihrende Verwachsung in Form der mehrere zentimeter-grofien Arsenopyrit-Knol-
len auftritt, Am Unteren Brand muf3 es sich um lateral beschrinkte, linsen- oder
gangformige Erzkorper, eine schieferungsparallele Boudinage ehemaliger Erz-
ginge handeln. Das Nebengestein um die boudinierten Giinge, vor allem die Meta-
pelite, ist intensiv mit Erz imprégniert. Dadurch entsteht nachtriglich der Ein-
druck einer synsedimentir stratiformen Vererzung. Die duktile Boudinage der
Knollen sowie der im Arsenopyrit enthaltene Pyrrhotin entstanden unter hochtem-
perierten Bildungsbedingungen. Das reliktische Gefiige, das von den Pyrrhotin-
schmitzen nachgezeichnet wird, zeigt sigmoidale Kriimmungen, die diskordant
zur Hauptschieferung s, und subparallel zu s, liegen. Hohe Temperaturen traten in
der variszischen Metamorphose auf und werden im Untersuchungsgebiet durch
Staurolith, Andalusit und Sillimanit belegt. Die Untersuchung der Arsenopyrit-
Knollen legt nahe, dal3 die Boudinage aus arsenopyritfithrenden Giingen entstan-
den ist, die mindestens pritektonisch zur Schieferung s, (jungvariszisch) oder noch
frither gebildet wurden.

Die folgenden Deformationen dufiern sich in der Kataklase der Erzknollen. In
die Boudins dringen hydrothermale Ldsungen ein und bilden die Verwachsung von
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Pyrit mit Arsenopyrit, Es folgen weitere sprode Verformungen mit weiteren Pyrit-
und Arsenopyritgenerationen, mit denen auch die Wegigkeit fiir Goldldsungen
ermoglicht wurde. Eine zeitlich absolute Zuordnung war jedoch nicht méghich.

Das initiale Ereignis fiir die Goldlagerstitte war die Bildung einer Verwachsung
von Arsenopyrit und Pyrit. Die danach stattfindende Goldanreicherung kann mit
einer elektrochemischen Féllung (MOLLER 1993; MOLLER & KERSTEN 1994)
erklirt werden. Dabei fungiert die Verwachsung der beiden Sulfidminerale als
»Goldfalle® gegeniiber zirkulierenden, hydrothermalen Fluiden, weil sich zwi-
schen Arsenopyrit und Pyrit ein elektrisches Potential bildet. Gold bevorzugt vor
allem das Arsen-Eisensulfid zur Bindung (MOLLER & KERSTEN 1994; FRIEDL,
WAGNER & WANG 1995). In der Goldlagerstiitte des Unteren Brandes kdnnte der
Goldtransport als HS--Komplex stattgefunden haben, zusammen mit anderen
Tonen wie Blei und Zink (s. Paragenese Galenit mit Sphalerit). Die festgestellte
weite Verteilung der Goldvorkommen zeigt, daB die Goldfallen von Arsenopyrit-
Pyrit ebenso weitverbreitet sein miissen. Die bodengeochemischen Analyseergeb-
nisse der PREUSSAG AG (unverdff. Gutachten) und von RICHTER (1986} zeigen
ebenfalls eine allgemeine Arsenanomalie fiir den Raum Neualbenreuth. Das Gold
kénnte direkt aus dem umliegenden Nebengestein mobilisiert worden sein (mobi-
lisierte Palidoseife nach PFEUFER 1960) oder einen magmatisch hydrothermalen
Ursprung haben (variszischer Magmatismus nach RicHTER 1986).

Eine Méglichkeit, die Ereignisse zeitlich ndher einzugrenzen, bietet RICHTER
(1986). Er beschreibt zwei lagerstiittenbildende Ereignisse, wobei die erste Phase
eine metallogenetische Spezialisierung von Sn, W, Bi, F, Li, Cs besaB und keine
signifikante As-Dominanz zeigt (RICHTER 1986: 63). Mit dieser Phase kénnten
evtl. die Wolframitginge am Sibyllenbad korreliert werden (ausfiihrliche Beschrei-
bung der Vererzung in MaIER & MEISSER 1995). Auch STumPF (1985: 106) geht
von einer Bildung der Génge nach der Platznahme der jiingsten variszischen Gra-
nite aus, konnte in seinen Proben aber lediglich ein einziges Goldkérnchen nach-
weisen. Aus der Buchgiitl-Bohrung wurden zwar einige wenige Scheelitkdrner
separiert, jedoch passen die hohen Bildungstemperaturen der zuvor beschriebenen
Wolfram-Paragenesen insgesamt nicht zum Unteren Brand. Deshalb soliten die
beiden Lagerstitten Unterer Brand und Sibyllenbad getrennt betrachtet werden,
trotz ihrer ridumlichen Nihe. Die zweite Phase zeichnet sich dagegen durch eine
As-Dominanz aus (RICHTER 1986). Die postgranitischen Ereignisse unterscheiden
sich-von der ersten Phase durch erhohte Gehalte von Cu, Pb, Zn, U, Fund z. T. Sb.
Im Vergleich stimmt die polymetallische Lagerstitte vom Unteren Brand gut mit
der postgranitischen hydrothermalen Phase nach RICHTER (1986) itberein. Die von
RicHTER (1986) festgestellte As-Anomalie kéinnte mit der Alteration und Mobili-
sation der Arsenopyrit-Erzkorper erklirt werden, zumal RICHTER (1986: 63) eine
zeitgleiche |, starke Alteration® der Gesteine beschreibt.

Nach dem Abschluli der variszischen Tektogenese und der Hebung der Béhmi-
schen Masse fiihrten die exogenen Krifte den Goldzyklus weiter, mit der Bildung
sekundérer Lagerstitten. Seit dem Perm, wihrend der Trias, der Kreide und dem
Tertiiir fithrten parallel dazu z.T. heftige endogene Prozesse zur Zirkulation
hydrothermaler Losungen (DiLL 1985: 331) und beschleunigten die Erosion der
Gesteinsformationen (z. B. mesozoische Konglomerate im Vorland). Im Raum
Neuvalbenreuth war und ist die Mihringer Stérung zusammen mit ihren Quer-
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strukturen aktiv. Durch die Verwitterung der Gesteine an der Oberfliche und
entlang der Kliifte wurde das Gold aus seiner Paragenese mit den Sulfiderzen
freigesetzt und wird mechanisch bestiindig in den FlieBerden und Bachsedimen-
ten angereichert.
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Abb. 10. Schematische Ubersicht der lagerstittenbildenden Prozesse der Goldlagerstitten bei
Neualbenreuth, basierend auf den Untersuchungen am Unteren Brand.

6. Der historische Goldbergbau

Vom Neualbenreuther Goldbergbau zeugen zahlreiche Dokumente und Gelidn-
despuren (HERZOG 1996; 130--146). In deén frithen Quellen, vor allem aus dem 16.
und 17. Jh., wird meist nur der Name Albenreuth genannt (KRETSCHMANN 1741,
Neudruck 1994: FLurL 1792, Neudruck 1992). Wo einerseits nur schriftliche
Quellen und Ortsangaben vorliegen, fehlen diese andererseits zu zahlreichen Berg-
bauspuren. Dabei erweisen sich der Untere Brand und die Troglauermiihle als die
bedeutendsten Zentren der Goldforderung im Waldsassener Schiefergebirge.

6.1. Bergbaugeschichte

Seine erste bekannte, urkundliche Erwihnung fand der Goldbergbau im Jahre
1230. Konig Heinrich VII, verlieh in diesem Jahr dem Stift Waldsassen die berg-
baulichen Rechte auf alle Adern mit Gold, Silber und anderen Metallen sowie das
Recht auf deren Nutzung in dessen Region (KOSTLER 1992: 55). Im Jahre 1497
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kaufte eine Familie namens Schirndinger das Dorf Altalbenreuth (2,5 km ndrdlich
von Neualbenreuth), um dort Gold zu suchen (EGERER LANDTAG E.V. 1991: 205).
Beriicksichtigt man die Tatsache, daB es damals noch kein ,billigeres* Gold aus
der Neuen Welt gab oder das von den Venezianern hiiufig zum Vergleich beniitzte
»ungarische Gold” (KRETscHMANN 1741, Neudruck 1994) sehr kostbar war, s0
konnten selbst die spirlichen Goldgehalte und seltenen goldreichen Einzelfunde
von Albenreuth bergbaulich rentabel sein.

Die Dokumente von und iiber Anselm Riihlein, dem Bergmeister zu ,,Albern-
reith” (entspricht heute Altalbenreuth, tschech.: Mytina) berichten von einem
geregelten Einkommen fiir ein paar Bauern aus den umliegenden Dorfern, die sich
auch als Bergleute verdingten (KRETSCHMANN 1741, Neudruck 1994; Staatsarchiv
Amberg: Nr. 1156a bis ¢ und 1157). Riihlein war Bergmeister in Albenreuth von
1570 (Staatsarchiv Amberg: Nr. 1156a) bis 1614 (KRETSCHMANN (741, Neudruck
1994: 751-752). Er schrieb Anno 1574 das bis heute meist zitierte Dokument
des Albenreuther Bergbaus (FLURL 1792, Neudruck 1992; GUMBEL 1868 etc.). Es
besagt, daB ,,in den drei Quartalen neun Mark, zehn Loth, ein Quentchen feines,
22 kardtiges Gold™ geliefert wurden, was etwa 2257g entspricht (Staatsarchiv
Amberg: Nr. 1156 a; VERDENHALVEN [968).

Der Bergbau vom 17. bis zur Mitte des 19. Jh. forderte vorwiegend limo-
nitische Eisenerze. Vielleicht schiirften die Bergleute dabei auch nach Gold
oder wuschen es in den alten Seifengebieten. Konkret wird allerdings kein Gold-
bergban wihrend dieser Periode beschrieben. Die Dokurmente der Bergiimter
berichten ab dem 18. Jh. lediglich von Bergschidden und der Gefihrdung von
Mensch und Vieh durch den Altbergbau (K&sTLER 1992: 63—67; LLEHRBERGER
1995: 176). Das zur Verhiittung von Limonit nétige Manganerz wurde um 1783
im Raum Altmugl und im Burgholz bei Hardeck untertigig abgebaut und Anno
1803 auch in Ottengriin und bei Wernersreuth erwihnt (KosTLER 1992: 57).
Ansonsten bezogen es die Hiitten aus dem angrenzenden Egerland (EGERER
LAnDTAG EV. 199]1; KOSTLER 1992),

Nach dem 1. Weltkrieg und bis in die 20er Jahre unternahm man mehrere Ver-
suche, den Goldbergbau wiederzubeleben. Oft war Spekulation auf Grund, Wald
und einen schpellen Gewinn die treibende Kraft, ohne dafl bei den Betreibern
ernste Absichten erkennbar gewesen wiren (nach Bergrat Dyck Anno 1926, zitiert
in K&STLER 1992: 67). Die Zentren waren wieder das Burgholz im Bereich der
Troglavermiihle und der Untere Brand. Wihrend an der Prinzregenten-Zeche im
Burgholz keine wesentlichen MaBnahmen eingeleitet wurden, begann man am
Unteren Brand mit der Aufwiltigung des Altbergbaus, mit dem Abteufen des
Schacht IV (Beginn: 18. Juni 1918; Abb. 6) und der Anlage zahlreicher Schiirfe.
In den folgenden Jahren wurden mehrere Gutachten iiber die Ausdehnung und die
Reserven der Lagerstitte erstellt und eine Vielzahl von Analysen durchgefiihrt.
Dabei wurden auch die sekundiren Lagerstiitten beriicksichtigt. Die Gebiete mit
Seifenhiigeln wurden kartiert, beprobt und als abbauwiirdig beschrieben
(GAERTNER 1937: 11-13: Goldgehalie von 0.3-0.4 ppm). Dennoch kam kein
Abbau zustande. Die letzten Versuche, die schlie8lich von der Bayerland AG unter-
nommen wurden, konnten keine abbauwiirdigen Goldvorkommen erschiiefen.
Ende der 40er Jahre wurden die Schiichte verfiillt, seitdem ruht der Bergbau auf
Gold.
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6.2. Lokalitiiten und Beschreibung der Berghauspuren

Anhand einer Kartierung wurden die meisten Bergbauspuren im Unter-
suchungsgebiet den unterschiedlichen Rohstoffen sowie einer der drei Bergbau-
perioden zugeordnet (s. 6.1.). So konnen die meisten Bergbauspuren mit der Gold-
forderung in Verbindung gebracht werden, weil entsprechende archivalische
Quellen vorliegen und das Edelmetall nachweisbar ist. Der friihe Goldbergbau des
16. Jh. hinterlieB vor allem die Seifenhiigel entlang der Béche (Abb. 11). Einige
sind durch Fiurbereinigung und den Bau von Fischteichen verschwunden. Bei
Po3EPNY (1895) oder GAERTNER (1937: Kartenbeilage) sind noch Seifenwerke
beschrieben, die heute nicht mehr zu finden sind. Der Bergbau des 20. Jh. kon-
zentrierte sich nur auf die primiren Goldlagerstitten am Unteren Brand und der
Troglavermiihle. Die zahlreichen kleineren Schiirfe, z. B. in den GroBen Stollen-
hélzern, am Oberlauf des Breitenbrunn-Baches oder am Tillenberg, kénnen weder
einer zeitlichen Phase noch einem Rohstoff zugeordnet werden. Die folgend auf-
gefiihrten Lokalititen sind in der Abb. 11 eingezeichnet (Ziffern in Kreisen).

1} Fiir das Gebiet von Maiersreuth, Hardeck und das Tal von Boden
existieren zwar schriftliche Berichte, es sind aber nur wenige kleine Schiirfe von
1 bis 2 m Durchmesser erhalten. Die Namen Marienhiitte-Zeche oder Richter-
Zeche 111 (Nowax 1983: 15-16) konnen nicht mehr lokalisiert werden. Auch die
Seifenhiigel im Tal von Boden, die vom Eisenbiihl bis zum Reh-Berg reichten
(PoSEPNY 1895: 242), sind verschwunden.

2)Im 16. Jh. lagen beider Treglauermiihle am Siidhang des Kirchen-Ber-
ges.im Burgholz bei Hardeck (friiher: Burgholz bei Schachten), die Zechen
Hl. Gottesgab und St. Reichart mit Bergbau auf Gold und Silber zusammen mit
Arsen- und Schwefelkies (FLURL 1792, Neudruck 1992: 185-186; K&STLER 1992
56). Der Schacht erhielt spiter den Namen Prinzregenten-Zeche und ist noch heute
erhalten (Pinge ca. 12 m @ und 6 m tief). Der Schacht war mit einem Stollen ver-
bunden, dessen Mundloch im Hang hinter der Troglauermiihle lag. Ein weiterer
Schacht soll auf dem Gelidnde des heutigen Sibyllenbades liegen {(Nowak 1983:
Kartenbeilage). In den Unterlagen des Bergamtes Amberg wird Anno 1574
von Anselm Riihlein, Bergmeister zu Albenreuth, der Abbau von Goldquarz
beschrieben (Staatsarchiv Amberg: Nr. 1156b). 1n den Lohnbiichern von damals
sind zwischen 15 und 17 Bergleute aufgefiihrt, die aus den umliegenden Dérfern
stammten (Staatsarchiv Amberg: Nr. 1156a und b). Nach dem Erliegen des
Bergbaus durch den Dreifligjihrigen Krieg wurde er Anno 1675 noch einmal
aufgenommen und wegen zu hoher Kosten um 1680 wieder eingestellt (JAGER
1973-1974). Den Mutungen mit den Namen Rudolf-Zeche I, Valentins-Zeche und
Prinzregenten-Zeche zwischen 1897 und 1924 (Nowak 1983: 12) folgten keine
nennenswerten Aktivitidten. In den 80er Jahren wurden von der PREUSSAG AG
die Wolframit- und Scheelitvorkommen am Sibyllenbad intensiv untersucht. In
den historischen Quellen werden diese Rohstoffe noch nicht erwiihnt. Eine
Férderung der beiden Minerale im 16. Jh. ist auch unwahrscheinlich, weil sie
aufgrund der Schlackenbildung bei der Verhiittung von Zinnerzen als der ,,bose
Wolf“ gefiirchtet waren (JAHNEL 1991: 58).

3) Der ,Hetlerbrand® bei Schachten bezeichnet eine Flur siidlich der
Ortschaft Schachten, fiir den um 1900 die Mutungen auf Richter-Zeche 1V und
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Nevalbenreuth

Abb. 11. Karte der Bergbauspuren in der Umgebung von Neualbenreuth.
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Prinzregenten-Zeche beschrieben werden (Nowak 1983: 14). Fiir ihren Standort
gibt es neben der Lokalisierung von Nowak (1983, Kartenbeilage) verschiedene
Ansichten. Zum einen ist ein 1 m (im @) groBes Loch stlich von Schachten mit
ciner Tafel als ,,Amethystschacht® gekennzeichnet, zum anderen soll dieses
Bergwerk am Mitterberg zwischen Schachten und Ottengriin gelegen haben. Dane-
ben wird der ausgewiesene Amethystschacht von manchen Heimatforschern als
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ehemaliger Schurf der Kaolinexploration beschrieben. Auflerdem berichtet MAT-
THIAS VON FLURL im Jahre 1787 iiber die Befahrung der Zeche ,,Heilige Dreifal-
tigkeit” bei Schachten, in der ,Blaufarben-Kobalt™ gewonnen wurde (LEHRBERGER
1995: 167). Aufgrund zahlreicher, weit verstreuter Erzfunde um die Ortschaft
Schachten ist keine L.okalisierung der Bergbaue méglich.

4) Die Anno 1230 in der Acta Waldsassensia erwihnten Schichte bei Egglas-
griinm am Ho6llberg, heute Heidelberg (KOsTLER 1992: 55), liegen im
Bereich des ,,Alten SchloBes”. Hier sind zwei senkrechte, mehrere Meter tiefe
Schichte mit rechteckigen Offnungen von ca. 1,5 auf 2 m erhalten. Nach E
befinden sich etwas unterhalb der Schiichte alte Felsenkeller bzw. Steinbriiche,
die auch mit dem Bergbau zusammenhingen kénnten. Nowax (1983: 11, 14)
beschreibt eine St. Jorgen-Zeche oder St. Georgen mit Goldbergbau im Mittelalter
und 1897 erfolgten Mutungen als Lambertins- und Julius-Zeche. PFEUFER (1960:
85-87) nennt fiir den Heidelberg die folgende Paragenese: Gold mit Silber und
Arsenopyrit, Kupfersulfide, Magnetit und Limonit, mit Gold in Quarzknauern,
aber nicht in Quarzgingen.

5) In den Groflen Stollen-H&lzern und am Pointmiihi-Bach, vom
FuB des Gipfels mit 612 m &i. NN und bis zum Waldrand bei Ottengriin, sind einige
Dutzend Seifenhiigel vorhanden. Die groBten Hiigel befinden sich im Bereich des
Hohenfestpunktes (HP) 547 m, mit Willen bis zu 10 m Linge und 2,5 m Hohe.
Gold konnte im Pointmiihl-Bach nachgewiesen werden (Abb. 4). Kleinere Schiirfe
befinden sich ca. 400 m SE vom HP 612 m. Sie erreichen bis 2 m im Durch-
messer und 0,8 m Tiefe.

6) Der Ort Ottengriin, die Kappl {St. Sebastian) und das Schin-
derholz (Abb. 11 und Abb. 7) bei Rothmiihle werden meist im Rahmen des
Eisen- und Tonbergbaus genannt. POSEPNY (1895) beschreibt jedoch Seifenhiigel
im gesamten Bereich zwischen dem Schinderholz und St. Sebastian, Davon ist nur
noch der Abban im Schinderholz erhalten, der bis zu 5 m unter die natiirliche
Gelidndeoberkante geht. Die Seifenhiigel haben bis zu 8 m Durchmesser und 3 m
Hohe, In den Rinnen und Mulden zwischen den Hiigeln sammeln sich kaolinit-
haltige Schluffe, aus denen die Einheimischen seit dem vorigen Jahrhundert ihr
Steingut anfertigen. Gold konnte in den Seifen nachgewiesen werden (Probe-
Nr. 12939, Abb. 4). '

7) In der Flur Pfaffenreut (Abb. 7) gibt es zwar keine Bergbauspuren,
dennoch sind Mutungen auf die Zechen Josephine und Churfiirst und Giildenstern
von der Jahrhundertwende und bis 1943 erhalten (Nowak 1933: 13).

8) Die Bergbaurechte auf das Zentrum des Neualbenreuther Goldbergbaus, den
Unteren Brand und die Zechen Churfiirst und Giildenstern sind
noch heute an die Metallgesellschaft AG, Frankfurt a. M. {Sachtleben GmbH als
Nachfolgerin) vergeben. Durch die vielen Flur- und Zechennamen entstand im
Laufe der Jahrhunderte ein verworrenes Netz von Ortsangaben, in dem nur noch
Bergbaue unseres Jahrhunderts gut lokalisierbar sind. Der Schacht der Zeche
Churfiirst liegt in einem Wildchen siidlich vom Buchgut, an der Stralle von
Platzermiihle nach Altmugl. Der Untergrund des gesamten Wiildchens ist eine
groBBe Halde, die sich bis zu 4 m iiber das natiirliche Niveau erhebt. Die grifite
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Pinge im Zentrum des Wildchens ist der Churfiirst-Schacht (ca. 6 bis 8 m @ und
4 m Tiefe). Bei der siidlich gelegenen Pinge kénnte es sich um den ehemaligen
Schachtder Zeche Giildenstern handeln (ca. 4 bis 6 m @ und 3 m Tiefe). Zum
Standort des Giildenstern-Schachtes gibt es jedoch widerspriichliche Angaben
(HErRZzOG 1996: 136-137). In der NW—Ecke des Wildchens befindet sich eine wei-
tere kleine Pinge mit einer Halde. Ein Teil der Halden wurde zum Verfiillen der
Schichte verwendet und entlang des Straendamms entfernt. Das sandige Hal-
denmaterial liegt auBlerdem weitflichig auf den Ackern um die Zechen verteilt, wo
ansonsten tonreiche, tertidire Verwitterungsauflagen anstehen. Der Entwiisse-
rungsstollen von Churfiirst und Giildenstern hat sein Mundloch ca.
250 m NW der Schichte, ca. 20 m vom Pfarrbiihl-Bach entfernt. Dort sind aller-
dings nur die Halden erhalten, das Mundloch selbst ist v6llig unkenntlich. Der ehe-
mals 27 m tiefe Schacht Steppenloch befindet sich im Bereich der ca. 200 m?
groBen Bauschuttdeponie auf dem Unteren Brand. Nicht mehr lokalisierbar ist der
1918 angelegte Schacht 1V, der sich 230 bis 250 m 6stlich vom Steppenloch
befunden hat. Weitere Halden bei HP 574 m, ca. 250 m NE von Churfiirst und
Giildenstern kinnten Reste von den Prospektionsarbeiten am Anfang dieses Jahe-
hunderts sein. Mit der Aufwiiltigung ab 1900 erhielten die Schichte von Churfiirst
und Giildenstern die Bezeichnung ,,Schacht I** und ,,Schacht I1* und das Steppen-
loch ,,Schacht IIT*. Dem. 1918 abgeteuften Schacht IV verlich man dagegen kei-
nen Namen.

9 An die Siechen-Teiche, frither auch Ziegen-Teiche genannt, schlieBt
nach SE ein iiber 300 m langes System von Roéschen an. Diese leiten das Wasser
nach S iiber die Wasserscheide des Unteren Brandes zum Kiih-Bach um, das sonst
nach Norden zur Kalmreut flielen wiirde. Zwischen den Griben befinden sich
zahlreiche Gruben, die auf die Tongewinnung im 20. Jh. zuriickgehen. Im Kiih-
Bach selbst liegen groBe Mengen kantige, turmalinreiche Quarzbrocken, welche
die Reste einer Erzaufbereitung sein kdénnten.

10) Bei dem Pfarrbiihl-Bach handelt es sich wahrscheinlich um einen der
Biche, die bereits in den Walenbichern der Venezianer beschricben werden
(KRETSCHMANN 1741, Neudruck 1994: 180-181). Entlang des Pfarrbiihl-Baches
sind keine Seifenhiigel mehr vorhanden. In der Siidflanke des Kalmreuter Tales,
an der Miindung zum Pfarrbiihl-Bach (oberhalb der Fischteiche), befinden sich
zehn Schiirfe mit Halden. Sie erreichen Durchmesser von 2 bis 5 m und sind bis
zu 1,7 m tief. Auflerdem sind zwei Schurfgriben von ca. 10 m Linge und bis 2 m
Tiefe vorhanden. Am Siidhang des Pfarr-Bithls selbst sind zwei groBere Areale
mit Schiirfen und Pingen erhalten. Das erste Areal befindet sich an der duBersten
NW-Ecke des Waldes, 750 m 6stlich der Platzermiihle. Es sind ein grofier Schurf
von 10 m Linge, 5 m Breite und 2 m Tiefe sowie mehrere kleine Spuren (max.
4 m ¢ und 1,8 m Tiefe) erhalten. Das zweite liegt 200 m SE von dem ersten Areal
und wird durch eine Tafel am Wanderweg ausgewiesen. Der Hang wurde auf ca.
30 m x 20 m bis zum Anstehenden aufgegraben. Durch die Materialentnahme fiir
Teichbauarbeiten wurde das Bergbauobjekt gestri. Die herumliegenden Milch-
quarze erweisen sich beim Anschlagen als taub oder-enthalten Limonit, der ver-
mutlich aus Pyrit entstand. Die Mutungen im 19. Jh. nennen die Caroli-Zeche am
Pfarr-Biihl, die Claire-Zeche am Pfarr-Biihl und Tannes-Biihl sowie die Antonius-
Zeche am Tannes-Biihl (Nowak 1983: 13).
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11) In dem Tal der Kalmreut befand sich das gleichnamige Dorf Kalm-
reuth, welches im DreiBigjihrigen Krieg zerstort wurde (KOSTLER (ohne Fahr):
Auf stillen Waldpfaden der Grenze entlang). Das Tal wird, wenn auch nicht
namentlich, bereits von den Venezianern beschrieben (KRETSCHMANN 1741, Neu-
druck 1994: 180). Sie nennen zwei Biche mit Seifengold an der Westflanke des
Tillenberges, wobei es sich nur um den Pfarrbiihl-Bach und den Bach in der Kalm-
reut handeln kann (vgl. Abb. 3). Das gesamte Waldstiick in der Niederung der
Kalmreuter-Rinne ist mit Seifenhiigeln iibersit. Die grofiten Hiigel erreichen 2 m
Héhe, manche sind iiber 10 m lang und dienten als Ddmme zur Wasserfiihrung
{erkennbares Rinnensystem). GAERTNER (1937: 11) beschreibt, dal bei den von
ihm betreuten Schurfarbeiten unter den Seifenhiigeln der Kalmreut bearbeitete
Holzteile gefunden wurden. Die iiberlieferten Zechennamen fauten Armand-Zeche
und Rupprecht-Zeche (Nowak 1983: 15). Im Bereich der Dorfwiistung
Kalmreuth befindet sich eine anthropogen iiberformte Terassenkante, an deren
Full bei starkem Regen Wasser austritt. Eventuell handelt es sich dabei um ein
Stollenmundloch (Abb. 6). Von der Kalmreut nach NE gehend sind an der Flanke
des Tilienberges vereinzelte Spuren zu finden, die auch Relikte des Goldbergbaus
sein kdnnten.

12) Die Flur Diirrwiesen schlieBt dstlich der Siechen-Teiche an. Mit der
Bruderau sind entweder alle Fluren gemeint, die sich direkt nérdlich an die Ort-
schaft Altmugl anschlieffen oder nur das Tal zwischen Altmugl und dem Unteren
Brand. Bei den Gelindearbeiten konnten keine Erzfunde gemacht werden. Auf
dem kleinen Hohenriicken siidlich der Kalmreut sind zahlreiche Schiirfe zu sehen.
Besonders markant sind 5 perlschnurartig aufgereihte, runde Schiirfe oder
Schachtpingen mit Halden sowie eine relativ junge, grofBe Halde. Die Pingen errei-
chen bis zu 7 m im Durchmesser und sind max. 2 m tief. Eine Flurkarte von 1900
(Nowak 1983: Kartenbeilage) zeigt die St. Barbara-Zeche im Bereich dieser Berg-
bauspuren. Entsprechend der schriftlichen Quellen miissen relativ grofie Zechen
im Betrieb gewesen sein. WURM (1928: 2) lokalisiert den Maria-Empfangnis-Stol-
len in der Bruderau, fiir den Anno 1570 Wolff vom Saltzs (Bergmeister im Vogt-
land) und Anseim Rilhlein (Bergmeister im Stift Waldsassen) schriftlich um
ZubuBle beim kurfiirstlich-pfilzischen Rat Barthelmes Hartung bitten (SAND-
KUHLER 1919: Beilage). Aullerdem existiert eine Mutung auf eine Luitpold-Zeche
(Nowak 1983: 15).

13) Am Mugl-Bach und in der Brunnwiesen, dem Talboden &stlich
des Hochofen von Ernestgriin, liegen verstreut einzelne Seifenhtigel (Abb. 7). Im
Wildchen der Probenahmestelle 1248 gibt es iiber 20 kleinere, wallformige
Seifenhtigel (bis 1 m hoch und 2 m lang). Die Bachsedimente sind goldfiihrend
(Abb. 4). POSEPNY (1895} beschreibt drei ,,Pingenziige®”, von denen nur noch der
zuvor genannte Waschplatz erhalten ist.

14) An der Ostflanke des Streicher-Ranges befinden sich mehrere,
vereinzelte Schiirfe sowie perlschnurartige aufgereihte, runde Schiirfe auf
zwel Niveaus (Abb. 11: N-S orientiert, bei 640 m und bei 680 m ii. NN),
mit Durchmessern bis 2 m und bis 1 m Tiefe. Obwohl sie sich im Einzugs-
bereich der Seifen des Pfarrbiihl-Baches befinden, konnte kein Erzfund gemacht
werden.
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Geochemische Untersuchungen
an der Goldvererzung bei Oberviechtach-Unterlangau
im Moldanubikum des Oberpfilzer Waldes

Von GERHARD LEHRBERGER
Mit 14 Abbildungen

Kurzfassung

Die Deutsche Rio Tinto Mineralien GmbH {(DRTM) untersuchte im Rahmen eines Explorati-
onsvorhabens in den Jahren 1994 und 1995 die bekannten Goldvorkommen im Moldanubikum
des Oberpfilzer Waldes in der Umgebung von Unterlangau im Murachtal (NE Oberviechtach).
Umfangreiche bodengeochemische Untersuchungen wurden zur Vorbereitung eines Bohrpro-
grammes im Bereich des Braunbeergrabens durchgefiihrt. Das Bohrprogramm umfalite zwei Kern-
bohrungen, mit denen die Fortsetzung der Vererzung im Gittingwald bei Unterlangau nach NE
iiber die Murach hinweg belegt werden konnte. AuBerdem konnten im Bereich der Goldvererzung
am Giitting bei Unterlangau im Zuge der Verlegung der Mitteleuropiischen Rohélleitung (MERQ)
von Neustadt/Donau nach Litvinov bei Pilsen in der Tschechischen Republik Schlitzproben ent-
nommen werden. Daraus konnte ein detailliertes geologisches und geochemisches Profil der Ver-
erzungszone erstellt werden.

Die durchgefiihrten Untersuchungen sollten Belege fiir eine tektogenetische Neuinterpretation
der bisher als syngenetisch-metamorph betrachteten Vererzungen erbringen. Das neue Arbeits-
modell beruhte auf der Annahme von Riedel-Scherflichen in Zusammenhang mit den regional-
tektonischen Strukturen des Bishmischen und Bayerischen Pfahls.

Die Ergebnisse simtlicher Untersuchungen an den neu zuginglichen Aufschliissen zeigen,
dafl die Gold-Arsen-Vererzung keine Bindung an postmetamorphe tektonische Strukturen wie
Storungen und/oder Alterationszonen aufweist und dafl die vorgefundenen ausgedehnten
Alterationen mit einer jungen Pyritgeneration in keinem Fall mit der Gold-, Arsen- und Bismut-
Vererzung in Verbindung gebracht werden kénnen.

Entlang des Braunbeergrabens konnte der Nachweis gefithrt werden, daB3 die primére Ver-
erzung vom Giittingwald iber die Murach hinweg streicht, und daf die Abbauspuren direkt auf
den Ausbill der Vererzungszonen bezogen werden konnen. Das Potential der bisher vermuteten
Vererzungen hat sich bestitigt und die Vererzung ist somit auf einer durchgehenden Linge von
iiber 1000 m nachgewiesen.

Abstract

In 1994 and 1995, the Deutsche Rio Tinto Mineralien GmbH (DRTM) carried out work as part
of an exploration programme on the well-known gold occurrences in the Moldanubicum of
the Oberpfilzer Forest in the vicinity of Oberviechtach-Unterlangau in the Murach river valley
(NE-Bavaria}.

Comprehensive soil geochemical surveys were executed whose results were utilized to prepare
for subsequent drilling in the area of the Braunbeergraben creek. The drill pregramme consisted
of two cored diamond drill holes which proved the existence of a NE extension of the gold
mineralization at the Giitting forest across the Murach river valley.

Further, comprehensive channel sampling was carried out in the area of the gold mineraliza-
tion at Giitting near Unterlangau which took advantage of the laying of the Middle European pipe-
line project (MERO) from Neustadt on the Danube to Litvinov near Pilsen in the Czech Republic.

Anschrift des Verfassers: Dr. GERHARD LEHRBERGER, Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralogie
und Geochemie, Technische Universitit Miinchen, D-85747 Garching.
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The pipeline trenches traversed the Giitting mining area. A detailed geological and geochemical
profile was derived from this trench.

It was hoped that the above work would test a new tectonic interpretation of the previous syn-
genetic-metamorphic mineralization model. The new model assumed the existence of Riedel shear
surfaces in relation to regional tectonic structures of the Bohemian and the Bavarian Pfahl quartz
vein system.

The results of the surveys on newly accessed lithologies in the drill cores show that the gold
mineralization is not related to post-metamorphic structures. In no case were the frequent altera-
tion zones in the gneisses which are frequently sericitized, related to gold, arsenic or bismuth
mineralization.
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1. Bodengeochemische Untersuchungen

In der ersten Bodenprobenkampagne im Jahr 1994 wurden, basierend auf den
bisherigen Erkenntnissen (LEHRBERGER et al. 1990), in einem 41 km? groBen
Gebiet zwischen Oberviechtach, Schénsee und Eslarn 1105 Bodenproben ent-
nommen (Abb. 1). Die Maschenweite des quadratischen Probennetzes betrug
200 m. Die dabei entnommenen Bodenproben entstammen weitgehend dem
B-Horizont. Die Analyse der Proben erfolgte auf die Elemente Au, Ag, As, Bi, Te,
Mo, Cu, Pb, Zn, Co, Sb, W und Ba: -

Die Analysen zeigen, daB nur Arsen und Gold deutliche Anomalien aufweisen
und daher als einzige Elemente fiir die weitere Prospektion verwendet werden
konnen. Im Untersuchungsgebiet konnte das Gebiet NE Unterlangau als groBte
geochemische Anomalie innerhalb des Erlaubnisfeldes erstmals eindeutig geo-
chemisch belegt werden (Abb. 1). Im Bereich der aus den fritheren Untersuchun-
gen bekannten Vererzungen und Bergbauspuren im Giittingwald und entlang des
Braunbeergrabens sind etwa 3 km lange, diskontinuierliche Gold- und Arsenano-
malien erkennbar (Abb. 1 und 2). Die auffillige Anomalie siidlich Gartenried
konnte ebensowenig weiter verfolgt werden wie die sonstigen, meist punktformi-
gen Anomalien im beprobten Areal. Letztere sind iiberwiegend an Talalluvionen
gebunden und kénnten somit sekundédre Metallanreicherungen darstellen. Bemer-
kenswert ist auch, da3 die Bergbauspuren am Weillbach, am Falzbach und am
Résllohbach und vor allem am Forellenbach nicht deutlich als Arsenanomalien in
der Karte hervortreten. Dieses Phinomen 146t sich beim momentanen Kenntnis-
stand nicht gut erkliiren, zumal es sich in einigen Fillen sicher nicht um alluviale
Vorkommen handelt.
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Aufgrund der Ergebnisse der Probenahme im 200 m-Probennetz wurde Ostlich
von Unterlangau iiher die erkannte WNW-ESE-ausgerichtete Anomalie ein ver-
dichtetes Netz mit Grundlinien senkrecht zur Langserstreckung der Anomalie im
125 m-Abstand ausgelegt. Der Abstand der einzelnen Probenpunkte auf den Linien
betrug 25 m, es wurde dabei ebenfalls der B-Horizont beprobt. Das Probennetz
dehnt sich 6stlich von Unterlangau bis in das Gebiet siidlich Schwand aus, wobei
einige Profillinien bis zum Dorf Rackenthal nach Siidosten verlingert wurden
(Abb. 2).

Das Probennetz umfate 525 Entnahmepunkte, die Proben wurden aufgrund
der Erfahrungen bei der ersten Probenkampagne nur auf Gold und Arsen analy-
siert. Bei der Beprobung wurden im Gegensatz zu einer fritheren Beprebung durch
die PREUSSAG AG auch die Bereiche der Bergbauspuren systematisch mitunter-
sucht, Die in den Haldenzonen auftretenden deutlich erhdhten Gold- und Arsen-
gehalte miissen aufgrund der mdglichen anthropogenen Umlagerung dieses Mate-
rials vorsichtig interpretiert werden (Abb. 2 u. 3). Die Uberlagerung der
Abbauspuren mit dem Ausbify der Vererzung ist jedoch eindeutig.

Arsen ergibt deutlichere Anomalien als das unregelméBiger im Boden verteilte
Gold (Abb. 3). Das geochemisch mobilere Arsen weist auBerdem eine hohere Dif-
fusion im verwitterten Gestein und dem iiberlagernden Boden auf. Die Unter-
grundgehalte an Arsen liegen bei weniger als 10 ppm, was gut mit den bisherigen
Erkenntnissen und den Ergebnissen der Kernbohrungen {ibereinstimmt. Anhand
der Arsenanomalie ist die Fortsetzung der Vererzung nach ESE iiber die Bergbau-
spuren hinaus in Richtung des Dorfes Schwand nachzuvollziehen. Die Anomalie
wird mehrmals deutlich unterbrochen und lateral versetzt. Diese aus der Ele-
mentverteilung in den Bodenproben zu vermutenden StSrungen kdnnten aufgrund
ihrer Richtung mit den aus Satellitenbildauswertung und Kartierungen bekannten
NNW-SSE-Kluftrichtungen iibereinstimmen. Auch die Ausbildung des gesamten
Hohenriickens von Schwand und die Begrenzung der dort befindlichen Felsauf-
schliisse deuten auf ein derartiges Stérungssystem hin. Eine Verwerfung dieses
Typs kénnte auch fiir das relativ abrupte Absetzen der geochemischen As-Anoma-
lie nach NE hin verantwortlich sein. Der vermutete Verlauf der Stérungen geht aus
der Isolimienkarte der Arsengehalte hervor (Abb. 3).

2. Kernbohrungen am Braunbeergraben

Anhand der Verteilung der geochemischen Anomalien der Detailbepro-
bung wurden 2 Lokalitiiten fiir Kernbohrungen ausgewihlt (Abb. 2). Die beiden
Kernbohrungen werden im folgenden als KB1 und KB2 bezeichnet. Der erste
Bohrpunkt wurde im Unterlauf des Braunbeergrabens im Bereich der intensivsten
alten Abbauspuren angelegt und sollte die hohe kombinierte Gold-Arsen-Anoma-
lie etwa 600 m &stiich der Bohrungen der PREUSSAG am Giitting iiberpriifen
{Abb. 3).

Eine zweite Kernbohrung wurde im Bereich des oberen (6stlichen) Endes der
Abbauspuren am Braunbeergraben auf die Gold-Arsen-Anomalie in etwa 648 m
Hoéhe am sogenannten Schwander Hohenriicken, 1,5 km &stlich des Giittingwal-
des, angesetzt. Zwei weitere Bohrungen waren zwischen den ersten Bohrpunkten
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geplant; sie wurden aufgrund bohrtechnischer Probleme und zu geringer Goldge-
halte in den beiden durchgefiihrten Bohrungen nicht abgeteuft.

Die Bohrungen wurden im Sommer 1995 mit einem Winkel von 60° nach 160°
bzw, 180° abgeteuft, sie erreichten Lingen von 196,5 m (KB1) bzw. 124 m (KB2).

Die Bohrkerne wurden mit einer Diamantsége lings halbiert und eine Hilfte
fiir die chemische Analyse verwendet. Die chemische Analyse erfolgte auf die
Elemente Au und As mit einer Nachweisgrenze von 0.1 ppm Au und 3 ppm As.
Die Bohrkerne werden derzeit vom Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralogie und
Geochemie der TU Miinchen aufbewahrt und stehen fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen weiterhin zur Verfiigung.

2.1. Petrographisches Profil der Kernbohrungen

Im Bereich der beiden Kernbohrungen wurden iiberwiegend Cordierit-Sillima-
nit-Gneise und Quarzitische Gneise angetroffen. Granit tritt sehr untergeordnet in
Form geringmichtiger Ginge auf. Auffallend gegeniiber den Bohrkernen aus dem
Giittingwald westlich der Murach ist hier die durchgehend starke Alteration der
Bohrkerne, die jedoch offensichtlich keinen Einflufl auf die Verteilung der Gold-
vergrzung genommen hat.

Die Kernbohrung KB erreichte erst ab etwa 85 Bohrmetern, das ent-
spricht einer vertikalen Tiefe von 55 m, die unverwitterten Gneise (Abb. 4). Dar-
iiber wurde eine stark verwitterte Abfolge von Cordierit-Sillimanit-Gneisen und
Quarzitischen Gneisen durchteuft, in der immer wieder unverwitterte Partien mit
bis zu einigen Metern Miichtigkeit angetroffen wurden. An vier Stellen wurden
1-2 m michtige Granitginge durchteuft. In der gesamten Gneisabfolge treten
Quarzknauern auf. Zwischen 20 und etwa 85 m Bohrteufe ist der Cordierit-Silli-
manit-Gneis stark hydrothermal alteriert und zum ,,Fleckengneis” umgewandelt.
Dieses Erscheinungsbild resultiert aus der fast vollstindigen Serizitisierung des
Gesteins mit reliktischen Cordieritaggregaten. Am gesamten Bohrkern konnten
nur geringe #ubBerliche Anzeichen fiir eine Vererzung entdeckt werden, die mit
dem geochemischen Befund zu korrelieren wiren. Eine etwa 1 m miichtige
Storungszone in einer Tiefe von ca. 130 m konnte nicht mit erhthten Metallge-
halten in Verbindung gebracht werden. Wie bei fritheren Kernbohrungen lagen die
geochemischen Ancmalien in unauffilligen Partien der Cordierit-Sillimanit-
Gneise.

Kernbohrung KB2. Die zweite Kernbohrung zeigt im Profilschnitt
(Abb. 5) unter einer etwa 35 m dicken Zone verwitterter Gneise wiederum frischen
Cordierit-Sillimanit-Gneis mit Quarzknauern. Auffillig ist im Gegensatz zu den
bisherigen Bohrungen das weitgehende Fehlen von alteriertem Cordierit-Silli-
manit-Gneis. Dies kann an der relativen Ferne vom Granitkorper von Unterlangau
Hegen, der offensichtlich maBgeblich zur Bildung der ausgedehnten Alteration
gefiihrt hat. Die Ferne von granitischen Intrusionen 146t sich auch daraus ableiten,
dab in der gesamten Bohrung nur ein geringmachtiges Granitgiingchen angetrof-
fen wurde. In dieser Bohrung treten mehrere Storungszonen auf, die bereits Teil
eines Stérungssystems sein konnten, das vermutlich die Goldvorkommen nach
Osten hin abschneidet.
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Abb. 4. Petrographisches Profil durch die Kernbohrung KB1 am Unterlauf des Braunbeergrabens
mit der Projektion des vererzten Bereichs auf die Oberfliche.

2.2. Gold- und Arsengehalte der Bohrungen

Kernbohrung 1. Die direkte Korrelation der Gold- und Arsengehalte in der
Kernbohrung mit den Anomalien der Bodenbeprobung konnte eindeutig mit der
Kernbohrung KB 1 hergestellt werden. Im Bereich zwischen Bohrmeter 20 und 75
konnte eine sehr ausgepriigte As-Anomalie gekoppelt mit stark erhohten Goldge-
halten festgestellt werden (Abb. 6). Durch die logarithmische Skalierung der Dar-
stellung zeigt sich beim Gold die scharfe Abgrenzung der mindestens 40 m, viel-
leicht sogar 70 m michtigen Vererzungszone. Auffillig sind die bei den
Arsengehalten deutlich zu unterscheidenden zwei Teilanomalien zwischen 20 und
38 m bzw. zwischen etwa 50 und 75 m, was wie am Goldvorkommen Giitting auf
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Abb, 6. Gold- und Arsengehalte in den Kernbohrungen am Braunbeergraben.

zwei separate Vererzungshorizonte innerhalb einer hier etwa 50 m miéichtigen Ver-
erzungszene hindeutet, Die gesamte Gold-Arsen-Vererzung liegt in dieser Kern-
bohrung im verwitterten Bereich und kann somit makroskopisch in den Bohrker-
nen nicht als Arsenmineralisation wahrgenommen werden.

Von besonderer Bedeutung ist eine starke As-Anomalie mit Gehalten von bis
zu ca. 2000 ppm, die zwischen etwa 170 und 195 m durchteuft wurde. Die aus-
schlieBliche Anreicherung von As ohne einen einzigen Goldnachweis konnte an
dieser Stelle erstmals angetroffen werden. Diese Vererzung ldft sich weder mit
einer Abbauzone an der Oberftiche in Verbindung bringen, noch ergibt die Boden-
beprobung Hinweise auf eine As-Anomalie im Bereich des projizierten Ausbisses
dieses Vererzungskérpers. Eine Interpretation dieses Erzkdrpers mufl daher
zundchst ausbleiben.
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Kernbohrung 2. Die zweite Kernbohrung sollte die bereits oben beschrie-
bene bodengeochemische Arsenanomalie als auch die vorhandenen Bergbauspuren
am Oberlauf des Braunbeergrabens unterteufen. In der Bohrung tritt eine relativ
oberflichennahe Vererzung im Bereich von 2-15 m auf, die aufgrund der starken
Verwitterung des Gesteins nicht niher zu charakterisieren ist. Die Arsengehalte sind
insgesamt relativ gering, zeichnen aber die Vererzungszone deutlich nach (Abb. 6).
Bei etwa 60 m Bohrtiefe konnte eine zweite geringe Gold- und Arsenvererzung fest-
gestellt werden, die in der Projektion an die Oberfliche im Bereich der Bergbau-
spuren ausstreicht. Die Vererzung a6t sich allerdings nur bedingt mit den Ergeb-
nissen in den bisherigen Kernbohrungen vergleichen, da sowohl die breite
Arsenanomalie weitgehend fehit und auch die Goldgehalte eher sporadisch erhoht
sind. Die Ursache fiir diese geringen Metallgehalte, obwohl an der Oberfliche noch
sehr hohe Arsengehalte nachzuweisen sind, lat sich anhand einer einzigen Kern-
bohrung sicher nicht zufriedensteilend ergriinden. Im ungiinstigsten Falle durch-
teuft die KB2 gerade einen Bereich einer tektonisch ausgediinnten Vererzungszone.
Zur Klirung dieser Frage wiren aber weitere Tiefensondierungen unabdingbar.

2.3. Interpretation der Vererzung

Die beiden Kernbohrungen haben es erméglicht, die Vererzung im Bereich des
Braunbeergrabens erstmals im Gestein zu erfassen. Allerdings mul man die Ver-
lasslichkeit der Aussagen von nur zwei Bohrungen beziiglich der wirklichen Gold-
gehalte und der definitiven Ausdehnung der Vererzung kritisch betrachten.

Die beiden Kernbohrungen konnten allerdings eine direkte Verbindung der
Abbauspuren an der Oberfliche mit dem Ausbifi von teilweise verwitterten
priméiren Vererzungen im Untergrund bestiitigen. Die erhohten Gold- und Arsen-
gehalte treten iiberwiegend in nicht zerscherten und nicht alterierten Gneisabfol-
gen auf. Die angetroffenen Vererzungen weisen auf eine schieferungskonkordant
horizontgebundene, diffuse Vererzung mit der Elementassoziation Au-As-Bi hin.
Es kann somit die im Arbeitsmodell zur Diskussion gestellte postmetamorph-
tektonische Kontrolle der Vererzung klar widerlegt werden. Es finden sich auch
keine Anhaltspunkte fiir eine direkte Vergleichbarkeit mit Vererzungen des Typs
Ka3perské Hory in Bohmen, wie sie von MORAVEK (1996) bisher angenommen
wurde. Mit dieser Bohrkampagne konnte jedoch der sehr wichtige Nachweis der
Fortsetzung der priméren Vererzungen vom Giittingwald nach SE tiber die Murach
hinweg bis in den Bereich des Braunbeergrabens gefiihrt werden. Es kann aufer-
dem gezeigt werden, dal} tatsdchlich nur eine Zone iiber die Murach nach SE in
den Braunbeergraben streicht, wihrend die im Gittingwald vorhandene zweite
Vererzungszone sich wohl im Forellenbachtal fortsetzt, aber dort nicht mit der fiir
Giitting und Braunbeergraben typischen Arsenanomalie assoziiert ist.

Die direkte Korrelation der bodengeochemischen Analysen mit den Ergebnissen
der Kernbohrungen ist bedingt méglich, da der von LEHRBERGER (dieser Band) fiir
die spezielle Situation in diesem Gebiet beschriebene , Nuggeteffekt™ fiir die Gold-
fithrung von grofler Bedeutung sein diirfte. Vor allem ber den diinnen Bohrkernen
kann man bei nur zwei Kernbohrungen den Vergleich mit der beriihmten Suche nach
der Nadel im Heuhaufen berechtigt ziehen. Die im tiefen Teil der Bohrung KB1
auftretende starke Arsenanomalie wird als separater Vererzungshorizont gedeutet.
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Die Aufteilung der Vererzung in zwei Vererzungshorizonte, wie sie von LEHR-
BERGER et al. {1990) fiir den Giittingwald angenommen wird, kann im Bereich des
Braunbeergrabens nur in der Kernbohrung KB1 nachvollzogen werden.

3. Geochemisch-mineralogisches Profil
entlang der MERO-Pipelinetrasse

Im Winter 1994/1995 und im darauffolgenden Friihjahr ergab sich durch den
Bau der Mitteleuropiischen Rohélleitung (MERO) von Ingolstadt nach Litvinov
{Tschechische Republik) die Gelegenheit, eine montanarchiologische Unter-
suchung der Abbauspuren der Goldgewinnung im Bereich des ehemaligen Berg-
werks Giitting durchzufiihren. Die Trasse der Pipeline durchschneidet die siid-
westliche Zone der Bergbauspuren in einer Zone, die heute eingeebnet ist, aber
aufgrund von Luftbildauswertungen und Kartierungen als ehemalige Bergbauzone
identifiziert werden konnte {Abb. 7). Eine Prospektionsgrabung im Vorfeld der
eigentlichen Bauarbeiten konnte zeigen, dal unter einer etwa 15-20 cm méchu-
gen humosen Uberdeckung deutlich die sandig-kiesigen Haldenzonen vom lehmig
verwitterten Anstehenden unterschieden werden kénnen. Die auffallendsten
archiiologischen Strukturen waren holzkohlereiche Aschenflecke (wohl ehemalige
Feuerstellen), die Halden selbst mit ihrer lockeren Schiittung sowie der Befund
eines vermutlich eingestiirzten Stoliens an der tiefsten Stelle der Grabung. Die
archiiologische Situation wird ausfiihrlich von LEHRBERGER & HALLER (1997)
behandelt.

Die urspriinglich vorgesehene Grabung mit Unterstiitzung eines Kleinbaggers
mubite sehr bald zu einer Grofigrabung mit einem Schaufelbagger erweitert wer-
den, um bis zum Grund der ausgedehnten und tiefen ehemaligen Abbaue vorzu-
dringen (Abb. 8). Auf diese Weise konnte iiber eine Linge von mehr als 50 m die
Halden- und Verfiillungszone innerhalb eines ¢chemaligen Tagebaus bis zum anste-
henden Gestein durchteuft werden. Der Termindruck der Bauarbeiten und die
geringe Stabilitit der bis iiber 4 Meter tiefen Grabung machten es ndtig, mit dem
Schaufelbagger relativ ziigig vorzugehen. Der etwa 3 m breite Baggerschnitt
wurde bis zu einer Tiefe von 4,5 m abgetieft, die Profile an den Seitenwiinden wur-
den gemeinsam von den Archiologen und Geologen aufgenommen und beprob.

Die Verfiillung mit lockerem Haldenmaterial zeigt Schiittungsstrukturen von
einzelnen Halden gemiB dem Bild der in nordwestlicher Fortsetzung im Wald lie-
genden, noch erhaltenen Bergbauspuren. In dem Haldenmaterial ist stellenweise
auffallend viel Holzkohle enthalten. Diese Holzkohlefunde, deren radiometrische
Datierung noch aussteht, entsprechen dem Befund der Schlitzsondierungen im
Bereich des Braunbeergrabens, bei denen ebenfalls in einer Tiefe von mehreren:
Metern noch Holzkohlefragmente auftraten (LEHRBERGER et al. 1988).

3.1. Das petrographische Profil im Baggerschnitt

Der Schurf zeigte eine Wechselfolge von iiberwiegend grusig verwitterten Cor-
dierit-Sillimanit-Gneisen und Quarzitischen Gneisen, wie sie aus dem Schurf und
den Kernbohrungen im &stlich anschlieBenden Giittingwald schon bekannt war
(LEHRBERGER et al. 1990). Die Gesteinsansprache konnte aufgrund der perfekten



219

Geochemische Untersuchungen an Goldvererzungen bei Oberviechtach-Unterlangau

neguepaun-Fumng pigadneqileg uayosIosy wi
auiadid-OM A Jep assel], Jap 3uepus semuyds usydsiBo[opyaieuniuow sap 3887 £ 'qqy

wl gol 0s

neSuepanin

DZUIBPIOM, e,
DMUDSI V..
PIOMUDSIN )

uaincsnnaay
apugesbue

SpIDH

usgIBENUoS
aanIBunNJos

sgrubispoul @

apuabal

«— pullenried
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Abb. 8. Montanarchiiologische GroBgrabung durch den ehemaligen Tagebau im Bereich der
MERO-Pipelinetrasse siiddstlich Unterlangau.

Aufschlufverhiltnisse des geputzten archiiologischen Planums problemlos und
eindeutig erfolgen. An einigen Stellen kennten gangformige Granitintrusionen von
wenigen ¢m bis mehreren m Miichtigkeit angetroffen werden (Abb. 9).

Besonderes Augenmerk wurde in diesem flichig freigelegten Aufschluf} auf
Stérungen und Gangstrukturen gelegt, die aber an keiner Stelle angetroffen wer-
den konnten. Somit konnte auch an dieser Stelle kein Anhaltspunkt fiir eine post-
metamorphe tektonische Kontrolle der Vererzungen gefunden werden. Auffillig
gefirbte Zonen im Profil wurden einer besonders sorgfiltigen Probenahme mit
erhohter Probenmenge unterzogen, um eventuelle Alterationen im Zusammenhang
mit der Vererzung zu erfassen.

3.2. Geochemisches Profil

Direkt nach der Freilegung des Anstehenden und der geologischen Dokumen-
tation wurden etwa 1 m lange, 20 cm breite und 5 cm tiefe Schlitzproben zur geo-
chemischen Analyse entnommen. Dies ermdéglicht es erstmals, iiber den komplet-
ten Ausbilibereich der vermuteten Vererzung geochemische und mineralogische
Informationen zu gewinnen. Das Probengewicht betrug zwischen 7 und 9 kg, an
einigen geologisch interessanten Stellen bis iiber 100 kg. Das grusig ver-
witterte Material wurde mechanisch weiter zerkleinert, getrocknet, gesiebt und
dann bis auf die endgiiltige Analysenmenge von 250 g geteilt. Die chemische Ana-
lyse auf die Elemente Au, As und Bi erfolgte in einem Labor der Firma Rio Tinto
in England.
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Der Rest des Probenmaterials wurde fiir die weitere-mineralogische Untersu-
chung verwendet. Diese erfolgte an Schwermineralkonzentraten, die aus dem zer-
kleinerten Probematerial hergestellt wurden. Die Anreicherung erfolgte mecha-
nisch-gravitativ mit verschiedenen Waschpfannen. AnschlieBend wurden unter
dem Stereomikroskop die Goldkoérner aus dem Konzentrat fiir die weitere raster-
elektronenmikroskopische Untersuchung separiert (vgl. auch den Beitrag zur
Methodik von LEHRBERGER in diesem Band).

Die Goldgehalte im Schurf sind nahezu gleichmiafiig iiber die gesamte
Linge verteilt und erreichen in der Probe G813 zwischen 17 und 18 m der
internen BemaBung ein Maximum mit 3,6 ppm (Abb. 10). Es lifit sich dabei
keine lithologische oder strukturelle Kontrolle der Goldgehalte erkennen. Diese
Ergebnisse entsprechen in ihrer Dimension den aus fritheren Untersuchungen
bekannten und weiter oben in. diesem Aufsatz beschriebenen Goldgehalten
in vergleichbaren Bodenproben. Die hiaufig auftretenden, gegeniiber dem Unter-
grund (0.01 ppm) deutlich erhéhten Goldgehalte von 0.5 bis 1 ppm weisen darauf
hin, daB die Vererzung im gesamten Schnittbereich feinverteilt in den Gneisen
auftritt.

Die Arsengehalte schwanken zwischen 25 und 100 ppm und lassen im
Verlauf des Schnittes drei Zonen mit erhdhten Gehalten erkennen: zwischen 3 und
13 m, zwischen 20 und 23 m und zwischen 35 und 43 m. Allerdings ist auch inner-
halb der Anomaliebereiche eine relativ starke Schwankung der Gehalte zu ver-
zeichnen.

Bismut zeigt die deutlichsten Unterschiede in den Gehalten im Verlauf des
Analysenprofiles. Zwischen 5 und 15 m ist eine Zone mit erhéhten Gehalten von
etwa 3 ppm erkennbar, die direkt von einer ,,negativen Anomalie* zwischen 15 und
25 m gefolgt wird. SchlieBlich tritt im Bereich zwischen 26 und 33 m eine erncute
Anreicherungszone NE dem tiefsten Punkt der alten Abbaue auf.

Die Elementverteilung (Abb. 10) zeigt, dali keine direkte Korrelation der
Gehalte von Au, As und Bi zueinander besteht. Allerdings weisen Au, As und Bi
deutliche absolute Anomalien im Bereich des Baggerschnittes auf, was auch durch
den Vergleich mit den Resultaten der bodengeochemischen Untersuchung dieses
Bereiches verdeutlicht wird (s.0.). Dies zeigt, daB die Vererzung im Anstehenden
eindeutig angetroffen wurde und iiber die gesamte Linge der Eintiefung der ehe-
maligen Abbaue verteilt ist. Die ehemaligen Abbaue lassen sich somit, wie in den
anderen Bereichen des Giittingwaldes auch, direkt auf den Ausbill der Verer-
zungszone in Verbindung beziehen.

3.3. Freigoldfiihrung im Anstehenden

Aus den Schwermineralkonzentraten der Schlitzproben aus dem Baggerschurf
lieBen sich zahlreiche Goldpartikel durch Schwermineraltrennung separieren. Ver-
gleicht man die chemisch bestimmten Goldgehalte mit der Verteilung der Gold-
korner (Abb. 10), so ist eine deutliche Diskrepanz zwischen den Anomalien fest-
zustellen. Diese Stérung kann durch den sog. Nuggeteffekt bei geteilten Proben
eines inhomogen verteilten Stoffes erklidrt werden (vgl. hierzu LEHRBERGER, die-
ser Band).
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Abb. 10. Verteilung der Elemente Au, As und Bi und Anzahl der Goldkirner entlang des Profil-
schnittes der MERO-Trasse siidtstlich von Unterlangau.
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34 der 43 Schlitzproben enthielten wenigstens ein Goldkorn, die hdchsten
Gehalte liegen bei iiber 40 Goldkdrnern. Die iiberwiegende Anzahl der Goldk&rner
weist eine KorngréBe von unter 0,1 mm auf, das grofite Goldkorn hat einen Durch-
messer von ca. 1 mm. Betrachtet man die Verteilung der Goldkdrner im Verlauf
des Schurfes, so fillt eine Hiufung der Goldkérner imn Bereich zwischen 5 und
25 m auf, also in der Zone der tiefsten ehemaligen Abbaue. Im Haldenmaterial der
Verfiillung des ehemaligen Tagebaues liegen die Goldkorngehalte niedriger.

Die Kornformanalyse im Rasterelektronenmikroskop ergab das Auftreten von
wenigstens 2 Typen von Goldkornern:

a) der erste Typ weist kantige Kornformen auf, und man findet auf den Goldkor-
nern gelegentlich Kristallflichen. Diese Goldpartikel bilden oft massive Aggre-
gate und sie stammen im Vergleich zu fritheren Untersuchungen wohl aus der
chemaligen Verwachsung mit Lollingit/Arsenopyrit oder stellen frei im Gneis
auftretende Goldkérner dar (Abb. 11 und 12).

b) der zweite Typ zeigt schaumig-pordse Strukturen und eine sehr unregelmiBige
Form der Goldkérner. Diese Korner konnen eindeutig einer ehemaligen Ver-
wachsung mit Bismut in Form von Gold-Bismut-Myrmekit zugewiesen werden
und konnten an dieser Lokalitiit bereits im unverwitterten Zustand angetroffen
werden (LEHRBERGER et al. 1990} (Abb. 13 und 14).

Die aus den Schlitzproben gewonnenen Goldkorner stellen wichtige Ver-
gleichsproben zu den Kérnern aus den unverwitterten Bohrkernen und denjenigen
aus Haldenzonen oder Bachsedimenten dar, da sie keine Deformationen durch
Transport aufweisen.

Abb. 11. Kantig-gezacktes Goldkorn wohl aus einer Verwachsung mit Arsenopyrit. —
REM-Mikrofoto, Bildbreite: ca. 0,2 mm.



Geochemische Untersuchungen an Goldvererzungen bei Oberviechtach-Unterlangau

Kantiges Goldkorn mit Kristallflichen bzw. Abdriicken der Verwachsung
mit Arsenopyrit. — REM-Mikrofoto, Bildbreite: ca. 0,5 mm.

Abb. 13. Goldkorn mit Kristallform (links unten) und schaumig-pordser Struktur aus der
myrmekitischen Verwachsung mit Bismut. — REM-Mikrofoto, Bildbreite: ca. 0,3 mm.
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Abb. 14. Lachrig-poréses Goldkorn aus der urspriinglichen myrmekitischen Verwachsung von
gediegen Gold und gediegen Bismut. — REM-Mikrofoto, Bildbreite: ca. 0,3 mm
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Gold und Arsen in Pilzen, Moosen und Baumnadeln —
biogeochemische Aspekte einer ,,geogenen Altlast” im
Moldanubikum des Oberpfilzer Waldes bei Oberviechtach

Von ANDREAS WEBER, GERHARD LEHRBERGER und GIULIO MORTEANI

Mit 15 Abbildungen und 2 Tabellen

Kurzfassung

Bei der Diskussion von Eintragen umweltrelevanter Elemente werden hiufig natiirliche Ele-
mentanomalien tibersehen. Im Oberpfilzer Wald bei Oberviechtach wurde die Anwendbarkeit der
biogeochemischen Prospektion auf ,,geogene Gold- und Arsenkontaminationen® tiberprift.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden vor allem Pilze sowie Baumnadeln, Zweige,
Baumrinden und Moose iiber einer bekannten Gold-Arsen-Vererzung mit der Instrumentellen
Neutronenaktivierungsanalyse untersucht. Dieses Verfahren ist fiir Arsen und Gold sehr empfind-
lich und erfordert keinen AufschluB des organischen Probenmaterials.

Die hichsten Goldgehalte wurden in den Kappen und Stielen der Maronenrohrlinge mit bis
zu 230 mg/t (ng/g) gefunden. Arsen (rat in allen Pflanzenproben mit durchschaittlich lg/t (ug/g)
auf und erreichte in Moosproben mit bis zu 95 g/t die hiichsten Werte.

Auffilligstes Ergebnis der Untersuchung verschiedener Pilzteile ist. dafl die Arsen- und Gold-
gehalte sich gegenliufig in den Kappen und Stielen sowie im Hymenium aller untersuchten
Rohrenpilzarten verhalten. Baumrinden und Zweige zeigen von allen untersuchten Pflanzenteilen
die geringsten Gehalte an Arsen (< 0,5 pg/g) und Gold (< 10 ng/g). Moose und Teile bestimmter
Rohrenpilze sind wegen ihrer hohen Gold- und Arsengehalte fiir die biogeochemische Prospek-
tion besonders geeignet. Die erwartete einfache Beziehung zwischen den Gold- und Arsengehal-
ten der Pflanzen uad denen der unterlagernden Vererzung wird durch das Auftreten von FlieBerden
und durch Halden und Schiirfe der mittelalterlichen Bergbautitigkeit gestort.

Abstract

With respect to the atmospheric input of toxic elements in ecological systems, the occurrence
of natural heavy metal enrichments are generally underestimated. Detatled investigations in the
northern Oberpfilzer Wald near the town of Oberviechtach were undertaken in order to evaluate
the use of biogeochemical prospecting of geogenic gold-arsenic-anomalies.

A large number of species, growing in the avriferous field, especially mushrooms, needles,
twigs, barks of coniferous trees and mosses were analysed by neutron activation analysis. This
method s very sensitive for the simultaneous determination of low levels of gold and arsenic in
smali quantities of plant material.

The highest amounts of gold (230 ng/g) were found in caps and stalks of higher fungi, e. g.,
Boletus badius. Gold levels in barks or twigs generally showed no significant accumulation. In
all plant types the average arsenic level was about 1 g/t, although some mosses can accumulate
up to 95 g/t of arsenic. The lowest gold and arsenic concentrations were observed in barks and
twigs (< 0,5 pg/g) As and (< 10 ng/g) Au. '

One striking result is, that gold and arsenic are enriched in different parts of the mushrooms.
For example, gold is accumulated in caps and stalks, while arsenic accumulated principally in the

Anschrift der Verfasser: Dipl.-Min. ANDREAS WEBER, Max-Planck-Institut fiir Marine Mikro-
biologie, Celsiusstr. 1, D-28359 Bremen; Dr. GERHARD LEHRBERGER, Prof. Dr.-Ing. GiuLio
MoRTEANI, Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralogie und Geochemie, Technische Universitit
Miinchen, D-85747 Garching,
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hkymenium. Based upon these observations, mosses and parts of higher fungi are particularly qua-
lified for biogeochemical prospection,

The use of biegeochemical prospecting in the Oberptilzer Wald is complicated by geological
and anthropogenic factors, The gold and arsenic field is overlain by glacially derived soils, thus
there is no direct contact between the plants and soil derived from the bedrock. Secondly, the soils
are also influenced by mining traces from the late Middle Ages.

Biogeochemically prospecting is a very promising method in any time with knowledge of soil
structure and pollution history.
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1. Einleitung

Die biogeochemische Prospektion auf Metallanreicherungen wird bereits seit
dem Mittelalter angewandt. Bereits damals kannte man ,,Zeigerpflanzen* wie das
gelbe Galmeiveilchen (Viola calaminaria, eine Abart von Viola lutea), dessen Vor-
kommen BEck (1903) beschreibt. SKERTCHLY (1897) beschiiftigte sich mit der
‘australischen Kupferpflanze (Polycarpaea spirostviis). Aber auch das krankhaft
verdnderte Erscheinungsbild von Pflanzenieilen, wie Zwergwuchs oder die Ver-
farbung von Nadeln und Blattern lieferten Anhaltspunkte. fiir das Vorhandensein
von Erzgingen (AGRriCOLA 1557).

Seit Luncwitz (1900) erstmals vorschlug, daB der Goldgehalt der Vegetation
Anhaltspunkte auf eine Mineralisation im Boden geben kann, hat man viele
Anstrengungen unternommen, dieses Metall in Pflanzen analytisch nachzuweisen.
Heute bestimmt man die Metallgehalte der Pflanzen mit modernen analytischen
Verfahren, wie der Atomabsorptionsspektrometrie (AAS) oder der Instrumentel-
len Neutronenaktivierungsanalyse (INAA).

Spezifische Zeigerpflanzen fiir Gold, die fiir eine geobotanische Prospektion
herangezogen werden konnten, sind nicht bekannt. Der Grund dafiir liegt wohl
in den geringen Goldgehalten im Boden oder Gesteinen und dessen chemischer
Stabilitit, so daB zu wenig Gold geldst wird, um einen Einfluf auf das Pflanzen-
wachstum oder deren Aussehen zu haben. Trotzdem glaubte man im 19. Jahrhun-
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dert verschiedenen Zeigerpflanzen fiir Gold auf der Spur zu sein. So vermuteten
SPIX & MarTius (1824) verschiedene Zeigerpflanzen fiir Edelmetalle und Edel-
steine. Spiter entdeckte FREISE (1935), da§ goldfiihrende Sande durch Pflanzen
wic z.B. Cecropia laetivirens angezeigt werden kénnen, Das Schachtelhalmge-
wichs (Equisetum arvense) wurde vor allem durch die Arbeiten von NEMEC et al,
{1936} als eine goldanzeigende Pflanze bekannt. Es wurden Goldgehalte bis zu
610 ppm im veraschten Probenmaterial gefunden, jedoch haben verschiedene Wis-
senschaftler Zweifel an der richtigen Durchfiihrung der Analysenmethode ange-
meldet. Equisetum arvense wichst als Pionierpflanze auf Abraumhalden ehemali-
ger Bergbaue und ist in der Lage, groBe Mengen an Arsen aufzunehmen, wodurch
sie ein indirekter Anzeiger fiir Goldvererzungen sein kann (Brooks 1982).

Es sind somit tiber ,Pfadfinderelemente”, wie z. B. das Arsen, Bismut oder
Tellur, welche in Vererzungen vergesellschaftet mit Gold auftreten kénnen, Gold-
anomalien aufzufinden. Die genannten Begleitelemente des Goldes haben den
Vorteil, daB sie in groBerer Konzentration als Gold auftreten und gleichmaBiger
als dieses im Boden verteilt sind.

Das Untersuchungsgebiet Unterlangau bei Oberviechtach in NE-Bayern wurde
fiir die Erprobung der biogeochemischen Prospektion auf geogene Gold- und .
Arsenkontaminationen ausgewihlt, weil dort deutliche Anomalien von Arsen
und Gold im Boden bekannt sind. Besonders im Bereich der Bergbauhalden iiber
der Vererzung war eine erhebliche Anreicherung von Gold und Arsen in den
Pflanzen aufgrund der hohen Metallgehalte im Boden zu erwarten (LEHRBERGER
et al. 1990). '

Gold und Arsen wird durch Verwitterung der Cordierit-Sillimanit-Gneise
und durch Oxidation von Sulfiden aus Vererzungszonen mit Arsenopyrit {FeAsS),
Lollingit (FeAs,) und verschiedenen Gold-Wismutmineralien, wie z. B. Maldonit
(Au,Bi) freigesetzt. Aus dem Boden wiederum nimmt die Vegetation diese Ele-
mente auf und kann sie in verschiedenen Pflanzenteilen anreichern.

Pilze sind als ,,Schadstoff- und Schwermetallsammler” bekannt. Unter den
Lebensmitteln weisen sie mitunter die hochsten Arsengehalte bis zu 1,3 pg/g auf
{WEIGERT 1991), MEISCH et al. (1977/1978) untersuchten Schwermetallgehalte in
verschiedenen Champignonarten. Dabei fanden sie je nach Fruchtkoérperteil der
Pilze bis zu 120 pg/g Cadmivm, 223 pg/g Zink und 400 pg/g Kupfer. Deshalb lag
die Vermutung nahe, daB auch in den Pilzen iiber der Vererzung hohe Gehalte von
Arsen und unter Umstdnden auch von Gold zu finden sein miifiten. Vor allem des-
halb, weil sie durch ihr ausgedehntes Wurzelgeflecht (Mycel) mit einer Flache bis
zu mehreren 10 m?® in der Lage sind, Nihrstoffe sowie Gold und Arsen aus dem
im Boden vorhandenen Stoffangebot aufzunehmen, Das Mycel besteht aus
einzelnen weillen Fiden, den ,,Hyphen, die miteinander verflochten den Frucht-
korper der Pilze bilden (Abb. 1). Der Fruchtkérper stellt somit nur eine Fort-
setzung des Fadengeflechts an der Erdoberfliche dar.

Die Aufnahme von Gold und Arsen aus dem Boden erfolgt iber das Wurzel-
system von Biumen bzw. iiber das Mycel der Pilze. Man konnte auch von einer
-Pflanzenpumpe® fiir Gold und Arsen aus dem Boden sprechen, die besonders im
Friihjahr zu Beginn der Wachstumsperiode sehr aktiv ist. Uber den Laub- und
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Fruchtkérpers von Rohrenpilzen (nach ArnoLD et al.
1993: 98).
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Abb. 2. Aufnahme von Gold und Arsen in Pflanzen im Bereich der Bergbauspuren; das Boden-
profil ist stark iiberhdht gezeichnet (Erlduterungen des Profils in Tab. I).

Nadelfall gelangen die beiden Elemente auf die oberste Lage des Waldbodens und
werden nun von Pflanzen, wie z. B. Moose und Pilze, die in den Auflagehorizon-
ten wurzeln, aufgenommen (Abb. 2). Die Symbiose von Pilzen mit Biumen
ermdglicht einen gegenseitigen Stoffaustausch, der auch Bedeutung fiir die Auf-
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nahme von Gold und Arsen beider Symbiosepartner haben kann. Es konnen Kreis-
laufprozesse entstehen, die zu einer Anreicherung von Gold und Arsen in bestimm-
ten Pflanzenteilen beitragen. Dabei diirfte die Mykorrhiza — es handelt sich um
eine symbiontische Verbindung und Verflechtung unterirdischer Pilzhyphen mit
den feinsten Wurzelenden von Biumen oder Striiuchern — eine wesentliche Rolle
spielen. Der atmosphirische Eintrag von Gold und Arsen in das Walddkosystem
spielt bei Gold keine, bei Arsen hichstens eine untergeordnete Rolle.

2. Probenahme

Die Probenahme der Pilze, Nadeln, Rindenstiicke und Moose wurde saisonal
verteilt, getrennt nach Wachstumsperioden durchgefiihrt.

Bei den Pilzen wurde die Rohrenpilzarten; Gallenrdhrling (Tylopilus felleus),
Birkenpilz (Leccinwm scabrum), Maronenrohrling (Xerocomus badius), Steinpilz
{Boletus edulis) und Ziegenlippe (Xerocomus subtomentosus) am hiufigsten
beprobt. Sie zeichnen sich dadurch aus, daf sie auf der Hutunterseite eine leicht
ablésbare Schicht aus senkrechten Rohren tragen, die von der Fruchtschicht (Hym-
enium) ausgekleidet sind. Die Réhren zusammen mit dem Hymenium bilden das
Hymenophor (Abb. 1).

Daneben wurden Proben des Kahlen Kremplings ( Paxilfus involutus) sowie des
Fliegenpilzes (Amanita muscaria) untersucht, die zu den Lamellenpilzen gehdren.
Diese Pilze weisen an der Hutunterseite Lamellen auf. Die Lamellen werden eben-
falls von der Fruchtschicht, dem Hymenium bedeckt.

Das unregelmiBige und jahreszeitlich bedingt nur spirliche Auftreten von Pil-
zen und Pflanzen, die fiir die Beprobung ausgewihlt wurden, verhinderte eine Pro-
benahme in einem regelmiBigen Raster. Die Probenahme erfolgte sporadisch je
nach Auftreten bestimmter Pflanzen und Pilze im Bereich der Bergbauspuren
(Abb. 3). Die Pilzproben hatten ein Gewicht von wenigen 10er Gramm bis zu statt-
lichen Maronenréhrlingen von bis zu 370 g Gewicht.

Die Pilze wurden nach der Probenahme gesdubert und in Kappen mit Stielen
einerseits und in den Réhrenteil mit Hymenium andererseits getrennt, um daran
eventuelle Verteilungsmuster von Gold und Arsen aktivierungsanalytisch zu
bestimmen. Ein sofortiges Einfrieren des Probenmalerials im Labor verhinderte
die Verrottung der Pilze.

Desweiteren wurden jeweils etwa 500-1000 g frische Nadeln, Zweige und die
jungen Triebe von Fichten (Picea abies) und Kiefern (Pinus silvestris} von ver-
schiedenen Bereichen aus dem Kronenraum eines Baumes abgeschnitten. Um an
die frischen Triebe der Fichten und Kiefern zu gelangen, war nach kanadischem
Vorhild (DUNN et al. 1989) ein ,,Tree-Top Sampling® erforderlich, das nur durch
Klettern mit Spezialausriistung mdglich war.

Begleitend zur Probenahme der Pflanzen erfolgte-cine Profilaufnahme der
Bodenhorizonte. Dazu wurde eine Profilgrube angelegt, die alle Horizonte zuging-
lich machte. Nach der optischen Begutachtung der in der Profilgrube aufge-
schlossenen Bodenhorizoate, wurden diese schichtenweise beprabt (vegl. Tab. 1).
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Abb. 3. Probenkarte mit Bergbauspuren der Gold-Arsen-Vererzung im Giittingwald,

Bei der Beurteilung des Stoffangebotes der Bodenhorizonte muf3 beriicksich-
tigt werden, daB der Bodenaufbau im Untersuchungsgebiet nicht homogen ist,
sondern durch die frilhere Bergbautiitigkeit erheblich beeintrichtigt wurde, was
deutlich die Auflagenhorizonte und teilweise auch die Gliederung des Mineral-
bodens deutlich verdnderte.

Zusitzlich ist der Gneiszersatz (IVICv) von zwei FlieBerdenhorizonten
(IICvBv und IIIBvCy) iiberlagert, die das Stoffangebot in den iiberlagernden,
jiingeren Bodenhorizonten zusitzlich beeinflussen.

3. Analysenverfahren

3.1. Bodenproben

Nach der Entnahme wurde das bodenfeuchte Bodenmaterial gewogen, die Wur-
zeln ausgelesen und anschlieBend an der Luft getrocknet. Fiir die weiteren Unter-
suchungen verwendete man den Feinbodenanteil. Deshalb mufiten die Proben
durch ein Sieb mit 2 mm Maschenweite klassiert werden. In den Bodenproben
wurden KorngroBenfraktionen, pH-Werte, Austauschkapazititen, oxalatlosliches
Eisen, organische Substanz und der Karbonatanieil bestimmt.
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Tabelle 1: Ungestorte Abfolge von Bodenhorizonten in einer Profilgrube auBer-
halb der Bergbauspuren mit den entsprechenden Schichtmichtigkeiten (Nomen-
klatur nach ARBEITSGEMEINSCHAFT BODENKUNDE 1982)

Horizont Beschreibung Michtigkeit in cm

organische Auflagen:

L Hatreu”, fast unzersetzte Pflanzenteile, 1,0
wie Blatter oder Nadeln

Of verfilzte Streulage, teilweise Fermentation 1.6
von Pflanzenteilen

Oh schwarze Humuslage des Waldbodens 1,0

Mineralbodenhorizonte;

Ah humoser Oberboden, dunkelbraune Firbung 1,0

Bv Decklage, fast frei von organischer 32,0
Suabstanz, braune Fiarbung

NCvBv l6Bhaltiger FlieBerdenhorizont 22,0

HIBvCv FlieBerdenhorizont mit Hellglimmer 25,0
chne LoBkomponente

IVICvy Gneiszersatz mit Biotit 50,0

Die Bodenproben wurden im TotalaufschluBverfahren mit einem Gemisch
aus konzentrierter HF-HNO;-HCIO, in Lisung gebracht (RupperT 1987). Ca, Ti,
Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Sr, Na, Mg, Al, Cl, Fe und Sc wurden mit der ICP-OES
{optische Emissionsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma), die Spuren-
elemente Li, Be, Co, Rb, Y, Mo, Cd, Sn, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Tl, Pb, Bi, Thund U
wurden mit der [CP-MS (Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma)
bestimmt.

Arsen in den Bodenhorizonten wurde mit der Rontgentluoreszenzanalyse
{RFA) bestimmt, Gold mit der Instrumentellen Neutronenaktivierungsanalyse.

3.2. Vegetationsproben

Das Verfahren der Instrumentellen Neutronenaktivierungsanalyse ist fiir Gold
und Arsen sehr empfindlich und erfordert keinen Aufschluf des erganischen Pro-
benmaterials (MINSKI et al. 1977). Zur Analyse sind nur geringe Probenmengen
erforderlich, die mit Hilfe der Gefriertrocknung vorbereitet werden konnen. Ein
Maronenréhrling, der bei der Probenahme 370 g wog, hatte nach der Gefrier-
trocknung noch ein Gewicht von 25 g. Da die Trocknung im getfrorenen Zustand
erfolgt, bleiben die meisten chemischen Verbindungen qualitativ und quantitativ
unveridndert. Enzymatische und bakterielle Verdinderungen der Probe werden eben-
falls weitgehend ausgeschlossen. Diese schonende Methode verhindert vor allem
ein Entweichen des fliichtigen Arsentrioxids, wie es in der Regel bei der Ver-
aschung von biologischem Material auftritt (VALENTE et al. 1981). Nach der
Gefriertrocknung wurden die Proben mit einer Messermiihle pulverisiert und ca.
250 mg Substanz in eine 0,6 mm dicke Polyethylenfolie eingeschweifit. Da bei der
aktivierungsanalytischen Untersuchung nur eine Gold- und Arsenbestimmung
erfolgte, konnte eine eventuelle Kontamination der Vegetationsproben durch
Spurenelemente im Messer vernachliissigt werden.
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Bis zu 30 einzelne Beutelchen konnten in einer groBeren Verpackungsein-
heit zusammengefaBt werden (Abb. 4}, die dann im sogenannten ,,Angelschnur-
verfahren” einer Neutronenbestrahlung aktiviert wurden.

Die Proben wurden mit der INAA auf Gold und Arsen analysiert, wobei die in
die Pflanzen aufgenommenen Isotope von *As und *’Au mit Neutronen zu radio-
aktiven Isotopen "As und '"""Au aktiviert wurden (SCHELENZ 1980). Die Aktivie-
rung der Proben wurde am Forschungsreaktor Garching durch eine kernnahe Kurz-
zeitbestrahlung (40 min.) durchgefiihrt, Die gefriergetrocknete Pflanzensubstanz

PE-Folie

Au-Standard ] 2 ~ As-Standard

-

Schweillnfihte

As-Standard |

[~ Au-Standard

Probenbeutel leerer PE-Beutel

mit Substanz

Abb. 4. Verpackungseinheit mit Vegelationsproben fiir die Bestrahlung mit dem Angelschnurver-
fahren (schematische Darstellung, Original ca. um 25 % verkleinert).
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wurde dabei einem sehr hohen NeutronenfluB (2 x 10'* ncms™!) ausgesetzt, um
auch noch Spurenelemente aktivierungsanalytisch nachweisen zu kdnnen.

Die Halbwertszeit fiir das Isotop '"®Au liegt bei 2,695 d, die von "®As bei
26,4 h. Nach einer Abklingzeit von 2-3 Tagen konnte der erste MeBzyklus durch-
gefiihrt werden.

Fiir diec Messung wurde ein koaxialer Ge(Li)-Halbleiterdetektor verwendet. Die
Analysenauswertung erfolgte mit Hilfe chemischer Monoelementstandards fiir
Gold und Arsen. Damit eine gleichbleibende Probengeometrie zum Detektor
gewiihrleistet ist, wurde eine hihenverstellbare Probenhalterung eingesetzt.

Die MeBzeiten der Proben und Standards betrugen 1500 sec. Wihrend der
Messung wurde ein Spektrum von 0-2000 keV aufgenommen, das in einem Viel-
kanalanalysator auf 8000 Kanile aufgespalten wurde. Das Spektrum zeigt bei eini-
gen Proben besonders deutliche Gold- und Arsenpeaks (Abb. 5 und 6). Einer
Gamma-Intensitit von 411,8 keV entspricht das Isotop ®Au, das Isotop "As
erscheint sowohl bei 559,2, als auch bei 656 keV.

Biologische Materialien enthalten pflanzenphysiologisch bedingt sehr viel Na,
K, P und Br. Das Isotop "®As wird zum Teil vom 3°Br-Isotop interferiert, dessen
Peak bei 554,2 keV auftritt. Ein gutes Aufldsungsvermogen des Ge(Li)-Halb-
leiterdetektors ist deshalb von grofer Bedeutung., Der Antimonpeak liegt im
Spektrum neben dem Arsen, tritt aber in geringer Konzentration auf und stammt
wahrscheinlich aus dem OR-Horizont (vgl. Abb. 7).

Impulse (cps)

3000
Au (411,8 keV})

2500 71
/ Probe 23-2

2000

1500

1000

0 TT T T T T T T T T3 7 T T T T T T P I T T T I i T P it T 1T irrrryrrrrrrorrrioriTT

405 ) 419
Energiespektrum in keV

Abb. 5. Ausschnitt aus einem Spektrum eines Pilzes mit Goldpeak bei 411.8 keV (Ziegenlippe,
Probe 23-2).



238 Andreas Weber, Gerhard Lehrberger und Giulio Morteani
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552 567
Energiespektrum in keV

Abb. 6. Ausschnitt aus einem Spektrum einer Probe von Hornzahnmoos {Probe 101) mit Arsen-
peak bei 539,2 keV, links und rechts davon treten Brom bzw. Antimon auf.

Fiir die Nachweisgrenzen von Gold und Arsen in getrockneten biologischen
Proben werden von SCHELENZ (1980} 10-1*-10-** g fiir Gold bzw. 10-'2-10°'° g fiir
Arsen angegeben. Fiir dic MeBwerte der Vegetationsproben beziiglich Gold und
Arsen kann nach Abschitzung aller Parameter ein absoluter Fehler von ca.
10-15 % angenommen werden. Diese Fehlerabschitzung bezieht sich auf Gold-
konzentrationen von 10 ng/g und Arsenkonzentrationen von 1 pg/g Trockensub-
stanz.

4. Die Metallgehalte der Biden und Pflanzenproben

4.1. Bodenproben

Die vertikale Verteilung von Elementen im Bodenprofi! entspricht einer typi-
schen Braunerde auf Gneiszersatz. Viele Schwermetalle wie Kupfer, Nickel, Vana-
dium, Zink, Molybdin, Kobalt, Kadmium und Antimon erreichen Spitzenwerte
im Bv und stellen typische Anreicherungen immittierter Elemente dar. Chrom und
Zinn finden sich am starksten im humosen mineralischen Oberboden (Ah) ange-
reichert. Die seltenen Erden sind ebenfalls im Bv in htherer Konzentration vor-
handen, als in den iibrigen Herizonten (Abb. 7). Auffillig verhilt sich das Element
Blei, welches in den Auflagehorizonten bis zu 163 pg/g angereichert und teilweise
anthropogen eingetragen worden ist. Deutlich hebt sich auch der Calciumgehalt
mit 0,5 % in der Streu (L-Horizont) von den iibrigen Elementen ab. Calcium ist
als essentieller Pflanzennéhrstoff bei Waldstandorten in den Auflagehorizonten
angereichert und kann aus der Freisetzung von Calcium aus Pflanzenresten stam-
men (MARTIN et al. 1991).
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Abb. 7. Vertikale Verteilung der Elementgehalte (Maximalwerte in Klammern in pg/g) in einer
Braunerde auf Gneiszersatz (Giitting-Wald; Unterlangau).

Aus dem Vertikalplot wird vor allem deutlich, dal es bei Gegenwart von Deck-
lagen (Bv) nicht miglich ist, die Metallgehalte im Boden aus dem im Untergrund
anstehenden Gneiszersatz abzuleiten. Diese Decklagen bestehen aus Verwitte-
rungsmaterial, das von hangaufwiirts gelegenen Gesteinen stammt und vor allem
wihrend der letzten Eiszeit hangabwirts verlagert wurde. Sie sind ebenfalls Aus-
gangsgesteine fiir die Bodenbildung (RUPPERT 1991). Diese bodenmechanischen
Vorgiinge haben auch die Verteilung von Gold und Arsen in den Bodenhorizonten
beeinfluBt.

Die hochsten Gold- und Arsengehalte treten im Bv-Horizont — dem Iluvial-
horizont — des Bodenprofils mit 42 ng/g Au bzw. 442 pg/g As auf (Abb, 8). Etwas
geringere Gold- und Arsengehalte wurden in den beiden FlieBerdenhorizonten
gefunden, in denen durch Windtransport L68ablagerungen auftreten, die die*
Metallgehalte in diesen Horizonten ,,verdiinnen*. Im 1ICvBv konnten 22 ng/g Gold
und 383 pg/e Arsen, im IIIBvCV 32 ng/g Gold und 374 pg Arsen gemessen wer-
den. Die niedrigsten Gold- und Arsengehalte im Mineralboden finden sich im
Gneiszersatz (1VICv) mit 21 ng/g Gold bzw. 230 pg/g Arsen. .
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Au (ng/g) As (pg/g)
50 500
Gold Arsen
~-400
300
200
100

L Of Oh Ah Bv HCvBv HIBvCv IVICvY
Bodenhorizonte

Abb. 8. Goldgehalte und Arsengehalte in einem Bodenprofil aus dem Bergbauspurenbereich
(Metallgehalte bezogen auf Trockensubstanz; Beschreibung des Bodenprofils vgl. Tab, I).

4.2. Vegetationsproben
4.2.1. Pilze

Fiir die Untersuchung von Gold- und Arsengehalten wurden folgende Pilz-
arten herangezogen: Gallenrdhrling (Tvlopilus felleus), Birkenpilz (Leccinum
scabrum), Maronenrdhrling (Boletus badius), Steinpilz (Xerocomus edulis) und
Ziegenlippe {Xerocomus-subtomentosus), Kahler Krempling (Paxillus involutus)
sowie der Fliegenpilz (Amanita muscaria).

Die héchsten Goldgehalte waren in den Kappen und Stielen von Maronen-
réhrlingen (Boletus badius) mit bis zu 232 ng/g festzustellen. Extrem hohe Gold-
gehalte ergab auch die Auswertung der Spektren von Stielen und Kappen der
Roéhrenpilzarten Ziegenlippe (bis zu 222 ng/g) und Steinpilz (bis zu 124 ngfg)
(Abb. 9).

Die Arsengehalte der Pilzproben zeigen geringere Schwankungen als die Gold-
gehalte, was sicherlich auf eine gleichmiifiigere Verteilung im Boden zuriickzu-
fithren ist. Insgesamt haben die Lamellenpilze wie der Kahle Krempling und der
Fliegenpilz (mit bis zu 7,7 pg/g Arsen} deutlich hthere Arsengehalte als die
Rohrenpilze (Tab. 2).

Bemerkenswertestes Ergebnis ist die unterschiedliche Einlagerung von Gold
und Arsen in verschiedenen Teilen des Fruchtkdrpers von Rohrenpilzarten, wie
Gallenrohrling, Maronenrdhrling, Birkenpilz, Steinpilz und Ziegenlippe (Abb. 9
und 10). Gold wird dabei in Stielen und Kappen der Pilze stirker angereichert als
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Tabelle 2: Gold- und Arsengehalte in verschiedenen Pflanzenteilen von Pilzen

Gold (ng/g) Arsen (pg/g)
Proben-Nr. Pilzart Sticle + Kappen/Hymenium  Stiele + Kappen/Hymenium
Rihrenpilze:

1 Maronenrshrling 44 17 0,2 1,0
10 Maronenrthrling 20 8 0,2 0,9
11 Muaronenréhrling 17 6 0,3 0.6
12 Maronenrthrling 16 8 07 0,9
13 Maronenrohrling 17 11 0.4 0,8
14 Maronenrshrling 13 16 0.5 1,2
16 Maronenrthrling i4 16 0,4 0,8
20 Maronenrohrling 232 42 0.4 1,7
28 Maronenréhrling i1 4 0.3 1,1
33 Maronenréhrling 30 50 0,2 0,4

4 Steinpilz 30 23 0.9 1.4

9 Steinpilz 124 87 0.6 1.0

5 Birkenpilz 12 7 0.3 1.4
17 Birkenpilz 27 13 0,3 1,1
Lamellenpilze:

23 Ziegenlippe 222 67 0.4 0,4

6 Kahler Krempling 14 2.8
48 Fliegenpilz 8 : 7,7

im Réhrenteil mit der Fruchtschicht (Hymenium). Arsen verhiilt sich gegenliufig
und ist im Rohren- bzw. Lamellenteil mit dem Hymenium stirker konzentriert als
in den Stielen und Kappen.

Gold {ng/g)
0

Stiele/Kappen Maronen- Stein- Birken-
rohriing pliz pilz
BN Hymenium

200

150

100

50~

5 17 23

1 10 11 12 13 14 16 26 28 33
Probennummer

Abb. 9. Verteilung von Gold in verschiedenen Pflanzenteilen der Réhrenpilze (Metallgehalte in
ng/g Trockensubstanz).
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) Arsen (pg/g)

Stiele/Kappen Maronen- Steln- Blrken- Ziegen-
rohrling pilz pilz lippe

B Hymenium

1'5 .....

0.5 I\ |

K & AN E: \
1 10 11 12 13 14 16 26 28 33 4 9
Probennummer

Abh. 10. Verteilung von Arsen in verschiedenen Pflanzenteilen der Rohrenpilze Metallgehalte
in pg/g Trockensubstanz).

4.2.2. Nadelbaumspitzen und Moose

Auf dem trockenen Boden der Haldenzone iiber der Vererzung wachsen vor
allem Kiefern und einige Fichten. Im Friihjahr wurden die jungen Triebe der Kie-
fern und Fichten beprobt, da zu dieser Zeit die ,,Pflanzenpumpe* besonders aktiv
ist und zu erwarten war, dafl neben Nihrstoffen auch Gold und Arsen bis in die
dufersten Nadelspitzen transportiert werden (Abb. 11).

In Ubereinstimmung mit dieser Vermutung wurde ein auflergewohnlich hoher
Goldgehalt in einer Probe von Fichtenspitzen mit 177 ng/g ermittelt. Dagegen lie-
gen die Goldanreicherungen in Fichten und Kiefernnadeln sowie in Zweigen im
Allgemeinen deutlich niedriger als in den Pilzproben (Abb. 12 und 13). Ausge-
priigte Unterschiede in den Gold- und Arsengehalten zwischen Kiefern- und Fich-
tennadeln konnten nicht festgestellt werden.

Wie bei den Pilzen, ist auch bei diesen Proben eine Fraktionierung von Gold
und Arsen zwischen unterschiedlichen Pflanzenteilen aufgefallen. Sowohl die
Gold- als auch die Arsengehalte sind in den Zweigen gegeniiber den Nadeln
erhoht. Moglicherweise gibt es jahreszeitliche Variationen bezliglich der Vertei-
lung von Gold und Arsen in Nadeln und Zweigen, die aber nicht Gegenstand die-
ser Untersuchung waren (vgl. Asuton & RIESE 1989).

Deutliche Arsenanreicherungen wurder: in Moosproben festgestellt, in der
Regel iiber 10 pg/g (Abb. 14). Ein extremer Wert liegt bei 95 ug/g Arsen. Auch
das Element Gold war mit iiber 10 ng/g in Moosproben deutlich angereichert.
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Zur Abschitzung von Anreicherungen wurden Pilzproben aus nicht vererzten
Bereichen im vorderen Bayerischen Wald bei Deggendorf beprobt. Dabei konnten
Goldkonzentrationen zwischen 1 und 3 ng/g ermittelt werden. Bei den im Bereich
der Bergbauspuren beprobten Pilzarten kann ab 5 ng/g Gold, bei einem Metallge-
halt von mehr als 0,3 ug/g Arsen von einer Anreicherung gesprochen werden. Die
Uutergrundgehalte von Arsen wurden bei Proben auBerhalb des Vererzungsberei-
ches mit 0,1 pg/g bestimmt.

Die relativen Anreicherungsfaktoren fiir Gold und Arsen, bezogen auf diese
genannten Untergrundwerte in Pilzen, kénnen dabei Werte bis 46 fiir Gold bzw.
25 fiir Arsen erreichen,

In Fichten und Kiefernnadeln konnte fiir Gold eine bis zu 59fache, und fiir
Arsen eine bis zu l4fache Anreicherung festgestellt werden (Untergrundwerte von
3 ng/g bei Gold und 1 pg/g bei Arsen). Bei Moosen treten Anreicherungsfaktoren
von 34 fir Gold bzw. 47 fir Arsen in bezug auf die Untergrundwerte
von 1 ng/g fiir Gold und 2 pg/g fiir Arsen bei Proben auflerhalb des Vererzungs-
bereiches auf (Abb. 15).

70

Gold Arsen 59

80—

Moose Pilze (St + K) Fi-Kie-Nadeln
Probenart

Abb. 15. Anreicherungsfaktoren (n-fach) fiir Gold und Arsen in verschiedenen Pflanzen, bezogen
auf gemessene Untergrundgechalte.

Die ermittelten Anreicherungsfaktoren fiir Gold und Arsen sind aber nicht all-
gemeingiiltig. In gleichen Pilzarten aus Slowenien hat man bis zu 20 ng/g Gold
gefunden, obwohl sie nicht auf Untergrund mit Goldvererzung gewachsen sind
(BYRNE et al. 1979).
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5. Lokalisierung der Gold- und Arsengehalte
im Boden und in den Pflanzen

Die stratiforme Gold-Arsen-Bismutvererzung befindet sich im Untergrund des
Untersuchungsareals in Cordierit-Sillimanit-Gneisen, die wihrend der subtropi-
schen bis tropischen Klimaverhiltnisse des Tertidrs einer tiefgriindigen chemi-
schen Verwitterung unterlagen (LEHRBERGER et al. 1990). Die Arsenopyritver-
erzung ist an der Oberfliche nicht mehr erkennbar; Arsenverbindungen wurden
bereits oxidiert. Ebenso sind die feinkdrnigen myrmekitischen Verwachsungen von
Gold mit Bismut und Maldonit weitgehend zersetzt, so dall Gold als Freigold nun
mit schaumig-poréser Struktur in der Verwitterungszone zu finden ist.

Gold und Arsen miissen im Boden in Form freier Ionen in wilriger Ldsung
oder als anorganische oder organische Komplexe den Pflanzen zur Verfiigung ste-
hen, um aufgenommen werden zu konnen. Fiir den Transport von Gold und Arsen
kénnen Humin- und Fulvosiduren wichtige Triigerstoffe sein (MALYUGA 1964).

Man geht heute davon aus, daB fiir die Aufnahme von Goid in Pflanzen
hauptsiichlich freie Cyanide, wie sie von weit iiber 1000 verschiedenen Pflanzen
produziert werden (z. B. Phacelia sericea), verantwortlich sind. Freie Cyanide
{CN)~ entstehen durch die Hydrolyse von Cyanoglycosiden im Pflanzengewebe
{SHACKLETTE et al. 1970).

Besondere Bedeutung fiir die Aufnahme von Gold in Pilzen und Baumen diirfte
der Mykorrhiza zukommen. Die Mykorrhiza kann ebenfalls Cyanoverbindungen
produzieren, welche Gold komplexieren und auf diese Weise die Aufnahme von
Gold in den Pilz oder den Baum ermoglichen. Eine solche Verbindung wiire das
sehr stabile, planare Goldkomplexion Au(CN),~, das die Autnahme von Gold
erkldaren wiirde {LAKIN et al. 1974).

Der Transport von Geld oder Arsen im Pilz oder Baum ist im wesentlichen vom
Stoffstrom im GefiBiteil der Pflanzen abhéngig, der iiber die Verdunstungsrate
durch Blitter und Nadeln bestimmt wird. Wihrend der aktiven Wachstumsperiode
findet der grifite Stofftransport statt. GIRLING & PETERSON (1980) untersuchten
den Transport von Gold in Pflanzen iiber radioaktiv markierte Goldlésungen und
stellten eine Anreicherung in Blattspitzen fest (vgl. Abb. 11: Gold und Arsen in
Fichten- und Kiefernspitzen).

Der Einbau von Gold in Pilzen ist bisher nicht niher erforscht, aber es ist denk-
bar, daB verschiedene organische Verbindungen der Pilze die Eigenschaft besitzen,
mit Metallen metallorganische Komplexverbindungen einzugehen. Eine solche
Verbindung ist unter anderem das Chitin. Die Hyphen, aus dem sich das Faden-
geflecht und der Fruchtkorper der Pilze aufbaut, enthalten in ihren Zellwiinden den
Stoff Chitin, der sonst im Pflanzenreich nicht auftaucht. Chitin ist ein, der Zellu-
lose iihnliches, geradkettiges Polysaccharid, das durch die Verkniipfung von N-
Acetylglucosamineinheiten entsteht (KarRLSON 1980). Es liegt die Vermutung
nahe, daf besonders Pilze, die Gold als Goldcyanid anfnehmen konnen, dieses in
Form ¢ines metallorganischen Komplexes in das Chitin einbauen. Die Ursache fiir
die unterschiedliche Anreicherung von Gold in Stielen und Kappen und Arsen im
Hymenium, konnte in dieser Untersuchung nicht definitiv geklirt werden.



Gold und Arsen in Pilzen, Moosen und Baumnadeln bei Qberviechtach 247

Die Aufnahme von Arsen in Pflanzen ist wahrscheinlich auch auf das Uber-
angebot von Arsen im Boden zuriickzufiihren. Es konnen antagonistische
Wirkungen auftreten, so dall Arsen bevorzugt gegeniiber dem Phosphor als essen-
tieiler Nihrstoffbestandteil in die Pflanze aufgenommen wird, Je nach Redox-
potential im Boden kann Arsen in mehreren niedrigen Wertigkeitsstufen vorliegen
und als Arsenat ansielle des Phosphats in die Pflanze eingebaut werden (ROSE
1979).

6. Moglichkeiten der biogeochemischen Prospektion
ngeogener Altlasten®

Die bisher in Mittelgebirgslagen wenig praktizierte Prospektionsmethode der
Biogeochemie stellt eine interessante Alternative zur klassischen geochemischen
Prospektion dar. Die Methodik der biogeochemischen Prospektion eignet sich
nicht nur zur Erkennung geogener Altlasten, sondern auch in zunehmendem MaBe
zur Schadstoffindikation in Okosystemen.

Die Methodik bietet wesentliche Vorteile gegeniiber herkdmmlicher Prospek-
tionstechnik:

— Pflanzen stellen ein leicht zugingliches Probenmaterial dar, welches in auns-
reichender Menge zur Verfiigung steht

— Pflanzen haben die Mdoglichkeit, Elemente aus betrichtlicher Tiefe iiber das
Wurzelsystem aufzunehmen und in verschiedenen Pflanzenteilen anzureichern

— biologisches Probenmaterial kann ohne chemische Aufschluverfahren mit Hilfe
der Gefriertrocknung rasch aufbereitet werden

— bei der Analytik wirken Matrixeffekte der organischen Substanz weit weniger
storend, als bei anorganischem Probenmaterial

Als besonders geeignetes Analysenverfahren hat sich die Instrumentelie Neu-
tronenaktivierungsanalyse fiir biologisches Probenmaterial erwiesen, da sie auch
noch im Spurenelementbereich beim Nachweis geringster Goldmengen reprodu-
zierbare Ergebnisse liefert.

Die Untersuchung der Anwendbarkeit dieser Prospektionsmethode auf eine Au-
As-Bi-Vererzung, also einer ,geogenen Altlast” in Cordierit-Sillimanit-Gneisen
des Oberpfilzer Waldes erbrachie biologisch interessante Erkenntnisse, zeigte aber
auch die Abhiingigkeit der biogeochemischen Prospektion von unterschiedlichen
Elementverteilungen im Substrat auf.

So sind die Elementanreicherungen im Bv-Horizont (vgl. Abb. 7 und 8} ent-
weder auf den primiren Stoffbestand (Deckschichten) oder auf die Beeinflussung
der Bodenhorizonte iiber die frithere Bergbautiitigkeit zuriickzufilhren. Bei boden-
geochemischen Prozessen, wie die Oxidation von Sulfiden und Arseniden liegen
in der Regel niedrige pH-Werte im Boden vor. Eine vertikale Verlagerung ist nicht
anzunchmen, zudem Arsen gerade bei niedrigen pH-Werten relativ immobil ist.
Auch die beiden FlieBerdenhorizonte zeigen einen .primiren Stoffbestand, der
nicht durch vertikale Verlagerung erklirt werden kann (vgl. Abb. 7).
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In nahezu allen auf dem Bergbauspurenbereich beprobten Pflanzen zeigten sich
Anreicherungen von Gold und Arsen. Auffilligstes Ergebnis dieser Untersuchung
ist, daB die Gold- und Arsengehalte sich gegenldufig in den Kappen und Sticlen
sowie im Rohrenteil mit dem Hymenium aller untersuchten Réhrenpilzarten ver-
halten. Dies ist unter Umstinden auf pflanzenphysiologische Prozesse zuriick-
zufithren, die im Rahmen dieser Untersuchung nicht definitiv geklirt werden
konnten. Fiir die extrem hohen Goldgehalte in Kappen und Stielen von Maronen-
rohrlingen (232 ng/g), Ziegenlippe (222 ng/g) und Steinpilz (124 ng/g) sind wahr-
scheinlich lokal begrenzte Anomalien im Boden verantwortlich. Die in den jun-
gen Trieben sowie Nadeln und Zweigen von Kiefern und Fichten festgestellten
Gold- und Arsengehalte stammen entweder direkt aus den mineralischen Boden-
horizonten oder gelangen iiber die Mykorrhiza aus dem-Stotfangebot der Deck-
schichten in diese Pflanzenteile. Besonders geeignet fiir die biogeochemische Pro-
spektion auf Arsenanomalien scheinen Moose zu sein, die von allen untersuchten
Pflanzen die héchsten Arsengehalte aufwiesen.

Die biogeochemische Prospektion auf Gold und Arsen im Bergbauspurenbe-
reich und auch auflerhalb davon wird dadurch eingeschrinkt, daBl die eigentlich
erwartete einfache Beziehung zwischen den Metallgehalten der Pflanzen und der
unterlagernden Vererzung durch das Aufireten von Deckschichten und FlieBerden
{vgl. Tab. 1) und durch die friihere Bergbautiitigkeit mit ihren Schiirfen und Hal-
den gestort ist. Dies erklért auch die deutlich unterschiedlichen Gold- und Arsen-
gehalte in den auf dem Haldenbereich beprobten Pflanzen.
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Geomorphologische Untersuchungen der pleistozéinen
Goldseifen und ihrer anthropogenen Griibenfelder im
Inneren Bayerischen Wald

Von ULRICH HAUNER

Mit 5 Abbildungen

Kurzfassung

Bei den in der regionalen Forschungsgeschichte als ,,Griibenfelder bekannten Vorkommen
handelt es sich aus heutiger glazialmorphologischer Sicht eindeutig um anthropogene Gelinde-
formen der Goldgewinnung. Die derzeit bekannten 37 Goldvorkommen des Inneren Bayerischen
Waldes (Abb. 1) lassen sich zu vier Arealen gruppieren: Rachel-Vorland (Gr. Ohe, Kl. Regen),
Arber-Falkenstein- Vorland (Gr. Regen, Gr. Deffernik, Kolbersbach), Bodenmais-Bébrach und
Haidel-Haidmiihle (Kalte Moldau). Wir finden sie gebirgsfunah in groBlen Talweitungen (Sander
und Sohlentiler mit pleistozinen FluBterrassen) auf tertidrer Rumpfflidche.

Stratigraphische Untersuchungen und Grobsedimentianalysen zeigen, da die Bildung dieser
sekundiren Goldlagerstitten im Pleistoziin erfolgte. Fluvioglaziale Schotter, aber auch glaziflu-
viatile Schotter sowie periglaziale Schutidecken {eluviale Lagerstitte) iiber goldhaltigen Para-
gneisen waren die Basis der mittelalterlichen und frithneuzeitlichen Goldgewinnung im Inneren
Bayerischen Wald. Der GroBteil der Schiirfstetlen liegt in fluvioglazialen Schottern, d. h. in Sedi-
menten unterhalb ehemals vergletscherter bzw. plateauverfirnter Gebiete, auf dem Niveau der
Oberen Niederterrasse oder der Hochterrasse. Nur am Rachelseebach reichen sie nahe an einen
griBeren ehemaligen Talgletscher (Siidlicher Rachelgletscher) heran. Eine glazigene Entstehung
der Seifenlagerstitten, aber auch eine Bildung der Hiigel und Griben durch natiirliche Vorgénge
i. 5. von Morinen, Drumlins oder Toteislochern scheidet aus.

Abstract

In the light of today’s glaciomorphological research the finds known as “Griibenfelder” in the
history of local research are definitely the result of earlier attempts to exploit placer gold depo-
sits,

The presently known 37 deposits in the inner Bayerischer Wald area comprise these 4 regions:
the area at the foot of the Rachel (GroBe Ohe, Kleiner Regen) and of the Arber-Falkenstein (GroBer
Regen, GroBe Deffernik, Kolbersbach), at Bodenmais-Bébrach and Haidel-Haidmiihle (Kalte
Moldau). They are located in the broad valleys on a tectonic-fluviatile plateau of the Tertiary at
the foot of the mountains.

Stratigraphic and sedimental analysis proves that these secondary gold deposits date back to
the pleistocene period. Fluvieglacial, glaciofluvial and periglacial sediments on top of para-
gneisses containing gold were the base of the primarily medieval attempts of gold exploitation.
The majority of mining activities happened in fluvioglacial sediments, i.c. below areas formerly
covered by glaciers or perennijal snow (on upper low terrace- or higher terrace-level). Only at
Rachelseebach did they reach right up to a larger valley glacier (Siidlicher Rachelgletscher). The
possibility of a glacial genesis of the placer gold deposits, as well as of a natural genesis of the
hills and graben must be dismissed.

Anschrift des Verfassers: Dr. ULkicH HAUNER, Thujaweg 10, D-80939 Miinchen.
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1. Probleme der Interpretation von Seifenhiigeln in der regionalen
glazialmorphologischen Forschungsgeschichte

Mehrere Griinde sprechen dafiir, sich im Rahmen dieses Bandes von glazial-
morphologischer Seite zu duflern. Erstens sind tatsichlich die Seifenhiigel des
Inneren Bayerischen Waldes riumlich aufs engste mit glazidren (im Vorfeld von
Gletschern geschaffene Formen der Erosion und Akkumulation von Schmelzwiis-
sern) Sedimenten verzahnt. Zweitens ergaben sich in der regionalen Quartirfor-
schung mehrfach gréBere Prebleme der richtigen Einschiatzung beziiglich anthro-
pogener Bergbauspuren in Seifenlagerstiitten. Drittens ist es die Tatsache, dai seit
kurzem ein Forschungsstand der 30er Jahre, der die Bergbauspuren der Seifen-
goldgewinnung als Toteishiigellandschaften erklirt, als neues Forschungsergebnis
angepriesen wird. Eine aktuelle geomorphologische Positionsbestimmung ist des-
halb angebracht.

Die Schwierigkeiten in der richtigen Bewertung von Bergbauspuren in Gold-
seifen des Inneren Bayerischen Waldes haben ihren Ursprung nicht nur in den
spirlichen Archivalien — obwohl Ortsnamen und Volksmund altes Wissen iiber die
mittelalterliche Goldgewinnung bewahrt hatten — oder in den morphologisch rela-
tiv unauffilligen Geliindeformen &lterer glazigener (der unmittelbaren Wirkung
des Eises unterliegender) Spuren. Eine wichtige Rolle spielt auch die in den
Anfingen der Quartirforschung unseres Mittelgebirges formulierte Grundan-
nahme, daB analog zu anderen Mittelgebirgen eine ehemalige klimatische Schnee-
grenze zwischen 900 m und 1000 m Hohe (BAYBERGER 1886) zu erwarten sei.
BAYBERGER suchte also in den Tallagen und Senken nach Blockansammlungen
und Schliffen als Beweis fiir tiefreichende Spuren einer Vergletscherung, die er
sich fldchendeckend vorstellte. Er vermutete, dali der Regengletscher bis 520 m,
der Ilzgletscher bis 580 m und der Moldaugletscher bis 450 m vorgestoBen sei. Die
uns heute bekannten Seifenhiigel hatte BAYBERGER nicht beschrieben. Sie hitten
fiir ihn innerhalb des glazigenen Sedimentationsraumes gelegen, wie er es von
Goldseifen an der Otava annahm. PENCK, BOHM & RobDLER (1887, S. 73) korri-
gierten jedoch die Angaben iiber die Maximalstinde und lehnten mit Recht eine
flichenhafte Vergletscherung bis in die Tallagen ab.
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Abb. 1. Ubersicht der Gebiete ehemaliger Goldgewinnung im Inneren Bayerischen Wald (Karten-
grundlage: STRUNZ 1971),

1.1. Seifenhiigel als Toteishiigel

Die ldee einer flichenhaften Vereisung griff PRIEHAUSSER in seinen ersten bei-
den Arbeiten (1927, 193(0) wieder auf, akzeptierte aber nicht das zeitliche Nach-
einander anthropogener Seifenhiigel tiber glazialen Schottern. Er entwickelte die
Theorie einer den gesamten Mittelgebirgsraum erfassenden ,.Firneisgrundschutt-

Stratigraphie®, an der er trotz der sofortigen stichhaltigen Widerlegung durch
RATHSBURG (1929) festhielt.

Dies wiire bei allem Publikationsflei PRIEHAUSSERS ein glazialmorphologi-
sches Thema geblieben, wenn er nicht zur Beweisflihrung ehemaliger Vereisung
das Kleinrelief der Seifengoldgewinnung als sog. ,, Toteisbildungen* (1930, 1938,
etc.) interpretiert hitte. Er entwickelte ein Gedankengebiiude pleistozéiner Abla-
gerungen im Bayerischen Wald (1963, Tabelle), das es schlieBlich erlauben sollte,
Jedes , Toteishiigel- Vorkommen™ zwischen 360 und 800 m allein aufgrund seiner
Hdohenlage als spitstadiale Schmelzwasserablagerung abschmelzenden ,,Firneises*
einer jeweiligen Vereisungsphase (Giinz, Mindel, RiB II, Wiirm 11 und Wiirm III)
zuzuordnen. Dabei liegt bis heute keinerlei Beweis einer Dreifachgliederung der

Vereisungsspuren in den letzten beiden Eiszeiten vor, ja es fillt selbst der Nach-
wels rifglazialer Sedimente schwer.
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Die geologischen Werke FLURLS (1792) und GUMBELS (1868) mit Hinweisen
auf die historische Seifengoldgewinnung im Inneren Bayerischen Wald sowie die
grundlegende Publikation PoSepnYs (1895) iiber die Goldvorkommen Bohmens
und der Nachbarlinder kannte PRIEHAUSSER wohl nicht. Berichte iiber Goldschiirfe
tat er als ,,nur noch ... in einigen heimatgeschichtlichen Aufsétzen” vorkommend
(PrIEHAUSSER, 1938: 97) ab, schlof aber die nachtriigliche Goldwischertiitigkeit
in den sog. ,, Toteishiigellandschaften® auch nicht ganz aus. Er legte sich eine rein
naturgeographische Erkliarung zum engraumigen Nebeneinander von gut sortierten
Schotterhiigeln einerseits und Sedimenten mit breitem KorngréBenspektrum ande-
rerseits zurecht. Nachdem rezente fluviatile Vorginge andere Formen hervorbrin-
gen, waren es fiir PRIEHAUSSER fluviatile Vorginge des Eiszeitalters mit glazialer
Komponente, um die Hiigelform und die Schriigstellung gut gerundeter Steine
sowie deren Selektion zu erkliren. Schotterhiigel und Rinnen in den ,,Griibenfel-
dern® waren fiir ihn das Ergebnis der Tiitigkeit flieBenden Wassers in und unter
einer Firneisdecke. Durch Lichtbildvergieiche mit den Formen randglazialer Toteis-
landschaften der alpinen und der nordischen Vereisung fiihlte er sich in seiner Auf-
fassung bestirkt. Eine Besichtigung derselben vor Ort fiihrte er nicht durch, sonst
wiiren ihm die Unstimmigkeiten beziiglich des Profilbefundes aunfgefallen.

MANSKE & STERNBERG (19653) befaf3ten sich eingehend mit dem Phidnomen der
Griibenfelder in Ostbayern, speziell mit dem von PRIEHAUSSER (1954) beschrie-
benen Vorkommen von Diepoldsried und Rétz in der Oberpfalz, aber auch
grundsitzlich mit dessen Toteishiigel-Hypothese. Nach griindlichen geomorpho-
logischen und montanhistorischen Untersuchungen lehnten sie PRIEHAUSSERS
genetische Vorstellungen ab und wiesen bei Diepoldsried mittelalterlichen/friih-
neuzeitlichen Seifenbergbau nach.

Spiater erfolgte im Rahmen der Bearbeitung von glazialen Formen und Abla-
gerungen im Gebiet des heutigen Nationalparks eine ausfiihrliche Stellungnahme
des Verf. zu PrizuAussers ,Firneisgrundschuttdecken™ (HAuNER 1980: 29 f.) und
~Toteishiigeln® (HAUNER 1980: 150f.), als deren Ergebnis die gesamte Firneis-
stratigraphie PRIEHAUSSERS fiel und damit die logische Voraussetzung aller mecha-
nischen Vorstellungen von Abschmelzvorgingen am Rande des Firneises.

Da im tbrigen PRIEHAUSSER (1958: 15) von einer stratigraphischen Zweigliede-
rung jeden ,Firneisgrundschuttes™ ausging und steintose Mittellagen eines Bodens
schon aus theoretischen Erwiigungen als spitstadialen Léflehm identifizierte, ver-
wundert es nicht, wenn seine Profilaufzeichnungen grundsitzlich von heutigen Auf-
nahmen abweichen. So veranschaulichen z. B. die Abbildungen in seiner Publika-
tion von 1963, daB er alle lithostratigraphisch taBbaren Bodenschichten zwischen
dem Gesteinszersatz und dem humosen Mineralboden als , Firneisgrundschutt-
decken® interpretierte, wenn sie nur Grobsedimente aufweisen. Zu ihrer Abgrenzung
geniigten ihm bereits eine geringe Anderung des Steinanteils (deshalb die hohe
Anzahl von 5 Schuttdecken) oder eine Zwischenlagerung genetisch nicht geklérter,
verfestigter Sande, Lofi(7)lehme und steinloser Lagen von Solifluktionsdecken.

SchlieBlich diktierte PRIEHAUSSERS raumlich-genetisches Konzept quartirer
Ablagerungen jede seiner Profilbeschreibungen. Dies hat auch MARTINEK (1994)
erfahren, als er PRIEHAUSSERsche mit eigenen Geldndeaufnahmen in den Gold-
seifen von Theresienthal korrelieren wollte und keine Ubereinstimmung mit




Geomorphologische Untersuchungen an pleistozinen Goldseifen und Grilbenfeldern 255

dessen stratigraphischem Befund feststellen konnte. ,Im untersuchten Gebiet bei
Theresienthal liegen iiber einem Granitzersatz sehr gut gerundete FluBBschotter des
Groflen Regens, die z. T. von einer Ton-Schlufflage bedeckt sind, bei der es
sich allerdings nicht um L&8lehm, sondern eher um eine Art Seeton handelt®
(MARTINEK 1994: 122). Die Gegeniiberstellung der Aufnahmen im Bereich des-
selben Griibenfeldes zeigt Abb. 2.

Toteisschotter
Firnei dschutt 4 0 m
irneisgrundschu Humus
LoéBlehm 3
Tonig-
schiuffiges
L&Blehm 2 1 Materia
Firneisgrundschutt 3
Sand
LoBlehm 1
Sand Grobe Schotler
5 mit Sandanteil,
sehr gut
) gerundet
Firneisgrundschutt 2
Sand 3

Tonig-sandiges
Material {(Granit-

Firneisgrundschutt 1 zersatz)

Zersatz

Abh, 2, Vergleich zweier Profilaufnahmen {links: PRIEHAUSSER 1965; rechts: MARTINEK 1994) aus
dem Seifengoldabbau von Fiirhavpten/Theresienthal nordlich Zwiesel.

Gegen die Toteishiigel-Hypothese sprechen eine Reihe von Aspekten:

1. Der Begriff Toteisformen war bereits in den 20er Jahren in der Wissenschaft
fiir etwas anderes vergeben als ihn PRIEHAUSSER auffaite. Dies gilt hinsicht-
lich a) der Raumdimension der Landschaften, b) der erkldarenden Beschreibung
von Hohlformen und nicht von Toteishiigeln und ¢) der genetischen Vorstel-
lung, die sich deutlich von PRIEHAUSSERS Vermischung sehr unterschiedlicher
morphogenetischer Prozesse u. a. der Oserbildung unterscheidet.

2. Die Folgerung PRIEHAUSSERS, ,,da die Schotterhiigel an das Vereisungsgebiet
gebunden sind, steht ihre Entstehung innig mit der Vereisung in Zusammen-
hang® (1930: 6), ist keineswegs zwangsliufig. Die rdumliche Verkniipfung der
Goldseifen mit pleistozinen Sedimenten schlieBt ein zeitliches Nacheinander
nicht aus.

3. Eine flichenhafte Firnvereisung des gesamten Bayerischen Waldes gab es ein-
fach nicht, wie aus allen Arbeiten von RATHSBURG et al. (1929), ERGENZINGER
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(1965, 1967), BUCHER (1994) und des Verf. (HAUNER 1977, 1980, 1987) iiber-
einstimmend hervorgeht.

4. Grobsedimentanalysen im Liegenden von Seifenhiigeln oder in der ungestor-
tent Sedimentfolge zwischen den Hiigeln und Rinnen innerhalb eines Abbau-
gebietes belegen den grundsitzlich fluvioglazialen oder glazifluviatilen Cha-
rakter der Lagerstitten, wie unten noch erldutert wird.

5. Das Kleinrelief der Griiben liBt sich eindeutig durch die von AGricorA (De re
metallica libri XII, 1556, 8. Buch) erliuterten Gewinnungsmethoden erkliren:
Wir finden Pingen, Kurzschichte, Schiirfgriben, Wassergriben fiir die Wasch-
vorginge sowie Hiigel aussortierten Gerdllmaterials. Dieser Aushub liegt gele-
gentlich auf ungestortem Solum, d. h. also auch tiber dem holoziinen Boden-A-
Horizont.

Besonders aufschluBreich sind in diesem Zusammenhang zwei im grofien
Griibenfeld am Rachelseebach (HaunER 1980: 162, Profil Nr. 84 und 85 auf der
Oberen Niederterrasse, 25 m vom Bach entfernt) aufgenommene Bodenprofile, die
jeweils einen Seifenhiigel durchschnitten und Aufschlultiefen von ca. 2,75 m und
2.55 m erreichten. Die 1,4 m bzw. 1,8 m iliber Geliinde aufgeschiitteten Hiigel
besitzen Boschungswerte von ca. 35° und weisen durch ihr lockeres Geflige eine
hohe Erosionslabilitit auf. Ferner fehlen den aus ungeschichtetem groben Schot-
termaterial bestehenden Hiigeln die A- und B-Horizonte des Bodens. Nur eine sich
in einigen Jahrhunderten bildende organische Auflage mit einer Michtigkeit von
3 em ist vorhanden. Das Hiigelmaterial, dem iibrigens Kies- und Sandfraktionen
vollstindig fehlen, birgt noch eine Uberraschung: Eine Reihe von Gerdllen ist mit
Eisen- und Manganoxidschlieren iiberzogen. Sie entstammen dem im nahen
Schiirfgraben aufgeschlossenen, deutlich tiefer gelegenen Illuvialhorizont eines
fluvioglazialen Schotters, miissen also dort von Menschenhand entnommen wor-
den sein. Im Liegenden der Schotterhiigel folgt, wie zu erwarten, ein ungestirtes
Bodenprofil mit 5 ¢cm organischer Auflage, ca. 7 cm humosem Mineralboden,
20 cm schluffreichem NaBboden iiber einem von der benachbarten Schiirfgraben-
boschung her bereits bekannten grobsedimentreichen, mittelsandig-feinkiesigen,
pleistoziinen Schotter. In dessen oberen Lagen ist ein Fe-Mn-Anreicherungshori-
zont ausgebildet. Eine rein naturgeographische Erklarung fiir das Schotterhiigel-
profil zu suchen ist iiberfliissig. In jeder Goldwaschpfanne mit Feinsediment fin- -
det man im iibrigen durchschnittlich ein Goldkérnchen (vgl. auch FEHR, HAUNER
& WEBER, dieser Band).

1.2. Wiederaufnahme der Toteishiigel-Hypothese

Wenngleich nach heutigem Kenntnisstand manche Hypothesen PRIEHAUSSERS
iiberholt sind, verdient sein Werk insgesamt grofie Wiirdigung (HAUNER 1982;
MADL 1994). Ganz anders ist die neuerliche Rezeption durch PrarrL (1989,
1993a) zu bewerten. Es widerspricht allgemeiner Gepflogenheit, wenn simtliche
auf stratigraphische Befunde sich stiitzenden wissenschaftlichen Kommentare zu
PrIENAUSSERS Ergebnissen ignoriert werden und vollig unkritisch ein For-
schungssiand der 30er Jahre reproduziert wird. Dabei entzieht sich die zentrale
Aussage des Aufsatzes ,,Die am Deffernikbach erzielten Untersuchungsergebnisse
stehen im Einklang mit den Vorstellungen PRIEHAUSSERS von einer aquaten
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Morphogenese unter, in und auf einer Toteisdecke® (PFAFFL 1993 a: 344) jeder
Nachvollziehbarkeit, weil iiber die Untersuchung selbst {Gelidndebefunde, Argu-
mentation, Ergebnisse) nichts mitgeteilt wird.

In dieses Bild fiigen sich die Zeilen: ,,Ob es sich bei den Griiben ausschlieB-
lich um Seifenhiigel handelt, oder ob es echte Toteishiigel aus der Eiszeit sind, dar-
iiber streiten sich die Wissenschaftler noch immer. Kiirzlich durchgefiihrte Kar-
tierungen der Hiigelfelder im Bayerischen Wald durch den Verfasser ergaben
eindeutig, daB die Griibenfelder im Ursprung natiirlich eiszeitlich sind ...* (PFAFFL
1993 b).

Zwei Bemerkungen seien erlaubt: Erstens hat es einen Streit in den Fachwis-
senschaften genauso wenig gegeben, wie es eine wissenschaftliche Auseinander-
setzung zu PFAFFLS (1993 a: 344) widerspriichlichem Fazit geben wird: ,,Die
Toteishtigelfeider liegen alle in periglazialen Gebieten™ — wohlgemerkt bei volli-
ger Ubereinstimmung PFAFFLS mit den PRIEHAUSSERschen Vorstellungen iiber
Toteisbildungen. Und zweitens kann man in jedem Griibenfeld des Inneren Bayeri-
schen Waldes erkennen, daBl die Griiben an idealen Stellen inmitten einer mine-
ralogisch nachweisbaren Goldseifenlagerstiitte gezogen und entsprechend Hiigel
aufgeschiittet wurden.

PFAFFL (1989: 27) weist darauf hin, daB diec Symmetrie der kleinrdumigen
Anordnung von Hiigel- und Rinnensystemen im Bayerischen Wald nicht den Sei-
fenhiigeln und Schurfrinnen bei Sacramento/Kalifornien gleicht und folgert dar-
aus, dal erstere keine Goldseifen sein konnen. Dieser SchluB bedarf der Korrek-
tur, wenn man das Kleinrelief unserer Goldgriiben zu den montanarchidologisch
gut erforschten Seifenwerken Siidbohmens (KUDRNAC & MICHALEK 1987) in
Beziehung setzt, d. h. innerhalb eines Kulturraumes mit (zeit)gleichen technischen
Errungenschaften vergleicht. In den Sohlentilern unseres Mittelgebirges mit sei-
nen schmalen Niederterrassenstreifen ist die symmetrische Anlage von Waschwer-
ken beiderseits der Symmetrieachse eines meist auch kiinstlich (z. B. Griibenfeld
am Pommerbach) angelegten Wassergrabens fiir die Seifengoldgewinnung gera-
dezu optimal.

In PraFrLs Aufsatz von 1993a (8. 345) findet sich nach seitenlanger Repro-
duktion lingst bekannter PRIEHAUsSERscher Hypothesen die Behauptung, dafl
5-80% der Flache der Griibenfelder anthropogen verédndert wurden, von Land-
wirten, Holzhauern, Goldwischern, Quarzsuchern und Bauleuten zum Zwecke des
Triftkanal-, Forstwege- und Hausbaus. Der interessierte Leser findet keine Antwort
auf die iiberaus relevante Frage, welches Vorkommen zu welchem Prozentsatz
z.B. durch Goldgewinnung geprigt ist. Andererseits wird zwar ein ,, Toteishiigel”-
Profil aus dem Griibenfeld an der Gr. Deffernik mitgeteilt, jedoch die Seifengold-
gewinnung ohne jede Begriindung in Abrede gestellt.

1.3. Seifenhiigel als Belege fiir iiltere Gletscherstiinde

Auf der Suche nach rifiglazialen Vereisungsspuren im Bayerischen Wald ver-
wies PUFFER (1926: 136) auf die morphologische Ahnlichkeit der ca. 1 km? gro8en
Talweitung zwischen Rachelseebach, Hinterem Schachtenbach und Vorderem
Schachtenbach (780-800 m; Forstabteilungen ,,Griiben* und ,,Schachtenruck® E
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von Spiegelau) mit einem glazialen Zungenbecken. ERGENZINGER (1965: 14) ver-
mutete hier eine Grundmorine, die von fluviatil sedimentierten Schottern iiberla-
gert wird, welche wiederum ,,bei einem erneuten Vorstolh des Rachelgletschers
gestaucht und zu stromlinienférmigen Riicken von etwa 2,5 m Hohe und meist
6 m Linge — Kleindrumlins — umgeformt” wurden. Die Hohlformen in dieser
Landschaft, also die eigentlichen Gruben, deutet er als Toteisformen oder anthro-
pogen bedingte Hohlformen.

Die Hiigelkette ca. 2 km bachabwirts (748-745 m ; an der Gr. Ohe} stellten
fiir ERGENZINGER die ,,gletscherrandnahe Bildung eines ehemaligen duBersten
Rachelgletschers, der sein Zungenende im Bereich der Waldwiese bei P 741
hatte*, dar. Er sah die Hiigelformen als direkten Beleg.fiir einen tief gelegenen
,.Oriibenmorinenstand® der Gletscher.

Um diese Hypothese zu iiberpriifen, lief der Verf. mit frdl. Unterstiitzung der
Nationalparkverwaltung Bayer. Wald von einem Bagger am Nordrand beider Grii-
benfelder zwei Aufschliisse (HAUNER 1980: Profile Nr. 337 und 339) graben, die
das quartiire Sedimentpaket im Tal der GroBlen Ohe bei 756 m (Talau) und 805 m
(Nordrand der Schotterebene nahe Hangful3; Sander) vollstindig durchteuften und
in den tertifiren Granitzersatz hinabreichten. Nach der Rundungsgradanalyse und
Einregelungsmessung der zahlreich eingebetteten Grobsedimente ist das Ergebnis
eindeutig: Der tertidre Untergrund (Gneiszersatz mit Kaolinit und Halloysit;
HaUNER & KrOMER 1984) wird diskordant (Schichtliicke aufgrund frishquartirer
Erosion tertiirer Flufischotter im alten Flachmuldental) von grundsitzlich zwei
fluvioglazialen Schotterdecken uberlagert. Die Michtigkeit der unteren betriigt im
Zentrum bis zu 1,3 m und nimmt an ikren Rindern bis auf ca. 45 cm ab. Die jiin-
gere Schotterdecke schwankt zwischen 40 ¢cm und 80 cm je nach Lage des Profils
in der Talau bzw. auf der Unteren Niederterrasse. Vergleichbar sind Profile
in benachbarten Talschotterebenen am Hinteren Schachtenbach (805 m) und der
K1, Ohe (748 m), deren Wassereinzugsgebiete pleistozédn ebenso vergletschert
waren. Auch hier liegen zwei fluvioglaziale Schotterdecken iibereinander.

Dieser Gelindebefund widerspricht der Hypothese ERGENZINGERS (1965: 22)
von einem ,.Griibenmorinenstand” der Bayerwaldgletscher, aber auch einem
noch tiefer liegenden , Talmorinenstand™ an der GroBen Ohe (bei 745 m) und
der Kleinen Ohe (bei 730 m), an dem ERGENZINGER noch 1967 (S. 165f.) fest-
hilt. Die wirre Lagerung wohtgerundeter Gerélle in Schottern der Kithau (606 m)
entspricht der vom Verf. beobachteten Einregelung von Grobsedimenten im
Niederterrassenschotter des Kl. Regen unterhalb der Trinkwassertalsperre Frau-
enau. Sie werden vom Verf. jedoch als fluvioglaziale Ablagerungen turbulenter
Gewisser gedeutet.

Der rieiszeitliche Maximalstand des Siidlichen Rachelgletschers (bei 815 m)
liegt nach Gelindeaufnahmen des Verf. (HAUNER & THIELE 1987: 721.) in Sicht-
weite des obersten Seifenhiigelvorkommens. Es ist die cinzige Stelle im Inneren
Bayerischen Wald, wo sich tatsichlich Bergbauspuren und glazigene Sedimente
fast beriihren.

OTT (1988: 54 1.) hat in der Kiesau und der anschliefenden Marderau am Ober-
lauf der Kalten Moldau nahe dem Dreisessel westlich von Haidmiihle Griibenfel-
der kartiert, die bereits frither bekannt waren (vgl. HARTL et al., dieser Band). Die



Geomorphologische Untersuchungen an pleistozéinen Goldseifen und Griibenfeldern 239

Hohlformen schreibt er der ehemaligen Quarzsuche zu, das Schotterfeld selbst
soll eine Seitenmoridne sein. Hier fehlt jedoch im Hinterland durch die geringe
Héhenlage die Vorbedingung fiir eine entsprechende Gletscherbildung. Aus dem
Rachel-Lusen-Gebiet (HAUNER 1980) und vom Kl. Arberseegletscher (BUCHER
1994) liegen mittlerweile andere Erfahrungswerte iiber die ehemalige Schnee-
grenze und die Dimensionen pleistoziner Nihr- und Zehrgebiete im Bayerischen
Wald vor. Eine vom Verf. in der Marderau durchgefiihrte Grobsedimentanalyse
spricht ebenfalls flir einen glazifluviatilen Ursprung des Sediments.

2, Pleistoziine Morphogenese der Seifengoldanreicherungen im Inneren
Bayerischen Wald

Aus genetischen Griinden lassen sich drei verschiedene Typen pleistoziner
Goldlagerstitten im Inneren Bayerischen Wald unterscheiden.

2.1. Goldanreicherungen in fluvioglazialen Schottern

Bei gebirgsrandnaher Lage der Griibenfelder handelt es sich um grofle San-
derfliichen, aus denen dann talabwiirts terrassierte Sohlentiler hervorgehen, die
dann ebenfalls in Talweitungen weitere Goldseifen aufweisen konnen. Damit
unterliegen sie nicht der unmittelbaren Wirkung des Eises der Talgletscher, die bei
einer im Rachel-Lusen-Massiv (HAUNER 1980: 134 ff)) ermittelten wiirmeiszeitli-
chen Schneegrenze von 1110 m (+ 30 m) und einer riBglazialen Schneegrenzde-
pression von durchschnittlich 55 Metern (BUCHER 1994: 58) je nach Gelande meh-
rere Kilometer vorstieBen.

Das Material der fluvioglazialen Schotter ist mittelsandig bis feinkiesig und
reich an Grobkomponenten (>2 cm), wie die Abbildung von einem ungestorten
Bodenprofil inmitten des grofen Griibenfeldes am Rachelseebach (Abb. 3) zeigt.
In groBerem Abstand zum Gebirgsfull (z. B. in den Vorkommen Kithau und Fla-,
nitz) herrscht ein lehmig-sandiges Bindemittel vor, in dem viel deutlicher gerun-
dete Gerdlle unregelmiiBig eingebettet sind. Vergleicht man die Granulogramme
der Grobsedimente innerhalb fluvioglazialer Schotter mit jenen von Moriinen im
gleichen Einzugsgebiet, fillt eine annibernd gleiche Dominanz der Korngréfien
2-6 cm (ca. 55 %) auf. Die Korngrofienklasse 612 cm folgt mit iiber 30 %, der
Wert-liegt bereits signifikant iiber jenem von Mordnenmaterial. Steine iiber 24 cm
GrofBe sind nur noch sehr vereinzelt in den gletscherrandnah liegenden Auf-
schliissen vorhanden, ganz im Gegensatz zum Morinengeschiebe.

Am Siidrand des Rachel-Lusen-Massivs bestehen die Talsedimente grund-
sdtzlich aus zwei fluvioglazialen Schotterdecken. In einem Aufschluf nahe der
Griibenbriicke am Rachelseebach (804 m) konnten Einregelungs- und Rundungs-
gradmessungen in zwei libereinanderliegenden Schottern (Abb. 4) vorgenommen
werden. Der Anteil kantiger Gerdlle verweist in beiden auf eine geringe Trans-
portweite und eine Herkunft aus dem nahen glazigenen Material. Im Vergleich zu
Flachlandfliissen mit normalem, d. h. gleichmiBigem Abflufl und einem Maximum
der Lingsachsenausrichtung quer zur Fliefirichtung verweisen die Situgramme auf
turbulente Sedimentationsbedingungen. Typisch fiir die Einregelung der Grob-
sedimente ist im Vergleich zum fluviatilen Verteilungsbild die hohe Zahl lings zur
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Abb. 3. Fluvioglazialer Schotter (obere Schotterdecke) aus einem ungestdrten Bodenprofil in-
mitten des groBen Griibenfeldes am Rachelseebach (785 m): Bildausschnitt 1,3x 1 m.

FlieBrichtung eingeregelter sowie die Vielzahl anders eingeregelter Gerélle. Fir
einen turbulenten Abflul — der aufer im Relief auch im plateauverfirnten und ver-
gletscherten Wassereinzugsgebiet seine wesentliche Ursache hat — spricht ferner
die fehlende Imbrikation der Gerdlle sowie das breite KorngroBenspektrum der
Sedimente.

DaB tatsiichlich zwei eigenstindige fluvioglaziale Schotterdecken vorliegen,
ist aus der Tatsache ersichtlich, dall im genannten Aufschlufl eine tonig-feinsan-
dige, matrixarme, offensichtlich periglazial iiberpriigte Schicht von 25 cm Miich-
tigkeit die betden Schotter trennt. Diese Lage weist erhohte Mangangehalte auf.
Ortssteinbildungen sind nur fiir das grofie Griibenfeld am Rachelseebach typisch
und liegen meist an der Strukturgrenze zwischen beiden Schottern (Abb. 5) in
0,8-1,4 m Tiefe. Sie sind nicht Teil eines rezenten Podsolbodens, denn der Elu-
vialhorizont fehlt. Sie liegen auch deutlich iiber dem heutigen Grundwasserniveau.
Bei der Seifengoldgewinnung wurde dieser Horizont regelmiBig durchteuft. Wei-
tere Anreicherungshorizonte von Erzmineralien konnten dariiber hinaus in den
Griibenfeldern nicht wahrgenommen werden. Das Seifengold scheint im gesam-
ten Schotterprofil verteilt zu sein, ist aber offensichtlich rdumlich an Gebiete mit
primiren Goldanreicherungen im Cordierit-Sillimanit-Gneis (vgl. nachfolgende
Zusammenstellung) gebunden.

Die glazifluviatilen Niederterrassenschotter {ca. 1,3-1,5 m {iber Bachniveau)
haben im Bereich der Goldseifen des Inneren Bayerischen Waldes eine Miichtig-
keit von 1,5 bis 2,5 m. Mit zunehmender Distanz vom Gebirgsfull und vergréber-
tem Wassereinzugsgebiet nehmen Michtigkeit und Héhe der Terrasse itber dem
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Abb. 4, Grobsedimentanalyse zweier fluvioglazialer Schotterdecken (65 cm michtige, mitielsan-

dig-grobsandige, lockere Schicht I mit vielen Gerdllen Giber einer > 65 cm michtigen, mittelsan-

dig-feinkiesigen, kompakten Schicht II mit vielen Geréllen) aus einem ungestorten Bodenprofil
im Griibenfeld Nr. 1 nahe der Griibenbriicke am Rachelseebach (804 m).

FluBniveau zu. Diese Tendenz-gilt vor allem fiir Hochterrassen an der Gr. Ohe
und dem KI. Regen, aus denen ebenfalls (vgl. Nr. 5 und 7 der Zusammenstellung)
Seifengold gewonnen wurde.

Zum fluvioglazialen Lagerstittentyp zdhlt die Mehrzahl der Goldseifen des
Inneren Bayerischen Waldes:

a) Rachel-Vorland (vgl. Aufsatz von FEHR et al., dieser Band):

1) GroBes Griibenfeld (Waldabtlg. ,,Griiben*) zwischen Rachelseebach und Hin-
terem Schachtenbach (778-815 m); im Wassereinzugsgebiet Cordieritgneis
mit zwischengelagertem Biotit-Plagioklas-Gneis.

2) Vorkommen in der Rehau beiderseits der Gr. Ohe (754-760 m) im Bereich
der Einmiindung des Schwarzen-Kiesgraben-Baches; geologische Situation
wie bei 1), ferner metatektischer Cordierit-Sillimanit-Gneis.
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Abb. 5. Strukturgrenze mit Erzanreicherung zwischen den zwei fluvioglazialen Schottern in

1.4 m Tiefe (60 cm periglaziale, verlehmte Wanderschuttdecke und 80 em miichtiger fluviogha-

zialer Schotter), Profil in der Schotterebene am Ostrand des groBen Gribenfeldes Nr. 1 am Rachel-
seebach in 805 m Hohe,

3) Gr. Ohe nordlich des Gr, Filzes (745-750 m) Waldabteilung ,,Filzwald®, geo-
logische Situation wie bei 2).

4) Gr. Ohe siidlich des Gr. Filzes (737741 m); geologische Situation wie bei
2). Am Ostrand des Griibenfeldes wurde ein Hiigel entdeckt, der nur aus
Quarzgerdllen besteht und offensichtlich fiir die Glasschmelze in der nahe
gelegenen Riedlhiitte gedacht war. Grundsitzlich sei hier bemerkt, dafl die
gelegentliche Quarznachlese in Schotterhiigeln nahe den alten Glashiitten-
standorten in den Raumen Riedlhiitte-Griiben und Regenhiitte-Theresienthal
nicht ausgeschlossen werden kann. Sie fand aber erst Jahrhunderte nach der
Goldgewinnung statt.

3) Vorkommen in der Tafelau/Grabenwiesbach (743-747 m) auf einer Hochter-
rasse der Gr. Ohe ca. 6 m iiber der Niederterrasse; geologische Situation wie
bei 2).

6) Talweitung an der Grof3en Ohe (485 m) bei Hartmannsreit (heutiger Stausee);
Terrassenschotter mit Cordierit-Sillimanit-Gneis und Cordieritgneis aus dem
Oberlauf der Groflen Ohe, obwohl das Vorkommen bereits in der Pfahlzone
liegt.

7) Kithau (605-610 m) zwischen Flanitz und Kl. Regen; Biotit-Plagioklas-
Metatexit, Paragneise und ,,Rabensteiner Gneis* im Wassereinzugsgebiet.
Ahnlich dem Vorkommen ,, Tafelau® liegt hier ein goldfiithrender Hochterras-
senschotter (6 m iiber der Niederterrasse) vor. Er unterscheidet sich deutlich
vom gebirgsrandnahen Hochterrasseniveau der Biche mit kleinerem Einzugs-
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gebiet (z. B. Flanitzebene beim Bhf. Klingenbrunn mit ca. 3 m Hohe iiber
Bachniveaw). In der Kiihau handelt es sich um einen 4 m miichtigen Schot-
terkdrper mit gut bis sehr gut gerundeten Gerdllen, die ungeordnet einge-
regelt sind. Bindemittel sind rétliche bis leicht griinliche Sande und dichte
Eehme.

ERGENZINGER (1967, S. 161) vermutet eine glaziale Uberfahrung von flu-
vialen Schottern und sieht darin einen Beleg fiir den riBzeitlichen Maxi-
malstand des Kl. Regengletschers bei ca. 600 m Hohe. Aufgrund der star-
ken Verwitterung und Verlehmung des Feinsediments sowie der Hohe der
Terrasse stimmt der Verf. mit ERGENZINGER hinsichtlich der zeitlichen Ein-
ordnung iiberein, gehi aber von der fluvioglazialen Ablagerung eines tur-
bulenten Gewiissers aus. Die gelegentlich ungeordnet wirkende Einregelung
der Gerdlle ist hierfiir typisch. Fiir diese Deutung sprechen das groBie Was-
sereinzugsgebiet (Rachel-Kiesruck) des riglazialen Flusses und zweitens
die Tatsache, dafl der rieiszeitliche Kl. Regengletscher unseren Erfahrun-
gen in Mitteleuropa entsprechend nicht die doppelte Linge seines wiirm-
eiszeitlichen Nachfolgers haben kann. Im Gbrigen fehlt jede Spur einer
blockreichen Grundmoriine auferhalb des gut abgesicherten Maximalstan-
des (720 m) des Kl. Regengletschers.

8) Pommerbach (605-615 m); Biotit-Plagioklas-Metatexit und Rabensteiner
Gneis im Wassereinzogsgebiet.

b)Falkenstein-Vorland und Arber-Ostseite (vgl. MARTINEK & LEHR-
BERGER 1996 und MARTINEK & LEHRBERGER in diesem Band):

9) Erlhiitte (67 1-680 m), wie die Vorkommen 10) und 11) in der Senke des Gr.
Deffernik gelegen; Glimmerreiche Gneise, Biotit-Plagioklas-Gneis und
Cordierit-Sillimanit-Gneis im Einzugsgebiet.

10) Sandau (642-650 m) am Gr. Deffernik; geologische Situation wie bei 9).
ERGENZINGER (1967: 162) vermutet hier eine Moriine anstatt des fluvio-
glazialen Schotters und zieht Parallelen mit dem Vorkommen in der Kiihau.
Dies wiirde jedoch extreme Dimensionen einer Vergletscherung (vgl. Argu-
mentation zu Vorkommen 7) voraussetzen und ist somit unwahrscheinlich.

[ 1) Wolfsgruben/Schmalzau an der Gr. Deffernik zwischen Einmiindung von Gr.
Steinbach und Schmalzbach (630-640 m); geologische Situation wie bei 9).

12} Rannenau (655—670 m) am Hollbach; vor allem glimmerreiche Gneise und
Biotit-Plagioklas-Gneis.

13} Griiben/Gschwend (630-645 m) am Kolbersbach; glimmerreiche Gneise,
Biotit-Plagioklas-Gneis und Cordierit-Sillimanit-Gneis.

14) Goldwiese (615 m) am Kolbersbach; geologische Situation wie bei 10).

15) Bérnfilz (603—612 m) am Gr. Regen unterhalb Regenbhiitte; Cord1er1t Silli-
manit-Gneis.

16) Rotfilz (598—600 m) am Gr. Regen bei der Einmiindung des Gr. Deffernik;
Cordierit-Sillimanit-Gneis.

17) Rotau-Ludwigsthal (585-595 m) im Miindungsgebiet Kolbersbach/Gr.
Regen; vorwiegend Cordierit-Sillimanit-Gneis und Biotit-Plagioklas-Gneis.

18) Theresienthal (669-673 m) am Gr. Regen; Granat-Cordierit-Sillimanit-
Gneis und Cordierit-Sillimanit-Gneis.
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19) Ehemalige Griiben im Stadtpark von Zwiesel am Gr. Regen; geologische
Situation wie bei 18).

20) Seifenhiige! links des Schwarzen Regen bei der Schwarzach-Miindung;
Biotit-Plagioklas-Metatexit.

2.2. Goldanreicherungen in glazifluviatilen Schottern

Es handelt sich um pleistozéne Schotter von Biichen, deren Einzugsgebiet nicht
bis zur ehemaligen klimatischen Schneegrenze hinaufreichte, also um kleinere
Biiche mit meist ungegliedertem Schotterkirper. Sie entwiissern den ehemals
periglazialen Raum. Das Maximum der Lingsachsenausrichtung der Gerélle liegt
quer zur FlieBrichtung. Ferner gewinnt eine bestimmte Komponentengrife des
Grobsediments Dominanz, weil sie bei der zur Verfiigung stehenden Schleppkraft
gerade noch transportiert werden kann. Kantige Gerdlle kemmen nicht mehr vor,
gerundete bis sehr gerundete Gerdlle dominieren in diesen sandigen Schottern. Die
Einregelung der Grobsedimente spricht nicht fiir turbulente Bedingungen. Anrei-
cherungshorizonte des Schwermineralbestands konnten trotz der ruhigeren Sedi-
mentation im glazifluviatilen Milieu nicht beobachtet werden. Es liegt eine gleich-
miflige Verteilung im Sediment vor,

Zu diesem Lagerstittentyp gehiren folgende Goldseifen:
a)Siidliches Rachel-Vorland:

21) Schneiderbach (734-745 m) NW Spiegelau; metatektischer Cordierit-Siili-
manit-Gneis und anatektischer, blastomylonitischer Cordieritgneis im Ein-
zugsgebiet.

22) Tyroler Bach {703-706 m) bei Glashiitte; metatektischer Cordierit-Sillima-
nit-Gneis und benachbart ein Quarzgang.

b)Zwiesel-Falkenstein (vgl. MARTINEK & LEHRBERGER 1996 und
MARTINEK & LEHRBERGER in diesem Band):

23) Ahorn-Bachl (580 m) SE Rote Héhe bei Zwiesel; Granat Cordierit-Silli-
manit-Gneis.
24) Schmalzbach (638-648 m) unterhalb des eluvialen Vorkommens Nr. 35);

Cordierit-Sillimanit-Gneis.
25) Geiselbach (620-630 m) unterhalb des eluvialen Vorkommens Nr. 36); Cor-
dierit- Sillimanit-Gneis.
c)Raum Bodenmais — Bébrach (LLEHRBERGER 1996):
26) Rothbach bei Maisried-Dirnberg (520-530 m) nahe dem historischen Berg-
werk in der Ortsflur Berggrube; iiberwiegend Cordierit-Sillimanit-Gneis.

27) Haberbiihlbach (570-580 m) bei Unterried/Drachselsried; Cordierit-Silli-
manit-Gneis.

dyHaidel — Haidmiihle (vgl. Aufsatz von HarTL et al., dieser Band):

Diese Seifengoldvorkommen liegen alte im Quellgebiet der Kalten Moldau im
Kontaktbereich von Haidmiihler und Haidel-Granit zu metatektischen Cordierit-
Sillimanit-Gneisen.
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28) Goldgrubenbach (ca. 915 m).

29) Kiesaw/Marderau/Gruben (825-900 m).
30) Weberau-Bach (ca. 875 m).

31) Bach westlich Birenfilz (ca. 840 m).
32) Hiittenbach (870-875 m).

33) Ohmiillerseuge (825—-840 m).

2.3. Eluviale Goldanreicherungen in einer periglazialen Wanderschuttdecke

Solifluktionsvorginge fithren selbst auf miBig geneigten Hingen in giinsti-
ger SW-S5-Exposition sowohl zur mechanischen Verwitterung des Festgesteins
(scherbiger Verwitterungsschutt, Pseudoschichtung im verzogenen tertidren
Gesteinszersatz) als auch durch die erhebliche Bodendynamik zur mechanischen
Aufbereitung und Anreicherung von Goldkérnchen aus der Primirvererzung. Zu
diesem Vererzungstyp gehoren folgende Lokalitiiten:

34) Moosbach bei Mooshof (ca. 620 m), 2 km NW Bodenmais, In der Umge-
bung wurden im quarzitischen Gestein Kupferkiesimpriignationen mit
0,04-0,06 g/t Gold durch das Bergamt Bodenmais festgestellt (BLENDINGER
& WoLr 1971: 125).

35) Schwellhdusl/Hochberg: Allein durch periglaziale Bodenbildung und
-bewegung hat sich am Hochberg (941 m} in einer fiir solifluidale Prozesse
giinstigen Siidexposition nahe der primiren Vererzung relativ feinkdrniges
Gold angereichert. Es ist eines von nur vier bisher bekannten eluvialen
Goldvorkommen des Inneren Bayerischen Waldes und befindet sich 15-20m
iiber dem Bachbett in einer Wanderschuttdecke tiber Cordieritgneis.

36) Abgrabungen in periglazialer Wanderschuttdecke in Hohe des Geiselbach-
Zuflusses bei 632 m; Cordierit-Sillimanit-Gneis.

37) Goldvorkommen am SW-exponierten Hang des Gr. Falkenstein bei 610—
630 m: Sie sind in der periglazialen Wanderschuttdecke direkt (iber dem
geologischen Ursprung des Vorkommens (Cordierit-Sillimanit-Gneis) ange-
legt. Diese Lokalitiit wird von parallelen Bachrissen durchzogen, deren
Wasser der Schleicherbach sammelt. Von da an fiihrt auch der Bachschot-
ter Gold. Die Seifenhiigel reichen bis 605 m.
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Goldvererzungen im Moldanubikum des Falkensteinmassivs
zwischen Zwiesel und
Bayerisch Eisenstein, Bayerischer Wald

Von KLAUS-PETER MARTINEK und GERHARD LEHRBERGER

Mit 16 Abbildungen und I Tabelle

Kurzfassung

Entlang von goldfithrenden Bichen und Fliissen im Gebiet zwischen Zwiesel und Bayerisch
Eisenstein treten zahlreiche charakteristische Gelindeformen auf, die bislang vielfach als Glazi-
alspuren gedeutet wurden. Durch die vorliegenden Untersuchungen konnte belegt werden, dafl es
sich dabei um Spuren der Gewinnung von primiiren und sekundiiren Goldvorkommen handelt.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Moldanubikum und besteht im wesentlichen aus Cordierit-
Sillimanit-Gneisen und variszischen Graniten, An diese Granite sind zahlreiche Pegmatite gebun-
den, in denen mineralogisch interessante Phosphatmineralparagenesen auftreten.

Im Gebiet zwischen Zwiesel und Bayerisch Eisenstein konnten mittels systematischer Bach-
sedimentprospektion zahlreiche Goldanomalien nachgewiesen werden. Das Gold tritt in quartiren
Flubsedimenten auf. Die Rundung und Pléttung der Goldkéraer stellen zuverlissige Indikatoren
fiir die Beurteilung der Entfernung von den primiren Goldvorkommen dar.

Die Prospektion fiihrte zu mehreren eluvialen Goldvorkommen im Falkensteinmassiv. Die
primire Goldvererzung tritt stratiform in hochmetamorphen Paragneisen der monotonen Gruppe
des Moldanubikums auf. Charakteristisch ist jeweils die Elementassoziation Au-Bi-As in Form
der Minerale ged. Gold, Maldonit bzw. Au-Bi-Myrmekit, ged. Bismut, Léllingit und Arsenopyrit,
wobet Sulfide aufgrund der geringen Verwitterungsresistenz in Bachsedimenten in der Regel nicht
nachgewiesen werden kénnen.

Die Art der Vererzungen deutet auf eine metamorphogene Bildung hin. Fiir die urspriingliche
Stoffzufuhr wird ein vulkano-sedimentirer Bildungsbereich angenommen. Wihrend der Hochtem-
peratur-Metamorphose kam es zu einer Mobilisierung und Umlagerung von Gold und den ande-
ren erzbildenden Elemente. Die Paragenese equilibrierte unter den Bedingungen der Metamor-
phose. Es ist eine dhnliche Situation wie im angrenzenden Bihmen anzunehmen.

Die primiire Geldvererzung wurde im Untersuchungsgebiet offenbar an keiner Stelle unter-
tigig abgebaut. Man beschrinkte sich auf die leichter zu gewinnenden verwitterten Lagerstitten-
bereiche. Die nachgewiesene umfangreiche Goldgewinnung hatte, nach den spérlichen Urkunden
zu schlieBen, ihren Héhepunkt im ausgehenden Mittelalter.

Die hier zusammengestellten Untersuchungsergebnisse resultieren groBtenteils aus der
Diplomarbeit des Erstautors und Untersuchungen im Rahmen eines von der Volkswagen-Stiftung
geforderten Forschungsprojektes.

Abstract

In the area between the towns of Zwiesel and Bayerisch Eisenstein in the Bavarian Forest
along the border with the Czech Republic numerous gold occurences were located by systematic
stream sediment prospection. By following gold anomalies in stream sediments upsiream eluvial
gold mineralizations could be found on the western slope of the Falkenstein gneiss massif.

Anschriften der Verfasser: Dipl.-Min. KLAUS-PETER MARTINEK, Am Steinriegl 2, D-94566
Riedlhiitte; Dr. GERHARD LEHRBERGER, Lehrstuhl fiir Angewandte Mineralogie und Geochemie,
Technische Universitit Miinchen, D-85747 Garching.
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The study area belongs to the Moldanubicum and the rocks consist mostly of cordierite-silli-
manite-gneisses intruded by Variscan granites. Numerous pegmatites are known in and around
Zwiesel due to rare phosphate mineral associations.

Gold is found in Quaternary river fluvial sediments in the valleys and rounding and flattening
of gold grains is a reliable measure for the distance from primary mineralizations. The primary
mineralizations are located in high grade metamorphic rocks of the socalled Monotonous Group
of the Moldanubicum. The protoliths of the rocks were pelitic sediments with minor carbonate
intercalations.

The element association of Au, As and Bi is characteristic for the Moldanubicum and well
known from other localities in Bavaria and Bohemia. The mineral assemblage consists of native
gold, native bismuth, maldonite, arsenopyrite and loellingite. Only native gold is stable in the
stream sediments, the sulphide minerals are mostly weathered and can only be found in rare cases.

Gold mineralization is considered to have formed in a diagenetic or early metamorphic stage
of the rock formation by hydrothermal systems. During metamorphism a mobilisation of gold and
the other ore-forming elements and recrystallization occured and the system reached an equili-
brium under these conditions.

Along many gold bearing rivers and creeks relics of the former placer gold mining were found
as large diggings and dumps but are today mostly covered by forest. Those characteristic lands-
capes are locally named Griibenfelder and were for a long time misinterpreted as glacial forma-
tions. Modern investigations revealed that the local glaciers of the Bavarian/Bohemian forests did
never reach the areas where the old gold workings are found. Underground mining had obviously
not been practiced in the Zwiesel district. The mining operations have been active probably from
the 10t or 11" century to the 17" century. The Thirty-Years war probably terminated the mining
activities as in many other areas.

Most of the results presented in this paper are the result of a diploma-thesis by the first aut-
hor and investigations within a research project funded by the Volkswagen Foundation.
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1. Geologische Ubersicht

Das Gebiet zwischen Zwiesel und Bayerisch Eisenstein gehirt geographisch
zum Inneren Bayerischen Wald. Im Untersuchungsgebiet iiberwiegen Gesteine der
Monotonen Gruppe des Moldanubikums (STETTNER 1981; ROHRMULLER 1996).
Der geologische Bau des Untersuchungsgebietes ist relativ iibersichtlich (MADEL
et al. 1968). Die groBten Flichenanteile werden von granatfiihrendem Cordierit-
Sillimanit-Gneis eingenommen (Abb. 1), aus dem alle bedeutenden Erhebungen
bestehen, so auch der Gr. Falkenstein. Nordlich der Linie Bayerisch Eisenstein—
Gr. Falkenstein treten mit flieBenden Ubergingen sillimanitfiihrende Biotit-Pla-
gioklas-Gneise und Muskovit-Biotit-Gneise in Erscheinung. Noch weiter im
Norden, etwa bel Zeleznd Ruda (Markt Eisenstein) finden sich andalusitfithrende
Granatglimmerschiefer z. T. mit Auftreten von Kyanit (SPERLING & GRUNDMANN
1993). Insgesamt ergibt sich das Bild einer prograden Metamorphose von Nord
nach Siid. Diese Abfolge entspricht im wesentlichen der von BLOMEL (1983) fiir
das westlich anschlieBende Gebiet beschriebenen metamorphen Zonierung des
Moldanubikums. Im Siiden des Untersuchungsgebietes erscheinen verstiirkt Intru-
sionen von feink&érnigem Granit, an die auch Pegmatite gebunden sind. Andere
Gesteine wie diatektisch gebildeter Kristallgranit, Kérnelgneis und Amphibolit
treten nur untergeordnet und lokal eng begrenzt auf.

Das heutige Landschaftsbild ist vor allem durch das Falkensteinmassiv mit dem
GroBen Falkenstein (1315 m NN) als htéchstem Punkt geprigt. Imm Westen reichen
die Auslidufer des Arber-Kaitersberg-Gebirgsstocks an den GroBen Regen, der das
Gebiet in N-S-Richtung durchfliefit. Die Umgebung der Stadt Zwiesel zeichnet
sich durch eine flachhiigelige Beckenlandschaft aus.

Diese GroBformen der Landschaft entstanden im wesentlichen durch tektoni-
sche Vorginge im Tertidr. Der gesamte Grundgebirgskomplex wurde im Oligozin
gehoben und in Bruchschollen zerlegt, eine anschlieBende starke Erosion schuf
eine Rumpffliche miczidnen Alters. Diese alte Landoberfliche wurde dann noch
einmal durch jiingere Blocktektonik zerstiickelt, so daf} schlieBlich das heute vor-
liegende Relief entstand (MADEL et al. 1968). Alle Gewisser des Untersuchungs-
gebietes flieBen in den GroBen Regen oder in den Kleinen Regen. Beide Fliisse
vereinigen sich bei Zwiesel zum Schwarzen Regen. Zu den jiingsten Landschafts-
verinderungen zihlen die z.T. groBflichigen Grabungen im Rahmen der Geld-
gewinnung in den fluviatilen Talfilllungen vor allem des Kolbersbaches, des Gr.
Defferniks und des Gr. Regens.

2. Hinweise auf Goldvorkommen

2.1. Schriftliche Quellen

Der ilteste Hinweis auf Goldvorkommen im &stlichen Bayerischen Wald fin-
det sich in einem Herzogs-Urbar (Giiterverzeichnis als Grundlage der Besteue-
rung} aus dem Jahr 1312. Hier wird ein ,, Geldwerch ze Pebra (Bobrach), ze Paben-
maizz (Bodenmais) und vor andern waeldern™ erwihnt (WINKLER 1991: 19). Zum
Zeitpunkt der Erhebung war der Betrieb jedoch aufgelassen. Die angefiihrten Orte
Babrach und Bodenmais liegen nur wenige Kilometer entfernt von Zwiesel. Mit

/
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Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte des Falkensteinmassivs zwischen Zwiesel und Bayerisch
Eisenstein mit Lage der historischen Goldabbaue und Ergebnissen der Bachsedimentprospektion.
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dem ,Goldwerk vor anderen Wildern' konnte also die Goldgewinnung bei
Zwiesel gemeint sein.

Im Jahr 1347 erhielten die Herren von Degenberg unter anderem den Gold-
zehent in der Pfarrei Regen vom Landesherrn als Erblehen. Diese Steuer brachte
in diesem Jahr einen Ertrag von einem Pfund Pfennige, folglich wurde Gold
im Wert von 10 Pfund Pfennige gewonnen. Diese Abgabe wurde, wie in einem
degenbergischen Salboch belegt ist, auch noch um 1437 erhoben. in einer
Auseinandersetzung zwischen Herzog Albrecht und Hans von Degenberg um
die Lehenrechte im Jahr 1448 geht es unter anderem auch um den Goldzehent
{WINKLER 1996: 16).

Bereits in der friihen geologischen Literatur itber den Bayerischen Wald finden
die Goldvorkommen Erwihnung. So sieht FLURL {1792: 126) die in der Gegend
von Bodenmais |, hdufig am Tage liegenden Seifenhiibeln” in Zusammenhang
mit einer im 15. Jahrhundert vom Landesherren erteilten Bewilligung Gold zu
~seifnen™ (waschen).

GRUEBER & MULLER (1846: 191) zihlen die Goldwischer zu den ersten
Siedlern im Rauwm Zwiesel: ,, Zwiesel, sammt der sogenannten Frauenau auf
dem urspriinglichen Dotationsgrunde des Klosters Rinchnach liegend, verdankt
sein Entstehen den dasigen Mdanchen, welche es zuerst mit Goldwdschern be-
vilkerten .

GUMBEL schreibt in seiner ,,Geognostischen Beschreibung des Ostbayerischen
Grenzgebirges® (1868: 902): ,Auch bei Bodenmais bestanden noch im 15. Jahr-
hundert Goldseifenwerke und am Dreisesselgebirge bei Duschelberg und Bischafs-
reuth erkennt man noch jetzt die Uberreste alter Goldseifen.* Weitere Hinweise
finden sich bei POSEPNY in seiner grundlegenden Publikation iiber die Goldvor-
kommen Bohmens und der Nachbarlinder (1893: 247). Zusammenfassende Dar-
stellungen aktueller Forschungsergebnisse finden sich bei LEHRBERGER (1996)
und LEHRBERGER & MARTINEK (1996).

2.2. Flurnamen

Neben den schriftlichen Queilen kénnen auch Flurnamen Hinweise auf Gold-
vorkommen bzw. eine Goldgewinnung geben. Eine auifallige Haufung soicher
Flurnamen ist nérdlich von Zwiesel am Kolbersbach zu beobachten. Im Einzugs-
gebiet dieses Baches befindet sich die Goldquelle, die bereits in den Urauf-
nahmeblittern des Jahres 1829 genannt ist, und dort, wo der Bach sein starkes
Gefille verliert und erstmals gréBere Schotterkorper ablagern konnte, triigt eine
ganze Waldabteilung den Namen Griiben (TK25: Blatt 6945 Zwiesel), was sich
auf das Auftreten von Halden und Schiirfen der Goldgewinnung bezieht. Weiter
fluBabwiirts, bei Lindbergmiihle kennt der Volksmund eine Goldwiese. Auch
soll sich nach SEYFERT {1978) der Name Kolbersbach von Goldbergbach
ableiten.

2.3. Geliindemorphologie

Wie die Bezeichnungen Seifenhiibel bei FLURL oder Seifenpingen bei
PGSEPNY bereits andeuten, hintertdBt der Seifengoldbergbau typische Gelindefor-
men, die sog. Griibenfelder (s. 0.) oder Seifenwerke (LEHRBERGER 1996: 20-21).
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Wohl! eine der idltesten Beschreibungen dieser Berghauspuren findet sich in der
»Topographia® von ApPiaN. In dem Text zu den Landtafeln des Jahres 1568 steht
(SEYFERT 1981): ,, bei diesen Béchen ist eine sandige Fldche, in welcher sich sehr
viele Gruben befinden, die unter anderem zum Beweis dafiir dienen, daff die Alten
an diesen Plitzen mit Hilfe der iiblichen Waschung Gold sammelten.*

HocusTETTER (1834; 567 £.) schreibi iiber die alten Goldwiischen im Bshmer-
wald: .,... zaftflose Seifenhiigel an Flissen und Bdchen, lange Pingen- und Hal-
denziige im Gebirge geben noch Zeugnis von den grossen Arbeiten, die von vielen
Tausend Menschen durch lingere Zeitperioden ausgefiihrt wurden. ... Zahlreiche
Seifenfiigel finden sich selbst im hochsten Gebirge bis nahe zum Ursprung der
Bdche ... "

In seinem Bericht ist auch eine detaillierte Beschreibung dieser Spuren einer
Goldgewinnung enthalten: ,, Die Seifenhiigel selbst sind von verschiedener Grifie,
oft 10-20 Fuss hoch, und noch mehr, ohne regelmdissige Ordnung neben einander
geworfen; zwischen den einzelnen Hiigeln grubenartige Vertiefungen. Sie bestehen
aus Sand und Schotter, bisweilen scheint der feinere Sand vom gréberen Schotter
sortiert. ... Viele dieser Hiigel sind wohl léingst wieder zu fruchtbaren Feldern aus-
geebnet, viele ... sind mit hochstimmigem Fichienwald oder hundertjdhrigen Erlen
bewachsen, die meisten aber sind heute noch unfruchtbare Sand- und Steinhau-
fen, wie sie, vor vielen Jahrhunderten ihres goldenen Inhalts beraubt, von den
Goldwiischern verlassen worden sein misgen, die Gruben mit sumpfigem Morast
ausgefiillt, die Hiigel mit magerem Gras fiberwachsen, kaum zu diirftiger Hut-
weide dienend. "

Von BAYBERGER (1886) und spiter von PRIEHAUSSER (z. B. 1938) wurde ver-
sucht, die Seifenhiigel als Beweis fiir eine Vergletscherung des Béhmerwaldes
bzw. des Bayerischen Waldes bis in die Tallagen anzufiithren, wobei diese Gelidn-
deformen als Grundmoréinen oder Toteisformen gedeutet wurden. In Fachkreisen
ist diese Deutung zugunsten einer anthropogenen Entstehung jeweils sehr bald als
unhaltbar verworfen worden (vgl. MaDEL et al. 1968: 52; HAUNER in diesem
Band). PrIEHAUSSER hat die vermeintlichen Glazialspuren im Bereich zwischen
Zwiese!l und Bayerisch Eisenstein nahezu liickenlos erfalit. Seine Kartierung der
glazialen und postglazialen Bildungen ist als Deckblatt zur Bodenkarte Blatt Zwie-
sel {(BRUNNACKER 1963) erschienen. Detailbeschreibungen der Morphologie ein-
zelner Griibenfelder liegen von PRIEHAUSSER (1938) und Kopp (1974) vor. Die
aufgefiihrten Arbeiten konnten fiir die Goldprospektion mit grobem Nutzen ver-
wendet werden.

3. Verbreitung der Bergbauspuren

Im Gebiet zwischen Zwiesel und Bayerisch Eisenstein erfolgte eine detaillierte
Erfassung und Kartierung aller Bergbauspuren, so dafi eine eindeutige Abgrenzung
der Relikte der Goldgewinnung von den ebenfalls nachweisbaren Quarz- und Sul-
fiderzschiirfen erfolgen konnte.

Im Untersuchungsgebiet treten zwei Formen des Goldabbaus auf. Den grifiten
Anteil an den Goldbergbauspuren haben die sogenannten Seifenhiigel, Spuren
einer Gewinnung von Gold aus Bach- und FluBschottern (alluviale Goldanreiche-
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rungen). Am Westabhang des Falkensteins konnte an vier Lokalititen allerdings
auch der Abbau goldhaltigen Verwitterungsmaterials im direkten Einzugsbereich
der priméiren Vererzungen (eluviale Goldanreicherungen) nachgewiesen werden
(MARTINEK & LLEHRBERGER 1996).

Die Gesamtiliche der heute noch erkennbaren Goldberghauspuren im ge-
nannten Gebiet betrdgt grob geschitzt 700 000 m?2. Rechnet man mit einer Jahres-
leistung der Materialbewegung eines Mannes von 500 m?, eine Menge die
Po3EPNY (1895: 472) aufgrund von Erfahrungswerten der mit einfachsten Metho-
den arbeitenden Goldwischer im Ural auch fiir die bohmischen Goldwischen
angibt, so wiirde dieses bel der Annahme einer durchschnittlichen Tiefe von 2 m
der Goldseifen, somit bei einer Gesamtmenge von 1400000 m* bewegten Mate-
rials, 2800 Jahresarbeitsleistungen eines Mannes ausmachen. Dies ist weniger
als ein Prozent dessen, was POSEPNY fiir ganz Béhmen errechnet hat. Die Gold-
vorkommen im Falkensteingebiet zihlen dennoch zu den grébten und ehemals
wohl auch reichsten auf bayerischer Seite (LEHRRERGER & MARTINEK 1996).
Nimmt man einen mittleren Goldgehatt von 0,1 Gramm je Tonne durchgewasche-
nen Schotters an, so ergibt sich fiir das Falkensteingebiet eine Produktion von
etwa 300 kg Gold. Wahrscheinlich beuteten die ersten Goldwiischer jedoch
wesentlich reichere Seifen aus, so daf die tatséichlich gewonnene Menge deutlich
hoher liegen kann.

Die im folgenden beschriebenen Spuren der Goldgewinnung sind in der
Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes (Abb. 1) verzeichnet. Zur leichteren
Zuordnung wurden die einzelnen Lokalititen im Text und in der Karte durch-
numeriert.

3.1. Bereich Groller Regen

Bis Regenhiitte hat der FluB aufgrund der hohen Stromungsgeschwindigkeit
nur an wenigen Stellen Schotter abgelagert. Diese kleinen Alluvialflichen zeigen
zwar hiigelige Morphologie, doch sind die Abbauspuren, sofern es welche waren,
durch Hochwasserfluten stark verwaschen, so dall ohne weitere Untersuchungen
keine genaueren Aussagen dazu gemacht werden kdnnen. Bei der Seebachschleife
miindet der Geigen-(Arbersee-)Bach in den GroBen Regen. Bereits POSEPNY
(1895: 247) erwihnt ,,an der Allyvialfiiiche unterhalb der Regenhiitte von Gold-
suchern durchwiihite Stellen” und auch in der Nibe der Fabrik vor Ludwigsthal
erkannte er Seifenhiigelfelder. Er beschreibt weiterhin, daB er wiihrend einer Bahn-
fahrt zwischen Zwiesel und Bayerisch-Eisenstein entlang des gesamten Regens
Setfenfelder wahrgenommen habe.

Lok. 1: Béarnfilz

Unterhalb von Regenhiitte weitet sich das Tal des Groflen Regens und der Tal-
boden ist mit Alluvionen angefiillt. In Bereich des Birnfilzes sind hier auf einer
Linge von einem Kilometer z. T. beiderseits des FluBbettes die Seifenhiigel sehr
gut erhalten, Der Talboden ist an manchen Stellen in der gesamten Breite
durchwiihlt worden. Die Seifenhiigel bedecken eine Fliche von etwa 120000 m?.
Schon PENcK et al, (1887: 76f.) beschrieben diese Spuren einer intensiven Gold-
waschtitigkeit.
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Die Formen der bis 2 m hohen Haufen und langgezogenen Hiigel sind teilweise
durch den Hochwassereinflul} verwaschen. Zur Zeit der Begehungen wurden in
einem Teilbereich die Seifenhiigel durch die Anlage von Fischteichen zerstort.
Kopp (1974: 112£.} beschreibt von hier einen Hiigel, der auf einem Humushori-
zont aufgehiuft wurde, was eindeutig auf die anthropogene Entstehung hinweist.
Im nordéstlichen Teil der Alluvialfliche ziehen die Abbauspuren den Hang hin-
auf. Dem Ausbau der Stralle nach Bayerisch Eisenstein und vor allem der Anlage
eines Rastplatzes fielen die Abbauspuren, die hier auf ein eluviales Goldvorkom-
men deuten, groBeenteils zum Opfer,

Lok. 2: Rotfilz

Im Bereich des Rotfilzes, nahe der Einmiindung des Grofien Defferniks in den
Grofien Regen befindet sich auf einer Fliche von etwa 40000 m? ein weiteres Sei-
fenhiigelfeld. Im Einzugsgebiet des Groflen Defferniks liegen mindestens drei
primdre Zonen mit Goldvererzung, so dal die zusitzliche Goldfracht dieses
Baches sicherlich ein Anreiz fiir die Goldwischer war, auch hier titig zu werden.
Das Rotfilz ist teilweise unter Naturschutz gestellt, die Seifenhiigel liegen jedoch
aullerhalb dieses Gebietes.

Lok. 3: Rotau/Ludwigsthal

Bei Ludwigsthal miindet der Kolbersbach in den Groflen Regen. Die Abbau-
spuren beginnen etwa auf Héhe des Eisenbahndamms mit kesselférmigen Abgra-
bungen von bis zu 20 m Durchmesser und 5 m Tiefe in den hier relativ hoch lie-
genden Schottern des Kolbersbaches. Auftillig sind die steilen Boschungswinkel
der Gruben. In diesem Bereich tritt ein deutliches Materialdefizit auf. Die Aufbe-
reitung der hier abgebauten Schotter erfolgte wohl am Kolbersbach oder am nahe-
gelegenen GroBien Regen. Weitere Abbauspuren in Form von Gruben und aufge-
schiitteten Hiigeln erstrecken sich, unterbrochen durch die StraBe, hinunter bis
zum GroBen Regen. Auf der anderen Seite des Flusses, im Bereich der Rotau sind
ebenfalls Seifenhiigel zu erkennen. Hier sind die Formen jedoch durch den Ein-
flul des Hochwassers verwaschen. Dieses Griibenfeld bedeckt insgesamt eine
Flache von rund 60000 m2. Ein Teil der Seifenhiigel wurde beim Bau eines Ten-
nisplatzes zerstort.

Lok.4: Theresienthal/Fiirhaupten

No&rdlich von Theresienthal, auf der den Glaserhiusern gegeniiberliegenden
Seite des Groflen Regens befinden sich die Reste eines Griibenfeldes. Die
urspriingliche Ausdehnung wird aufgrund der Gelidndebefunde auf mindestens
50000 m? geschitzt, davon sind heute noch etwa 12 000 m? erhalten. Der gréBere
Teil ist durch Hochwasser zerstdrt oder fiir landwirtschafiliche Zwecke eingeeb-
net worden. Die noch erhaltenen Bereiche wurden bei der Errichtung des Gewer-
begebietes Fiirhaupten Nord als schutzwiirdige montanarchiologische Bereiche
im Bebauungsplan beriicksichtigt.

Den besten Erhaltungszustand weisen die Abbauspuren im Wald auf (Abb. 2).
In nordwestlicher Richtung von den Hiigeln im Wald folgt eine wellige Wiese, die
sich bis zu einer deutlichen Geliindekante zieht. Die Kante stellt die Begrenzung
des ehemaligen Goldabbaus dar.
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Abb. 2. Seifenhiigel im Wildchen nahe dem Gewerbegebiet Fiirhaupten Nord bei Theresienthal.

Im Gewerbegebiet Fiirhaupten bestand bei Ausschachtungsarbeiten die Gele-
genheit zur Beprobung tiefliegender Schotter des Groflen Regens; so im Bereich
des neu verlegten Kanals, eines Schachtes und eines Wasserleitungsgrabens. An
beiden erstgenannten Stellen wurde der Schotterkdrper mit Schlitzproben unter-
sucht. Die optimalen AufschluBverhiltnisse erlaubten an drei Stellen die Auf-
nahme von Profilen, die in Abbildung 3 dargestellt sind. Der Kartenskizze ist die
Lage der aufgenommenen Bodenprofile im Gewerbegebiet Fiirhaupten Nord zu
entnehmen.

Profil P1 wurde in der Kanalgrube im Ostteil des Gewerbegebietes anfgenom-
men. Unter einer 20-30 cm dicken Humusschicht folgt eine etwa 1 m miichtige,
vermutlich limnische Ablagerung eines tonig-schluffigen Materials. Im Tiefen-
bereich von 1,3 bis 2,8 m ist der Schotterkorper des GroBen Regens aufgeschlossen,
darunter befindet sich sehr helles tonig-sandiges Zersatzmaterial, was auf ein in der
Tiefe anstehendes granitihnliches Gestein schlieBen liBt. Im zweiten Profil (P2),
das in einem Wasserleitungsgraben etwa 30 m &stlich P1 aufgenommen wurde, tre-
ten die Schotter in einer Tiefe von 80 cm unter limnischen Sedimenten und ciner
Humusiiberdeckung auf. Profil P3 schlieflich wurde 250 m westlich von P2 in
einem Schacht eingemessen. Hier ist unter dem Humus und den limnischen Sedi-
menten pleistozine FlieBerde vorhanden. Bis zum Wasserstand in 3.4 m Tiefe sind
wiederum Schotter mit sehr gut gerundeten Komponenten bis 0,5 m Durchmesser
aufgeschlossen. Die FlieBerde besteht aus ungerundeten Gesteinsfragmenten bis
I cm GréBe und lockerem tonig-sandigem Bindemittel. Die FlieBerde ist eine typi-
sche Erscheinung von Permafrostbdden, sobald auch nur eine geringe Hangnei-
gung vorhanden ist. Dies erklirt das Auftreten der FlieBerde im leicht geneigten,
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hangnahen Bereich (Profil P3), wohingegen diese Ablagerung im in Talmitte gele-
genen, ebenen Geliande (Profilen P1 und P2) fehlt. Diese neuen Aufnahmen stehen
in volligem Widerspruch zu Angaben von PRIEHAUSSER {1965: 99), der im gleichen
Bereich liber dem Zersatz des anstehenden Gesteins bis zu vier Grundmorinen-
schichten (Priehfiussers Firneisgrundschutt) abwechselnd mit FluBschotter, Sanden
und LoBlehmschichten erkannt haben will.

Lok. 5: Zwiesel

Auch im Stadtgebiet von Zwiesel wurde einst aus Schottern des Regentals Gold
gewaschen. In einem Katasterplan aus dem Jahr 1885 (Stadtarchiv Zwiesel: A 11,
24, 59) ist der Bereich des heutigen Stadtparks mit Griiben bezeichnet und das
dstlich daran angrenzende Gelinde mit Griibenwiesen. In einem Situations-
plan aus der selben Zeit (Stadtarchiv Zwiesel: A II, 11, 32) werden diese Griiben
als Vertiefungen, Hiige! und Siimpfe beschrieben. Die GroBe dieses Griibenfeldes
betrug nach Auswertung der vorliegenden Karten Ende des 19. Jahrhunderts noch
ca. 5000 m2. Diese Seifenhiigel waren es wohl auch, die AKSTALLER (1870) ver-
anlaBten in secinen Beitriigen zur Geschichte des Marktes Zwiesel zu schreiben:
. Dieser Ort verdankt seine Entstehung den Goldwischern, die sich einst da mit
Goldsandreinigen beschéiftigten und einige Hiitten bauten. Noch jeizt gibt es kleine
Sandhiigel, welche als Ueberbleibsel von Goldwiischen erscheinen. ™

Einige Orte im BShmerwald, wie z. B. Pisek und SuSice (Schiittenhofen) sollen
Griindungen von Goldwischern sein (POSEPNY 1895: 429); es ist also nicht abwegig,
dies in Anbetracht der zahlreichen Spuren fritherer Goldwaschtitigkeit in der ganzen
Gegend auch fiir Zwiesel zu vermuten (vgl. GRUEBER & MULLER 1846: 191). Die
Griiben als wichtige Zeugnisse der Vergangenheit Zwiesels existieren heute jedoch
nicht mehr. Bei der Anlage des Stadtparks durch den Verschonerungsverein Zwie-
sel seit 1885 wurden sie beseitigt. Heute erinnert nur mehr das Hotel-Restaurant
~Zum Goldwischer an die Vergangenheit dieses Ortes.

3.2. Bereich GroBer Deffernik
Lok. 6: Erlhiitte

Entlang des GroBen Deffernik treten Seifenhiigel im Bereich der Waldabteilung
Erlhiitte auf und bedecken hier eine Fliche von etwa 20000 m?. In diesem Bereich
wurde zur Zeit der Probenahme ein Teich angelegt, dem einige der Abbauspuren
zum Opfer fielen. An den dabei entstandenen Aufschliissen kennte man erkennen,
daB die Seifenhiigel ausschlieBlich aus sehr gut gerundetem Schottermaterial auf-
gebaut sind.

Lok. 7: Sandau

Die Sandau befindet sich etwa 1 km westlich von Zwieslerwaldhaus. In diesem
Bereich treten entlang des GroBen Deffernik auf einer Fliche von ca. 35000 m?
zahlreiche Abgrabungen und groBe Seifenhiigel auf. Ein Teil der alten Abbauspu-
ren ist durch die im 19. Jabrhundert erfolgte FluBregulierung beeintrachtigt, einige
der parallel zum Bach verlaufenden, aufgeschiitteten Hiigel sind sicherlich beim
Bau des Triftkanals entstanden. Aber die z. T. mehr als 50 m vom Bachbett ent-
fernt gelegenen Hiigel belegen, daB hier auch Gold gewaschen wurde.
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Lok. 8: Wolfsgruben/Schmalzau

Dieses etwa 75000 m? groBe Seifenhiigelfeld befindet sich zwischen den
Einmiindungen des GroBen Steinbachs und des Schmaizbachs in den Groflen
Deffernik. Die Hiigel sind relativ niedrig, was z. T. sicherlich auf die Wirkung von
Hochwasser zuriickzufiihren ist. Der nordliche Teil dieses Griibenfeldes trigt heute
noch die Flurbezeichnung Wolfsgruben.

3.3. Bereich Schmalzbach
Lok.9:Schwellhiusl

Etwa 150 m siidlich des Schwellhiusls sind im Bereich der Schwellhidng, 15
bis 20 m iiber dem Bachbett tiefe Abbauspuren im Geldnde zu erkennen. Die
Abgrabungen befinden sich vollstindig im Verwitterungsschutt von Cordierit-
gneisen. Hier war, wie auch die mikroskopischen Untersuchungen an den Gold-
proben zeigen (Abschnitt 4.3), eine eluviale Goldanreicherung im unmittelbaren
Bereich der primiren Vererzung Ziel des Abbaus.

Lok. 10: Schmalzbach

Entlang des Schmalzbachs, von der Miindung bis zum elavialen Goldvorkom-
men siidlich des Schwellhiiusls, treten immer wieder deutliche Abbauspuren auf.
Die ehemaligen Abgrabungen und Halden sind jedoch groftenteils bei der Anlage
des Triftkanats und beim Stra@enbau zerstort worden. Am besten erhalten sind die
Spuren einstiger Goldwaschtitigkeit am Schmalzbach etwa 750 bis 1000 m siid-
lich des Schwellhiusls. Ste bedecken hier eine Fliiche von etwa 20000 m?2. Auf
Hohe des eluvialen Goldvorkommens horen die Abbauspuren im Bereich des
Bachbetts plotzlich auf. Die unebene, wellige Wiese zwischen Bach und Forst-
strale unterhalb der Gruben im Verwitterungsschutt (Lok. 9) ld6t die eingeebne-
ten Abbauspuren noch erahnen.

3.4. Bereich Geiselbach
Lok. 11: Geiselbach

Am Unterlauf des Geiselbaches befindet sich ein kleines Areal von eiwa
5000 m? mit gut erhaltenen, bis 2 m hohen Seifenhiigeln. In 632 m Hohe miindet
ein Zufluf in den Geiselbach, an dem sich beiderseits zahlreiche Abgrabungen im
Verwitterungsschutt befinden (eluviales Goidvorkommen).

3.5, Bereich Kolbersbach und Zufliisse

Der Ostteil des Falkensteinmassivs wird vom GroBen und Kleinen Héllbach
sowle vom Kleinen Deffernik entwiissert. Der Kleine Hollbach fliefit in den
GroBen Héllbach, in den bei der Schwarzen Briicke auch der Kleine Deffernik
miindet. Etwas oberhalb der WeiBen Briicke vereinigen sich der Grofie Hollbach
und der Vorderscheuereckbach zum Kolbersbach.

Etwas unterhalb der Schwarzen Briicke, dort wo das Gefille der von Norden
kommenden Biche stark abgenommen hat und sich das W-E-verlaufende weite
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Abb. 4. Seifenhiigel in der Rannenau.

Tal des Kolbersbachs 6ffnet, befinden sich in den Schottern die groBten und teil-
weise auch schonsten Zeugnisse der historischen Goldwaschtitigkeit im Gebiet
zwischen Zwiesel und Bayerisch Eisenstein. Die niihere Beschreibung dieser
Griibenfelder erfolgt bei Lok. 12 bis Lok. 15,

Am Oberlaut des Kleinen Defferniks befindet sich eine Quellfassung, die den
Namen Goldquelle trigt. Weder im Bereich der Quelle noch im gesamten
Gebiet oberhalb der Schwarzen Briicke gibt es Abbauspuren, die auf eine ehe-
malige Goldgewinnung hinweisen wiirden. Das relativ steile Gefille der Biche
und damit verbunden die kaum vorhandenen Schotterablagerungen hatten hier
wohl die Bildung von abbauwiirdigen Goldanreicherungen verhindert.

An dieser Stelle sollen kurz anthropogene Gelindeformen Erwihnung fin-
den, die auf den ersten Blick mit bergmiinnischen Abbauspuren verwechselt
werden kénnten. Als man Ende des 18, und im friihen 19. Jahrhundert die Holz-
nutzung intensivierte, wurden im Falkensteingebiet zahlreiche Staubecken, soge-
nannte Schwellen, angelegt und die Biche kanalisiert und verbaut. Die heute noch
erkennbaren, gravierenden Umgestaltungen der Landschaft im Zusammenhang mit
der Holzdrift fanden iiberwiegend in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts statt.
Der teilweise unnatiirlich gerade Verlauf des Kolbersbaches geht auf ebensoclche
Arbeiten zuriick, urspriinglich miandrierte dieser Bach im ebenen Tal. Entlang
der kanalisierten Biiche im Falkensteingebiet treten Hiigelformen in z.T. unter-
schiedlicher Form auf; es handelt sich dabei um Aushubmaterial des Kanalbaus.
Auf den ersten Blick ist eine Verwechslung mit Seifenhiigeln moglich. Auch
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Abb. 5. Griibenfeld in der Rannenau (nach PRIEHAUSSER 1938 und PREINFALK 1986).
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trocken gefallene Maander kénnen Abbauspuren vortiuschen. Dies wurde jeweils
bei der Erfassung und Beschreibung der Goldabbauspuren beriicksichtigt.

Lok. 12: Rannenau

Etwa 300 m siidwestlich der Weilden Briicke, in der Rannenau, befindet sich ein
urspriinglich mindestens 60000 m? grofles Abbaugebiet mit z. T. mustergiiltig
erhaltenen Seifenhtigeln (Abb. 4). In der Nihe des Hollbachs sind die Spuren
durch zeitweise Uberflutung bereits stark verwaschen. Abgebaut wurde hier das
gut gerundete Schottermaterial bis in eine Tiefe von 5 m unter die Geldndeober-
kante. Im oberen Teil der Bergbauspuren ist ein deutliches Materialdefizit zu beob-
achten. Gerade wegen der guten Erhaltung sind hier auch zahlreiche eindeutige
Hinweise auf eine anthropogene Entstehung dieser Hiigellandschaft vorhanden,
s0 z.B. die steilen Boschungswinkel, Haufen mit eindeutig nach KorngroBen
sortiertem Material, aufgeschichtete Steine, geringe Humusiiberdeckung. Koep
(1974: 104 1f.) beschreibt dieses Griibenfeld und die Belege einer anthropogenen
Entstehung sehr ausfiibrlich. Eine Kartierung dieser Geldndeformen erfolgte
bereits von PRIEHAUSSER {1938: 104), wobei dieser von einer natiirlichen Entste-
hung withrend der Eiszeit iiberzeugt war. Seine Skizze zeigt sehr schén die kes-
selférmigen Abgrabungen und die unregelmiiBig fingerartig in das Gelinde ein-
greifenden Schurfgriben, die in einem System von Rinnen miinden und sich dann
im wesentlichen in zwei Hauptgriben vereinigen (Abb. 5).

Lok. 13: Gschwend

300 m unterhalb der Weilien Briicke beginnt das flichenmiiig groBte Griiben-
feld im Untersuchungsgebiet. Eine erste Erwihnung und Kartierung erfolgte durch
PRIEHAUSSER {1938: 105), eine neuere Aufnahme wurde von Kopr (1974: 110ff.)
durchgefiihrt. :

Abb. 6. Abbauspuren in der Forstabteilung Gschwend (nach PRIEHAUSSER 1938: 103).
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Direkt unterhalb des Steilabfalles einer hier relativ hochgelegenen Schotter-
terrasse des Kolbersbaches zum heutigen Talniveau betinden sich trichterférmige
Abbaustellen mit einem Durchmesser von 20 bis 30 m, die in ein System von Gri-
ben miinden {Abb. 6). Die Eintiefung der Schiirflocher und Griben betrdgt bis zu
zehn Meter. Das zu beobachtende Matenaidefizit in diesem Bereich deutet darauf,
daB die Aufbereitung der hier abgebauten Schottermengen an anderer Stelle, wohl
am etwa 70 m entfernten Kolbersbach erfolgte. Auffallend in der Forstabteilung
Gschwend ist ebenfalls eine geringe Humusiiberdeckung und eindeutig sortiertes
Material im Bereich der Bergbauspuren.

Lok. 14: Griiben

Zusammen mit den Abbauspuren in der Forstabteilung Gschwend bilden die
Lokalitit Gritben ein mindestens 170000 m? grofies Areal, in welchem die
Schotterablagerungen des Kolbersbaches von den Goldwischern intensiv durch-
gegraben wurden. Die durchschnittlich 2 m hohen, meist langgezogenen Seifen-
hiigel bedecken in mehr oder weniger guter Erhaltung den gesamten Talboden auf
eine Linge von etwa 900 m bei einer Breite von mehr als 200 m. Weiter westiich
wurde der Wald abgeholzt und das Geléinde landwirtschaftlich genutzt. Es ist sehr
wahrscheinlich, daf auch hier Spuren der Goldgewinnung vorhanden waren, die
heute eingeebnet sind.

Lok. 15: Goldwiese

Nach Auskunft von Frau Kaufmann aus Lindbergmiihle trigt ein Teil der soge-
nannten Herbstwiese den Namen Goldwiese. Dem Anschein der welligen und
morastigen Wiese nach, kénnten hier frither Seifenhiigel gewesen sein. Die Loka-
litiitsbezeichnung steht jedoch wahrscheinlich in Zusammenhang mit Vorgingen,
die sich zu Beginn dieses Jahrhunderts hier ereigneten. Nach den Unterlagen im
Hauptstaatsarchiv Miinchen (Signatur: Oberbergamt, Abgabe des Staatsarchivs
Miinchen, Nr. 267) befand sich in diesem Bereich der Schurfschacht der Luitpold-
zeche, einem 1911 vom Oberbergamt in Miinchen verlichenen Goldbergbau. Bei

" der vorhergehenden Untersuchung und Beprobung durch die Mitarbeiter des Ober-
bergamtes wurde ein Profil des Schachtes aufgenommen: Unter einer 30 cm star-
ken Humusschicht lagen bis in eine Tiefe von 2,5 m Sand und Schotter, darunter
lehmiger Sand. Aus dem unteren Meter des Schotterprofils wurde etwa | Tonne
Material entnommen, zunichst auf einem ,,Gefluder mit Querleisten® (Waschrinne,
Sluice Box) angereichert und das Konzentrat dann in einer Pfanne verwaschen. Die
Wigung der ausgewaschenen Probe ergab 1,83 g Gold, eine Menge, die dem Ober-
bergamt fiir die Verleihung eines Goldbergbaus ausreichend erschien. Da jedoch
kein Abbau stattfand, wurde die Verleihung 1922 wieder aufgehoben.

Die Goldprobe befindet sich heute in der Sammlung des Geologischen Landes-
amtes (Abb. 7). Auffallend ist die fiir bayerische und bohmische Vorkommen unge-
wohnliche KorngriBe des Goldes von 2 bis 5 mm. Im direkten Vergleich mit
dem relativ grobkornigen Gold von Fiirhaupten ist die deutlich hellere Farbe des
angeblichen Goldes aus der Luitpoldzeche bemerkenswert. Profilmessungen an
polierten Kérnern ergaben einen mittleren Silbergehalt von 18%. Bei den etwa
100 analysierten Goldkérnern aus dem Falkensteingebiet (siehe Abschnitt 4.4 und
MaRTINEK & LEHRBERGER 1996) fand sich kein einziges mit vergleichbaren Eigen-
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schaften, Die Vermutung, daB die Mitarbeiter des Oberbergamtes mit ortsfremdem
Gold getiluscht wurden, ist naheliegend. Eine Bestitigung fiir diesen Verdacht ist
das Ergebnis einer im Jahr 1932 von anderer Seite nochmals durchgefiihrten Unter-
suchung des Vorkommens. Die aus einem 3 m tiefen Schacht gewonnene Probe ent-
hielt fediglich einen 2 mm grof3en Goldflitter (SEYFERT 1978).

Abb. 7. Angebliche Goldprobe von der Luitpoldzeche bei Lindbergmiihle.
(Mit freundlicher Genechmigung des BGLA. Foto: E. GEIss).

3.6. Bereich Schleicherbach
Lok. 16: Schleicherbach

Die Bergbauspuren beginnen etwa in 630 m Héhe mit Abgrabungen im Hang-
schutt (eluviales Vorkommen), hangabwiirts ist der gesamte Waldboden umge-
graben und zu bis 2 m hohen Hiigeln aufgeschiittet. Die Abbaue ziehen sich bis
zum Bach hinab und sind von da an bis zum Waldrand beim Weiler Schleicher fast
ununterbrochen zu erkennen. Die umgegrabene Fliche wird auf mindestens
75000 m? geschitzt.

3.7. Sonstige Goldbergbauspuren
Lok. 17: Ahorn-Bachl

Die Abbauspuren am Ahorn-Bachl liegen nordwestlich von Zwiesel am oberen
Ende eines eingeziunten Zeliplatzes. Dieses Griibenfeld ist heute nicht mehr in
der Form und GréBe erhalten, die Kopp (1974: 1191f.) beschrieben hat. Bei der
Anlage des Campingplatzes wurden wohl einige Bergbauspuren zerstort, die
erhaltenen Seifenhiigel sind bis 1,5 m hoch.
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Lok. 18: Kiihau

In der Kiihau befinden sich in den relativ hochgelegene Schotterablagerungen
des Kleinen Regens mehrere wannenformige Abgrabungen mit anschliefien-
den Abflullirinnen (Abb. 8). Eine deutliche Goldfiihrung im Sediment weist
auch hier auf einen ehemaligen Goldabbau hin. Dieses ,,Griibenfeld” wird
von PRIEHAUSSER (1938: 110) als Abschmelzkessel von Toteis gedeutet. Zusam-
men mit dem nachfolgend beschriebenen Pommerbach konnte sich die Angabe
von GRUEBER & MULLER (1846: 191) iiber die frithe Besiedlung der Umgebung
von Frauenau durch Goldwischer auf diese Lokalititen am Kleinen Regen
beziehen.

Abb. §. Die Bergbauspuren in der Kiihau (nach PRIEHAUSSER 1938).

Lok. 19: Pommer-Bach

Am Unterlauf des Pommer-Bachs hat PRIEHAUSSER (1938: 103) ein Griiben-
feid kartiert, das eine Erstreckung in NW-SE-Richtung von etwa 250 m Linge
und etwa 50 m Breite aufweist. An der Miindung des Pommer-Baches in den
Schwarzen Regen tritt eine langgezogene Rinne auf, die beidseitig von Willen
begleitet wird. Bachaufwirts, in Richtung Nordosten, verbreitert sich die Abbau-
spuren und bestehen dort aus zahlreichen Haldenhiigeln und trichterformigen
Schiirflochern. Diese rundlichen Vettiefungen sind durch Griben mit einer Haupt-
rinne verbunden. Nach Nordosten schlieBt sich ein kleineres Griibenfeld an, das
allerdings schwichere Gelindeformen aufweist. Es besteht im wesentlichen aus
quer zum heutigen Bachbett verlaufenden Schiirfgriben.

Lok. 20: Schwarzachmiindung

PoSepny (1895) erwihnt erstmals die , Seifenpingen unterhalb der Siigemiihle
vor Zwiesel”. Gegeniiber der Schwarzachmiindung in den Schwarzen Regen be-
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finden sich nach Korr (1974: 1201f.) drei Schotterhiigel, von denen der grofite
eine Linge von 60 m und eine Hoéhe von 4 m hat. Dieses Griibenfeld liegt mit
540 m Hohe relativ tief und spielte fiir PRIEHAUSSER (1938: 107) eine wichtige
Rolle bei der (Fehl-)Interpretation der Ausdehnung der Gletscher des Bayerischen
Waldes. Diese Schotterhiigel werden auch von MADEL et al. (1968) erwihnt.

4. Probenahme und Auswertung

4.1, Bachsedimentprospektion

Das Gebiet mit den ausgedehntesten Spuren fritherer Goldwaschtiitigkeiten
am Gr. Falkenstein wurde besonders detailliert beprobt, um die Herkunft des
Seifengoldes zu klidren. Insgesamt wurden 47 Bachsedimentproben mit einem
Gesamtgewicht von rund 4000 kg entnommen und daraus Schwermineralkonzen-
trate hergestellt. Die schrittweise Aufbereitung der Proben im Gelidnde und spiiter
im Labor wird ausfiihrlich von LEHRBERGER in diesem Band behandelt.

Die meisten Proben mullten in den rezenten Ablagerungen der Biche und
Fliisse genommen werden. Dabei wurde bis in eine Tiefe von etwa 0,5 m Material
ausgehoben und als Probe verwendet, Die Morphologie der Abbauspuren im
gesamten Arbeitsgebiet deutet jedoch auf eine durchschnittliche Abbautiefe von
2 m bei der historischen Goldgewinnung, Es ist naheliegend zu vermuten, daB} in-
dieser Tiefe eine besonders starke Goldanreicherung vorhanden war. Daher wur-~
den nach Moglichkeit auch tiefer liegende, alte Ablagerungen beprobt. Durch die
ErschlieBungsmaBnahmen fiir das Gewerbegebiet Fiirhaupten nordlich Zwiesel .
war es miglich, aus einem von den Goldwischern noch nicht durchgegrabenen
Schotterkdrper in einer Tiefe von etwa 2 m Proben zu nehmen.

4.2, Schwermineralbestand und Goldfithrung

Wie bereits die relativ einheitliche Geologie im Einzugsgebiet der beprobten
Biche vermuten liBt, zeigen auch die Schwermineralkonzentrate keine gréfieren
Variationen in ihrer Zusammensetzung. Stets nachweisbar sind Granat in hell-
rosa gefarbten Kristallfragmenten mit muscheligen Bruchflichen, Zirkon in
typischer Form farblos durchsichtiger, langprismatisch idiomorpher Kristalle mit -
hoher Lichtbrechung und Monazit in gut gerundeten, gelblichen Koérnern.
Magnetit tritt in jedem Schwermineralkonzentrat in idiomorphen Kristallen
bzw. Bruchstiicken davon auf. Ein deutlich erhéhter Gehalt findet sich in Biichen
mit Biotit-Plagioklas-Gneisen im Einzugsgebiet. Als Lieferanten fiir groBere
Mengen Magnetit kommen auch die Kalksilikatgesteine in Frage, die als Ein-
schaltungen in den Gneisen verbreitet sind. Tlmenit wurde in allen Schwer-
mineralkonzentraten in Form hypidiomorpher Korner nachgewiesen.

In deutlich geringerer Menge und auch nicht in jeder Probe fanden sich Rutil
in schwarzen, sehr gut gerundeten Kornern, Hercynit in hellgriinen Kristall-
bruchstiicken und Gahnit in dunkelblavgriinen Kristallbruchstiicken. Letzterer
tritt im Einzugsbereich der Sulfidvererzung am Rotkot auf, wobei er mit Pyrit ver-
gesellschaftet sein kann.

Gold ist unter den Schwermineralen das einzige Wertmineral im Arbeitsge-
biet. Sein hiiufiges Auftreten, in z. T. hoher Anreicherung, war Grund fiir die rege
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Goldwaschtitigkeit zu fritheren Zeiten. Die Grofle der aus den Bachsedimentpro-
ben separierten Goldkérner liegt meist im Bereich von 0,1 bis 0,5 mm. Das grofite
gefundene Korn hat ecine Linge von etwa 5 mm. Fast alle Goldkommer groBer
0,5 mm sind stark gepliittet und stammen aus den alten Schotterablagerungen des
GrofBien Regens (Abb. 9). Das Gold aus den rezenten FluBablagerungen ist nor-
malerweise wesentlich feinkdrniger.

Abb. 9. Gold aus alten Schotterablagerungen des Groflen Regens ndrdlich Zwiesel (Sammlung
G. Steyer). Bildbreite 20 mm.

Der Nachweis von Goldamalgam inden Bachsedimentproben ist ein Beleg
fiir die Verwendung von Quecksilber zur Goldseparation durch die Goldwiischer
im Falkensteingebiet. So konnten im Kolbersbach und am eluvialen Goldvor-
kommen am Schwellhiusl (Lok. 9) Geldkormer gefunden werden, die von einer
silberfarbenen Amalgamschicht tiberzogen sind.

Loéllingit konnte in einer Probe aus dem Kolbersbach in Form eines xeno-
morphen Kristallbruchstiickes nachgewiesen werden. Dieses Erzmineral gehort
zur Mineralparagenese der Goldvererzung im Falkensteingebiet.

In den aus rezenten Ablagerungen gewonnenen Schwermineralkonzentraten
wurden teilweise bis 1 mm grofle Kiigelchen gefunden, die duBerlich aus Eisen-
oxid bestehen (EDX-Messung). Diese Schmelzkiigelchen beschreiben auch
LEHRBERGER et al. (1988: 125) aus Schwermineralkonzentraten des Qberpfilzer
Waldes und fiihren ihre Entstehung auf Schmiedefeuer und Schmelzéfen des alten
Bergbaus zuriick. In mehreren Proben wurde metallisches Zinn mit wechseln-
den Anteilen von Kupfer und Silber gefunden. Es handelt sich hierbei wahr-
schernlich ebenfalls um ein anthropogenes Produkt.
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4.3. Morphologie des Seifengoldes

Gold ist sehr duktil, daher reagiert es auf die mechanische Beanspruchung
beim Transport im Bachsediment mit Deformation. Der Grad der Deformation
ist einerseits abhingig von der Dauer der Beanspruchung, dem entspricht die Trans-
portweite, und zum anderen von der Stirke der Beanspruchung, entsprechend der
Transportgeschwindigkeit. Die Untersuchungen zur Morphologie der aus den Pro-
ben separierten Goldkorner erfolgten mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM).

Im untersuchten Gebiet ist, ausgehend von den nachgewiesenen oder vermute-
ten eluvialen Goldvorkommen mit einer maximalen Transportentfernung von etwa
15 km zu rechnen. Die in einem Bereich gewonnenen Erkenntnisse zur entfer-
nungsabhingigen Deformation kdnnen aber wegen der unterschiedlichen Gefille
der Biche nicht auf andere Bereiche iibertragen werden. Es kénnen also nur
qualitative Aussagen zur Distanz von der Primirvererzung gemacht werden. Die
enisprechenden Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle !: Entfernung zur Primirvererzung in Abhingigkeit vom Deformations-
grad der Goldkoérner im Raum Zwiesel-Bayerisch Eisenstein

Deformationsgrad Morphologische Merkmale Entfernung von der
Primiirvererzung

I unregelmiBige, gezackie Form eluviales Goldvorkommen
keine ehemalige Verwachsungs- im Bereich der
Deformation strukturen erkennbar Primirvererzung

scharfe Kanten kein wesentlicher Transport
11 Kanten gerundet alluviales Goldvorkomimen
geringe Oberflichenrelief verringert geringe Transportweite
Devormation einzelne Kratzer wenige km
111 deutliche Verrundung alluviales Goldvorkommen
starke deutliche Plittung groBe Transportweite
Deformation urspriingliche Oberflichenstruktur viele km

verwischt

Bei der Suche nach der primiiren Goldvererzung im Falkensteingebiet haben
die eluvialen Goldvorkommen eine groBe Bedeutung. Die Primérvererzung ist, je
nach Hanglage des eluvialen Vorkommens, direkt darunter im verwitterten Gneis
oder etwas hangaufwiirts zu vermuten.

Erste Hinweise auf ein eluviales Goldvorkommen liefern solche Abbauspuren
der Goldwischer, die nicht in den Schotterablagerungen der Biiche, sondern im
Verwitterungsschutt auftreten, wie sic oberhalb des Bérnfilzes (Lok. 1), beim
Schwellhiuosl (Lok. 9), am Geiselbach (Lok. 11) und am Schleicherbach (Lok. 16)
nachgewiesen werden konnten. Ein weiterer Hinweis ist die Morphologie der
Goldkorner (Tab. 1). Die Abbildung 10 zeigt ein filigranes Goldkorn von dem elu-
vialen Goldvorkommen beim Schwellhiusl, am Oberlauf des Schmalzbachs. Vom
gleichen Fundort stammmt auch das Goldkorn in Abbildung 11-A.

Bereits nach einem kurzen Transport werden die Goldkorner deutlich defor-
miert. Die Kanten sind abgerundet, eine urspriinglich stark ausgeprigte Ober-
flichenstrukturierung ist zwar immer noch erkennbar, jedoch nur mehr in abge-
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Abb. 10. Undeformiertes, filigranes Goldkorn vom Goldvorkommen Schwellhiusi (Lok. 9).
REM-Foto, Bildbreite 0,28 mm.

schwiichter Form, und Kratzer zeugen von der abrasiven Wirkung der wesentlich
hiirteren anderen Komponenten des Bachsediments. Abbildung 11-B zeigt den
Deformationseffekt beim fluviatilen Transport von etwa 2 km bei geringem
Gefille. Die stirkste Deformation wurde an dem Seifengold aus dem Schotter-
korper des GroBen Regens bei Theresienthal beobachtet (Abb. 11-C): Die Ober-
fliche ist weitgehend geglittet, urspriingliche Oberflichenstrukturen sind vollig
verwischt. Das Goldkorn hat eine plattige, z. T. ausgewalzte Form angenommen.

Charakteristisch fiir das untersuchte Goldvorkommen ist das hiufige Auftreten
schwammartiger Goldkdrner (Abb. 12). Im polierten Anschliff des Korns aus
Abbildung 12 erkennt man, dal} die lochrig pordse Struktur der Oberfliche auch
im Inneren auftritt (Abb. 13). Bei diesen Formen handelt es sich um Relikte einer
myrmekitischen Verwachsung von Gold und Bismut (LEHRBERGER et al. 1990:
164; MARTINEK & LEHRBERGER 1993). Bismut ist im Verwitterungsbereich insta-
bil und 16st sich auf. Die Au-Bi-Myrmekite entstehen durch Zerfall der interme-
tallischen Verbindung Maldonit (Au,Bi), wie bereits RaMboHR (1953: 5) am Mate-
rial der Typlokalitit beobachten konnte.

4.4. Internstruktur und chemische Zusammensetzung des Goldes

Parallel zu den Untersuchungen zur Morphologie der Goldkdrner wurde auch
deren Oberflichenzusammensetzung gemessen. Die Analytik erfolgte mit einer
mit dem Rasterelektronenmikroskop (Typ JSM-35 C der Firma JEOL) verbundene
energiedispersive Réntgenmikroanalytik.
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Abb. 11-A. Undeformieries Goldkorn aus einem eluvialen Vorkommen Schwellhiusl (Lok. 9).
REM-Foto, Bildbreite 0,36 mm.
Abb. 11-B. MiBig deformiertes Goldkorn nach einem Transport von etwa 2 km im Schmalzbach
{Lok. 10). REM-Foto, Bildbreite 0,43 mm.
Abb. 11-C. Stark gerundetes, geplitietes Goldkorn aus dem Schotter des Gr. Regen bei
Theresienthal (Lok. 4). REM-Foto, Bildbreite (1,5 mm,
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Abb. 12. Goldkorn mit schwammiger Struktur vom Geiselbach. REM-Foto, Bildbreite 0,69 mm.

Abb. 13. Anschliff des Goldkorns aus Abb. 12. REM-Foto, Bildbreite 0,7 mm.
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Als einzige Beimengung des Goldes konnte Silber festgestelit werden. Bei rund
70 % der untersuchten Goldkorner liegt der Silbergehalt an der Oberfléiche unter
der Nachweisgrenze der energiedispersiven Analytik (<0,5 Gew.-%). 22 % der
Goldkérner weisen einen Silbergehalt bis 12 % auf, etwa 7% der untersuchten
Goldkérner sind eigentlich Elektrumkérner (Ag >20%). Bei den silberreichen
Koérnern konnte die Beobachtung gemacht werden, daB in Kratzern der Silberge-
halt hoher lag als an der Oberfliche.

Die Messung an der Oberfliche lift nur bedingt Aussagen iiber die Zusam-
mensetzung im Inneren der Goldkérner zu. Um eine eventuelle Zonierung, Ein-
schliisse und interne Verwachsungssirukturen untersuchen zu kénnen, wurden von
15 Goldkdrnern polierte Anschliffe hergestellt. Die Profilmessungen erfolgten mit
einer Elektronenstrahlmikrosonde vom Typ CAMEBAX SX 50 der Firma
CAMECA.

Fiirhaupten (Lok. 4); Das stark gerundete Goldkorn aus Fiirhaupten besteht
griBtenteils aus einem kompakten Kern und randlich aus einer mehr oder weni-
ger stark ausgepriigten, 16chrigen Randzone (Abb. 14, oben). Die Profilmessung
zeigt, daB der durchschnittliche Silbergehalt im kompakten Bereich 1,1 % betréigt.
Zum Rand hin steigt der Silbergehalt bis auf 3 bzw. 5% an und filit im Bereich
der lochrigen Struktur auf unter 0,2 % ab. In dieser Zone wurde stellenweise auch
Bismut nachgewiesen. Das Detailprofil (Abb. 14, unten) gibt die Anderung des
Silbergehalts im Randbereich des Goldkorns deutlich wieder. Bei der lochrigen
Randzone handelt es sich um eine typische Reliktstruktur der myrmekitischen
Au-Bi-Verwachsung. Diese fiir die Typisierung der Goldvererzung wichtige Beob-
achtung ist erst im Anschliff méglich, da die Strukturen an der Oberflache des
Korns bereiis nicht mehr zu erkennen sind. Die Goldk&rner aus den Schottern der
Groflen Regens bei Theresienthal zeigten schon bei der morphologischen Betrach-
tung (siche Abschnitt 4.3) eine deutliche Deformation, Rundung und Plittung, die
im Anschliff besonders gut durch die z. T. stark verschmierten myrmekitischen
Bereiche in Erscheinung triit.

Die Ursache fiir das deutliche Ansteigen des Silbergehaltes im Randbereich des
kompakten Korns konnte nicht eindeutig geklirt werden, vielleicht handelt es sich
dabei um eine primidre Zonierung des Goldkorns. Am Beginn des Gesamtprofils
ldf8t sich gut erkennen, daB zum Rand hin der Silbergehalt auch dann deutlich
abfillt, wenn keine myrmekitische Struktur anschlieBt. Dieser Effekt, der bei allen
Goldkornern beobachtet wurde, wird auf eine selektive Auslaugung des Silbers
zuriickgefiihrt.

Profilmessungen an einem weiteren Goldkorn aus der gleichen Probe liefer-
ten entsprechende Werte: Der durchschnittliche Silbergehalt im kompakten Ko
von 1,1 % filit am Rand auf unter 0,2 % ab.

Rannenau (Lok. 12): Aus dieser Probe wurden drei Goldkérner im Anschliff
untersucht. Die Ausbildungsform zwei der Kérner kann als typisch fiir das Gold
der Vererzungen im Falkensteingebiet angesehen werden. Ein kompaktes Gold-
korn ist mit einem léchrigen Myrmekit-Relikt verwachsen. Der kompakte Teil hat
einen deutlich héheren Silbergehalt von etwa 2,5 % bzw. 7,7 % im Vergleich zu
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dem léchrigen Bereichen mit weniger als 0,1 % Silber. Bei Einzelmessungen konn-
ten im Myrmekit-Relikt beider Kérner Bismut-Einschliisse nachgewiesen werden.

Der dritte Anschliff (Abb. 15, oben) zeigt ein Elektrum-Korn. Aus dem Ge-
samtprofil (Abb. 15, Mitte) ist zu ersehen, daff der durchschnittliche Silbergehalt
von eiwa 45 % gegen den Rand auf bis zu 48 % ansteigt. Diese Zonierung hingt
wahrscheinlich mit der primiiren Abscheidung des Elektrums zusammen, nicht so
die deutliche Abnahme des Silbergehalts in den #duBeren 5 pm (Detailprofil,
Abb. 15, unten). Als Erklirung fiir diese Beobachtungen bietet sich an, von einer
selektiven Komplexierung und Losung des Silbers, etwa in Form von Silber-
chlorid, im Bereich der Verwitterungszone bzw. im Sediment auszugehen (Krupp
& WEISER 1992). Eine Bildung der goldreichen Randzone durch elektrochemische
Abscheidung von Gold aus der Lésung, wie sie z. B. GROEN et al. (1990) be-
schreiben, kommt fiir vorliegenden Befund nicht in Betracht.

Schwellhiusl (Lok. 9): Von diesem eluvialen Vorkommen wurde ebenfalls
ein Elektrum-Korn untersucht. Das bereits im Lichtmikroskop silberfarbene Korn
hat einen mittleren Goldgehalt von 40 % und ist von zahlreichen porésen Zonen
durchzogen, an denen der Silbergehalt durch Laugung auf etwa 5 % gesunken ist.

Geiselbach (Lok. 11): Ein relativ grofes Goldkorn mit sehr schéner Myr-
mekit-Reliktstruktur an der Oberfliche (Abb. 12) zeigt im Anschliff, daB bis in den
Kern dieses lochrig-schwammigen Gebildes das Bismut weggeldst wurde
(Abb. 13). Im kompakten Gold der Reliktsiruktur konnten vereinzelt ym grofe
Einschliisse von Bismut, die durch das umgebende Gold vor der Auflésung
geschiitzt wurden, nachgewiesen werden. Das Bismut enthiilt keine mefBbaren Bei-
mengungen. Ebenso wie bei den anderen untersuchten Strukturen dieser Art ist im
Gold ein geringer Silbergehalt nachweisbar, der in dieser Probe zwischen 0,2 und
0,5 % schwankt.

Kolbersbach (Lok. 15); Insgesamt wurden funf Goldkorner aus dem Kol-
bersbach (Bereich Goldwiese) angeschliffen und untersucht. Vier davon zeigen
mehr oder weniger deutlich ein myrmekitisches Reliktgefiige. Ein kleines Korn
besteht nur aus einem Myrmekit-Relikt mit einem Silbergehalt von 0,2 bis 0,3 %.
Sehr schon ist die myrmekitische Reliktstruktur in Verbindung mit einem kom-
pakten Goldkorn in Abb. 16 zu sehen. Das Profil zeigt die unterschiedliche Zusam-
mensetzung beider Teilkorner. Das kompakte Korn enthilt etwa 9 % Silber mit
abnehmender Tendenz zum Rand hin, der lochrige Teil dagegen nur um 0,3 %. Hier
ist stellenweise auch Bismut in geringer Menge nachweisbar. Ein weiteres Korn
besteht iiberwiegend aus einem kompakten Teil mit etwa 0,8 % Silber an den sich
ein myrmekitischer Bereich anschlielit (Ag <0,1 %).

Ein weiteres kompaktes Korn hat einen durchschnittlichen Silbergehalt von
1,3 %, der zum Rand hin auf etwa 0,6 % abnimmt und das letzte der fiinf Korner
besteht wiederum aus einer Verwachsung eines kompakten Teils, mit einem
Silbergehalt von 6 %, und einem groben Myrmekit-Relikt mit einem Anteil von
durchschnittlich 0,2 % Silber. In letzterem konnte ebenfalls Bismut nachgewiesen
werden.
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4.5, Vererzungsmodell

Die gesamte alluviale Goldfiihrung des untersuchten Gebietes zwischen Zwie-
sel und Bayerisch Eisenstein ld6t sich auf einzelne eluviale oder residuale Gold-
vorkommen im Falkensteinmassiv bezichen. Aufgrund der einheitlichen Lage die-
ser Vorkommen im Verwitterungsschutt des Cordierit-Sillimanit-Gneises, muB} die
primire Vererzung ebenfalls in diesem hochmetamorphen Gestein situiert sein.
Hier zeigt sich bereits eine schr gute Ubereinstimmung mit dem bei MORAVEK &
LeurBERGER (dieser Band) aufgefithrten Lagerstittentyp II, der an metamorphe
Prozesse gebunden ist.

In den Schwermineralkonzentraten aus dem Falkensteingebiet konnten im
wesentlichen drei Goldtypen nachgewiesen werden:

a) Goldrelikte einer urspriinglichen myrmekitischen Geld-Bismut-Verwach-
sung mit nur sehr geringem Silbergehalt

b) Gold mit einem Silbergehalt bis zu 12 %

¢) Elektrum

Insbesondere das Auftreten der Au-Bi-Myrmekite ist als Indikatorparagenese
der Goldvorkommen des Moldanubischen Typs zu werten. Die ebenfalls typische
Assoziation mit Arsen konnte iiber den in einer Probe gefundenen Léllingit auch
fiir das Falkensteingebiet belegt werden. Weiterhin ist das Auftreten von Arseno-
pyrit in der priméren Vererzung zu erwarten, wie die Untersuchungen an Bohr-
kernmaterial aus dem vergleichbaren Vorkommen bei Oberviechtach-Unterlangau
zeigen (LEHRBERGER et al. 1990). Aufgrund der geringen Verwitterungsresistenz
von Arsenopyrit fehlt dieser in Proben aus den Bachsedimenten oder aus dem Ver-
witterungsschutt.

Die grofiflichige Ausdehnung der Abbauspuren im Bereich der eluvialen oder
residualen Goldanreicherungen erlaubt, besonders auch im Vergleich mit der
Situation in Oberviechtach-Unterlangau (LEHRBERGER et al. 1990) den Schluf
auf eine feinverteilte Erzimprignation im Gneis. Eine Goldanreicherung in Quarz-
mobilisaten, wie beispielsweise bei Ka$perské Hory, konnte im Untersuchungs-
gebiet nicht nachgewiesen werden.

Fiir die Vererzung wird eine metamorphogene Bildung angenommen, d.h. eine
bereits vorhandene Vererzung wird im Rahmen eines oder mehrerer Metamor-
phoseereignisse unter neuen P/T-Bedingungen equilibriert oder mobilisiert und an
lithologisch bzw. strukturell begiinstigter Stelle wieder abgeschieden. Die fiir eine
Umlagerung bendtige Energie lieferte die variszische Metamoerphose mit Tempe-
raturen bis zu 690 °C (BLUMEL 1983), die zum Transport nétigen Fluide entstehen
bei den Mineralreaktionen einer prograden Metamorphose. Die vrspriingliche pri-
metamorphe Vererzung war sehr wahrscheinlich an Vulkanite gebunden, die heute
im wesentlichen als Amphibolite, besonders in der Bunten Gruppe der moldanu-
bischen Gesteine vorliegen. Im Bereich des Inneren Bayerischen Waldes kdnnte
auch ein Zusammenhang mit dem Auftreten stratiformer Sulfiderzvorkommen vom
Typ Bodenmais besichen, die nach Untersuchungen von TRoLL et al. (1987)
submarin, vulkanisch-exhalativ gebildet wurden, Wobei allerdings die Sulfiderz-
kérper selbst, wie die Untersuchung der Erze vom Rotkot bei Zwiesel zeigte, nicht
fiir die Herkunft des Seifengoldes in Frage kommen (MARTINEK 1994: 68).
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Zur Mineralogie und Bergbaugeschichte der
pleistozdnen Goldseifen im Rachel-Vorland,
Moldanubikum/Bayerischer Wald

Von KARL THOMAS FEHR, ULRICH HAUNER und ANDREAS WEBER

Mit 15 Abbildungen und | Tabetle

Kurzfassung

Im Rachel-Vorland sind acht Goldgriibenfelder des 14./Anfang des 15. Jahrhunderts mit einer
Gesamtfliiche von ehemals 38.3 ha bekannt, Mit 20.5 ha (heutige Fliche) ist das Geldge-
winnungsfeld am Rachelseebach das grifte seiner Art im Inneren Bayerischen Wald. Im weite-
ren Verlauf der groBen Ohe, die im Gebiet der ehemaligen Goldgewinnung entspringt, wurde die
Sedimentfiillung von Strudelidchern in der Steinklamm/Spiegelau untersucht, die eine deutliche
Schwermineralanreicherung aufweist.

Die goldfilhrenden Schotter sind fluvioglazialer und glazifluviatiler Entstehung. Thr Edel-
metallgehalt betrdgt durchschnittlich 1-2 Kérnchen von 0.1-0.3 mm Grofle/kg Feinsediment
(< 6.3 mm Koragrofe).

Die Goldkédrner zeigen typische Deformationserscheinungen, hervergerufen durch den Trans-
port mit dem Bachsediment, oder die intensive Durchmischung mit der Sedimentfiillung in akti-
vierten Strudellchern. Die maximale Transportweite der Goldkorner betriigt ca. 10 km. Die Gold-
korner konnen aufgrund ihrer Zusammensetzung in 3 Gruppen eingeteilt werden: Typ A
(Au+Ag+Cu), Typ B (Au+ Bi) mit myrmekitischem Gefiige und Typ C (Au+ Ag). Die Herkunft
des Goldes kann auf synsedimentire Bildung in Edukten der jetzi hochmetamorphen Cordierit-
Sillimanit-Gneise zuriickgefiihrt werden.

Abstract

In the Rachel foreland eight former gold mining areas from the 14th/beginning of the 15th
century were investigated, covering an area of 38.3 ha. The largest gold extraction area is situa-
ted at Rachelseebach (20.5 ha) being the largest arca of Innerer Bayerischer Wald. In addition the
sedimentary filling of swirl holes at Steinklamm/Spiegelau were investigated, displaying an
enrichment in heavy minerals.

The auriferous gravels are of fluvioglacial and glacifluviatile origin. Their noble metall con-
tents amount 1-2 grains gold of 0.1-0.3 mm size per 1 kg of sediment (< 6.3 mm) in average.

The gold grains display typical deformation textures due to transport in fluviatile sediments
or to intensive mixing with sediments in active swirl holes. The gold grains are transported as long
as ca. 10 km in maximum.

Due to their composition the goldgrains can be attributed to 3 groups: type A (Au+ Ag+Cu)
type B (Au+ Bi) displaying myrmekitic texture and type C {Au+ Ag). The origin of the gold can
be related to synsedimentary formation in the recent highly metamorphosed cordierite-sillimanite-
gneisses,

Anschrift der Verfasser: Priv.-Doz. Dr. KARL THomas FEHR, Institut tiir Mineralogie, Petro-
logie und Geochemie der Ludwig-Maximilians-Universitit, Theresienstr. 41, D-80333 Miinchen;
Dr. ULricH Haungr, Thujaweg 10, D-§0939 Miinchen; Dipl.-Min. ANDREAs WEBER, Max-
Planck-Institut fiir Marine Mikrobiologie, Celsiusstr. 1, D-28359 Bremen.
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1. Regionalgeologische Ubersicht

In den Tallagen des Untersuchungsgebietes, die zugleich das Hauptver-
breitungsgebiet der Goldseifen und ihrer anthropogenen ,.Griibenfelder” (um
den traditionellen Begriff der Region zu wihlen) darstellen (Abb. 1), treten nach
BAUBERGER (1977) metatektische Cordierit-Sillimanit-Gneise, meta- bis anatek-
tische Cordieritgneise, anatektische blastomylonitische Cordieritgneise und Kor-
nelgneise auf. Das Rachel-Massiv besteht aus Cordieritgneis mit zwischengela-
gerten Biotit-Plagioklas-Gneisen. Untergeordnet kommen Ganggranite, Aplite,
Quarzgiinge und redwitzitische Metabasite vor. Im Hangenden dieser Gesteins-
serie, die zur Monotonen Gruppe des Moldanubikums gehort, treten bunte
Gesteinsfolgen auf, die allerdings auflerhalb des Wassereinzugsgebietes unserer
Goldseifen liegen. Der von den unteren Hanglagen des Rachel bis weit {iber den
Lusen hinaus reichende Finsterauer Kristallgranit engt das Verbreitungsgebiet
goldfithrender Gesteine stark ein.

Die geologischen Verhiltnisse der Steinklamm mit ihren goldfiihrenden Stru-
dellochsedimenten entsprechen dem geologischen Bild der Tallagen des Inneren
Bayerischen Waldes. Es dominieren metatektische Cordierit-Sillimanit-Gneise.
Am siidlichen Ausgang der Klamm ist ein Orthogneishorizont mit pegmatitischen
Schniiren eingeschaltet. Vereinzelt treten in beiden Gesteinen linsen- und schol-
lenftrmige Korper von Kalksilikatfels und feinkdmiger Ganggranit auf.

Jenseits einer anatektischen Paragneiszone folgt dann das siidlichste Seifen-
goldvorkommen in der Pfahlzone bet Hartmannsreit. Im Terrassenschotter domi-
nicren hier aber Cordierit-Sillimanit-Gneis und Cordieritgneis aus dem Oberlauf
der Gr. Ohe. Die Gesteine der Pfahlzone selbst hatten sehr wahrscheinlich keinen
EinfluB auf die Goldfiihrung.

2, Die Seifenhiigel- und Griibenfelder des Untersuchungsgebietes

Hinsichtlich der L.age im Naturraum, der Geologie des Wassereinzugsgebie-
tes und ihrer geomorphologisch-stratigraphischen Situation, weisen die acht
Goldgriibenfelder des Untersuchungsgebietes viele Gemeinsamkeiten auf. thre
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Verbreitung und Benennung (G1-G8) kann aus der Ubersichtskarte (Abb. 1)
entnommen werden.

Mit Ausnahme des Vorkommens G7 liegen sie nahe am Siidrand des Rachel-
Lusen-Schwarzberg-Hohenzuges auf der tertidrzeitlichen 750 m-Hauptrumpf-
fliche des Inneren Bayerischen Waldes. G7 folgt sofort nach deren tektonisch
bedingter Abbruchkante (Steinklamm) in der niachsten Talweitung der GroBen Ohe
bei Hartmannsreit.

Wie die fiinf benachbarten tschechischen Goldgriibenfelder G,—Gg (Abb. 1)
bei Horskd Kvilda/Innergefild (Hamersky potok) und Kvilda/AuBergefild
(Kvildsky potok) sind sie rdumlich auf wenige Bachliufe konzentriert. Am bedeu-
tendsten ist der Oberlauf der Gr. Ohe mit dem Rachelseebach als groBtem Quell-
fluld. Hier reihen sich zwischen 815 m und 737 m Hohe perlschnurartig fiinf
Griibenfelder (G 1-G35). Das goldfiihrende Talsediment reicht dabei in einer
Lingserstreckung von ca. 3,5 kim vom rifglazialen Maximalstand des siidlichen
Rachelgletschers (Nordrand von G 1) bis nach Riedlhiitte. Dieser Abschnitt kann
als zusammenhingende Seifengoldlagerstitte angesehen werden, deren Abbau
durch die weitflichigen Hochmoore (Klosterfilz, Gr. Filz) zwischen G3 und G4
und michtige periglaziale Solifluktionsdecken im muldentalartigen Abschnitt um
Riedlhiitte eingeschriinkt war. Hinzu kommt unweit von Spiegelau ein Vorkommen
am Unterlauf des Schneiderbachs {(G6). DaB die Gr. Ohe talabwirts ebenfalls noch
griBere Goldmengen fiihrt, beweist neben dem erwihnten Vorkommen G7 die

Anreicherung gut zugerundeter Kérner in Sedimentfallen der Steinklamm (vgl.
Signatur S in Abb. 1).

AuBer den sieben Griibenfeldern im Einzugsgebiet der Gr. Ohe gibt es am
Tyroler Bach noch ein isoliert gelegenes Vorkommen (G8).

Sechs Vorkommen (G2-G6, G8) liegen in Cordierit-Sillimanit-Gneis-Gebie-
ten. G 7 partizipiert noch an der Schwermineralfracht der Gr. Ohe aus diesem geo-
logischen Areal. Die Gerélle im Griibenfeld am Rachelseebach (G 1) bestehen
iiberwiegend-aus Cordieritgneisen und Biotit-Plagioklas-Gneisen. Sie entsprechen
der geologischen Situation in den benachbarten tschechischen Vorkommen
{KUbrRNAC 1973). Im Bereich der Granite am Plattenhausen-Lusen-Gebirgszug
und der Glimmergneise (Schwarzberg) fehlen Goldseifen vollig.

Hinsichtlich ihrer geomorphologisch-stratigraphischen Verhiltnisse (vgl.
HAUNER, in diesem Band) lassen sich die Goldseifen tm siidlichen Rachelvorland
zwei Lagerstittentypen zuordnen. Dem fluvioglazialen Typ, dessen Sedimen-
tationsbedingungen weitgehend von Kar-, Karoid- und Talgletschern (HAUNER
1980} im Wassereinzugsgebiet abhingig waren, gehéren alle Vorkommen an
Rachelseebach und GroBer Ohe an. Die Griibenfelder liegen auf Sandern (G 1)
und FluBterrassen von Sohlentdlern (G 1-G35, G7). Zum zweiten, dem glaziflu-
viatilen Typ, zihlen die Vorkommen an Schneiderbach (G6) und Tyroler Bach
(G 8). Dies sind kleinere Biche mit ungegliedertem Schotterkdrper, welche den
ehemals periglazialen Raum entwisserten. Wichtiger aber ist das Verbindende: Sie
alle sind sekundire Goldlagerstiitten des Pleistoziins.

Gemeinsam ist den Goldgewinnungsflichen des Untersuchungsgebietes auch
ihr Kleinrelief, wobei dieses nicht nur den anderen Vorkommen des Ostbayeri-
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schen Grenzgebirges, sondern auch jenen der klassischen Goldbezirke Tschechi-
ens grundsitzlich gleicht. Die Gelindebefunde in den Vorkommen G 1-G 6 zeigen,
dal} die Goldseifen abhingig von der riiumlichen Dimension der Schotterterrasse,
der Michtigkeit des Sediments sowie den hydrologischen Verhiltnissen am Hang-
full mit Durchfluf3- und AbfluBrinnen systematisch erschlossen wurden. Verbrei-
tete Methoden waren die Mianderbegradigung (u.a. bei G3), die Verlegung des
Haupthaches auf neue bachparallele Achsen (u.a. am oberen Ende von G6, bzw.
bei G 8), die spitzwinkelige Zuleitung gesammelten Hangwassers (deutlich bei G4
und am unteren Ende von G6) oder das linienhafte, talaufwértsschreitende Abgra-
ben des Schotterkdrpers im Grundwasserhorizont {mehrfach bei G1). Zum Bild
der Griibenfelder gehtren auch die meist auf ungestortem Untergrund aufgesetz-
ten Hiigel zwischen den Abflufi- und Waschrinnen, welche sowohl einzeln liegen,
als auch zu einer langen Hiigelreithe angeordnet sein k&nnen. Sie besiehen aus-
schlieBlich aus locker gefiigtem Grobsediment (Schotterhiigel mit hohem Kiesan-
teil). Das von den Goldwischern durchsuchte Feinsediment bedeckt den Grund der
AbfluBrinnen oder ist lingst fortgespiilt.

G 1: Das grofle Griibenfeld am Rachelseebach (778-815 m)

Es liegt in der grofen Talweitung direkt am FuB des Rachelmassivs, im Bereich
der beiden Forstabteilungen ,,Griiben” und ,,Grilbenau* (BAUBERGER 1977, HAUNER
198(). Zu 90 % seiner Fliche folgt es dem linken Ufer des Rachelseebachs in einem
ca. 1050 m langen und durchschnittlich 200 m breiten Abbaufeld bis zur Einmiin-
dung des Hinteren Schachtenbaches. Das rechte Ufer des Rachelseebaches beglei-
tet ein 700 m langer, im oberen Teil 60 m und im unteren Teil nur noch 30 m brei-
ter Griibenfeldstreifen. Mit einer derzeitigen Fliche von 20.5 ha ist es das grofte
zusammenhéngende Goldgewinnungsfeld des Bayerischen Waldes, gefolgt vom ca.
17 ha groflen Areal ,,Griiben/Gschwend” am Kolbersbach/Falkenstein (MARTINEK
1994). Urspriinglich war es jedoch noch griéBer. Durch Sandentnahme fiir den Forst-
straBenbau wurden in den 70er Jahren 1,5 ha an seinem Westrand zerstdrt. GroBere
Eingriffe erfolgten mehrfach im 18. und 19. Jh. durch einen nahe gelegenen Glas-
hiittenstandort (sog. Neuhiittenwiese: Glashiitte ,,Auf dem Schachten am Feisten-
berg®, betrieben von 1780 bis 1875), den Triftkanalausbau ab 1841, die ErschlicBung
des Staatsforstes mit einer Strae entlang des Rachelseebaches und quer durch das
Gritbenfeld hiniiber zur Racheldiensthiitte sowie die Anlage eines grofien Holzsam-
melplatzes an der Griibenbriicke. Die urspriingliche Ausdehnung des Griibenfeldes
kann auf 25 ha geschétzt werden.

Die Lokalitit zihlt zum fluvioglazialen Lagerstittentyp und umfal3t den riBgla-
zialen Sander des siidlichen Rachelgletschers und die daran anschlieBende Schot-
terterrasse. Mit allen weiteren Griibenfeldern im Niederterrassenbereich der Gr-.
Ohe (G2, G3 und G4) ist dieser Goldseife gemeinsam, daB das Talsediment aus
zwei goldfiihrenden fluvioglazialen Schotterdecken (vgl. HAUNER, in diesem
Band) besteht. Anreicherungshorizonte von Schwermineralien sind nicht erkenn-
bar. Die heutige Goldfiihrung ist innerhalb des Griibenfeldes sehr gering. Im rezen-
ten Seebachsediment betriigt sie immerhin noch 1 Goldkdrnchen von 0.1-0.2 mm
Grébe/kg Feinsediment {< 6.3 mm KorngroBe: d. h. Schluff, Sand, Feinkies nach

DIN 4188).
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Auf die Tatsache, dal manche Spuren der Goldwischertitigkeit im Griibenfeld am
Rachelseebach durch Quarznachlese verwischt wurden, hat SEYFERT (1981: 411f.)
hingewiesen. Um 1739 arbeitete niimlich drei Jahre lang ein Georg Plétz
im Auftrag des Glasmeisters der Riedlhiitte das alte Griibenfeld auf der Suche nach
Quarzgerdllen durch. Dabei schiittete er u. a. dltere Rinnen mit lockerem Hiigelma-
terial zu, was zur Flichenverebnung und spiteren ,Stollenbildung™ (BAUBERGER
1977: 111) iiber verschiitteten Wassergriben fiihrte. Die Quarzarmut mancher Schot-
terhiigel im Vergleich zum Quarzgerdllanteil in den legenden Schotterdecken erfihrt
somit eine plausible Erklarung. Interessant ist in unserem Zusammenhang, dal Plotz
Funde von Goldkdrnern im Sand alter Halden zu Protokoll gab.

G 2: Rehau (754-760 m)

Das Vorkommen liegt ca. 1 km fluBabwiérts in der nichsten Talweitung der Gr.
Ohe im Bereich der Einmiindung des Schwarzen-Kiesgraben-Baches. Es erstreckt
sich beiderseits des Flusses auf einer Linge von 400 m und jeweils 50 m Breite
und nimmt eine Gesamtfliche von 3,6 ha ein. Die Goldseife gehirt zum fluvio-
glazialen Lagerstittentyp, die Goldfiihrung betrdgt im rezenten Bachfeinsediment
durchschnittlich 1 Kérnchen von 0.1-0.2 mm Gréfe/kg Feinsediment (<6.3 mm
KorngroBe).

G 3: Filzwald (745-750 m)

Das 50 m breite Griibenfeld folgt von der Briicke der NationalparkstraBe aus
dem rechten Ufer der Gr. Ohe in siidlicher Richtung auf 600 m Linge bis zum
Beginn des Klosterfilzes. Geomorphologisch-stratigraphische Situation und Gold-
filhrung dieses 2.3 ha grofien Abbaufeldes sind mit jener des Griibenfeldes in der
Rehau (G2) identisch.

G 4: Siidrand des Gr. Filzes (737-741 m)

Das Griibenfeld erstreckt sich auf der Niederterrasse siidlich der Gr. Ohe
zwischen Gr. Filz im N und den miéchtigen Solifluktionsdecken der Kohlbethiinge
im 8. Aus dem Urkataster Riedlhiitte Ost (1829} geht hervor, daf der heutige
Flurname Kohlbet auf ,,Golber”, (wahrscheinlich Goldberg) zuriickzufiibren ist
(REINER, mdl. Mitteilung). Durch zwei agrarisch genutzte Langstreifenparzellen
ist das ehemals wohl zusammenhingende, insgesamt 550 m lange Abbaufeld
dreigeteilt. In den Waldparzellen hat sich immerhin ein Areal von 2 ha erhalten,
das bis zu einer Tiefe von 2 m von Goldwischern umgegraben wurde. Weitere
Hinweise auf bergbauliche Titigkeiten beim Vorkommen G 4 geben auflerdem
Flurnamen wie ,,Toter Mann®, ,.Zechbrunn®, ,Im Berg™ oder ,.Im grofen Berg".
Die markantesten Formen findet man im nordwestlichsten Abschnitt (Abb. 2).
Die Goldfiihrung betriigt im Feinsediment des Griibenfeldes 1-2 Kérnchen von
0.1-0.3 mm Groéfe/kg Feinsediment (< 6.3 mm Korngrife).

Wegen der geringen Entfernung von ca. 1.5 km zum Glashiittenstandort Riedl-
hiitte kann von einer Quarznachlese im Griibenfeld ausgegangen werden. Ein nur
aus Quarzgerdllen bestehender Lesesteinhaufen am Siidostrand des Areals spricht
ebenso dafiir wie ein Zitat aus dem Jahre 1836: ,,Die Glashiirtenmeister lieben,
unbekannt aus welcher Ursache, mehr den sogenannten Fluflquarz' (SEYFERT
1981: S. 42).
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Abb. 2. Griibenfeld (G4) am Siidrand des Gr. Filzes im Niederterrassenschotter der Gr. Qhe
(738 m); Abflufirinne und Hiigelkette aus Lockermaterial als Ergebnis der Goldwischertitigkeit
im 14./15. Jh.

G 5: Tafelau/Grabenwiesbach (743-747 m)

Nur 100 m vom Ostrand des Abbaufeldes G4 entfernt, beansprucht das Grii-
benfeld durch seine besondere geomorphologische Situation und seine Lage an
einem aus der Tafelau kommenden Zulauf des Grabenwiesbachs Eigenstindigkeit.
Es handelt sich um das 500 m von der Gr. Ohe entfernte Vorkommen eines flu-
vioglazialen Hochterrassenschotters, der ca. 10 m iiber dem heutigen Ohe-Niveau
liegt. Das nahezu rautenfrmige Griibenfeld besitzt eine GréBe von 1,4 ha und
schlieBt an den Stidrand des Filzes an (Abb. 3). Die Goldfiihrung betrigt 1-2 Korn-
chen von 0.1-0.3 mm Grobe/kg Feinsediment (< 6.3 mm KorngréBe).

G 6: Schneiderbach (734-745 m)

Durch Forststralenbau und Waldnutzung ist dieses Griibenfeld vor zwei Jahr-
zehnten in seinem Mittelteil stark iberprigt worden. Eindeutige Hiigel und
Abflufirinnen finden sich heute nur noch im Westteil. Das ehemals nahezu 400 m
lange und bis zu 30 m breite Vorkommen am Siidufer des Schneiderbaches
gehort zum glazifluviatilen Lagerstittentyp und hatte eine Flidche von ca. 1,6 ha.
Die Goldfiihrung ist hier am geringsten mit 1 Goldkérnchen/5 kg Feinsediment
(<6.3 mm KorngréBe).

G 7: Hartmannsreit (485 m, heutiger Stausee)

Unterhalb der Steinklamm verlangsamt sich die FlieBgéschwindigkeit der
Gr. Ohe rasch. Sie bildet in den Talsenken bei Hartmannsreit und Schénberg grofie
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Abb 3. Griibenfeld am Grabenwiesbach (G5); Griben und Hiigelketten aus Lockermaterial.

Schotterkorper, die nach alten Berichten auf Gold durchgewaschen worden sein
sollen (FLurL 1792: 232). Durch die Anlage eines Stausees entziechen sich die
Verhiltnisse heute unserer Beobachtung. Von Herrn Dr. LEHRBERGER wurde uns
freundlicherweise Material aus der TU-Sammlung (TUM 1342) aus der Gr. Ohe
unterhalb des Stausees zur Verfiigung gestellt.

G 8: Tyroler Bach (703-706 m)

Das ostlichste und zugleich kleinste Seifengoldvorkommen des Untersuchungs-
gebietes wurde vor einigen Jahren von Elmar Hartl/Freyung am Siidrand der
Rodungsinsel des 1703 gegriindeten Hiittenstandorts ,,Glashiitte” gefunden. Es han-
delt sich um ein westlich an den Tyroler Bach angrenzendes, bachparalleles, 120 m
langes und bis zu 40 m breites Griibenfeld mit einer Flidche von 0,4 ha. Es gehort
wie das Vorkommen G6& zum glazifluviatilen Lagerstittentyp. Nur wenige Meter
entfernt, allerdings deutlich davon abgesetzt, stand bis 1840 der alte Quarzpocher:
Hier wurde das Haufwerk eines jenseits der heutigen Wiese liegenden Pegmatit-
quarzvorkommens (BAUBERGER 1977: 95) fiir die Glasschmelze zerkleinert. Wegen
der riumlichen Nihe ist zu vermuten, dalB3 innerhalb des Griibenfeldes in der Glas-
hiittenzeit ab 1703 Quarznachlese im Gneisschotter betrieben wurde.

DaB es trotzdem ein ilteres Goldgribenfeld ist, spricht sowohl aus der typi-
schen Anlage bachparalleler Griben und feinsedimentfreier Schotterhiigel als auch
aus der guten Goldfiihrung (2 Kérnchen von 0.1 bis 0.2 mm/kg Feinsediment
{<6.3 mm KorngroBe). Der geringe Zurundungsgrad des Goldes 146t auf kurze
Transportweiten schlieen.
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3. Zeitliche Einordnung der Seifengoldgewinnung

Die zeitliche Festlegung der Seifengoldgewinnung im Inneren Bayerischen
Wald ist relativ schwierig, da archivalische Belege weitgehend fehlen.

PHILIPP APIAN notiert 1568 im Erlduterungstext seiner Landtafel zum Bayeri-
schen Wald das Stichwort ,,waschwerch® und fiigt hinzu: ,, Circum hos rivos
arenosa est planicies in eaque plurimae fossae reperiuntur, quae et alia docu-
mento suni, veteres in locis consueta lotione aurum collegisse ™ (zit. nach SEYFERT
1981: 38). Daraus 1aBt sich kein direkter riumlicher Bezug auf die Griibenfelder
im Rachelvorland ableiten, immerhin aber war zu Apians Zeiten die Goldwésche-
rei lidngst nicht mehr im Gange.

Aktuell ist das Goldwaschen fiir den Verfasser der von Albrecht IV. gewihrten
Bergfreiheit fiir Bodenmais (1477), wenn er Zehentabgaben kniipft an den Fall,
daB ,.sy in den Seiffen wurden Gold waschen und finden" (Lor1 1764: 112).

Als zeitniichste Quelle kommt das Herzogs-Urbar (Giiterbeschreibung) der
Wittelsbacher von 1313 in Frage: ,,Jtem daz Goltwerch zit Pebra (Bobrach), zu
Pabenmaizz (Bodenmais) und vor andern vaelden (den Waldungen im Grofiraum
des Bayerischen Waldes), da gab man eteswen von ein markh goldes; wie es nu
die amptleut bestiften” (Monumenta Boica, Bd. 36/2: 295). SEYFERT (1981: 40)
deutet dies so, daB zu Beginn des 14. Jahrhunderts Goldwischerei betrieben
wurde, dann zum Erliegen kam und 1313 wieder Abgaben aus den Goldwerken
gezahlt wurden.

Ob die Zeitangaben aus dem Revier Bodenmais-Zwiesel auch fiir die Griiben-
felder des Rachelvorlandes gelten kinnen, 148t sich derzeit nicht sagen. Es ist
Jjedoch wahrscheinlich, daB spiitestens in der zweiten Hilfte des 14. Jahrhunderts
im Rahmen einer gezielten linearen ErschlieBung des Grenzgebirges auch hier die
Goldwischerei beginnt. Im Jahre 1356 wurde jenseits der Grenze der Gold-
wischerort Innergefild (Horskd Kvilda)} an der neu errichteten SalzhandelsstraBe
zwischen Passau und dem lidngst etablierten Goldbergbauzentrum Bergreichen-
stein (KaSperské Hory} gegriindet. In einer der fiinf Goldseifen des Gebietes
{Abb. 1: Vorkommen G, bei AuBergefild und G;—Gg, bei Innergefild) konnte Kera-
mik des 14. Jh. (KUDRNAC 1973) gefunden werden. Die spektakuliren Goldertrige
jenseits des Rachel-Lusen-Gebirgszuges blieben sicherlich nicht ohne Wirkung
auf den diesseitigen Raum.

Als Landgrat Johann 1. von Leuchtenberg 1375 das Erbe der Grafen von Hals
und damit auch die Herrschaft in unserem Untersuchungsgebiet antrat, war spite-
stens die Zeit fiir eine Suche nach den Edelmetallen gekommen. Er gab dem Raum
des Inneren Bayerischen Waides eine Reihe neuer Entwicklungsimpulse. Auf sein
Betreiben erhob Kaiser Karl I'V. die beiden leuchtenbergischen Mirkte Hals und
Grafenau zu Stidten und protegierte damit den durch unser Arbeitsgebiet fiihren-
den, bayerischen Konkurrenzweg (,.ButterstraBe® von Grafenau nach Innergefild)
zum Ostlicher gelegenen, etablierten Goldenen Steig (PrRAXL 1976) des Bistums
Passau, Saumpfade fiihrten in Sichtweite der Goldseifen der Gr. Ohe (Querung des
Baches zwischen den Vorkommen G2 und G3) und des Tyrolerbaches vorbei. Die
ErschlieBung neuer Ressourcen war ganz im Sinne der geschiftstiichtigen Land-
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grafen (von 1375-1438 im Besitz der Herrschaft Birnstein/Grafenau), die auch das
Bergregal inne hatten. Bis zu den Hussitenkriegen (1420/31) bestanden also 6ko-
nomisch giinstige Voraussetzungen fiir Goldwischen im Rachelvorland.

Die RaumerschlieBung durch Goldwischer im siidlichen Rachelvorland liegt
damit im 14. und Anfang des 15. Jahrhunderts, also deutlich abgesetzt von der
Errichtung von Glashiittengiitern im Rachelvorland. Diese ErschlieBungsphase
setzt im Arbeitsgebiet erst mit der Griindung der Riedlhiitte im Jahr 1452 ein.

Die Gesamtfliche der Goldabbaufelder im siidlichen Rachelvorland betrigt
383000 qm und ist damit halb so groB wie das Goldseifenareal zwischen Zwiesel
und Bayerisch-Eisenstein. Rechnet man wie POSEPNY (1895: 472) und MARTINEK
(1994: 91) mit einer jihrlichen Materialbewegung eines Mannes von 500 cbm
und nimmt eine durchschnittliche Abbautiefe von 2 m in den Griibenfeldern an,
so ergeben sich aus einer Gesamtmenge von 766000 cbm bewegten Materials
ca. 1500 Jahresarbeitsleistungen.

Geht man beispiclsweise von einer insgesamt 50jihrigen Betriebsperiode aus,
wiirde dies in unserem Untersuchungsgebiet einen durchschnittlichen Einsatz von
30 Goldwischern bedeuten. Im Falkenstein-Vorland ergibt sich bei gleicher
Kalkulation eine Gesamtzahl von 56 Beschiiftigten. Es darf also nicht verwun-
dern, daB die geringen Zahlenkontingente nicht nachhaltig auf die Besiedlung des
Raumes wirken konnten.

REINER et al. {1995: 60) vermuten, dal} als Wohnort der Ohe-Goldwiischer die
bereits vor der Errichtung des Glashiittengutes Guglod (1638) auf gleichem Platz
existierende Rodungsinsel ,Vorderer Schachten” in Frage kommt. Bei einer
Entfernung von | bis 2 km zu den nordlich des Gr. Filzes liegenden Goldseifen
,Griiben*, ,,Rehau* und ,,Filzwald* wire dies plausibel. Mehr kann jedoch derzeit
nicht gesagt werden, da wir so gut wie gar nichts iiber die Organisation dieser
Edelmetallsuche und ihre Arbeitskriifte wissen und — im Gegensatz zur tschechi-
schen Seite — jeglicher archiiologische Befund fehlt.

4, Die Strudellocher der Steinklamm/Spiegelau als Schwermineralfallen

Strudellscher kommen zusammen mit Felsglittungen tn blockreichen Engtal-
strecken des grenziibergreifenden Naturraums Bayerischer Wald — Sumava mehr-
fach (HAUNER 1980: 148) vor, etwa bei der Paulisige/Zwiesel, im Bachbett des
Teufelswassers bei 820/835 m Héhe, in der Flanitz bei 795/800 m, im Felsbett des
Kl. Regen bei 670 m oder wenige Kilometer unterhalb der Moldautalsperre zwi-
schen Loudovice und Vy$si Brod im Bereich der nach dem Staudammbau
(1951-59) weitgehend trocken gelegten Stromschnellen .Certovy proudy* (Teu-
felsschnellen). Nicht minder imposant, sind die vor kurzem bei Gelindearbeiten
des Lehrstuhis fiir angewandte Mineralogie und Geochemie der TU Miinchen ent-
deckten Strudelidcher in der Steinklamm bei Spiegelau am Siidrand des Natio-
nalparks Bayerischer Wald. Im steilwandigen Taleinschnitt der GroBen Ohe sind
sie nur bei einem extremen Niedrigwasserstand zugédnglich.

Ahnlich den Strudellschern des Egertales/Fichtelgebirge und des Waldnaab-
tales/nordlicher Oberpfilzer Wald wiiren die im Gneis der Steinklamm angelegten
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Strudelldcher ein rein geomorphologisches Thema, wenn sie nicht wenige Kilo-
meter unterhalb der Goldseifenserie (G 1-G 35) der Gr. Ohe liegen wiirden und als
Sedimentfallen der Schwermineralfraktion interessant wiiren. Diese ,,pot hole-
Lagerstitten sind durch hohe Gold- und Edelsteinanreicherungen in Siidafrika
oder Lunda/Angola (LEGRAND 1981: 139) bekannt geworden.

4.1. Geomorphologische Situation

Unmittelbar am Stidrand der Ortschaft Spiegelau vertiBt die Gr. Ohe die ter-
tiire Basisrumpffliche des Inneren Bayerischen Waldes und strebt, tektonisch
bedingt, in NW-SE-Richtung direkt dem Vorfluter Donau zu. Infolge der hohen
Reliefenergie (50 m Hihenverlust bei 500 m Vertikaldistanz) hat sie sich am
Siidabbruch der alten Rumpffliche durch fluvioglaziale und fluviatile Erosion in
Form eines V-Tales auf 1 km Linge bis zu 100 m eingetieft.

Abb. 4. FluBbett der Steinklamm mit Wasserfillen, an denen es zur Bildung von groBen
Strudelléchern kommt. Postkarte, friihes 20, JTh,
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Zwischen 735 m und 755 m Héhe entstand ein 200 m langer klammartiger Tal-
einschnitt: Meterhohe Felswiinde ragen aus dem geglitteten Felsbett der Talsohle
empor. Blockhalden reichen von den hoch aufragenden Felsburgen bis zum Fels-
bett hinab (Abb, 4). Das Felsbett weist in zahlreichen Beispielen den gesamten
Formenschatz fluviatiler Erosion auf, also Glittungen, Grundwalzenexkavationen,
FlieBrinnen, Kolke, ,,Pseudostrudellécher” und echte Strudellécher, um in der
Diktion VOLLRATHS (1984) zu bleiben (Abb. 5).

Abb. 5. Gruppe von drei Strudelléchern mit 80 bzw. 95 cm Durchmesser am westlichen Prallhang
der Steinklamm unterhalb einer iiberhingenden Blockhalde. Die urspriinglichen Mahlsteine sind
auf der Felsplatte oberhalb des ausgegrabenen Strudellochs zu sehen.

Die Abfluverhiltnisse wurden in der Steinklamm jedoch durch zwei MaB-
nahmen verdndert. Erstens durch den Ausbau der Gr. Ohe (ab 1835) zu einem
Holztriftkomplex. Dabei wurden zur Erleichterung des FluBtransports der Blocher
(Triftholz) die in der Steinklamm liegenden Felsblécke entfernt und tiberhiingende
Felsplatten abgesprengt, wie BohrmeiBelspuren zeigen. Die Folge ist, dafl eine
Reihe von Standwalzen sich nicht mehr an jenen Stellen bilden wiirden, wo eine
Reihe groBer Strudelldcher eingetieft sind. Ein zweiter anthropogener Eingriff
erfolgte durch die Anlage eines Wasserkraftwerkes, das der Steinklamm mit einer
unterirdischen Tunnelstrecke eine betrichtliche Wassermenge entzieht. In der
Klamm liegt die Mittlere Wasserfiihrung im Jahresschnitt heute bei (.4 cbm/sec.
Nach Starkregen im Sommerhalbjahr (mit ein- bis zweitdgiger Verzogerung durch
das Wasserriickhalteverméigen des Klosterfilzes und des GroBen Filzes) und
withrend der Friihjahrsschneeschmelze werden ca. 5-8 cbin/sec erreicht (geschitzt
nach einer Mitteilung des Wasserwirtschaftsamtes Passau). Dann ist trotz der
Wasserentnahme das gesamte Felsbett tagelang von bis zu 2 m hoch auf-
schiumenden Wassermassen erfiillt und alle Strudellécher werden aktiviert.
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Thre Anlage geht auf pleistoziine Schmelzwasserphasen zuriick. Dies ergibt
sich vor allem aus der Tatsache, daff am Westrand der Klammm eine michtige
periglaziale Blockhalde oder ein postglazialer Felssturz zwei der grifiten Stru-
dellocher nahezu inaktiviert hat.

4.2. Sedimentfiillung der Strudellicher

Zur Frage ihrer Entstehung kann auf VoLLRATH (1984) verwiesen werden. Fiir
uns ist interessant, dal im Gegensatz zu den Vorkommen an Eger und Waldnaab
die zwei Dutzend ,,Pseudo-* und echten Strudellécher der Steinklamm im anste-
henden Fels erodiert wurden und dabei der Fels nicht durchbohrt wurde. Die ehe-
mals sicher vorhandenen durchbohrten Einzelblécke sind beim Triftausbau ent-
fernt worden. Somit ist keines der noch auffindbaren Strudellocher jemals inaktiv
geworden und der einmal eingeschwemmte Schwermineralanteil blieb in der Falle.

Durch die hohen Wasserstinde ist jedes der Strudellécher mit Wasser bis knapp
unter den Rand gefiillt. Die Sedimentfiillung beginnt je nach Lage im Mittelteil
oder am Rand der Klamm 30 oder 20 cm unterhalb des Felsrahmens des Strudel-
lochs. Keine der untersuchten Hohlformen zeigt Oxidationsspuren, die Winde der
Loécher sind incl. Boden hell und blank geschliffen wie die gesamte Fiillung.

Fiir die Ausbildung der Hohlformen war iiber lingere Zeit eine groBere Was-
sermenge notwendig, wie sie sicherlich spitglazial zur Verfiigung stand. Zur Aus-
héhlung und Vertiefung der Strudelldcher trugen nicht nur die reichlich vorhan-
denen, gerundeten bis stark gerundeten Sand- und Kieskdrner bei, sondern auch
faustgrofe Mabhlsteine aus metatektischem Cordieritgneis (Abb. 5).

Die sedimentfiihrenden Hohlformen in der Steinklamm haben ein vielfdltiges
Erscheinungsbild. Gumpenartige, mit Sediment gefiillte, halboffene Hohlfor-
men — leeseitige Exkavationen nach VOLLRATH — mit bis zu 2 m Durchmesser und
einer Tiefe von mehr als 1,5 m liegen mitten im Wasserbett,

Die ,,Pseudo-“ und echten Strudellécher reichen von 10 cm bis 95 ¢cm Durch-
messer, wobei sich die groBten von ihnen an der Prallhangseite befinden. Das
Langsprofil der Strudellocher ist sehr unterschiedlich. Es gibt Locher, die an ihrer
Offnung verengt sind und nach unten ihren Durchmesser vergroBern. Der Boden
ist in diesen seltenen Fillen durch einen exzentrischen Kegel aufgewdlbt. An der
Wand ist eine spiralige Ringleiste unverkennbar. Dieses Erscheinungsbild ist sel-
tener zu beobachten. Ebenso tritt der umgekehrte Fall auf, da der Durchmesser
zur Tiefe hin abnimmt. Gelegentlich sind sie so nah gruppiert, daB eines mit seiner
Rohre in einer groBeren Tiefe die Trennwand zum néchsten durchbricht (Abb. 6).
Hiufig ist jedoch die topfartige Form, die sich mit zunehmender Tiefe etwas ver-
jlingt und eine reagenzglasartige Bodenform aufweist.

Die Ausgrabung mehrerer Strudellocher ergab nun nicht — wie erhofft — ein
klare Schichtung mit Hinweisen auf eine Datierung. Im Gegenteil zeigte sich, da
Strudellocher im Mittelteil der Klamm bis auf den Grund in 30-50 cm Tiefe rezen-
ten Industrieabfall und Hausmiill (Metallteile, Elektrokabel, Glas, Plastikteile)
aufweisen. Schwere Steine und die dichtere Packung der Sandfraktion haben zwar
die Tendenz, weiter unten zu liegen, bei htheren Wasserstinden wird die gesamte
Fiillung aber wieder bis zum Grund neu durchmischt. Nur gréfere, teils gut
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M IR S
Abb. 6. Gruppe von drei Strudellchern in der Steinklamm nach der Freilegung. Zwei Locher sind
iiber eine durchbrochene Trennwand miteinander verbunden (Inhalt: 38 Goldkérnchen).

zugerundete Glasbrocken aus den Glashiitten Riedthiitte und Spiegelau liegen der
Kies-/Sandfiillung oben auf.

Die Strémungsverhiltnisse in den Strudelldchern sind nur schwierig zu erfas-
sen. Sie variteren mit dem Wasserangebot im Bachbett. Fest steht aber, dal} ein-
gespiiltes, spezifisch leichtes Sedimentmaterial aus den Strudelldchern weitge-
hend iiber die Stromung wieder ausgetragen wird und die Schwerminerale selektiv
zuriickbleiben. Ahnlich wie in einer Zentrifuge werden die Sedimentpartikel an die
Wand gedriickt, wobei leichte Anteile und Grobkies in den oberen 15 cm angerei-
chert, bzw. bei niichster Gelegenheit evtl. nach oben ausgetragen werden. Schwe-
rere Teile, vor allem der Sandfraktion sinken zu Boden. Die Turbulenz des Was-
sers ist jedoch so groB, dafi es auch heute noch zur Durchmischung des gesamten
Materials selbst im tiefsten Strudelloch kommt.

Bei der Ausgrabung eines 2 m tiefen Strudellochs (mit 80 cm Durchmesser am
oberen Rand und 60 cm Durchmesser in 1.8 m Tiefe, Abb. 7) wirkte die Fiillung
ab einer Tiefe von 20 cm homogen und wegen des hohen Grobsand/Feinkiesanteils
auch kompakt. Eine Schichtung war bis zum Grund nicht erkennbar. Allerdings
nahm auof den letzten 10 c¢m iiber dem exzentrischen Bodenkegel der Schwer-
mineralanteil und damit die Goldfiihrung stark zu. Hier wurden aufier 60 Gold-
kérnern auch einige Quecksilber- und Amalgamkiigelchen gefunden. Griines, gut
gerundetes Waldglas in FeinkiesgriBe war selbst noch 30 cm iiber dem Boden des
Strudellochs, also in 1.5 m Sedimenttiefe, mehrfach vorhanden. Die Gliser stam-
men von Kelchen, Boden, sowie Stielansitzen und sind blau, griin, rot, gelb und
violett gefidrbt. Auch Uranglas wurde gefunden.
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Abb. 7. Blick in das 2,0 m tiefe Strudelloch am Westrand der Steinklamm (Abb.5) mit spiralig
linksdrehender Wandleiste, dem exzentrischen Kegel am Boden und einem 10 cm langen Mahl-
stein, der im Mittelteil der 1,8 m michtigen Sedimentfiillung gefunden wurde.

Die Schwermineralkonzentrate, die aus den Strudelléchern gewonnen wurden,
haben aufgrund ihres Gehalts rezenter Artefakte ein sehr vielfiltiges Erschei-
nungsbild.

Hauptbestandteil der Schwerminerale ist Ilmenit, daraufhin folgen Granat,
Zirkon und Monagzit. llmenit tritt in den Konzentraten in Form hypidiomorpher
Kérner auf. Granat findet sich im Konzentrat in rosa bis rot gefirbten Kristall-
bruchstiicken. Zirkon ist in seiner typischen Form als durchsichtige, langpris-
matische Kristalle nachzuweisen. Weitere Schwerminerale wie Monazit, Rutil,
Magnetit sind als Spurenbestandteile enthalten. Die Schwermineralkonzentrate
enthalten auch Gold.

5. Morphologie der Goldkdorner

Alle Goldkomer zeigen typische Deformationserscheinungen, die durch den
Transport mit anderem Sedimentmaterial im Bachbett hervorgerufen wurden
(Abb, 8). Die teilweise noch gut ausgeprigten Kanten lassen aber noch die
urspriingliche primire Form erkennen. Dies deutet auf einen kurzen Transport der
Goldkorner in der Grofien Ohe hin. Die maximale Transportweite der Goldkdrner
betriigt bezogen auf die Vorkommen am Rachelseebach etwa 10 km.

Man stellt auch fest, daB einige Kérner villig abgeplattet sind. Teilweise
erkennt man auf den Kérnern Kratzer und Schleifspuren. Die abrasive Wirkung
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Abb. 8. MiBig deformiertes Goldkorn (Korn S2) aus einem Strudelloch der Steinklamm.
Bildbreite 1 mm.

Abb. 9. MiiBig deformiertes Goldkorn (Korn S§9) aus einem Strudelloch der Steinklamm mit Kraiz-
und Schleifspuren auf der Obertliche (Myrmekitstruktur im rechten Bildteil erkennbar).
Bildbreite 0,65 mm,
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Abb. 10 (oben) Polierter Anschliff vom kompakten Golkikormn §2 (vgl. Abb. 8). Sekundir-
elektronenbild, Bildbreite | mm. - (unten) Profilmessung durch Goldkorn S2 (Typ A",
MeBpunkte alle 5 pm.
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wesentlich hdrterer Komponenten tritt entweder wéhrend des Transports im Bach-
bett auf oder wird durch die Bewegung im Strudelloch hervorgerufen (Abb. 9).

Die Durchschnittsgrofie der Goldkérner betriigt 0.3 mm, wobei etwa 10 % der
Korner die Gréfle von | mm erreichen, nur einige wenige grioflere Exemplare
liegen bei ca. 2 mm Durchmesser. Einige Goldkdrner zeigen an ihrer Oberfliche
einen rostfarbenen Uberzug von Eisenhydroxiden.

Tabelle 1: Zusammensetzung der untersuchten Goldkorner (in Gewichtsprozent,

Standardabweichung; Typ A, A’, B, C: siehe Text)

Gebiet | Probe | Au Ag Cu Bi Typ
Gl 11-2 9933 +£0.15 | 057 £010 [ <01 < 0.1 c
Gl R10-1 [ 9447 £ 028 ) 478+ 024 | 0.72 £ 008 <0.1
Gl RI11-3 | 73.90 £ 0.65 | 26.00 £ 0.60 | < 0.1 <01
S 51 9957019 [ 030+007 | <01 012004 | C
8 52 9854016 | 064+010 1079+006 |<01 A
8 85 9945 £041 | 072+£007 <0l <01 C
S 89 9983 +013 (081010 [<01 <01 C
G7 R3-1 9852+017 | 1.03 008 |038+£007 <0l A
myrm. | 9981 £ 015 | <0} <0.1 0.5 £0.10 B
G7. R3-2 83.44 £ 037 ] 16514039 | <01 <01 C
G7 R6-2 9974 £025 [ 066 £0.06 |0.26=004 | 017 %003 A

6. Zusammensetzung der Goldkérner

Von 10 Goldkornern aus 3 verschiedenen Vorkommen wurden polierte An-
schliffe hergesteilt (Tab. 1). Die K&rner sind im Inneren kompakt (Abb. 10 oben)
und nur eine Probe (R3-1, Abb. 11) zeigt randlich ¢in myrmekitisches Gefiige, wie
es von LEHRBERGER et al. {1990) und MARTINEK & LEHRBERGER (1993} aus den
Vorkommen des Falkenstein-Gebietes beschrieben wurde. Die Zusammensetzung
der Korner wurde mit einer Mikrosonde Camebax SX 50 gemessen. Als Mefi-
bedingungen wurden 25 keV, 40 nA gewihlt, als Standards dienten reine Elemente
und die Matrixkorrektur wurde mit dem PAP-Programm (PoucHou & PICHOIR
1984) durchgefiihrt. Die einzigen Begleitelemente des Goldes, die oberhalb des
Spurenelementbereichs nachgewiesen werden konnten, waren Ag, Cu und Bi. Die
MeBgenauigkeiten fiir die Haupt- und Nebenelemente liegen bei 0.5 und 5 rel.-%.

Die Analysen fiir die mittlere Zusammensetzung der Goldkorner sind in Tabelle 1
aufgefithrt und ihre Ag-, Cu- und Bi-Gehalte als Funktion des Au-Gehalts in Abbil-
dung 12 dargestellt. Chemisch kénnen deutlich drei Gruppen aufgrund ihrer Gehalte
an Ag, Cu und Bi unterschieden werden. Gruppe C bilden Goldkoérner mit Ag als ein-
zigem Legierungsanteil, Cu und Bi liegen unter 0.1 %. Sie zeigen Gehalte zwischen
0.3 und 26.0% Ag, wobei letztere Probe (R11-3) in das Feld von Elektrum fillt.
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Abb. 11 (oben) Polierter Anschliff des Goldkorns R3-1 aus der Gr. Ohe bei Hartmannsreit. Deut-

lich sind myrmekitische Strukturen, die mit einem kompakten Goldkorn verwachsen sind. Sekun-

dédrelektronenbild, Bildbreite 0,4 mm, Linie = Profilmessung. — (unten) Profil durch Goldkorn

R3-1 (Typ A und C). Deutlich ist die Phasengrenze zwischen kompakten Gold und Myrmekit
hei 160 um erkennbar. MeBpunkte alle 5 pm.



320 Kari Thomas Fehr, Ulrich Hauner und Andreas Weber

Goldkdrner dieser Gruppe stellen mit 60 % die hiufigsten Vertreter der untersuchten
Proben dar. Die Ag-Gehalte sind jedoch nicht homogen in den Goldkdrnern verteilt,
wie ein Profil durch ein Goldkorn (S5) in Abbildung 13 beispielhaft zeigt. Zu den
Rindern hin filit der Ag-Gehalt von 0.72 % im Kern fast vollstindig ab, und es bil-
det sich eine mehrere um breite Auflenzone aus reinem Au. Die Verarmungszone
reicht 30-40 pm in das Goldkorn und geht in eine schmale Zone iiber, in der Ag
angereichert ist, bevor der homogene Kernbereich erreicht ist. Diese Verteilung ist
nicht auf primire Zonierung oder Festkrperdiffusion zuriickzufiihren, sondern stellt
das Produkt von Lésungsvorgingen im Sedimentationsbereich dar. Wie von GROEN
et al. (1990) gezeigt wurde, wird Ag iiber Liganden in den Oberflichenwissern
gebunden und aus Gold gelist und fithrt zu den Ag-Verarmungszonen. Elektroche-
mische Prozesse fillen Au an der Oberfliche wieder aus und fiihren zu diinnen Berei-
chen aus reinem Au. Der an die Verarmungszone anschliefende Anreicherungsbe-
reich von Ag kann jedoch nicht durch Losungsprozesse erklért werden.

Von MARTINEK (1994) wurden solche Anreicherungszonen ebenfalls beobach-
tet und auf eine primire Zonierung des Goldkorns zuriickgefiihrt. Bei breiten dufle-
ren Verarmungszonen (mehrere 1Ger pm) sind diese Art der Ag-Profile sowohl in
ihrer Ausdehnung als auch in ihrer Form sehr dhnlich und charakteristisch, da sie
gleichermalien in Proben vom Rachel-, als auch Falkensteingebiets (MARTINEK
1994) auftreten. lhre Bildung ist daher eine Materialeigenschaft und auf intra-
kristalline Diffusionsvorginge von Ag zuriickzufithren, die durch intrinsische
elektrochemische Prozesse gesteuert werden.
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Abb. 12. Gehalte an Ag, Cu und Bi als Funktion des Au-Gehalts der untersuchten Goldkérner.
Zusammensetzung siche Tab. 1. Erlduterungen zu Typ A, A’ und C siehe Text.
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Abb. 13. MikrosondenmeBprofil durch Goldkorn S5 (Typ C) aus einem Strudelloch der Stein-
klamm, MeBpunkte alle 5 pm.

Wie Tabelle 1 und Abbildung 12 zeigen, finden sich auch Goldkirner, die
erhihte Gehalte an Cu (bis 0.79 %, Probe S2) bei geringen Gehalte an Bi (bis
0.17 %, R6-2) aufweisen und als Gruppe A bezeichnet werden, Die Gehalte an Ag
sind stets gréBer als die von Cu, nur in einem Goldkorn (82} iibersteigt der Cu-
Gehalt den von Ag und wird mit A’ in Tabelle 1 und Abbildung 12 bezeichnet. Wie
ein Profil durch die Probe S2 in Abbildung 10 unten zeigt, verhilt sich Cu wie Ag
und ist in den duBeren Bereichen des Korns bis auf eine Tiefe von 15 pm ebenfalls
verarmt durch selektive Losungsprozesse. Solch schmale Verarmungszonen konn-
ten in allen Goldkdmern aus den Strudelléchern der Steinklamm beobachtet wer-
den, und unterscheiden sich dadurch von den Goldkérnern der anderen Proben.
Offensichtlich herrschten in den Strudelléchern andere physikalisch-chemische
Bedingungen als in den flieBenden Oberflichenwiissern der Gr. Ohe, die zu gerin-
geren Loslichkeiten von Ag und Cu fiihrten. Goldkoérner des Typs A mit hiheren
Cu-Gehalten sind bisher von anderen Vorkommen im Bayerischen Wald noch nicht
beschrieben worden.

Bereits makroskopisch fallt eine dritte Gruppe von Goldkérnern mit myrmeki-
tischem Gefiige auf (Abb. 11 oben), die sich chemisch dadurch auszeichnet, daf
neben geringen Gehalten an Bi keine weiteren Elemente finden. Diese nahezu rei-
nen Goldkorner werden als Typ B in Tabelle 1 und Abbildung 12 bezeichnet. Die
Probe R 3-1 stelit eine Verwachsung eines Cu-haltigen Goldkorns vom Typ A mit
einem myrmekitischem Goldkorn dar. Abbildung 11 unten zeigt das Profil iiber die
Phasengrenze. Nahe der Phasengrenze zum Myrmekit fillt der Ag- und Cu-Gehalt
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Abb. 14, Cu- und Bi-Gehalte in Abhiingigkeit des Ag-Gehalts in Probe R3-1. Deutlich abgegrenzt
sind die Myrmekite mit hohen Bi-, aber vernachlissigharen Ag-Gehalten.

im kompakten Goldkorn stark ab, wiihrend es an der Phasengrenze zu einer Anrei-
cherung von Bi auf 0.6 % kommt. Wie Abbildung 14 zeigt, ist der Bi-Gehalt nega-
tiv mit dem Ag- und Cu-Gehalt korreliert und stiitzt die Beobachtungen von LEHR-
BERGER et al. (1990) und LEHRBERGER & MARTINEK (1996), die die Myrmekite
als Zerfallsprodukt von ehemaligem Maldonit {Au,Bi) interpretieren. Die
Hochtemperaturphase Maldonit zerfillt zu Au+Bi in einem myrmekitischen
Gefiige. In Oberflichenwiissern wird Bi selektiv gelost und iibrig bleibt Au mit
geringen Spuren.an geléstem Bi. Der vrspriingliche Maldonit hatte keine Cu-
Gehalte und nur sehr minimale Ag-Gehalte in Koexistenz mit Cu- und Ag-halti-
gem Gold, wie die Elementverteilungsmuster in Abbildung 15a—d belegen.
Wiihrend in vergleichbaren Goldvorkommen im Moldanubikum Myrmekite rela-
tiv hiiufig beobachtet wurden (LEHRBERGER et al. 1990; MARTINEK 1994), schei-
nen sie im Rachelgebiet seltener aufzutreten, obwohl in beiden Gebieten die Rah-
mengesteine Cordierit-Sillimanit-Gneise sind.

7. Herkunft des Goldes

Uber die Herkunft des Goldes in den beschriebenen Lokalititen kinnen zur
Zeit noch keine gesicherten Aussagen getroffen werden, da lagerstiittenkundliche
Untersuchungen in diesem Teil der Bohmischen Masse bisher nicht durchgefiihrt
wurden. Das bisher noch nicht beobachtete Vorkommen von Cu-haltigen Gold-
kérnern des Typs A, bzw A’ belegt, daB in der urspriinglichen Paragenese Cu-Sul-
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Abb. 15a—d. Elementverteilungen von Au, Ag, Cu und Bi in R3-1. Deutlich abgegrenzt sind die
Myrmekite vom kompakten Gold des Typs A.
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fide vorhanden gewesen sein miissen. Auf Grund des chalkophilen Charakters von
Cu wird es bevorzugt in Sulfide eingebaut und nur bei hohen Cu-Gehalten im
Bulk-Chemismus findet es sich auch als Legierungsanteil in Gold.

LEHRBERGER et al. (1990) untersuchten eine Au-As-Bi-Vererzung in Cordierit-
Sillimanit-Gneisen bei Oberviechtach und fanden in Quarzmobilisaten Gold
in Paragenese mit Chalkopyrit neben Pyrit und Pyrrhotin, wahrend in den Gnei-
sen Gold meist mit Arsenopyrit und Léllingit vergesellschaftet ist. Es lassen sich
auch Vergleiche mit bdhmischen Goldvorkommen heranziehen (MORAVEK &
LEHRBERGER, dieser Band). Demnach wiirde der Lagerstiittentyp II-3 (stratiforme
und metamorphogene Goldlagerstitten in hochmetamorphen Gneisen: Moldanu-
bischer Typ (Typ Bergreichenstein)) die grofte Ubereinstimmung mit der Geolo-
gie im Umfeld der beschriebenen Vorkommen aufweisen. Hochgradig metamorphe
Sedimente sind mit Pyrit, Pyrrhotin, Arsenopyrit, Léllingit, Molybdinit, Bi-Te-
Mineralen und hiufig auch Scheelit feinverteilt vererzt. Ahnliche Verhilinisse
liegen auch im beschriebenen Gebiet unterhalb des Rachels vor. Die Beobachtung,
daB die Vererzung feinverteilt und parallel zum stofflichen Lagenbau auftritt,
unterstiitzt die Vorstellung einer synsedimentiren Vererzung. Abtragungsvorginge
reicherten schlieBlich Gold im oberflichenndhen Bereich in Form sekundirer
Goldseifen an.

Die positive Korrelation von Cu mit Ag in den Goldkornern weist darauf hin,
daB in der urspriinglichen Paragenese offensichtlich auch Cu-Ag-Sulfide vorhan-
den waren. Diese Minerale sind in der Regel an hydrothermale Giinge gebunden
und deuten méglicherweise auf zwei unterschiedliche primiire Goldparagenesen
hin. Ein Zusammenhang der Goldfiihrung in der Grofen Ohe mit einem stratifor-
men Sulfidverkommen in der Rachelseewand (BLENDINGER & WoOLF 1971) konnte
bisher nicht nachgewiesen werden. Die rotbraun verwitterten Gneise unterhalb des
Rachelsees weisen zumindest auf eisenreiche Biotite und Arsenopyrit hin.
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Die Goldgewinnung aus eluvialen und alluvialen
Goldvorkommen im Moldanubikum bei Haidmiihle und
Bischofsreut, Bayerischer Wald

Von ELMAR HARTL, GEORG WIMMER und GERHARD LLEHRBERGER

Mit 5 Abbildungen

Kurzfassung

Am Oberlauf der Kalten Moldau und deren Zufliissen westlich von Haidmiihle im Inneren
Bayerischen Wald direkt an der Grenze zur Tschechischen Republik treten an sechs Stellen Spu-
ren der ehemaligen Goldgewinnung auf. Durch Schwermineraluntersuchungen an Bachsediment-
proben konnte Gold als einziges Wertmineral nachgewiesen werden.

Der geologische Rahmen des Untersuchungsgebietes besteht aus hochmetamorphen Gneisen
der monotonen Serie des Moldanubikunts und drei verschiedenen Typen variszischer Granite. Die
Abbauspuren liegen in einer Kontakizone zwischen den Gneisen und Graniten, Die primiiren
Goldvorkommen sind aufgrund regionaler Vergleiche mit anderen Goldvorkommen in den Gnei-
sen zu vermuten.

Wie an anderen Lokalititen im Bayerischen Wald wurden die Abbauspuren der Goldgewin-
nung friiher als Gebilde der quartiiren Vereisung fehlinterpretiert. Die Kartierung der Bodenfor-
men, die Schwermineralanalyse, sowie archivalische und archiologische Untersuchungen konn-
ten die anthropogene Entstehung zweifelsfrei belegen.

Das Gold tritt in gering deformierten und somit nur kurz transportierten Kornern bis iiber
1 mm GréBe auf. Die auffilligste Form zeigt eine schwammartige Struktur, die auf eine Gold-
Bismut-Verwachsung in der primidren Vererzung hindeutet.

Die Abbauspuren haben eine besondere Bedeutung, da sie unmittelbar an einem bis in die
Prihistorie zuriick bekannten Handelsweg aus dem Alpenvorland nach Bshmen liegen, der spiter
als ,,Goldener Steig” bezeichnet wurde. Die Namengebung hat nachweislich keinen Bezug zur
ehemaligen Goldgewinnung im Bayerischen- und Béhmerwald,

Wahrscheinlich geht die Goldgewinnung bei Haidmiihle bis in das 10. Jahrhundert zuriick,
Archivalien belegen eine weitere Bergbauaktivitit im 16. Jahrhundert. Archiologische Funde im
Einzugsbereich der Bergbauspuren beiegen menschliche Aktivititen ebenfalls ir genannten Zeit-

raum. Auch in den Flurnamen wie ,,Goldgruben-Hang™ hat sich die Goldgewinnung bis heute
iiberliefert.

Die ersten Untersuchungsergebnisse iiber die Goldvorkommen kdnnen Geowissenschaftler
wie Montanarchidologen nur zur weiteren Erforschung dieses zwar abgelegenen, aber hochinter-
essanten Gebietes ermuntern.

Abstract

In the mountain range along the Czech-German border west of Haidmiihle in the Inner
Bavarian Forest six sites were found with traces of former placer gold workings. Heavy mineral
analyses proved gold contents in the sediments of small creeks and the “Kalte Moldau™ river,
which is one of the headstreams of the famous Moldau (Vitava).

The regional geological units consist mainly of metapelitic gneisses of the socalled
“Monotonous Group” of the Moldanubicum zone of the Variscan orogen. The metamorphic rocks

Anschrift der Verfasser: ELMAR HarTL, VAK-StraBe 2, D-94078 Freyung. GEORG WIMMER,
Rindermarkt 2, D-94032 Passau. Dr. GERHARD LEHRBERGER, Lehrstuh] fiir Angewandte Mine-
ralogie und Geochemie, Technische Universitit Minchen, D-85747 Garching.
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were intruded by different types of almost porphyric graniteids. The gold occurrences are loca-
ted near the contact of granites and gneisses, but are presumably derived from primary sources in
the gneisses.

As in other Jocalities in the Bavarian Forest mountains the traces of the gold mining were
formerly misunderstood as formations during the Quaternary glaciation. The mapping and
characterisation of the mining traces as well as heavy mineral investigations, archeological and
archive studies revealed the human origin of the mentioned areas.

Gold occurs as almost undeformed free gold grains, which indicate a relatively short trans-
port. The grain size of the gold particles rarely exceeds 1 mm. The most characteristic shape of
bigger gold grains is that of a sponge, which can be interpreted as a result of selective weathering
of bismuth from a former myrmecitic intergrowth of both metals as known from many other sites
in the Bohemian Massif.

There is evidence, that gold mining goes back as far as the 10" century. Documents from
archives report mining activities in the early 16™ century. Archeological ceramic finds prove the
dating based on documents. Local names such as “Goldgruben-Hang™ (gold mine slope) have
preserved the information about the former gold mining until today.

The first results of the investigations on gold mineralisations and oid workings in the region
around Haidmiihle should be a motive for further activities in this remote, but very interesting area.
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1. Einleitung

Wer aufmerksam durch die Wilder zwischen dem Haidel-Berg und Haidmiihle
geht, dem wird auffallen, daB dort die Natur nicht so unberiihrt ist, wie man es von
den hoheren Lagen des Bayerischen Waldes erwartet. Man sté8t auf Triftkanile,
lange Bewisserungs- bzw. Entwisserungsgriben, Anhdufungen von Feldsteinen
in Haufen und Reihen, Reste von Viehweiden, den sog. Raumreuten, alte Wege
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und Steige. Die bedeuntendsten Bodendenkmiiler in diesem Gebiet sind aber die
Griibenfelder an der Kalten Moldau, deren Altwasser und ihren Zufliissen. Selten
sind diese Bergbauspuren so gut erhalten wie hier. Teilweise ist es zwar schwie-
rig, ihre Ausdehnung wegen des dichten Bewuchses genau festzustellen. Bei man-
chen Hiigeln und Senken kann man nicht eindeutig beurteilen, ob es sich um Berg-
bauspuren oder um die Reste von riesigen Windwurfflichen handelt. Es ist
anzunchmen, dal noch weitere Bergbauspuren in dem groBien Waldgebiet entdeckt
werden.

2. Geographische Lage und geologischer Rahmen

Das Untersuchungsgebiet liegt direkt an der Grenze zur Tschechischen Repu-
blik im Quellgebiet der Kalten Moldau. Das Gebiet gehort geologisch zur mono-
tonen Serie des Moldanubikums, deren petrographische Details in einer aktuellen
geologischen Karte im MaBstab 1:25000 von Otr (1988) dargestellt sind. Die
Gesteinsabfolge des Raumes wird iiberwiegend von Cordierit-Sillimanit- und
Glimmergneisen aufgebaut, die von variszischen Graniten intrudiert wurden. Im
Bereich der ehemaligen Goldgewinnung am Oberlauf der Kalten Moldau grenzen
. die Gneise von Osten an den Haidelgranit im Westen und den Haidmiihler Granit
im Siiden (Abb. 1). OTT kartierte in dieser Kontaktzone groBe Flichen mit Granit,
der von Gneis durchsetzt sein soll. Aufgrund eigener Gelindebegehungen der
Autoren besteht der Verdacht, dafl wenigstens in einigen Bereichen der Gneis
dominiert und dieser moglicherweise von Granitgidngen durchzogen ist. Gerade die
Umgebung der Abbauspuren der historischen Goldgewinnung miifite zur genaue-
ren geologischen Einstufung einer Detailkartierung unterzogen werden.

3. Das Problem der Morinen und des Firneisgrundschuttes

Bereits PRIEHAUSSER (1930) hat dieses Gebiet als typische Lokalitit fiir
seine ,,Griibenbildung® im,Eirneisgrundschutt genannt. OTT (1988: 541.) schlieft
sich der Interpretation einer weitgehenden Bedeckung der Talbéden mit Grund-
morinen an. Er beschreibt auch ,.Seitenmorinen® in der Kiesau und in der an-
schlieffenden Marderan. Angeblich enden die Mordnen abrupt bei der Ohmiiller-
raumreut. Nach O1T soll die Endmorine wegerodiert sein und das Material fiir die
»Gruben® bilden. Die Kartierung der Bergbauspuren im Rahmen dieser Unter-
suchung zeigt jedoch, daBl weite Areale, die von OTT als ,,Moriinenfelder* kartiert
wurden, eindeutig als berghauliche Eingriffe in urspriinglich ,,normale® Talfiil-
lungen zu betrachten sind.

OtT (1988: 113) interpretiert das Griibenfeld in der Kiesau nur  halbherzig®
als Rest der Quarzgewinnung, widerspricht allerdings beziiglich der Genese der
»Gruben” der PRIEHAUSSERschen Meinung deutlich. Lediglich die Hiigel und
Griében an der Lokalitdt ,,Gruben* deuten nach OTT auf die Goldgewinnung hin,
der er insgesamt gegeniiber der Quarzgewinnung griBere Bedeutung beimilit.

Beziiglich des Alters der Talfiillung stellt OTT (1988, 571.) fest, daB zwar die
Anlage der Tiler im wesentlichen im Tertilir erfolgte, die mehrphasige Auffiillung
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bzw. teilweise Wiederausrdumung iiberwiegend im Quartir erfolgte. Nach den
Untersuchungen des Geologischen Landesamtes bestehen die Talfiillung aus
schluffig-tonigen bis groben Sanden und Kiesen sowie Schottern, die in Wechsel-
lagerung vorliegen. Die Michtigkeit der Talfiillungen soll 5 m nicht iiberschrei-
ten, meist jedoch geringer sein.

4. Verteilung von Gold in den Bachsedimenten

Die Goldfiihrung und -herkunft 1dBt sich in dem orographisch gut abgegrenz-
ten Gebiet des Oberlaufes der Kalten Moldau durch Untersuchungen an Schwer-
mineralkonzentraten von Bachsedimentproben feststellen. Bei der Beprobung wur-
den besonders Gebiete mit Bergbauspuren beriicksichtigt. Die Probepunkte und
die Goldfiihrung der Sedimentproben sind in Abb. 1 dargestellt. Aus der Kalten
Moldau und ihren Zuflissen Roth-Bach, Weberau-Bach, Haberau-Bach, Goldgru-
ben-Bach, Mirasat-Bach, Ohmiillerseuge und den Wassergriben am Birenfilz und
am Hirsch-Berg wurden die Proben entnommen. Die Probennahme der Bachsedi-
mente und Verarbeitung der Schwermineralkonzentrate erfolgte nach dem von
LEHRBERGER (dieser Band) beschricbenen Verfahren.

Bei der Probenahme war eine deutliche vertikale Zonierung der Goldfithrung
tm Sediment festzustellen. Bis zu einer Tiefe von 40 bis 80 c¢m konnten im Bach-
bett meist nur relativ kleine Goldkérnchen unterschiedlichen Rundungsgrades
gefunden werden. Erst unterhalb dieser Tiefe wurde Material mit gréeren Gold-
kdrnern nachgewiesen. Die ehemaligen Goldabbaue diirften also auch auf die
Goldfiihrung der tieferen Schotterhorizonte angelegt gewesen sein, was auch eine
Erkldrung fiir die groBen Mengen an Haldenmaterial liefert. Die hiheren Hori-
zonte diirften aufgrund von Helzfunden sowie Ton- und Glasscherben ein relativ
junges Alter aufweisen und somit schnell sedimentiert worden sein, wodurch keine
intensive alluviale Goldanreicherung erfolgen konnte. Die starke junge Aufschot-
terung kann im Zusammenhang mit den Rodungen seit dem Mittelalter stehen.

Betrachtet man die rdumliche Verteilung von Gold im geologischen Zusam-
menhang des Untersuchungsgebietes (Abb. 1), so zeigt sich die enge Bindung der
héchsten Goldgehalte an die Abbauspuren (Griibenfelder) und deren direktes
Umfeld. Andererseits fiihrt der ,.Goldgrubenbach* mit seinem vielversprechenden
Namen im Bereich des ,.Goldgruben-Hangs", also im Oberlauf, sehr wenig Gold.
Die hochsten Goldgehalte treten erst unterhalb der Einmiindung des Haberau-
Baches auf, der somit vermutlich die grofite Menge des Goldes zuliefert.

Die Béche mit den héchsten Goldgehalien, der Haberau-Bach, der Weberau-
Bach und der unbenannte Bach westlich des Birenfilzes, entspringen alle im
Cordierit-Sillimanit-Gneis bzw. in mit Gneis durchsetztem Granit. Auch der Bach
Ohmiillerseuge konnte sein Material im wesentlichen aus dem Gneis beziehen, da
dort die geologische Kartierung von iiberwiegend Granit sehr fraglich erscheint,

Biiche wie der Roth-Bach mit geringer Goldfiihrung entspringen typischer-
weise in Gebieten, in denen iiberwiegend Granit ansteht,

Die Goldfiihrung entstammt aufgrund dieser Beobachtungen wohl iiberwiegend
den groBen Gneisarealen am Eiben-Berg, am Gr. Lichten-Berg und am Sulz-Berg.
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Da bisher weder geochemische, noch detaillierte geologische und mineralogische
Untersuchungen zur Herkunft des Goldes durchgefiihrt werden konnten, lassen
sich die primire Goldvorkommen nicht eindeutig lokalisieren und beschreiben.
Der héffigste Bereich ist dabei der Oberlauf der Ohmiillerseuge, wo sich die
Abbauspuren vermutlich auf ein eluviales oder gar priméres Goldvorkommen
bezichen.

5. Form und Zusammensetzung des Goldes

Alle aus den Bachsedimentproben separierten Goldkorner weisen eine unre-
gelmiiBige, nierige Form mit zahlreichen Eindellungen und Ausbuchtungen auf. In
einzelnen Fiillen konnten sogar Kristallflichen an den Seifengoldkérnern beob-
achtet werden. Es ist somit bereits aufgrund der Morphologie ein weiter Transport
der Goldkérner avszuschliefen. Selbst angerundete Kérner lassen noch deutliche
Strukturen der ehemaligen Verwachsung mit anderen Mineralen erkennen. Diese
Verwachsungen konnten vor allem im Bereich der Ohmiillerseuge und im Bach
westlich des Bérenfilzes beobachtet werden.

Betrachtet man die Goldkdrner unter dem Rasterelektronenmikroskop und
in polierten Anschliffen von Streupriparaten, so zeigen sich die, bereits von
Lokalitiiten in der Oberpfalz (LEHRBERGER et al. 1990), im Bayerischen Wald
(LEHRBERGER & MARTINEK 1996) und in Béhmen (MoRAVEK et al. 1992) bekann-
ten myrmekitischen Detailstrukturen (Abb. 2 u. 3). Diese schwammartigen Struk-
turen lassen auf eine ehemalige Verwachsung von gediegen Gold und gediegen

Abb. 2. Myrmekitisches Goldkorn aus dem Bachsediment der kalten Moldau im Bereich ,.Gru-
ben'. Polierter Anschliff im Rasterelektronenmikroskop. MabBstabsbalken 0,1 mm.
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Abb. 3. Myrmekitisches Goldkorn mit einem massiven Bereich von Gold (unten) aus der
kalten Moldau im Bereich Gruben. Polierter Anschliff im Rasterelekironenmikroskop.
Malistabsbalken 0,1 mm.

Bismut schliefen und sind im Moldanubikum fiir metamorphe Vererzungen in den
Gneisen mit Au-As-Bi-Elementassoziation typisch (LEHRBERGER & MARTINEK
1996).

Die Zusammensetzung des Goldes im pordsen Bereich des ehemaligen Myr-
mekits beider Korner ist durch sehr geringe Silbergehalte (< 0.5 %) gekennzeich-
net, wihrend sich im.massiven Teil am unteren Bildrand von Abb. 3 iiber 10% Ag
nachweisen lassen. Diese Beobachtung belegt die Anwesenheit von zwei Genera-
tionen von Gold.

6. Kurzbeschreibung und Deutung der Bergbauspuren

Die im Bereich westlich von Haidmiihle bekannten Griibenfelder konnten alle
eindeutig als Bergbauspuren identifiziert werden. Die Freigoldfiihrung in den
Sedimenten legt die Entstehung im Rahmen der Goldgewinnung nahe (vgl. 7.). Die
Bergbauspuren erstrecken sich von West nach Ost iiber vier Kilometer an dem
Goldgruben-Bach und der Kalten Moldau entlang. Einige kann man auch an-den
Zufliissen zum Altwasser erkennen. Die nachfolgend beschriebenen Griibenfelder
oder vereinzelt auftretenden Seifenhiigel und Trichtergruben konnten eindeutig als
Abbauspuren identifiziert werden. Ihre Lage ist der Abbildung 1 zu entnehmen.

6.1. Goldgruben-Bach

Die erste Gruppe kleiner Waschhiigel befindet sich am Goldgruben-Bach etwa
400 m vor dem Zusammenfluf mit dem Haberau-Bach. Wie die Beprobung der
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Bachsedimente zeigt, ist in diesem Bereich die Goldfilhrung ausgesprochen
gering, so dal} es sich bei diesen Spuren vermutlich um reine Prospektionsarbei-
ten gehandelt hat.

6.2. Kalte Moldau oder Altwasser

Von der Kiesau vorbei an der Marderau erstrecken sich die Bergbauspuren
durchgehend iiber 2,5 km entlang der Kalten Moldau bis zu den ,,Gruben und
enden am Waldrand kurz nach der Einmiindung der Ohmiillerseuge in die Kalte
Moldau. Bei der Kiesau erreichen sie teilweise eine Breite von 200 m, bei den
,GOruben® eine Breite von 400 m. Die engste Stelle befindet sich ziemlich genau
in der Mitte der Gesamtstrecke westlich der Ohmiillerraumreut. Am Bach entlang
erstrecken sich teilweise sehr lange Seifenhiigel. Liegt das Gelidnde etwas hoher,
so werden pingenartige Rinnen von Waschhiigeln begleitet. Steigt es noch weiter
an, so gehen die Bergbauspuren in Trichtergruben iiber. Dies kann man vor allem
gut im siidlichen Bereich der ,.Gruben® beobachten. Vereinzelt findet man in den
Randbereichen Reste von Wassergriben.

500 m weiter ostlich dieses groflen Griibenfeldes sind am rechten Ufer der
Kalten Moldau einige Waschhiigel in einer Waldspitze zu sehen. Von dort aus
nochmals 100 m weiter Ostlich kann man am linken Ufer noch ganz spirliche
Reste von Seifenhiigeln erkennen.

6.3. Weberau-Bach

Nordlich des Altwassers befindet sich am Weberau-Bach ein einzelner linge-
rer Waschhiigel ungefihr 400 m vor der Einmiindung in die Kalte Moldau.

6.4. Namenloses Bichlein zwischen Eiben-Berg und Ohmiillerraumreut

Etwa 800 m 6stlich des Weberau-Baches treten westlich des Biirenfilzes zwi-
schen Eiben-Berg und Ohmillerraumreut an einem namenlosen Bichlein grofere
Trichtergruben und Waschhiigel auf.

6.5. Hiitten-Bach

Siidlich des Altwassers erstrecken sich in einer geraden Linie in einem Bogen
des Hiitten-Baches die von OTT (1988: 113 u. geol. Kt.) entdeckten Seifenhiigel
und Trichtergruben. Auffillig ist ein Entwisserungsgraben, der von einer der
Trichtergruben zum Hiitten-Bach fiihrt.

6.6. Ohmiillerseuge und Zulauf

Die Ohmiillerseuge wird von langen Seifenhiigeln begleitet. Bei dem nord-
lichen kiirzeren Arm handelt es sich um eine grofe Trichtergrube, die von Halden
umrahmt ist. Die Form der Abbaue in den héhergelegenen Teilen spricht fiir die
Goldgewinnung aus einem eluvialen Goldvorkommen. Dieses Griibenfeld ver-
schmilzt im unteren Bereich mit den ,,Gruben™ am Altwasser, deren Entstchung
sicher auf die Gewinnung von alluvialem Gold zuriickgeht.
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An einem sehr kieinen Bachlauf, der von Siiden her zur Ohmiillerseuge fliefit,
befindet sich noch eine kleine Gruppe von Seifenhiigein.

7. Entstehung der Griibenfelder

Die Entstehung der Hiigel, Rinnen und Locher in den Wildern 6stlich des
Haidels wurde bereits frith kontrovers diskutiert. Die Meinung, dal in den
Griibenfeldern Gold gewonnen wurde, vertreten WINEBERGER (1851: [21),
GUMBEL (1868: 902), HAUSL (um 1900: 13}, MULLER (1919: 409f.), PRaXL (1968:
124), SEYFERT (1981: 40) und LEHRBERGER (1996).

PRIEHAUSSER (1963: 40f.) sieht in ihnen eiszeitliche Spuren. PFArFL (1993:
199f£.), der dieselbe Meinung vertritt, glaubt, diese seien hdchstens durch Flub-
baumafBnahmen verindert worden. Auch OTT (1988: 54f., 113 u. geol. Kt)
schlieft sich teilweise der Ansicht PRIEHAUSSERS an. Die von PRIEHAUSSER (1963
401.) erwihnten Toteisbildungen und Sanderflichen im Tal der Mirasat konnten
nicht gefunden werden.

FiscH (1857: 1401tf.) hiilt die Griiben fiir militarische Schanzen, Die Gelinde-
formen widersprechen dem, und es gibt auch keinen Hinweis darauf, daf sie je als
solche benutzt wurden. Es ist aber nicht villig anszuschlieflen, daBl das unebene
Gelinde durchziehendem Kriegsvolk als ,,Schiitzengriben dienlich war. FIscH
wurde offensichtlich bei seiner Annahme von der am Haidweg im Gschwendet
1619 errichteten sogenannten ,,Schwedenschanze® beeinflult (PraxL 1968: 124).
Beim Haidweg handelt es sich um eine Verzweigung des siidlichen Goldenen Stei-
ges. Auflerdem taucht zweimal im Bereich der Kalten Moldau der Flurname
»Hlandsknecht™ auf. Nicht weit in Bohmen bewacht der Tussetturm den Handels-
weg. Bei Wallern befindet sich ebenfalls eine Schanze. Als archidologischen Beleg
dokumentiert FiscH (1857: 141) einen Schwertfund aus den ,,Schanzgruben®, den
man damals ins 16. Jahrhundert datierte. Das Objekt ist in der Zwischenzeit ver-
schollen.

Die von PrIEHAUSSER, OTT und PFAFFL vertretene Meinung, dafb es sich bei
den Higeln , Rinnen und Trichtergruben um glaziale Gebilde handelt, kann man
aus heutiger Sicht nicht mehr vertreten (vgl. auch HAUNER, dieser Band). Mori-
nenartige Geldndeformen sind zwar im Bereich des Haidels am rechten Ufer des
Haberau-Bachs, kurz bevor er sich mit dem Goldgruben-Bach vereinigt, und im
Quellbereich des Hier-Bachs N der untergegangenen Ortschaft Schwendreut
bekannt, man findet darin aber im Gegensatz zu den Griibenfeldern sehr grofe,
kantige Steine, die fiir eine glazial beeinflufite Bildung sprechen. Méglicherweise
sind durch die Bergbauakitivititen auch in geringem Umfang eiszeitliche Spuren
zerstdrt worden. So treten beispielsweise im Bereich des Roth-Bachs Gelinde-
formen auf, deren Enstehung noch nicht eindeutig geklért ist.

Aus heutiger Sicht wire es allerdings auch voreilig, die Griibenfelder aus-
schlieBlich als Spuren der Goldgewinnung zu betrachten, gibt es doch im gesamten
Bayerischen Wald Hinweise auf gleichzeitige Quarzgewinnung. Es ist bekannt,
daf} die Glashiitte Hobelsberg 1643 als erste in den Einzugsbereich der Kalten
Moldau auf die Bramandlin verlegt wurde (PRAXL 1968: 124). Hiittenbauernweg,
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Hiitten-Bach, Glashiittenraumreut, Glashiittenseuge, Kiesau, Kiesberg, Sandbrunn,
die volkstiimlichen Namen ,,Sandhiuser® fiir das ehemalige Dorf Leopoldsreut
und ,,Glashiuser* fiir Schwendreut zeigen, daB die Glasherstellung in diesem
Waldgebiet einst eine wichtige Rolle spielte. Es ist wahrscheinlich, daf die Glas-
hiittenleute damals auch Quarz — im Bayerischen Wald |, Kies* genannt — aus dem
Schotter der Biche als Rohstoft fiir die Glasschmelze gewannen. Vergleichbare
Beispiele kennt man am Rachel (SEYFERT 1981) und am Rande eines kleinen Grit-
benfeldes am Tyroler Bach bei Schénbrunn am Lusen. Schénbrunn wurde 1599
als Glashiitte gegriindet (PraxL 1968: 119). Der dazu gehorende Pocher, der kurz
vor 1840 beseitigt wurde (MESSUNGS-CONSIGNATION ... 1839: 7), stand am Tyro-
ler Bach, BAUBERGER (1977: 95) nennt das dortige Griibenfeld als Quarzabbau.
Allerdings fithrt dieser Bach in diesem Bereich so viel Gold, daB es sehr wahr-
scheinlich ist, daf3 dort bevorzugt Gold gewaschen wurde.

8. Zur Geschichte der Goldgewinnung bei Haidmiihle

8.1. Flurnamen

Wonach der Mensch im Bereich von Haidmiihle in frilheren Zeiten schiirfte,
lassen die Namen Goldgruben-Bach und Goldgruben-Hang erkennen. Diese
Bezeichnungen sind in einer Karte von 1840 noch als ,,Goldgriibl” angegeben
(Praxr 1968: 114) und wurden erst bei der Landvermessung fiir die modernen
topographischen Karten der heutigen Schreibweise angepaft. Auch der Name
»Kalte Moldau® 4Bt sich zwanglos als ,,Goldene Moldau® als eindeutiger Hinweis
auf die Goldgewinnung werten, wenn man die phonetische Ahnlichkeit beider
Begriffe im ortlichen Dialekt betrachtet. Die Bezeichnung ,.kalt® hat sicher nichts
mit der Wassertemperatur dieses Baches zu tun, denn kaltes Wasser liefern die
Biche in diesem Hochgebiet alle gleichmibig. Bemerkenswert ist, dafl ca. 10 km
stidlich dieses Gebietes bei Jandelsbrunn zwei Goldbiche, ein Goldbergl und
Kohlgruben wahrscheinlich auf eine frithere Goldsuche-hinweisen. An diesen
Lokalitiiten sind aber keine Bergbauspuren (mehr?) zu erkennen. Auffillig sind
lediglich hiufig auftretende Schwermineralienanreicherungen in den Sandbinken
der kleinen Biiche, die die ehemaligen Goldsucher evtl. auf eine falsche Fihrte
gelockt haben kénnten.

8.2. Siedlungsgeschichte und Goldener Steig

Uber die Vor- und Friihgeschichte im Quellgebiet der Kalten Moldau ist nichts
bekannt. Der Bereich zwischen Haidel und Dreisessel bildete die 6stlichste Ecke
des Abteilandes, des Kernlands des Fiirstbistums Passau, das 1805 zu Bayern kam
(PraxL 1963: 44). Durch den siidlichen Bayerischen Wald fithren drei Hauptrou-
ten des Goldenen Steiges. Dieser ist ein wichtiger Handelsweg, auf dem vom Mit-
telalter bis in die Neuzeit vor allem Salz von Passau nach Béhmen transportiert
wurde. Die nordliche Route fithrt nach Bergreichenstiein (KaSperské Hory), die
mittlere nach Winterberg (Vimperk) und die siidliche nach Prachatitz (Prachatice).
Die Wilder um den Haidel werden von Trassen der siidlichen Route des Golde-
nen Steiges durchquert, auf dem man von Passau tiber Waldkirchen, Fiirholz und
Wallern (Volary) nach Prachatitz gelangte. (PrRaxL 1983). Moglicherweise wurde
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diese Route bereits in prihistorischer Zeit als Handelsweg benutzt, da sich zwi-
schen Osser und Dreisessel nahe beieinander in Frauenberg und am Osterbachka-
nal bei Duschlberg die niedrigsten Gebirgsiibergiinge (knapp unter 900 m) von
Bayern nach BShmen befinden. Fiir die friithe Benutzung dieses Saumpfades in
vorgeschichtlicher Zeit sprechen auch Funde von Spitzwegerichpollen ( Plantago
lanceolata) in mehreren Schichten der oberen Profilbereiche des Abrahamfilzes
bei Haidmiihle (StaLLING 1987: Abb. 17), woraus man auf menschliche Besied-
lung schlieBen kann.

Der ,,Goldene Steig* wuorde indirekt erstmals 1010 urkundlich erwihnt (PRAXL
1968: 32f.). Jahrhundertelang konnten die Sidumer zwischen Fiirholz und
Wallern — man mufB es wortlich nehmen — nur im Wald und auf der Heide Rast
machen. KUDRNAC & MICHALEK (1993: 407) vertreten zur Namensgebung
des Goldenen Steigs folgendes: ,, Der Name wurde von Goldseifen und Goldminen
abgeleitet, die entlang der ganzen Trasse lagen. Dies wurde jetzt mit Hilfe
der archdologischen Uniersuchungen, des Studiums der schriftlichen Berichte
und der geologisch-mineralogischen Befunde bestitigt. * PRaXL (1994: 30) konnte
dies in der Zwischenzeit widerlegen, denn der Begriff ,,Goldener Steig” taucht
erstmals 1524 anf. Es handelt sich nach PRAXL bei dieser Namensgebung ,, zwei-
fellos um eine spontane Kanzleibildung “. Die ilteste bis jetzt gefundene Urkunde
mit dem tschechischen Namen ,,Zlatd stezka* aus dem Jahre 1578 stammt aus
Prachatitz (PRAXL 1994: 31). Man nannte diese Verkehrsverbindung ,,Goldenen
Steig”, weil sie privilegiert war und als bedeutender Handelsweg Wohlstand
brachte (PrRaxL 1994: 321f). Die Ansicht, daB der Goldene Steig seinen Namen
nach den in der Nihe des Weges gelegenen Goldgewinnungsplitzen bekommen
hat, widerspricht nach Kupl & ZAvREL (1995: 16) ,allen historischen Quellen
und beruht auf der Unkenninis des konkreten Gelindeverlaufs des goldenen
Steiges™.

Es sei hier daran erinnert, daf3 Porzellan und Salz ,,Weilles Gold* und Kohle
und Erdél ,,Schwarzes Gold” genannt werden. Wire der Name ,,Goldener Steig*
vom Bergbau abgeleitet, so hitte sich i Laufe der Jahrhunderte durch sprachli-
ches Verschleifen im Dialekt wohl ein Kolbert-, Goller-, Koll- oder gar Kohlsteig
daraus entwickelt, wie man analog aus anderen Bach- und Flurnamen der Gegend
schlieBen darf (REINER et al. 1996: 1271f.).

Der Mensch lieB sich erst im frithen 17. Jahrhundert in den Wildern um
den Haidel dauerhaft nieder. Vorher bestand die Nutzung des Areals hauptsiichlich
darin, daB dort die Sdumer ihre Pferde und die Fiirholzer Bauern ihre Rinder
auf Raumreuten und in den Wildern weiden lieBen. 1618 wurden als erste
Orte Leopoldsreut und Schwendreut am Unteren Goldenen Steig gegriindet
(PraxL 1968: 115), als letzte 1831 Ludwigsreut und Theresienreut, die den
Griibenfeldern am niichsten benachbart sind. Die ersten Hiuser von Haidmiihle
wurden 1770 errichtet (PRaxL 1968: 125). Keine dieser Siedlungsgriindungen
steht in einem direkten Zusammenhang mit der Goldgewinnung im Quellgebiet der
Kalten Moldau.

In der Zwischenzeit wurden zwei der hochgelegenen Ortschaften wegen
der langen und schneereichen Winter von ihren Bewohnern wieder verlassen,
Schwendreut zum Teil noch vor, Leopoldsreut nach dem 2. Weltkrieg.
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8.3. Zeitliche Einstufung der Goldgewinnung aufgrund von Archivalien

MULLER (1919: 409£.) nimmt an, daB bereits im 9. Jahrhundert bei Haidmiihle
Gold gewaschen-wurde. Er beruft sich auf die Monumenta Boica (XXVIII, 1: 120).
Er schreibt: , Kaiser Arnulf verlieh den Goldschmieden der Stadt Passau das
Recht, in diesen Gewdssern mit Erlaubnis des Bischofs Goldwdischerei, gleich den
kaiserlichen Geoldwidschern, zu treiben. " (MULLER 1919: 409) Bei dieser Urkunde
handelt es sich jedoch um eine Filschung aus dem 10. Jahrhundert (MONUMENTA
GerMANIAE HisTorica 1940: 2471t.). Sie beweist allerdings, dafl vor der Jahr-
tausendwende im EinfluBbereich des Bischofs von Passau Gold gewaschen wurde.

Nur archiologische Funde konnen zeigen, ob MULLERS Meinung iiber die
Goldgewinnung im Quellgebiet der Kalten Moldau richtig ist. MULLER wurde in
seiner Meinung moglicherweise durch Carl Wilhelm voN GUMBEL bestirkt, der
sich ihm gegeniiber dahingehend duBerte, daB Gold und Silber tiberall im Bayeri-
schen Wald fein verteilt vorkommen, sich aber ¢in Bergbau nicht lohne (MULLER
1919: 410).

Der Kreisarchivpfleger des Landkreises Freyung-Grafenau, Paul PraxL fand
1995 den ersten direkten schriftlichen Nachweis des Goldbergbaus in diesem
Gebiet. Nach einer Archivalie aus dem BAYERISCHEN HAUPTSTAATSARCHIV
MuncHEN (Hochstift Passau L 1613, Fol. 109"} empfingt ein Pfarrer aus Tiefen-
bach, der dort Gold abbauen will, im Jahre 1513 ein neues Bergwerksrecht. Die
Urkunde lautet: [1513 Dezember 23]

wAm Freitag nach Sannd Thoman des heyligen Zwelfboten Tag Anno d(o)m(ini}
etc. im [13] dreitzehenden Jar hat (der) Herr Peter Jordan, Pfarrer zu Tiieffen-
pach, vor dem edin unnd vesten Urban Zenger Marschalch zu Passaw aufl Bevelch
meins genedigen Herrn von Passaw nach Perchwerchs Rechten empfangen ayn
verlegen eingefallien Stoln mit sambt aynem Waschwerch unnder dem obern Weg
bay dem Furt gegen dem Eiban Berg am Altwasser im Lannd der Abtey gelegen,
unnd ist im gefrewdt bis unngeverlich der Schnee des gegenwiirtigen Winters
abgeed unnd man arbayten mag."

Der Pfarrer Peter Jordan aus Tiefenbach erhielt also am 23. 12. 1513 vom Mar-
schal Urban Zenger die Bergwerksrechte an einem eingefallenen Stollen mitsamt
einem Waschwerk unter dem oberen Weg bei der Furt zum Eibenberg am Altwas-
ser. Mit der Arbeit konnte nach der Schneeschmelze begonnen werden. Weitere
Gelindebegehungen kénnen vielleicht kliren, ob es sich bei der angegeben Ort-
lichkeit um den Bereich bei der Marderau an der Kalten Moldau handelt, oder um
das kleine Griibenfeld an einem namenlosen Bichlein zwischen Ohmiillerraum-
rent und Eiben-Berg. Die Erwihnung eines eingestiirzten Stollen beweist, daB dort
bereits vor 1513 untertiigig Gold geschiirft wurde. Der damals bereits verwendete
Name Altwasser zeigt auBerdem, da das Wasser der Kalten Moldau schon vor die-
sem Zeitpunkt mindestens einmal im groBen Stil abgeleitet worden war. Dies
diirfte wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Goldgewinnung und nicht mit
der Bewiisserung von Wiesen auf den Raumreuten geschehen sein,

Der niichste Hinwets auf die Goldwischerei stammt aus dem Jahre 1593. In den
Akten der Wolfsteiner Grenz-Abgehungen (BAYERISCHES HAUPTSTAATSARCHIV
MUNCHEN, Hochstift Passau Rep. 112: Passauer Blechkastenarchiv, Kasten 169,
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Nr. 2) heiBt es: ,, Es entspringt auch, auf3 gar vielen der orten — so was von Mit-
tag gegen Sepremtris flieflenden Wasserquellen — zwen fluf} (oder Wasser), der
erst: obbenannts Altwasser, der ander, das Rottwasser, die, vnd nachdem sy zu fliis-
sen werden, lauffen sy bej ainer halben viertl meil wegs gleich nebeneinander (so
vor vilen Jaren bederseits — wie aus viel vnzelbarlichen vorhandenen Grueben
auszuweisen Goldt — gewaschen vnd als Goldt gen Passaw gefiierdt sein soll) von
Occident in Orient fliiessen' (vgl. dazu Praxr 1968: 124). Diese Urkunde belegt,
dal3 schon viele Jahre vor 1593 im Quellgebiet der Kalten Moldau kein Gold mehr
gewonnen wurde. Gegenwirtig laufen zwar das Altwasser und der Roth-Bach nicht
mehr ein Stiick nebeneinander her, aber die unzihligen Gruben unterhalb der heu-
tigen Einmiindung des Roth-Bachs in die Kalte Moldau existieren noch.

. " ‘l "\fp) "'h'b- .
ef TN

ﬁl;tfé;‘aﬂ
Abb. 4. Ausschniu der Karte ., Accurate Delineation des Reichs fiirstl. Hoch Stifft und Bistum
Passau® aus dem Jahre 1719. Mit frdl. Genehmigung d. Priesterseminars St. Stephan, Passau.

Auf einer Karte des Hochstiftes und Bistums Passau von Josepa HaAs aus dem
Jahre 1719 findet man erstmals den Namen Goldgrabenbiichl fiir einen der Quell-
biche der Kalten Moldau (Abb. 4). Dies zeigt ebenfalls, daB dort bereits zuvor
Gold gewaschen wurde. Die Kalte Moldau wurde damals in dem Bereich, der
heute noch Altwasser genannt wird, auch als Haidwasser bezeichnet; bachabwiirts
trug sie den in der Zwischenzeit ebenfalls verschwundenen Namen Sauswasser.

L
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8.4, Archiiologische Befunde und Moglichkeiten

Neben den Archivalien spielen archiiologische Quellen cine wichtige Rolle in
der Erforschung der Geschichte des Bergbaus im Bayerischen Wald. Fiscu (1857:
141) berichtete, daf man in den ,,Schanzgruben® Hufeisen, Zangen und Himmer
fand. Sie sind ebenso wie das bereits oben erwéhnte Schwert verschollen und
somit einer archdometrischen Untersuchung nicht mehr zugiénglich. Es existieren
nicht einmal Zeichnungen von ihnen.

Bei Probenahmen des Zweitautors wurden in der Ohmiillerseuge ein Keramik-
und ein Glasstiickchen gefunden. Der einseitig glasierte Scherben wurde in das
16. Jahrhundert datiert. Forstoberrat Lichtenwald vom Forstamt Neureichenau
fand beil der Entnahme einer Bodenprobe aus einem Waschhiigel im westlichen
Bereich der ,,Gruben” eine unglasierte Scherbe, die etwas ilter sein diirfte. Am
Rand der Ohmiillerraumreut wurde im Herbst 1988 unmittelbar neben dem
Griibenfeld versuchsweise ein Wildacker angelegt. Auf ihm wurden im folgenden
Friihjahr ein Dutzend Scherben gefunden. Die iltesten datierbaren Keramikfunde
{Abb. 5) stammen ungetihr aus dem 12. Jahrhundert (DANNHEIMER 1973).

Westlich von diesem Fundort sind eine Mauer und ein breiter Kanal zu erken-
nen. Eine gepflasterte Stelle, die der Zweitautor vor einigen Jahren beobachten
konnte, ist aufgrund des starken Grasbewuchses nur schwierig aufzufinden. Es
diirfte sich dabei um die von FiscH (1857: 141) schon erwiihnte ,, Mauer“ und den
»gepflasterten Hohlweg “ handeln. Diese markanten Relikte konnten ein giinstiger
Ansatzpunkt fiir eine montanarchiologische Grabung sein. Die Ohmiillerraumreut
ist moglicherweise eine der iltesten gerodeten Flichen in diesem Waldgebiet. Ver-
mutlich versorgten sich die Goldgriiber selbst mit Nahrungsmitteln wie Milch und
Fleisch, da damals die nichstgelegene Ortschaft Fiirholz gewesen ist.

Die zeitliche Einordnung der Goldwiischerei kénnte in diesem Gebiet neben
der archiiologischen Datierung durch die Pollenanalyse und die '“C-Methode
erfolgen. Erste Ergebnisse lieferten pollenanalytische Untersuchungen im Abra-
hamfilz (STALLING 1987: 72 u. Abb. 17), das an das Griibenfeld am Altwasser
angrenzt. STALLING stellt wihrend der dlteren Nachwiirmzeit im Profil von Haid-
miihle abweichend zu den Profilen von Mooren im Bayerischen Wald in gleicher
Hoéhenlage einen erhdhten Pollenanteil der Fichte auf Kosten der Tanne fest. Er
vermutet, daf} diese auf regionale klimatische Besonderheiten zuriickzufiihren ist,
z.B. ein kontinentaleres Klima oder Auswirkungen eines relativ groflen Moores.
An dieser Stelle mufl man daran erinnern, daf3 vor 10 Jahren noch allgemein die
Meinung vertreten wurde, der Bayerische Wald sei erst im Miitelalter besiedelt
worden. Nach den archiologischen Untersuchungsergebnissen in der tschechi-
schen Nachbarschaft und den erfolgreichen Forschungen von MICHALEK (1995)
in den letzten Jahren im Landkreis Freyung-Grafenau, mufl man auch in Erwédgung
ziehen, daB die Abweichungen in den Pollenprofilen auch durch Aktivititen des
Menschen verursacht worden sein kdnnten.

Der oben erwihnte Wildacker, auf dem die Keramikfunde gemacht wurden,
stellt ein geeignetes Versuchsgeldnde dar. Auf dieser Freifliche sind durch Anflug
reichlich Fichten aufgegangen, aber keine Tannen. Diese benotigen im Anfangs-
stadium ihres Wachstums den Schutz von Altbdumen, wihrend Fichten in diesem
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Abb. 5. Keramikscherben aus dem 12. Jahrhundert. Fundort: Randbereich Ohmiillerraumreut-
Griibenfeld.

Klimabereich sogar die Rolle von Pionierpflanzen iibernechmen kénnen. Dies kann
man hiufig auch an Béschungen von neu angelegten Waldwegen sehen. Beriick-
sichtigt man diese Beobachtungen, so kann man STALLINGS Ergebnisse auch
dahingehend interpretieren, daB zum Ende der Urnenfelderzeit der Mensch in die-
sem Gebiet titig war, moglicherweise als Goldwischer.
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Im Einzugsbereich der Kalten Moldau gibt es einige Moore, die wegen ihrer
geringen GréBe nicht in den Karten verzeichnet sind. Einige von ihnen sind
trotz der EntwisserungsmaPfnahmen fritherer Jahrzehnte ungestort geblieben.
Auch in den Griibenfeldern treten immer wieder stark versumpfte Rinnen und
Licher auf. Dort kann man auch bearbeitetes Holz finden. Der Zweitautor fand
in der Ohmiillerseuge bereits Reste einer Holzrinne in 50 c¢m Tiefe. Es sollte also
kein Problem sein, in diesem Gebiet an verschiedenen Stellen Material fiir Datie-
rungen mit der “C-Methode, bzw. fiir Pollenanalysen zu gewinnen. Bei geeigne-
tem Probenmaterial wire sogar an eine dendrochronologische Bestimmung
zu denken.

9. Schlufibetrachtung

In Siidostbayern steckt im Gegensatz zu vergleichbaren Gebieten in Tsche-
chien die Montanarchiologie noch in den Kinderschuhen. Zur Zeit weill man hier
iiber die nahe an der Grenze gelegenen Goldgewinnungsplitze in Bohmen, z. B.
Ziton (Schattawa), Horska Kvilda (Innergefild) und LaZidté bei Prachatitz
(KUDRNAC & MICHALEK 1987: 10 ff.) mehr als iiber diejenigen auf bayerischer
Seite. Unter den mittelalterlichen Seifenhalden von ModleSovice bei Strakonice
konnte man Spuren aus der Spitbronzezeit und der Laténezeit nachweisen
(KUDRNAC 1982: 480).

Zumindest fiir die Montanarchdologie gilt auf der deutschen Seite heute noch,
was PoSEPNY (1895: 250) vor einem Jahrhundert feststellte: ,, Ueberhaupt diirfte
es sich der Miihe lohnen, die hier zusammenstossenden Gebietsantheile von Boh-
men, Ober-Osterreich und Bayern gleichmiifig und einheitlich zu untersuchen, da
erfahirungsgemiiss gerade diese entlegenen Winkel von den Landesbewohnern ver-
nachldssigt zu werden pflegen.” In Bohmen besteht u. U. ein kleiner Nachholbe-
darf im unmittelbaren Grenzbereich, der, solange der Eiserne Vorhang bestand,
auch fiir die tschechische Forschung unzugiinglich war. Die umfangreichen Kennt-
nisse iiber die historischen Abbauspuren konnte nun in einem ersten Schritt auch
auf Bayern ausgedehnt werden, in dem ein Katalog simtlicher Goldgewinnungs-
spuren erstellt warde (LEHRBERGER et al. 1997).

Die Griibenfelder im Quellgebiet der Kalten Moldau blieben iiber Jahrhunderte
unberiihrt. Nur der Waldwegebau und eine geringe Materialentnahme in der
Kiesau fithrten zu kleinen Storungen. Daher eignet sich dieses Gebiet optimal fiir
montanarchiologische Untersuchungen. Dies gilt auch im Hinblick darauf, daB es
sich aus der Sicht des Naturschutzes hier um weniger sensible Bereiche handelt.

Es wiire wiinschenswert, daB weitere detaillierte Untersuchungen folgen, um
wichtige Erkenntnisse iiber die Vor- und Friihgeschichte des bedeutenden europii-
schen Handelsweges ,.Goldener Steig und die Entwicklung des Bergbaus in den
Wildern um das Dreildndereck zu gewinnen,

Vielleicht weil} die Sage, die von einer groBen, untergegangenen Stadt in der
Nihe des Dreisesselberges berichtet (PraxL 1982: 17), heute schon mehr als wir.

Danksagung: An dieser Stelle méchten wir Herrn PraxL fiir die Unterstiitzung bei der
Archivalienauswertung danken. Dem HAUPTSTAATSARCHIY MUNCHEN und dem B1sTuM Passau
danken wir flir die Uberlassung der Archivalien und Karten.
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Primére und sekundire Goldvorkommen zwischen Tittling
und Perlesreut im Bayerischen Wald, Moldanubikum

Von ANDREAS KocH, GERHARD LEHRBERGER und LUTZ LAHUSEN
Mit 9 Abbildungen

Kurzfassung

Im Moldanubikum des Vorderen Bayerischen Waldes zwischen Tittling und Perlesreut konn-
ten im Rahmen einer systematischen Bachsedimentuntersuchung zahlreiche Goldvorkommen in
Bachsedimenten gefunden werden. Die meisten Goldvorkommen Iassen sich mit einem etwa
3,5 km langen und | km breiten Tertidtbecken in Verbindung bringen, das mit klastischen Sedi-
menten gefiillt ist,

Spuren der historischen Goldgewinnung treten an zwei Stellen in Form groBer Griibenfelder
auf, an einigen weiteren Lokalititen finden sich geringe Spuren des Abbaus entlang von Béchen.
Auch in den Flurnamen ist der ehemalige Goldbergbau liberliefert.

Die Morphologie und Zusammensetzung des Goldes erméoglichen es, zwei geologisch unter-
schiedliche Herkunftsgebiete abzugrenzen. Wihrend in Tertidirsedimenten ausschlieBlich deutlich
gerundete Geldkorner hohen Feingehaltes auftreten, wurden in eluvialen Sedimenten iiber meta-
morphen Gesteinen bei Eisenbernreut weitgehend undeformierte Goldaggregate, z. T. in Kristall-
form, mit Silbergehalten von bis iiber 30 % gefunden.

Die sekundiren Goldvorkommen sind als Produkte der Erosion von Goldvorkommen in den
metamorphen Serien des bayerisch-bShmischen Grenzkammes des Bohmerwaldes zu interpretie-
ren. Die auf bohmischer Seite bekannten Vererzungen reichen bis in das Rachelgebiet, in dem auch
auf bayerischer Seite ehemalige Goldseifenwerke bekannt sind.

Die Kornform und die Zusammensetzung des Goldes weisen auf eine primére Vererzung inner-
halb hochmetamorpher Gneise und Migmatite der Monotonen Gruppe des Moldanubikums bei
Eisenbernreut hin. Aufgrund der beobachteten myrmekitischen Internstruktur der Goldkérner ist
eine Au-As-Bi-Assoziation der Vererzung anzunchmen.

Abstract

In the Southern Bavarian Forest around Tittling and Perlesreut numerous goid occurrences
were found during a stream sediment sampling campaign. Most of the gold bearing streams belong
to the drainage system of an approx. 3.5 long and 1 km wide basin of Tertiary alluvial sediments.
Furtheron, a primary gold mineralization was found in high grade metamorphic rocks of the
Meonotonous Group of the Moldanubicum.

Two sites in the area show clear evidence of historic gold mining activities, three sites show
minor traces. Until now there is no evidence for the dating of these old workings, but most
probably they were formed by middle age mining.

Morphological features and the composition of the gold particles allow to distinguish two main
source areas of the gold: a) in Tertiary alluvial sediments only well rounded gold grains with high
fineness are found while b) gold particles from metamorphic rock environment show irregular and
crystal shapes. The second type of gold shows silver contents up to 30 %.

The placer gold is regarded to come from primary deposits along the border mountains
between Bavaria and Bohemia, the socalled “Sumava-Mountains”. The first primary gold

Anschriften der Verfasser: ANDREAS KocH, Dr, GERHARD LEHRBERGER, Lehrstuhl fiir Ange-
wandte Mineralogie und Geochemie, Technische Universitit Miinchen, D-85747 Garching;
Dr. Lutz LAHUSEN, Metaleurop GmbH, Karl-Wiechert-Allee 4, D-30625 Hannover.
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mineralization was discovered in migmatites and cordierite-sillimanite-gneisses near Eisenbern-
reut, The frequently observed myrmecitic texture of the gold grains give clear evidence for an
Au-As-Bi-assoziation of the mineralization as it is typically known in similar rocks in the
Moldanubicum of the Bohemian Massif.
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1. Einleitung

Durch Untersuchungen der Firma PREUSSAG AG Metall Anfang der 80er
Jahre wurde bekannt, daB im Gebiet nordéstlich von Tittling Gold auftritt. Das
damals der Rohstoffirma zugeteilte Erlaubnisfeld Tittling, das sich u. a. iiber die
Gemeindegebiete von Tittling, Saldenburg, Perlesreut, Réhrnbach, Hauzenberg
und Waldkirchen erstreckte, wurde jedoch nach zweijihriger Prospektion im Juni
1984 wieder aufgegeben, da die Goldanreicherungen — es wurden hauptsichlich
Bachsedimentproben untersucht — fiir eine Prospektion auf primire Goldvorkom-
men zu unregelmiBig verteilt und zu gering waren. Der AnlaB fiir diese Prospek-
tionsarbeiten war die Hoffnung auf Goldvorkommen, die mit dem Pfahl assoziiert
sind oder im Umfeld der variszischen Intrusivkérper auftreten. Keine dieser
Annahmen konnte jedoch bestitigt werden. Das Interesse an den Goldvorkommen
dieses Gebietes wurde erneut geweckt, als einerseits im Jahre 1996 durch ANTON
LENZ (Perlesreut), ELMAR HARTL (Freyung) und Paut FREUND (Lichtenau) Spu-
ren einer fritheren Goldgewinnung entlang eines Baches bei Eisenbernreut gefun-
den werden konnten, und andererseits durch die Aufgabe des Firmenarchivs der
PREUSSAG die Unterlagen der wissenschaftlichen Auswertung zur Verfiigung
standen. Die umfangreichsten Untersuchungen wurden im Rahmen einer Diplom-
arbeit seit Ende 1996 erarbeitet. Neben der z. T. bekannten Goldfithrung in zahl-
reichen Bichen konnten erstmalig ehemalige Goldabbaue lokalisiert werden. Die
Morphologie der Goldkérner zeigt starke Unterschiede in den Gebieten westlich
und dstlich der [1z: Wihrend westlich der Iz die Kérner stark gerundet und geplit-
tet sind, weisen die Korner im Gebiet um Eisenbernreut kantig eckige Formen
auf. Diese Beobachtungen ermdglichen aufgrund der ableitbaren unterschiedli-
chen Transportweiten die deutliche Unterscheidung von priméren bzw. eluvialen
und sekundéren Goldvorkommen.



Primire und sekundire Goldvorkommen zwischen Tittling und Perlesreut 347

2. Geologische und geographische Ubersicht

Das Arbeitsgebiet liegt im Vorderen Bayerischen Wald im Bereich der Gemein-
den Tittling, Witzmanusberg und Perlesreut. Der tektonische Rahmen des Vor-
deren Bayerischen Waldes wird im Sitden vom Donaurandbruch und im Norden
vom Bayerischen Pfahl gebildet, &stlich und westlich wird das Gebiet von den
Intrusionskdrpern von Hauzenberg und Tittling-Fiirstenstein begrenzt. Das Grund-
gebirge ist im Untersuchungsgebiet durch das Auftreten von migmatischen Gestei-
nen gekennzeichnet (TRoLL 1967), in die ein tertidires Sedimentbecken eingelagert
ist {GUMBEL 1868).

Die Migmatite weisen ein variantenreiches Aussehen auf, man kann Schollen-
migmatite mit bis zu mehreren dm-groBen Amphibolitschollen als auch Migmatite
mit bereits deutlichem metatektischen Habitus auskartieren. Vereinzelt finden sich
Einschaltungen der fiir die Monotone Gruppe des Moldanubikums typischen
Cordierit-Sillimanit-Gneise. In den Migmatiten treten gelegentlich Stérungs-
mylonite auf, die heute als Blastomylonite vorliegen. Sie konnen als Indiz fir die
Nihe zur tektonisch sehr wirksamen Pfahlzone gewertet werden.

In geringem Umfang durchsetzen kleinere Granitkorper und -giinge das Gebiet
und sind méglicherweise in Zusammenhang mit dem spétvariszischen Intrusions-
geschehen in den umliegenden groBen Intrusionsgebieten zu sehen (TrRoLL 1964).
Wie in den Intrusionsgebieten treten auch in den Migmatiten einige Nadelpor-
phyritginge mit Michtigkeiten von bis zu einigen dm auf.

Die petrographische Kartierung des Untersuchungsgebietes ist derzeit in
Bearbeitung, die in Abb. 1 wiedergegebene geologische Situation stellt eine ver-
einfachte Gliederung in metamorphe und magmatische Gesteinstypen dar, da dies
fir die Goldtiihrung auch keine weitere Bedeutung hat.

Zwischen Kothingrub und Eppendorf norddstlich von Tittling tritt eine NW-—
SE-erstreckte tertidre Rinnenfiillung eines Paldo-Tlz-FluBlsystems auf. Das Tertidr
besteht aus einer Wechselfolge von Sand, Kies {Quarzschotter) und Ton. Durch
den Abbau von Ton wurden zwei groBe Aufschliisse geschaffen, namlich die
stillgelegte Ziegeleigrube der Firma TOSQ nordlich von Trasfelden und die wei-
terhin im Betrieb stehende, seit einigen Jahren zur Sand- und Kiesgewinnung
genutzte Grube der Firma Bachl éstlich von Loizersdorf. Die beiden Gruben zei-
gen ein sehr dhnliches geologisches Profil. Im folgenden soll die Situation in der
chemaligen Ton- und heutigen Kiesgrube der Firma Bachl reprisentativ erlidutert
werden. -

Urspriinglich wurde in dem Abbau 100 m E Loizersdorf ein hochwertiger Ton
fir die Ziegelproduktion im firmeneigenen Ziegelwerk in Tittling abgebaut. Diese
fast vollstindig ausgebeutete Tonschicht erreichte eine Miichtigkeit von bis zu
14 m. Darunter stehen lehmige Sande und Kiese an, deren grobere Komponenten
zum liberwiegenden Teil aus Quarz bestehen. Geophysikalische Untersuchungen
im Auftrag des Unternehmens lieBen eine zweite Tonschicht unter den Kiesen und
Sanden erhoffen. Durch den Abbaufortschritt ist jedoch heute zu erkennen, daf
diese zweite geophysikalische Anomalie wohl von dem an mehreren Stellen bereits
anstehenden, stark verwitterten Migmatit und nicht von einer tieferen Tonlage ver-
ursacht wurde und zu einer Fehlinterpretation AnlaB gab (Abb. 8). Die Oberfliiche
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Abb.1. Ubersichtskarte mit Lage der Abbauspuren und Ergebnissen der Bachsedimentprospektion.

des Migmatits laBt eine kleinrdumig gegliederte pritertiire Oberfléache des Grund-
gebirges erkennen.

Der gesamte Bayerische Wald unterlag vor allem im Tertidr einer starken Ver-
witterung, die im Gebiet im metamorphen Grundgebirge stellenweise bis iiber
40 m Tiefe reicht, wie man aus Bohrungen weifl. Diese intensive Verwitterung
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fithrte zu der typisch flachhiigeligen Mittelgebirgslandschaft. Auffillig sind jedoch
relativ steile Hiinge, die besonders im morphologisch auffilligsten Bereich am
etwa 150 m tiefen Einschnitt der Iz anzutreffen sind. Erhebungen oder Gelinde-
rippen werden hiufig von granitischen Gesteinen oder den Porphyritgéngen ver-
ursacht, die Tiler sind hingegen mit Lehmen gefiillt, die aus dem verwitterungs-
anfilligen Migmatit entstehen.

Die Gewisser flieen, mit Ausnahme des westlichen Gebietsrand, alle in die
Ilz. Es lassen sich auch grofle ehemalige AbfluBrinnen erkennen, in denen heute
z.B. der Adlmiihlbach und der Langwiesenbach fliefen.

3. Probenahme und Auswertung

Basierend auf den Unterlagen der Prospektionskampagne der Firma
PREUSSAG wurde eine erweiterte Bachsedimentbeprobung mit Schwermineral-
untersuchung durchgefiihrt. Die Probenahme und Bearbeitung erfolgte nach dem
von LEHRBERGER (dieser Band) beschriebenen Verfahren. Ziel der Neubearbei-
tung war es vor allem, die Herkunft des Goldes und den genetischen Typ
der Vererzungen zu charakterisieren.

3.1. Tertidrbecken westlich der Ilz

Bereits die Untersuchungen der Firma PREUSSAG lieferten Anhaltspunkte
dafiir, daf die Goldfiihrung der Biiche auf tertiire Ablagerungen im Bereich
Kothingrub, Loizersdorf, Rappenhof und Eppendorf zuriickzufiihren sein kénnte.
Demzufolge wurde bei der flichendeckenden Beprobung auf Biche mit Kontakt
zu dem vermuteten Tertidr besonderes Augenmerk gelegt. Als geologische Kar-
tengrundlage zur Planung der Probenahme konnte anf die Aufnahmeblitter von
GUMBEL bzw. MAYER 1854 im MaBstab 1:5000 in der Kartensammlung des
BAYERISCHEN (GEOLOGISCHEN LANDESAMTES zurlickgegriffen werden. Wie sich
bei der eigenen Kartierung erst spiter herausstellte, unterschieden MAYER (1854)
und spiter auch TRoLL (1967) nicht zwischen mehr oder weniger autochthonen
Hanglehmen (nicht goldfiihrend) und den alluvialen Ablagerungen eines Palido-Ilz-
FluBsystems. Das Auftreten gerundeter Quarzgerdlle in letzteren macht die Unter-
scheidung méglich, so daB in der Ubersichtskarte (Abb. 1) nur die alluvialen Sedi-
mente als tertidrzeitliche Beckenfiillung ausgehalten werden.

Die Auswertung von etwa 40 Proben ergibt, daB eine Goldfithrung in den Bach-
sedimenten nur dann vorzufinden ist, wenn im Einzugsbereich des jeweiligen
Baches tertiiire alluviale Sedimente anstehen. Im Gegensatz dazu tritt in Gebieten
mit liberwiegend Migmatiten im Einzugsgebiet kein Gold auf.

Die Beprobung der Tertiirsedimente in den Aufschliissen der gro3en Ton- und
Kiesgruben bei Loizersdorf konnte die Goldfilhrung innerhalb der tertidren
Schichtfolge abseits der heutigen Bachldufe bestitigen. Die derzeit im Abbau
befindlichen Sande und Kiese sind in Wechsellagerungen chaotisch abgelagert, so
daB keine Horizonte bevorzugter Schwermineral- und Goldanreicherung ausge-
macht werden konnten.

Die Morphologie der Goldkérner wird von stark gerundeten und hiu-
fig umgebogenen und gefalteten Goldplditchen dominiert (Abb. 2). Dies weist auf
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eine Transportweite von einigen 10 km hin. Die Korngréfie des Goldes schwankt
von etwa 50 pm bis zu 4 mm, wobei K&rner iiber | mm sehr selten sind. Die durch-
schnittliche Grofle liegt bei etwa 300 pum.

Der Zusammensetzung der Goldkdrner an der Oberfliche betrdgt bei
allen gemessenen Kornern (etwa 60 Stiick) immer 100 % Au und deutet auf einen
starken sekundidren Laugungsprozess der Seifengoldkérner hin. Neben Gold
konnte nur Eisen analytisch nachgewiesen werden, das in Form von Hydroxid-
iiberziigen auf manchen Goldkdrnern liegt. In den tertidren Sedimenten deutet sich
eine Zirkulation stark eisenhaltiger Losungen auch durch das Auftreten von bis zu
dm-dicken Eisenoxidkrusten an.

Obwohl die meisten Goldkorner aus den tertidren Sedimenten eine starke
Deformation aufweisen, lassen sich an einigen bereits im Auflichtmikroskop
schwammartig-pordse Strukturen an der Oberflidche erkennen (Abb. 3). Anhand
von polierten Streupriiparaten konnte der komplexe innere Aufbau dieser Kérner
bestitigt werden. Es handelt sich um typische ehemalige myrmekitische Ver-
wachsungen von Gold und Bismut, von denen nur noch das verwitterungsresi-
stente goldene Gerlst Gibrig geblieben ist (Abb. 9). Es knnen sowohl mikro-
skopisch wie mikroanalytisch zwei unterschiedliche Generationen von Gold in
a) massiven silberreichen Goldaggregaten und b) silberarmen ,.Skeletten® aus der
ehemals myrmekitischen Verwachsung unterschieden werden. Diese Beobachtung
entspricht den Ergebnissen von MARTINEK & LEHRBERGER (1996) und FEHR et al.

(dieser Band) an anderen Goldvorkommen des Bayerischen Waldes und deutet auf
eine Herkunft aus primiren Lagerstitten in Gneisen des Moldanubikums hin.

T

Abb. 2. Gut gerundetes typisches Goldkorn aus den Tertifirsedimenten der Kiesgrube der Firma
Bachl &stlich von Loizersdorf, Probe Nr. 10431. REM-Foto, Bildbreite 1,2 mm.
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Abb. 3. Myrmekitisches Goldkorn aus dem Langwiesenbach nordlich von Potzersdorf, Probe
Nr. 10411. REM-Foto, Bildbreite 0,35 mm.

Fiir die von DE Las CUEvVAS & VILADEVALL (1986) postulierte Assoziation der
Goldvorkommen des Gebietes mit den Strukturen des Bayerischen Pfahls knnen
keinerlei Anhaltspunkte gefunden werden. Der Ursprung der Goldkorner in den
tertiagren Sedimenten kénnte im Bereich des bayerisch-béhmischen Grenzkammes,
z.B. im Rachelgebiet, liegen. So lift sich auch in den Sedimenten der Ilz bei
Schoeidermiihl Gold finden, das in Form und Grofle denjenigen aus den tertidren
Sedimenten entspricht, Die am Rachel entspringende GroBe Ohe stellt einen der
wichtigsten Zufliisse der I1z dar. Das tertifire I1z-FluBsystem diirfte auch damals aus
dem Grenzkamm Gold nach Siiden in die tertiiren Talsysteme transportiert haben.

Allerdings konnte man bisher keine Anhaltspunkte fiir die von BEER (1925: 55)
aufgestellte Behauptung finden, aus dem Gold der liz seien im 14. Jahrhundert
Goldmiinzen geprigt worden. Die mit ,,Ex Auro lllissi® beschrifteten Miinzen
konnten nirgends nachgewiesen werden und sind auch aufgrund des angegebenen
frithen Priigedatums eher unwahrscheinlich.

Die Untersuchung der sonstigen Schwerminerale ergibt im Bereich der
metamorphen Gesteine des Moldanubikums iiblicherweise ein Mineralspekirum
von Monazit (gerundet), Zirkon (gerundet bis idiomorph), Granat, Ilmenit, Magne-
tit (in Spuren), Rutil und verschiedenen Amphibolen. In Bichen, in deren Ein-
zugsgebiet iiberwiegend tertifire Sedimente auftreten, finden sich wesentlich gerin-
gere Mengen an Amphibolen, dafiir treten aber Kassiterit und Scheelit auf.
Kassiterit kommt in bis zu 3 mm groBen idiomorphen Kristallen vor.

Als Artefakte findet man insbesondere im Kothingruber Bach flulabwirts

von Kothingrub erhebliche Mengen an Schmelzkiigelchen, die auf ein ehemaliges
Hammerwerk zuriickzufiihren sein diirften,
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3.2, Gebiet um Eisenbernreut

Im Bereich der neu entdeckten Abbauspuren am Eisenbernreuter Bach konnte
auch ein bislang unbekanntes Goldvorkommen untersucht werden. Die geologische
Situation des Goldvorkommens ist mangels Aufschliissen nur schwierig zu erfassen.
Lediglich in einem Graben, der zur Umleitung eines Baches mit dem Bagger
gezogen wurde, konnte stark verwitterter Migmatit gefunden werden. Da auch aus
den Lesesteinen in diesem Gebiet neben Migmatit nur Cordierit-Sillimanit-Gneise
identifiziert werden konnten, ist anzunehmen, dall die Goldvorkommen und Berg-
bauspuren vollstindig in den hochmetamorphen Gesteinen liegen.

Die Goldkérner aus dem Niederperlesreuter und Eisenbernreuter Bach sind nur
wenig gerundet und weisen teilweise Kristallformen auf (Abb. 4). Bei Unter-
suchungen mit dem REM ergaben sich Silbergehalte von bis zu 35 % an der Ober-
flache, durchschnittlich liegt der Silbergehalt bei etwa 20 %. Damit unterscheiden
sie sich deutlich von den Goldkdrnern aus den tertidiren Sedimenten im Westen.
Die Grofe der Goldkdrner schwankt zwischen 100 pm und 1 mm. Viele Gold-
korner zeigen eine porése Oberfliche, die im Anschliff auf eine interne Myrme-
kitstruktur zuriickgefiihrt werden kann (Abb. 5). Die Morphologie und silberreiche
Zusammensetzung der Goldkormer weisen darauf hin, dall diese Kérner wohl aus
einer sehr nahe gelegenen primdren Vererzung stammen. Die innige Verwachsung
verschiedener Generationen von Gold kann auch innerhalb einzelner Goldkorner
beobachtet werden, wenn massives, silberreiches an schwammartiges, silberarmes

Abb. 4. Goldkorn mit teilweise ausgebildeten Kristallformen aus dem Eisenbernreuter Bach,
Slg. HarTL. REM-Foto, Bildbreite: (0,7 mm.
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Abb. 5. Myrmekitisches, leicht gerundetes Goldkorn aus dem Eisenbernreuter Bach,
Probe Nr, 10439. REM-Foto, Bildbreite: 0,4 mm.

Gold aus der ehemaligen Au-Bi-Verwachsung grenzt (Abb. 6). Aufgrund der Beob-
achtungen an den Goldkdrnern ist eine primiire Vererzung mit einer Arsen-Gold-
Bismut-Assoziation wahrscheinlich, wie sie von MORAVEK et al. (1992), LEHR-
BERGER ¢t al. {1990), MARTINEK & LEHRBERGER (1996), FEHR et al. und HARTL
et al. (beide in diesem Band) in anderen Teilen des Moldanubikums in Bohmen
und Bayern gefunden wurden.

Die in der Umgebung von Eisenbernreut untersuchten Schwermineral-
konzentrate enthalten Ilmenit, Monazit, Zirkon, Granat (dentlich gréBer als in
Tittling) sowie Amphibole. Zinnstein fehlt vollig, Scheelit tritt jedoch auf, was fiir
ein Vorkommen unabhiingig von den groBen Intrusionskomplexen spricht. Des-
weiteren konnten mehrere Koérner von Pyromorphit nachgewiesen werden, deren
Herkunft zunidchst ungeklirt bleibt. Schmelzkiigelchen anthropogener Herkunft
sind nur vereinzelt vorhanden.

4. Spuren des histerischen Goldbergbaus

Obwohl aufgrund der Ergebnisse der Bachsedimentprospektion sicher von
einer historischen Gewinnung von Gold im Untersuchungsgebiet auszugehen ist,
konnten bisher keine Archivalien dariiber gefunden werden. Hierbei ist jedoch
zu beriicksichtigen, daB 196| das Staatsarchiv Landshut auf der Burg Trausnitz
niederbrannte und dabei ein erheblicher Teil der Akten aus dieser Region den
Flammen zum Opter fiel. So sind z. B. in einem Ordner tliber Goldwaschrechte aus
dem Gericht Fiirsteneck, zu dem auch das Untersuchungsgebiet teilweise gehdorte,
durch die Brandbeschidigung nur Teile der Texte lesbar. Dabei handelt es sich aber
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Abb. 6. Komplexe Verwachsung von silberreichem, hellgelbem Gold (Aul) und silberarmem,
dunkelgelbem Gold (Au2) mit myrmekitischen Reliktformen, Probe Nr. 10428, Eisenbern-
reuter Bach. Mikrofoto eines polierten Anschliffes, Bildbreite: 0.2 mm.

nur um Informationen iiber die Goldwischerei an der Donau, am Inn und am
Unterlauf der Ilz. Ein dihnliches Schicksal erlitten auch die zwei lokalen Heimat-
archive in Tittling und Perlesreut, die im 19. Jahrhundert den Flammen zum
Opfer fielen.

Somit ist man bei der Suche nach Spuren des ehemaligen Bergbaus weitgehend
auf Gelindebefunde angewiesen. Bisher konnten an drei Stellen Abbauspuren
sicher identifiziert werden. Der Typ der Spuren entspricht den im Bayerischen Wald
weitverbreiteten Griibenfeldern, die auf die Gewinnung von Gold aus Sedimenten
oder aus stark verwittertemn Gestein zuriickzufiithren sind (LEHRBERGER 1996). Die
in anderen Gegenden typischen Artefakte wie amalgamierte Goldkérner oder freies
Quecksilber konnten bisher an keiner Stelle gefunden werden. Unter Umsténden
spricht dies fiir eine weit zuriickliegende Goldwaschtitigkeit.

4.1. Eisenbernreut

Im Waldstiick nordwestlich von Eisenbernreut sind Seifernhiigel und Grabspu-
ren in gutem Zustand auf einer Fliche von etwa 500 x 300 m erhalten geblieben
(Abb. 1, Abb. 7). Die Abbauspuren erstrecken sich in einer Héhe von 450 bis
470 m am westlichen Ufer des Eisenbernreuter Baches. Urspriinglich hatte das
Abbaugebiet eine noch groBere Ausdehnung nach Osten iiber den Eisenbernreu-
ter Bach hinweg, dort wurden sie aber im Rahmen der landwirtschaftlichen Nut-



Primiire und sekundire Goldvorkommen zwischen Tittling und Perlesreut 355

zung eingeebnet. Die Seifenhiigel, Trichtergruben und Griben sind nur noch
andeutungsweise an der unruhigen Morphologie des heutigen Wiesengeldndes
nachvollziehbar. Auch im Verlauf des Baches siidlich von Eisenbernreut (am
Hochwegener Bach) sind noch schlecht erhaltene Spuren erkennbar.

Die Entdeckung der Abbauspuren geht auf Gelindebegehungen von PauL
FrREUND und ELMAR HARTL zurlick. Die ortliche Bevolkerung wulite bisher nichts
itber die Entstehung dieser Hiigel. Die Goldgewinnung ist allerdings in den Orts-
und Flurnamen erhalten geblieben. Einen wichtigen Hinweis liefert die Urka-
tasteraufnahme aus der Mitie des vorigen Jahrhunderts, in der der Flurname
,.Golbert” im Bereich der Abbauspuren belegt ist. Im lokalen Dialekt sieht dieser

Legende:

Trichtergruben
Seifenhiigel

Eingeebnetes
Gribenfeld

[~ Abbaukante

[Z=:] Anmooriges
T Gebiet

Waid
Sedimentprobe
ohne . mit

Goldnachwais

Abb, 7. Lage und Ausdehnung der Bergbauspuren der historischen Goldgewinoung am Eisen-
bernreuter Bach, mit Ergebnissen der Bachsedimentprospektion.
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Abb. 8. Kontakt zwischen Migmatit und diskordant auflagernden tertiiren Ablagerungen, 5-Wand
der Grube Firma Bachl dstlich Loizersdorf.

Begriff fiir ,,Goldberg”. Ein weiteres wichtiges Indiz bei der Suche nach Relikten
der Goldgewinnung in den Flurnamen ist die Auskunft einer alten Bewohnerin
von Eisenbernreut zu werten, nach der das siidlich an die Seifenhiigel anschlieBende
Tal ,,Waschtal® genannt wird. ’

Der Aufbau der Seifenhiiget konnte durch einige Schiirfe geklart werden. Die
Hiigel bestehen hauptsichlich aus unsortierten, schwach gerundeten Quarzkom-
ponenten. Die Seifenhiigel werden von einer etwa 20-30 cm dicken Humusschicht
iiberdeckt, was auch fiir eine friihe Goldgewinnung spricht.

4.2, Eppendorf

Im Waldstiick zwischen Eppendorf und der Kliranlage der Gemeinde Witz-
mannsberg-Rappenhof wurde im Zuge der geologischen Kartierung ein gut
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Abb. 9. Myrmekitische Struktur im Inneren eines Seifengoldkornes aus den Tertifirsedimenten.
Probe 10432, Mikrofoto eines polierten Anschliffes, Bildbreite ca. 0,3 mm.

erhaltenes Griibenfeld entdeckt (Abb. 1). Das Abbaugebiet besteht aus zahlrei-
chen bis mehrere Meter hohen bzw. tiefen Seifenhiigeln, Trichtergruben und
Schiirfgriben und bedeckt eine Fliche von ca. 300 x 150 m. Das Griibenfeld liegt
innerhalb der Tertidirsedimente.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB die Bachsedimentbeprobung im Bereich
des Griibenfeldes die hiichsten Goldgehalte und die grofiten Goldkodrner lieferte.
Dies zeigt, daB die frithen Goldprospektoren den Wasserldufen sehr genau bis zu
ergiebigsten Gebieten stromaufwiirts folgten.

Fiir diese Gegend konnten bisher keine Flurnamen mit Bezug zur Goldgewin-
nung gefunden werden, es gibt auch keine Hinweise auf die Entstehung der Abbau-
spuren aus der ortlichen Bevdlkerung.

4.3. Sonstige Gebiete

Ebenfalls durch die geologische Kartierung konnte ein etwa 150 % 50 m groBes
Seifenhiigelfeld zwischen Kothingrub und der dstlichen Grube BACHL entdeckt
werden (Abb. 1.). Es liegt an der Westseite eines kleinen Bachlaufs in einem Wald-
stiick und hatte frither eventuell noch griofiere AusmabBe, da die Ostseite landwirt-
schaftlich genutzt wird und im Zuge dieser Nutzung eine Einebnung anzunehmen
ist. Geologisch gesehen befinden sich die Seifenhiigel innerhalb der tertiéiren Sedi-
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mente. Der Bereich ist in der Urkatasterkarte mit dem Flurnamen ,,Kohlwies®
belegt, der sich vermutlich von der Dialektbezeichnung fiir ,,Goldwiese* ableitet.

Nur eingeschrinkt begeh- und kartierbar ist ein Waldstiick nordwestlich von
Rappenhof mit undeutlichen Abbauspuren. Eben solche finden sich auch auf einem
30 x50 m grofien Areal am Kothingruber Bach ca. 500 m nérdlich von Loizersdorf
(vgl. Abb. 1). Weitere, relativ kieine Seifenhiigel konnten am 6stlichen Ufer des
Langwiesenbach siidlich von Péizersdort gefunden werden. Hier enthalten die
Bachsedimente feinkérniges Gold in auffillig hoher Menge.

Danksagung: Wir danken Herrn ELMAR HARTL fiir die Anregung zur Neubearbeitung
dieses Gebietes. Seine unermiidliche Suche nach Spuren der historischen Goldgewinnung hat ein
bisher weitgehend unbekanntes Gebiet erschlossen. Der Firma PREUSSAG AG Metall sei fir
die Uberlassung von Arbeitsergebnissen herzlich gedankt, Der Verwaltungsgemeinschaft Tittling
danken wir fiir die Unterstiitzung der Gelidndearbeiten. Dem Kieswerksbetrieb der Firma BacHL,
vor allem Herrn Betriebsleiter ANToN PRECHTL sei fiir die Erlaubnis des Zugangs zum Gruben-
geliinde bei Loizersdorf herzlich gedankt.
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Der Ortenburger Schotter am Nordrand
der ostbayerischen Molasse

Von HEINZ JOSEF UNGER
Mit 23 Abbildungen und 3 Tabellen

Kurzfassung

Das derzeitige Wissen tiber den Ortenburger Schotter — seine Petrographie, seine Lagerung
iiber- und untertage sowie seine stratigraphische Einstufung — wird monographisch vorgelegt.
Beim Ortenburger Schotter handelt es sich um einen grobsandigen Fein- bis Grobkies weilligrauer
Farbe, dessen Wurzelzone nach dem Schwermineralspektrum in den Alpen liegen muB. Er diirfte
im Gebiet siidlich Amstetten (Niederosterreich} in den sich entwickelnden Kalkalpen seine Wur-
zeln gehabt haben und entlang des nach Siiden ausgreifenden Kristallins der Bshmischen Masse
seinen Weg nach Nordwesten genommen haben. Erosiv tiefte er sich dabei in oligo-miozéne Sedi-
mente, die urspriinglich kiistennah am Nordrand der Paratethys abgelagert wurden (vermischt mit
fluviatilen Einschiittungen von Norden) ein und nahm auf seinem Weg nach Nordwesten marine
und brackische Faunen, Reste von terrestrischen Siugern und Kieselhdlzer mit, die, bei nachlas-
sender Transportkraft, resedimentiert wurden.

Dieser Fluf entstand im oberen Oberotinang, nach der Ablagerung der Unteren Oncophora-
Schichten in Ostniederbayern, als sich der verlandende Rest der Oncophora-See nach Sliden
zurlickzog.

Der Ortenburger Schotter wurde nordlich dieses Oncophora-See-Restbeckens in Ostnteder-
bayern sedimentiert und liegt nirgends in Verzahnung mit den Oberen Oncophora-Schichten vor.
Erosiv tiefte er sich bis in die Glaukonitsande und Blittermerge] des Mittleren Ottnang ein.

Die lagenweise gehduft im Ortenburger Schotter auftretenden, zum Teil sehr groBen Kiesel-
holzer, zeigen teils geringe, teils starke Rundung. Die urspriinglichen Standorte dieser eoziinen
bis mioziinen, tropischen bis subtrepischen Hislzer diirften am Nordrand der Paratethys, z. T. im
Litoralbereich, gelegen haben. Der EinkieselungsprozeB fand wahrscheinlich in situ an ihrem
primiren Standort statt. Ein Antransport der Kieselhilzer aus den sich entwickelnden Alpen im
Siiden ist, abgesehen von der Linge des Transportweges, wegen der teilweise groBen und durch
den Transport kaum verdinderten Stimme, wenig wahrscheinlich, was natiirlich nicht heit, dal
nicht kleine, gut gerundete Kieselholzreste auch weiter aus dem Siiden oder Norden (Budweiser
Becken?) stammen kénnten.

Der Ortenburger Schotter-Strom war im oberen Oberottnang aktiv und die Feststellung kann
nur wiederhaolt werden, daB er offensichtlich die erste groBe grobklastische Schiittung der Oberen
SiiBwassermolasse war, die das Molassebecken von Qsten her aus den Alpen erreichte. Ibr folg-
ten aus den Alpen, zeitlich spiiter und wahrscheinlich aus weiter westlich gelegenen Wurzelzonen
die Schiittungen des Nordlichen Vollschotters {(aus dem Ennstal?) und des Sidlichen Vollschot-
ters {aus dem Salzachtor).

Abstract

The actual knowledge of the Ortenburg Gravel, its petrography, depositional environment and
evolution as seen on surface and underground, and its stratigraphic position, is monographically
presented. The Ortenburg Gravel is composed of course sandy fine to course gravel of white-grey
colouration whose provenance area, according to the heavy mineral composition, must lie in the
Alps. It is thought to have had its origin in the developing Calcareous Alps in the region to the
south of Amstetten of Lower Austria and to have found its way to the northwest on the southern
border of the crystalline basement of the Bohemian massif. On its way it cut erosionally into

Anschrift des Verfassers: Dr. HEINZ-JosEF UNGER, Bayerisches Geologisches Landesamt,
HefstraBe 128, I3-80797 Miinchen,
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Oligo-Miocene sediments that were originally deposited in a near-shore environment at the
northern rim of the Paratethys together with Muvial deposits from the north. It also took up marine
and brackish fauna, remnants of terrestrial mammals and silicified wood which were redeposited
when transport forces abated.

This river had its origin in the Upper Ottnang period after the Lower Oncophora beds were
deposited in East Lower Bavaria and, the remainder of the Oncophora Sea being filled up with
sediments, withdrew to the south.

The Ortenburg Gravel was deposited north of what was left of this Oncophora Sea basin in
East Lower Bavaria and shows nowhere interfingering with the Upper Oncophora beds of Middle
Ottnang age. It lowered its river bed erosionally down to the glauconite sands and Blittermergel
(thinly laminated marls) of the Middle Ottnang stage.

The silicified wood fragments found enriched in layers of the Ortenburg Grave! are in parts
very large and show little to strong roundness. The original places at which these Eocene to
Miocene, tropical to subtropical trees grew are surmised to have been along the northern rim of
the Paratethys, in parts within the littoral zone, The silicification process probably took place
in situ at the primary growth site. Transport of the silicified wood from the Alps that were
developing in the south to today’s places of occurrence is, apart from the long transport distance.
in view of the size and little alteration of some of them not very likely. This does not mean that
some smaller, well rounded remnants of silicified wood could not originate further in the south
or north (Budweis Basin?).

The Ortenburg Gravel stream was active in upper Upper Ottnang times and it can only be
restated here that it was obviously the first large coarse clastic depositional body of the “Obere
Stifwassermolasse™ to have rcached the Molasse basin out of the Alps from the east. It was
followed from the Alps, chronologically later and probably from root zones lying futher to the
west, by the deposititon of the “Nordliche Vollschotter” (from the Enns Valley) and the “Sitdliche
Vollschotter” (from the Salzach Valley).
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1. Einleitung

Seit der grundlegenden Arbeit iiber den Ortenburger Schotter (UNGER 1983 a)
erschienen im Rahmen der geologischen Landesaufnahme des Bayerischen Geo-
logischen Landesamtes eine Reihe von Kartenbliittern in den MaBstiben 1:50000
und 1:25000, die das Gebiet des zutage anstehenden Ortenburger Schotters in
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Ostniederbayern abdecken (UNGER 1983 b: Gk 50 Blatt Nr. L7342 Landau a. d.
Isar; UNGER 1984: Gk 50 Nr. 1.7544 Griesbach im Rottal; BAUBERGER & UNGER
1984: Gk 25 Nr. 7446 Passau: UNGER & BAUBERGER 1985: Gk 25 Nr. 7546 Neu-
haus am Inn; UNGER & BAUBERGER 1991: Gk 25 Nr. 7344 Pleinting).

Riickblickend zeigt sich, daB, trotz zahlreicher nener Bohraufschliisse in den
vergangenen 12 Jahren, an den Aussagen von 1983 zum Ortenburger Schotter, sei-
ner stratigraphischen Einstufung und seiner Lagerung wenig zu revidieren ist.
Kleinere Korrekturen sind lediglich beziighich seiner randtichen Begrenzung nord-
lich von Pleinting und seines Hangenden zu machen.

Sinn der vorliegenden Arbeit ist es, den heutigen Wissensstand iiber den Orten-
burger Schotter in einer Zwischenbilanz zu dokumentieren.

2. Der Ortenburger Schotter

2.1. Verbreitung -

Obertage ist der Ortenburger Schotter (von Siidost nach Nordwest) reliktisch
auf den Gradabteilungsblittern Nr. 7446 Passau, 7445 Ortenburg, 7444 Aidenbach
und 7344 Pleinting aufgeschlossen. Nordlich der Vils bei Aldersbach tritt er zum
letzten Mal obertage tfaBbar in Erscheinung.

Untertage kann er in Bohrungen sicher bis Plattling und wahrscheinlich bis
Straubing im Nordwesten verfolgt werden (Abb. 1).
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Abb. 1. Der Ortenburger Schotter zwischen Passau und Straubing am Nordrand der osthayerischen
Molasse.
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Weiter gegen Westen bzw. Siidwesten scheint sich der Ortenburger Schotter in
den von Norden kommenden Einschiittungen nordfaziellen Charakters zu verlie-
ren, die bereits seit dem Unteren Ottnang an Intensitéit zunahmen und gegen Siid-.
westen entwisserten (Abb. 2).

2.2. Petrographie

Petrographisch handelt es sich bei dem weillgrauen Ortenburger Schotter um
einen mittel- bis grobsandigen Fein- bis Grobkies bis selten Schotter (— 14 cm @)
mit 50—70 % Quarz und wechselnden Mengen zentralalpiner Gesteine wie Gra-
niten, Diabasen, Quarziten und Lyditen im Gerolispekturm. Der Anteil kalk-
alpiner Gerdlie ist sehr gering, das kalkalpine Spektrum erscheint hauptsich-
lich in der Grobsandfraktion, was auf einen langen Transportweg deutet. Das
mittel- bis grobkdrnige Sandzwischenmittel des Ortenburger Schotters fiihrt mifig
viel feinen hellen Glimmer. Die KorngréBenverteilung zeigt zwei Maxima: eines”
im Mittelkies- und eines im Mittelsandbereich. Teilweise finden sich starke Eisen-
und Mangan- Verfirbungen in Form michtigerer, durchziehender Binder oder in
Linsenform als Relikte alter Grundwasserstandsmarken.

Das Schwermineralspektrum des Ortenburger Schotters ist — so nahe am
Rand der Béhmischen Masse liberraschenderweise — eindeutig alpin mit Granat-
gehalten zwischen 82-87 %, Staurolithanteilen zwischen 2—-6 %, Epidot- und
Zoisit-Gehalten von 1-2% und geringen Zirkon- und Monazitanteilen bis 1 %.
Im Schwermineralspektrum fillt ein stark wechselnder Magnetitgehalt auof,
weiters manchmal auffallend gut gerundete Granate, die auwch deutliche
Anlésungsspuren zeigen konnen. Hornblende liegt zum Teil stark verwittert,
zum Teil ganz frisch vor, Auffallend ist das Auftreten von rosa-farbenen Zirkonen,
die typisch sind fiir alte Gebirge (frdl. miindl. Mitt. U. Rast, GLA, 30. 1.1995;
Rast, U. 1991). Entweder diese Zirkone entstammen aufgearbeitetem zentral-
alpinem Kristallin oder Einschiittungen aus der nérdlich lagernden Bohmischen
Masse, wie sie u.a. in der Fazies von Holzbach und Héch (UNGER 1984) nach-
zuweisen sind und die vom Ortenburger Schotter erodiert und vereinnahmt
wurden.

2.3, Fauna und Flora

Da ich bis jetzt auBer Kieselhdlzern keine Faunen im Ortenburger Schotter
fand, muBl ich mich beziiglich der Faunen auf GriMM (1977 :10) und ROSSNER
{1994) beziehen, die vom Fund mariner und brackischer Muscheln und Schnecken
sowie von Resten terrestrischer Sdugetiere, vor allem von Zihnen und Knochen
von Elefanten- und Nashorn-Vorliufern ohne Spezies-Angaben berichten.

Auffallend ist der lagenweise hohe Anteil an Kieselholzern (u. a. Palmen) im
Ortenburger Schotter. In den letzten Jahren kommt man allerdings als Wissen-
schaftler kaum noch an sie heran, da sie einen florierenden Markt ins Leben riefen,
der, entsprechend der Nachfrage, seine Preise hat. Die Kieselhlzer, wahrschein-
lich auch die Faunen des Ortenburger Schotters liegen mit Sicherheit auf sekun-
didrer wenn nicht tertidgrer Lagerstitte, worauf weiter unten noch ausfiihrlich
eingegangen werden wird.
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2.4. Lagerung und Michtigkeit

- An den Strukturlinienkarten des Ortenburger Schotters im aufgeschlossenen
‘Bereich, wie sie 1983 (UncEer, 1983 a) entworfen wurden, ist nur die nérdliche
Begrenzung der Ortenburger Schotter-Rinne nordwestlich von Pleinting etwas
zu verdndern (Abb. 1 dieser Arbeit im Vergleich zu den Abbildungen 3, 6, 7 im
folgenden).

Begrenzung des Jrtenburger Scholters:

7. cbertage

T untettuge

1 Aufschlisse, Bohrungen

—~—a0— Oberkante Ortenburger Schatter {mG.NN)

o~ B
\/é D}“ﬂe

: ;
E u ﬁrgz\__,
3

Abb. 3. Strukturlinien Oberkante Ortenburger Schotter {aus: UnGaR 1983 a: Abb. 8).

Zwischen Dommelstadl (Fiirstenzell) im Siidosten und Plattling im Nordwesten
fillt die Oberkante des Ortenburger Schotters von etwa +470 m NN auf +410 m
ab (Abb. 3). Die Basis liegt im Siidosten bei +440 m NN und erreicht bei Platt-
ling etwa +200 m NN (Abb. 6). Die Gesamtmiichtigkeit 1&B3t sich mit maximal
50 m bei Aldersbach angeben; in den einzelnen Rinnen, wie sie sich nachweisen
lassen, werden 30—4{) m Michtigkeit erbohrt (Abb. 7). Es fillt auf, dal zwischen
Fiirstenzell und Aldersbach die heutige Rinnenbegrenzung noch bis zu 30 m midch-
tigen Ortenburger Schotter zeigt (Abb. 7). Das heillt, daB in diesem regionalen
Abschnitt wahrscheinlich gréfere Flichen mit Ortenburger Schotter erodiert wur-

.den, die Rinnen resp. das Stromgebiet eine groBere Breite besessen haben muf.
Vermutlich wird man diese Aufarbeitung der Misch- und Moldanubischen Serie
des Mittel- bis Obermiozin zuschreiben miissen, da die Nordliche Vollschotter-

" Schiittung offensichtlich diesen Raum nicht mehr erreicht hat.
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Beqrenzung des Ortenburger Schotlers:
obertage
unieriage

W Aufschiiisse, Bohrungen

ich Haupschiti

Schitlur

——216— Basis Ortenburger Schotter {m il NN}

s Eichendst{

chdrding

Gri h
. gg‘

“\z/

[ 5 Wkm
O S |

Abb. 6. Strukturlinien Basis Ortenburger Schotter (aus: UNGER 1983 a: Abb. 9).

Beg g des O g

n Aufschilisse, Bohrungen

~—%— Gesamtmachtigkeil (inm)

Birnbach

Abb. 7. Gesamtmichtigkeit des Ortenburger Schotters (aus: UNGER 1983 a: Abb. 10).
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2.5. Das tektonische Umfeld der Ortenburger Schotter-Rinne

Betrachtet man den heunte noch faBbaren Verlauf des Ortenburger Schotter-
Stromes so zeigt sich, daB er als relativ schmaler Streifen von Ost nach West das
Aidenbach-Griesbacher Hoch (UNGER 1984) iiberquert, am Aidenbacher Abbruch
einen Schwenk nach Nordwesten bei gleichzeitiger Verbreitung (untertage) hin
zum Donaurandbruch macht (Abb. 1). Inwieweit sich der Aidenbacher Abbruch
und die Schierling-Storung auf den Lauf des Ortenburger Schotter-Stromes aus-
wirkten, ist schwer zu beantworten; daB sie die Laufrichtung beeinfluBten, ist aus
der heutigen Lagerung zwar nicht zu beweisen, doch als wahrscheinlich anzu-
nehmen.

In der v. Arentin’schen Kiesgrube in Aldersbach war 1995 eine Lagerungsab-
folge an der Abbauwand aufgeschlossen, die eventuell auf eine tektonische Akti-
vitit am Aidenbacher Abbruch zur Zeit der Schiittung deuten kénnte. Der untere
Teil der Schotterabfolge zeigt in diesem AufschluB ein relativ steiles (bis 25°) Ein-
fallen nach Westen (Abb. 4). Als geldufige und naheliegende Interpretation wurde
fiir eine derartige Lagerungskonfiguration ein Schiittungskegel nach Westen postu-
liert. Untersucht man jedoch die einzelnen Kiesbiinke im Detail, so fallt auf, dai3
jede bis zu ein Meter midchtige Bank folgenden Aufbau hat (von unten nach oben):
Fein- bis Grobkies, Feinkies, kiesiger Sand, Mittel- bis Grobsand. Auffallend ist,
daB die einzelnen Kornungslagen durchlaufend in gleichbleibender Michtigkeit
vorliegen. Die Basisbereiche der einzelnen ,,Zyklen® sind durchgehend mehr
oder minder stark durch Eisen verfirbt und verfestigt (Abb. 4). Dieses Lagerungs-
bild besagt, daB dieses Sedimentpaket (aufgeschlossen derzeit etwa 20 Meter mich-
tig) nicht wihrend seiner Schiittung als Schiittungskegel sich in ein westlich liegen-
des Becken vorgebaut haben kann, sondern daB es, nach mehr oder minder horizon-
taler Sedimentation innerhalb des fluviatilen Geschehens mit Bildung der Eisen-
verfirbungen und Eisenausfillungen als Zeichen temporirer Grundwasserstinde,
als ganzes durch Bewegungen am Aidenbacher Abbruch im Westen nach Westen
gekippt wurde. Die dariiber folgende Sedimentation des Ortenburger Schotters hat,
offensichtlich nach Beendigung der starken Bewegungen am Aidenbacher Abbruch,
wieder seine mehr oder minder ,,normale®, horizontale Lagerung mit schwachem
West-Einfallen (Abb. 4). Dies deutet darauf hin, daB im Oberen Ottnang entlang
des Aidenbach-Griesbacher Abbruchs stirkere Bewegungen stattfanden.

Die heutige geringere Breite der Ortenburger Schotter-Rinne auf dem Aiden-
bach-Griesbacher Hoch hat ihre Ursache wahrscheinlich im Angriff der Erosion
des iiber lange Zeitriume freiliegenden Ortenburger Schotters, wihrend die Rin-
nenausdehnung untertage kaum crosiv veréndert worden sein diirfte. Fir diese
Interpretation spricht auch die Gesamtmichtigkeits-Verteilung (Abb. 7). Im Unter-
tage-Bereich wird der Ortenburger Schotter, ohne erkennbaren Hiatus von Sedi-
menten der SiiBwasserschichten i.w.S und des Braunkohlentertiirs i. w.S. iiber-
deckt und wurde dadurch konserviert.

Ab dem Aidenbach-Griesbacher Abbruch (Abb. 1) nach Nordwesten liuft der
Ortenburger Schotter nahe am Donaurandbruch im nérdlichen Teil der Regens-
burg-Straubinger Senke. Dieses Lagerungsbild des Ortenburger Schotters beweist,
daB entlang des Donaurandbruches im Mittleren- bis Oberen Otinang stirkere
Bewegungen stattfanden, so dal3 sich dieses Gebiet, im Gegensatz zum Gebiet siid-
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lich der Schierling-Stérung, stirker einsenkte und somit den Lauf des Ortenburger
Schotter-Stromes nach Norden zog.

2.6. Die obertiigige Verbreitung und Lagerung des Ortenburger Schotters
2.6.1. Gradabteilungshlatt Nr. 7446 Passau

Das Gradabteilungsblatt Nr. 7446 Passau erschien 1983 (BAUBERGER, W. &
UNGER, H. J., 175 S.) als Gk 25 mit Erlduterungen. Auf diesem Blatt konnte der
Ortenburger Schotter lediglich in drei kleineren Vorkommen nachgewicsen wer-
den (Abb. 8). Der siiddstlichste AufschluB liegt bei der Ortschaft Dommelstadl (in
Abb. 8 von der Profillinie A-A’ gekreuzt). Hier lagert weiBgrauer, etwas verunrei-
nigter Ortenburger Schotter mit seiner Basis etwa in + 440 m NN. Eine Schwer-
mineralanalyse (Lage: RW 46 05 680, HW 53 76 360; etwa +441 m NN) ergab:
72 % Granat, 9 % Zirkon und Monazit, 1 % Turmalin, 6 % Rutil, 10 % Staurolith,
! % Epidot und Zoisit, Hornbiende vereinzelt, 1% Disthen (Analyse Dr. M.
SALGER, GLA, 1982). Diese Analysenwerte verdeutlichen, dal vom Ortenburger
Schotter offensichtlich Sedimentanteile des unterlagernden Cordieritperlgneises
vereinnahmt wurden (u. a. erhihter Zirkonanteil). Der Ortenburger Schotter ist
hier 15 m michtig. Aus dem Profil A-A’ (Abb. 8) lifit sich entnehmen, dal die Ott-
nang-Sedimente hier eine Senke im anstehenden Cordieritperlgneis ausfiillen und
der Ortenburger Schotter sich dem aufragenden Kristallinrand anlagert. Welche
Ottnang-Sedimente sein direktes Liegendes bilden, also Glaukonitsande und Blit-
termergel oder Aquivalente des Oberen Ottnang, konnte nicht ermittelt werden. Im
Profil wurden Sedimente des Oberen Ottnang (dquivalent den Unteren Oncophora-

03 WA * "+ 05 08 o7

4
b 78
/bc ‘

Mischserie
Ortenburger Schotter
Oberes Ottnang

I=,

Mittleres Ottnang

I o
. os

*,

=X, I
D:'l- *le Grundgebirge

* +
i

+ + Ausschnitt aus
i ] j: 77 Gk 25 Nr. 7446 Passau
. { BAUBERGER , THIELE, UNGER 1984)

— ~D

“.55 v 3, 0 0s km
Vil '-'.:'. % ———]

40’%

Abh. 8, Verbreitung des Ortenburger Schotters auf dem Gradabteilungsblatt Nr. 7446 Passau und
seine Lagerung.
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Schichten) als wahrscheinlich angenommen. Uberlagert wird der Ortenburger
Schotter beim Schmelzinger von tonigen Kiesen und Sanden der obermiozinen
Mischserie {Schwermineralspektrum: 24 % Granat, 47 % Zirkon und Monazit,
13 % Turmalin, 2 % Staurclith, 2 % Epidot und Zoisit, 2 % Hornblende).

2.6.2. Gradabteilungsblitter Nr. 7444 Aidenbach und Nr. 7445 Ortenburg

Seine grofte aufgeschlossene Verbreitung und die groBten Michtigkeiten
erreicht der Ortenburger Schotter auf den Gradabteilungsblittern Nr. 7444 Aiden-
bach und Nr. 7445 Ortenburg (erschienen 1984 (UNGER} als nordliche Hilfte der
Gk 50 Nr. L7544 Griesbach im Rottal). Der Ortenburger Schotter lagert zwischen
Jigerwirth im Osten und iiber Aldersbach hinaus im Westen in einem eng begrenz-
ten Streifen auf diesen Blittern (Abb. 9).

82

Obere Sifiwassermnolasss
Pannon - Font, Misch-und Moldanubische Serie {L4/L5)
E=] rarpal, Limnische SUfwasserschichten (L1]

Hangendes: Orterburg.
Cbares Ottnang - Karpat, Ortenburger Schotler 7
Liegendes: v Y Fiarsterzel
| I Operes Ottnang , Untere Oncophora Schichlen, Brachwasser- "
molasse (Mehlsande, Glimmersande) o ! 2k © Rauscherdd
Miltleres Ottnang , Obere Meerasmolasse "
{Glaukonitsande Und Blatterrmergel resp Aquivalente] Ausschnitt aus Gk S0 Nr L7544 Griesbach

im Rottal {UNGER 1984)
E] Grundgebirge

Abb. 9. Verbreitung des Ortenburger Schotters auf den Gradabteilungsblittern Nr. 7444
Aidenbach und Nr. 7445 Ortenburg (Ausschnitt aus Gk 50 Nr. L7544 Griesbach im Reottal.
UNGER 1984).

Die Schichtenfolge in der v. Arentin’schen Kiesgrube in Aldersbach (Tk 25 Nr.
7444 Aidenbach, RW 45 80 060, HW 53 83 200) zeigte (Abb. 10}, dal} sich zwi-
schen die Glaukonitsande und Blittermergel des Mittleren Ottnang im Liegenden
und dem Ortenburger Schotter ein etwa zwei Meter michtiger, blaugrauer Schluff
einschaltete, der, ohne Faunenbeleg, zeitiquvalent zu den Oncophora-Schichten in
das Obere Ottnang eingestuft wurde (UNGER 1984: 115, Abb. 28). Nach neueren
Erkenntnissen konnte es sich nach dem Habitus des Sediments auch um Braun-
kohlentertiir i. w. S. handeln, das zwischen dem Ende der Sedimentation der Unte-
ren Oncophora-Schichten und dem Beginn der Ortenburger Schotter- Schiittung,
von Norden iibergreifend, sedimentiert wurde. An der zeitlichen Einstufung die-
ses Sediments in das Obere Ottnang éndert sich dadurch allerdings nichts.

In der v. Arentin’schen Kiesgrube in Aldersbach erreicht der Ortenburger
Schotter eine Michtigkeit von 32—40 Metern (Abb. 10). Schwermineralanalytisch
zeigt sich ein typisch alpines Spektrum (Probenahmepunkte siehe Abb. 10;
Analytik: Dr. M. SALGER, GLA, 1982):
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Aldersbach
RW 4580 060 . .
HW 5283 200 v, Arentin’sche Kiesgrube
+385 +m NN
LaRlehm
3844
d gelbgrau
0 a2, Mergel O Toetrot N @
= 3g2,0 Kalklage mit Kalkkonkretionen
@l Feinsand, mittelgrau,z.T.
! a7 - Mhergelig (Probe 7444/83)
Kies{-6¢cm @), grebsandig,
= - harizontal lagernd, nach W
2 geschiittet (Pr. 7444 /87),
i 372,0 weifigrau
-8 X N JTurbulenzzone | starke Mn-
n 0 und Fe-Farbung inLagen.
B % 3e7,0 Kieselhdlzer; Kreuzschichtung
- Z o £ Kies(-10cm @),grebsandig,
t;[j g o 3680 weiflgrau
O C o
- 'i = g Kies, Schotter{-14em @),
e @ g grobsandig, weifigrau
W e 3 [ Probe 7444/ 84)
o E 0 ¢ Kieselhdglzer
Z m [ H]
S 8% 32,0
©c o "~ Mittel-bis Grobsand, gelbgrau
b 3800 Kiest-12em 0} grobsandig,
; weifigrau, horizental lagernd
s g0 | Probe 7444 /85)
— x : ) Schiuff, glimmersandig,
o5 344,0-_hellbraungrau, blaugrau
O Gtaukonitsande und
) 3400 DBléttermergel

LSWS Limnische Stilwasserschichten ( Karpat}
BKT  Braunkohlentertiari.a,
MO Mittleres Ottnang

“Abb. 10. Der Ortenburger Schotter, sein Liegendes und Hangendes in der v. Arentin’schen Kies-
grube in Aldersbach (verindert aus: UNGER 1984: 115; Abb. 28).

Probe Nr.: % G: Zi+Mo.: Tu.: Ru.: Ap.: Stau.: Ep.+Zoi.: Hbl.: Di.

7444/83 87 X 1 1 3 4] 1 - 1
7444/84 96 — X X 2 1 X X
744485 95 | X - - 2 2 — X
7444/87 92 X — 1 1 4 2 X X

— nicht nachweisbar; x vereinzelt vorhanden

Auf beiden Gradabteilungsblittern lagert der Ortenburger Schotter entweder auf
Glimmersanden der Unteren Oncophora-Schichten (oder deren Aquivalenten in
Braunkohlentertidr-Fazies) oder erosiv eingetieft auf den Glaukonitsanden und BLit-
termergeln des Mittleren Ottnang. Sein Hangendes bilden, wo vorhanden, ohne Hia-
tus Sedimente der Limnischen SiiBwasserschichten (Lithozone L1 sensu UNGER
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1989) des Obersten Ottnang bis Karpat oder, mit deutlichem Hiatus, Kiese und
Sande der obermiozinen Misch- und Moldanubischen Ser‘ie (Lithozonen L4-L5).

In den vergangenen 12 Jahren hat sich die Kiesgrube Rauscherod (Tk 25
Nr. 7445 Ortenburg, RW 45 92 790, HW 53 80 500) stark vergroBert und wurde
zu einem sich dauernd veriindernden GroBaufschluff. Der AufschluBstand von
8/1976 wird zum Vergleich zu 12/1994 vorgelegt (Abb. 11, 12).

Eine am 16.12.1994 erfolgte Profilaufnahme und Beprobung des Ortenburger
Schotters in der Kiesgrube Rauscherdd (Rw 45 92 630, HW 53 80 850} erbrachte
zwischen +410 m NN und +445 m NN eine Schotterabfolge mit pendelnden
Schiittungsrichtungen zwischen Westsiidwest iiber Siidwest bis Nordwest
(Abb. 12) mit z. T. stark Fe-Mn-gefiirbten und verbackenen Kies-Sand-Lagen in
der tieferen Abfolge (Abb. 5) und durch Eisenausfillungen nachgezeichnete
Linsen im hoheren Teil des Aufschlusses.

Rauscherdd

Tk 25 Nr. 7445 Ortenburg
RwW 4592630 Rw 4592 B0
HW 5380850 HW 5380 B50

“mNN L5 Merget, gelblichgraul keine Faunens Floren]

<
5
P 4 dS—— Ton,viclettgrau, glimmerig; Fruktikationen.
o hie Emin el 25 Mergel, gelblichgraul keine Faunen s Floren)
Fein- bis Feinmittelsand, g_ﬁ % HEIER05—— Kohlige Schicht. Mollusken, Cricetidenl zusammen-
hellbeigebraun E & - geschwemmt)
41 SE®
44604 [ aE ; 70 Mergel bis Sandmergel, hellgriinlichgrau,
ﬁ ’ . h-4 & teils schluffig; Katkkonkretionen
b o Schotter, Kies und Sand, a Cricetiden
[e] weifigrau
QL L, . Baum|iicher" —_
UL; . Schijttungsrichtung: NBDW/2°} Ortenbufger Schotter
4314
430+

Schotter, Kies und Sand,
weillgrau,

mit Fe-gefarbten Lagen

Schizttungsrichtung: N135W/10%%

Haptschiittyngs-
" . fichtung
Schiittungsrichiung: NTIOW/5%4

Abb. 12. Der Ortenburger Schotter und sein Hangendes in der Kiesgrube Rauscherod (Aufnahme
und Beprobung 16. 12. 1994; H. J. UNGER).

420

Oberes Ottnang bis Karpat
Ortenburger

£10-

Die Schwermineralanalysen der Proben R1-R8 (Tab. 1; Analytik Dr. U. RasT,
GLA, 30. 1. 1995) ergaben ein eindeutig alpines Spektrum, wobei allerdings das
Restspektrum auch eine gewisse, wenn auch geringe Zuschiittung aus dem Grund-
gebirge im Norden oder eine Aufarbeitung und Einverleibung von aus Norden
geschiitteten Sedimenten aufzeigt. Dies zeigt sich besonders im Vorliegen von rosa
bis rot gefirbten, idiomorphen Zirkonen mit schwach erkennbarem Zonarbau.
Insgesamt betrachtet jedoch ist das Schwermineralspektrum eindeutig alpiner
Provenienz.

Im bereits abgebauten siidlichen Teil der Grube Rauscherdd wurden 1976 die ohne
erkennbaren Hiatus den Ortenburger Schotter iiberiagernden Sedimente beprobt
und untersucht (Abb. 11). Es handelt sich, wie bereits vermutet (UNGER 1984:
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Tabelle 1: Kiesgrube Rauscheréd. Schwermineralanalysen der Proben R1-R8
vom 16. 12, 1994 (siehe Abb. 12) mit Erlduterungen
Analytik und Erlduterungen: Dr. U. RasT, GLA, 30. 1. 1995,

Gesamtspektrum

Labor-# Proben-# G Z T R Ap St Di  Hbl Ep+Zo So Komnz.
AS526 Ri 92 1 <l 1 <1 2 <1 1 2 - 393
A527 R2 83 4 1 3 2 3 <1 <1 2 <l 363
A528 R3 95 - - 1 i 1 <1 <l 1 <l 481
A529 R4 g1 2 - 3 1 2 - <1 1 - 337
A530 RS 89 1 - 2 - 4 1 - 3 1 461
A531 R6 83 3 1 5 - 5 <1 - 2 - 466
AS32  R7 83 2 - 5 <1 5 1 <l 3 <1 459
AS533 R8 86 1 <1 2 i 5 1 <1 3 <1 362

Prozentuale Darstellung des Restspektrums auBer Granat (bezogen auf 100 %)

Labor-# Proben-# G Z T R Ap St bi  Hbl Ep+Zo So Komz.

A326 R1 1 3 22 8 22 4 4 25 2 120
AS527 R2 16 7 17 10 19 3 2 27 1 107
A528 R3 4 2 17 7 29 5 6 28 2 100
AS529 R4 17 2 25 5 22 4 6 19 - 110
A530 RS 5 - 25 4 30 3 i 28 5 110
AS531 R6 15 2 27 4 31 2 2 16 1 124
A532 R7 17 - 22 2 34 4 2 17 2 125
AS533 R8 6 1 12 7 38 3 1 30 2 115

Angaben wie gewohnt in Kornhdufigkeits-%. Dokumentation der Arbeitsmethode bei Rast
(1991}, — = nicht nachweisbar.

Abkiirzungen: G = Granat; Z = Zirkon (+ Xenotim + Monazit}; T = Turmalin; R = Ruiii; Ap =
Apatit; St = Staurolith; Di = Disthen; Hbl = Hornblende; Ep+Zo = Epidot + Zoisit (+ Klinozoisit
+ gelegentlich vorkommende feink&rnige Pumpellyit-Aggregate); So = sonstige transparenie
Schwerminerale.

119), nach GREGOR (1982), FAHLBUSCH (1985) und ZieGLER & FAHLBUSCH (1986)
um Sedimente der Limnischen SiiBwasserschichten {(Lithozone L1 sensu UNGER
1989) des Obersten Ottnang bis Karpat. In allen bis jetzt untersuchten ober- und
untertigigen Aufschliissen, in denen diese Sedimente den Ortenburger Schotter
iiberlagern, ist kein Hiatus zwischen beiden Abfolgen erkennbar (Abb, 13),

2.7. Der Ortenburger Schotter in Bohrungen nordwestlich
- des Aidenbach-Grieshacher Abbruchs

Die nirdlichsten Aufschliisse des zutage anstehenden Ortenburger Schotters
finden sich nordlich der Vils zwischen Walchsing im Westen und Grafenmiihl im
Osten bevor er untertage abtaucht (Gk 25 Nr. 7344 Pleinting, UNGER & BAUBER-
GER, 1991) (Abb. 13, 14). Die ohne Hiatus im Hangenden des Ortenburger Schot-
ters lagernden Sedimente sind faunistisch als limnisch-terrestrische SiiBwasser-
schichten anzusprechen. Sie kdnnen, analog zur Fauna von Rembach/Forsthart,
nach FAHLRUSCH (1972: 136} als Limnische SiiBwasserschichten in den Zeitraum
Oberstes Ottnang bis Karpat eingestuft werden.

Zwischen 1992 und 1993 wurde, zusiitzlich zu den Forschungsbohrungen
Osterhofen GLA 1 bis GLA 3 des Bayerischen Geologischen Landesamtes, vom
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Abb. 14, Lage der Forschungsbohrungen Osterhofen GLA 1 bis GLA 5 (Bayerisches Geologisches

Landesamt), Osterhofen Siid P1-P5 und Osterhofen Siid GWMI1a-GWM4 (Landesamt fir

Wasserwirtschaft) westlich des Aidenbach-Griesbacher Abbruchs und die Verbreitung des zutage
anstehenden Ortenburger Schotters nérdlich der Vils.
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ELandesamt fiir Wasserwirtschaft ein umfangreiches Forschungsprogramm mit
Bohrungen auf den Ortenburger Schotter siidlich von Osterhofen angesetzt (Kenn-
ziffer 12.04/2-1992 und 12.04/32-1993). Die geologischen Profile dieser Bohrun-
gen und ihre Interpretation werden gesondert verdtfentlicht (U~nGer, H. J., 1995},
Diese Forschungsbohrungen des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft wurden west-
lich des Aidenbach-Griesbacher Abbruchs (Abb. 1) und nérdlich und siidlich der
Schierting-Storung angesetzt (Abb. 14). Sidulenprofile dieser Bohrungen sollen die
Lagerung des Ortenburger Schotters im stratigraphischen Verband verdeutlichen
(Abb. 15, 16). Detaillierte Angaben zu den einzelnen Bohrungen, den geologi-
schen Profilen und zur Lagerung sind in oben genannter Arbeit nachzulesen.

Um die Verzahnung der Limnischen- und Fluviatilen SiiBwasserschichten der
Siidfazies (UNGER 1983 a) mit dem Braunkohlentertidr i. w. S. der Nordfazies dar-
zulegen, wurden zwei Profile (Nord-Siid- und Ost—West-laufend) iiber dieses eng
abgebohrte Gebiet gelegt (Abb. 17). Es 1dBt sich in diesen Profilen anschaulich die
Verzahnung der Siid- und Nordfazies dokumentieren, wobei sich zeigt, da sowohl
Sedimente des Braunkohlentertiiirs i. w. S. tm Mittleren Ottnang noch siidlich der
Schierling-Stérung abgelagert wurden, die Fluviatilen SiiBwasserschichten (Hois-
berger Schotter, Kiessande) weiter im Westen die Schierling-Stdrung nach Norden
iberschritten, als auch Sedimente des Mittleren Ottnang (Fazies von Holzbach
und Hich) weit nach Norden, iiber die Schierling-Stdrung hinweg, ausgriffen. Aus
den Profilen liBt sich ableiten, dal der Ortenburger Schotter in diesem Gebiet ero-
siv auf Sedimenten des Mittleren Ottnang lagert und von Sedimenten des Braun-
kohlentertiiirs 1. w. S. sowohl unter- wie iiberlagert wird, somit diesen Sedimenten
ein Alter zwischen Mittlerem Ottnang und Karpat zugeschrieben werden kann.

Entlang der Donau muBte nach den neuesten Bohrergebnissen der Rhein-Main-
Donau A.G. der éstliche Rinnenrand des Ortenburger Schotters nach Osten ver-
schoben werden (Abb. 18).

Interessant ist, daB in einem engbegrenzten Bereich entlang der Donaun die
holoziinen Kiese in direktem Kontakt dem Ortenburger Schotter auflagern und
somit ein hydraulischer Schluf3 stattfindet (Abb. 18 oben).

Ein Profil iiber diesen Bereich zeigt deutlich, daB sich der Ortenburger Schot-
ter mit seinem Lauf offensichtlich am Kristallinrand orientierte und einzelne, vor
dem Kristallinrand liegende Senken in seinen Lauf integrierte, die vor ihm bereits
von Sedimenten des Braunkohlentertifirs i.a., wahrscheinlich mittelmiozénen
Alters, belegt waren (Abb. 19). Die Ruhewasserspiegelmarken in den einzelnen
Bohrungen belegen, dafd der hydrostatische Druck im Ortenburger Schotter fiir
ihre Héhe in den Bohrléchern ausschlaggebend ist.

Die Darstellung des Verlaufes der Ortenburger Schotter-Rinne und die Inter-
pretation der Strukturlinien basiert auf der Auswertung von etwa 80 Behrungen
(Tab. 2; Abb. I, 2, 3, 6, 7). Die Ansprache dieses grobklastischen Sediments in sei-
ner untertigigen Verbreitung zwischen Aldersbach im Osten und Straubing im
Nordwesten orientiert sich am makroskopischen Habitus und vor allem an der
Schwermineralanalytik. Es fillt immer auf, dafl das schwermineralanalytisch defi-
nierte, grobklastische Sediment, das man als Ortenburger Schotter bezeichnet,
obwohl sich entlang des Donaurandbruches nach Norden orientierend, ein ein-
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hofen (Lage und Legende siche Abb. 15).
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Abb. 18. Revidierter dstlicher Rinnenrand des Ortenburger Schotters entlang der Donau nérdlich

von Pleinting mit Lage der Bohrungen (siche Tabelle 2). Das Gebiet, in dem holozine Kiese in

direktem Kontakt zum Ortenburger Schotter lagern, ist senkrecht schraffiert (aus: UNGER 1995:
27, Abb. 2).
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Kiese in direktem Kontakt dem Ortenburger Schotter auflagern (Bohrungsnummern siehe Tab., 2).

Der Ortenburger Schotter orientiert sich an Senken im Kristallin und lagert auf Sedimenten des
Braunkohlentertiirs i.a.

deutig alpines Schwermineralspekturm aufweist, das nur sehr geringe Beeinflus-
sung, wenn Uberhaupt, aus dem nordlich lagernden Kristallin der Béhmischen
Masse erkennen laf3t, Manchmal hat man den Eindruck, daB diese Tatsache darauf
zuriickgefithrt werden konnte, daB Teile des Kristallins zur damaligen Zeit eben
mit tertidaren Sedimenten {iberdeckt waren.

Fiir diesen groBen Raum sind etwa 80 Bohrungen, die den Ortenburger Schot-
ter erschlossen, z. T. wie in Straubing oder siidlich von Osterhofen gehiiuft auf-
tretend, keine groBe Menge, so dall man davon ausgehen kann, daB in Zukunft mit
jeder weiteren Bohrung innerhalb des Verbreitungsstreifens des Ortenburger
Schotters sich weitere Erkenntnisse ergeben werden,

3. Das Alter des Ortenburger Schotters

Aus dem bisher zur Lagerung des Ortenburger Schotter Gesagten it sich fol-
gende Alterseinstufung fiir die Schiittung dieses Schotters vornehmen: Der Orten-
burger Schotter hat sich erosiv bis in die Glaukonitsande und Blittermergel resp.
in die dlteren Sedimente des Braunkohlentertifirs i. a:*des Mittleren Ottnang ein-
getieft. Das zeitlich jiingste Liegende des Ortenburger Schotters, ohne erkenn-
baren Hiatus oder wesentliche Erosionserscheinungen, sind die Meh!l- und
Glimmersande der Unteren Oncophora-Schichten des Oberen Ottnang (Tab. 3).
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Tabelle 2: Die fir die Strukturkarten des Ortenburger Schotters verwendeten

Bohrungen und ihre Daten
(Miichtigkeitsangaben in Klammern = Gesamtmichtigkeit des Ortenburger Schetters nicht
erbohrt). Stand 6/95.

Nr. Grad- Rechts- Hoch- Ansatz- Ortenburger Schotter Bohrung
abteilungs-  wert wert hihe Oberkante  Basis Gesamt-
blatt (+ mNN) (+mNN) (+mNN) michtig-
1:25000 keit (m)
1 7243 4571 600 54 (41 250 3195 263.5 221,35 42,0 Osterhofen 1
2 7244 4573830 5396940 3160 201.5 2570 24,5 Osterhofen GLA 1
37344 4574 030 5393930 3330 296,0 279.5 16,5 Osterhofen GLA 2
4 7343 4573450 5391850 3420 308,0 202,0 26,0 Osterhofen GLA 3
5 7343 4572500 5303500 3700 3130 303.0 10,0 Osterhofen GLA 4
6 7343 4573420 5307200 3360 - - - Osterhofen GLA 5
7 7344 4500950 5389160 3500 3410 313.0 28,0 Alkofen 1
8 7344 4580020 5390005 3300 3125 306.0 6,5 Alkofen 11
9 7343 4572640 3390260 3429 3240 289.0 350 Osterhofen Sid Pl
10 7344 4574050 5309 640 3859 3244 2979 26,5 Osterhofen Siid P2
11 7343 4571930 5390560 3636 319.0 304.0 15,G QOsterhofen Sid P3
12 7343 4573400 3390000 3445 320,5 2715 43,0 Osterhofen Sid P4
13 7344 45 71 680 5390200 3526 3346 204,1 50,5 Osterhofen Siid P35
14 7343 4573 300 5330100 3455 3230 2772 45,8 Osterhofen Sid C
15 7343 4573230 5388450 3440 312,0 2960 16,0 Osterhofen Sid GWM a
16 7343 4573155 S3 87950 3440 - - - Osterhofen Sid GWM ¢
17 7343 4572900 5387370 3360 - - - Osterhofen Sid GWM 2
18 7344 4589620 5385385 3180 312,0 3050 7.0 Osterhofen Sid GWM 3
19 7344 4580660 5389750 3290 3240 321,0 3.0 Osterhofen Sild GWM 3a
20 7343 45 70980 3390960 3850 3110 267.0 44,0 Osterhofen Sid GWM 4
21 7244 4575500 5396380 3100 290,0 260.0 30,0 Osterhofen
22 7445 4597530 5374690 3500 3a4,1 3437 0.4 Bad Hihenstadt
23 7444 45 76 500 5382080 3775 371.,7 361.0 10,7 Aidenbach
24 7344 4576 260 5394 380 3175 - - - Ahenmarkt
25 7243 4569 550 5404 330 314.1 2385 191,3 47,2 Plattling
26 7243 4562940 5406480 3250 2200 200.0 20,0 Plattling VB I1I
27 7243 4561 300 5405200 3260 - - - Plartling VB 11
28 7141 4544490 54 14470 3325 186.5 170,5 16.0 Struubing TB 2
29 7141 4539520 5416380 3230 188,0 1630 25.0 Straubing AB 3
30 7141 4541420 5412098 3340 - - - Straubing.Obernst.
31 7141 4546270 5416930 3162 186,2 1632 23,0 Straubing-Ttiling
32 7445 4589450 3383910 36350 - 3353 (29.7y  Gieshiibl 2 (M35}
33 7141 4544460 5414430 3325 190,5 172,53 10,0 Straubing 11
34 7141 4543840 54 14 520 3330 1500 175.0 15,0 Straubing
35 7444 45 83 830 35383440 3510 - 345.0 6.0y  Weg (MS1)
36 744 4584410 5383560 3660 - 3595 (6,5) Weg VB II (M52)
37 7243 4562930 5404 530 3250 212,35 2043 11,2 Plattling (M49)
38 7343 4560699 3394480 - 2923 2512 (41,1} Me8Bstelle 07157
39 7244 4575520 5396480 - 289.0 201,0 20,0 Brauerei Baumgurtner
40 7343 4567990 5395830 - 278.0 256,4 21,6 Gde-Brunnen Buchhofen
41 7443 45 70 580 5386250 3750 3710 369.0 2,0 M-14
42 7443 4572850 5381440 3910 - - - Solle (M13)
43 7042 4558 930 54 19290  370,0 - - - Schwarzach {M29)
44 7142 4551570 5411020 3280 289.0 287.40 11.0 StraBkirchen
43 7140 4531 190 54 13610 3420 - - - Perkam
46 7142 4558980 3417450 3250 — - - Schwarzach
47 7244 4578440 5405140 3150 2810 2770 4,0 Hengersberg 1 7
48 7140 4526600 5413170 3700 3340 3280 60,0 Siinching 7
49 7444 4576760 5382110 4250 419,2 416,8 24 Aldersbach
50 7244 45 69 500 54 04380 3140 238.5 2095 29.5 Siidzucker Plattling
51 7244 4568 930 5404100 3150 2390 2100 29.0 Siidzucker Plattling
52 7243 4561330 35405260 3270 - - - Plattling TB 1
53 7445 4591 B80 5382487 3982 3900 388.0 {10,05  Ortenburg 1
34 7445 4590 809 5384047 404,06 399.0 366,6 32,4 Ortenburg 2
55 7243 4562930 5404530 3250 213.5 204.3 11,2 Plattling
56 7343 4572030 5394730 3280 290,0 288.2 1.8 Wisselsing
57 7344 43575650 5394300 320,0 2950 276,0 18,2 Bruderamnming
58 7343 4570000 5382600 3670 314.0 295,0 19,0y AM 14
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Nr. Grad- Rechts- Hoch- Ansatz- Ortenburger Schotter Bohrung
abteilungs-  wert wert hihe Oberkante  Basis Gesamnt-
blatt Gm NN (G m NN (m NN miichtig-
1:25000 keit (m)
59 7343 4568900 5393900 3420 2910 2820 9.0} AM 17
60 7344 4579650 5396040 3076 3023 2087 3.6 R 220/1 Koniaktzone
61 7344 4579650 5395450 3068 2980 2944 36 R 221 holozine Kiese
62 7344 4579600 5395690 3052 303,2 298,2 5,0 R 221/1 iiber Orten-
63 7344 4579310 5394 730 3074 304,4 286,4 (18,0 R 22143 burger Schotter
64 7344 4579350 5395630 3072 3032 2974 4.3 R 221/4
65 7344 4578 880 5393050 3049 300,2 2986 1.6 R 223
66 7344 4579240 5393330 3063 299,3 284,3 (15,0) R 22371
67 7344 4570390 5392430 316,1 305,7 303,0 2.7 R 223/3
68 7344 4579770 5393150 3055 2913 286,6 4,7 R 223/4
69 7344 4579690 5392900 3102 304,2 2936 10,6 R 223/5
70 7344 4578990 5392510 3114 3009 300,2 0,7 R 223/6
71 7344 4579510 5394100 3046 298.5 2090 9.5 R 224
72 7344 4580100 5394180 3051 296.5 287.6 8.9 R 224/1
73 7344 4579800 5394350 3053 2983 2833 15,0 R 22412
74 7344 4579740 5394440 3057 2993 282,2 17,1 R 224/3 (Analyse}
75 7344 4578920 5393920 3065 298.,5 205,5 (13,0 R 224/4
76 7344 4579260 5394 150 3077 298,06 291,7 6.3 R 224/5
77 7344 4579330 5393940 3048 298.8 2093 9,5 R 224/6
78 7344 45 80 830 5394 200 3049 2979 296,8 1.1 R 225
79 7344 4580 840 5393890 3052 296.8 2952 (1,6) R 225/1
80+ 7344 45 80450 5394 200 3051 290,6 288.6 10,0 R 2251
8(a 7344 45 80 620 5393050 3047 301,2 190,5 2,7 R 227
80b 7344 4580400 5392050 3087 3022 2924 9.8 R 220
81 7344 4500630 5395750 3062 301,7 2979 3.8 L1773
82 7344 4580680 5395010 3056 301,3 293,6 (8.7} L 179 RMO-Bohrungen
83 7243 4565200 5406560 3200 2245 2148 9.7 Ringkofen 21
84 7141 4540780 5415500 3270 189.0 161,0 28,0 Straubing Th 1
85 7141 45 41 670 54’10 040 "317.0 1850 162,0 23,0 Straubing Th 2

Tabelle 3: Die stratigraphische Einstufung des Ortenburger Schotters an der
Nabhtstelle zwischen Nord- und Siidfazies im Raum Aidenbach-Osterhofen
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Im Hangenden iiberlagern, faunistisch belegt, ohne Hiatus, die Limnischen und
Fluviatilen SiiBwasserschichten des Obersten Ottnang bis Karpat den Ortenburger
Schotter. Dort, wo grobklastische Sedimente der obermiozidnen Misch- und
Moldanubischen Serie den Ortenburger Schotter iiberdecken, erfolgt dies, wie
etwa in der Kiesgrube Hechberger (Gk 50 Nr. L7544 Griesbach im Rottal, RW 45
94 720, HW 53 83 000; UNGER 1984: 141; Abb. 34) mit eindeutiger Erosionsdis-
kordanz und starken Fe-Mn-Inkrustierungen am Top des Ortenburger Schotters.

Im Siidfazies-Bereich lagert der Ortenburger Schotter demnach auf den Unte-
ren Oncophora-Schichten des Oberen Ottnang und wird von den Limnischen Siif3-
wasserschichten des Obersten Ottnang bis Karpat iiberlagert. Sein Alter ist somit
dquivalent den Oberen Oncophora-Schichten weiter im Siiden anzusetzen, also im
oberen Teil des Oberen Ottnang festzulegen.

Im Nordfazies-Bereich ist eine so eindeutige zeitliche Zuordnung wie im Siid-
fazies-Bereich nicht méglich, da der Ortenburger Schotter dort, wo er sich nicht
erosiv eingetieft hat, sowohl im Liegenden als auch im Hangenden von Sedimen-
ten des Braunkohlentertidrs i. w. S, ummantelt wird. Im Analogieschlu@ ist somit
nur die Feststellung zu treffen, daB die Sedimente des Braunkohlentertifirs i. w. S.
hier offensichtlich einen Zeitraum zwischen dem Mittleren Ottnang bis in das
Karpat umfassen miissen.

4. Zur Frage der Herkunft der Kieselhdlzer im Ortenburger
Schotter und einige Bemerkungen zur paliogeographischen Entwick-
lung des ostniederbayerischen Raumes ab dem Eozéin

Wie bereits oben erwiihnt ist der Ortenburger Schotter lagenweise reich an
Kieselh6lzern zum Teil beachtlicher Griéfle. Es geht hier nicht um die Genese der
Kieselhdlzer — im Prinzip ist die von LANDMESSER (1994) vertretene Ansicht der
Einkieselung plausibel, wobei ich der Meinung bin, daB man die Unterschiede im
Eh- und ph-Wert zwischen Holz und Umgebung etwas stiirker beriicksichtigen
" sollte —, sondern um die Frage, woher diese Kieselhdlzer stammen kdnnten und
wie sie in den Ortenburger Schotter gelangten.

" Als Vorgaben sind festzuhalten:

— Nach seinem Schwermineralspekirum liegt die Wurzelzone der Ortenburger
Schotter-Schiittung im alpinen Bereich im Siidosten. Obwohl er knapp siidlich
des Kristallins der Béhmischen Masse nachgewiesen ist, gibt es analytisch kaum
Hinweise auf eine Sedimentzufulr aus dem Kristallin im Norden, Dies kénnte
damit zusammenhiingen, daf} der Ortenburger Schotter-Strom sich ausschlieBlich
iiber tertiiren Sedimenten seinen Weg bahnte, anstehendes Kristallin also nicht
beriihrte.

— Bei den gefundenen Kieselhdlzern handelt es sich um Holzarten tropischer,
subtropischer und subtropisch-temperierter Klimata mit Schwerpunkt bei den
tropischen Taxa (frdl. miindl. Mitt. Prof. GotTwaLD 1996; GoTTwaLD 1997).

Da es sich bei den Kieselhdlzern aus dem Ortenburger Schotter um unter-
schiedlich grofie Stiicke unterschiedlichen Rundungsgrades und wechselnd starker
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Zerlegung handelt, kann man davon ausgehen, daB diese Kieselhdlzer unter-
schiedlich lange Transportwege hinter sich haben. Thre Einbettung in den Orten-
burger Schotter diirfte ihre zweite oder dritte Lagerstitte darstellen. Auch ihre zum
Teil grofen Dimensionen bei rissiger Oberfliche resp. kleindimensionierte Stiicke
bei abgerundeter, glatter Oberfliche sprechen fiir resedimentierte Kieselhtlzer aus
unterschiedlich alten und unterschiedlich weit entfernten Standorten.

Wo konnten nun die Biume urspriinglich gestanden haben, bevor sie durch den
Einkieselungsprozefl zu Kieselhdlzern wurden?

Sitdlich der heute bekannten Verbreitung des Ortenburger Schotters lag zwischen
dem Obereoziin und dem Mittleren Ottnang bis iiber den heutigen tektonischen
Kalkalpen-Nordrand hinaus nach Siiden das Paratethys-Meer, dessen nérdlicher
Kiistenstreifen im Laufe der Zeit immer um den siidlichen Rand des Kristallins
der Bohmischen Masse pendelte (Abb. 20).

&g . Kistenlinien der Paratethys
Jura Regensbiirg Bohmische Masse | 44 Hittleres Ottnang
Donau ‘\ \ aa  Unteres Ottnang
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B ” \ gl -Q"“ == Rupel
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Abb. 2i}. Nordliche Kustenlmlen einiger mariner tertiirer Ablagerungen der ostniederbayerischen
Molasse.

Es ist nicht auszuschlieBen, daB die Kiiste zwischen dem Obereoziin und dem
Mittelmiozin auch auf das Kristallin bzw. die Kristallinhochlagen wie das Aiden-
bach-Griesbacher Hoch hinaus ausgriff. Die ndrdlichen Grenzen der marinen
tertidiren Ablagerungen geben lediglich die heute nachweisbaren Auskeilungslinien

an, die nicht unbedingt die urspriinglich nordlichste Verbreitungsgrenze sein
miissen.

Auf Grund der Vielzahl tropischer Taxa bei den Kieselhélzern aus dem Orten-
burger Schotter ist die Paliogeographie des Obereozins im ostbayerisch-ober-
osterreichischen Raum von besonderem Interesse.

Am Ubergang vom Mittel- zum Obereoziin stieB das Meer einerseits nach
Stiden (Reichenhall, Unterinntal), andererseits im zentralen Teil Ostbayerns und
Oberdsterreichs nach Norden und Osten vor (Abb. 21). Die ostalpinen Decken
standen damals am Siidrand des Siidhelvetikum-Troges. Mit W. Fucus (1976: 7)
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esvs s+ Nord-und Sudgrenze des Meeres im Obereozidn
w=—== Nordgrenze der Molasse

Heutige Nordgrenze der Kalkalpen
LNH Landshut - Neudttinger Hoch

zZsZ Zentrale Schwellenzone

AGH Aidenbach - Griesbacher Hoch

Abb. 21. Lage des Meeres am Beginn des Obereoziins nirdlich der alpinen Decken und Ausdeh-
nung der siid- und nordhelvetischen Trige (veriindert nach W. Fucns 1976, Beilage 14).

wird die Meinung geteilt, daf ,.das Helvetikum der Ausgangspunkt und Schauplatz
der ,Geburt* der Molasse* ist.

Zu Beginn des Obereozéns herrschten im Meer-bedeckten Bereich von der
Nordkiiste bis zur Siidkiiste an der Stirn der alpinen Decken zunichst Flach-
wasserbedingungen und erst im weiteren Verlauf des Obereoziins stellten sich mit
Globigerinenschiefern pelagische Verhiltnisse eir.

Das Siidhelvetikum wird im Obereoziin bereits von landfest gewordenen alpi-
nen Decken gesaumt (Abb. 21). Das Landshut-Neudttinger Hoch und die Zentrale
Schwellenzone tauchten damals offensichtlich gegen Siidosten ab. Der Nord-
helvetikum-Trog scheint an der Salzach geendet zu haben (Fucns 1976: 15). Der
heutige Siidrand der Béhmischen Masse scheint auch im Obereozin + die Kiiste
der Paratethys gewesen zu sein.

Durch die Gezeiten in der damaligen Paratethys ist von einem mehr oder min-
der breiten litoralen Bereich mit zeitweiser Uberflutung des nordlichen Kiisten-
streifens, also einer pendelnden Kiistenlinie auszugehen. Somit kénnten die von
GOTTrwaLD (1997) nachgewiesenen tropischen Taxa in diesem temporir iiber-
fluteten Kiistenstreifen ihren urspriinglichen Standort gehabt haben.

CicHockr (1991: 117 ff.) berichtet, daf sich auf dem Kristallin der Béhmischen
Masse im Raum Freistadt und im Horner Becken in Niederdsterreich in limnisch-
fluviatilen Sedimenten des Rupel bis Eger (Oligozin) viele Kieselhdlzer (u.a.
Quercoxylon furwaldense, Metacacioxyion sp.) fanden. Bei den die Kieselholzer
fithrenden Sedimenten handelt es sich um Kiese und Sande mit tonigen Einschal-
tungen, die Fliissen entstammen, die damals das Budweiser Becken nach Siiden
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und Osten zur Paratethys hin entwisserten. Aus den oligozinen Melker Sanden
{Rupel bis Eger), den untermiozinen Retzer Sanden werden Einzelfunde von
Kieselholzern gemeldet. Aus den untermiozinen Phosphoritsanden und Atzbacher
Sanden des Ottnang liegen wieder groBere Mengen von Kieselhdlzern vor. Phos-
phoritsande und Atzbacher Sande des untermiozinen Unterottnang sind Sedimente
eines seichten, stark Gezeiten-beeinflufiten Meeres und entsprechen der unter-
miozinen Fazies von Holzbach und Héch (UNGer 1984) am Nordrand des
Ottnang-Meeres in Ostniederbayern.

Das heiBt fiir die Kieselhélzer im Ortenburger Schotter, dal sie sowohl eozi-
nen, oligozidnen wie auch untermiozinen Sedimenten am Nordrand des Molasse-
beckens in Oberdsterreich oder aus zeitgleichen Sedimenten auf dem Aidenbach-
Griesbacher Hoch oder seiner ostlichen Fortsetzung stammen kdnnten und vom
Ortenburger Schotter auf seinem Weg nach Nordwesten mitgenommen wurden
(Abb. 22, 23).

Man kann davon ausgehen, dafl zwischen dem Oberecozin und dem Mittleren
Ottnang aus der Bghmischen Masse im Norden immer wieder Flliisse das Parate-
thys-Meer erreichten. Somit kénnten neben den urspriinglich im Litoralbereich
gestandenen Bidumen auvch Holz- bzw. Kieselholzreste fluviatil in diesen Kiisten-
bereich gelangt sein, die durch die spitere, starke Ortenburger Schotter-Schiittung
zusammen mit den eingekieselten, Standort-gebundenen eozéinen Taxa mitge-
nommen und bei nachlassender Transportkraft resedimentiert wurden. Dabei muB
der Transportweg, den die Kieselhtlzer im Ortenburger Schotter selbst zuriick-
legten, gar nicht weit gewesen sein.

Fiir eine Aufarbeitung urspriinglich litoraler und limnisch-fluviatiler Sedi-
mente durch den Ortenburger Schotter spricht, daf} sich aufer den Kieselhdlzern

Kalkalpen

------- Auskeilungsiinie Obereozin
LNH  Landshut - Neudttingsr Hoch 25Z Zentrale Schwellenzone Am Amstetten
AGH  Aidenbach - Griesbacher Hoch U5 Ortenburger Senkungstid

Abb. 22. Paliogeographie und Fazies des beginnenden Obereozins in Ostbayern und Ober-
Osterreich.
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Abb. 23, Hypothetischer Lauf des Ortenburger Schotter-Flusses dstlich von Passau im oberen
Oberottnang.

brackische Muscheln und Schnecken (aus den Unteren Oncophora-Schichten),
Reste von terrestrischen Kleinsiugern, Reste von Haien, von marinen Teleostiern,
von Seekiihen, sowie Zihne und Knochen von Elefantenvorldufern fanden.

SELMEIER (1986: 249 ff.) beschreibt aus dem Ortenburger Schotter Kieselhdlzer
aus der Reihe der Malvales (Bombacaceae, Malvaceae, Sterculiaceae, Tiliaceae,
Meliaceae und anderer Familien) und bemerkt, da die Héalzer in ihrem Fein-
bau anatomische Merkmale fiir tropische bis subtropische Standorte zeigen (u.a.
Bombacoxylon owenii [CARRUTHERS] GOTTwaLD 1969; ebenfalls bekannt aus
Prambachkirchen [Oberésterreich], 10 km westlich von Eferding, sidlich der
Donau [Abb. 23]). Prambachkirchen liegt innerhalb der konstruierbaren Siidost-
Fortsetzung der Ortenburger Schotter-Rinne. .

Andererseits: Welche Breite der Ortenburger Schotter-Strom urspriinglich hatte
und wie sein Lauf sich von Siidosten aus der Wurzelzone bis in die Gegend von
Passau entwickelt hat, kann heute mangels Relikten des Ortenburger Schotters in
Oberosterreich nicht mehr nachvollzogen werden. Jede Riickkoppelung des Orten-
burger Schotter-Stromes zu seinen Wurzelzonen kann daher nur hypothetisch sein
und kann sich nur an indirekten Beweisen, wie etwa der Schwermineralassozia-
tion, orientieren.

Zusammenfassend 1iBt sich sagen: Der untermioziine Ortenburger Schotter
wurde im oberen Oberottnang von Siidosten nach Nordwesten geschiitiet
(Abb. 23). Es muB sich um einen michtigen Strom mit einem hohen Material- und
einem hohen Wasserangebot gehandelt haben, dessen Wurzelzone nach dem
Schwermineralspektrum seiner Grobklastika in den sich bildenden Alpen im
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Siiden gelegen haben muB. Im Oberen Ottnang verlandete zunehmend die bracki-
sche Oncophora-See und zog sich mehr und mehr nach Siiden zuriick. Wihrend
am nordlichen Beckenrand in Ostniederbayern im Liegenden des Ortenburger
Schotters Sedimente der Unteren Oncophora-Schichten (Mehl- und Glimmer-
sande) lagern, wurden weiter siidlich, zur gleichen Zeit, die letzten Sedimente der
Oberen Oncophora-Schichten sedimentiert.

Wihrend sich nun die Oncophora-See im fortschreitenden Oberottnang immer
weiter nach Siiden zuriickzog, fiel das Land im Norden trocken und, wahrschein-
lich als Folge tektonischer Bewegungen in den alpinen Decken, begann sich der
Ortenburger Schotter-Strom von Siidosten her auf den Weg nach Nordwesten zu
machen, Wie bereits erwihnt (UNGER 1989) handelt es sich dabei offensichtlich
um die erste fluviatile, grobklastische Schiittung aus den Alpen in das oberister-
reichisch-bayerische Molassebecken, Thre Wurzelzone diirfte sehr weit im Osten
gelegen haben, vermutlich siidlich von Amstetten {Abb. 23).

Der Ortenburger Schotter-Strom, dem Charakter nach ein braided river system,
diirfte sich entlang des siidlichen Randes der Béhmischen Masse nach Nordwesten
vorgearbeitet haben und sich dabei erosiv in dltere tertiiire Sedimente (Eozin bis
Untermioziin) eingetieft haben. Da es sich dabei hauptsichlich um ehemals kiisten-
nahe Sedimente mit fluviatilen Einschiittungen von Norden handelte, finden sich
im Ortenburger Schotter die bunt gemischten Faunen mariner, brackischer und
terrestrischer Provenienz neben den Kieselhtlzern. Die lagenweise gehiuft auf-
tretenden Kieselhlzer (tropischer, subtropischer usw. Taxa) diirften teils am nord-
lichen Rand der Paratethys bereits seit dem Eozin im Litoralbereich gestanden
haben und anschlieBend eingekieselt worden sein, teils dirften sie auch mit
fluviatilen Einschiittungen von Norden in dieses Gebiet gelangt sein, das der
spitere Ortenburger Schotter iberfuhr. Da es sich hauptsichlich um tropische bis
subtropische Taxa handelt, die eingekieselt wurden (starker Vulkanismus iibrigens
im Oligozin bis Miozin in Béhmen und im Pannonischen Becken), natiirlich
neben Arten gemiBigten Klimas, kann es sich bei ersteren nur um Holzer aus dem
Eoziin handeln, da sich im Oligozin bis Miozin das Klima bereits zu warm
gemifBigt dnderte. Wahrscheinlich standen diese heute teilweise noch grofdimen-
sionierten Stamme tropischer Arten am nordlichen Beckenrand im Litoralbereich
der obereoziinen Paratethys. Es gibt auch gut gerundete, kleindimensionierte
Kiesethdlzer im Ortenburger Schotter, so dafl auch ein Antransport aus groBerer
Entfernung (Budweiser Becken oder 7Alpen) nicht ganz auszuschlieen ist. Im
allgemeinen ist jedoch von relativ kurzen Transportwegen zwischen Erosion und
Resedimentation der doch teilweise sehr groBen Kieselhdlzer auszugehen. Somit
kann der Ortenburger Schotter sowohl seine Faunen als auch die Kieselholzer nur
entlang des Nordrandes der ehemaligen Paratethys erosiv aufgenommen und iiber
eine kurze Strecke nach Nordwesten transportiert haben, ehe sie resedimentiert
wurden.

Wie wett sich im oberen Oberottnang die Oncophora-See iiber Vécklabruck
hinaus nach Siidosten ausdehnte, ist mir im Moment nicht bekannt, so daB keine
Aussage dariiber moglich ist, ob der Ortenburger Schotter nur einer Wurzelzone
siidlich von Amstetten entstammt oder ob noch weitere Zufliisse etwa aus der
Gegend des heutigen Ennstales nach Norden stattfanden.
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Zur wiirmzeitlichen Deglaziationsgeschichte
im Mangftallgebiet

Von WALTER GROTTENTHALER
Mit 8 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung

Fiir das Gebiet der stidlichen Miinchener Schotterebene und der Mangfall-Schlierach-Platte
wird die mit dem wiirmzeitlichen Eisriickzug fortschrettende Entwicklung des Gewiissernetzes in
paldogeographischen Kartenskizzen dargestellt.

Abstract

The development of hydrography in dependance of retreating wiirmian glaciers is demon-
strated by paleogeographic maps of the southern part of the “Miinchener Schotterebene” and the
“Mangfall-Schlierach-Platte”.
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1. Einleitung

Im Bereich der siidlichen Miinchener Schotterebene und in der Mangfall-
Schlierach-Platte sind die heutigen Landschaftsformen im wesentlichen das
Ergebnis der relativ kurz andavernden glazifluvialen Dynamik im Wiirm-Hoch-
glazial. Wihrend der Gletscherhochststinde und im unmittelbar nachfolgenden
Zeitabschnitt beherrschte ein System konkurrierender Schmelzwasserstréme  das
eisfreie Gebiet zwischen dem Isar-Loisachgletscher und dem Inn-Chiemseeglet-
scher (vgl. Abb. 1 und 2). In dieses AbfluBsystem speisten der Tegernsee-, der
Schliersee- und der Leitzachgletscher ihre Schmelzwisser ein. Im Gegensatz zu
den groBen Vorlandgletschern reichte der Vorstoll dieser Gletscher nur bis zum
Alpenrand. Die Entwicklung des von Schmelzwissern bestimmten Gewisser-

Anschrift des Verfassers: Dr. WALTER GROTTENTHALER, Bayerisches Geologisches Landes-
amt, HeBstraBe 128, D-80797 Miinchen.
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netzes ging Hand in Hand mit der Deglaziation nach dem wiirmzeitlichen
Gletscherhochstand. Damit ist die Geschichte des Gletscherriickzuges im Mang-
fallgebiet zugleich ein fluRgeschichtliches Kapitel.

Abb, 1. Lage des untersuchten Gebiets. — 1 = letzte Vergletscherung (Wiirm), 2 = grofite Ver-
gletscherung, 3 = geomorphologischer Alpenrand, 4 = wichtige Transfluenzen.

2. Forschungsstand

In seiner monographischen Abhandlung des Inn-Chiemseegletschers beschrieb
TroLL (1924: 361f.) eine zeitliche Abfolge aus ,,vorgeschobenen® Endmorinen,
~AuBeren” Endmorinen (= Hauptrandlage), Endmorinen eines 1. Riickzugsstan-
des und ,inneren” Endmorinen eines 2. Riickzugsstandes. Die Abfolge wird
erginzt durch Morinenwille eines 3. Riickzugsstandes, die das Stammbecken bei
Rosenheim umrahmen. TRoLL (1924; 38 und 1925: 282} lied keinen Zweifel dar-
itber, daBl diese ~ nach geomorphologischen Kriterien ausgegliederten — Einheiten
den in entsprechender Position liegenden Endmoriinen anderer Vorlandgletscher
zeitlich gleichzusetzen seien. Demnach sollten liberregionale, klimatische Fakto-
ren zur Ausbildung dieser Einheiten gefiihrt haben. Fiir die verschiedenen End-
morinengiirtel sind gebietsspezifische Lokalnamen im Gebrauch (Tabelle 1).

Im Untersuchungsgebiet kinnen die Altersbeziehungen zwischen Endmorénen
verschiedener Gletscher mit Hilfe von Terrassenkorrelationen tiberpriift werden.
Als Bezugssystem dient die Terrassensequenz entlang der Mangfall (vgl. Abb. 8),
wo bereits LEvY (1913) drei wiirmzeitliche Teilfelder erkannte. Diese wurden spi-
ter (STEPHAN 1966: 186ff, und Beilage 5) als ,,obere™, | mittlere” und ,untere”
Niederterrasse bezeichnet. HOVERMANN (1954) und STEPHAN (1966) verkniipften
diese Schotterniveaus mit Gletscherstinden des Tegernsee- und des Isargletschers.
Untersuchungen zur Korrelation von Schotterterrassen mit Endmorinensystemen
wurden auch im Bereich verschiedener Zubringer des Mangfallsystems durchge-
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Tabelle {: Korrelation wiirmzeitlicher Endmoriinengiirtel
Lokalbezeichnungen im Isargletscher nach KNAUER 1929, im Télzer Lobus nach KALLENBACH
1964, STEPHAN 1966 und GROTTENTHALER 1985, im Inngletscher nach TroLL 1924; Korrelatio-

nen fiir weitere Gletschergebiete siehe JErRz 1993; Tabelle 5.

Allgemeine Isargletscher Isargletscher Inngletscher
Gliederung (Tolzer Lobus)

AuBerste, ,,vorgeschobene®

Endmoriine Jettenhausen - Aying
Hauptrandlage

(= Wiirmmaximum) Schiftlarn Hartpenning, Hillersberg Kirchseeon

I. Riickzugsstand Ebenhausen Schindelberg, Staudach Ebersberg

2. Riickzugsstand Icking Allgau Olkofen

3. Riickzugsstand Weilheim - Stephanskirchen

fiihrt: Im Schlierachtal von STEPnaN (1966, 1968), im Leitzachtal von EroL
(1968) und EroL & STEPHAN (1968), im Teufelsgraben von SCHUMACHER (1981).
TroLL (1924, 1926), FEULNER (1955) und SCHAEFER (1978) gingen dieser Frage
im Zuge morphogenetischer Analysen der Miinchener Schotterebene nach.

Eine grundlegende geomorphologische Kartierung der Moriinenwiille wurde
bereits von RoTHPLETZ (1917: Tafel 1) vorgelegt, wihrend die 7 Jahre friiher
erschienene geologische Karte von AIGNER (1910: Tafei 1) in dieser Hinsicht noch
wenige Informationen enthilt. Fiir das Untersuchungsgebiet ist insbesondere die
von ROTHPLETZ dargestellte, tief gestaffelte Mordnenabfolge im Tolzer Lobus des
Isargletschers von Bedeutung. Aus geologischen Bearbeitungen einiger Teilge-
biete (LEBLING 1939, 1960; HABER 1960); KALLENBACH 1964; DUBITSKY 1984)
gehen Details zur Morinen- und Terrassengliederung hervor,

Mit der Drucklegung der geologischen Kartenblitter 8036 Otterfing und 8136
Holzkirchen (GROTTENTHALER 1985) wurde eine Zusammenschau der vorliegen-
den Untersuchungsergebnisse zur Deglaziations- und FluBgeschichte angestrebt.
Sie wird in Kapitel 3 als Chronosequenz dargestellt.

3. Deglaziation und Entwicklung des Gewiissernetzes

Alle in Kapitel 2 genannten Arbeiten beinhalten groBmifstibige geologische
oder geomorphologische Karten. Auf dieser Grundlage war es moglich, den witrm-
zeitlichen Eisriickzug und die Entwicklung des Gewiissernetzes in Form von
paldogeographischen Kartenskizzen darzustellen (Abb. 3 bis 7). Die vorwiegend
auf oberflichenmorphologische Befunde gestiitzte Rekonstruktion von FluBlidufen
und FlieBrichtungen wurde mit Hilfe von vergleichenden lithofaziellen Unter-
suchungen von Schmelzwassersedimenten und Gletscherablagerungen der Liefer-
gebiete berpriift und abgesichert (GROTTENTHALER 1985: 71 ff. unter Beriick-
sichtigung der Schotteranalysen von KALLENBACH 1964, SCHAEFER 1978,
SCHUMACHER 1981 und DREESBACH 1985).

Eine Ubersicht iiber wichtige topographische Strukturen des Gebiets und die
Situation der in Tabelle | dargestellten Eisrandlagen gibt die Abbildung 2.
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Abb. 2, Ubersichtsskizze mit heutigen Gewiissern und wiirmzeitlichen Eisrandlagen.

3.1. Oberste Niederterrasse

Deutlich iiber die heute das Hauptniveau der Schotterflichen bildende Obere
Niederterrasse erheben sich Terrassen, die hier als ,,Oberste Niederterrasse™
bezeichnet werden (vgl. Abb. 3 und 8). Die Schotterakkumulation erfolgte zeit-
gleich mit der Bildung der Endmorinen der Hauptrandlagen. Der Schmelzwas-
serabluf} verlief im allgemeinen vom Eisrand aus zentrifugal ins Vorfeld der Glet-
scher. Nur am Westrand des Inngletschers, norddstlich von Aying, war der Weg
durch ,.vorgeschobene* Endmoriinen versperrt, so dal die Entwiisserung strecken-
weise in eisrandparallele Richtung gezwungen wurde.

In der Abbildung 3 wurden die etwas dlteren, nérdlich von Aying als Uber-
gangskegel an den vorgeschobenen Endmorinen ansetzenden Schotterterrassen
(s. Abb. 8, Terrasse 1a) nicht beriicksichtigt.
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Abb. 3. Terrassenflichen der Obersten Niederterrasse, dargestellt als Schmelzwasserfliisse des

Braided-River-Typs; die geringe Verbreitung von Terrassenresten dieses Niveaus l#8t eine liicken-

lose Darstellung des FluBsystems nicht zu. — T = Tegernseegletscher, § = Schlierseegletscher,
L = Leitzachgletscher.

3.2. Obere Niederterrasse

Zur Zeit der Aufschiittung der Oberen Niederterrasse (vgl. Abb. 4) waren die
Gletscher in vielen Bereichen von ihrer Hauptrandlage abgeriickt, Nérdlich von
Weyarn {ibten aus diesemn Grund die Schmelzwisser des Inngletschers kaum mehr
einen EinfluB auf die Gestaltung der Miinchener Schotterebene aus (TroLL 1924:
49 und 1926: 164 entgegen SCHAEFER 1978: 59 ff.) Weiter stidlich, im Randbereich
der Mangfall-Schlierach-Platte, wurde die Hauptrandlage vom Inngletscher weit-
gehend gehalten.

Nordlich des Taubenberges fiihrten linksufrig zuflieBende Gewdéisser, ins-
besondere der Schmelzwasserstrom des Teufelsgrabens, zu einer nach Nord-
osten gerichteten Abflulitendenz. Dafiir waren unter anderem die reliefbe-
dingten Hohenunterschiede verantwortlich, denn an der Stirn des Isargletschers
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lagen die Gletschertore einige 10er Meter héher als an der Westflanke des Inn-
gletschers.

3.3, Mittlere Niederterrasse

Im Gewiissernetz der Mittleren Niederterrasse zeichnet sich eine Konzentration
auf einige wenige Gerinne ab (vgl. Abb. 5). GroBe Teile des Niederterrassen-
Hauptniveaus lagen trocken und die Gletscher waren inzwischen stark zurlickge-
schmolzen, Im allgemeinen war das Stadium des 1. Riickzugsstandes (vgl. Tab. 1)
erreicht. Abweichend von dieser Tendenz lag am Westrand des Inngletschers die
Eisfront streckenweise noch vor dem |. Riickzugsstand.

Die Schmelzwiisser des Leitzachgletschers folgten einer neuen Abflufirinne.
Sie benutzten nicht mehr das Parsberger Tal in Richtung Miesbach, sondern das
eisfrei gewordene, ca. 2,5 km weiter nordlich verlaufende Tal der Galgenleite
(EroL 1968).
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Eisfreier Bereich
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é‘b o
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¥ oo
O E
R TSI Wegrale * 710
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Abb. 4. Landschaftsbild zur Entstehungszeit der Oberen Niederterrasse; die aktiven Schmelz-
wasserfliisse erreichen ihre groBte Ausdehnung. — T = Tegernseegletscher, S = Schlierseeglet-
scher, L = Leitzachgletscher.
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Fiir die Entwisserung des Isargletschers spielte der Teufelsgraben eine wich-
tige Rolle. Er hatte seinen Ursprung an der Nordflanke des Tolzer Lobus. Nach
wenigen Kilometern erweiterte sich das FluBbett trichterférmig, um nach Art eines
Teilfeldes (sensu PENCK) hohengleich in das Niveau der Oberen Niederterrasse
iiberzugehen.

3.4. Untere Niederterrasse

Wie aus der Verbreitung von Schottern der Unteren Niederterrsse hervorgeht
(vgl. Abb. 6), gleicht sich das Gewissernetz zunehmend dem heutigen Bild an. Die
Fliisse hatten sich unter Bildung ausgepriigter Terrassenriinder weiter eingetieft
und auf schmalere Gerinne festgelegt.

Dramatisch verkleinert hatte sich der Télzer Lobus des Isargletschers. Seine
Gletscherstirn wird dokumentiert durch einen Moridnenwall, der nach den
Terrassenparallelisierungen von SCHUMACHER (1981: 75) und GROTTENTHALER
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Abb. 5. Landschaftsbild zur Entstehungszeit der Mittleren Niederterrasse; groBe Teile der siid-
lichen Miinchener Schotierebene waren bereits trocken gefallen. — T = Tegernseegletscher,
§ = Schlierseegletscher, L = Leitzachgletscher.
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(1985: 70) bereits weit hinter dem markanten Mordnengiirtel des 1. Riickzugs-
standes liegt.

Der Schmelzwasserabflul erfolgte im Quellgebiet des Teufelsgrabens wahr-
scheinlich iiber Toteis des Kirchseebeckens (Garets 1978). In seinem Oberlauf
hatte sich der Teufelsgraben vom ,braided river” zu einem miandrierenden FluB
entwickelt. Br miindete bei Grub in einen Mangfall-Vorliufer, dessen Lauf zu
dieser Zeit noch nach Norden gerichtet war. Die Sohle des heutigen Grub-
Harthausener Trockentales beweist das nordgerichtete Gefille. (TroLL 1924: 44
entgegen BAYBERGER 1912: 11).

An der Westflanke des Inngletschers wurden — zeitgleich mit der Unteren
Niederterrasse — die Endmorinen des 1. Riickzugsstandes abgelagert. Ostlich von
Aying entstand ein neues, eisrandparalleles Tal, das aber nur kurze Zeit
Schmelzwiisser fiihrte. '
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Abb, 6. Landschaftsbild zur Entstehungszeit der Unteren Niederterrasse; zunehmende Konsoli-
dierung des Gewissernetzes. — I = Isargletscher (Tolzer Lobus), T = Tegernseegletscher,
L = Leitzachgletscher.
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Nach diesen Befunden ist die Untere Niederterrasse nicht ein Aquivalent des
2. Riickzugsstandes, wie von fritheren Bearbeitern (STEPHAN 1966 175; ErROL
1968) aus lokaler Sicht angenommen wurde. Aus der regionalen Analyse des Ver-
laufs der Schmelzwasserstrome geht hervor, daB Morinenwille, die durch Uber-
gangskegel mit der Unteren Niederterrasse in Verbindung stehen, teils dem Aublen-
rand des von TroLL (1924 :37) morphologisch definierten 1. Riickzugsstandes
(siche Inngletscher), teils einer weiter zuriickgesetzten Staffel des 1. Riickzugs-
standes (siche Télzer Lobus des Isargletschers) entsprechen.

3.5, Terrassen des Leitzach-Gars-Talzuges und die Umlenkung der Mangfall

Im Zuge der fortschreitenden Deglaziation entwickelte sich im Inngletscher-
gebiet vor den Endmoriinen des 2. Riickzugstandes ein durchgehendes, peripher
verlaufendes Schmelzwassertal, der sog. Leitzach-Gars-Talzug (PENCK 1901/09:
140). Das neue Gerinne, dessen Sohle tiefer als das Niveau der Unteren Nieder-
terrasse lag, nahm die Schmelzwisser des Leitzachgletschers auf (vgl. Abb. 7),
die nun nicht mehr iiber das Tal der Gaigenleite (s. Kap. 3.3) in das FluBsystem
der Mangfall-Schlierach-Platte einmiindeten.

In diese Zeit fiillt auch die Umlenkung des Mangfall-Vorldufers, der zusammen
mit den Wissern des Teufelsgrabens zum Tributidr des Leitzach-Gars-Talzuges
wurde. Damit setzte eine Phase verstirkter Tiefenerosion ein. An Mangfall und
Teufelsgraben entstanden Schivchtstrecken. lhre Eintiefung unter die trockenge-
fallene Talschle bei Grub erreichte zuniichst ca. 20 m (s. Abb. 8, Terrassengruppe
5). Der bei Grub nach Siidosten umgelenkte FluBlauf folgte einem Tal, das seit der
Zeit der Mittleren Niederterrasse am Eisrand des Inngletschers wurzelte. Dieses
bereits von TrOLL (1924 49} vermutete, von Schmelzwissern geformte Tal konnte
inzwischen durch Terrassenreste belegt werden (GROTTENTHALER 1985: 79).

In der Dikussion iiber die Ursache der Umlenkung wurde von mehreren Auto-
ren (u. a. RE1s 1922: 160) die Anzapfung durch riickschreitende Erosion postuliert.
Dagegen stellte bereits PENCK (1901/09: 140) fest, dafh die zahlreichen, im Gebiet
des Inngletschers bekannten Ablenkungen aus der peripheren in die zentripetale
Entwiisserungsrichtung ,nicht den Charakter von Anzapfungen® tragen, sondern
auf Anderung der Gefillsverhiltnisse nach dem Abschmelzen des Eises in tiefer
liegenden Talfurchen zuriickzufiihren seien. Ein analoger Vorgang wurde von
TroLL (1924: 431f.) und KNaugERrR (1952: 14) fiir die Umlenkung der Mangfall
ohne Erdrterung des auslsenden Ereignisses vorausgesetzt. Im Sinne der zuletzt
genannten Autoren ist anzunehmen, dal eine Anzapfung schon deshalb ausschei-
det, weil in dem an Ort und Stelle herrschenden, periglazialen Wasserregime keine
bedeutende riickschreitende Erosion zu erwarten war. Allerdings stellte sich dem
Uberlauf des Mangfallwassers auf das tiefere Niveau des Leitzach-Gars-Talzuges
ein Hindernis entgegen. Es war eine Schwelle zu tiberwinden, weil das prifor-
mierte, nach der Umlenkung benutzte Tal urspriinglich ein enigegengesetztes
Gefille hatte. Der Druck der bel Grub einmiindenden Schmelzwisser des Teu-
felsgrabens diirfte den Uberlauf begiinstigt haben.

3.6. Jiingere Terrassen

Eine weitere Tieferlegung des FluBsystems wurde moglich, nachdem das Zun-
genbecken nérdlich des Irschenberges eisfrei geworden war. Damit wurde eine
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Abb. 7. Landschaftsbild zur Entstehungszeit des Leitzach-Gars-Talzuges; Umlenkung der Mang-
fall in die neu entstandene eisrandparallele Schmelzwasserrinne, — I = Isargletscher (T8lzer
Lobus), T = Tegernseegletscher.

zweite Umlenkung der Mangfall in Richtung auf das Stammbecken des Innglet-
schers initiiert und der ndrdliche Streckenabschnitt des Leitzach-Gars-Talzuges
biiBte — infolge der Unterschneidung seiner Sohle — die bisherige Funktion als
groBe Schmelzwassérsammelrinne ein. Das jiingere, tiefer gelegene FluBniveau
ist in den heutigen Tilern der Mangfall (Abb. 8, Terrassengruppe 6) und ihrer
Tributire durch Terrassenreste belegt. Eine Ausnahme macht der Teufelsgraben.
Sein Sohlgefille ist auf das Niveau des Leitzach-Gars-Talzuges ausgerichtet.
Demnach fiihrte er nach dieser erneuten Tieferlegung der Mangfall keine
Schmelzwiisser mehr. Er hatte sein Quellgebiet verloren, weil im Bereich des
Isargletschers neue, periphere Abflufirinnen in Richtung auf das heutige Isartal
entstanden waren (s. SCHUMACHER 1981).

Ostlich des hier behandelten Gebiets zog die fortschreitende Deglaziation im
Inngletscherbereich weitere FluBverlagerungen nach sich. Die Mangtall benutzte
zeitweise den Glonn-Attel-Talzug (PENCK 1601/09: 139} und konnte erst spiter ihr
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Tal nach Siidosten weiter verfolgen, um schlie8lich im Stammbecken des Tnn-
gletschers in den — bis auf 478 m i. NN gestauten — spitglazialen ,,Rosenheimer
See” einzumiinden (TrRoLL 1924: 92; HANTKE 1993: 256). Mit der sukzessiven
Absenkung der Erosionsbasis tiefte sich die Mangfall weiter ein, soda8 die Unter-
schneidung am Mangfallknie bei Grub heute insgesamt ca. 55 m betrégt.

4, Zeitlicher Rahmen der Deglaziationsereignisse

Die Serie der in Kapitel 3 vorgestellten paldogeographischen Skizzen nmfaft
einen relativ kurzen Zeitraum. Sie beginnt (Abb. 3) mit dem wiirmzeitlichen Ver-
eisungsmaximum, dessen Alter nach verschiedenen Autoren zwischen 20000
I.v.h. und 18000 J.v.h. liegen diirfte (vgl. z. B. Krayss & KELLER 1996: 116;
HaBBE in HABBE et al. 1996: 8). Die Darstellung endet mit dem 2. Riickzugsstand
des Inngletschers (Abb. 7) im spiten Hochglazial, vor ca. 17000 bis 16000 J. v. h.
Dieser Zeitrahmen ergibt sich aus Altersbestimmungen (zusammenfassende Dar-
stellung s. JERz 1993: 90 ff., Tabellen 8 und 9).

Aus dem hier behandelten Gebiet liegen zwei bisher wenig bekannte Datie-
rungen vor, die einen Beitrag zu den zeitlichen Rahmenbedingungen liefern:

~— Verkohlte Holzstiicke aus lakustrinen Sedimenten im Liegenden des Schotter-
korpers der Unteren Niederterrasse bei Weyarn (GROTTENTHALER 1985: 61);
18C_Alter: 25 090 + 230 B.P.

~ Holzreste aus einer Feinsandlage in Schottern unter Wiirmmorine bei Wasser-
burg (JERZ in HABBE et al. 1996: 32); #C-Alter 21 990 + 1230/1070 B.P.

Datierungen, die eine prdzisere Eingrenzung des in Kapitel 3 behandelten Zeit-
abschnittes erlauben, und Datierungen einzelner Riickzugsstinde stehen noch aus.

Bisher fehlt anch der Nachweis der von TroLL postulierten Gleichaitrigkeit
der geomorphologisch definierten Riickzugsmorinen verschiedener Vorlandglet-
scher. Pollenanalytische Untersuchungen mat dem Ziel, den synchronen Ablauf
der Deglaziationsereignisse klimageschichtlich zu belegen (FRENZEL et al. 1983)
fithrten nicht zu den erhotften Ergebnissen. Einschneidende Klimaschwankungen
vor Beginn der ,Murifeld-Steppenphase® konnten nicht nachgewiesen werden,
weil trotz intensiver Suche nach geeigneten Untersuchungsstandorten keine Sedi-
mentkerne mit hochglazialen Vegetationssukzessionen erbohrt werden konnten.
Die aus dem Bereich der Vorlandgletscher untersuchten Pollenprofile reichen
hochstens bis in die Alteste Dryas (Pollenzone I a) zurlick.

Zur Frage der synchronen Ausbildung der Riickzugsstinde ergeben sich aus
Kapitel 3 im wesentlichen folgende Sachverhalte:

— Eine vorgeschobene Endmoriine ist nur am Westrand des Inngletschers ausge-
bildet. [hre Bildungszeit liegt vor der Aufschiittung der in Abb. 3 dargestellten
Obersten Niederterrasse.

~ Die Morinen der Hauptrandlagen von Isar- und Inngletscher stehen mit der
Obersten Niederterrasse in Verbindung. Daraus ist auf ihre synchrone Entste-
hung zu schliefen.
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— Das Abriicken der Eisfront von der Hauptrandlage wird von individuellen
Reaktionen der einzelnen Gletscher gepriigt.

— Der von TroLL als 1. Riickzugsstand definierte, sich deutlich hervorhebende
Morinenkranz wurde von den einzelnen Gletschern nicht gleichzeitig gebildet.

— Als verbindendes geomorphologisches Element fiir alle Morinen des 2. Riick-
zugsstandes wird im Inngletscherbereich die periphere Schmelzwasserrinne des
Leitzach-Gars-Talzuges gewertet. Im Bereich des Isargletschers erfolgte die
Ausbildung einer durchgehenden peripheren Sammelrinne mit zeitlicher Ver-
zdgerung.

Zusammenfassend wird festgestellt, daB die von TroLL als zeitgleich ange-
sehenen Endmorinen hiufig zeitlich versetzt entstanden sind. Sie sind demnach
nicht als scharfe chronostratigraphische Zeitmarken zu sehen, sondern als Zeugen
lingerer Zeitabschnitte, in denen der allgemeine Eisriickzug durch kurzzeitige
Vorstdfe (vgl. JERz 1970) oder stationdr bleibende Eisrénder unterbrochen war.
Mangels anderer Zeitmarken kann bei geologischen Kartierungen aof die
geomorphologisch erkennbaren Riickzugsstinde nicht verzichtet werden.
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Petrographische Untersuchungen an wiirmzeitlichen
Moridnen und Schmelzwasserablagerungen von Altenau
bei Unterammergau

Von ULLRICH RAST
Mii 2 Tabellen

1. Einleitung

Siidwestlich der Gemeinde Altenau sind am Ostufer der Ammer in einer Kies-
und Sandgrube in der Gemarkung ,Im Kochel* (Bl. 8332 Unterammergau,
R 442590 H 527903, ca. 840 m + NN) vorwiegend grobkérnige, mehr oder weni-
ger schlecht sortierte Ablagerungen aufgeschlossen. Sowohl die Kies- als auch die
Sandfraktion bestehen nach visueller Schiatzung nur zu etwa 40 % aus kalkalpinem
Material, die Flyschgesteine des unmittelbaren Hinterlandes machen den Grofteil
im Geschiebespektrum aus, auch Kristallingerélie sind anzutreffen,

Der Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist aber nicht die Gerdllanalyse,
sondern die Mitteilung der Untersuchungsergebnisse der KorngréBenfraktion
<0.002 mm auf ihren Tonmineralbestand und der Fraktion 0.25-0.1 mm auf ihren
Schwermineralgehalt. In diesen beiden Fraktionen ist, wenn vorhanden, ein weit-
aus groBerer Anteil von Abtragungsmaterial der leicht verwitterbaren Flysch-
gesteine der unmittelbaren Umgebung zu erwarten als in den gréberen Fraktionen.

2. AufschluBbeobachtungen und -interpretationen

Die im Aufschluf zugiinglichen Ablagerungen zeigen in ihrem faziellen Auf-
bau ein sehr heterogenes Bild wie es tiir Mordnenmaterial eher untypisch ist. Nur
im unteren Teil des Aufschlusses, besonders gut erkennbar in seinem siidlichen
Teil, sind Ablagerungen zu sehen, die wegen ihres Gefiiges und ihrer Sortierung
als Moriinenmaterial angesprochen werden kénnen. Im iibrigen AufschluB ist ein
hiufiger Wechsel von Kies- und Sandlagen miBiger bis schlechter Sortierung zu
beobachten, deren Michtigkeiten von wenigen Zentimetern bis mehrere Dezime-
ter schwanken und die, neben lateralen Fazieswechseln im AufschluBbereich zahl-
reiche andere Merkmale von Transport und Ablagerung in stromendem Wasser
zeigen, z. B. Einregelung von Gerbllen, Schrigschichtung, Gradierung, Erosions-
kolke und -rinnen. Richtungsbezogene Merkmale deuten, mit hiufig und deutlich
wechselnden Richtungen, auf einen Transport aus etwa Siiden. Das Gesamtbild des
Schichtstofles wird, mit Ausnahme der Ablagerungen im Sohlbereich des Auf-
schlusses, als eine relativ gletscherrandnahe Fiillung einer oder mehrerer Schmelz-
wasserrinnen gedeutet, die bei raschem Abflull und zeitweise hoher Sediment-
fracht zwar so ziigig verfiillt wurden, daPB eine insgesamt recht gleichmiBige

Anschrift des Verfassers: Dr. ULLRICH RasT, Bayerisches Geologisches Landesamt, HeB-
straie 128, D-80797 Miinchen.
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Komgrafenverteilung iiber den AufschluBbereich erhalten blieb, wenige schluffig-
mergelige Zwischenlagen aber deuten auch auf Phasen geringer Strémungs-
aktivitdt hin. Im Siidteil des Aufschlusses sind mehr schluffreiche Lagen
anzutreffen als im Nordteil, dafiir ist hier die Zahl der schlecht sortierten Lagen
(sog. Gerbllpelite) griBer, die als Ablagerungen aus Strémen hoher Sediment-
dichte gedeutet werden.

Eine pauschale visuelle Beschreibung des aufgeschlossenen Materials miiBte
etwa folgendermaBen ausssehen: Vorherrschend Gerdlle der Kiesfraktion in san-
dig-schluffiger Matrix, Farbeindruck: graubraun, Sortierung stark wechselnd,
miBig bis schlecht; Gerdllbestand: Flyschsandsteine, kalkalpines Material, rote
Gesteine (Radiolarite?), andere Flyschgesteine. Anteil nicht katkalpinen Materials
ca. 60 %. Anteil Kiesfraktion ca. 50 %, Anteil Grobsandfraktion ca. 30 % nach
visuellen Schitzungen, von Lage zu Lage stark schwankend.

Von den untersuchten Proben ist lediglich die Probe B784 (T6) eindeutig als
Morinenmaterial (wahrscheinlich Grundmorine) identifizierbar, alle anderen
haben die oben beschriebenen Umlagerungsprozesse mitgemacht.

3. Analysenergebnisse und Diskussion

Tabelle 1: Kies- und Sandgrube ,,Im Kochel”, ca. 0.5 km SSW Altenau,
am E-Ufer der Ammer, Bl. 8332 Unterammergau, R 442590 H 527903,
ca. 840 m + NN

Relative Tonmineralhiufigkeiten in der Fraktion < 0.002 mm in Rel.-%.

Lab-#  Probe-# ML,  MLys, ML,  Vt ]| Kt Ct
B779 Tl - 367 - - 51 8 5
B780 T2 2 3962 x - 509 3 6
B781 T3 v 34917 v v 59w 3 4
B782 T4 - 1773 - 8 62 5 9
B783 TS - 3285 - - 56 6 6
B784  T6 v 327 - v 58 5 5
BB06  45.35-4550m  x 138 - - 650 9 13

Abkiirzungen

ML, = regelmafige Mixed-Layer-Minerale; Vt = Vermikulit; MLy, = unregelmifBige Wech-
sellagerungsminerale aus Illit und Smektit, die Indexzahlen geben die relativen Anteile quell-
fihiger Lagen, i.e. des Smektits an (im Wert sind bei * auch geringe Anteile illitreicher Mixed-

Layer-Minerale enthalten); ML, = illitreiches Mixed-Layer- Mineral; Il = Illit, Index zeigt
Nachweis der randlichen Aufweitbarkeit der Schichten an; Kt = Kaolinit; Ct = Chlorit; v = vor-
handen, aber nicht quantifizierbar, x = in Spuren vorhanden; — = nicht nachgewiesen

** = reiner Smektit
Methode nach RasT (1993).

Wie ein Vergleich mit noch nicht publizierten Tonmineralanalysen an einem
Zementmergel der unmittelbaren Nachbarschaft {Labor-Nr. B806 aus der Bohrung
in der Gemarkung ,,Am See® bei Altenau, Bl. 8332 Unterammergau) zeigt, ist die
Tonmineralzusammensetzung der der Zementmergelprobe nicht uniihnlich, woraus
man schlieBen konnte, dal} zumindest ein betrichtlicher Anteil der Proben Abtra-
sungsprodukte des Zementmergels sind, der siidwestlich der Ammer auch iber
Tage ansteht. Verallgemeinernd wird angenommen, dafi die Tonfraktion in den
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Proben vorwiegend aus Lésungsriickstinden karbonatischer Gesteine, also nicht
nur des Zementmergels besteht, was durch die Vormacht des Illits und das relativ
untergeordnete Vorkommen der 7A-Minerale Chlorit und Kaolinit bestitigt wiirde.
Interessant sind jedoch die sonstigen Tonminerale, die in den Proben gefunden
wurden. Es handelt sich um verschiedene Wechsellagerungsminerale mit etwas
unterschiedlichem, insgesamt relativ hochem Anteil quellfihiger Smektitschichten;
sie kommen im Zementmergel iberhaupt nicht vor. Solche Tonminerale herrschen
beispielsweise in Molassetonen vor, werden aber auch im Bodenbildungsbereich
angetroffen, sogar dort, wo im Ausgangsmaterial nur Illit zu finden ist. Diese
Wechsellagerungsminerale konnen also mit aller Vorsicht als oberflichennah
gebildet angesehen werden. Daraus kdnnte man nun, etwas spekulativ, folgern, daf3
das Material irgendwann im Laufe seiner Geschichte seit der Abtragung vom Aus-
gangsgestein einer wie auch immer gearteten Bodenbildung unterworfen gewesen
scin konnte, ohne weitergehende, zeitlich priizisierende Zuordnungen machen zu
konnen.

Tabelle 2: Kies- und Sandgrube ,Im Kochel®, ca. .5 km SSW Altenau,
am E-Ufer der Ammer, Bl. 8332 Unterammergau, R 442590 H 527903,
ca. 840 m + NN

Schwermineralanalysen in Kernprozent an der Fraktion 0.1 bis (.25 mm.

Gesamtspektrum

Labor-# Proben-# G Z T R Ap St Di Spi Hbl Ep+Zo So Komz.
B779 TI1 74 4 1 3 3 5 - 3 1 6 1 300
B780 T2 72 T - 6 4 2 - 3 - 7 1 107
B781 T3 62 13 2 - - 5 - 1 2 15 - 95
B782 T4 61 3 3 4 3 9 - 2 4 9 2 100
B783 TS 70 1 1 4 4 8 <l 2 2 7 <1 300
B784 T6 keine Fraktion (.1-0.25 mm enthalten

Prozentuale Darstellung des Restspektrums auBer Granat (bezogen auf 100 %)

Labor-# Proben-# G Z T R Ap St Di Spi Hbl Ep+Zo Se Komz.

B779 Ti 14 4 12 10 22 1 11 3 21 2 100
B780 T2 23 - 20 13 7 - 10 - 23 3 30
B781 T3 33 6 - - 14 - 3 6 39 - 36
B782 T4 g8 8B 10 8 23 - 5 10 23 5 39
B783 TS 4 4 12 12 27 21 6 7 25 11 100
B784 To keine Fraktion .1-0.25 mm enthalten

Angaben in Kornhiiufigkeits-%. Dokumentation der Arbeitsmethode bei RasT (1991).
— = nicht nachweisbar

Abkiirzungen: G = Granat; Z = Zirkon (+ Xenotim + Monazit); T = Turmalin; R = Rutil; Ap =
Apatit; 5t = Staurolith; Di = Disthen; Spi = Spinell; Hbl = Hornblende; Ep+Zo = Epidot + Zoisit
(+ Klinozoisit + gelegentlich vorkommende feinkdrnige Pumpellyit-Aggregate); So = sonstige
transparente Schwerminerale; Kornz. = Kornzahl,

Sonstige (So) insgesamt gefundene Schwerminerale

B779: 2 Biotite

B780: | Chloritoid
B782: 1 Biotit, | Titanit
B783: 1 Titanit
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Die Schwermineralgehalte der Proben sind bis auf eine Probe im Vergleich zu
Material etwa aus der ungefalteten Molasse cher miflig bis gering — bis auf eine
Probe. In dem Moeriinenmaterial (B784) wurden in der Fraktion 0.1 bis 0.25 mm
iiberhaupt keine Schwerminerale gefunden; diese Verhiltnisse spiegeln sich auch
in der Kornstatistik der Restspektren, ja selbst der Gesamtspektren wieder. Cha-
rakteristisches Merkmal aller untersuchten Proben scheint der hohe bis sehr hohe
Gehalt an opaken magnetischen Mineralen zu sein, wobei der Anteil der Opak-
minerale insgesamt nicht besonders auffillig hoch ist. Der Verwitterungszustand
der Schwerminerale kann als durchweg frisch bis sehr frisch bezeichnet werden,
selbst auf die sehr empfindlichen und auch rein mechanisch fragilen Hornblenden
trifft dies zu. Foraminiferen aus Kreide und Tertiir fielen in der sandigen Probe
B779 aus dem Noerdteil der Grube und B783, einer eher schluffigen Probe aus dem
Siidteil auf (frdl. miindliche Mitteilung von Dr. H. RiscH, GLA). Zu dem Eindruck
der Frische passen auch die in B779 und B782 unter den akzessorischen Schwer-
mineralen gefundenen Biotite. In der Probe B783 kommen Spessartine vor. In der
Probe B784, in der keine Fraktion > 0.1 mm vorhanden ist, wurde trotzdem ein den
anderen Proben vergleichbares Schwermineralspektrum gefunden, zudem auch
hier wieder der hohe Anteil magnetischer Opakminerale, Spinell ist nicht selten,
Turmalin, Apatit und Disthen dagegen abwesend. Das gehiufte Auftreten von
Zirkon in dieser Probe ist charakteristisch fiir KorngréBenfraktionen < 0.1 mm und
ist unabhingig von der Herkunft der Probe. Hornblenden treten etwas hiufiger
in den insgesamt eher feinkdrnigen Proben aus dem Siidteil der Grube auf,

Die Granatvormacht ist eindeutig, wenn auch nicht iibermiBig, wie sie bel
einem Material mit so hohen nichtkarbonatischen Anteilen durchaus erwartet wer-
den konnte. Relativ dhnliche Kornspektren deuten auf ein einheitliches Hauptaus-
gangsmaterial hin. Unterschiede, wie etwa die relative Anreicherung von Minera-
len der Zirkon- und Epidotgruppe in der Probe B781 werden auf Sortierung und
Anreicherung im strimenden Wasser zuriickgefiithrt und zeigen den mehrphasigen
Entstehungsprozefl des aufgeschlossenen Schichtstofes an. Interessant ist auch die
Tatsache, daB in der einzigen Probe, welche mit einiger Sicherheit nicht im Was-
ser umgelagertes Moriinenmaterial darstellt, B784, gar keine Schwerminerale der
zu untersuchenden Fraktion gefunden wurden. Damit ist natiirlich andererseits
keine genetisch differenzierende Aussage moglich. Bei der Betrachtung der Rest-
spektren auBer Granat darf nicht iibersehen werden, dall wegen des insgesamt sehr
geringen Schwermineralgehaltes der meisten Proben nicht geniigend Schwer-
mineralkdrner gefunden wurden, um eine statistisch ausreichend gesicherte Aus-
sage iiber die Schwermineralverteilung insgesamt machen zu kdnnen (Proben mit
Keornzahlen deutlich unter 100 Krnern). Immerhin ist allein schon das, wenn auch
nur geringe Vorkommen von Schwermineralen der Spinellgruppe in hohem Malle
ein Indikator fiir die Herkunft des Materials. Spinelle kommen in mafischen
Tiefen- und Ergulgesteinen vor, die im Kalkalpin sicher nicht vorhanden sind oder
waren. Am ehesten sind als Quelle Gesteine des Helvetikums bzw. der Flyschzone
denkbar, in denen Abtragungsprodukte von Ozeanbodengesteinen vorkommen,
aber auch durch Eistransport verfrachtetes Material der Grauwackenzone und des
zentralalpinen Kristallins.

Insgesamt kann gesagt werden, daB, im Gegensatz zu den Tonmineralen, bei
den Schwermineralen keinerlei Hinweise auf oxidative Verdnderungen, d.h. Ver-
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witterungsvorginge gefunden werden konnen. Kornrundung, Frische und die
groBe Zahl unterschiedlichster Mineralarten zeigen Liefergebietsnihe an, Unter-
schiedliche KorngriBenfraktionen mdgen durchaus verschiedene Entwicklungen
durchlaufen haben und in einem mehrphasigen ProzeB an der jetzigen Stelle abge-
lagert sein. Als Liefergebiete sind die Alpen von der Flyschzone bis ins zentral-
alpine Kristallin anzusehen, was mindestens fiir einen GroBteil der Strecke
Eistransport voraussetzt; dabei fand Verwitterung, wenn iiberhaupt erst am Ort der
letzten Ablagerung und in jiingster Zeit statt.
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Nachruf auf Paul Schmidt-Thomé#*

1911-1997

Am 26, Mirz 1997 ist Prof. Dr. PauL ScHMIDT-THOME in Miinchen im Alter
von 85 Jahren gestorben. Von 1946 bis 1953 gehorie er dem Bayerischen Geolo-
gischen Landesamt {GLA) an und war nach seinem Ausscheiden Korrespondie-
rendes Mitglied dieses Amtes. Von {954 bis [977 war er Ordinarius fiir Geologie
an der Technischen Hochschule (TH) Miinchen.

Paul, JaXoB, JOSEF ScHMIDT-THOME wurde am 16. Juli 1911 als viertes von
sieben Kindern des Notars Dr. AUGUsT ScHMIDT und seiner Ehefrau ELISABETH,
geb. THoOME, in Kdln geboren. Ab 1936 fiihrte er den Doppelnamen SCHMIDT-
THoME. In dem christlich gepridgten Elternhaus hat er eine unbeschwerte, gliick-
liche und wohlbehiitete Kindheit und Jugend verbracht.

Von 1917 bis 1921 besuchte er die Volksschule in Kéin-Kriel, bis 1930 das
Realgymnasium in Koln-Lindenthal. Durch den spielerischen Umgang mit Aqua-
rien, Terrarien und die Betiitigung im elteriichen Garten interessierte er sich friih-
zeitig fiir die Naturwissenschaften und auch fiir fremde Linder.

1930 studierte SCHMIDT-THOME zunichst in Freiburg und dann in Bonn Biolo-
gie, Chemie und Physik und auf dem Umweg iiber Geographie zuletzt schwer-
punktmiiBig Geologie. Bei H. CL0o0s und M. RICHTER wurde er 1936 in Bonn mit
einer Dissertation iber , Stratigraphie und Tektonik der Alpenrandzone zwischen
der Wertach und Pfronten im Allgau® in Geologie, Mineralogie und Geographie mit
dem Pridikat ,,Sehr gut” promoviert. Diese erste wissenschaftiiche Arbeit sollte ein
spiterer Schwerpunkt seiner Tatigkeit am GLA und an der TH in Miinchen wer-
den. Von 1935 bis 1936 war er Hilfsassistent am Geologischen Institut der Univer-
sitidt Bonn bei H. CLoos und gleichzeitig Assistent an der Geologisch-Bodenkund-
lichen Abteilung an deren Landwirtschaftlichen Fakultdt bei O. WILCKENS, von

* Foto H. Volker Seidel, Miinchen
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1936 bis 1938 Wissenschaftlicher Assistent am Geologischen Staatsinstitut der Uni-
versitiit Hamburg bei R. BRINKMANN. Auf dessen Anregung machte er geologisch-
tektonische Untersuchungen auf der Insel Helgoland. In Hamburg lernte er
im Hause eines Kollegen seine spiitere Frau, BERTHA FESSLER, eine Miinchnerin,
kennen, die er im Oktober 1939 in Bilbao/Spanien geheiratet hat.

1938 folgte eine erste praktische Titigkeit als Montangeologe bei dem reichs-
eigenen Bergbaukonzern MONTANA in Spanien und Spanisch-Marokko. Im Rah-
men der Autarkiebestrebungen des Dritten Reichs galt es, dort riistungsrelevante
mineralogische Rohstoffe zu prospektieren. Nach Erledigung dieses Auftrags war
ScuMIDT-THOME 1941 nach Deutschland zuriickgekehrt und wurde bei H. STILLE
am Geologischen Institut der Universitit Berlin beamteter wissenschaftlicher Assi-
stent und hat im August am Reichsamt fiir Bodenforschung in Berlin die erste
geologische Staatspriifung mit ,,Gut” abgelegt. Im gleichen Jahr wurde er zum
Wehrdienst bei den Pionieren eingezogen und mit wehrgeologischen Aufgaben
betraut; bald aber von der Luftwaffe iibernommen, war er nach kurzem Dienst bei
der Truppe bis 1943 als Reg.-Baurat im Offiziersrang in der Abteilung ,,Bau* des
Reichsluftfahriministeriums in Berlin mit wehrgeologischen Aufgaben titig. In
dieser Zeit habilitierte sich SCHMIBT-THOME 1942 bei H. STILLE mit einer Arbeit
iiber ,,Palidozoisches Grundgebirge und junges Deckgebirge in Zentralspanien®.
1942 Ernennung zum Diplom-Geologen durch die TH Berlin-Charlottenburg,
1943 Ernennung zum Dozenten fiir Geologie durch die Universitit Berlin. Im
gleichen Jahr erneute Abordnung als Montangeologe zum Bergbaukonzern
MONTANA in Spanien. Diesmal oblag ihm die geologische Beratung der inzwi-
schen in Forderung begriffenen deutsch-spanischen Bergbaubetriebe, Nach dem
Zweiten Weltkrieg iibernahm eine alliierte Treuhdnderkommission den ehemals
reichseigenen Bergbaukonzern und SCHMIDT-THOME mit dem Auftrag, seine bis-
herige Titigkeit fortzusetzen. 1946 schied er auf eigenen Wunsch aus und kehrte
zu seiner Familie nach Holzen im Isartal siidlich von Miinchen zuriick. Im Som-
mer 1946 fand PAUL ScHMIDT-THOME eine Ansteliung an der Geologischen Lan-
desuntersuchung am Oberbergamt Miinchen (ab 1947 Bayerisches Geologisches
Landesamt} und wurde 1948 zum Regierungsrat ernannt. Im Rahmen der Geolo-
gischen Landesaufnahme war er fiir den westlichen Teii der bayerischen Nérd-
lichen Kalkalpen und ihres nordlichen Molassevorlandes zustindig und konnte an
seine dort vor dem Krieg begonnenen Arbeiten ankniipfen. Von der Geologischen
Karte von Bayern 1 : 100 000 wurden von ihm die Blitter 662 Fiissen, 663 Murnau
und 664 Tegernsee jeweils mit Profiltafel erstellt. Fiir die Geologische Uber-
sichtskarte der Siiddeutschen Molasse | :300000 mit drei Profiltafeln und Erliu-
terungsheft (1955) zeichnete SCHMIDT-THOME gemeinsam mit O. Ganss fiir die
Bearbeitung der Subalpinen Molasse verantwortlich; fiir die Geologische Karte
von Bayern | : 500000 und Erliuterungsheft, 1. Auflage 1954, war er fiir den alpi-
nen Bereich zwischen Bodensee und Mangfall, fiir dic 2. Auflage 1964 fiir den
gesamten Alpenanteil verantwortlich. Auf zwdIf bis 1997 erschienenen Blittern
der Geologischen Karte von Bayern 1:25 000 sind von ihm wiihrend seiner Amts-
zeit und spiiter mehr oder weniger groB3e Teile kartiert worden. Jenen liegen z. T.
auch Kartierungen im Rahmen von Diplom- und Doktorarbeiten seiner Schiiler
zugrunde. Dabei hat er in der frithzeitigen Erkenntnis der 6konomischen und &ko-
logischen Bedeutung als Sand- und Kieslagerstitten, als Grundwasserspeicher
usw. groBen Wert auf eine miglichst genave Kartierung und Gliederung der quar-



Nachruf auf Paul Schmidt-Thomé 417

tiren Ablagerungen gelegt. Withrend seiner Zeit am GLA war SCHMIDT-THOME
auch mit Aufgaben der angewandten Geologie befaBt, so z. B. 1948/49 mit der
ingenieurgologischen Bearbeitung fiir die im oberen [sartal geplante und 1959 fer-
tiggestellte Sylvenstein-Talsperre und die RiBbachiiberleitung in den Walchensee
mittels des Grasberg- und Hochkopfstollens sowie fiir den bei Fiissen geplanten
und gebauten sog. RoBhauptener-Lechspeicher, heute Forggensee.

Neben seiner Titigkeit als Amtsgeologe war SCHMIDT-THOME nach seiner
Umbhabilitierung von der Universitidt Berlin an die Universitdt Miinchen ab 1948
auch als Privatdozent titig und hat am Institut fiir Allgemeine und Angewandte
Geologie und Mineralogie Vorlesungen und Ubungen gehalten und Exkursionen
gefiihrt, Er konnte fiir diese Tatigkeit jedoch nur wenig Zeit eriibrigen, und so
kannten wir damaligen Studenten ihn immer in Eile und mit fliegenden Rock-
schofBen und eine Kartenrolle unter dem Arm oder im Rucksack auf dem Fahrrad
zu den Vorlesungen kommend.

An der TH Miinchen (heute TU) gab es schon vor dem Zweiten Weltkrieg ein
Institut fiir Mineralogie und Geologie, an dem der jeweilige Institutsdirektor,
immer ein Mineraloge, beide Ficher vertreten hat. Da dies auf die Dauer keine
befriedigende Losung war, wurde 1953 an diesem Institut ein Extraordinariat fiir
Geologie eingerichtet und PAuL ScHMIDT-TBOME als planmiBiger auBerordent-
licher Professor berufen. AnliBlich einer Rufabwendung an die Universitit Wiirz-
burg wurde er dann 1954 zum ordentlichen Professor und Direktor des nun selb-
stindigen Geologischen Instituts ernannt. Wihrend seines Ordinariats hat er noch
drei weitere ehrenvolle Rufe an die Universititen Innsbruck 1957, Heidelberg
1958 und Géttingen 1963 erhalten und ebenfalls abgewendet. Damit konnte er
beim Kultusministerium zwei Planstellen fiir wissenschaftliche Angestellte und
Sachmittel zum weiteren Ausbau des Instituts erwirken.

Das neu gegriindete Institut sollte entsprechend der Tradition an Technischen -
Hochschulen bevorzugt die angewandte, technische Geologie mit besonderem
Bezug zum Grundbau und zur Boden- und Felsmechanik, fiir die es an der Hoch-
schule bereits einen eigenen Lehrstuhl gab, in Forschung und Lehre vertreten und
sich gegenseitig im Lehrangebot mit dem in unmittelbarer Nihe gelegenen Insti-
tut fiir Allgemeine und Angewandte Geologie und Mineralogie der Universitiit
erginzen. Geichzeitig wurde die bis dahin an der TU nicht existierende Studien-
richtung ,,Geologie” eingerichtet. Mit seinem reichen praktischen Erfahrungs-
schatz und unter Hinzuziehung von Lehrbeauftragten fiir Spezialgebiete hat
ScHMIDT-THOME diese Vorgaben zu erfiillen versucht. Neue Wege beschritt er
Mitte der 60er Jahre mit der Einrichtung einer Abteilung ,,Sedimentforschung und
Meeresgeologie™ durch seinen Schiiler R. Fapricius. Damit konnte die fazielle
und strukturelle Entwicklung des Alpenraumes und seiner Tethyssedimente unter
neuen Gesichtspunkten erforscht und mit der der spanischen Gebirgsketten sowie
im dstlichen Mittelmeer verglichen werden. DalB die tektonische Geologie der
Alpen und Mittelmeerkinder ein Hauptschwerpunkt der Instituts- und Gelidnde-
arbeit blieb, war nicht anders als zu erwarten.

Wihrend der Aufbauphase des Instituts hat SCHMIDT-THOME verstindlicher-
weise zuniichst die von ihm vor dem Krieg begonnene und nachher am GLA fort-
gesetzte Erforschung der Nérdlichen Kalkalpen und ihres Molassevorlandes mit
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seinen Diplomanden und Doktoranden wieder aufgenommen {s.0.). In diesem
Zusammenhang hat er auch im Auftrag der Erd6l-Industrie deren Konzessionen im
Alpenraum und Vorland kartiert und faziell-paldogeographisch untersucht. Im Auf-
trag der Jodquellen AG, Bad-Télz, hat er Ende der 50er/Anfang der 60er Jahre im
Raum Bad-Télz-Heilbrunn durch hydrogeologische Untersuchungen in Verbin-
dung mit Aufschlufbohrungen neue ergiebige Jodwasservorkommen erschlieffen
und damit den schon in Frage gestellten Fortbestand des Kurbetriebes in beiden
Bidern fiir die Zukunft sichern kénnen. Geologisch bestitigten die Bohrungen die
damals noch umstrittene, von SCHMIDT-THOME aber vertretene Decken- und Uber-
schiebungstheorie am Alpennordrand in eindrucksvoller Weise.

Die akademische Freiheit nutzend, hat P. ScHMIDT-THOME seine Forschungs-
titigkeit dann mehr und mehr iiber die bayerischen Grenzen hinweg ausgedehnt
und mii seinen Schiilern seine fritheren Untersuchungen auf der Iberischen Halb-
insel und in Spanisch-Marokko wieder aufgenommen,

P. ScuMinT-THOME hat immer die Synthese zwischen Grundlagen- und ange-
wandter Forschung gesucht und in Forschung und Lehre praktiziert. Diese Ver-
kniipfung von Wissenschaft und Praxis hat ihn auch nach dem Zweiten Weltkrieg
wiederholt ins Ausland gefiihrt. Trinkwasser- und Bewisserungsprojekte haben
ihn in Spanien, Marokko, Algerien, Senegal und Guinea beschiftigt. In Venezuela
und Peru oblag ihm die geologisch-bergwirtschaftliche Beurteilung von Eisenerz-
lagerstitten, in Franzosisch-Marokko die von Manganvorkommen im Atias. In
Nordgriechenland war es die ingenieurgeologische Beratung eines Talsperrenbau-
werks, im Dschungel Thailands die einer neu zu planenden Eisenbahntrasse im
Grenzgebiet zu Laos.

Zur Erweiterung des eigenen geowissenschaftlichen Horizonts und zur Erfiillung
seines Jugendwunsches, ferne Linder kennenzulernen, hat P. SCHMIDT-THOME, z. T.
als Delegierter der Bundesrepublik Deutschland, an mehreren Internationalen Geo-
logenkongressen (IGK) teilgenommen, so 1952 am XIX. IGK in Algier mit Exkur-
sionen nach Marokko, in die Sahara und Aquatorial-Afrika. Die Teilnahme am XX.
IGK in Mexiko 1956 verband er mit einermehrmonatigen Studienreise in den USA,
um verschiedene Lagerstitten, Talsperren- und Bewisserungsprojekte kennen zu ler-
nen, Im Rahmen des XXI. IGK in Kopenhagen 1960 fiihrten ihn Exkursionen nach
Westnorwegen, Finnland und Dinemark. Ankillich des XXII. IGK in Indien 1964
machte er Bekanntschaft mit Teilen des indischen Gondwana-Grundgebirges und mit
den Randketten des Himalaya nérdlich von Dehli.

PauL ScHMIDT-THOME engagierte sich flir die Geowissenschaften auch als
Mitglied in deren wissenschaftlichen Gesellschaften und Institutionen, so z. B.
1949 bis 1964 als Mitglied des Wissenschaftlichen Ausschusses des Deutschen
Alpenvereins, 1958-1960 und £964-1966 Mitglied des Vorstandes und 1961-1963
Mitglied des Beirats der Deutschen Geologischen Gesellschaft, 1955 bis 1960 war
er Vorstandsmitglied der Geologischen Vereinigung, 1957 bis 1959 steliv. Vorsit-
zender der Deutschen Quartirvereinigung und mehrere Jahre Mitglied im Vorstand
der Geographischen Gesellschaft Miinchen. 1959 bis 1964 fungierte er als Gut-
achter im Fachausschuf} ,.Geologie und Mineralogie® der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft. Er hat mehrere geologische Fachtdgungen vorbereitet, geleitet und
Exkursicnen gefiihrt.
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Die Fiille und das breite Spekturm seiner geowissenschaftlichen Aktivititen
weisen PauL SCHMIDT-THOME als einen vielseitigen, erfahrenen und engagierten
Geowissenschaftler aus. Die iiberragenden Forscherpersonlichkeiten seiner Leh-
rer CLOOS, BRINKMANN, STILLE haben ihn gepriigt. Er war stets um eine kritische
Betrachtung, aber auch um eine konsequente Weiterentwicklung ihrer ldeen
bemiiht. Wie H. STILLE ist ScHMIDT-THOME bei der Unzahl seiner Einzelbeob-
achtungen nicht am Detail verhaftet geblicben, sondern hat sich erfolgreich
bemiiht, groBie Zusammenhinge zu sehen. So hat er z. B. solche zwischen den
Bauelementen der Atlas-Ketten in Spanisch-Marokko und der siidspanischen
Gebirge einerseits und den Alpen andererseits herstellen koénnen und sie in die
Geodynamik des gesamten mediterranen Raumes einbezogen. Die von H. STILLE
postulierte Gleichzeitigkeit vieler tektonischer Vorgéinge hat auch im tektonischen
Konzept SCHMIDT-THOMES immer einen hohen Stellenwert besessen. Er hat auch
den in Miinchen zu seiner Zeit noch umstrittenen Deckenbau der Nordlichen Kalk-
alpen stets engagiert vertreten. Zur Klirung dieser Frage, vor allem aber aus der
Sicht méglicher Kohlenwasserstoff-Vorkommen in deren Autochthon hat auf
Betreiben des Autors ein Konsortium mehrerer deutscher Erdélfirmen unter Feder-
fiihrung der PREUSSAG 1977 bis 1979 im oberen Isartal die erste inneralpine
Basisbohrung, und mit 6468 Metern bis dato tiefste Bohrung in Westdeutschland,
niedergebracht. Sie hat ScuMIDT-THOME in seiner Annahme bestiitigt. Das GLA
hat ihm aus diesem AnlaB zu seinem 70. Geburtstag 1981 Band 81 Geologica
Bavarica ,,Die Tiefbohrung Vorderri 1% gewidmet.

Wie ein roter Faden zieht sich die wissenschaftliche Beschiftigung mit der
Tektonik durch das Forscherleben PAauL ScHMIDT-THoMES. Mit ersten geologi-
schen Arbeiten in den Alpen in den 30er Jahren hat es angefangen. Schon dabei
und bei den meisten folgenden Arbeiten hat die Tektonik eine mafigebliche Rolle
gespielt. Als Krénung seiner tektonischen Arbeiten ist 1972 aus seiner Feder nach
mehr als siebenjihriger miithevollster Arbeit Band 2 ,, Tektonik® des dreibindigen
Lehrbuchs der Allgemeinen Geologie von R. BRINKMANN erschienen. Die Geo-
wissenschaften befanden sich damals mit den neuen Erkenntnissen der Platten-
tektonik in einem gewaltigen Umbruch, und die einschliigigen Publikationen iiber-
schlugen sich. Mit dieser rasanten Entwicklung beim Schreiben eines modernen
Lehrbuchs schrittzuhalten, stellte ScCHMIDT-THOME vor eine kaum befriedigend
losbare Aufgabe. Neben diesem Standardwerk weist sein Schriftenverzeichnis wei-
tere 83 Titel aus.

Die Deutsche Geologische Gesellschaft hat anldBlich ihrer 131. Hauptversamm-
lung in Marburg 1979 PauL ScHMIDT-THOME , dem Erforscher alpidischer Gebirge,
dem erfolgreichen Hochschullehrer und verdienstvollen Férderer der angewandten
Geologie™ die HaNs-STiLLE-Medaille verliehen. Das GLA hat ihn nach seinem Aus-
scheiden zum korrespondierenden Mitglied auf Lebenszeit ernannt.

Mithsam hat PAuL ScHMIDT-THOME mit nur wenigen Mitarbeitern sein Insti-
tut im Hauptgebiiude der TH aus dem Nichts aufgebaut. Wie fiir die meisten Wis-
senschaftler bedeutete auch fiir ihn der damit und mit der Leitung eines Instituts
verbundene Biirokratismus eine ungeliebte Belastung, den Verlust kostbarer Zeit
auf Kosten von Forschung und Lehre. Er hatte jedoch das grofie Gliick, daf} Frau
L. BEENKEN, seine langjahrige, verwaltungserfahrene Sekretirin, die er vom GLA
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mitgebracht hatte, ihn davon weitgehend entlastet hat. Sie war die Seele und Mut-
ter des Instituts, besonders auch fiir die Studenten. Dr. H. BGGEL, Schiiler von
ScHMIDT-THOME, zuletzt Akademischer Direktor, war fiir Wissenschaft und
Organisation die rechte Hand und der gute Geist am Institut. Die Abteilung ,,Sedi-
mentforschung und Meeresgeologie® war unter der Leitung von Dozent Dr. R.
FaBricrus in guten Hinden. Auf dieses Team konnte der Chef sich verlassen. Es
hat ihm den Freiraum fiir seine umfangreichen Gelidndearbeiten und seine
publizistische Titigkeit am Schreibtisch erméglicht. Auch die librigen wissen-
schaftlichen und sonstigen Mitarbeiter haben das lhre dazu beigetragen. Durch
dieses harmonische Zusammenwirken konnte sich das Geologische Institut an der
TH Miinchen unter dem Ordinariat von SCHMIDT-THOME im In- und Ausland zu
einer anerkannten Forschungseinrichtung entwickeln.

Als Hochschullehrer hat PAUL ScHMIDT-THOME in Vorlesungen, Ubungen und
Exkursionen seinen Hirern den nicht immer leichten Lehrstoff, angereichert durch
reiche eigene Erfahrung, zu vermitteln versucht. In seinem Element als Tektoni-
ker war er, wenn er an Hand schwungvoll an der groBen Wandtafel entworfener
Profile, oder von einem markanten Gelindepunkt aus, die Geologie und Tektonik
der Nordlichen Kalkalpen entwickelt hat. Besonders beliebt waren deshalb bei den
Studenten seine Exkursionen. Auf ihnen herrschte zwischen Lehrer und Schiilern
ein kameradschaftliches Verhiltnis, nie aber Kameraderie. Bei Diplom- und Dok-
torarbeiten hat er jene weitgehend an der langen Leine laufen lassen und nur dann
korrigierend eingegriffen, wenn und wo dies notig schien. Er war weniger ein
autoritirer als vielmehr ein viiterlicher Chef. Er war kein strenger, sicher aber ein
gerechter Priifer. Seine Schiiler haben ihn nicht nur als akademischen Lehrer, son-
dern besonders auch wegen seiner menschlichen Qualititen geschiitzt. Aus seiner
Schule sind zahlreiche Geologen/innen hervorgegangen, nicht wenige spiiter selbst
als Hochschullehrer oder in leitenden Stellungen im In- und Ausland titig, meh-
rere auch am GLA.

Ein Nachruf wire unvollstindig, wenn nur das Lebenswerk eines Menschen
und nicht auch er selbst gewiirdigt wird. PauL ScHMIDT-THOME war bis zu sei-
nem Schlaganfall ein drahtiger, sportlicher Typ, der sich im Geldnde wohler
gefithlt hat als am Schreibtisch. Er war von Kindheit an stark naturverbunden. Der
grofle parkartige Garten zuhause in Holzen war bis zuletzt fiir ihn ein kleines
Paradies. Dort hat er mehr als 25 Jahre phinologische Beobachtungen fiir den
Deutschen Wetterdienst durchgefiihrt und wurde 1977 vom Bundesminister fiir
Verkehr mit der Wetterdienstplakette ausgezeichnet. Er war ein musischer Mensch
und allem Schonen, besonders der Musik zugetan, die auch in seinem Haus
gepflegt worden ist. Er spielte Klavier und Cello und sang im Kirchenchor. Er
war fleifig und ehrgeizig, aber alles andere als ein Ellenbogenmensch. Konfron-
tationen suchte er durch Ausgleich giitlich beizulegen. Sein Elternhaus hat ihn
christlich geprigt, und christliche Maxime wie Hilfsbereitschaft, Ehrlichkeit,
Bescheidenheit, Giite und Respekt vor dem Mitmenschen haben ihn als
schitzenswerten, vornehmen Menschen ausgezeichnet. Als gebiirtiger K&iner kam
er mit seiner rheinischen, aber nicht lauten Frohnatur bei den Bayern gut an; und
er hat sich in seiner bayerischen Wahlheimat wohlgefiihlt.

Neben dem Beruf war die grofle Familie die andere tragende Siule im Leben
PaulL ScuMmIDT-THoMES. Thr galt seine ganze Liebe und Sorge. Dies brachte ihn
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manchmal sogar in Gewissenskonflikte und hat ihn belastet. Er schreibt selbst
einmal: ,,Die Pflichten des Professors zur Ausiibung von Forschung und Lehre und
zu Veroffentlichungen sind neben den Familienpflichten ein unerbittlicher
kategorischer Imperativ, der mich nicht zur Ruhe kommen 143t Die Familie
war andererseits fiir ihn ein lebenswichtiger Kraftquell. Seiner Gattin und seinen
fiinf Kindern, vier S6hne, eine Tochter, war er ein liebevoller, fiirsorglicher Gatte
und Vater. Alle Kinder sind tiichtige Menschen geworden. Mit besonderem
Stolz und Genugtuung hat ihn erfiillt, dad zwei Sthne, MICHAEL der Alteste
und RoBERT der Jingste, in die Fullstapfen des Vaters getreten und Geologen
geworden sind. Mit Freude verfolgte er bis zuletzt das Heranwachsen seiner zwolf
Enkel, mit denen er sich als GroBvater gerne beschiftigt und fiir deren Anliegen
er sich interessiert hat.

Einige schwere Schicksalsschlige sind PAuL ScumipT-THOME nicht erspart
geblieben. Im Friihjahr 1977 erlitt er einen schweren Schlaganfall, der am 30. Sep-
tember 1977 zu seiner Emeritierung fiithrte. Damit fanden weitere wissenschaftliche
Aktivititen zunichst weitgehend ein Ende. Zu der fiir den Ruhestand geplanten
Publikation des Bandes drei ,,Das Alpenland® in der Reihe ,,Geologie von Bayern®
sowie eines geologischen Fiihrers ,,Umgebung von Miinchen* kam es nicht mehr.
Dank der aufopferungsvollen Pflege durch seine Gattin hatte SCHMIDT-THOME sich
Mitte der 8Qer Jahre aber soweit von den Folgen des Schlaganfalls erholt, dal er
die weit fortgeschrittenen frilheren Arbeiten fiir einen geologischen Fiihrer fiir
Helgoland abschlieBen konnte. Dieser ist 1987 als Band 82 in der Sammlung
geoclogischer Fiihrer bei Borntraeger in Stuttgart als seine letzte Verdtfentlichung
erschienen. Sein Gesundheitszustand hat es sogar zugelassen, dafl er 1984 mit
seiner Gattin anliéBlich einer mehrwichigen anstrengenden Reise seinen Sohn
MicHAEL in Kolumbien besuchen konnte, der dort als Geologe eine geologische
Mission der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe geleitet hat.

1987 war der plotzliche Tod seiner geliebten ,,BERTL® ein neuer schwerer
Schicksalsschlag fiir ScHMIDT-THOME. Nunmehr auf sich selbst gestellt, fand
er mit strenger Selbstdisziplin und eiserner Energie schneller als nach seinem
Schilaganfall zu einem normalen Leben zuriick. Er lernte wieder Autofahren und
versorgte sich lingere Zeit sogar selbst. Zehn zufriedene Jahre waren ihm in
seinem grofen, schonen Haus in Holzen, umgeben von seinen vielen Biichern,
Landkarten und Erinnerungsstiicken und seinem geliebten Garten noch vergdnnt.
Die letzten Jahre war er bei zunehmender Gehbehinderung von seiner in der
Nihe wohnenden Tochter VRONI liebe- und aufopferungsvoll betreut worden. Zu
seinem 85. Geburtstag hatten sich 1996 zahlreiche ehemalige Schiiter/innen und
Mitarbeiter in Icking versammelt.

Am 26. Mirz 1997 starb ScuMipT-THOME nach kurzer schwerer Krankheit in
einer Klinik in Miinchen. Am 3. April 1997 nahm eine zahlreiche Trauergemeinde
auf dem Waldfriedhof in Icking von ihm Abschied.

Mehr als 60 Jahre hat PAUL SCHMIDT-THOME im intensiven Gesprich mit der
Erde zugebracht. Welch eine Fiille von Méglichkeiten zum Erleben, kritischen
Beobachten, zur Analyse und Synthese, zum stindigen Dazulernen, aber auch zur
Weitergabe der dabei gemachten reichen Erfahrungen und gesammelten Kennt-
nisse an andere. Wahrhaft ein begnadetes Forscherleben, in dem sich Hobby und
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Beruf gliicklich verbinden lieBen, das aber auch durch den verantwortungs-
bewuBen Umgang mit den ihm anvertrauten jungen Menschen, mit Kollegen
und mit der leblosen und belebten Natur die eigene Person in ihrer Bescheiden-
heit und Achtung vor dem Mitmenschen und der Natur gepriigt hat. So werden
wir PAUL SCHMIDT-THOME als Geowissenschaftler, Hochschullehrer und Mensch
in dankbarer Erinnerung behalten.

HELMUT VIDAL
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Nachruf auf Wolf-Dietrich Ott

1941-1996

UnfaBbar die Nachricht, WoLF-DIETRICH OTT ist tot, gestorben auf einer
Bergwanderung. Er, der stets soviel Stirke und Gesundheit ausstrahlte.

WoLF-DIETRICH OTT war eine Persdnlichkeit mit vielen Facetten, die alle zu
betrachten und zu wiirdigen im Rahmen dieses Nachrufs nicht méglich ist. Er
wurde am 26. 03. 41 in Freyung, Bayerischer Wald, geboren, als erstes Kind von
Dr. WoLFGANG OTT und seiner Ehefrau HERTA OTT, geb. LOLINGER. Sein weite-
rer Lebensweg fiihrte ihn nach Walchensee, wo sein Vater die Leitung des dorti-
gen Forstamts {ibernahm. Er besuchte dort 1947-1951 die Volkschule und dann
spiter das humanistische Gymnasium in Garmisch-Partenkirchen. Nachdem sein
Vater zum Leiter des dortigen Forstamts bestellt worden war, lebte die Familie in
Garmisch-Partenkirchen, das WoLF-DIETRICH OTT zur Heimat wurde. Nach dem
Abitur 1961 diente er zwei Jahre bei den Gebirgsjigern in Mittenwald. Es war ihm
dies eine seibstverstiandliche Pflicht, die in seiner Heimatliebe wurzelte. Danach
nahm er als Reserveoffizier, zuletzt als Hauptmann, an sieben Wehriibungen teil.
Seinen Gebirgsjdgern fithlte er sich bis zu seinem Tod verbunden.

Rasch und ziigig absolvierte er von 1963-1969 das Studium der Geologie an
der Universitit in Miinchen. Seine Diplomarbeit war petrographisch ausgerichtet
und befafite sich mit der Geologie des Sidostteils von Blatt St. Englmar, Bayeri-
scher Wald. Durch Prof. Dr. G. FiscHER, seinen Lehrer, wurde ihm dabei eine
solide geologisch-petrographische und auch mineralogische Ausbildung zuteil.
,Dr.-Vater” war dann Prof. Dr. H. G. HuckenHOLZ; der Nachfolger von Prof.
FiscHER als Institutsleiter. Die Promotion erfolgte am 23. 05. 73 mit einer sehr gut
bewerteten experimentell-petrologischen Arbeit iiber Pyroxene. Sein Studium der
Geologie-Petrologie-Mineralogie stand somit auf einer breiten Basis.
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Bereits 1970 wurde er wissernschaftlicher Assistent, eine Stelle, die er bis zu
seinem Eintritt in das Bayerische Geologische Landesamt innehatte und die ihn
finanziell unabhiingig machte. So konnte er eine Familie griinden und verehelichte
sich am 18. 07. 1969 mit Frau BriGITTE MEHL. Aus der Ehe gingen drei Séhne
hervor, ANDREAS, MARTIN und STEPHAN. Seinen Kindern war er ein liebevoller
Vater und stets um ihr Wohlergehen besorgt.

Am 1,01, 1976 trat Dr. WoLr-DieTRICH OTT als wissenschaftlicher Ange-
stellter in das Bayerische Geologische Landesamt ein. Er arbeitete als kartierender
Geologe im Bayerischen Wald und erstellte in kurzer Zeit die Blitter St. Englmar,
Viechtach und Bischofsreut. Er hatte die Fihigkeit geologische Gegebenheiten im
Gelédnde rasch zu erfassen.

Im geologischen Landesamt wurden seit C. W, v. GUMBEL nur mehr vereinzelt
chemische Gesteinsanalysen durchgefiihrt. Die Gesteine wurden zwar eingehend
makroskopisch und zumeist auch mineralogisch beschrieben, aber die chemische
Untermauerung fehlte. Es war das Verdienst von W. D. OTT diesen Mifistand nicht
nur erkannt, sondern auch abgestellt zu haben. Durch sein Studium mit den moder-
nen Methoden der Analytik vertraut, baute er eine Gesteinsanalytik auf, die den
Durchsatz grofier Probenmengen in kurzer Zeit erlaubt. Er ging dabei zuniichst
einen ungewdhnlichen Weg. Er erreichte, daBl zusammen mit der Universitit ein
Analysengerit angeschafft und gemeinsam betrieben wurde. Mit dem stetigen
Anwachsen des Probenmaterials war dann die Anschaffung eines amtseigenen
Geriits unumgiinglich. In seiner zupackenden Art schaffte er den Aufbau des
Labors in kurzer Zeit, so wie er liberhaupt alles rasch erledigte. Neben fachlichem
Wissen kam ihm dabei seine gute handwerkliche Fahigkeit zugute. Von beiden
Eigenschaften profitierten auch die anderen Labors und Koliegen.

Die Analytik betrieb er nicht stur mechanisch. Jede Analyse wurde von ihm
kritisch durchgesehen, um eventuelle Fehler sofort erkennen und ausmerzen zu
kénnen. Unter der Leitung von Dr. OTT wurden Tausende von Gesteinsanalysen
durchgefiihrt, die heute einen wertvolien Datenbestand des Amtes darstelien. Er
war im Hause der Fachmann fiir Gesteinsanalytik, Sein Wissen, seine Erfahung
und auch seine Hilfsbereitschaft gegeniiber anderen werden sehr fehlen.

Auch auBerhalb des Amtes gab er sein Wissen weiter;: Uber Jahre hinweg hielt
er an der Volkshochschule einen Mineralogiekurs. Es zeugt dabei von seiner
Beliebtheit, dall manche Teilnehmer den gleichen Kurs mehrfach belegten. Vor
allem einer dlteren Dame hatte er es angetan, die ihn regelmifiig zu Weihnachten
mit Gebéck bedachte.

Seine Freizeit verbrachte er fast ausschlieBlich in den Bergen, wobei Schitou-
ren, vor allem in den Westailpen fiir ihn einen besonderen Erlebniswert hatten.
W. D. OTT war aber nicht nur Naturkonsument, sondern er war auch aktiv im Natur-
schutz tatig. Jahrelang hat er das Naturschutzgebiet Hardt bei Weilheim betreut.

~ Und es war auch in den Bergen, wo er mit Frau E. KLEIN eine ncue Lebens-
gefihrtin fand. Eine gemeinsame Zukunft mit Hochzeit war geplant, Mit ihr
unternahm er seine letzte Bergwanderung, er starb in ihrer Begleitung in seinen
geliebten Bergen in einer fiir ihn gliicklichen Lebensphase.

WILHELM BAUBERGER
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