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1. Einleitung

Die Marmorvorkommen der Umgebung von Wunsiedel gehdren zu den beriihmte-
sten Mineralfundstitten des Fichtelgebirges. Sie wurden bereits von M. von FLURL
1792 in seiner Beschreibung der Gebirge von Bayern und der Oberen Pfalz erwihnt
und haben bis zum heutigen Tage in zunehmendem Ausmafl einen gréfleren Kreis von
Mineralogen und Geologen interessiert.

In ihrer mineralogischen Erforschung und Beschreibung hat sich besonders verdient
gemacht die Apothekerfamilie SCHMIDT (seit 1768 im Besitz der Wunsiedeler Stadt-
apotheke). Sie war immer naturwissenschaftlich und speziell mineralogisch-geognostisch
interessiert, hat Mineralien gesammelt und verfiigte lange Zeit iiber die beste mineralo-
gische Lokalsammlung der Gegend. Durch Verdffentlichungen zunichst von Friedrich
SCHMIDT (1858), spiter von Adolf SCHMIDT (1895 und 1903) ist der Mineralinhalt
der Fichtelgebirgsmarmore relativ gut bekannt geworden.

Eine Fiille von weiteren Arbeiten (siehe das Literaturverzeichnis) hat das Bild unserer
Vorstellungen von Aufbau und Schicksal dieses Gesteinskomplexes in mineralogischer,
besonders aber in geologischer Hinsicht allmihlich abgerundet.

Trotzdem fehlt es nicht an Problemen. Uns interessierte z. B. ob iiberhaupt und,

* Dipl.-Mineraloge Heinrich Felser, Mineralog.-Petrographisches Institut der TH, 33 Braun-
schweig, Konstantin-Uhde-Str. 1.
Prof. Dr. Erich Seeliger und Prof. Dr. Dr. Hugo Strunz, Institut fiir Mineralogie (Kristall-,
Mineral-, Gesteinskunde), Technische Universitit Berlin.

Universitét Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubri8409-0043-9

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr18409-0043-9

36 H. Felser, E. Seeliger und H. Strunz

wenn ja, in welchem Ausmafle Beziehungen bestehen kdnnen zwischen den lange und
gut bekannten Erzmineralparagenesen der Grube Bayerland bei Waldsassen und der
geringfiigigen Erzfihrung im Wunsiedeler Marmor, weil uns schon durch die Arbeiten
von Friedrich und Albert SCHMIDT paragenetische Ahnlichkeiten in beiden Vererzun-
gen bekannt. waren. Wir hofften, durch erzmikroskopische Untersuchungen eines un-
gewohnlich umfangreichen Materials zeigen zu konnen, dafl aus gleichen oder #hnlichen
Stoffbestinden gleicher oder ungleicher Herkunft und wahrscheinlich ungleichen Alters
dann gleiche oder #hnliche Mineralparagenesen entstehen, wenn das Schicksal solcher
Stoffbestinde in physikalisch-chemischer Hinsicht gleich gewesen ist.

Bei der riumlich engen Nachbarschaft beider Vorkommen, ihrer Lage im gleichen
und + gleich hoch metamorphen Gesteinskomplex war hier natiirlich die Einflufnahme
der Metamorphose auf Mineralisierungs- und Ummineralisierungsvorginge als gleich-
artig anzunehmen. Der Stoffinhalt ist im Wunsiedeler Marmor sicher z. T. synsedimentir,
in Bayerland mit grofler Wahrscheinlichkeit auch, wihrend das Alter beider Vorkommen
nach dem heutigen Stand unserer Kenntnis verschieden ist.

Wir glaubten auflerdem nachweisen zu konnen, dafl es nicht eines Magmas als Stoff-
lieferanten bedarf, um paragenetisch und formal verschieden hochtemperierte pneumato-
lytische oder hydrothermale Vererzungen zu erzeugen, sondern dafl auch die Polymeta-
morphose selbst als Energiequelle aus synsedimentiren Stoffbestinden als Konvergenz-
erscheinung gleiches vermag.

2. Geographisch-geologischer Uberblick

Die ersten stratigraphischen Einheiten, die schon C. W. v. GUMBEL aus den kristal-
linen Schiefern des Fichtelgebirges ausgeschieden hatte, waren die Marmore. Sie liegen
in Form zweier mehr oder minder stark zerstiickelter Ziige in einer Serie aus Graphit-
schiefern, Phylliten, Phyllitquarziten und Quarziten, die v. GUMBEL als , Phyllit-Serie®,
v. GAERTNER (1942) als ,Arzberger Serie“ zusammenfassend bezeichnet hat.
Diese ,Arzberger Serie tritt in einem groflen, als Fichtelgebirgs-Hauptsattel bezeich-
neten Aufbruch in der Umrahmung der Fichtelgebirgsgranite unter jiingeren, ordovizi-
schen Gesteinen zu Tage. Thr Metamorphosegrad nimmt von Osten nach Westen zu, ist

Gegeniiberstellung der Arzberger Serie

im Raum um Arzberg im Raum um Wunsiedel
v. GAERTNER 1942 STETTNER 1958
Hangendes Ordovizium

Frauenbachquarzit nicht vorhanden

Binderschiefer und Plattenquarzit  Plattenquarzite fehlen. Wechsellagerung von dunk-
len, z. T. gebinderten Quarziten und Muskovit-
Biotit-Glimmerschiefern

Graphitfithrende Tonschiefer Graphitschieferserie  (Muskovit-Biotit-Glimmer-
schiefer mit lagenweiser Graphitanreicherung).
Einlagerung von Kalksilikaten

»Wunsiedeler Marmor* Wuns. Marmor, massige Kalksilikatfelse

nicht vorhanden Muskovit-Biotit-Glimmerschiefer, Quarzite. Ein-
lagerung von Amphiboliten.
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aber schon auf Blatt Waldsassen (1942 von v. GAERTNER aufgenommen) so stark,
daf} keine Fossilreste mehr feststellbar sind. Da die Gesteinsfolge aber siidlich von Arz-
berg ohne erkennbare Diskordanz unter den Kohlwaldquarzit (entspricht dem ordovizi-
schen Frauenbachquarzit Thiiringens) abtaucht, gilt ihr priordovizisches Alter als ge-
sichert. Lange Zeit hielt man den Marmor fiir das Liegende und damit das Alteste der
Arzberger Serie, bis G. STETTNER 1958 anlifllich der Kartierung von Blatt Fichtel-
berg den Nachweis von noch ilteren Muskovit-Biotit-Glimmerschiefern fiihrte. Das
geologische Alter der Marmore ist bis heute noch nicht eindeutig geklirt. Es stehen zur
Diskussion die Ansichten von A. WURM (1932), SCHWARZBACH (1936) und BE-
DERKE (1956), die algonkisches Alter annehmen, wihrend v. GAERTNER (1942) sie
fiir unterkambrisch hilt.

Der nérdliche der beiden Wunsiedeler Marmorziige beginnt bei Mehlmeisel, wird
durch den Fichtelgebirgsrandgranit (K&sseine-Granit) unterbrochen und setzt sich jen-
seits desselben von Eulenlohe iiber Trostau, Wunsiedel, Holenbrunn, Sinatengriin, Gop-
fersgriin, Thiersheim, Stemmas, Kothigenbibersbach bis nach Hohenberg fort. Der siid-
liche beginnt bei Unterwappendst, tritt dann aber erst jenseits einer groflen, parallel der
Frinkischen Linie verlaufenden Storungszone (Fichtelnaabstérung) bei Neusorg wieder
auf und lift sich mit teilweise groflen Unterbrechungen iiber Pullenreuth, Dechantsees,

‘Waldershof bis nach Marktredwitz verfolgen. Hier wird er durch den Intrusivkomplex

des Redwitzites und Porphyrgranites unterbrochen, zieht dann aber von Rothenbach
aus iiber Arzberg nach Schirnding, wo er unter die hangenden Graphitschiefer ab-
taucht. Zwischen dem ndrdlichen und siidlichen Kalkzug liegen bei Ebnath zwei weitere,
wenig untersuchte, kleinere Marmor- bzw. Kalksilikathornfelsschollen. In der Umgebung
von Wunsiedel wird der Marmor meist von * michtigen diluvialen und alluvialen Leh-
men und Schottern iiberdeckt, unter denen oft noch michtigere tertiire Verwitterungs-
lehme mit Einschliissen von Quarzgerdllen auftreten. Solche Verwitterungslehme greifen
z. 'T. in Form von Karren oder geologischen Orgeln mitunter tief in den Marmor hinein.

Dieser selbst ist ein mittel- bis grobkdrniges und fast ausschliefllich aus Kalkspat be-
stehendes Gestein, das durch Einlagerungen verschiedenster Art bisweilen gefirbt er-
scheint. Dabei ist der Marmor fast immer gut geschichtet und nur selten massig. Hin
und wieder finden sich feinkdrnige dolomitische Lagen und selten auch unregelmifigere,
wohl metasomatisch entstanden zu deutende Dolomitisierungen. Die geringfiigige Ver-
erzung folgt im allgemeinen der Schichtung, seltener tritt sie als Ausdruck von Mobi-
lisierungen des Stoffbestandes auch in Kliiftchen und Haarspalten des Gesteines oder
auf Intergranularen des Calcitgefiiges auf.

Fast stindige Begleiter des Marmors im Wunsiedeler Raum sind Ziige aus massigen
Kalksilikathornfelsen, die im wesentlichen als Produkte der gleichen Regionalmetamor-
phose an stratigraphisch dquivalenten, aber faziell und der chemischen Zusammensetzung
nach anders gearteten Ausgangssedimenten aufgefaflt werden miissen. Nur ein kleiner
Teil von ihnen weist auf Kontaktmetamorphose mit Stoffzufuhr hin. STETTNER
(1958) macht z. B. darauf aufmerksam, daff im unmittelbaren Kontaktbereich mit dem
frithvaristischen Granit der Wunsiedeler Bucht, der heute als Orthogneis in Hornfels-
fazies vorliegt, die Kalke fast vollstindig in Kalksilikatfelse, z. T. sogar Kalk-
silikatquarzite umgewandelt wurden. Andererseits hat aber STETTNER auch sicher
richtig erkannt, dafl der kontaktmetamorphe Einflufl der varistischen Granite auf die
Marmore sehr viel geringer ist. Das scharf geregelte Korngefiige und die differentielle
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Feinfiltelung der silikatischen Lagen spricht fiir einen priorogenen Silikatbestand und
nicht fiir postorogene Zufuhren. Schliefllich ist nicht zu iibersehen, dafl die ndrdlich des
Marmorzuges liegenden Aquivalente mehr oder weniger in Kalksilikate umgewandelt
sind, und gerade das weist eher auf Fazieswechsel als auf Kontaktwirkungen des Weis-
senstidter Porphyrgranites hin.

Fast alle Kalksilikathornfelse der Gegend sind durch die wechselnde Mineralisation
mit Granat, Diopsid, Epidot, Hornblende usw. schon gebinderte Gesteine und enthalten
mehr oder weniger fein verteilt auch Carbonat. Seine Anwesenheit fiithrt im Zusammen-
hang mit seiner leichten Auslaugbarkeit bei beginnender Verwitterung zu einem sehr
augenfilligen Heraustreten einer Feinfiltelung.

In unsere Untersuchungen gelegentlich miteinbezogen worden ist der sekundire
und, wenn reliktisch erhalten, auch der primire Erzmineralinhalt von Gesteinen, die
WURM (1925 und 1932) als Amphibolit- und Chloritamphibolitginge beschrieben hat.
Sie treten sowohl als konkordante Einschaltungen in Form von Lagergingen im Mar-
mor, als auch dessen Schichtung diskordant durchschneidende Ginge verschiedener Mich-
tigkeit, z. T. mit apophysenartigen Abldufern verkniipft im Bereich der Wunsiedeler
Marmorbriiche hiufiger auf. In den lagergangartigen Typen ist die Schieferung gut aus-
gepriagt und verlduft parallel zum Salband, wihrend sie in den diskordanten Gingen
im Marmor schief zum Salband liegt. Die auftretenden Richtungen sind parallel mit
einer fast immer deutlichen biachsialen Striemung im Marmor selbst, die hier oft so aus-
gepragt ist, dafl er in scheitartige, stark geriefte Korper ausgewalzt ist.

Diesen ganz knappen, kleintektonischen Angaben muf} hinzugefiigt werden, dafl
auch die ac-Kliiftung, die die massigen Kalke in groflere Blocke aufldst und zugleich
Angriffsflache fiir Anldsungseffekte und metasomatische Reaktionen durch Oberflichen-
wisser oder aszendierende Siuerlinge im Gefolge des tertiiren Basaltvulkanismus ge-
wesen ist, uns hier zu interessieren hat. Kleinfiltelung, Schieferung und Kliftung im
Kleinstausmaf} beeinflufit nimlich das texturelle Bild einiger harter, spréder Erze, und
nur insoweit interessieren an dieser Stelle Arbeiten, die auf kleintektonischem und grofi-
tektonischem Sektor im Raume Wunsiedel geleistet worden sind (NORING 1949,
DIMROTH 1960 und STETTNER 1958 und 1960).

3. Erzmikroskopische, paragenetische und strukturelle
Untersuchungen an Erzen aus dem Wunsiedeler Marmor
und seiner Nebengesteine.

Nachdem sich in den von uns iiber viele Jahre hinweg betriebenen Aufsammlungen
von erzreichen Partien aus dem Wunsiedeler Marmor und seiner Nebengesteine An-
zeichen fiir das Auftreten einer gliederreichen und sicher sehr wechselvoll temperierten
Mineralgesellschaft ergeben hatten, wurde es notwendig, eine Bestandsaufnahme mikro-
skopisch vorzunehmen, zumal die alten tabellarischen Zusammenstellungen von
A. SCHMIDT (1895 und 1903) sich bald als unvollstindig bzw. erginzungsbediirftig
erwiesen. Unndtig erschien es uns indessen, die Erze von Bayerland neuerlich zu unter-
suchen, weil diese bereits von SPROSS, MAUCHER, RECHENBERG, RAMDOHR
etc. gut beschrieben worden sind.

Unseren Untersuchungsergebnissen liegen mehrere hundert Anschliffe zugrunde, die
mikroskopisch durchgesehen wurden; eventuell zweifelhafte Diagnosen versuchten wir
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durch Roéntgenpulveraufnahmen etc. zu bestitigen; in einigen Fillen standen gut mefi-
bare Kristalle zur Verfiigung, die Anlafl zu kleineren Trachtstudien, z. B. bei Pyrit und
Arsenkies, gegeben haben.

Naturgemif ist Eisen das hiufigste Element in der Erzmineralparagenesis und in
der Hauptsache in Form von Magnetkies und Pyrit in ihr fixiert. Zusammen mit Kupfer
geht es in den hiufigen Kupferkies und in die selteneren Mineralien Cubanit, Valleriit
und Chalkopyrrhotin, und all diese sind verkniipft mit Zinkblende mit z. T. hohem
Eisengehalt. Hochtemperiert gebildetes Trigermineral von Fe und As ist Arsenkies, doch
geht die Hauptmenge des Arsen und Antimon in eine Teilparagenese mit Fahlerz, Gud-
mundit und Bleiglanz hinein, der neben Silbertrigern einige Bleispieglanzmineralien
enthilt.

Um sonst unvermeidliche Wiederholungen bei der knapp gehaltenen Beschreibung
der Erze im Waunsiedeler Marmor zu vermeiden, wird die hier angefiihrte Reihenfolge
gewihlt, bevor schlieflich auf den Molybdinglanz und einige oxidische Erze eingegan-
gen wird.

Magnetkies ist vielleicht hiufigstes und verbreitetstes Erz, aber doch bevorzugt
in glimmer- und hornblendereichen Marmorvarietiten oder in den begleitenden Amphi-
boliten anzutreffen. Bei xenomorphen, z. T. hypidiomorphen Kornformen sind die
Korndurchmesser allgemein gering, maximal 5 mm. Entmischungsartige Verwachsungen
beider Magnetkiestypen (a-FeS und B-FeS, Abb. 1) sind gemein, echte Entmischungen,
etwa von Pentlandit, dagegen selten. Sie sind beschrinkt auf FeS der Amphibolit-
ginge oder der hornblendereichen Lagen im Marmor und im Einzelkorn auf die Rand-
partien, was vielleicht fiir einen zonar etwas verschiedenen Chemismus spricht. Hypidio-
morphe Pentlanditk8rner mit der charakteristischen Spaltbarkeit sind nur einmal be-
obachtet, mehrfach dagegen die typischen Pentlanditflammen || (0001)-FeS (Abb. 2). Im
Gegensatz zur Seltenheit von Pentlandit steht, daff in 10 spektralanalytisch untersuch-
ten Magnetkiesproben aus dem Marmor von Wunsiedel in allen Fillen etwas Ni, Mn so-
wie Spuren von Ti vorhanden waren, ein Befund, der auch von Magnetkiesen aus dem
Kontaktmarmor von Auerbach-Hochstitten bekannt ist.

Genesis und Altersstellung der Magnetkiese sind dubios. Als friihpostsilikatische
Bildung fiillen sie in xenomorphen Kornaggregaten die Zwickel von Silikaten (Abb. 3).
Wahrscheinlich jiinger sind Xenoblasten und Hypidioblasten, z. T. mit schonen poikiliti-
schen Strukturen. Auf Grenzflichen zwischen Carbonatkdrnern im Marmor finden sich
idiomorphe, diinntafelige und wohl tieftemperiert entstandene Einkristalle. Pyrit kann
ortlich von seiner Spaltbarkeit Il (100) aus von CuFeSy, ZnS, aber auch von Magnetkies
verdringt werden. Schlieflich findet er sich, selbst verdringt durch Pyrit, in Form rund-
licher Einschliisse reliktisch in Pyrit-Idioblasten (Abb. 4). Die Mannigfaltigkeit des
Auftretens weist darauf hin, daf FeS nicht durch einaktige Abréstung aus Pyrit allein
entstanden sein kann. Zum Teil ist er sicher hydrothermal bei niedrigen S-Partialdrucken
gebildet. Wo es zur Idioblastenbildung von Pyriten im Magnetkies gekommen ist, kann
man sich das eigentlich nur unter hydrothermalen Bedingungen und ganz &rtlich hohen
Schwefeldampfdrucken vorstellen. Es fehlen jedenfalls (vielleicht aber rein zufillig)
im vorhandenen Schliffmaterial die fiir deszendent-hydrothermale Riickbildungen charak-
teristischen Pseudomorphosen von Pyrit und Markasit nach Magnetkies und die in die-
sem Bereich auch fast immer anzutreffenden ,birds-eye“-Strukturen.
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Vom Pyrit hat schon Albert SCHMIDT (1903) die Haufigkeit flichenreicher Ein-
kristalle aus Kalken und Amphibolitschiefern festgestellt, aber an solchen keine Mes-
sungen vorgenommen, so dafl bisher nur die Formen (100) und das Pentagondodekaeder
(210) bekannt waren. Wir fanden besonders schones Pyritmaterial in einem Bruch, der
nordlich der Strafle Wunsiedel—Gopfersgriin liegt und erst seit 1950 in Betrieb ist. An-
reicherungen winziger Kristalle treten hier im mittelkdrnigen, sonst sehr reinen Marmor
nahe der Grenze zu hornblendefiihrenden Einlagerungen auf. Konzentrate, die nach
Aufldsung des Gesteines mit HCI hergestellt worden sind, enthielten viele gut mefibare
und z T. extrem flichenreiche Kristalle mit Durchmessern bis zu 2 mm. An ihnen herrscht
im allgemeinen (210) vor, auflerdem waren aber nachweisbar (100), (720), (111), (121)
und (142) (Abb. 5).

Abb. 5. Pyritkristall.

In Formenreichtum und Flichenqualitit stehen die Wunsiedeler Pyritkristalle denen
von Brosso oder Traversella, Piemont, nicht nach. Genetisch gesechen bedeutet Flichen-
reichtum mit kurzlebigen Formen an den winzigen und meist allseitig gleichmiflig gut
entwickelten Kristallen ein sehr spontanes Wachstum mit schnellem Ende bei Stoffver-
brauch. Es sind so geartete Kristalle unserer Ansicht nach geradezu typogen fiir Um-
kristallisationen im Rahmen der Metamorphose vom Kalk zum Marmor. Wie ihre lagen-
hafte Anordnung zeugt auch ihre Form unserer Ansicht nach dafiir, dafl Stoffzufuhren
nicht eingetreten sind, sondern daf lediglich synsedimentire oder jedenfalls primeta-
morphe Sulfidanreicherungen betroffen worden sind, und dafl mit der Kornvergrobe-
rung im CaCOg auch nur eine Kornvergrdberung durch Umkristallisation bei den Sul-
fiden eingetreten ist.

Die grofieren Pyrite, die teils in Kliiften im Marmor, teils in dessen Schieferung oder
in silikatreichen Partien oder in Kalksilikathornfelsen vorkommen, sind im allgemeinen
flichenarm und nur von Wiirfel und Pentagondodekaeder begrenzt und stark gestreift.

Im mikroskopischen Bild fillt auf, dafl Pyrite aus silikatreichen Lagen in der Regel
Porphyroblasten mit hypidiomorphen Formen darstellen, die bis zu 409/o Silikat sieb-
artig einschliefen konnen (Abb. 6). Auch in kupferkies-magnetkiesreichen Partien ist
Pyritblastese verhiltnismiflig hoch temperiert bei steigenden S-Partialdrucken wihrend
der Metamorphose erfolgt. Naturgemidfl werden hier siebartig eingeschlossen Gemenge
von Kupferkies und Magnetkies (Abb. 4) oder auch neugebildeter Siderit, der dann auch
in der Grenzpartie des FeSy-Porphyroblasten gegen FeS saumartig auftritt. (Abb. 7).

Verbunden mit der Schieferung zeigt der Pyrit gelegentlich deutliche Kataklase im
Sinne eines Zerbruchs nach seiner Spaltbarkeit. Von dieser oder von der Oberfliche aus-
gehend kann er durch Magnetkies oder auch durch Kupferkies verdringt sein. Unserer
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Ansicht nach handelt es sich hier um alte Pyrite und um Relikte, die zeigen, dafl die
Abrdstung des FeSp zu FeS vielleicht mangels hoher Temperaturen nicht vollstindig
eingetreten ist. (Abb. 8).

Der Hauptteil des Kupferkieses ist meist mit Magnetkies, Quarz und Silikaten
verwachsen, und im Grenzbereich Magnetkies-Kupferkies oder im Kupferkies selbst
treten die Kupfer-Eisen-Sulfide Chalkopyrrhotin, Cubanitund Valleriit
gelegentlich einschluflartig auf. Flichenreiche, wenn auch kleine Kristalle von CuFeSy
finden sich in jiingeren, durch Calcit ausgeheilten Teilen der Kliiftung, in der Regel mit
einer Kruste von Oxydationsprodukten hauptsichlich von Brauneisen, aber auch von
Malachit, Azurit und Chrysokoll iiberzogen. Im mikroskopischen Bild zeigt CuFeSy zu-
sammenhingende Partien, die xenomorphe Kornaggregate sind oder aber xenomorphe
bis hypidiomorphe Einzelkdrner im Marmor.

Das mikroskopische Bild zeigt ferner, dafl er als Durchldufermineral sicher zu sehr
verschiedenen Zeitpunkten und bei sehr verschiedenen Bedingungen sich gebildet hat. Ein
Teil trigt Charakterziige katathermaler Bildung durch Einschliisse von sternchenférmi-
gen Zinkblende-Entmischungskdrpern (Abb. 9 und 10) oder durch Entmischungskorper
von Chalkopyrrhotin (Abb. 11), die oft ebenfalls Sternchenformen haben. Auch Cubanit-
lamellen (Abb. 12) und im Kupferkies streng orientierte Valleriite (Abb. 10, 13 u. 14) sind
hier keine Seltenheit. Als Hochtemperaturform charakterisiert sich diese Form des
CuFeS, auch dadurch, daf sie sich in Verbindung mit all diesen Entmischungserschei-
nungen bei gekreuzten Nicols auch als durch Umwandlung mimetisch kompliziert ver-
zwillingt erweist. Viele andere Kupferkiese zeigen nichts davon, ein unkomplizierter
innerer Aufbau mit wenigen Zwillingslamellen und seltene Einschliisse von Pyrit be-
kunden spitere, tieftemperierte Bildung.

In einer hornblendereichen Partie im Marmor, die aus der Nachbarschaft eines Amphi-
bolitganges stammt, enthilt der Magnetkies Einschliisse von Kupferkies in regelmifiger
Verwachsung, die man als Entmischungen, ebenso gut aber auch als zonare orientierte
Aufwachsungen von Kupferkies auf Magnetkies deuten kann. CuFeSs ist schliefRlich sel-
ten auch Entmischungskérper in Zinkblende (Abb. 15). Fiir sie gilt, was hinsicht-
lich des Kupferkieses als Durchliufer iiber seine Bildungsumstinde gesagt ist. Nur in
sehr eisenreichen und sehr dunklen Blenden ist Kupferkies entmischt, die Hauptmasse
aber ist graduell sehr verschieden weniger eisenreich und z. T. sogar sehr eisenarm und
hell. Da das Milieu des Marmors aber prinzipiell nicht sehr eisenreich ist, ist natiirlich
auch daran zu denken, dafl Sittigungsmdglichkeiten fiir Eisen auch bei hochtemperiert
gebildeten Blenden &rtlich nicht mehr gegeben waren. Zinkblende ist im Marmor exten-
siv weit verbreitet, die Mengen sind aber sehr gering und die Korngroflen iiberschreiten
fast nie die Millimetergrenze.

In Anschliffen ist Arsenkies besonders in der Gesellschaft von Pyrit, CuFeSy und
CuFe,S3 in idiomorphen Kristallen gefunden worden und auch hier in der Regel bei
gekreuzten Nicols als innerlich verzwillingt zu erkennen. Zonarbau fehlt, Kataklase ist
selten, und wo zu erkennen ist eine jiingere Verheilung nicht eingetreten. Sehr merk-
wiirdig sind winzige Arsenkieseinschliisse in Fahlerz, die an Verdringungsreste erinnern
(Abb. 16), obwohl das Fahlerz durch seinen schmutzig blaugrauen Farbeindruck und
sein Reflexionsvermdgen ein eisenreiches Antimonfahlerz ist, das dem Typ nach dem schon
in alter Zeit von D’ACHIARDI aus dem Marmor von Carara beschriebenen gleicht.
Die Fahlerze sind in der Nachbarschaft von Kupferkies oder von Magnetkies stets frisch,
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in der Regel aber da in Gemenge von Kupferkies und Gudmundit zerfallen, wo
unmittelbar am Fahlerz Pyritblastese im Magnetkies eingetreten ist (Abb. 17).
Arsenkies gehort in Wunsiedel zu den Seltenheiten, ist aber trotzdem von dort
lange bekannt. Schon K. OEBBEKE (1890) beschrieb einen ,brachydiagonal® gestreckten
und stark gestreiften Kristall (Abb. 18) mit vorherrschendem q (011) und gut ausgebil-
deten Flichen e(101) sowie klein auch m(110) und ,,daneben noch andere Domenflichen®.

Abb. 18. Arsenkieskristall, Abb. 19. Arsenkieskristall,
q (011), e (101), m (110), £ (013), e (101), m (110).
nach OEBBEKE 1890.

c(o01n)

d(103)

7 (170) Lm0 m'(110)]

Abb. 20. Arsenkieskristall, Abb. 21. Arsenkieskristall,

Juxtapositionszwilling nach (110). Penetrationszwilling nach (110).
m' m' m

m\ \m' iy {7
m/ /m m / AIT’I
m m m'
Abb. 22. Arsenkieszwilling, Abb. 23. Arsenkieszwilling,
schematisches Kopfbild der Abb. 20. schematisches Kopfbild der Abb. 21.

Wir fanden nur einmal rein zufillig in Erzmineralkonzentraten aus phlogopitreichen
Marmorpartien gut meflbare FeAsS-Kristalle in groflerer Anzahl. Bei zweikreisiger
Vermessung stellte sich heraus, dafl Einkristalle mit vorherrschendem t(013), e(101) und
sehr untergeordnetem m(110) vorlagen (Abb. 19). Die Fliche t ist durch alternierendes
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Wachstum mit q(011) sehr deutlich gestreift. Daneben traten Juxtapositionszwil-
linge nach m(110) mit einem einspringenden Winkel von 42°24’ und einem ausspringen-
den Winkel desselben Betrages zwischen je zwei m(110)-Flichen auf. Streifung konnte da-
bei auf keiner Fliche beobachtet werden. Die Individuen sind stets, die Zwillinge meist
ausgeprigt tafelig nach m und zeigen q(011), n(012), t(103), ¢(001), d(103) und e(101)
(Abb. 20 u. 22). Es treten aber auch Penetrationszwillinge nach m(110) mit zwei ein-
springenden Winkeln von 42024° zwischen je zwei m(110)-Flichen auf. Dieser Zwillings-
typ ist verhiltnismiflig dicktafelig und flichenarm mit unkomplizierten Kombinationen
von q(011) und ¢(001) mit m(110) (Abb. 21 u. 23). Wihrend in einer Analyse von
A. BOTTIGER (OEBBEKE 1890) Spuren von Ni bei Abwesenheit von Co nachgewie-
sen werden konnten, zeigten sich in Spektralanalysen an unserem Material nur Spuren
von Kupfer.

Der Bleiglanz, der schon von A. SCHMIDT und von v. GUMBEL erwihnt
und wegen seines hohen Silbergehaltes geriihmt wird, ist im Wunsiedeler Marmor nicht
hiufig. Ortlich kommt er aber wohl in lagenartiger Anordnung oder auch als Kluft-
ausfiillung in kornigen Aggregaten vor, die keine Anzeichen tektonischer Beanspruchun-
gen zeigen und z. B. in Verdringungsstrukturen im Carbonat sogar Anzeichen fiir ju-
gendliche Migrationen erkennen lassen. In Wunsiedel ist das PbS zudem fast ganz aus-
schlieflich in sehr reinen Marmorpartien, nicht dagegen in der Nachbarschaft von Silikat-
einlagerungen beheimatet. Wie in vielen, an Kalke gebundenen Bleiglanzlagerstitten ist
mit Blei und Schwefel auch hier das Silber und ein Teil des Antimon geochemisch ver-
kniipft. Der Ag-Inhalt der Wunsiedeler Bleiglanze ist in einer ganzen Reihe von gut
diagnostizierbaren Silbertrigern im Bleiglanz gebunden. Ged. Silber ist selten, wie
auch Silberglanzflimmchen und Dyskrasit, hiufiger sind Stephanit und
Polybasit, wihrend Miargyrit nur in wenigen, winzigen Kornern in einem An-
schliff gefunden wurde. Schapbachit, AgBiSs, war als Silbertriger nicht zu beweisen,
obwohl spektralanalytische Untersuchungen neben deutlichem Ag- und Sb-Gehalt (As
fehlt) mitunter nicht ganz wenig Bi nachzuweisen gestatteten.

Der Bleiglanz ist in der Regel das jiingste Glied der Erzmineralgesellschaft und ent-
hilt deshalb auch Einschliisse ilterer, von ihm umbhiillter oder verdringter Mineralien,
so von Magnetkies, Zinkblende und Kupferkies.

Durch Verwitterungslosungen wird er infolge der CaCOjg-reichen Umgebung schnell
randlich in Cerussit iibergefiihrt, der zusammenhingende Krusten um PbS bilden kann
und dieses dann vor weiterem Angriff durch deszendierende Wisser schiitzt.

Die Silbertrigermineralien im PbS von Wunsiedel sind, wie meist, feinkdrnig, hier
aber doch groff genug, um schon bei mittleren Vergrofierungen mit Sicherheit bestimmt
werden zu konnen. Sie sind mitunter zonar oder jedenfalls mit Andeutung von Regelung
als idiomorphe oder hypidiomorphe Einkristalle oder Zwillinge im PbS eingeschlossen.

Polybasit, AgygSbaSyy, ist am verbreitetsten, meist ist er idiomorph und diinn-
tafelig, kommt aber auch in Form unregelmifliger Flecken in xenomorphen Mehrkorn-
aggregaten vor (Abb. 24). Wo Verdacht auf das Vorkommen von Pearceit, dem
Arsenanalogon des Polybasits, bestand, sind Spektralanalysen zur Arsenbestimmung
herangezogen worden; ein Nachweis von As gelang jedoch nicht. Wihrend man den
Polybasit, abgesehen von seinen wenigen roten Innenreflexen und den charakteristisch
markasitartigen Farbeffekten bei gekreuzten Nicols, schon an seinem graugriinen Farb-
eindruck gegeniiber dem Bleiglanz leicht erkennt, ist der Stephanit durch seinen rosa
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Farbton im Vergleich mit PbS nicht falsch zu bestimmen. Mitunter bildet er dicksiulige
Kristalle, oft aber auch xenomorphe, wenig verzahnte, meist rundliche Kornaggregate
mit teils lamellar polysynthetischer, teils auch zyklischer innerer Verzwillingung
(Abb. 25). Die Bestimmung der meist winzigen D y sk rasit - Einschliisse im Wunsiede-
ler PbS macht dann Schwierigkeiten, wenn sie nicht mit etwas ged. Silber und etwas
Silberglanz vergesellschaftet sind. Anisotropie und Verzwillingung lassen aber
doch in vielen Fillen die mikroskopisch richtige Diagnose leicht zu (Abb. 26). Wie grof§
die Bedeutung des AggSb als Ag-Triger im Bleiglanz von Wunsiedel ist, ist schwer zu
sagen, weil beim Fehlen von Vergleichsmdglichkeiten winzige Korner nicht von ged. Ag
unterschieden werden konnten.

In der Mineraliensammlung des Fichtelgebirgsmuseums in Wunsiedel, der ehemaligen
SCHMIDTSschen Sammlung, befindet sich ein Handstiick aus bleigrauen, dicknadeligen,
lingsgestreiften Kristallen neben Magnetkies auf Marmor, das 1933 von Heinrich
LAUBMANN als ,Plagionit* von Wunsiedel etikettiert worden ist. In kleineren Men-
gen fand sich analoges Spiefiglanzmaterial auch in unseren eigenen Aufsammlungen, die
tibrigens zeigen, dafl Spiefiglanze in Wunsiedel gar nicht so selten sind. Durch erz-
mikroskopische und spiter rontgenographische Untersuchung stellte sich dann bald her-
aus, dafl der ,Plagionit von Wunsiedel in Wirklichkeit Jamesonit ist (Abb. 27).
Eingeschlossen in Bleiglanz fand sich aber ausnahmsweise einmal ein Spiefiglanzmineral
mit gegeniiber Jamesonit abweichender Optik. Alle auflichtoptischen Eigenschaften
weisen auf Meneghinit hin, infolge der Kleinheit der Kristalle konnte die optische
Diagnose rontgenographisch nicht gestiitzt werden.

Der Marmor von Wunsiedel enthilt Molybdin in Form von Molybdinglanz
in so geringen Mengen, dafl man nicht an magmatogene Zufuhren des Metalles denken
mufl, sondern dafl sich seine Herkunft geochemisch auch sedimentogen erkliren lifit.
Zur Bildung von Molybdinglanz allerdings ist es erst wihrend der Metamorphose ge-
kommen; denn es treten schdne, wenn auch kleine Einkristalle als Einschlufl gew8hnlich
in Einzelkdrnern von Kalkspat auf, wo sie nur da Zerknitterungserscheinungen zeigen,
wo der Wirt, Kalkspat, stirker zwillingslamelliert ist. Uberhaupt ist die Verbreitung
des Molybdinglanzes auf die reinen Marmorpartien und besonders auf die Nachbar-
schaft von in ihm enthaltenen Magnetkiesanreicherungen beschrinkt. In den horn-
blendereicheren Lagen ist er nur im Ausnahmefall beobachtet.

Im Gegensatz zu den Passauer Graphitmarmoren, in denen meflbar grofle Graphit-
Einkristalle mitunter anzutreffen sind, kommt Graphit in Wunsiedel in Form von
diinnen, linsenartigen Anreicherungen vor, die sich unter dem Mikroskop als wirr an-
geordnete Aggregate mit starken Zerknitterungserscheinungen erweisen. In der Nach-
barschaft der von uns hauptsichlich untersuchten Erze ist er sehr selten; er fehlt auch
fast ganz in den lagenartigen Anreicherungen von Silikaten. Wo man ihn in der Nach-
barschaft von Erz aber findet, ist er eingeschlossen in Korner von Kalkspat oder von
Quarz. '

Magnetit, Ilmenit, Rutil und der grofte Teil des in den Schliffen auf-
tretenden Anatas ist in den hornblendereichen Partien im Marmor oder in amphi-
bolitischen Einschaltungen beheimatet. Der Magnetit enthilt keine Entmischungen, zeigt
aber eine schwache anomale Anisotropie. Ilmenitk&rner aus Amphiboliten lassen an den
Kornrindern fast immer Neubildung von ,L euk o x e n“ erkennen. R u ti1 bildet klein-
kornige Aggregate oder tritt in Einkristallen oder kniefdrmigen Zwillingen nach (101)
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auf. Polysynthetische Zwillingslamellierung ist vielfach fiir ihn charakteristisch. Die
Rutile, die Neubildungen sind und in Form diinner Nadeln in hornblendereichen Par-
tien vorkommen, ordnen sich in die Regelung des Hornblendegefiiges ein. Zu irgend-
einem Zeitpunkt der Metamorphose hat Porphyroblastenbildung von Titanit ein-
gesetzt, wobel im wesentlichen Rutil der Titanlieferant gewesen ist. Beide Mineralien
treten dann eng nebeneinander und z. T. eng miteinander verwachsen auf. Umgekehrt
entsteht aber auch Rutil durch Zerfall von Titanit. Hierbei bildet sich allerdings hiufiger
Anatas, dessen blaue Innenreflexe und geringe Doppelbrechung die Unterscheidung
von Rutil erleichtern.

Wo die beschriebenen Erze oberhalb des Grundwassers von Atmosphirilien oder
absinkendem Regenwasser beeinfluffit werden, entsteht naturgemif auch eine Para-
genesis von Mineralien der Oxydationszone mit Kupferglanz, sowie feinkSrnigen
Gemengen aus Limonit, Cupritund Malachit. Auch Tenorit, Covellin
und Chrysokoll sind keine Seltenheit.

4, Paragenetischer Vergleich mit dem Erzmineralinhalt
des Vorkommens der Grube ,Bayerland® bei Waldsassen

Betrachtet man in einer Art Nachschau den beschriebenen Mineralbestand, so fillt
zunichst auf, daf er sich eng an den vieler sogenannter kontaktpneumatolytischer Lager-
stitten anschlieft und unmittelbar vergleichbar ist mit dem mancher Skarnlagerstitten
Mittelschwedens, mit Outukumpu/Finnland und auch mit dem von der Grube ,Bayer-
land“ abgebauten Vorkommen von Pfaffenreuth unweit Waldsassen.

Es ist sicher kein Zufall, daf} gerade dieses Vorkommen, das riumlich dem Wun-
siedeler Marmorzug eng benachbart ist, eine bis ins Detail gehende prinzipielle Uber-
einstimmung im Erzmineralinhalt mit dem hier von Wunsiedel beschriebenen aufweist.
Beide Vorkommen sind nur knapp 25 km voneinander entfernt, liegen geologisch ge-
sehen im gleichen Komplex alter, stark gefalteter und hochmetamorpher ehemaliger
Sedimente und sind bei fast gleichem charakteristischem Stoffinhalt typische poly-
metamorphe Bildungen und fiir Deutschland ziemlich singulire Erscheinungen.

Paragenetische Unterschiede (siche Tabelle 1) zwischen den Erzen beider Lokalititen
sind unbedeutend und wahrscheinlich zum Teil nur darauf zuriickzufithren, daf} die
Erze von Bayerland wie die von Wunsiedel noch nicht ausreichend griindlich untersucht
worden sind. Der Stoffinhalt ist in beiden Vorkommen, soweit er die Erze betrifft,
gleich. Unterschiedlich sind nur die absoluten Erzmengen, denn sogar in den relativen
Hiufigkeiten einzelner Teilparagenesen besteht Ubereinstimmung.

Beim Vergleich der Erzfithrung wird ferner mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit verdeutlicht, daff das geologische Schicksal beider Vorkommen wechselvoll
und sehr zhnlich, wenn nicht gar fast gleich gewesen sein muf}, weil sich aus ganz ana-
logen Teilparagenesen analoge Bildungsbedingungen ableiten lassen, und zwar solche,
die in Bezug auf die Bildungstemperaturen sich vom liquidmagmatischen bis zum epi-
thermal-hydrothermalen Bereich hin erstrecken. Unterschiede, die sich besonders bei der
Einbeziehung der Gangarten in unserem Vergleich bemerkbar machen, sind rein faziell
bedingt. Das dominierende Auftreten von Calcit und Dolomit in Wunsiedel einerseits,
das Vorherrschen von hochmetamorphen Aquivalenten ehemaliger toniger Sedimente
in Paffenreuth andererseits, ist fiir unseren Vergleich ganz unwesentlich. Sieht man
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auflerdem von der nutzlosen Gegeniiberstellung sekundirer Bildungen der Oxydations-
und Zementationszone ab, so bleibt entscheidend das Auftreten der im folgenden zu

H. Felser, E. Seeliger und H. Strunz

behandelnden genetisch als dquivalent auffaflbaren Teilparagenesen.

In beiden Vorkommen jung, jedenfalls jiinger als alle metamorphen Vorginge, zu-
mindest soweit das den am tiefsten temperierten Teil der Mineralgesellschaft betrifft.
Separierte, lokal angereicherte und seltene Bildungen in Pfaffenreuth, seltene Bildungen

OV ONO U A WN =

Tabelle 1

Vergleich der Paragenesen von Wunsiedel und der Grube ,Bayerland®

. Pyrit
. Magnetkies

Kupferkies

. Zinkblende

Bleiglanz

. Arsenkies

. Magnetit

. Ilmenit

. Tetraedrit

. Tennantit

. Molybdinglanz
. Rutil

. Cubanit

. Valleriit

. Boulangerit
. Geokronit

. Bournonit

. Jamesonit

. Wolfsbergit
. Gudmundit
. Pyrargyrit
. Polybasit

. Dyskrasit

. ged. Silber

. ged. Antimon
. ged. Arsen

. ged. Wismut
. Stephanit

. Meneghinit
. Silberglanz
. Chalkopyrrhotin
. Pentlandit

. Graphit

. Anatas

. Titanit

. Himatit

a. Epi- bis mesothermal-hydrothermale Bildungen

Wunsiedel

(Marmor)

XXX
XXX
XXX

|><><><><l><><><b<><§

|><><>‘C|><|><|

wxxxxxwxx|

Grube ,Bayerland“ bei Waldsassen
(MAUCHER, RAMDOHR, RECHENBERG, STRUNZ, ZIEHR)

(P-Lager)
XXXXXX

XXXX
XXX

(M-Lager)

XXXX
XXXXXX
XXX

auch in Wunsiedel. Entstehung derselben kann ausgeldst sein

ol
"
el

lll|[IllIZNNN:&N%NNNN%‘NNNNNN%INM;
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a. durch thermalen Nachhall im Zusammenhang mit dem Ausklingen
der Metamorphose

b. durch postvulkanische Thermaltitigkeit im Tertidr

c. durch sekundirhydrothermale Umbildungsvorginge an ilteren Erzen
im tieferen Grundwasser.

Neben einer Gruppe typogener Verbindungen gehoren hierher mit Sicherheit Mine-
ralien, die als ,Durchliufer® auch sonst weltweit verbreitet in epithermalen Mineral-
gesellschaften beheimatet sein kdnnen.

Vor Durchsicht der Tabelle 2 halten es die Verfasser fiir angebracht zu erinnern, daf§
aus den Aufschliissen der Grube Bayerland bei Pfaffenreuth siidlich Waldsassen bisher
zwei Erzlager bekannt sind, ein ndrdliches, das man als P-Lager (Pyrit-Lager) bezeich-
net hat und ein siidliches M-Lager (Magnetkies-Lager). Beide liegen konkordant in einer
michtigen Folge von Phylliten, Chlorit-Serizit- Quarzphylliten, Quarz-Chlorit-Phyl-
liten und Granat-Chloritschiefern, die, wie die Marmore von Wunsiedel, der sogenann-
ten ,Arzberger Serie“ v. GAERTNERs angehoren.

Das Pyrit-Lager, dessen Mineralinhalt von MAUCHER (1939) und RAMDOHR
(1939) griindlich untersucht wurde, zeigt gegeniiber dem M-Lager a priori den Charak-
terzug einer tiefer temperiert hydrothermalen Uberprigung. So fillt unter anderem
auf (siehe Tabelle 2), dafl dort zum Beispiel eine groflere Gruppe von selbstindigen
Trigermineralien des Silbers von z. T. komplizierter chemischer Zusammensetzung be-
heimatet ist, die man aus dem Magnetkieslager nicht kennt und die dort iiberhaupt
fehlen diirfte, in Wunsiedel dagegen ganz analog vorkommt. Pb- oder Cu-Sb-Spiefi-
glanze sind hier durch Jamesonit und Meneghinit vertreten, in Bayerland dagegen durch
eine gliederreichere Gruppe. Die tieftemperierten, sehr seltenen Glieder Wolfsbergit

Tabelle 2
Epi- bis mesothermal-hydrothermale Teilparagenese

Waunsiedel Grube ,Bayerland“ bei Waldsassen
(Marmor) (M-Lager) (P-Lager)
. Jamesonit X x
. Boulangerit —
. Wolfsbergit —
. Geokronit
Bournonit
. Gudmundit
. Meneghinit
. Fahlerze
. Pyrargyrit
10. Polybasit
11. Stephanit
12. Dyskrasit
13. ged. Silber
14. Silberglanz
15. ,Eisenrahm®
16. Anatas
17. Asbest
18. Chlorit
19. Talk
20. Serizit

Durchldufer: Pyrit, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz, Carbonate, Quarz, Fluorit.
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und Geokronit treten nur im P-Lager, Boulangerit, Jamesonit und Bournonit, die auch
sonst aus vielen mesothermal gebildeten Mineralgesellschaften bekannt sind, auch im
M-Lager auf. Sicher ist der tieftemperiert gebildete Anteil an Pyrit, Kupferkies, Zink-
blende und Bleiglanz im P-Lager und von Wunsiedel relativ gesehen grofer als im
M-Lager von Bayerland. Dieser Teil der Pfaffenreuther Lagerstitte zeigt nun einmal
generell durch das Vorherrschen von Magnetkies den Einfluf hoher Bildungstempera-
turen viel ausgesprochener.

b. Meso- bis katathermal-hydrothermale Teilparagenese

Die hier zusammengefafiten Mineralien sind intrametamorphe Bildungen und in
threm hoher temperierten dlteren Teil bei mesozonalen Metamorphosebedingungen ent-
standen. Der jiingere Teil dagegen gehort wahrscheinlich in ein Stadium der regressiven
Metamorphose (Diaphtorese) und lift Bildungsbedingungen erkennen, die man sich
in der Epizone leicht vorstellen kann und die temperaturmiflig etwa mesothermal auf-
zufassen sein miissen.

Neben typogenen Verbindungen sind hier auch ebensolche Strukturen mit zu beriick-
sichtigen. So wiren Entmischungen von Kupferkies in Zinkblende als mesothermal zu
deuten. Entmischungen von Zinkblende in Kupferkies als etwas hoher temperiert, viel-
leicht katathermal. Wihrend Pyrit noch mesothermal aufzufassen ist, stellt der Magnet-
kies z. T. schon eine katathermale Komponente der Paragenesis dar. Auf die Bedeutung
von Cubanit, Valleriit und Chalkopyrrhotin fiir die geologische Thermometrierung
braucht an dieser Stelle nicht mehr eingegangen zu werden.

Tabelle 3

Meso- bis katathermal-hydrothermale Teilparagenese

Wunsiedel Grube ,Bayerland“ bei Waldsassen
; (Marmor) (M-Lager) (P-Lager)
. (Pyrit)

. Zinkblende

. Kupferkies

. Magnetkies

. (Bleiglanz)

. Arsenkies

. Tetraedrit

. Tennantit

. Cubanit

10. Valleriit

11. Chalkopyrrhotin
12. Carbonate

13. Quarz

14. Albit

15. Bytownit/ Anorthit
16. Serpentin

17. Tremolit

18. Aktinolith

19. Margarit

20. Muskovit

21. Fudhsit

Durchliufer: Quarz, Apatit, Fluorit, Rutil, Boulangerit, Jamesonit, Bournonit.
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Tafel I

v

Abb. 1. Spindelférmiger Korper von hellerem f-FeS in dunklerem a-Magnetkies. Vergr. o2
200 X, 8 mm O], 1 N.

Abb. 2. In den Randpartien eines Magnetkieskornes (mittelgrau) Pentlanditflammen (weifl).
Ebenfalls nahezu weiff, mit deutlichem Relief gegen FeS: Kupferkies. Vergr. & 200 X, 8 mm
Ol, 1 N, Griinfilter.

Abb. 3. Typische Verwachsungsart von Magnetkies (hellgrau) mit Silikaten, hier Hornblenden.
Vergr. & 150 X, P 3 b, 1 N.

Abb. 4. Pyrit-Idioblasten (weif}) mit siebartig eingeschlossenen Relikten von Magnetkies (hell-
grau). Vergr. & 100 X, P 3 b, 1 N.

urn:nbn:de:bvb:355-ubr18409-0057-9

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr18409-0057-9

Tafel II

Abb. 6. Flichenarmer Pyritidioblast (weiff) mit auffilliger Siebstruktur. Eingeschlossen sind
Titanit, Hornblende und Quarz. Vergr. ™~ 50 X, P 1 b, 1 N.

Abb.7. Pyritidioblast (weifl) als Neubildung in Magnetkies (hellgrau). Zonare, siebartige Ein-

schliisse im FeS, und ein grauer Randsaum auf der Grenzfliche im FeS ist FeCOg. Vergr. &

150 X, P 3 b, 1 N.

Abb. 8. Alterer Pyrit (nahezu weiff), der z. T. in idiomorphen Oktaedern vorgelegen hat, wird

von der Spaltbarkeit nach (100) aus durch Magnetkies (hellgrau) teilverdringt. Weifl und gut

poliert Arsenkies, mittelgrau, etwas Zinkblende und dunkelgrau bzw. schwarz Gangart und Locher
im Schliff. Vergr. & 150 X, P 3 b, 1 N.

Abb. 9. Sternchenférmige Entmischungskdrper von Zinkblende (mittelgrau) in Kupferkies (na-

hezu weiff). Daneben sind streng orientierte, der Bildsenkrechten folgende Entmischungskdrper

von Valleriit (wenig dunkler als Kupferkies) eben erkennbar. Vergr. & 150 X, P 3 b, 1 N.

Abb. 10. Wie Abb. 9, aber Nicols gekreuzt. Im Kupferkies (hier dunkelgrau) werden die in
Hellstellung befindlichen entmischten Valleriite (weifl) als deutlich in zwei Richtungen orientiert
erkennbar. Vergr. & 150 X, P 3 b, + N.

Abb. 11.  An den Korngrenzen zwischen Quarz (fast schwarz) und Kupferkies (nahezu weif})
treten idiomorphe, wiirfelige Chalkopyrrhotine (mittelgrau) auf. Bei genauem Hinsehen ist die
Spaltbarkeit nach dem Wiirfel am Chalkopyrrhotin eben erkennbar. Ein winziges Korn, Ma-
gnetkies in Hellstellung liegt im RV zwischen Chalkopyrrhotin und CuFeS,. Vergr. & 250 X,
8§ mm Ol, 1 N.
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Tafel III

Abb. 12. Entmischter Cubanit (eine einzelne, schmale Lamelle, zartgrau) in Kupferkies (deut-
lich heller). Daneben Valleriit in verbogenen oder stark gezackten Kornern in Hellstellung, wenig
dunkler als Cubanit, in Dunkelstellung mittelgrau. Nahezu schwarz: ZnS-E-Korper. Vergr. ™
250 X, 8 mm Ol, 1 N.
Abb. 13. Valeriit (fleckig hellgrau) fein verteilt an der Grenzfliche zwischen Kupferkies (nahezu
weifl) und Carbonat (fleckig grau mit erkennbaren Zwillingslamellen). Vergr. & 150 X, P 3 b,
1 N.

Auu. 14. Wie Abb. 13, aber Nicols gekreuzt. Im Kupferkies (jetzt dunkelgrau) wird der in Hell-
stellung befindliche und angenihert parallel zu seiner Tafelfliche getroffene Valeriit in seiner ganzen
und iibrigens erstaunlich groflen Menge erkennbar. Carbonat jetzt durch Innenreflexe fleckig
hellgrau mit erkennbaren Zwillingslamellen. Vergr. & 150 X, P 3 b, + N.
Abb. 15. Zinkblende (mittelgrau) mit Entmischungskdérpern von Kupferkies (nahezu weifl) am
Rand eines Kupferkieskornes. Vergr. ™~ 400 X, P 6, 1 N,

Abb. 16. Winzige Arsenkieskristalle (hart und weifl) als Einschluf in Fahlerz (mittelgrau). Das
Fahlerz ist umwachsen von Kupferkies (hellgrau). Schwarz: Gangart. Vergr. & 250 X, 8 mm
Ol, Blaufilter, 1 N.

Abb. 17. Von Pyrit (hart und sehr hellgrau) eingeschlossen ein Fahlerzkorn (mittelgrau), das
in der Grenzpartie gegen Pyrit teilweise zerfallen ist. Zerfallsprodukte sind hellgrau: Kupferkies,
nahezu weifl: Gudmundit. Auflerdem ist etwas Zinkblende (dunkelgrau) erkennbar. Vergr. &~

700 X, 1/7 Fl Ol, Blaufilter, 1 N.
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Tafel IV

Abb. 24. Polybasit-Einkristall (mittelgrau) in Bleiglanz (heller) mit gut erkennbarer Spaltbar-
keit. Vergr. & 400 X, 8 mm Ol, 1 N.

Abb. 25. Einschliisse von Stephanit (von der Schnittlage abhingig verschieden hellgrau) in Blei-
glanz (dunkelgrau). Vergr. &~ 150 X, P 3 b, + N.

Abb. 26. Dyskrasit (fast weifl) in der Grenzpartie zwischen Magnetkies (I6cherig mittelgrau) und
Kupferkies (hier, weil angelaufen, fleckig und etwas dunkler). Vergr. ~ 500 X, 1/7 F1 Ol, 1 N.

Abb. 27.  Jamesonitnadel (nahezu weiff) neben Bleiglanz in Carbonat. Vergr. & 150 X, P 3 b,
1 N.
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Von den Gangarten gehdren mit grofler Wahrscheinlichkeit hierher: Ein Teil der
Quarze, Feldspatneubildungen, Serpentin, ein Teil der Hornblenden, besonders Tre-
molit und Aktinolith sowie einige Glimmer, von denen nach Ansicht der Verfasser Mar-
garit, Muskovit und Fuchsit an dieser Stelle aufgefiihrt werden sollten.

Auf Tabelle 3 ist eine Gegeniiberstellung der meso- bis katathermalen Teilparagenese
von Wunsiedel mit der aus dem M- und P-Lager von Bayerland vorgenommen worden.
Die Ubereinstimmung ist sehr gut, auch in den Strukturen, die fiir Wunsiedel oben be-
reits ins einzelne gehend beschrieben worden sind. Dafl Chalkopyrrhotin von Bayerland
unbekannt ist, ist ganz unbedeutend und wohl nur darauf zuriickzufiihren, dal man
die mikroskopische Untersuchung an den Bayerland-Erzen noch nicht als abgeschlossen
ansehen kann.

Primetamorphe fazielle Unterschiede in den Ausgangsgesteinen miissen zwangs-
liufig auch zu Verschiedenheiten im Mineralbestand der Gangarten nach der Metamor-
phose fithren, doch stellen, nach Ansicht der Verfasser, die hier angefiihrten Glieder
bildungsmiflige Aquivalente von sehr geringfiigig verschiedenen Ausgangsstoffbestinden

dar.

c. Kontaktpneumatolytische Teilparagenese

Vielleicht heterogene Mineralgesellschaft bei charakteristisch hohen, iiberkritischen
Temperaturen, sonst aber recht wechselvollen Bedingungen entstanden (siche Tabelle 4).
Granat, Zoisit, Spinell, Magnetit, als Durchliufer auch Magnetkies, kénnten Bildungen
an ,trockenen® Granitkontakten, gleichermaflen aber auch Produkte extremer Regional-
metamorphose sein. Da diese anderenorts vielfach fiir die Entstehung von ,Skarnsili-
katen“ — diopsidischen Augiten, Augiten, Hornblenden, Granat, Titanit und Glimmer-
mineralien — berechtigt verantwortlich gemacht wird, diirfte auch in unserem Vergleich

Tabelle 4
Pneumatolytische bis kontaktpneumatolytische Teilparagenese

Wunsiedel Grube ,Bayerland bei Waldsassen
(Marmor) (M-Lager) (P-Lager)
. Molybdinglanz
Rutil
ged. Antimon
ged. Wismut
Apatit
. Phlogopit
. Biotit
. Hornblenden
. Diopsid
10. Augit
11. Titanit
12. Zirkon
13. Skapolith
14. Granat
15. Zoisit
16. Spinell
17. Magnetit
18. Fluorit
19. Turmalin
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Durchldufer: Magnetkies, Arsenkies, Graphit.
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— sowohl in Bayerland als auch in Wunsiedel — der im einzelnen heute noch schwer
deutbare Vorgang der Verskarnung am Auftreten der bisher genannten Mineralgesell-
schaft wesentlich mitgewirkt haben.

Das Vorkommen von Turmalin, Apatit, Fluorit, Phlogopit und Skapolith doku-
mentiert im lokalen Auftreten der genannten Mineralien die Mit- und Auswirkungen
der leichtfliichtigen Komponenten Kohlensiure, Borsiure, Fluflsiure und Phosphor-
siure, wie sich die Anwesenheit und Wirkung von Wasser generell durch hydroxyl-
haltige Silikate bei der regionalmetamorphen Verskarnung ausdriickt. Sehr charakteri-
stisch sind hier typogen pneumatolytische Mineralien nur ganz lokale, nicht zusammen-
hingende Bildungen, und so kommt es, dafl infolge der noch nicht ausreichend griind-
lichen Untersuchung z. B. typogen pneumatolytische Erzmineralien hier bisher nur durch
Molybdinglanz vertreten zu sein scheinen.

Unsicher ist schlieflich die Stellung der in Tabelle 4 angefiithrten Mineralien Rutil,
Antimon und Wismut.

d. ,Liquidmagmatische Teilparagenese

Echte liquidmagmatische Differentiate gibt es natiirlich aus dem Bereich der Regio-
nalmetamorphose weder in Wunsiedel noch in Pfaffenreuth. Immerhin existieren aus
dem Raume Wunsiedel, aus der Gegend von Stemmas metamorphe Neubildungen von
Forsteriten, die in ihrer Vergesellschaftung mit Nickelmagnetkiesen, also mit Pentlandit,
schon auf bildungsmiflige Anniherung auf den liquidmagmatischen Zustand durch
Analogie zu derartigen Paragenesen hinzudeuten scheinen. Solche Bildungen hat
F. K. DRESCHER-KADEN (miindl. Mitteilung) dort und besonders im Gebiet der
italienischen Dolomiten untersucht. Die niheren Bildungsumstinde sind uns heute noch
ratselhaft.

Mit Pentlandit verkniipfte Magnetkiesvorkommen in Gangdiabasen oder in ihren
metamorphen Aquivalenten im Raume Wunsiedel verwundern dagegen nicht.

5. Zusammenfassung

Bei zusammenfassender Betrachtung des gefithrten Vergleiches fillt zunichst auf, dafl
im Raume Wunsiedel wie Pfaffenreuth eine ganze Anzahl von Mineralgesellschaften
miteinander verkniipft sind, die sich stufenlos vom liquidmagmatischen bis zum epi-
thermal-hydrothermalen Bildungsbereich hin erstrecken. Die Paragenesen treten raum-
lich eng beieinander, gewissermaflen ineinandergeschachtelt, auf. Es liegt also ein dem
»Telescoping® mancher extrusiv-hydrothermalen Lagerstitten vergleichbares Phinomen
vor, das aber hier durch die Metamorphose und die sich an diese anschlieflenden pneu-
matolytischen und hydrothermalen Vorginge hervorgerufen wird.

Der Stoffbestand ist in beiden Vorkommen nahezu gleich, besonders, soweit er die
an Erzmineralien gebundenen Elemente Fe, Cu, Zn, Pb, As, Sb, Ag, Ni, Mo und S
betrifft. Faziell bedingt sind die Elemente Ca und Mg in Wunsiedel, Si und Al in
Pfaffenreuth mit groflem Ubergewicht vorhanden. Ubereinstimmung diirfte ferner be-
stehen in der Verbreitung von Na, K, P, B, Cl, F und OH, die als Mineralisatoren im
Rahmen der Polymetamorphose bei Umkristallisationen in beiden Vorkommen von
Bedeutung gewesen sein werden.

Bei soweit iibereinstimmendem Stoffbestand sind die Mengen der Elemente in
Pfaffenreuth bis zur Bauwiirdigkeit angereichert, in Wunsiedel liegen die Metallinhalte
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dagegen oft nicht héher als in vielen normalen Sedimenten (etwa Bleiglanzbinke in der
siidwestdeutschen Trias), bei grofenordnungsmiflig einigen kg/t bis maximal vielleicht
bei 190, wobei der grofite Teil, mindestens 70 — 80 %/ des an Erze gebundenen Stoff-
bestandes, an Eisensulfide gebunden ist. Fiir die Erzmineralparagenesis von Wunsiedel
ist es also nicht notwendig, an wesentliche Stoffzufuhren magmatogener Art zu denken,
wihrend in Pfaffenreuth Anreicherungen nicht niher bekannter Art entweder intra-
metamorph zugefithrt oder bereits primetamorph vorhanden gewesen sein miissen.

Man konnte daran denken, dafl Vererzungen vom Typ Kupferberg im Frankenwald
und Sparneck im Rahmen der Metamorphose, die die Arzberger Serie so kompliziert
betroffen und verindert hat, zu Lagerstitten vom Typ Pfaffenreuth geworden sind.
Vielleicht ist es nur ein merkwiirdiger Zufall, dal Kupferberg im Frankenwald, Wun-
siedel und Pfaffenreuth geographisch auf einer gemeinsamen, fast 60 km langen Linie
liegen, die etwa WNW-ESE streicht.

Das wichtigste Ergebnis der mikroskopischen Untersuchungen am Erzmineralinhalt
der Marmore von Wunsiedel bleibt aber, daff im Rahmen der Polymetamorphose aus
zwei verschieden alten Stoffbestinden (Kambrium - Wunsiedel, Ordovizium - Pfaffen-
reuth) die wahrscheinlich auch herkunftsmiflig (Wunsiedel — synsedimentir) verschie-
den aufzufassen, stofflich aber gleich sind, durch metamorphe und postmetamorphe Vor-
ginge gleiche Erzmineralgesellschaften und zhnliche Vererzungsformen in den miteinan-
der verglichenen Erzvorkommen entstanden sind.
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