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Vorwort

Der Bergbau im sachsischen Erzgebirge hat eine jahrhundertlange Tradition. Mit der
Entdeckung des Silbererzes in der Nahe der heutigen Altstadt von Freiberg wurde eine
Grundlage der bergbaulichen und wirtschaftlichen Entwicklung in Sachsen geschaffen.

Heute scheint es, als ware der Bergbau in Sachsen vollstandig erloschen. Es haben sich
jedoch bis heute etliche Bergbauvereine in den Landkreisen und Gemeinden erhalten. Das
Ziel besteht darin, die bergbaugeschichtlichen Traditionen zu bewahren. Dazu bendtigt es
grolte Krafte und einsatzbereite Menschen, die versuchen, dieses Ziel mit Begeisterung
umzusetzen.

Die vorliegende ,Besondere Lernleistung® (BELL) nimmt sich dieses Anliegens an, indem
geschichtliche Hintergrinde aufgearbeitet und geologische Beschaffenheiten erkundet,
analysiert und ausgewertet werden.

Da es den Bergbauvereinen kaum moglich ist, Erzproben untersuchen zu kénnen, mdchten
wir mit unserer ,Besonderen Lernleistung” die Bergbauvereine ,Alte Silberfundgrube Hiilfe
des Herrn e.V.“ in Biensdorf und ,Alte Hoffnung Erbstolin e.V.“ in Schénborn-Dreiwerden
unterstitzen.

Auf diesem Wege mdchten wir uns besonders bei unserem externen Betreuer Herrn Dr.
Ullrich von der TU Bergakademie Freiberg bedanken, der uns mit seinen geologischen und
geratetechnischen Voraussetzungen und Erfahrungen unterstitzte.

Weiterer Dank gilt unserem internen Betreuer Herrn Kirchhlbel, der uns als Lehrer des
Martin-Luther-Gymnasiums Frankenberg bei der Ausarbeitung der ,Besonderen
Lernleistung” begleitete.

Besonderen Dank verdienen ebenso die beiden Bergbauvereine ,Alte Silberfundgrube Hulfe
des Herrn e.V.” in Biensdorf und ,Alte Hoffnung Erbstolin €.V.“ in Schénborn-Dreiwerden,
besonders ihren Vorsitzenden Lutz Mitka aus Biensdorf und Gerold Riedl aus Schénborn-
Dreiwerden, welche wuns mit Literatur, Gesteinsproben und Untertageexkursionen
unterstatzten.

Nicht zuletzt mdchten wir uns auch bei unseren Eltern bedanken, welche uns die ganze Zeit
zur Seite standen und uns durch ihre Fahrdienste einen Erfolg unserer ,Besonderen
Lernleistung” ermdglichten.

Frankenberg, den 22.12.2009 Daniel Fischer und Tobias Bergelt
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1 Einleitung

Mit der Ubernahme der BELL erhielten wir die Aufgabe, auf der Basis der uns vorliegenden
historischen Erkenntnisse, die geschichtliche und geologische Situation des Bergbaus im
mittleren Zschopautal zu untersuchen.

Unsere Beweggrinde fir die Wahl des Themas ,Vergleichende strukturelle und
geochemische Untersuchungen an Erzproben der historischen Gruben ,Alte Hoffhung
Erbstolin® Schoénborn-Dreiwerden und ,Hilfe des Herrn“ Biensdorf bei Frankenberg in
Sachsen® liegen in unseren Interessen begriindet. Daniel interessiert sich mit Begeisterung
fur die Naturwissenschaft Chemie, wahrend Tobias’ Augenmerk hauptsachlich auf der
Geschichte der Region liegt. Mit der Wahl dieses Themas erscheinen uns beide
Interessensfelder gut miteinander verknuipft.

Ziel unserer Arbeit soll es sein, einen Gesamtuberblick Uber die geologische Beschaffenheit
der Region zu gewinnen. Aus diesem Grund haben wir uns die Gruben ,Alte Hoffnung
Erbstolin® in Schénborn-Dreiwerden und ,Hilfe des Herrn in Biensdorf als exemplarische
Beispiele ausgesucht. Unser Anliegen ist es, die hiesigen Bergbauvereine zu unterstitzen,
indem wir Gesteinsproben der Gruben untersuchen, analysieren und die Ergebnisse flr
weitere Forschungen zur Verfiigung stellen.

Nachdem wir den Kontakt zu den erwéhnten Bergbauvereinen aufgenommen haben, war es
zunachst nétig, uns mit unseren Betreuern Herrn Dr. Ullrich von der TU Bergakademie
Freiberg und unserem internen Betreuer des Martin-Luther-Gymnasiums Frankenberg Herrn
Kirchhibel zusammenzufinden, um das Thema unserer BELL abzugrenzen. Dies war ein
wichtiger Wegweiser, der uns zeigte, in welche Richtung sich unsere Arbeit entwickeln sollte.
Daraufhin hatten wir uns mit Fachliteratur und historischen Quellen auseinander zu setzen.
AnschlieBend begann der praktische Teil unserer Arbeit. Dazu suchten wir unsere
Partnerbergwerke in Schonborn-Dreiwerden und Biensdorf auf, um Gesteinsproben aus den
Gruben zu gewinnen, welche anschlielend dokumentiert, analysiert und ausgewertet
wurden. Zu den Untersuchungen konnten wir auf ein Rasterelektronenmikroskop in Freiberg
zurlckgreifen, welches sich in der dortigen TU Bergakademie unter Leitung von Herrn Dr.
Ullirich befindet. Somit war es auch unsere Aufgabe, den Aufbau und die Funktionsweise
eines Rasterelektronenmikroskops zu erarbeiten. Nach der Analyse der Gesteinsproben
folgte die Auswertung der Ergebnisse, welche einige spannende Erkenntnisse nach sich zog.

Schwierigkeiten hatten wir bei der Beschaffung von Informationsmaterial. Gerade die Zeche
in Biensdorf stellt ein eher kleines Bergwerk dar, wortuber nur wenige Informationen
vorhanden sind. Doch auch die Auseinandersetzung mit der Fachliteratur sollte uns einige
Probleme bereiten, weil wir uns in das ungewohnte Milieu erst einarbeiten mussten.

Letztendlich hoffen wir, dass es uns gelungen ist, die genannten Ziele zu verwirklichen, um
die Bergbauvereine ,Alte Silberfundgrube Hilfe des Herrn e.V.“ in Biensdorf und ,Alte
Hoffnung Erbstolln €.V.”“ in Schénborn-Dreiwerden mit unserer ,Besonderen Lernleistung® zu
unterstitzen und unsere Arbeit erfolgreich abzuschlieen.
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2 Historische Betrachtungen zum Freiberger Bergbaurevier

Der Freiberger Bergbau ist der alteste Silberbergbau, der sich im Freistaat Sachsen befindet.
Er erstreckt sich von Clauf3nitz bis RoRwein und von Dorfhain bis Schénborn [1, S.10]. Dabei
umfasst er eine rdumliche Erstreckung von 40 km in Nord-Sud- und in West-Ost-Richtung. In
diesem Gebiet trifft man bis zu 1000 Erzgange an. Mittelpunkt des Freiberger Reviers bildet
die Bergstadt Freiberg, von der aus sich der Bergbau ausbreitete und viele Jahrhunderte
dauerte. Heute unterscheidet man in dieser Entwicklung vier Blutezeiten.

Die erste grolie Bliite entwickelte sich durch die Entdeckung des Silbererzes in der Nahe der
heutigen Freiberger Altstadt um 1168. Man geht davon aus, dass der erste Erzgang in
Regenrinnen eines Talhanges entdeckt wurde. Am Anfang konnte man die oberen
Erzschichten im Tagebau férdern, spater jedoch im Tiefbau. Durch Markgraf Otto von
Meillen war es jedermann erlaubt, Bergbau zu betreiben. Wenn man Erfolg hatte, bekam
man eine so genannte ,Fundgrube® zugewiesen. Diese konnte man hangabwarts bzw.
hangaufwarts durch ,untere und obere MalRen“ erweitern.

Zwischen den Jahren 1520 bis 1620 folgte die zweite Blitezeit. Da in den davorliegenden
Jahrzehnten der Bergbau in Annaberg, Schneeberg und Marienberg einen weiteren
Aufschwung verzeichnete, kam viel Kapital nach Freiberg. Die Teufen wurden immer gréf3er.
Dies hatte zur Folge, dass man gezwungen war, maschinelle Kunstgezeuge einzubauen, die
das Grundwasser aus maximal 300 Meter Tiefe an die Erdoberflache heben konnten.
Beendet wurde diese Periode durch den 30-jahrigen Krieg.

Erst um 1765 begann man, den Freiberger Bergbau wieder zu intensivieren. Daflr musste
man in noch gréRere Teufen vordringen, was eine noch hoéher entwickelte Technik
voraussetzte. Weil man fortan gut ausgebildete Ingenieure und Verwaltungsbeamte
bendtigte, entschloss man sich 1765 die Bergakademie Freiberg zu griinden. Mit Hilfe neuer
technischer Entwicklungen, wie Druckpumpen, Turbinen und Kolbendampfmaschinen,
konnte man nun Erze bis in 600 Meter Teufe abbauen. 1873 wurde die Silberdeckung der
Wahrung zu Gunsten einer Golddeckung abgeschafft. Damit verringerte sich die
Silbernachfrage drastisch und trotz einer Modernisierung der Bergbauanlagentechnik
erfolgte eine Stilllegung des gesamten Bergbaus bis 1913. Die letzte Periode wurde durch
die Kriegswirtschaft des Dritten Reiches eingeleitet und durch die Planwirtschaft in der
Deutschen Demokratischen Republik 1970 fortgesetzt.

Im Laufe der geschichtlichen Entwicklung teilte man das Freiberger Bergbaurevier in
verschiedene Lagerstattengebiete ein. Nach [2, S.9] umfasst der Freiberger
Lagerstattebezirk den NE-Teil des sdchsischen Erzgebirges, mit seinem Zentralteil und den

umliegenden Randgebieten.
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3 Die Geschichte des Bergbaus im nordwestlichen Randgebiet des
Freiberger Lagerstattenbezirks in den Gruben ,Alte Hoffnung
Erbstolln® in Schénborn-Dreiwerden und , Hiulfe des Herrn“ Stolln in
Biensdorf

3.1 Die Geschichte der Grube ,Alte Hoffnung Erbstolln® in
Schonborn-Dreiwerden

Der Bergbau in Schénborn ist nach montanarchaologischen Grabungen in der zweiten Halfte
des 13. Jahrhunderts aufgenommen worden [1]. Zur selben Zeit ist auch die Bergstadt
Bleiberg auf dem Treppenhauer bei Sachsenburg entstanden. Wichtige Abbauprodukte
waren Silber-, Kupfer- und Bleierze. Man nimmt heute an, dass der erste Silberbergbau in
Schoénborn-Dreiwerden bis zum 14. Jahrhundert betrieben wurde. Belege dafiir findet man in
den Bergbelehnungsbuchern des 16. Jahrhunderts, die darauf hinweisen, dass dieser
Bergbau oftmals schon von alteren Grubenbauen ausging.

Im 16. Jahrhundert ist der Schénborner Silberbergbau neu entflammt. Nicht selten wurden
alte Baue wieder verwendet und vergroéRert, weshalb heute die damaligen Abbauorte kaum
mehr erkennbar sind. Als ein Beispiel gilt der Wildemannstollen, in dem sich verschiedene
bergbauhistorische Abschnitte Uberlagern.

Im Jahre 1515 wurde dem Eigenlehner Weyl3 eine Fundgrube in diesem Bereich
zugeschrieben. 180 Jahre spater Ubereignete man dem Lehner Zeidler den ,Alte Hoffnung
Stolln“. Der damalige Bergbau befand sich nordwestlich der Biege. Dies ist ein Bergriicken in
der Nahe von Schénborn-Dreiwerden, bei dem die Zschopau einen 180° Bogen umflie3t. Um
1700 wurde diese Zeche an Michael Zenker weitergegeben, der sich wiederum mit
Aufschlussarbeiten beschaftigte. Bis 1708 hatte man das Bergwerk vollstandig aufgewaltigt.
Diese Arbeiten wurden aber wegen zu starken Wasserzulaufen eingestellt. AuRerdem wurde
der finanzielle Aufwand durch hohe Ausbaukosten der Strecken fir den Bergbau in dieser
Zeche zu gewaltig. 1714 gab man die Zeche auf. 1736 und 1753 sind neue Abbauarbeiten in
diesem Bereich nachgewiesen. Die endglltige Einstellung des Bergbaus im Schénborner
Revier erfolgte 1805.

Im 19. Jahrhundert bahnte sich die wichtigste bergbaugeschichtliche Etappe im Schdénborner
Bergbaurevier an. Man vermutete in groReren Teufen reiche Erzlager, die die bisherigen
geringen Ausbeuten beenden sollten [1]. Man griindete eine neue Gewerkschaft. Im
,Clementine-Spatgang“ erwartete man einen Haupterzgangzug mit silberhaltigen Blei- und
Fahlerzen.

Gottlob Benjamin Puschmann aus Schénborn griff mit seinen Bergleuten den Gedanken auf,
einen Zentralstollen durch die Zschopau-Biege anzulegen. Die Zschopau sollte mit Hilfe
eines Roschensystems durch den Bergriicken der Biege geleitet werden und ein Wasserrad
in einer Radstube antreiben. Mit der entstandenen Kraft wollte man ein Kunstgezeug bis zur
3. Gezeugstrecke betreiben. 1831 wurde dieser Bergbauplan vom Oberbergamt in Freiberg
bestatigt.

Am Anfang hatte man mit dem Mundloch an der Zschopau groRere Probleme, da dort das
Gestein brichig war und man Stabilisierungsmaterial bendtigte. Ebenfalls wurden die
Arbeiten durch haufige Hochwasser der Zschopau behindert. Der Stollen wurde weiter
vorgetrieben und durchstield im Mai 1834 den Goldbachstollen. Da man immer weniger Erze
in den Stollen fand, traten neue finanzielle Probleme auf.
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Abbildung 2: Das Mundloch der Aufschlag- Abbildung 3: Das Grubenwehr im
résche oberhalb des Grubenwehres (1992) Oktober 1993 [1]

Durch diesen Ausbau des Schénborner Bergwerks war der Abbau von Erzen prinzipiell auch
in groeren Teufen moéglich. 1847 erreichte man im Richtschacht den Clementine-Spatgang
in 126 Meter Teufe. Dort fand man einen Erzgang, der in der zweiten Gezeugstrecke
Machtigkeiten bis sechs Meter aufwies. Durch abbauwilrdigen Bleiglanz waren alle
finanziellen Probleme beseitigt und die Belegschaft wuchs bis 1851 auf 105 Beschaftigte.

Tabelle Gber das erzielte Liefererz in den Jahren von 1849 bis 1851 [1]

Jahr Menge an Liefererz in dt (Dezitonnen)
1849 625
1850 1250
1851 1650

Man erweiterte das Bergwerk durch eine Schmiede, ein Pulverlager und einen Pferdegdpel.
Im Folgenden teufte man einen Wetterschacht, der 1857 eine Teufe von rund 220 Metern
erreichte. Bis zum Jahre 1860 erhdhte sich die Zahl der Beschaftigten auf 245 Personen.

Tabelle zur Entwicklung der Férderquoten von , Alte Hoffnung Erbstolin“ 1848-1860 [1]

Jahr Blei in dt Silber in dt dt/Bergmann
(Durchschnitt)
1848 25 0,30 0,92
1849 200 0,75 9,88
1850 175 2,23 13,60
1851 550 1,30 15,70
1852 725 1,33 15,02
1853 710 1,35 12,98
1854 1500 4,80 25,30
1855 1975 5,85 28,13
1856 2850 8,25 32,13
1857 3225 8,85 29,80
1858 2875 8,45 27,75
1859 2750 8,95 27,40
1860 3600 7,55 33,50
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In diesen Jahren erreichte der Schénborner Bergbau seine héchste Bliitezeit. Uberall waren
Aufschlussarbeiten durchgefiihrt worden. Des Weiteren legte man zwischen den Sohlen
verschiedene Schachte an, die sich positiv auf die WetterfUhrung des Bergwerkes
auswirkten. Auch kam man durch das Abteufen im Clementine Kunst- und Treibeschacht der
sechsten Gezeugstrecke immer naher. Dort fand man Fahlerze mit einem hohen
Silbergehalt. Zu dieser Zeit setzte sich die Grubenleitung aus Beamten zusammen, die die
Bergakademie Freiberg besuchten. Durch die grolen Mengen an gewonnenen Erzen
erbaute man ein neues Huthaus, sowie 1864 einen Dampf-Backenbrecher, der das Material
auf eine bestimmte Grolie zerkleinerte. Durch die Vergrofierung des Bergwerks bekam man
zunehmende Probleme mit dem Wasserzulauf. Dies fihrte 1863 dazu, dass das
Oberbergamt einen Wasserhaltungsplan aufstellte. Im darauf folgenden Jahr wurde eine
.,neue Aufschlagrésche neben der alten bis an das rechte Zschopauufer vollends
durchgetrieben® und ,dieselbe wegen des anfanglich an sich feigen Gesteins [...] in
zwolfzolliges elliptisches Ziegelgewdlbe von 1 Ltr. Weite und HOhe gesetzt [1].“ AuRerdem
wurde eine neue zweite Turbine gebaut. 1867 wurde in der zweiten Gezeugstrecke eine
Sprengung durchgefihrt. Durch Niederschlagswasser flossen pro Minute 680 Liter Wasser in
den Gang ein und verhinderten den Abbau der Erze. Folglich sollte ein Kunstschacht erbaut
werden, indem eine leistungsfahige Wasserkunst betrieben werden konnte. Diese musste in
der Lage sein, bis zur siebten Gezeugstrecke (326 Meter) mindestens 1000 Liter Wasser in
der Minute auf das Réschenniveau zu pumpen. 1869 begann man den Kunstschacht, der
auch Herrmannschacht genannt wurde, rund um die Uhr abzuteufen. Zwei Jahre spater
wurde das Kunstgezeug bis zur halbflinften Gezeugstrecke in Dauerbetrieb genommen.
Durch diese Baumafnahme konnte nun an den stark wasserfiihrenden Gezeugstrecken der
Erzabbau fortgefuhrt werden. 1872 entstand, die bis dahin weggelassene vierte
Gezeugstrecke, welche sich als erzfiuhrend erwies. Die in den letzten Jahrzehnten neu
eingebauten Techniken flihrten dazu, dass sich die siebziger Jahre des 19. Jahrhunderts zu
einer weiteren BlUtezeit des Schonborner Bergbaus entwickelten.

Durch die fallenden Silber- und Bleipreise sowie die unkontinuierliche Erzflihrung der Grube,
verschlechterte sich die Lage des Bergwerks zunehmend. Dazu kam 1873 ein so grolder
Wassereinbruch, dass die Grube bis Uber die vierte Gezeugstrecke Uberflutet wurde.
Dagegen fiihrte im gleichen Jahr eine trockene Witterungsperiode zu Wassermangel,
weshalb die zwei Turbinen nur noch zur Halfte betrieben werden konnten. In Folge dessen
fielen zu hohe Kohlekosten an, um das Dampfkunstgezeug zu betreiben.

AuRerdem nahm die Machtigkeit des Erzganges rapide ab. Hinzu kamen Reparaturarbeiten,
welche zusatzliche Kosten verursachten. In den folgenden Jahren sprachen sich immer
weniger Stimmen fiir den Erhalt des Schénborner Bergwerks aus.

1883 wurde auf Verlangen des Oberbergamtes Freiberg der Grubenbetrieb unterhalb der
dritten Gezeugstrecke eingestellt. Man dachte die Stillegung des Dampfkunstgezeuges
wegen zu hoher Brennstoffkosten an. Es wurde bestatigt, dass unterhalb der siebten
Gezeugstrecke abbauwirdige Erze vorhanden waren. Man konnte aber nicht einschatzen,
ob der Erlds aus dem Abbau der Erze die Kosten der aufwendigen Wasserhaltung decken
wirden. Deshalb orientierte man sich an der horizontalen ErschlieBung des Clementine-
Spatgangs in den oberen drei Gezeugstrecken. Unterhalb versanken durch dieses Vorhaben
abbauwdrdige Grubenabschnitte im Wasser, obwohl die Jacobi-Dampfwasserkunst den
Wasserspiegel problemlos hatte halten kdnnen.

1883 wurde das Bergwerk mit noch vorhandenen Geldern aus einem Reservefonds Uber
Wasser gehalten. Zwei Jahre spater wurden aber Unterstitzungen aus der Bergbaukasse
notig. So waren nur noch 105 Bergleute im Bergwerk beschaftigt. Bis 1885 verschlechterte
sich die 6konomische Lage noch mehr, da sich die Erzférderung weiter verringerte.

All diese Umstande flhrten dazu, dass sich das Oberbergamt Freiberg am 09.12.1885 dazu
entschloss, den ,Alte Hoffnung Erbstolln® stillzulegen. Der Schichtmeister Friedrich Fritzsche,
der als Wachter im Bergdienst blieb, schrieb am 6. April 1886 einen Brief an die Nachwelt.
Diesen fand am 21. Juli 1986 Gerold Riedl bei Aufwaltigungsarbeiten in einer Flasche im
Herrmann-Kunstschacht.

Besondere Lernleistung Daniel Fischer und Tobias Bergelt 8



3.2 Die Geschichte der Grube , Hilfe des Herrn* Stolln in Biensdorf

Die Grube in Biensdorf ist durch eine sehr wechselvolle Geschichte gepragt. Sie befindet
sich im Dustergrund zwischen Biensdorf und Merzdorf. Nach unterschiedlichen Angaben soll
hier der Bergbau bereits im 10. Jahrhundert umgegangen sein. Sicher ist jedoch, dass mit
den ersten Besiedlungen um das Jahr 1200, der Bergbau begann [3]. So entstand neben
den groferen Siedlungen am Treppenhauer auch in Biensdorf eine kleinere
Bergbausiedlung [4]. Damals hoffte man auf die Fdérderung von Silber-, Blei- und
Kupfererzen. Die folgenden Jahrzehnte hatte man stets eine reiche Ausbeute verzeichnet,
doch als es Anfang des 12. Jahrhunderts zu Hungersndten aufgrund von Teuerungen kam,
nahm die bergbauliche Aktivitat stetig ab. Mit der ersten grof3en Pestwelle des Jahres 1318
und verschiedenen technischen Schwierigkeiten, besonders der Wasserhaltung, konnte die
ErschlieBung neuer Erzgange nicht mehr gewahrleistet werden. Der Abbau von Erzen wurde
zunachst eingestellt.

Des Weiteren schienen die regionalen und uUberregionalen Konflikte dieser Zeit immer wieder
den flachendeckenden Abbau von Erzen zu behindern, sodass auch die Folgezeit kaum eine
Veranderung der Situation um die Grube in Biensdorf mit sich brachte. Uber den weiteren
Verlauf ist aus Literatur und historischen Quellen nur wenig bekannt. Im 15. Jahrhundert
scheint es eine lohnende Ausbeute gegeben zu haben, welche mafgeblich durch den
Aufschwung der Bergstadte wie zum Beispiel Freiberg beginstigt wurde. Im 16. Jahrhundert
stellten sich mit der Zugehdrigkeit Biensdorfs zum Bergamt Marienberg, durch erneute
Erkundungen, Erzfunde ein, welche wiederum zum Aufleben des Bergbaus fuhrten [5].

Erst ab 1756 sind wieder sicherere Quelle nachweisbar. Zu dieser Zeit grindete der
Eigenldhner Johann Hussar die Gesellschaft ,Hulfe des Herrn® und verhalf der Grube wieder
zu wirtschaftlichem Erfolg [6, S. 42]. Aber schon ein Jahr spater taucht Hussar nicht mehr in
den Bergakten auf [7]. Danach wurde die Fundgrube von Ernst Heinrich Geilller
Ubernommen. Das Unternehmen hatte noch bis 1789 Bestand und es fanden umfangreiche
Arbeiten in der Biensdorfer Zeche statt. So baute man ein 10,5 Meter hohes Wasserrad,
welches Uber einen Kunstgraben mit Wasser versorgt wurde. Schon 1783 war ein Huthaus
erbaut wurden. Nach dem Niedergang dieser Abbauetappe wurde der Bergbau mehr als ein
Jahrhundert nicht betrieben. Erst nach dem 2. Weltkrieg erfolgte in diesem Zechenbereich
eine Uranerzerkundung durch die SAG Wismut.
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Abbildung 4: Pingen- und Haldenfeld in Biensdorf Abbildung 5: Mundloch des
[8, S. 19] ,Hulfe des Herrn“ Stollns
[9, S.62]
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4 Zur Lagerstattenausbildung und Geologie der Erzgruben in
Schénborn-Dreiwerden und Biensdorf

4.1 Entstehung, Einteilung und Ausbildung von magmatischen
Lagerstatten

Durch geologische Vorgange konnen nutzbare Metalle in der Erdkruste angereichert sein
und einen effizienten Abbau erméglichen [10, S. 226 f.]. Infolge magmatischer Vorgange
steigen gro3e Mengen flussigen Materials aus der Asthenosphére in die Lithosphére auf,
kiihlen dort Uber einen langeren Zeitraum ab und differenzieren sich u.a. in nutzbare
Mineralbildungen.

Das zahflissige Magma bleibt beim Aufsteigen aus dem Erdmantel durch tektonische
Schwachezonen in der Erdkruste stecken und erstarrt langsam. Aus derartigen
Granitplutonen, die sich Uber lange Zeit abklhlen, koénnen die verschiedensten
Erzlagerstatten entstehen. Diese Vorgange beinhalten im Wesentlichen drei Phasen der
Lagerstattenentstehung. Als Erstes kdnnen sich liquidmagmatische Lagerstatten bilden, in
denen sich besonders Feldspate und Glimmer ausscheiden kdnnen. In der nachsten
Abkuhlungsstufe erfolgt die Ausbildung von pneumatolytischen Lagerstatten. Diese ist durch
die Ausscheidung von zahlreichen Mineralen charakterisiert. Als Letztes folgt die Bildung von
hydrothermalen Lagerstatten. Von den drei bisher genannten Lagerstattentypen ist dies die
Okonomisch wichtigste. Sie fihrt zur Abscheidung von Gold- Silber-, Kupfer-, Blei- und
Zinkmineralen.

- Liguidmagmatische Lagerstatten

Die erste Moglichkeit Minerale anzureichern, bietet sich bei der Erstarrung des fllissigen
Magmas [10, S. 226 f.]. Aus diesen Magmen koénnen sich besonders spezifisch schwere
Erzminerale absetzen und sich an der Basis derartiger Magmenkdrper anreichern. Es sind
gediegene Metalle wie Platin und Gold zu nennen, die sich bei Bildungstemperaturen von
1500-600°C abscheiden. Am Ende der Haupterstarrung haben sich die Gesteinssilikate
vollstandig verfestigt. Zurlckgeblieben sind nur leichtflichtige Bestandteile, welche
silikatfremde Verbindungen wie Metallchloride, -sulfide und -fluoride enthalten.

- Pneumatolytische Lagerstatten

Durch stetige Zunahme des Dampfdruckes im erstarrenden Magmakoérper werden die
pneumatolytischen Phasen gezwungen, Uber tektonische Schwachezonen (Risse, Spalte,
Klifte) den Pluton zu verlassen, um sich besonders im Nebengestein anreichern zu kénnen
[10, S. 226 f.]. Aus diesen heillen Gasen, die die Magmen in gro3en Mengen besitzen,
konnen sich pneumatolytische Lagerstatten bilden. Bei Temperaturen von circa 600-400°C
scheiden sich je nach Siedepunkten Minerale wie Magnetit (Fe;0,4), Kupferkies (CuFeSs,),
Bleiglanz-Zinnblende (PbS+ZnS), Wismut sowie Zinnstein-Wolframit-Molybdanglanz
(SnO,+FeWO,4+MoS,) ab. Bei einer weiteren Abklhlung des Primarkorpers bilden sich
nunmehr hydrothermale Lagerstatten.
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- Hydrothermale Lagerstatten

Man unterscheidet in folgende Typen von hydrothermalen Lagerstatten.

Lagerstatte [10, S. 226 f.] Bildungstemperatur entstandenes Material

Katathermale Lagerstatte 400-300°C Goldquarz
Nickelmagnetkies
Pyrit-Kupfererz
Mesothermale Lagerstatte 300-200°C Kupfererz
Silber-Kobalt-Nickel-Uran-
pechblende
Bleiglanz-Zinnblende
Epithermale Lagerstatte 200-100°C Bleiglanz-Zinnblende
Gold-Silber
Quecksilber
Antimonglanz
Telethermale Lagerstatte <100°C Bleiglanz-Zinkblende

Nach der pneumatolytischen Phase kommt es zur weiteren Abkihlung der Restlésungen in
und am Magmakoérper [11, S. 230 ff.]. Wenn die kritische Temperatur des Wasserdampfes
von 374°C unterschritten wird, nehmen die bei héheren Temperaturen auftretenden Dampfe
zunehmend den Charakter von wassrigen Losungen an. Dadurch werden in einer
bestimmten Reihenfolge mit sinkenden Temperaturen wichtige Erze ausgeschieden. Durch
Risse und Spalten wandern die Lé6sungen vom ehemaligen Magmaherd weg und kihlen sich
ab. In den entstehenden Gangen sind hauptsachlich Cu, Ag, Au, Bi, Zn, Hg, Ga, Mn, Pb, Fe,
Se und andere Elemente vertreten, die sich meist sulfidisch abscheiden. Gediegen kénnen
aber auch Cu, Ag, Au, Bi, und As vorkommen.

Die Erze kdnnen auch mit Quarz, Kalkspat, Eisenspat oder Baryt vergesellschaftet sein
(Gangart) [11, S. 230 ff.].

Den Prozess von nebeneinander und nacheinander entstehenden Mineralen oder auch die
Vergesellschaftung von verschiedenen Mineralen bezeichnet man als Paragenese (griech.
Paragenesis). Der Begriff Paragenese wurde 1849 von August Breithaupt eingefiihrt und
stammt aus dem Griechischen. Ubersetzt heilt Paragenese so viel wie ,neben und
Entstehung“ von ,para und genesis*.

Die verschiedenen hydrothermalen Erzlagerstatten hat man in ,Gangformationen®
systematisiert. Im Lagerstattenbezirk Freiberg ist zum Beispiel die Pb-Ag-Zn-Formation
vorherrschend. Weitere Formationen sind zum Beispiel eine Au- und Au-Ag-Formation oder
Ag-Co-Ni-Bi-U-Formation in Schneeberg. In den meist mehrere Kilometer langen Erzgangen
wechseln sich verschiedenste Minerale ab.

Durch absteigende Oberflachenwasser konnen Elemente aus den Erzgangen herausgesplilt
werden. Da an der Erdoberflaiche Sauerstoff zur Verfiigung steht, werden die in den
Erzgangen befindlichen Eisenverbindungen zu Brauneisen (eiserner Hut) oxidiert
(Oxidationszone). Geldste Elemente konnen mit Hilfe von Sickerwasser in gro3e Tiefen
transportiert werden, wo sie im Grundwasserbereich (Reduktionszone) wieder aus-
geschieden werden (Zementationszone). Der Bergmann nutzt diese Dreiteilung, denn je
starker der eiserne Hut sich ausgebildet hat, desto grofRer ist die Anreicherung von
wertvollen Elementen in der Zementationszone.

4.2 Die Mineralisationszyklen im Freiberger Lagerstéattenbezirk
Aufgrund der Erkenntnisse von [12, S.203-206] lassen sich im Freiberger Lagerstattenbezirk

und seinen Randbezirken zwei Mineralisationszyklen nachweisen, welche unterschiedlichen
metallogenetischen Epochen zuzuordnen sind. Der 1. Mineralisationszyklus entstand
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wahrend der variskischen Orogenese. Diese frihe Orogenese lieferte die Zinn-Wolfram
Formation (Sn-W), kiesig-blendige-Formation (kb), Uran-Quarz-Formation (uq) sowie die
edle Braunspatformation (eb). Der zweite Mineralisationszyklus entstand wahrend der
alpidischen Orogenese. Im 2. Mineralisationszyklus entstanden die Eisen-Baryt-Abfolge
(eba), die fluorbarytische Bleierzformation (fba) und die BiCoNiAg- Formation.

4.2.1 Der 1. Mineralisationszyklus

4.2.1.1 Die Sn-W-Formation

Die Sn-W-Formation fuhrt zur Ausbildung der so genannten erzgebirgischen Sn-W-
Paragenesen. Diese enthalten neben den Silikaten Quarz, Feldspat und Glimmer und
verschiedensten Zinn- und Eisenoxiden (Zinnstein und Hamatit) auch Mangan-, Eisen- und
Calciumwolframate (Wolframit und Scheelit).

4.2.1.2 Die kb-Formation

In Folge starker tektonischer Offnungsbewegungen auf den Gangspalten begann zunachst
die eigentliche Ausscheidung von Quarz und Eisensulfiden (Arsenkies I, Pyrit | und
Magnetkies), die so genannte ,kiesige Abfolge“[12, S.203-208].

Nach einer weiteren tektonischen Offnungsbewegung wurde die Zn-Sn-Cu-Abfolge
abgesetzt, welche in einigen Lagerstatten einen vorherrschenden Status erlangte (Freiberger
Kupferformation). Wichtige Hauptminerale sind zum Beispiel die eisenreiche Zinkblende |
und der Kupferkies I.

Durch eine weitere tektonische Offnungsbewegung wurde der Absatz von Bleiglanz |
ermoglicht (= Pb-Abfolge).

4.2.1.3 Die ug-Formation

Nach einer erneuten tektonischen Offnungsbewegung und Erweiterung von Stérungen und
Kliuften in der Erdkruste wurde die raumliche Voraussetzung fiir den Absatz der ug-
Formation geschaffen, welche in Verbindung mit der eb-Formation auftritt [12, S.203-2086].
Sie begann mit der Zufuhr von SiO,, die als Gelbildungen von Hornstein und spater als
kristalliner Quarz zur Ausscheidung kam.

Durch das ansteigende Redoxpotential kam es innerhalb des Quarzes teilweise zur Bildung
von fein verteiltem Hamatit, welcher ihm eine typische Rotfarbung verlieh.

Die Uranpechblende | ist das wichtigste Erzmineral dieser Abfolge und trotz seines seltenen
Vorkommens die eigentliche und wichtigste Uranabfolge des Erzgebirges.

4.2.1.4 Die eb-Formation

Unmittelbar nach den zuvor beschriebenen Geschehnissen stiegen karbonatische Losungen
der eb-Formation auf und korrodierten intensiv mit alteren SiO,-Abséatzen [12, S.203-206].
Durch diese Entwicklung kam es haufig zur Rotspatbildung. Durch weiteres Abnehmen des
Oxidationspotentials setzte sich die Ausscheidung von Eisen weiter fort. So kam es zur
Bildung von Siderit, Manganspat, Braunspat und Kalkspat.
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4.2.2 Der 2. Mineralisationszyklus (eba-fba-BiCoNiAQ)

Charakteristische Elemente fir den 2. Mineralisationszyklus sind zum Beispiel Co, Ni, Mn,
Ba, Cu und Fe. In allen vier Randgebieten des Freiberger Reviers, also auch im westlichen
Randgebiet, wo sich die Gruben von Biensdorf und Schéonborn-Dreiwerden befinden, hat die
Mineralisation des 2. Mineralisationszyklus stattgefunden.

4.2.2.1 Die Eisen-Baryt-Abfolge (ebai.e.S.)

In den Randgebieten des Freiberger Reviers ist die schon lang bekannte Eisen-Baryt-
Abfolge eher weniger anzutreffen [12, S.57-73]. Quarz, Baryt, Fluorit mit eingesprengten
Eisen- bzw. Manganmineralien zahlen zu den Hauptbestandteilen dieser Abfolge. In
Verbindung mit Sulfiden kénnen sich Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz bilden.

Durch das hohe Oxydationspotential konnten sich groRe Mengen an Eisenoxiden bilden,
zum Beispiel Roteisen-Hamatit oder Magnetit.

4.2.2.2 Die fluorbarytische Bleierzformation (fba)

Durch neue tektonische Offnungsbewegungen kam es zu weiteren Quarz-Baryt-Fluorit-
Ausscheidungen und es bildete sich die fba-Formation [12, S.57-73].

Im Freiberger Revier ist die fba-Formation und die dazu gehdrende BiCoNi-Mineralisation auf
eigenen Gangtrimern vorzufinden. Charakteristisch fur die fluorbarytische Bleierzformation
ist das konstante und durchgangige Auftreten von Cu, meist als Kupferkies. Gangarten
bilden hauptsachlich Baryt, Fluorit und Quarz.

Zum Abbau und zur Verarbeitung in der Industrie dient der Bleiglanz (PbS) zu den
wichtigsten Erzmineralen. Des Weiteren kénnen Kupferkies (CuFeS;) und Zinkblende (ZnS)
als Erzminerale auftreten.

4.2.2.3 Die BiCoNiAg-Formation (, Edle Geschicke®)

Diese Formation schliel3t direkt an die fba-Formation an und ist nach paragenetischen
Untersuchungen nur deren Fortsetzung [12, S.57-73]. Es haben demnach weitere Baryt-
Fluorit-Quarz-Ausscheidungen mit anndhernd denselben Lésungscharakteren stattgefunden.
Die BiCoNiAg-Formation kann in 2 Abfolgen unterteilt werden:

1. Arsenidische Abfolge
2. Silbersulfid-Abfolge

Hauptgangarten sind Baryt (BaSO,), Fluorit (CaF;), Quarz (SiO;) und ebenfalls Karbonate.
Wichtige neue primare Erzminerale sind unter anderem gediegen Wismut und Co-Ni-Fe
Arsenide. Arsen ist in der arsenidischen Abfolge als Anion vorzufinden und steht als
Schwefelvertreter. Oftmals war die Konzentration so hoch, dass gediegen Arsen
ausgeschieden werden konnte. Nach der arsenidischen Abfolge folgte die karbonatische
»Silbersulfid-Abfolge oder auch ,Edle Geschicke® genannt. In dieser Abfolge wurden neben
den Karbonaten auch die Sulfide abgelagert. In Folge dessen fand eine Anreicherung von
Silber aus den Hydrothermalldsungen statt.

Besondere Lernleistung Daniel Fischer und Tobias Bergelt 13



4.3 Die geologischen Verhéltnisse im westlichen Randgebiet des
Freiberger Lagerstéattenbezirks in den Gruben Schénborn-Drei-
werden und Biensdorf

Wie im Kapitel ,Historische Betrachtungen im Freiberger Revier® schon erlautert, gliedert
sich das Freiberger Revier in verschiedene Lagerstattenbezirke. Eines davon ist das
westliche Randgebiet [12, S.73]. Im Wesentlichen befinden sich dort die Gangbezirke von
Braunsdorf, Oberschona, Oederan und Langenstriegis. Auf Grund der geringen Entfernung
und geologischen Unterschiede zwischen Langenstriegis und Biensdorf/Schénborn-
Dreiwerden haben wir uns entschlossen, jene Gruben mit in dieses Areal einzubeziehen.

Das westliche Randgebiet umfasst einen Bereich von Eppendorf bis zum nérdlich gelegenen
Mobendorf und hat eine Ausbreitung von circa 23 km Lange und 14 km Breite.

Das Zschopautal ist morphologisch durch

eine einzigartige Landschaft mit Felsen, .

kleinen Auen und Talhdngen gekenn- Cen

zeichnet [1, S.5-10]. Entstanden ist es

durch Erosion der Zschopau, die sich in S A
das Sachsische Granulitgebirge
eingeschnitten hat, welches zur Zeit der
variskischen Gebirgsbildung entstanden ist.
Durch gebildete Risse und Spalte konnten
sich Uber den hydrothermalen Weg
Minerale anreichern. Durch nochmaliges ‘ )
AufreiRen wurde der Vorgang wiederholt ; "
und der Erzgang immer machtiger. / Chemnitz
Das Granulitgebirge, auf dem sich die
Gruben von Schoénborn-Dreiwerden und
Biensdorf befinden, nimmt eine 20 mal 50 =

Kilometer grolRe, elliptische Flache ein

(siehe Abbildung 6). Auf diesem Granulitge- Abbildung 6: Das Sachsische

birge hat sich im Laufe der Zeit ein Schiefer- Granulitgebirge [13]
mantel mit Gneisglimmerschiefer und

Glimmerschiefer gebildet. Granulit ist ein hochgradig metamorphes (hoher Druck und
Temperatur) basisches oder saures Gestein, welches hauptsachlich aus den Mineralen
Feldspat und Quarz besteht [13]. Es ist ein fein- bis mittelkdrniges Gestein und somit
feinkdrniger als Granit.

Freiberg
L

Granulit
Glimmerschiefer
Phylit ]

Zwickau
]

4.3.1 Geologische Verhéltnisse in der Grube ,Alte Hoffnung
Erbstolln“ in Schonborn-Dreiwerden

Wie eben schon erlautert befindet sich die Grube von Schdnborn im Gebiet des
Granulitgebirges [1, S.5-10]. Durch ein Amphibolitmassiv am Schdénborner Grubenwehr wird
die Zschopau in die so genannte Biege gezwungen. Amphibolit ist ein Gestein, das durch
eine Metamorphose von Basalt entstanden ist. In diesem Bereich ist in den Géangen die
fluorbarytische Bleierzformation (fba) entstanden.

Allgemein ist die Lagerstatte in Schonborn-Dreiwerden sehr zerkliftet und hat eine
Gesamtlange von mehr als 2 Kilometern. Der Hauptgang, auch ,Clementine Spatgang”
bezeichnet, hat Machtigkeiten von 1,5 bis 2,5 Metern, manchmal aber auch bis zu 7 Metern.
Er streicht von WNW-OSE (circa 122°) und fallt im Mittel mit 68° gegen NE ein. Die
Seitentrimer, die sich an den Hauptgang anschlieRen, missen etwa zur gleichen Zeit, wie
der Haupterzgang entstanden sein, denn sie besitzen die gleiche Mineralisation. Auch hier
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ist der Gang mit der charakteristischen fluorbarytischen Bleierzformation (fba) geflillt. Die
vorherrschenden Gangarten bilden Quarz, Fluorit (FluRspat), Baryt (Schwerspat) und Calcit
(Kalkspat). Haufige Erze sind Galenit (Bleiglanz), Pyrit (Schwefelkies), Chalkopyrit und
Fahlerz (geologischer Uberblick vom Gebiet Schénborn-Dreiwerden-Seifersbach [1], siehe
Anhang S.65).

Das wichtigste gewonnene Erz war der Galenit (Bleiglanz). Er ist in der Schénborn-
Dreiwerdener Lagerstatte in zwei Varietaten vorzufinden. Dies ist zum einen der
grobblattrige, dunkelbleigraue Galenit mit 75% Blei- und 0,02 bis 0,03% Silbergehalt und
zum anderen der feinblattrige, bleigraue Galenit mit 75% Blei, allerdings 0,05-0,1%
Silbergehalt. Der silberarmere Galenit in Schénborn-Dreiwerden Uberwiegt. Des Weiteren ist
Pyrit (Schwefelkies) und Chalkopyrit (Kupferkies) anzutreffen. Schwefelkies kann in grofieren
und kleineren Nestern vorkommen. Ein weiterer Silberlieferant war das Fahlerz, das dieses
Metall enthalten kann. Meist kommt es in Kérnerform im Quarz, Hornstein und feinblattrigen
Galenit feinstverteilt vor. Das in Schénborn untersuchte Fahlerz hat einen Silbergehalt von
2,0 bis 2,7% und einen Kupfergehalt von 10,0 bis 37,5%.

4.3.2 Geologische Verhdltnisse in der Grube ,Hulfe des Herrn”
Stolln in Biensdorf

Die Grube Biensdorf befindet sich nahe der Sachsenburg ebenfalls am Sidrand des
sachsischen Granulitgebirges [4]. Sie setzt sich aus Gangstolinsystemen zusammen. Zum
einen aus dem mittelalterlichen ,Hilfe des Herrn® Stolln und zum anderen aus dem
wesentlich jungeren ,Wismutstollen®.

Der ,Wismutstollen“ ist am sldlichen Talhang des Kalkbaches stdwestlich in den Berg
getrieben worden. Er wurde circa 135 Meter in den Berg aufgefahren und schneidet dabei
(nach 33 Meter) den alten ,Hilfe des Herrn“ Stolln, welcher an dieser Stelle als barytischer
Haupterzgang aufgeschlossen ist.

Die Grubenanlage Biensdorf befindet sich durchschnittlich auf einem Héhenniveau von 251
Meter Uber NN.

Der ,Wismutstollen“ zeichnet sich durch eine starke tektonische Beeinflussung aus, was sich
an zahlreichen Stérungszonen und Faltungen beweisen lasst [14]. Er durchértert auf seinen
Weg in den Berg verschiedenste Gesteine des Schiefermantels des Granulitgebirges. Im
Eingangsbereich ist eine Abfolge schwarzgrauer Schiefer vorzufinden, die rostbraune
Eisenhydroxitbelage aufweisen. Diese kohlenstoffreichen Schiefer streichen in SW-NO
Richtung. Im weiteren Verlauf des Hauptganges sind Kieselschiefer aufgeschlossen.
Aulerdem sind mehrere zentimetermachtige Mineralgange mit Quarz und Baryt in der
Biensdorfer Grube vorhanden. Nach Carl Hermann Miller ist die fluorbarytische
Bleierzformation die Haupterzformation im Biensdorfer Bergbaurevier. Gangarten bilden
hauptsachlich Fluorit, Baryt, Hornstein, Braunspat sowie Kalkspat. Des Weiteren sind
zahlreiche Minerale wie Bleiglanz, Kupferkies, Eisenkies, Fahlerz, Buntkupferkies, Machalit
und Kupferglasur in der Grube am Kalkbach anzutreffen.
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5 Die Probennahme und Probendokumentation der Gruben von
Schoénborn-Dreiwerden und Biensdorf

5.1 Schénborn-Dreiwerden (Probennummern im Kartenriss verzeichnet, siehe

Anhang S.66)

Probennummer Ort der Probennahme

S1 2.Gezeugstrecke, 75-100m SO

S2 2.Gezeugstrecke, Querschlag 92

S3 Haldenmaterial

S4 Linzgrube, Querschlag rechts

S5 Wildemannstolln, Nebengestein

S6 Wildemannstolln, Haldenmaterial

S7 Wildemannstolln, Haldenmaterial,

S8 2.Gezeugstrecke, Zschopauspatgang
S9 2.-3. Gezeugstrecke, Clementine-Spatgang
S10 2. Gezeugstrecke, 300m SO

Die nachfolgenden
Freiberg

Proben sind aus der Mineraliensammlung der TU Bergakademie

S50995 Alte Hoffnung Erbstolln

S50996 Alte Hoffnung Erbstolln, Clementine-Spatgang
S50998 Alte Hoffnung Erbstolln, Clementine-Spatgang
S51002 Alte Hoffnung Erbstolln

S$51020 Alte Hoffnung Erbstolln

S51022 Alte Hoffnung Erbstolln

S51024 Alte Hoffnung Erbstolln, 5. Gezeugstrecke
S51025 Alte Hoffnung Erbstolln

5.2 Biensdorf (Probennummern im Kartenriss verzeichnet, siehe Anhang S.67)

Probennummer Ort der Probennahme

C1 Wetterstolln, auf der linken Seite kurz nach dem Mundloch

W1 Wismutstolln, Hauptstollentrakt

W2 Wismutstolln, Hauptstollentrakt, Abzweig ,Der Alte Mann-Haupttrakt®

W3 Mettenschichtraum, Nebenstollentrakt

W4 Nebenort, Durchschlag im Altbergbau

H1 Hulfe des Herrnstolln, zwischen Mundloch und Déringschacht, rechte
Gangseite

H2 Hulfe des Herrnstolln, Abzweig Haggepeterschacht

H3 Radstube

H4 38m Stolln/ Radstube, sidlicher Seitenstol}

H5 38m Stolln/ Radstube, westlicher Seitenstol}

Die nachfolgende Probe ist aus der Mineraliensammlung der TU Bergakademie Freiberg

B51030

Hulfe des Herrnstolln, Schliffprobe, Biensdorf?
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6 Untersuchungsverfahren zur Charakterisierung der gewonnenen
Erzproben

6.1 Untersuchungen mit dem Rasterelektronenmikroskop und der
Elektronenstrahlmikrosonde

Die Mikroskopie dient allgemein dazu, kleine Objekte so zu vergréfiern, dass kleine und
kleinste Objektdetails beobachtet werden kénnen. Geratetechnisch sind heute

- Lichtmikroskope
- Durchstrahlungselektronenmikroskope und
- Rasterelektronenmikroskope

gebrauchlich.  Durchstrahlungselektronenmikroskope und Rasterelektronenmikroskope
lassen sehr hohe Objektvergroflerungen zu und sind im Zusammenhang mit verschiedenen
analytischen Zusatzgeraten aus den modernen Geo- und Werkstoffwissenschaften nicht
mehr wegzudenken.

Fir die Untersuchungen an den gewonnenen Erzproben der Gruben Schdnborn-Dreiwerden
und Biensdorf wird ein modernes Rasterelektronenmikroskop (REM) mit einer Elektronen-
strahlmikrosonde (ESMA) eingesetzt.

6.2 Historische Betrachtungen zur Rasterelektronenmikroskopie

Die Entwicklung der Rasterelektronenmikroskopie basiert auf der Beschreibung des Wellen-
Teilchen-Dualismus von Elektronen durch den franzdsischen Physikers Louis Victor De
Broglie (1892—-1987) im Jahre 1925 [17]. Der Dualismus zeigt, dass Elektronen nicht nur
Teilchen sind, sondern zugleich einen Wellencharakter besitzen.

Diese neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse nutzte Ernst Ruska und entwickelte die Idee
der magnetischen Blndelung von Elektronenstrahlen. Mit Unterstitzung des deutschen
Elektrotechnikers Max Knoll baute Ernst Ruska 1931 das erste Durchstrahlungs-
Elektronenmikroskop (TEM) unter Verwendung von magnetischen Linsen. Der geblindelte
Elektronenstrahl durchstrahlt dinne Materialproben oder deren Oberflachenabdriicke und
ermoglicht die Darstellung von atomaren Strukturen.

Manfred von Ardenne gelang es, mit Hilfe eines Elektronenstrahls die Oberflachen von
kompakten Proben zeilenférmig abzutasten. Dies ermdglicht die oberflachengetreue und
raumliche Darstellung von Objektoberflachen kompakter Proben bei hohen VergroRerungen
und grofRen Tiefenscharfen.

Abbildung 7: Ernst Ruska Abbildung 8: Manfred von Ardenne
(1906-1988) [15] (1907-1997) [15]
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6.3 Aufbau und Funktionsweise von Rasterelektronenmikroskopen
und Elektronenstrahlmikrosonden

Um Elektronenstrahlen zu erzeugen, benétigt man eine Elektronenquelle. Dazu kann zum
Beispiel ein haarnadelférmiger Draht aus Wolfram (W) verwendet werden. Dieser wird durch
seinen Widerstand erhitzt (Gluhkatode) und emittiert infolge Elektronen. Der so erzeugte
Primarelektronenstrahl wird mit Hilfe von elektromagnetischen Linsen gebilndelt. Die
emittierten Elektronen werden von einem Wehnelt-Zylinder durch Hochspannung
beschleunigt. Der so entstandene Primarelektronenstrahl wird mit Hilfe inhomogener
magnetischer Felder (erzeugt von Magnetspulen, die als magnetische Linsen dienen)
gebindelt und fallt auf die zu untersuchende Probe [18]. Durch die Wechselwirkungen der
Elektronen mit den Probenatomen werden Signale aus der Probe emittiert, die ausgewertet
werden kénnen.

Haarmadelkathode
(Wolfram)

\ /—— Wehnelt-Zylinder

I ud——ﬂnﬂde

Abbildung 9: Aufbau eines Wolframglihkatodensystems eines REM [18]

Der optische Strahlengang eines Rasterelektronenmikroskops besteht aus einem
Kondensorlinsensystem und einer Objektivlinse [15]. Aufgabe dieser Baugruppen ist es,
Elektronen in einem feinen Punkt auf der zu untersuchenden Probenoberflache zu
fokussieren.

Der Primarelektronenstrahl wird mittels Ablenkspulen zeilenférmig Uber die Objektoberflache
gerastert (Begriff: Rasterelektronenmikroskop) [16]. Wenn der Primarelektronenstrahl auf die
Probenoberflache auftrifft, ergeben sich verschiedene Wechselwirkungen der Primarelek-
tronen und der Probenatome.

- Sekundarelektronen (SE):

Die Elektronen des Elektronenstrahls nehmen Platze der Valenzelektronen der Probenatome
ein. Diese Elektronen, aus den aulReren Schalen der Probenatome (Sekundarelektronen),
liefern Informationen Uber die Reliefbeschaffenheit der Probe. Das geschilderte Prinzip
entspricht unelastischen StoRen. Die Sekundarelektronen werden mittels eines Everhart-
Thornley-Detektors aufgefangen [15].

- Ruckstreuelektronen (RE):

Die Rickstreuelektronen liefern materialspezifische Informationen der Proben. Wenn die
Primarelektronen auf die Probenflache prallen, kann es zu elastischen Wechselwirkungen
zwischen den Primarelektronen des Elektronenstrahls und den Probenatomen kommen.
Durch schwere Elemente werden die Primarelektronen stark rlickgestreut, wodurch helle
Bereiche auf dem Monitor erscheinen [16]. Elemente, die leichter sind, werden deutlich
dunkler definiert. Dadurch kdnnen Ruickschlisse auf die ElementfGhrung und deren
Verteilung in den untersuchten Materialien der Probe geschlossen werden.
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- Charakteristische Rontgenstrahlung:

Um Erkenntnisse Uber die qualitative und quantitative chemische Zusammensetzung der
Proben zu gewinnen, bendtigt man die charakteristische Rontgenstrahlung. Die
Primarelektronen des Elektronenstrahls gelangen zu kernnahen Schalen der Probenatome
und regen die dort befindlichen inneren Elektronen an, auf weiter vom Kern entfernte
Schalen zu springen. Die entstandenen Elektronenlliicken werden durch energiereichere
Elektronen aus hoheren Orbitalen aufgeflllt. Anschlielend nehmen sie wieder ihr altes
Energieniveau ein. Dabei wird die vorher zugeflihrte Energie in Form von einer
elementspezifischen Rontgenstrahlung frei. Die abgegebene Energie kann mit Hilfe eines
EDX-Detektors aufgefangen werden und ermdglicht die qualitative und quantitative Analyse
der in der Probe befindlichen Elemente [18]. Es ist ein Probenvolumen von gréRer gleich
5um? analysierbar.

AuBerdem
- Auger-Elektronen
- Kathodolumineszenz

— Probenstrom

Abbildung 10: Schematische Darstellung der physikalischen Wechselwirkungen zwischen
den Primarelektronen und der zu untersuchenden Probe [15]

6.4 Zur Untersuchung der Erzproben

Um die Erzproben untersuchen zu kdnnen, missen sie auf speziellen Objekttragern fixiert
werden (Maximalprobendurchmesser 50 mm) [15]. Damit sich die nichtleitenden
Erzprobenmaterialien unter dem Elektronenbeschuss im REM nicht aufladen, werden sie
oberflachlich mit einer nm-dicken Kohlenstoffschicht bedampft.

In der Vakuumprobenkammer des REM werden die Untersuchungsproben durch den
Primarelektronenstrahl abgetastet und die oben genannten Signale mit den entsprechenden
Detektoren verarbeitet und auf Beobachtungsbildschirmen sichtbar gemacht.
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7 Ergebnisse der Untersuchungen an den gewonnenen Erzproben

7.1 Grube , Alte Hoffnung Erbstolln® Schénborn-Dreiwerden [19]
Probe-Nr.: S1

Lagebeschreibung: 2.Gezeugstrecke, 75-100m SO, Schoénborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: grinlich gefarbtes Gangstiick

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 300fach

AccY  Spot Magn Det WD Exp
200 kv 3.0 300x BSE 10.2 29046 Pr.1Schoenborn2.Gezeu‘sTr.?gruenI

gy

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S1:

Elemente [Gewichts-%] x1 x2

Aluminium 4,46 17,19
Silicium 0,61 0,46
Calcium 5,49 65,00
Kupfer 1,35 2,88
Blei 88,08 14,47

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Der hohe Bleigehalt sowie die griinliche Farbe des Fundmaterials deuten auf Cerussit
(WeiRbleierz, PbCO3) hin. Die tafelige Kristallform des Materials bestatigt Cerussit.

eEs
i

x2: Ein hoher Aluminiumgehalt und Calciumgehalt sprechen fiir eine tonreiche Matrix.
Dieses tonige Material umschlief3t den Cerussit.

Abbildung 11: Kristallform des Cerussits

Ergebnis:

x1: Weildbleierz (Cerussit, PbCO3) X2: toniges Material
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Probe-Nr.: S2
Lagebeschreibung: 2. Gezeugstrecke, Querschlag 92, Schénborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: Gangerzstiick mit makroskopisch sichtbarem Bleiglanz

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (SE), Vergr.:10000fach

wAccV  Spot Magn Det WD ."Exp 7 2 pm
kY 3.0 10000x SE 10.1 29048 Pr.2Schoenborn / Gezeugstrecke

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S2:

Elemente [Gewichts-%] X1 x2
Strontium 2,93 -
Phosphor 1,14 -
Cadmium 0,48 -
Eisen 0,44 0,71
Arsen 4,92 -
Blei 90,09 95,24
Aluminium - 1,55
Silicium - 2,49

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Dieser Analysenpunkt liefert 90% Blei. Auf Grund des erhdhten Arsengehalts und des
hexagonalen Kristallhabitus kénnte sich Gratonit (9PbS 2As,S.) gebildet haben.

x2: Es handelt sich hier offenbar um dentritische Bleiglanzbildungen (Kristallskelette).

Ergebnis: Abbildung 12: hexagonale Kristall-
habitus von Gratonit

x1: Gratonit (9PbS 2As,S>)

x2: Kristallskelette von Bleiglanz (Galenit, PbS)
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Probe-Nr.: S3
Lagebeschreibung: Haldenmaterial, Schonborn-Dreiwerden

Makroskopische Betrachtung: typisches Gangstlick mit sichtbaren Bleiglanz, Quarz-, und
Calciteinschliissen (CaCOs3)

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (SE), Vergr.: 100fach

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe S3:

Elemente [Gewichts-%] x1

Silicium 1,51
Schwefel 11,81
Blei 86,68

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann in
Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten. In diesem Fall wird der Bleiglanz von
idiomorphen (ideal auskristallisierten) Quarzkristallen umgeben.

Ergebnis:

x1: Bleiglanz (Galenit, PbS)
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Probe-Nr.: S4
Lagebeschreibung: Linzgrube, Querschlag rechts, Schonborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: massiges Gangstlick mit fleischfarbigem Mineral (Gangart)

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 1000fach

1
AccV SpotMagn Det WD Exp 1 20um
20.0kYV 30 1000x BSE 10.0 29063 Pr.4 Schoenborn f Linzgrube

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S4:

Elemente [Gewichts-%] X1 x2

Magnesium 0,10 451
Aluminium 1,29 12,41
Silicium 2,66 40,32
Schwefel 16,03 0,17
Barium 77,04 0,64
Mangan 0,51 1,23
Eisen 2,36 40,72

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Beim analysierten Material handelt es sich um Baryt (Schwerspat, BaSO,),
untergeordnet mit Magnesium, Aluminium, Silicium, Mangan und Eisen.

x2: Bei diesem Material handelt es sich um ein eisenreiches zum Teil schuppenférmiges
Silikat, vermutlich vom Thuringit-Typ. Obwohl dieses Material meist sedimentar entsteht,
kann es auch durch hydrothermale Zersetzung eisenreicher Materialien entstehen.

Ergebnis:

x1: Schwerspat (Baryt, BaSO,)
x2: Thuringit/ Chamosit (nicht eindeutig bestimmbar)
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Bild:

Probenbruchflache mit Angabe
der Analysenpunkte
REM-Bild (SE), Vergr.: 300fach

R 1 Bl S T
AccY  Spot Magn Det WD Exp 50 pm
920.0 kY 3.0 300x SE_10.0 29067 Pr.4 Schoenborn / Linzgrube
T e RN .

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe S4:

Elemente [Gewichts-%] x3

Natrium 1,20
Magnesium 1,29
Aluminium 1,81
Silicium 4,96
Schwefel 2,64
Calcium 3,58
Titanium 1,10
Mangan 28,43
Eisen 55,00

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x3: Dieser Analysenpunkt besteht unter Umstanden aus einem Gemisch aus Psilomelan
(Hartmanganerz, MnO;) und Goethit (Nadeleisenerz, FeOOH)/ Limonit (Brauneisenerz,
FeOOH). Auffallig sind die knollen- bis kugelartigen Gebilde, die auch als Ooide
bezeichnet werden kénnen.

Ergebnis:

x3: Hartmanganerz (Psilomelan, MnQO;), Goethit (Nadeleisenerz, FeOOH)/ Limonit
(Brauneisenerz, FeOOH)
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Probe-Nr.: S5
Lagebeschreibung: Wildemannstolin, Nebengestein, Schénborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: Nebengesteinshandstiick, erzgangbegleitendes Material

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 100fach

AccV SpotMagn Det WD Exp ———————1 200um
20.0 kV 3.0 100x BSE 10.1 29072 Pr.5 Wildemannstollen/Nebengest.

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S5:

Elemente [Gewichts-%] x1 x2

Magnesium 1,63 -

Silicium - 31,05
Phosphor 1,93 0,17
Schwefel 0,66 0,28
Calcium 0,62 49,22
Mangan 1,16 0,67
Eisen - 8,20
Blei 94,00 10,41

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Es handelt sich bei diesem Analysenpunkt um Bleiglanz (Galenit, PbS). AuRerdem ist
der Bleiglanz in einer Matrix aus Magnesium eingebettet, die phosphorfihrend ist.

x2: Die eigentliche Matrix besteht aus Calcium und Silicium, woraus sich schliel3en Iasst,
dass es sich um kalkig-silikatisches Material handelt.

Ergebnis:

x1: Bleiglanz (Galenit, PbS)
x2: kalkig-silikatisches Material
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Probe-Nr.: S6

Lagebeschreibung: Wildemannstolin, Haldenmaterial, Schénborn-Dreiwerden

Makroskopische Betrachtung: Gneiskonglomerat hydrothermal verheilt

Analysenergebnisse:

: < e & .. u
¢ ,# R -
7 i * -'i:-.»

o . .,:-‘, ! ’.':(,' By e " . » ’.
L = %r.—?—? y IUas R
@lacc v SpotMagn  Det WD Exp F——— 20um
SEN20.0 kY 3.0 1000x  BSE 10.0 29074 Pr.6 WildemannstollenfHalde!
. i",. ] ' S B 7\ X !;r.-‘xf _"kl 5 - =

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe S6:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 1000fach

Elemente [Gewichts-%] x1

Aluminium 1,63
Silicium 5,00
Schwefel 0,78
Mangan 35,27
Eisen 4,46
Blei 52,87

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Die vorliegende Erzprobe ist eine manganreiche Vererzung mit erheblichen Bleigehalt.
Aufgrund des niedrigen Schwefelanteils handelt es sich nicht um Bleiglanz. Durch den
relativ hohen Mangananteil konnte das Mineral Quenselit (PbO - MnOOH) vorliegen.

Ergebnis:

x1: vermutlich Quenselit (PbO - MNOOH)
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Probe-Nr.: S7
Lagebeschreibung: Wildemannstolin, Haldenmaterial, Schénborn-Dreiwerden

Makroskopische Betrachtung: kleines Handstlick mit sichtbarer Bleiglanzvererzung
in Quarzmatrix eingebettet

Analysenergebnisse:

Bild:
Probenbruchflache mit Angabe der

Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 500fach

—

¥ | E B 4 .
AccV  Spot Magn Det WD Exp
200 kv 3.0 500x BSE 10.2 29077 Pr.7 Schoenbornf¥ildemannstollen
T U ™ i g

§ x

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S7:

Elemente [Gewichts-%] X1 x2
Schwefel 27,29 10,75
Kalium 2,62 -
Calcium 0,82 -
Kupfer 59,02 1,34
Blei 10,25 87,91

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Chalkopyrit (Kupferkies, CuFeS;) besteht unter idealen Umstanden aus 34,6% Kupfer,
30,5% Eisen und 34,9% Schwefel. Kupferkies kristallisiert im tetragonalen Kristallsystem
und ist meist in hydrothermalen Ganglagerstatten vorzufinden. Das in geringen Mengen
enthaltene Calcium kann in Form von Kalkspat (Calcit, CaCQO3) auftreten.

x2: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann in
Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten. Bei dieser Probe besitzt der Bleiglanz einen
geringen Kupferanteil (1,34%).

Ergebnis:

x1: Kupferkies (Chalkopyrit, CuFeS,)
x2: Bleiglanz (Galenit, PbS)
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Probe-Nr.: S8

Lagebeschreibung: 2.Gezeugstrecke, Zschopauspatgang, Schénborn-Dreiwerden

Makroskopische Betrachtung: Gangerzstiick mit Bleiglanz

Analysenergebnisse:

AccV Spot Magn Det WD Exp FH——————— bB0um
20.0 kv 3.0 500x BSE 10.0 29086 Pr.8 Schoenborn/Zschp -Spatg.7GZS

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe S8:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 500fach

Elemente [Gewichts-%] x1

Aluminium 1,02
Silicium 3,19
Schwefel 14,45
Kalium 3,63
Barium 77,71

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei der vorliegenden Probe handelt es sich um Baryt (Schwerspat, BaSO,), welcher
geringe Anteile an Aluminium und Kalium enthalt.

Ergebnis:

x1: Schwerspat (Baryt, BaSO,)
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Bild:

Probenbruchflache mit Angabe
der Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 100fach

AccV SpotMagn Det WD Exp 1 200um
200 kv 3.0 100x BSE 11.1 29082 Pr.8 Schoenborn/Zschp -Spatg.7GZS
: i L :

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S8:

Elemente [Gewichts-%] X2 x3
Magnesium - 0,47
Aluminium 0,13 24,60
Silicium 0,57 58,57
Schwefel 11,99 -
Kalium - 10,76
Barium 0,50 -
Calcium - 1,49
Eisen 0,38 4,12
Blei 86,43 -

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x2: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann in
Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten.

x3: Bei diesem Analysenpunkt handelt es sich um silikatisches Nebengestein (u.U.
Kalifeldspat).

Ergebnis:

x2: Bleiglanz (Galenit, PbS)
x3: Kalifeldspat
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Probe-Nr.: S9
Lagebeschreibung: 2.-3. Gezeugstrecke, Clementine-Spatgang, Schénborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: Gangerzstlick mit silbrig glanzenden Einschllissen

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 300fach

e ._ " TR
\'~ AccY Spot Magn
20.0 kY 3.0 300%

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S9:

Bei der Probennahme wurde das Fundstuck als Fahlerz angesprochen.

Elemente [Gewichts-%] Fahlerz (Vorgabe nach [19]) x1
Natrium - 0,95
Magnesium - 0,56
Aluminium - 2,25
Silicium - 3,20
Schwefel 20,6-29,1 0,73
Kalium 0,60
Calcium - 9,73
Mangan 0- 1,5 32,03
Eisen 0-13,0 0,54
Zink 0- 9,0 1,01
Arsen 0-20,0 0,94
Blei - 47,45
Nickel 0- 3,5 -
Silber 0-36,0 -
Quecksilber 0-17,0 -
Cobalt 0- 42 -
Antimon 0-29,2 -
Bismut 0- 4,5 -
Kupfer 22,0-53,0 -

Aufgrund dieser extremen Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung kann es sich
bei dieser Probe nicht um Fahlerz handeln.
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Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1:

Bei dieser Probe kann man schalenférmige Ausscheidungen auf Mikrokluften
feststellen. Im Querschnitt sind diese konzentrisch aufgebaut. Es muss sich
schlussfolgernd um ein Sekundarmineral handeln, das aus einem Gemisch aus
Bleihydroxiden besteht. Beispielsweise kdnnte es sich um Hydrocerussit

(Pbs [OH | COg3)2) handeln. Die beachtlichen Mn-Gehalte kdnnten mineralogisch unter
Umstanden als Psilomelan (Hartmanganerz, MnO,) angesprochen werden.

Ergebnis:

x1:

Hydrocerussit (Pb; [OH | CO3],) in Verbindung mit Hartmanganerz (Psilomelan, MnO5)
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Probe-Nr.: S10
Lagebeschreibung: 2. Gezeugstrecke, 300m SO, Schénborn-Dreiwerden

Makroskopische Betrachtung: Gangerzstlick mit Bleiglanz, gelblicher Flussspat,
fleischfarbigener Calcit und Quarz

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.:

10000fach
Accy  Spot Magn  Det WD ' Exbml ————— 2um
20.0kV 3.0 10000x BSE 10.2 28369 Bleiglanz /Erbstolin Schoenborn
Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S10:

Elemente [Gewichts-%] x1 x2
Kupfer 0,19 0,11
Aluminium 0,54 0,52
Silicium 2,13 1,44
Schwefel 6,25 8,31
Silber 1,86 0,30
Blei 89,03 89,32

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

Diese Analysenpunkte der Probe S10 zeigen mehrere Generationen von Bleiglanz. Der
Analysenpunkt x2 ist offenbar primarem Bleiglanz zuzuordnen, wahrend im Analysenpunkt
x1 schwammige Sekundarstrukturen angeordnet sind.

x1: Bei diesem Analysenpunkt sind sekundare Neubildungen zu erkennen. Durch hydro-
thermale Vorgange scheint sich in diese schwammartige Strukturen Silber (Ag)
angereichert zu haben.

x2: Dieser Analysenpunkt besteht unter Umstanden aus Bleiglanz (Galenit, PbS). Hierbei
handelt es sich um massige Bleiglanzkristalle, bei denen ein beachtlicher Silbergehalt
von 0,30% feststellbar ist.

Die Probe S10 ist das einzige Fundstiick, bei dem Silber in beachtlicher Gréfe in
Schonborn-Dreiwerden nachgewiesen werden konnte.
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Ergebnis:

x1: Bleiglanz (Galenit, PbS) mit Silberanteilen
x2: Bleiglanz (Galenit, PbS) mit Silberanteilen

AccY  Spot Mag Det WD Exp F—— 200pm

Okv 30 100x SE 10.0 28379 Bleiglanz /Erbstolln Schoenborn

A

"

AccV 'é‘pi)-tM gn Det WD -xp

200kv 3.0 5000x SE 10.2 28371 Bleiglanz JErbstolin Schoenborn
~ ~ N

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte

REM-Bild (SE), Vergr.: 100fach

primarer Bleiglanz,
idiomorphe Kristallisation

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte

REM-Bild (SE), Vergr.: 1000fach

sekundarer Bleiglanz, angeldst

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte

REM-Bild (SE), Vergr.: 5000fach

sekundarer Bleiglanz, angeldst
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Probe-Nr.: S50995
Lagebeschreibung: Alte Hoffnung Erbstollin, Schonborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: Gangerzstlick

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe
der Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Verg.: 100fach

X2

AccV  Spot Magn Det WD Exp H—————]
20.0kv 8.0 100x  BSE 12.9 29388 60995 Fahlerz? Schoenborn

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S50995:

Elemente [Gewichts-%] | X1 X2 x3
Natrium 0,67 - -
Aluminium 2,69 - -
Schwefel 11,73 0,17 13,62
Calcium 1,13 99,83 0,46
Barium 83,78 - -
Arsen - - 4,96
Blei - - 80,95

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei dem vorliegenden Analysenpunkt handelt es sich um Baryt (Schwerspat, BaSO,), mit
geringen Anteilen von Natrium, Aluminium und Calcium.

x2: Aufgrund des hohen Gehalts an Calcium handelt es sich bei diesem Analysenpunkt um
Kalkspat (Calcit, CaCQOg3). Schwerspat (farblos-milchweil3) gehdrt zu der Gruppe der
Karbonate und bildet sich hauptsachlich bei hydrothermalen Vorgangen.

x3: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann in
Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten.

Ergebnis:
x1: Schwerspat (Baryt, BaSO,)

x2: Kalkspat (Calcit, CaCO3)
x3: Bleiglanz (Galenit, PbS)
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Probe-Nr.: S50996
Lagebeschreibung: Alte Hoffnung Erbstolin, Schonborn-Dreiwerden, Clementine Spatgang
Makroskopische Betrachtung: Gangerzstiick mit Bleiglanz in Quarzmatrix

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe
der Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 100fach

Spot Magn  Det WD Exp b————————— 200um
0 kV 3.0 100x BSE 11.3 29392 50996 Clementine SpatiSchoenborn
g "" 5*’ X . -

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S50996:

Elemente [Gewichts-%] | X1 X2 x3 x4

Aluminium - - 1,12 0,16
Silicium - - - 97,01
Schwefel 11,91 12,70 11,45 0,36
Calcium 0,20 0,21 0,34 0,21
Blei 87,89 87,09 87,09 2,28

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:
x1, X2, x3: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4%
Schwefel. Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert

im kubischen Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten
vorzufinden und kann in Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten.

x4: Bei diesem Analysenpunkt handelt es sich um Quarz (SiO;). Quarz tritt als
Gangart auf und bildet die Matrix, in die der Bleiglanz einbettet ist.

Ergebnis:

x1, x2, x3: Bleiglanz (Galenit, PbS)
x4 Quarz (SiOy)
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Probe-Nr.: S50998
Lagebeschreibung: Alte Hoffnung Erbstollin, Clementine Spatgang, Schénborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: Gangstlick dunkel

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe
der Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 100fach

WD Exp i L] 200 1 =
BSE 10.0 293

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S50998:

Elemente [Gewichts-%] x1 X2 x3

Schwefel 11,92 10,34 31,38
Antimon 5,25 - 1,66
Eisen 1,72 0,43 0,39
Zink - - 58,44
Blei 81,11 89,23 8,12

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei diesem Analysenpunkt handelt es sich um Bleiglanz (Galenit, PbS), der unter
Umstanden Beimengungen von Boulangerit besitzt. Boulangerit kommt in Paragenese
mit Zinkblende in hydrothermalen Lagerstatten vor. Erstaunlicherweise wurde eine
erhebliche Menge von Antimon (Sb) nachgewiesen.

x2: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann in
Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten.

x3: Zinkblende (Sphalerit, ZnS) besitzt unter guten Umsténden ein Zinkgehalt von 67,1%
und einen Schwefelanteil von 32,9%. In dieser Probe ist 1,66% Antimon enthalten, sowie
wenig Bleiglanz. Wie auch der Bleiglanz entsteht die Zinkblende in hydrothermalen
Lagerstatten. Zinkblende kann eine Farbe von graubraun Uber zimtfarben bis hin zu
schwarz aufweisen.

Ergebnis:
x1: Bleiglanz (Galenit, PbS) mit Antimon (As)

x2: Bleiglanz (Galenit, PbS)
x3: Zinkblende (Sphalerit, ZnS) mit Bleiglanz (Galenit, PbS) und wenig Antimon (As)
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Probe-Nr.: S51002
Lagebeschreibung: Alte Hoffnung Erbstollin, Schonborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: typisches Gangerzstiick mit makroskopischen Erzresten

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe
der Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 100fach

foccy Spot Magn Det WD Exp 1 200um
200 kv 30 100x BSE 10.0 29514 51002 Alt Hoffn Erbst. Schoenb Erz

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S51002:

Elemente [Gewichts-%] x1 x2
Blei 87,88 -
Schwefel 12,12 31,10
Kupfer - 35,70
Eisen - 32,53
Calcium - 0,66

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann in
Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten.

x2: Chalkopyrit (Kupferkies, CuFeS2) besteht unter idealen Umstanden aus 34,6% Kupfer,
30,5% Eisen und 34,9% Schwefel. Kupferkies kristallisiert im tetragonalen Kristallsystem
und ist meist in hydrothermalen Ganglagerstatten vorzufinden. Das in geringen Mengen
enthaltene Calcium kann in Form von Kalkspat (Calcit CaCO3) auftreten.

Bleiglanz und Kupferkies sind miteinander verwachsen.

Ergebnis:

x1: Bleiglanz (Galenit, PbS)
x2: Kupferkies (Chalkopyrit, CuFeS,)
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Probe-Nr.: S51020
Lagebeschreibung: Alte Hoffnung Erbstollin, Schonborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: Erzstick

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe
der Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 100fach

Det WD Exp FH———— 200um 1
BS_E_’IO.AI 29407 61020 Kupferkiei.P{rithchoenbor_r_\ .
AR il 7"'-".-'_4 £ “"‘ _'f:, Ve

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S51020:

Elemente [Gewichts-%] | X1 X2 x3

Schwefel 31,43 30,58 31,09
Eisen 32,24 34,45 53,97
Kupfer 36,34 34,97 14,94

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1, x2: Chalkopyrit (Kupferkies, CuFeS,) besteht in der Regel aus 34,6% Kupfer, 30,5%
Eisen und 34,9% Schwefel. Kupferkies kristallisiert im tetragonalen Kristallsystem
und ist meist in hydrothermalen Ganglagerstatten vorzufinden.

x3: An diesem Analysenpunkt ist der Kupferkies mit Pyrit (Schwefelkies, FeS,)
verwachsen.

Ergebnis:

x1, x2: Kupferkies (Chalkopyrit, CuFeS,)
x3: Schwefelkies (Pyrit, FeS,) und Kupferkies (Chalkopyrit, CuFeS,)
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Probe-Nr.: S51022

Lagebeschreibung: Alte Hoffnung Erbstollin, Schonborn-Dreiwerden

Makroskopische Betrachtung: Bleiglanz auf Gneisnebengestein

Analysenergebnisse:

bl Wl L

AccY SpotMagn Det WD Exp 1 50pum

20.0 kv 3.0 300x _ BSE 9.6 29408 51022 Gahlenit a. Gnei_s.,f?chc;‘enb. ]
: . i B R VAT

Pt =Y

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe S51022:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe
der Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 300fach

Elemente [Gewichts-%] x1
Schwefel 9,19
Blei 90,81

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel. Bei
dieser Probe handelt es sich offenbar um einen relativ reinen Bleiglanz.

Ergebnis:

x1: Bleiglanz (Galenit, PbS)
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Probe-Nr.: S51024
Lagebeschreibung: Alte Hoffnung Erbstolin, 5. Gezeugstrecke, Schénborn-Dreiwerden
Makroskopische Betrachtung: gebandertes Gangerzstlick, Quarzmatrix

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Verg.: 300fach

AccY Spot Magn Det WD Exp 50 pm
20.0 kv 3.0 300x BSE 10.1 29473 61024 Clement. Spat/ Alte Hoffn.Sch.

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S51024:

Elemente [Gewichts-%] x1 x2

Schwefel 11,22 31,47
Eisen 0,47 31,54
Kupfer 0,35 36,20
Blei 87,96 0,79

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht im Durchschnitt aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Des Weiteren kann er bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten. Bleiglanz ist im kubischen
Kristallsystem aufgebaut. Er ist ausschliellich in hydrothermalen Lagerstatten
vorzufinden. In gréfieren Mengen tritt Galenit oft paragenetisch mit Zinkblende (ZnS) auf.

x2: Chalkopyrit (Kupferkies, CuFeS,) besteht unter idealen Umstanden aus 34,6% Kupfer,
30,5% Eisen und 34,9% Schwefel. Kupferkies kristallisiert im tetragonalen Kristallsystem

und ist meist in hydrothermalen Ganglagerstatten vorzufinden. Im vorliegenden Fall ist
der Kupferkies mit dem Bleiglanz verwachsen.

Ergebnis:

x1: Bleiglanz (Galenit, PbS)
x2: Kupferkies (Chalkopyrit, CuFeS,)
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Probe-Nr.: S51025
Lagebeschreibung: Alte Hoffnung Erbstollin, Schonborn-Dreiwerden

Makroskopische Betrachtung: Erzstlck, in Quarzmatrix eingebettet

Analysenergebnisse:

T , 'h""?{ 5
e AR
! &

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 30fach

AccV Spot Magn ‘Det WD Exp
200 kY 3.0 30x BSE 10.4 29480 51025 Alte Hoffn
J 2

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe S51025:

Elemente [Gewichts-%] x1 x2

Schwefel 31,60 10,36
Eisen 30,19 0,18
Kupfer 35,80 0,08
Blei 2,40 89,38

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Chalkopyrit (Kupferkies, CuFeS,) besteht unter idealen Umstanden aus 34,6% Kupfer,
30,5% Eisen und 34,9% Schwefel. Kupferkies kristallisiert im tetragonalen Kristallsystem
und ist meist in hydrothermalen Ganglagerstatten vorzufinden.

x2: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht im Durchschnitt aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bei dieser Probe besitzt der untersuchte Bleiglanz einen geringen Kupferanteil von
0,08% und einen Eisenanteil von 0,18%.

Ergebnis:

x1: Kupferkies (Chalkopyrit, CuFeS,)
x2: Bleiglanz (Galenit, PbS)
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7.2 Grube ,Hulfe des Herrn* Stolln Biensdorf [19]

Probe-Nr.: C1

Lagebeschreibung: Wetterstolln, auf der linken Seite kurz nach dem Mundloch

Makroskopische Betrachtung: braunlich verfarbtes Probenstlick mit Eisenhydroxidauflage

Analysenergebnisse:

-

Det WD Exp - 500
BSE 10.0 29011 C1
i P

ST R S

- b B e =

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe C1.:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 50fach

Elemente [Gewichts-%] x1 x2

Silicium 0,36 1,68
Phosphor - 0,59
Schwefel 12,64 1,22
Barium 80,51 4,84
Eisen 6,49 91,68

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei der untersuchten Probenstelle handelt es sich um Baryt (Schwerspat, BaSO,). Der

hohe Fe-Anteil des Materials resultiert aus x2.

x2: Der hohe Fe-Anteil Iasst auf ein Fe-Hydroxid schlieBen. Offenbar wurde das Eisen in
Wasser geldst und mittransportiert. Durch Verdunstung des Wassers reicherte sich das

Eisen als Fe-Hydroxid und Fe-Oxihydrit an.
Ergebnis:

x1: Schwerspat (Baryt, BaSO,)
x2: Fe-Hydroxid, Fe-Oxihydrit
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Probe-Nr.: W1

Lagebeschreibung: Wismutstolln, Hauptstollentrakt, Biensdorf

Makroskopische Betrachtung: rostig braunes Gangmaterial

Analysenergebnisse:

& AccV SpotMagn Det WD Bxp H———
B 200kV 30 1000x  SE 101 29021 W1

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe W1:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (SE), Vergr.: 1000fach

Elemente [Gewichts-%] x1

Magnesium 1,08
Kalium 0,84
Calcium 7,34
Mangan 90,23
Eisen 0,51

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei dem analysiertem Material handelt es sich um Psilomelan (Hartmanganerz, MnQO,).
Charakteristisch fur dieses Mineral ist der hohe Gehalt an Mangan. Im Bild wird die
kugelige, schwammige Oberflache deutlich, die auf eine Sekundarmineralisation

schliel3en lasst.
Ergebnis:

x1: Hartmanganerz (Psilomelan, MnO,)

Besondere Lernleistung Daniel Fischer und Tobias Bergelt 43



Probe-Nr.: W2

Lagebeschreibung: Wismutstolin, Hauptstollentrakt, Abzweig ,Der Alte Mann-Haupttrakt®,

Biensdorf

Makroskopische Betrachtung: fleischfarbenes Gangmaterial

Analysenergebnisse:

AccY Spot Magn
200 kv 3.0 29x

Det WD Exp ———— E00 um
BSE 10.0 28995 W 2 ) )

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe W2:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 29fach

Elemente [Gewichts-%] x1

Magnesium 0,34
Aluminium 2,83
Silicium 3,97
Schwefel 16,66
Kalium 0,47
Calcium 0,11
Barium 69,62
Mangan 1,13
Eisen 4,88

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei dem vorliegenden Analysenpunkt handelt es sich um Baryt (Schwerspat, BaSO,), mit
geringen Anteilen von Magnesium, Aluminium, Kalium, Calcium, Mangan und Eisen.

Ergebnis:

x1: Schwerspat (Baryt, BaSO,)
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Probe-Nr.: W3
Lagebeschreibung: Mettenschichtraum, Nebenstollentrakt, Biensdorf
Makroskopische Betrachtung: schwarzes gangbegleitendes Lettenmaterial

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 500fach

"
R

e Sy

AccY Spot Magn Det WD Exp b————
200 kv 3.0 b00x BSE 10.2 29590 W 3
? T e <. =T P 3

-

-

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe W3:

Elemente [Gewichts-%] x1 x2

Aluminium 0,41 0,52
Silicium 5,30 1,84
Antimon 94,30 97,64

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Der untersuchte Analysenpunkt besteht zu 94,3% aus Antimon und enthalt geringe Bei-
mengungen von Aluminium und Silicium. Durch die hohe Menge an Antimon ist davon
auszugehen, dass es sich um Antimonglanz (Antimonit, Sb,S3) handelt. Idealerweise
besteht Antimonit aus 71,4% Antimon und 28,6% Schwefel.

x2: Bei diesem Analysenpunkt handelt es sich ebenfalls um Antimonit (Antimonglanz,
Sb,S3). Die Menge an Antimon betragt hier sogar 97,64%.

Ergebnis:

x1: Antimonglanz (Antimonit, Sb,S;)
x2: Antimonglanz (Antimonit, Sb,S3)
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AccV  Spot Magn
20.0 kv 3.0 1000x

Det WD Exp —— 20um
BSE 10.2 29588 W 3

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe Wa3:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 1000fach

Elemente [Gewichts-%] x3

Aluminium 2,12
Silicium 2,24
Phosphor 2,91
Kalium 0,94
Calcium 0,74
Barium 2,79
Eisen 26,78
Kupfer 1,14
Arsen 2,30
Blei 58,04

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x3: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann in
Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten. In diesem Fall enthdlt der Bleiglanz
zusatzlich Eisen und Arsen, die als Ldllingit (FeAs,) und Arsenkies (Arsenopyrit, FEAsS)

auftreten kbnnen.

Ergebnis:

x3: Bleiglanz (Galenit, PbS) in Verbindung mit Lollingit (FeAs;) und Arsenkies (Arsenopyrit,

FeAsS)
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Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (SE), Vergr.: 30000fach

AccY SpotMagn Det WD Exp 1 500 nm
20.0kv 3.0 30000x SE 10.1 28682 Biensdorfiwismut-w3 x3

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 1000fach

AccY  Spot Magn Det WD Exp
20.0kv 3.0 1000x BSE 10.1 28681 Biensdorfiwismut-w3 x3

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe W3:

Elemente [Gewichts-%] x4 x5

Aluminium - 1,77
Silicium 3,46 10,59
Phosphor 18,62 12,75
Schwefel - 1,01
Kalium - 0,89
Calcium 0,87 1,05
Titan 20,69 -

Lanthan 15,76 16,82
Cer 24,43 28,06
Neodym 16,17 16,28
Eisen - 4,05
Blei - 6,73
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Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x4, x5: Bei diesen Analysenpunkten handelt es sich um eine seltene Elementenkombination
aus Lanthan, Cer und Neodym. Aufgrund dieser drei Elemente kann auf das Mineral
Rhabdophan-(Nd) ((Nd,Ce,Y,La)[PO,]*H.0O) geschlossen werden, welches bis zum
jetzigen Zeitpunkt noch nie in Sachsen nachgewiesen werden konnte. Rhabdophan
gehort zu der Mineralgruppe der wasserhaltigen Phosphate, die eine Mischreihe von
Rhabdophan-(Ce), Rhabdophan-(La) und Rhabdophan-(Nd) bilden kénnen [20].

Einzelmineral [20] chemische Zusammensetzung | Farbe
Rhabdophan-(Ce) (Ce,La)[PO4]*H.O weillgelb, braun
Rhabdophan-(La) (La,Ce)[PO4]*H.O rosa, braun
Rhabdophan-(Nd) (Nd,Ce,Y,La)[PO4]*H.O rotbraun, wei3gelb, rosa

Das Wort Rhabdophan kommt aus dem griechischen und setzt sich aus den Woérter rhabdos
fur Rute bzw. Stab und phainesthai flr erscheinen bzw. sich zeigen zusammen. Da alle drei
Elemente Lanthan, Cer und Neodym in der zu untersuchenden Probe enthalten sind, muss
es sich um Rhabdophan-(Nd) ((Nd,Ce,Y,La)[PO4*H,O) handeln. Alle Minerale
kristallisieren im hexagonalen Kristallsystem und koénnen saulenformige Kristalle bilden
(siehe Bild zu x4).

Abbildung 13: Rhabdophan, Mont St. Hilaire, Abbildung 14: Rhabdophan Mont St
Québec/ Kanada [20] Hilaire, Rouville Québec/ Kanada [21]

Bisher wurde Rhabdophan in Nordamerika (USA), Sidamerika (Brasilien), Mitteleuropa
(Schwarzwald) sowie in Nord-Osteuropa (Russland) nachgewiesen.

Ergebnis:

x4, x5: Rhabdophan-(Nd) ((Nd,Ce,Y,La)[PO4]*H.0)
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Elementverteilungsbilder des Analysenpunktes x5:

Img: 1000fach Si: 1000fach

S: 1000fach Fe: 1000fach

P: 1000fach La: 1000fach

Ce: 1000fach Nd: 1000fach
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Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (SE), Vergr.: 10000fach

AccY  Spot Magn ] Det WD Exp' - 2 m
20.0 kV 3.0 10000x SE 10.0 28685 Biensdorfiwismut-w3 x2

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe Wa3:

Elemente [Gewichts-%] x6

Aluminium 3,76
Silicium 2,13
Phosphor 5,97
Schwefel 9,86
Kalium 3,67
Barium 2,81
Titan 0,98
Eisen 32,35
Kupfer 0,46
Blei 38,00

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x6: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann in
Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten. Im vorliegenden Fall sind die
Bleiglanzwirfel mit einer dinnen Schicht aus Eisenverbindungen Uberzogen.
Moglicherweise wurden diese Eisenhydroxide aus Grubenwassern an der
Bleiglanzoberflache abgeschieden.

Ergebnis:

x6: Bleiglanz (Galenit, PbS) mit einer Kruste aus Eisenhydroxiden
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Probe-Nr.: W4
Lagebeschreibung: Nebenort, Durchschlag im Altbergbau, Biensdorf
Makroskopische Betrachtung: gelblich dunkles Gangerzstiick

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 300fach

AccY SpotMagn Det WD Exp ———— 50pm
20.0 kv 3.0 300x BSE 10.8 29592 W 4

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe W4:

Elemente [Gewichts-%] X1 x2

Aluminium 1,57 3,18
Silicium 6,48 3,89
Phosphor - 2,91
Schwefel 18,25 11,33
Kalium 0,65 4,77
Vanadium - 0,84
Barium 71,74 -

Eisen 1,31 39,52
Kupfer - 2,38
Blei - 31,18

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei dem Material des vorliegendem Analysenpunktes handelt es sich um Baryt
(Schwerspat, BaSQ,), mit geringen Anteilen von Aluminium, Silicium, Kalium und Eisen.

x2: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann in
Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten. In diesem Fall enthalt der Bleiglanz eine
grolte Menge an Eisen, welche in Form von Eisenhydroxid auftritt.

Ergebnis:

x1: Schwerspat (Baryt, BaSO,)
x2: Bleiglanz (Galenit, PbS) mit Eisenhydroxid
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Probe-Nr.: H1

Lagebeschreibung: Hulfe des Herrnstolln, zwischen Mundloch und Déringschacht,

rechte Gangseite, Biensdorf

Makroskopische Betrachtung: gelblich-fleischfarbenes Gangstiick

Analysenergebnisse:

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe H1.:

p
0KV 30 50x  BSE 99 29002 H 1

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 50fach

Elemente [Gewichts-%] x1 x2
Magnesium - 2,26
Aluminium 0,59 6,90
Silicium 0,73 2,15
Schwefel 17,35 -
Phosphor - 11,58
Vanadium - 0,55
Barium 80,43 -
Eisen 0,90 76,58

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei dem Material dieses Analysenpunktes handelt es sich um Baryt (Schwerspat,
BaS0O,), mit geringen Anteilen von Aluminium, Silicium und Eisen.

x2: Die Probe besteht zum Grofiteil aus Eisen (76,58%), Phosphor (11,15%) und Aluminium
(6,90%). Bemerkenswert ist der Vanadiumgehalt. Aufgrund dieses Analysenergebnisses
ist zu vermuten, dass es sich hierbei um Vivianit (Fe3:[PO4]2-:8H20) handelt.

Ergebnis:

x1: Schwerspat (Baryt, BaSO,)
x2: Vivianit (Fe3 [PO4]2>'8H,0)
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Probe-Nr.: H2
Lagebeschreibung: Hilfe des Herrn Stolln, Abzweig Haggepeterschacht, Biensdorf
Makroskopische Betrachtung: Gangerzmaterial, z.T. schwarz gefarbt

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 300fach

AccV  Spot Magn Det WD Exp 1 50um
20.0kV 3.0 300x  BSE 10.0 29019 H 2

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe H2:

Elemente [Gewichts-%] X1 X2 x3
Aluminium 4,33 1,21 1,41
Silicium 7,60 4,26 3,61
Phosphor 16,48 20,70 0,37
Thorium 3,39 - -
Uran 1,44 - -
Kalium 2,61 0,82 -
Calcium 1,00 - -
Lanthan 16,55 19,77 -
Cer 31,81 37,43 -
Neodym 12,09 15,08 -
Eisen 2,68 0,73 94,61

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei diesen Analysenpunkten handelt es sich um eine bisher hier noch nicht nach-
gewiesene Elementenkombination aus Lanthan, Cer und Neodym. Aufgrund dieser drei
Elemente kann auf das Mineral Rhabdophan-(Nd) ((Nd,Ce,Y,La)[PO,]*H.0)
geschlossen werden. Dieses Mineral wurde bisher noch nie in Sachsen nachgewiesen.
Rhabdophan gehdrt zu der Mineralgruppe der wasserhaltigen Phosphate, die eine
Mischreihe von Rhabdophan-(Ce), Rhabdophan-(La) und Rhabdophan-(Nd) bilden
kénnen [20]. Bemerkenswert ist, dass hier auch die Elemente Uran und Thorium
enthalten sind. Ob diese auch bei der Uranerzerkundung der SAG Wismut
nachgewiesen wurde, ist nicht bekannt.

x2: Dieser Analysenpunkt weist ebenfalls das wasserhaltige Phosphat Rhabdophan-(Nd)
((Nd,Ce,Y,La)[PO4]*H,0) nach.
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x3: Der Analysenpunkt x3 zeigt mit 94,61% einen sehr hohen Eisenanteil. Es kann sich um
ein Eisenhydroxid handeln.

Ergebnis:
x1: Rhabdophan-(Nd) ((Nd,Ce,Y,La)[PO,4]*H,0) in Verbindung mit Uran (U) und Thorium
(Th)

x2: Rhabdophan-(Nd) ((Nd,Ce,Y,La)[PO4]-H20)
x3: Eisenhydroxid
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Probe-Nr.: H3

Lagebeschreibung: Radstube, Biensdorf

Makroskopische Betrachtung: schieferartig, schwarzes Material mit hellen Bandern

Analysenergebnisse:

o

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 30fach

':x2"j

2 T
‘ § & ;

AccY  Spot Magn Det WD Exp

Okv 30 30x BSE 99 29008 H 3

- - W 3 -

3 e i

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe H3:

Elemente [Gewichts-%] x1 x2

Silicium - 5,38
Schwefel 16,54 0,56
Calcium - 0,78
Barium 81,56 2,04
Eisen 1,90 91,24

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Bei dem Material des Analysenpunktes handelt es sich um Baryt (Schwerspat, BaSO,),
mit geringen Anteilen von Eisen.

x2: Der untersuchte Analysenpunkt besitzt einen sehr hohen Eisengehalt. Durch die
nadelig-saulige Form kann vermutet werden, dass es sich um ein Eisenhydroxid handelt.
Wahrscheinlich ist durch die Oxidation von Pyrit (Schwefelkies, FeS;) Limonit
(Brauneisenerz, FeOOH) als Sekundarmineral entstanden, welches die
charakteristische oktaedrische Kristallform zeigt. Man kann schlussfolgern, dass Limonit
pseudomorph nach Pyrit entstanden ist.

Ergebnis:

x1: Schwerspat (Baryt, BaSO,)

x2: Brauneisenerz (Limonit, FeOOH)
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Probe-Nr.: H4
Lagebeschreibung: 38m Stolln/ Radstube, sudlicher Seitenstol3, Biensdorf
Makroskopische Betrachtung: hellgriines Mineralstiick mit sichtbaren Spaltflachen

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (SE), Vergr.: 1000fach

AccY  Spot Magn Det WD Exp
20.0kV 3.0 1000x  SE 10.0 29598 H 4 {gruenlich)
N\ . L

i

Tabelle des Analysenergebnisses der Probe H4:

Elemente [Gewichts-%] x1

Magnesium 1,50
Aluminium 23,61
Silicium 43,67
Kalium 15,01
Eisen 16,22

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: Dieser Analysenpunkt gehoért zu der Gruppe der Feldspate. Aufgrund der chemischen
Zusammensetzung kann auf Orthoklas geschlossen werden. Durch hydrothermale
Vorgange wurde der Orthoklas in den Hellglimmer Muskovit (KAI[AISizO40][OH]2)0
umgewandelt. Deutlich wird dies durch die tafelige bis plattige Kristallform.

Ergebnis:

x1: Kalifeldspat (Orthoklas, K[AISi3Og]) umgewandelt in Muskovit (KAI;[AlSizO1][OH]2)
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Probe-Nr.: H5
Lagebeschreibung: 38m Stolln/ Radstube, westlicher Seitenstol3, Biensdorf
Makroskopische Betrachtung: hellbraunes Gangmaterial mit griinlichen Auflagen

Analysenergebnisse:

Bild:

Probenbruchflache mit Angabe der
Analysenpunkte
REM-Bild (SE), Vergr.: 100fach

; *
cc.VY  Spot Magn Det WD Exp

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe H5:

Elemente [Gewichts-%] X1 x2
Aluminium 3,14 -
Silicium 3,39 9,80
Calcium - 1,28
Indium 1,24 -
Eisen 2,14 70,70
Kupfer 90,09 18,22

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1: An Hand des groRen Kupferanteils dieses Materials Iasst sich vermuten, dass es sich
um Malachit (Cuz[(OH)2| COs]11) handelt. Malachit erkennt man durch seine typische
grune Farbung, sowie durch den radialfasrigen Aufbau. Er kristallisiert im monoklinen
Kristallsystem und kann nur in Oxidationszonen von Kupfersulfidlagerstatten entstehen.

x2: Der Analysenpunkt x2 besitzt mit 70,70% einen sehr hohen Eisenanteil. Somit kann es
sich um ein Eisenhydroxid handeln.

Ergebnis:

x1: Malachit (Cu,[(OH),| CO5]()
x2: Eisenhydroxid
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Probe-Nr.: B51030
Lagebeschreibung: Hilfe des Herrnstolln, Schliffprobe, Biensdorf?
Makroskopische Betrachtung: Schliffprobe (Erzanschiliff)

Analysenergebnisse:

Bild:
Probenbruchflache mit Angabe der

Analysenpunkte
REM-Bild (BSE), Vergr.: 29fach

X4

AccY SpotMagn Det WD Exp —— 500pm
30.0kV 20 29x BSE 10.0 29513 51028/30 Schliffprobe Biensdorf?

Tabelle der Analysenergebnisse der Probe B51030:

Elemente [Gewichts-%] | X1 X2 x3 x4 x5
Schwefel 11,74 11,87 12,88 13,38 52,90
Silber 3,76 5,12 78,07 83,58 -
Blei 84,49 83,00 - - -
Eisen - - 2,19 1,09 47,10
Kupfer - - 6,86 1,95 -

Auswertung der Untersuchungsergebnisse:

x1, x2: Galenit (Bleiglanz, PbS) besteht idealerweise aus 86,6% Blei und 13,4% Schwefel.
Bleiglanz kann bis zu Zehntel Prozent Silber enthalten und kristallisiert im kubischen
Kristallsystem. Er ist besonders in hydrothermalen Lagerstatten vorzufinden und kann
in Paragenese mit Zinkblende (ZnS) auftreten. Bei diesen Analysenpunkten wurde
ein Silbergehalt von 3,76% bzw. 5,12% nachgewiesen.

x3, x4: Es wurde Galenit (Bleiglanz, PbS) nachgewiesen. Der primare Bleiglanz, welcher mit
dem Pyrit verwachsen ist, wurde durch hydrothermale Lésungen angeldst. Dadurch
wurde das leicht |6sliche Blei abtransportiert und ein sehr hoher Silberanteil von
78,07% bzw. 83,58% blieb zurlick. Aufgrund dieses erhdhten Anteils von Silber
spricht man auch von einem Reicherz.

x5: Dieser Analysenpunkt besteht aus Schwefelkies (Pyrit, FeS,). Pyrit kristallisiert im
kubischen Kristallsystem.

Ergebnis:
x1, x2: Bleiglanz (Galenit, PbS)

x3, x4: Bleiglanz (Galenit, PbS) mit hohem Silberanteil
x5: Schwefelkies (Pyrit, FeS,)
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8 Zusammenfassung

Der Bergbau im sachsischen Erzgebirge und seinen Randgebieten hat eine lange Tradition.
Durch die Entdeckung des Silbererzes in der Nahe der heutigen Freiberger Altstadt um 1168
konnten sich 4 Blltezeiten im Laufe der Jahrhunderte entwickeln. Im 18. und 19. Jahrhundert
hatten die Gruben in Schénborn-Dreiwerden und Biensdorf ihre groten wirtschaftlichen
Erfolge.

Es konnten sich in beiden Grubenbereichen hydrothermale Minerale bilden und sich
besonders in Form von Bleiglanz, Kupferkies, Quarz und Schwerspat in groRen Mengen
abscheiden. Auf diesem Wege entstanden, wie im Freiberger Revier, charakteristische
Formationen des ersten und zweiten Mineralisationszyklus, wie die kb-, eb-, eba- und fba-
Formation.

Die im Zschopautal gelegenen Gruben von Schénborn-Dreiwerden und Biensdorf befinden
sich im Schiefermantel des ,Sachsischen Granulitgebirges*.

Die in Schénborn-Dreiwerden und Biensdorf gewonnenen Untersuchungsproben wurden mit
Hilfe eines Rasterelektronenmikroskops an der Freiberger Bergakademie untersucht.

In Schonborn-Dreiwerden konnten vor allem Bleiglanz, Kupferkies, Schwerspat, Calcit,
Schwefelkies und Zinkblende nachgewiesen werden. Bei der Probe S10 lieferte die Analyse
neben Bleiglanz einen Uberraschend hohen Silbergehalt von 0,30 bis 1,86 %. Aufgrund des
geringen Kupferanteils kann geschlussfolgert werden, dass es sich um silberreiches Bleierz
handelt. Somit kann die Erzeinordnung in die fluorbarytische Bleierzformation (fba) bestatigt
werden.

In Biensdorf wurden hauptsachlich Bleiglanz, Schwerspat, Eisenhydroxid, Malachit,
Orthoklas, Schwefelkies, Psilomelan und Antimonglanz nachgewiesen. Bei der Probe
B51030 aus der Freiberger Sammlung der Bergakademie konnte ein Silbergehalt von bis zu
84,49% ermittelt werden. Aufgrund dieses erhdhten Anteils von Silber spricht man auch von
einem Reicherz. Durch diese Ergebnisse kann behauptet werden, dass in Biensdorf die
fluorbarytische Bleierzformation (fba) sowie in geringen Mengen die Eisen-Baryt-Abfolge
(ebai.e.S.) vorhanden ist.

In Biensdorf wurde erstmalig das wasserhaltige Phosphat Rhabdophan-(Nd)
((Nd,Ce,Y,La)[PO,4]*H,0) in den Proben W3 und H2 nachgewiesen. Die Probe H2 beinhaltet
1,44% Uran und 3,39% Thorium. Somit steht fest, dass die SAG Wismut bei ihrer
Uranerzerkundung nach dem 2. Weltkrieg in Biensdorf nicht grundlos vorgegangen ist.
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11 Anlagenverzeichnis

11.1 Ausgewahlte REM-Bilder von idiomorphen Mineralbildungen

Probe-r.: S3

pm
choenborm

Magn
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Probe-Nr.: H1 Probe-Nr.: H3
(FY 6~ TF sl : = - :

50 pm

Proben aus der TU Bergakademie Freiberg:

Probe Nr.: 851025 B Probe Nr.: 651034

(Grumbach, Bald-Gliick-Stolln, Probe und
Untersuchungsergebnisse sind nicht im
Hefter enthalten)
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11.2 Geologischer Uberblick vom Gebiet Schonborn-Dreiwerden-
Seifersbach [1]
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11.3 Luftfoto von der Flussbiege der Zschopau in Schénborn-
Dreiwerden [1]

Besondere Lernleistung Daniel Fischer und Tobias Bergelt 65



11.4 Kartenriss von Schonborn-Dreiwerden-Seifersbach mit den
Probennummern der Fundorte [1]
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11.5 Kartenriss von Biensdorf mit den Probennummern der
Fundorte [22]
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11.6 Schematische 3D-Darstellung des Grubengeb&udes des
Biensdorfer Schachtes, Hohenrelief bei 252 m NN gesplittet [22]
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