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Zusammenfassung

Im Kristallin des siidlichen Zentralschwarzwalds liegt das nach dem1284 m hohen Berg-
massiv benannte historische Erzbergwerk ,,Schauinsland“ In diesem gréBten Bergwerk
des Schwarzwalds, dessen Silber im Mittelalter eine grofie Rolle fiir die Stadt Freiburg
spielte, wurden bis 1954 Zink- und Bleierze abgebaut. Insgesamt diirfte die Ganglager-
stitte rund 2-2,5 Millionen Tonnen Erz mit einem Metallgehalt von 7 % Zink und Blei (im
Verhaltnis 10 1) und 0,08 % Silber enthalten haben. Rund die Hilfte der Erzvorrite wurde
abgebaut. Das bis 900 m unter Tage reichende Grubengebidude mit seinen rund 100 km
Stollen und Strecken gehort ebenso wie das auf Zink, Blei und Silber verliehene Bergrecht
seit 1970 der Gemeinde Freiburg-Kappel, fiir die das umfangreiche Stollen- und Schacht-
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system der Grube ein potenzielles Trinkwasserreservoir darstellt. Nach 20jdhrigen Aufwil-
tigungs- und Erforschungsarbeiten eréffnete 1997 das private ,,Museums-Bergwerk Schau-
insland, in dem das denkmalgeschiitzte historische Erzbergwerk besichtigt werden kann.
Die grole Zahl von Besuchern — seit 1997 iiber 50.000 — macht deutlich, welch groBes
Interesse dem alten Bergbau und den Erzlagerstitten des Schwarzwalds entgegengebracht
wird.

Die zahlreichen, steil nach Westen einfallenden Quarz-Schwerspat-Karbonatgidnge mit
Zinkblende und Bleiglanz sind Teil eines parallel zum Oberrheingraben verlaufenden Sté-
rungssystems, das die Gneise und Anatexite des Schauinsland—Feldberg-Horsts durchsetzt.
In der umfangreichen Literatur iiber die Erz- und Mineralgéinge des Schwarzwalds wurde
die Vererzung am Schauinsland bis 1929 als tertidrzeitlich angesehen und mit der Bildung
des Oberrheingrabens in Zusammenhang gebracht, danach hielt man sie fiir oberkarbo-
nisch bis permisch und sah sie als Produkt aus magmatischen Restlosungen an, die wih-
rend der Abkiihlung der Stidschwarzwilder Granitplutone frei geworden waren. Die in den
letzten Jahren durchgefiihrten strukturgeologischen, geochemischen und geochronologi-
schen Untersuchungen auf den wieder zuginglichen Lagerstittenaufschliissen fithrten zu
folgenden Ergebnissen: Die Hydrothermalginge sind auf SSW-NNE streichenden Storun-
gen entstanden, die durch rechtsseitige Blattverschiebungen gedffnet wurden. Zumindest
einige der Gangstérungen gingen durch Reaktivierung aus bereits variszisch angelegten, d.
h. ca. 350 Mio. J. alten Briichen hervor. Bei der Gangtektonik wurden die zahlreichen im
Zeitraum Unterjura bis Oberkreide gebildeten Ruschelstorungen versetzt, z. T. auch in die
Gangstorungen eingeschleppt. Die in der Zinkblende nachgewiesenen Erdéleinschliisse
mit Signatur der wihrend des Oligozins im Oberrheingraben abgelagerten Pechelbronner
Schichten deuten auf eine Vererzung im Jungtertidr hin, strukturgeologische Daten erlau-
ben eine Einengung auf das frithe Miozédn (ca. 20 Mio. J.). In dieser besonders aktiven
Phase der Oberrheingrabentektonik wurden Stérungssysteme im Grundgebirge in Folge
der gebirgsbildenden Prozesse im Alpenbogen reaktiviert, erweitert und tiefreichend ged6ff-
net. Auf den Spalten erfolgte die Mischung von heiflen, metallfiihrenden Tiefenlosungen,
hochsalinaren, Kohlenwasserstoff-filhrenden Formationswéssern aus dem Oberrheingra-
ben und sauerstoffreichen Oberflichenwissern. Im ausgehenden Miozén wurden die Erz-
ginge nach einer Anderung der tektonischen Einengungsrichtung von urspriinglich NE—~
SW auf NNW-SSE durch geringfiigige Linksseitenverschiebungen betroffen; in dieser
Phase sinistraler Blattverschiebungen entstanden wahrscheinlich die Mineralginge bei
Badenweiler, St. Ulrich, im vorderen Miinstertal, im Suggental und im Revier Freiamt—
Sexau, die ihren Metallgehalt ebenfalls aus hochsalinaren Alterationslésungen aus dem
Kristallin bezogen haben.
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Abstract

The zinc-lead deposit ,, Schauinsland “ is situated in the crystalline basement of the Black

Forest near Freiburg, SW Germany. The numerous hydrothermal veins contain about 2—

2.5 Mio. t of ore with 7 % Zn + Pb, and 0,08 % Ag,; nearly half of them were mined from

the summit of the Schauinsland massif (1284 m a. s. 1) 1o a depth of about 900 m from the

13th century until 1954. The mine consists of 22 levels with about 100 fon of adits and
underground workings. It now belongs to the city of Freiburg, to which the huge under-

ground workings represent a potential water reservoir. After 20 years of exploratory work
the private underground museum Schauinsland was opened in 1997. The large number of
visitors since that time (more than 50000) document the great public interest in the historic

mining and the ore veins of the Black Forest.

The numerous steeply W-dipping hydrothermal veins of the deposit are part of a jault
system oriented parallel to the Upper Rhine graben. The mineralization consists of sphale-

rite and galena hosted in guartz, barite, calcite and minor dolomite gangue. Until 1929 the

ore forming hydrothermal activity was assumed to be related to the Iertiary graben tecto-

nism, then it was considered a product of the cooling of the Upper Carboniferous granite

Plutones of the southern Black Forest. The structural, geochemical and geochronological
studies carried out in the past years led to the following resulls: the veins were formed
upon a SSW-NNE trending fault system which opened during dextral obligue strike sijp. At
least some of the faults represent reactivated failures of Variscan age. During synhydro-

thermal strife-slip faulting E-W trending cataclastic zones with fault gouge (the illite of
which could now be determined to be of Jurassic to Cretaceous age) were transsected and
dislocated. This documents that the Zn-Pb veins formed in late Mesosoic or later times.

Hydrocarbons found in fluid inclusions in sphalerite have the geochemical characteristics
of the Oligocene Pechelbronn beds of the Upper Rhine graben. A favourable direction of
maximum fectonic stress leading to dextral wrench faulting along NNE-SSW trending
Jaults existed during in the early Miocene (SW-NE directed compression). The proposed
genetic model says that during this early Miocene period of accelerated graben tectonism
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hot metalliferous basement brines, higly saline hydrocarbon-bearing formation waters and
oxygen-rich surface waters were mixed within the extensional sectors of the strike-slip
Jaults leading to mineralization. In late Miocene times the maximum tectonic stress (as a
result of the alpine orogeny) changed from SW-NE to SSE-NNW (150 °) resulting in lefi-
lateral faulting along NNE-SSW-oriented fractures. It is likely that during this time the
hydrothermal veins near Badenweiler, St. Ulrich, in the western Miinster valley, at Suggen-
tal and in the Fretamt-Sexau mining district were formed. These veins in the crystalline
basement of the Black Forest and the covering sedimentary strata are genetically related to
lefi-lateral faulting along the Upper Rhine graben margin.

1. Einleitung, Erforschungsgeschichte

Beim siidéstlich von Freiburg i. Br. gelegenen Schauinsland handelt es sich um ein bis
1284 m hohes Massiv aus Grundgebirgsgesteinen, das landschaftlich zum Siidschwarz-
wald, im geologisch-tektonischen Sinne aber noch zum Zentralschwarzwélder Gneiskom-
plex gerechnet wird (Abb. 1-3). Hier, im ,,Hausberg® Freiburgs, fand bis 1954 und damit
iiber einen Zeitraum von mehr als 800 Jahren Erzbergbau statt. Der komplizierte Bau der
Lagerstitte mit ihren zahlreichen Einzelgéngen (Abb. 4 und 5), aber auch technische, wirt-
schaftliche und politische Verdnderungen gestalteten den Erzbergbau am Schauinsland
stets schwierig und aufwendig. Heute sind Teile dieser bedeutenden Erzlagerstitte im 1997
gegriindeten ,,Museums-Bergwerk Schauinsland* wieder zuganglich.

Der Bergbau im Schauinsland hat das grofite Grubengebdude des Schwarzwaldes
geschaffen (Abb. 5). Von den bis 1954 aufgefahrenen rund 100 km Stollen, Strecken und
Schichten des bis 900 m untertage reichenden Bergwerks sind bis heute durch die als ,,For-
schergruppe Steiber* bekannt gewordene private Arbeitsgemeinschaft wieder etwa 30 km
der geologischen Aufnahme zugénglich. Dadurch bietet sich die Méglichkeit, die Gangerz-
lagerstitte mit modernen strukturgeologischen und mineralogisch-geochemischen Metho-
den eingehend untersuchen zu konnen. Unsere Arbeitsgruppe nutzte diese Chance zur unter-
tagigen Kartierung und Probenahme im Zeitraum 1996-2001.

Aufgrund der morphologischen Situation kann der groBe Tiefenaufschlufl auf den Erz-
und Mineralgidngen noch heute gut untersucht werden: Erst bei ca. 380-430 m NN ist das
Niveau der Vorfluter in den schottererfiillten jungen Tédlern bei Oberried und Kirchzarten
(Dreisamtal) erreicht, weshalb der grofite Teil des Grubengebdudes ohne nennenswerte
Wasserhaltung betrieben werden konnte und somit auch heute nicht ,,abgesoffen‘ ist. Dies
unterscheidet die Grube Schauinsland ganz wesentlich von den anderen, z. T. auch in Besu-
chergruben zuginglichen Ganglagerstitten in der ndheren und weiteren Umgebung (z. B.
die bis 1958 bzw. 1974 betriebenen Gruben Teufelsgrund im Miinstertal und Finstergrund
bei Wieden, mittelalterliche Gruben Anna im Suggental und Caroline bei Sexau). Die tiefste
Sohle, die derzeit problemlos erreicht werden kann, ist die Leopoldsohle bei rund + 840 m
NN. Von der 6. Feldstrecke iiber der Kapplersohle aus konnen Abbaue knapp unterhalb des
Schauinslandgipfels (ca. 1250 m NN) erreicht werden. Der zur Untersuchung zugéngliche
Bereich weist also derzeit eine vertikale Erstreckung von rund 410 m auf.
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte von Siidwestdeutschland zwischen dem Oberrhein und
dem Bodensee mit Lage des Untersuchungsgebiets siidlich von Freiburg im Breisgau (s. Abb. 2 und
4). Grundlage: digitale Geol. Kt. von Baden-Wiirtt. 1 : 500.000 (LGRB).
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Erforschungsgeschichte: Aufschlussreich ist ein Riickblick auf die Geschichte der geo-
wissenschaftlichen Erforschung dieser berithmten Lagerstitte, insbesondere im Hinblick
auf die unterschiedlichen Entstehungsmodelle. Von Bedeutung ist die Alterseinstufung der
Vererzung nicht nur aus lagerstittenkundlicher, sondern auch aus geologisch-tektonischer
Sicht. Auf Basis der richtigen zeitlichen Einstufung der haufigen Erz- und Mineralginge
im Grundgebirge lassen sich vielfach auch andere Gesteine und Strukturen im Gneis und
Anatexit relativzeitlich datieren.

Die erste ,,geognostische Arbeit iiber die Erzgéinge des Schauinslands legte IMMANUEL
LANG (1903) mit seiner an der Freiburger Universitit eingereichten Dissertation ,Beitrige
zur Kenntnis der Erzlagerstitte am Schauinsland“ vor. Zu Alter und Genese fithrt er aus (S.
37 ff): ,,Das Spaltensystem des Schauinslandes hat wie das des Miinstertales im groen und
ganzen die Streichrichtung NNE. Diese Richtung fillt mit derjenigen der groen Schwarz-
waldverwerfung zusammen, welche die Vorberge des Schwarzwalds von dem eigentlichen
Gebirge trennt. Da wir nun wissen, dass das Rheintal 1dngs dieser Verwerfung abgesunken
ist, so erscheint es wahrscheinlich, dass die Bildung der Gangspalten mit der Herausbildung
dieses Systems in Zusammenhang zu bringen ist, wodurch die mutmafliche Entstehung die-
ser Génge in die tertidre und spitere Zeit verlegt wird Die Erze fiihrt er auf aufsteigende
Thermalwisser zuriick, die ihren Metallgehalt aus der Tiefe oder aus dem Nebengestein auf-
genommen haben. Wenige Jahre spiter verdffentlicht der Bergingenieur FRIEDRICH SCHU-
MACHER in der in Berlin erscheinenden Zeitschrift fiir praktische Geologie die erste ausfiihr-
liche Arbeit, die sich auch mit der Tektonik und Geochemie der Géinge befasst. Seine Arbeit
wurde, besonders hinsichtlich der genetischen Deutungen, von den zahlreichen spiteren,
hauptsidchlich mineralogisch-petrographischen Bearbeitern der Siidschwarzwélder Erz-
génge zumeist heftig abgelehnt. Zunichst stellte er fest, dass die Ginge keine Anzeichen fiir
parallel zum Oberrheingraben verlaufende bedeutende ,,Verwerfungskliifte* (Abschiebun-
gen) aufweisen. ,,Vielmehr hat man es nur mit ZerreiBungskliften zu tun, welche — unter
dem Einfluf3 einer von der Seite her wirkenden Kraft — bei dem Rheintaleinbruch entstan-
den“ (SCHUMACHER 1911: 44). Er hatte also im Prinzip erkannt, dass es sich um Blattver-
schiebungen handelt. SCHUMACHER fiihrte diese auf ein ,,schwach aufwirts gerichtetes Hin-
iibergleiten* des Grundgebirges am Schwarzwaldrand liber die bereits abgesunkenen tekto-
nischen Schollen im Graben zuriick. ,,Da hierbei die stirksten Spannungen naturgemif in
den Teilen entstehen mufiten, wo die Sprunghohe der ganzen Rheintalverwerfung am grof3-
ten war, so erklért sich hieraus auch die Tatsache, dass gerade im hochsten Teile des Gebir-
ges — zwischen Feldberg, Belchen und Schauinsland — die meisten Erzgédnge aufsetzen.
Diese Annahme macht es auch wahrscheinlich, dass nicht die verhiltnismaflig geringeren
Verschiebungen schon zur Oligocinzeit, sondern erst die gewaltigen Abbriiche in der nach-
folgenden Miocénperiode die unmittelbare Ursache zum Aufreifien dieser weitausgedehn-
ten Spaltenziige geworden sind*“ (SCHUMACHER 1911: 44).

Prof. M. HENGLEIN (TH Karlsruhe) widmete den ,,Zink-Bleierzlagerstitten am Schau-
insland (Erzkasten)* in seinem Buch iiber die Erz- und Minerallagerstitten des Schwarz-
walds ein umfangreiches Kapitel (HENGLEIN 1924: 38-63). Seine Ausfithrungen lassen
erkennen, dass die Diskussion iiber das Alter der Erzginge zwischen Miinstertal und dem
Schauinsland zu dieser Zeit in vollem Gange war. Zwar leuchtet ihm ein tertidrzeitliches
Alter der Génge ein — zumal ein Hineinsetzen vieler Mineralgénge in die Porphyre des Miin-
stertales und in die mesozoischen Sedimente an der Randstérung bekannt ist —, jedoch ver-
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mutet er mit Hinweis auf die Beobachtung von A. SCHMIDT (1887/1889) im Miinstertal
(wonach NE gerichtete Génge ilter seien als NNE verlaufende), dass es alte, vielleicht an
die karbonische Granitintrusion gebundene, und junge, durch das tertidrzeitliche Aufreifien
der alten Gangspalten entstandene Génge gibt.

Auch A. MoOS (1925) befalite sich mit der ,,Bildung der Schwerspat- und Erzgénge
lings des Rheintalgrabens“ und geht auf die Uberlegungen HENGLEINs zu einem karboni-
schen oder tertidren Alter der Erzgénge ein. Er stellt auch fest, dass erzreiche Schwerspat-
ginge sowohl in die permischen Quarzporphyre des Miinstertales als auch in die mesozoi-
schen Sedimente der Vorbergzone hineinsetzen und dass sich die ,,vermeintlich carboni-
schen® des Schauinslands nicht wesentlich von den nachgewiesen tertirzeitlichen (z. B.
Badenweiler) unterscheiden. ,,Wiren die Gdnge nun hauptsichlich carbonischen Alters, so
wire kaum zu begreifen, dass sie durch die so mannigfaltigen spiteren Dislokationen nicht
starker betroffen wurden. So spricht eine Reihe von Griinden entschieden fiir das tertiire
Alter der betreffenden Lagerstitten” (M0O0s 1925: 285). K. G. SCHMIDT vom Geologisch-
paldontologischen Institut der Univ. Freiburg stellt im folgenden Jahr ebenfalls fest, dass die
Bruchtektonik der Erzgangbildung am Schauinsland postkarbonisch sein miisse, da die
Giinge alle tektonischen Strukturen und die Ganggranite durchschlagen. ,,Nur an ganz weni-
gen Stellen ist eine unbedeutende, jiingere Tektonik zu beobachten* (SCHMIDT 1926: 179).
Aufgrund einer Reihe geologischer Uberlegungen (keine Sedimentbrekzien des Deckgebir-
ges in den Erzgingen, Abtragungsgeschichte des Deckgebirges iiber dem Kristallin, Geo-
morphologie am Schauinsland, Anschnitt der Erzginge durch die Gipfelregion) folgert er,
das die Erzginge zwischen Mittelmiozédn und Pliozén entstanden sind. Diese Einstufung
verbliifft angesichts ihrer zeitlichen Genauigkeit, wie unsere mit Hilfe von modemen geo-
chemischen und strukturgeologischen Methoden erzielten Ergebnisse bestitigen (Kap.
5-7).

Einen grundlegenden Wandel in den Genesevorstellungen bewirkte der Mineraloge
HANS SCHNEIDERHOHN, der zuvor an der Univ. Gie3en und der TH Aachen Professor war
und ab 1926 die Leitung des Mineralogischen Instituts der Univ. Freiburg iibernahm. Das
Manuskript zu einem Vortrag, den er 1928 im Fachausschuss fiir Erzaufbereitung in Frei-
burg gehalten hatte, ver6ffentlichte er 1929 in der Zeitschrift ,,Metall und Erz* (SCHNEIDER-
HOHN 1929), dem Vorginger der heutigen ,,Erzmetall“ SCHEIDERHOHNs Modell geht, wie
er mehrfach in seinem Beitrag ausfiihrt, vor allem auf die Auswertung von Schriften und
Manuskriptkarten zuriick. Die Ginge, die damals von der Bergbau AG Lothringen abgebaut
wurden, waren ihm jedoch gut bekannt. So stellt er — wie alle anderen Autoren vor und nach
ihm — fest, dass die zahlreichen in der Lagerstitte auftretenden sog. Lettenkliifte und
Ruschelzonen ,,zweifellos ilter als die Vererzung sind* (SCHNEIDERHOHN 1929: 4). Er
beobachtete auch, dass es Pseudomorphosen von Quarz nach Fluspat neben geringen Men-
gen an Flulspat gibt. Zum Alter der Lagerstittenbildung fithrt er aus: ,,Das Alter der Erz-
génge wurde in der letzten Zeit von manchen Autoren als tertidr, sogar als frithtertidr aufge-
fafit, zumeist wegen der Parallelitdt der Gangspalten mit der Hauptrheintalspalte. Diese
Meinung ist sicher falsch. Denn einerseits sind nord-siidlich bis nordost-siidwestlich
gerichtete Spalten und Strukturfugen im Gneis des siidwestlichen Schwarzwalds weit ver-
breitet. Sie sind..... prakulmisch angelegt und beeinflufiten aufs stéirkste den Intrusionsme-
chanismus der granitischen Gesteine und ihrer Nachschiibe. Diese Richtungen sind also im
ganzen siidlichen Schwarzwald als Unstetigkeitskliiftungen seit dem Karbon vorhanden
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Abb. 2: Tektonische Karte des siidlichen Zentralschwarzwalds zwischen Elztal-
storung und Badenweiler—Lenzkirch-Zone und des angrenzenden Oberrheingrabens mit
Darstellung wichtiger Strukturelemente (Stérungen, Magmatitgénge, Gneisfoliation). Im
Text erwahnte Lokalititen (von N nach S): FS = Revier Freiamt-Sexau, ST = Suggen-
tal, N = Niederrimsingen, Tuniberghdhle, U = St. Ulrich, S = Schauinsland, Mii =
Miinstertal, M = Muldental, W = Wiedener Revier. Nach HUTTNER (1996), VILLINGER
(1999), SAWATZKI & HANN (2000) und eigenen Daten.
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gewesen und nicht erst durch den Rheintalgrabeneinbruch entstanden. Andererseits haben
die Schwarzwilder Erzginge vollig den Charakter von normalen intrusiv-hydrothermalen
Gingen, wie sie tausendfach in aller Welt im Gefolge granitischer Intrusiva auftreten., Ihr
Auftreten als Ausklang der intrusiv-magmatischen Phase ist logisch und allgemein verbrei-
tet. Wahrscheinlich ist die Hauptvererzung dlter als die Extrusion der Porphyre, da an ver-
schiedenen Stellen im Schwarzwald die Erzgénge in die Porphyre nicht mehr hinaufsetzen.
Endlich spricht auch noch gegen das tertidre Alter des Hauptinhalts der Erzginge des
Schwarzwalds, dass gar kein Magma vorhanden ist, aus dessen Entgasung sie abgeleitet
werden konnten.

Diese Argumentation stiitzt sich auf die Beobachtung, dass viele N—S bis NE-SW strei-
chende tektonische Strukturen prékarbonisches Alter haben, um eine andere zeitliche Ein-
stufung fiir die Vererzung und damit die Modelle alterer Autoren insgesamt zu verwerfen.
Ein tektonisches Wiederaufleben alter Briiche durch die tertidrzeitliche Grabenbildung wird
nicht in Erwigung gezogen, obwohl die landschaftsprigende Kraft dieser jungen tektoni-
schen Vorginge offensichtlich war. Ausgehend von der Allgemeingiiltigkeit des Modells
der magmatischen Differentiation und der Entstehung von hydrothermalen Restlosungen
wird mit der unbelegten Behauptung, dass intrusiv-hydrothermale Erzgénge ,,tausendfach®
auftreten und ganz allgemein verbreitet sein, jede andere Genesevorstellung abgelehnt. Der
Autor verweist jedoch auch auf die groflen Kenntnisliicken im Zusammenhang mit den Erz-
gingen des Schwarzwalds.

Die in den folgenden Jahren durchgefiihrten zahlreichen erzmikroskopischen Untersu-
chungen von Doktoranden am von SCHNEIDERHOHN geleiteten Mineralogischen Institut der
Freiburger Universitdt brachten zwar viele Detailerkenntnisse zur Mineralogie, aber keine
neuen Belege fiir sein genetisches Modell. Zunédchst 148t SCHNEIDERHOHN durch den
Aachener Bergingenieur ANTON KREUTZWALD die Erzgénge ausfiihrlich mineralogisch
untersuchen (KREUTZWALD 1935). Dieser postuliert mit gleicher Argumentation ein karbo-
nisches Alter der Erzginge, da nur im Karbon die ,,n6tigen* Granitmagmen zur Verfiigung
gestanden seien. Ein Wiederaufreiflen der Génge im Tertidr mit Bildung von spéten Quarz-
mineralisationen und Schwerspat hilt er aber fiir wahrscheinlich. Auch DIETER HOENES, der
sich als SCHNEIDERHOHNS Schiiler mit den Erzlagerstitten zwischen Schauinsland, Belchen
und dem Untermiinstertal befasste, war von einer oberkarbonischen Bildung der Erzgéinge
fest iiberzeugt. Dies hatte fiir die zeitliche Einstufung tektonisch-magmatischer Ereignisse
im Miinstertal Konsequenzen: ,,Mafgeblich fiir die Einordnung der intrusiven Quarzpor-
phyre in die Ottweiler Stufe des Oberkarbons war die bereits hervorgehobene Tatsache, dass
diese von den Erzgingen durchschnitten werden, wihrend dies bei den Deckenporphyren
niemals der Fall ist. Nimmt man fiir die Deckenporphyre in Analogie zu anderen permi-
schen Deckenergiissen des Mittel- und Nordschwarzwalds mittelrotliegendes Alter an, so
fallt die Bildungsphase der Erzgiinge zwangsldufig in das untere Rotliegende bzw. in die
Wende Karbon—Perm, wihrend fiir die intrusiven Quarzporphyre oberkarbones Alter ange-
nommen werden muf3“ (HOENES 1937: 284). Aufgrund der Beobachtung, dass die als ,,her-
zynische Bildungen* betrachteten Ruscheln am ,,magmenferneren“ Schauinsland ilter als
die Erzgénge sind, da sie von diesen durchschlagen und versetzt werden, folgerte er auch,
,»dass die hercynische Bruchbildung innerhalb der Schauinslandmasse schon im Oberkar-
bon einfror* (HOENES1937: 337). Fiir die relativzeitliche Einstufung bedeutender geologi-
scher Korper und Strukturen ist also die Kenntnis der Entstehungsalter der Erzginge von
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grofler Bedeutung. Das Dogma eines variszischen Alters wurde von HOENES auch nicht
angezweifelt, als er erkennen mufite, dass die im Quarzporphyr dstlich von Staufen auftre-
tenden Erzginge im Amselgrund die Schwarzwaldrandverwerfung durchsetzen. Die
dadurch belegte tertidirzeitliche Hydrothermalmineralisation mufite als ,,sp4te Mineralzu-
fuhr von der Rheintalspalte aus im Tertidr* mit Umlagerung der (élteren Erze) gedeutet wer-
den (HOENES 1937: 314). Der 2. Weltkrieg verhinderte zunéchst weitere Arbeiten.

Anfang der 50er Jahre wurden durch Geologen und Mineralogen der Universitit Frei-
burg die Arbeiten im Miinstertal wieder aufgenommen; Kurt v. GEHLEN begann als erster
mit Arbeiten zwischen Belchen und der Badenweiler—Lenzkirch-Zone, woriiber er zuerst in
den Berichten der Naturforschenden Gesellschaft (v. GEHLEN 1953), dann im Neuen Jahr-
buch f. Mineralogie (v. GEHLEN 1955) berichtete; spiter wird er das Problem wieder auf-
greifen (s. u.). KARL SEHLKE, der bei SCHNEIDERHOHN 1954 iiber die Pb-Zn-fiihrenden
FluBspatginge zwischen Feldberg und Belchen arbeitete, verdffentlichte danach in der glei-
chen Zeitschrift im Jahr 1956 eine Zusammenfassung seiner Arbeit: Seine Alterseinstufung
der Vererzung — die von der Richtigkeit einer ,,magmatisch-hydrothermalen* Genese nach
SCHNEIDERHOHN ausgeht — griindet sich auf folgende Uberlegung: ,,Die Erzgznge sind jiin-
ger als die granitporphyrische Ganggefolgschaft der Granite, da sie die Granitporphyre
durchsetzen. Das Dach der Siidschwarzwilder Granite wurde im Oberkarbon erodiert. Auf
die oberkarbonisch-permische Landoberfliche erfolgte im Rotliegenden der Porphyrvulka-
nismus. Da keiner der Erz- und Mineralgénge in den Deckenporphyr iibersetzt, kommt als
Vererzungszeit nur das Oberkarbon in Frage® (SEHLKE 1956: 279).

Die umfangreichste Bearbeitung der Siidschwarzwilder Erz- und Mineralginge
erfolgte, als durch den unerwarteten SchlieBungsbeschluf fiir die Grube Schauinsland eine
Bestandsaufnahme im Rahmen der Monographien der deutschen Blei-Zink-Erzlagerstitten
dringend erforderlich wurde. Der Zusammenhang mit der Abkiihlung granitischer Magmen
wurde weiter untersucht und die Frage aufgeworfen, welche der zahlreichen Intrusionen die
Metalle gebracht haben mag. RUDOLF METZ (in: METZ et al. 1957) stellte aber fest: ,,Die
grof3e Zahl der Blei-Zink-fithrenden Mineralgénge im stidlichen und mittleren Schwarzwald
kann keiner der bekannten Granitintrusionen zugeordnet werden Die zeitliche Zuordnung
alterer Autoren wird aber von METZ und auch von HORST SCHURENBERG geteilt und sogar
durch die Behauptung, dass die Mineralgénge von den Deckenporphyren abgeschnitten
werden, noch untermauert. Tatséchlich fehlt jedoch eine Ortsangabe fiir einen so wichtigen
Aufschluss, der bisher auch nirgends festgestellt werden konnte (SCHURENBERG prizisiert
diese Behauptung in seiner letzten Arbeit, s. u.). METZ & REIN (in METZ et al. 1957: 20)
fassen die herrschende Meinung wie folgt zusammen: ,,Das oberkarbonische Alter der
hydrothermalen Génge ergibt sich aus ihrem Verband. Die Mineralginge durchsetzen die
granitporphyrische Ganggefolgschaft der jungen Granite und alle &lteren Gesteine der Hiil-
len. Sie sind jedoch élter als die Deckenporphyre des Mittelrotliegenden, die an mehreren
Stellen unmittelbar auf dem Grundgebirgssockel liegen. Darin aufsetzende Mineralgénge
werden von den Deckenergiissen abgeschnitten. In den Schuttsedimenten des Rotliegenden
finden sich Gerolle aus Gangmaterial (Schwerspat, Pseudomorphosenquarz, z. T. mit Sul-
fidspuren). Somit hatte die permische Abtragung die Mineralgénge bereits freigelegt. Auf-
schliisse, in denen ein ,,Abschneiden der Mineralgénge” durch den Deckenporphyr zu
erkennen ist, sind jedoch auch nicht von diesem Autor beschrieben; HANSIOSEF MAUS,
wohl einer der besten Kenner des Miinstertiler Deckenporphyrs (vgl. MAUS 1963, 1967,
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sowie MAUS in: GROSCHOPF et al. 1981), konnte uns ebenfalls keinen derartigen Aufschluss
benennen (pers. Mitt., 1992). Gerdlle mit hydrothermaler Mineralisation belegen auflerdem
lediglich, dass es vor dem Porphyrvulkanismus hydrothermale Vorginge gegeben hat — sie
belegen nicht, dass alle Mineralgénge das gleiche prapermische Alter haben.

Die seit SCHNEIDERHOHN geltende, zuvor wiedergegebene Argumentation wird in
nachfolgenden Arbeiten weiter ibernommen (z. B. METZ 1966: 32, WIMMENAUER 1967:
46; MAUS in: GROSCHOPF et al.1981: 64); die élteren Modelle von LANG (1903), SCHUMA-
CHER (1911), M0OS (1925) und SCHMIDT (1926) werden hingegen nicht mehr in Erwigung
gezogen und in den Arbeiten meist auch nicht mehr erwihnt. Die zuvor dargestellte Alters-
einstufung fiir die Erzginge hatte auch weiterhin (so wie bei HOENES 1937, s. 0.) Folgen fiir
die zeitliche Einstufung anderer wichtiger Grundgebirgsstrukturen. Von allen Bearbeitern
war zu beriicksichtigen, dass die Mineralgdnge am Schauinsland jiinger sind als die Kata-
klasite oder ,,Mylonite* der als Ruscheln bezeichneten Illit-reichen Stérungszonen (Kap. 6.2
und 7). Die Ruscheln durchsetzen aber vielfach auch die Ganggranite; HUTTNER (in:
GROSCHOPF et al. 1981) folgerte deshalb bei der Diskussion der Alter der tektonischen
Bewegungen im Grundgebirge, dass die Ruscheln ebenfalls im Oberkarbon gebildet sein
miiBten (zwischen den Ganggraniten und den Erzgéngen). Da auch die zahlreichen die
Gneise durchsetzenden sog. Verschiebungskliifte mit den Erzgéngen im Zusammenhang zu
sehen sind, schloss HUTTNER (1981: 215): ,,Damit fillt die Anlage aller wichtigen Spuren
bruchtektonischer Verschiebungen in das Oberkarbon®. Zuriickgehend auf das SCHNEIDER-
HOHN sche Dogma einer granitabhingigen Hydrothermaltitigkeit, gefestigt durch die der
Lehrmeinung folgenden Arbeiten zahlreicher spaterer Autoren, wurde so die Bedeutung der
tertidrzeitlichen tektonischen Bewegungen im Kristallin im Zusammenhang mit der Bil-
dung des Oberrheingrabens verkannt. Dies macht deutlich, von welcher allgemein geologi-
schen Bedeutung die richtige zeitliche Einstufung der Erz- und Mineralginge im Grundge-
birge ist.

1982 publizierten MOLLER, MAUS & GUNDLACH ihre Ergebnisse einer umfangreichen
geochemischen Untersuchung der FluBspatginge des Schwarzwalds. Thre Daten belegen,
dass die Siidschwarzwilder Génge nicht mit den Granitkdrpern in Zusammenhang gebracht
werden konnen. Die vorliegenden Quarz-FluBspatginge sind ihrer Meinung nach im Tertidr
entstanden, woflir die zahlreichen Remobilisationsanzeichen sprechen wiirden. ,,Zusam-
mengefalit ergibt sich ein recht geschlossenes Bild fiir die Fluoritmineralisation im
Schwarzwald, wonach dltere Mineralisationen moglicherweise unter dem Einflul metamor-
pher Losungen im Tertidr umgelagert wurden. Das mégliche Alter der Primédrmineralisatio-
nen konnte in Einzelfillen bis in das Oberkarbon zuriickgehen, wofiir geologische Argu-
mente sprechen” (MOLLER et al. 1982: 68). Diese geologischen, seit SCHNEIDERHOHN wie-
derholten Argumente sind oben bereits ausgefiihrt worden.

Kritisch stand der Lehrmeinung einer variszischen Erzgangbildung seit Ende der
1960er Jahre der ehemalige SCHNEIDERHOHN-Schiiler KURT v. GEHLEN gegeniiber. Die
vielfiltigen Bemiihungen zur Unterscheidung ,,alter* (variszischer, also karbonisch bis per-
mischer) und ,,junger® (d. h. tertisrzeitlicher) Gangvererzungen beschreiben er und Mitar-
beiter des Frankfurter Instituts fiir Mineralogie z. B. in der Arbeit ,Neue Ergebnisse zur
Genese der Vererzung im siidlichen Schwarzwald* (v. GEHLEN et al. 1969). Unter Beriick-
sichtigung der zahlreichen neuen Altersdatierungen und der Studien zu Fliissigkeitsein-
schliissen in hydrothermalen Mineralisationen in Mitteleuropa (z. B. BEHR et al. 1986 und
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1987, BEHR & GERLER 1987) fasst v. GEHLEN (1987) seine Untersuchungen und Uberle-
gungen so zusammen: ,,Alter und Genese der Gangmineralisationen SW-Deutschlands sind
ein lange diskutiertes Problem. Aus wichtigen neuen Ergebnissen verschiedener Autoren
ergibt sich, dass die meisten Gangmineralisationen mesozoisches Alter haben und mit weit-
reichenden Zirkulationssystemen von Formationswissern (i. w. S.) zusammenhéangen diirf-
ten, die sowohl Komponenten von oben, z. T. aus salinaren Bedingungen, als auch aus dem
durchstromten Grundgebirge brachten (v. GEHLEN 1987: 87).

HORST SCHURENBERG, ein hervorragender Kenner des alten Bergbaus und der zahlrei-
chen Erz- und Mineralgénge im siidlichen Zentralschwarzwald und im Siidschwarzwald,
stellt auch in seiner letzten Arbeit iiber die ,,Erz- und Mineralgénge im Belchengebiet” die
Bildung der Erzginge zeitlich zwischen die Granitporphyre, die (nach HOENES 1937) ober-
karbonisches Alter aufweisen sollen, und die unterpermische Erosionsphase, also in den
Zeitraum Oberkarbon-Unterrotliegendes (SCHURENBERG 1989: 332). Das wichtigste Argu-
ment fiir das oberkarbonische Alter der Erzgédnge war — wie zuvor aufgezeigt — die Behaup-
tung, dass kein Erzgang im auf der permischen Landoberfliche aufliegenden Deckenpor-
phyr (s. Abb. 3) bekannt geworden ist; dieser Porphyr wird seit MAUS (1963) als Ignimbrit
gedeutet. SCHURENBERG schreibt hierzu: ,,.Die Génge Schindler und Teufelsgrund setzen
nicht in die Ignimbrite hinein, wie auch der Tirolergrundgang (HS5) nicht in die entsprechen-
den Ignimbrite der Etzenbacher Hohe eindringt (SCHURENBERG 1989: 332). Vorsichtig
fiigt er hinzu: ,,Man wird wohl annehmen diirfen, dass die Ignimbrite jiinger sind als die Erz-
ginge* Diese Formulierungen lassen vermuten, dass ihm nirgends ein Aufschluss bekannt
war, der das behauptete Abschneiden der Erzgéinge durch die Ignimbrite belegt (vgl. METZ
et al. 1957: 20).

Die Vererzungen der siiddeutschen Grundgebirge traten nach Ende des Erzbergbaus am
Schauinsland (1954) zundchst im Zusammenhang mit der Suche nach Uran (Ende der
1950er bis Ende der 1970er Jahre), dann in den 1980er Jahren mit der Suche nach Wolfram
und Gold wieder in das Interesse von Explorationsfirmen. Das wiedererwachte Interesse am
alten Erzbergbau des Schwarzwalds fithrte ab Mitte der 1970er Jahre zur Aufwiltigung
zahlreicher alter Bergwerke (Teufelsgrund im Muldental, Finstergrund bei Wieden, Birken-
berg bei St. Ulrich, Schauinsland, Suggental, Caroline bei Sexau usw.), wodurch die Erz-
und Mineralgénge des siidlichen Zentral- und des Stidschwarzwalds, die in den o. g. Arbei-
ten beschrieben werden, wieder der Untersuchung zugénglich wurden. Die verfeinerten
Methoden zur Untersuchung von Fliissigkeitseinschliissen brachten zundchst MITTELSTADT
(1987) und WERNER, SCHLAEGEL-BLAUT & RIEKEN (1990) auch bei den Erzgingen des
Schauinslands und bei den Wolfram-filhrenden Hydrothermalmineralisationen des
Schwarzwalds zum Einsatz. MITTELSTADT (1987: 1) erkannte, dass ,,an der Mineralabschei-
dung der Schauinsland-Génge sowohl aszendete meteorische Wisser als auch deszendente
Formationswésser beteiligt waren; er bezeichnete die Schauinsland-Génge als ,,postva-
riszische Bildung“ Bei der Untersuchung Wolfram-fithrender Quarzginge fiel auf, dass
sich hier sowohl variszische (hochtemperierte und niedrigsalinare) als auch post-variszische
(niedrigtemperierte und mittelsalinare) Fluide in vielen Gangmineralisationen des Schwarz-
walds klar unterscheiden lassen, wobei letztere auf die tertidrzeitliche Dehnungstektonik
hinwiesen (WERNER, SCHLAEGEL-BLAUT & RIEKEN 1990).
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Auf Anregung der beiden erstgenannten Autoren dieses Beitrags wurden auch die wieder
zuginglichen Mineralgidnge im Revier Freiamt—Sexau in das DFG-Projekt ,,Intraformatio-
nale Lagerstittenbildung® (Koordinator G. FRIEDRICH, Aachen) einbezogen (WERNER &
FRANZKE 1993; GERMANN et al. 1994a). Zunichst zeigte die Kartierung, dass auch hier die
Mineralgénge jiinger sind als die ebenfalls haufigen Ruscheln und dass die Mineralginge
variszisch angelegten Stérungen aufsitzen (WERNER & FRANZKE 1994). Die Altersdatie-
rung der syntektonisch gesprofiten Illite auf diesen Ruscheln erbrachten Kreide-zeitliche
Alter (HAGEDORN & LIPPOLT 1994); schliellich wiesen die geochemischen und mineralo-
gischen Untersuchungen der Génge der Grube Caroline Kohlenwasserstoffe in den Erzgin-
gen nach (JOCHUM in: GERMANN et al. 1994b) und die Fliissigkeitseinschluss-Untersu-
chungen erkannten ein dem Schauinsland verwandtes Hydrothermalsystem (LUDERS
1994); die Gesamtheit der Untersuchungen wiesen ein jungtertidres Alter der Erz- und
Mineralgédnge nordlich der Elztalstérung nach, und erste vergleichende Aufnahmen in der
Grube Schauinsland zeigten, dass die Hydrothermalgangstrukturen hier eine ganz dhnliche
tektonische Entwicklung erkennen lassen (WERNER 1994, 1996). Vergleichende Untersu-
chungen auf den Quarz-FluBspat-Gingen im Sitidschwarzwald erbrachten, dass die wahr-
scheinlichste Erklarung fiir die Bildung der Hydrothermalgénge eine Reaktivierung alter,
oftmals variszisch angelegter Stérungen im Zuge der jungmesozoisch-kinozoischen Hoch-
wolbung des Oberrheinischen Schildes und dem Einbruch des Oberrheingrabens ist
(FRANZKE & WERNER 1994). Ohne eigene tektonische Aufnahmen aber gestiitzt auf die
zuvor genannten Arbeiten des DFG-Projektes und seine geochemischen Untersuchungen
postuliert WEBER (1997) ein jungmesozoisch-tertidres Alter der Schauinslandginge.

Durch die bew#hrte Kombination von detaillierter strukturgeologischer Aufnahme mit
gezielter Probenahme, Altersdatierungen an den Illiten der Ruschelstérungen und fluidgeo-
chemischen Untersuchungen konnten WERNER, FRANZKE & LUDERS (2000) schlieSlich den
Zeitraum fiir die dreiphasige Hydrothermalmineralisation am Schauinsland auf Oberkreide
bis Jungtertidr einengen. Die anschlieBende Ausdehnung der strukturgeologischen Untersu-
chungen auf den grabennahen Siidschwarzwald und angrenzenden Zentralschwarzwald
erbrachte, dass der Schauinsland eines von vielen Gangrevieren ist, in dem durch miozén-
zeitliche strike-slip-Tektonik — in Folge der Fernwirkung der alpidischen Orogenese — alte
Stoérungen tiefreichend aufreilen konnten, um so den Fluiden aus dem Kristallin Aufstiegs-
und Zirkulationspfade zu bieten (WERNER & FRANZKE 2001; ndhere Ausfiithrungen erfolgen
in den nachfolgenden Kapiteln). Es ist also festzustellen, dass die von LANG (1903), SCHU-
MACHER (1911), M0os (1925) und SCHMIDT (1926) vorgetragene zeitliche Einstufung der
Vererzung am Schauinsland nach mehr als sieben Jahrzehnten bestitigt werden kann.

2.  Bergbaugeschichte und Besucherbergwerk (B. Steiber & W. Werner)

Der Erzbergbau am Schauinsland blickt auf eine tiber 800jdhrige wechselvolle Geschichte
zuriick. Im Folgenden sollen wesentliche geschichtliche Ereignisse und Zusammenhinge
dargestellt werden, soweit sie zum Verstdndnis der Entwicklung des Montanreviers und der
grofiten Grube am Oberrhein wichtig erscheinen. Ausfiihrliche Beschreibungen der
Bergbaugeschichte sind bei METZ et al. (1957), METZ (1966), SCHLAGETER (1970, 1971),
PRIESNER (1982), SLOTTA (1983) und STEIBER (1986) zu finden.
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Wihrend am westlichen Schwarzwaldrand schon keltische und rémische Bergleute Eisen-,
Blei- und Silbererze aus den im Grundgebirge auftretenden Mineralgéngen gewannen,
erreichte der Bergbau erst ab dem 12. Jh. die Hohen des Schauinslands. Méglicherweise
kamen die Prospektoren aus dem Obermiinstertal, wo schon im 10./11. Jh. intensiver Berg-
bau umging (was z. B. die berithmte Urkunde von Kaiser Konrad II aus dem Jahr 1028 mit
Nennung der Grube Kropbach siidostlich von Staufen nahelegt), und wurden auf vererzte
Schwerspat- oder Quarzgerdlle in den Talalluvionen des Neumagen und seiner Zufliisse
zwischen GieBhiibel und Willnau aufmerksam; vielleicht wiesen ihnen auch die kréftig
griinen Klufttapeten mit Griinbleierz (Pyromorphit, Tafel 5) im Bachgeroll oder Hang-
schutt den Weg. SCHLAGETER (1970) geht davon aus, dass die ErschlieBung des Gebietes
um den Stohren zur Amtszeit des Abts Eberhard vom Klosters St. Trudpert zu Beginn des
12. Jh. erfolgte. Moglicherweise, so SCHLAGETER, ging die Initiative von den Grafen von
Nimburg, den Vgten von St. Ulrich (mit dem Bergbaurevier am Birkenberg) aus, die um
1140 die Grube Brizzenberg betrieben und hier die Siedlung Wildenau am Stohren
anlegten. Zu Beginn des 13. Jh. wanderte der Bergbau in siidliche Richtung, wo die Grube
und die Bergbausiedlung Diesselmuot! siidwestlich oberhalb von Hofsgrund, im Bereich
des Haldenhofs, entstand (Abb. 4). Hier erreichte der Bergbau im 14. Jh. seinen ersten
Hoéhepunkt. Sogar ein ca. 4,5 km langer Hangkanal, der vom Langenbach SE des Halden-
kopfles (1265 m NN) bis zur ehemaligen Erzaufbereitungsanlage unterhalb des Gewanns
Poche bei Hofsgrund fiihrt, wurde im 13./14. Jh. angelegt (HAASIS-BERNER 2001). Mit die-
sem sog. Steigerswuhr wurden Bach- und Niederschlagswisser gesammelt und zum
Betrieb von Pochwerken genutzt.

Im geringeren Umfang wurden Pyromorphit und Bleiglanz im Bereich Willnau-Schin-
delmatt-Stohren auch im Zeitraum 14.—18. Jh. abgebaut, wie die Untersuchung von Verhiit-
tungsplitzen belegt. Das Bleierz wurde mit Hilfe des Fluorits als FluBmittel (,,Fluf3spat®)
verhiittet (GOLDENBERG 1994), welcher vermutlich aus den Miinstertdler Gruben stammte.
Die in der Gipfelregion gelegene Grube ,,zem grinde”, nach SCHLAGETER (1970: 149)
identisch mit der im Testament des Freiburger Grubenbesitzers Johannes Snewelin (der
,,aresser”) 1347 erstmals in einem Dokument genannten Grube ,,Schoweslant®, wurde vor
1330 angeschlagen. Um 1340 stifteten die Bergbauunternehmer dieser Grube — damals als
Froner, spéter als Gewerke bezeichnet — dem Freiburger Miinster ein Fenster (auf diesem
wird die Grube ,,Schowinslant” genannt). Auch auf der Kappelerseite des Schauinslands
muf} im 13./14. Jh. umfangreicher Bergbau betrieben worden sein, wie die groBen Halden
in der Gipfelregion mit Keramikfunden aus dieser Zeit belegen (vgl. GOLDENBERG 1993).

Ausloser und Hauptgrund fiir den aufwendigen historischen Bergbau am Schauinsland
war vor allem der Silbergehalt der Erze, daneben auch der Bleianteil; erst Ende des 19. Jh.
erlangte das im Schauinslander Erz in viel gréBerer Menge auftretende Zink (Kap. 5.3) wirt-
schaftliche Bedeutung. Wihrend des Mittelalters besass Silber in Mitteleuropa einen hohen
Wert, da es die wichtigste Grundlage der ,,Schatzbildung* der Territorialherren, spiter des
Geldwesens darstellte. Durch die Miinzreform Karls des GroBen wurde Silber als alleiniges
Wihrungsmetall festgelegt (MEYERDIRKS 2001). Silbermiinzen sind seit der Karolingerzeit
des spiten 8. Jh. im Umlauf und auch im europiischen Norden schon mindestens seit dem

1. ALBIEZ (1964: 115) nimmt an, dass der Name auf eine Familie Diessilmnot zuriickgeht, die in der Bergbau-
stadt Todtnau anséssig war und 1288 in der Griindungsurkunde der dortigen Pfarrei genannt wird.
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Abb. 4: Lage der Erzginge, historischen Gruben, Pochen und Schmelzen sowie der
Quellaustritte am Schauinsland (nach: SCHURENBERG in: METZ et al. 1957, METZ 1966,
WIMMENAUER & HUTTNER 1968, STEIBER 1986, GOLDENBERG 1994 und eigenen Aufnah-
men). Stollen und Schichte: 1 Unterster Willnauer Stollen, 2 Unterer Willnauerstollen, 3
Oberer Willnauerstollen, 4 Unterer Barbarastollen, 5 Oberer Barbarastollen, 6 Tagschacht
Grube Barbara, 7 Schichte a. d. Halde, 8 Schichte unterhalb Poche, Grube Barbara, 9
Biihlhofstollen, 10 Erbstollen der Grube Barbara, 11-13 Unterer/Mittlerer/Oberer Gspreng-
gangstollen, 13a Pingeneinbruch in den 1970er Jahren, 14 Tagschacht am Weiher, 15 +16
Schindelmatt Oberer/Unterer Stollen, 17 Farnacker/Gieshiibel Stollen, 18 Rotlache,
Unterer/Oberer Schanzenstollen, 19 Rotlache, siidl. Stollen, 2022 Ramselendobelstollen
I-V, 23 Hofsgrunderstollen, E I-E III Erzkastenstollen I-III, G I-G IV Gegentrumstollen
I-IV. Hiittenplétze: 1 Miinstertal-Willnau (13./14. Jh), 2 Miinstertal-Gschwand (14./15. Jh.),
3 Miinstertal-Sdgenbach (18. Jh.), 4 Hofsgrund (18./19. Jh.).
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9. Jh. in Gebrauch (z. B. seit 825 in der schwedischen Wikingerstadt Birka, LUDWIG 1992).
Das Edelmetall Silber garantierte grofie Haltbarkeit der Miinzen, auch wenn sie schon durch
sehr viele Hinde gegangen waren. Zudem war es selten und konnte nur mit dem fiir Berg-
bau- und Verhiittungstechnik notwendigen Fachwissen durch eine gréfere arbeitsteilige
Organisation gewonnen werden, die einen sicheren und langfristigen Zugang zu Grund und
Boden voraussetzte. Dadurch hatten die Territorialherren gute Méglichkeiten, die Produk-
tion dieses wertvollen Rohstoffs zu steuemn. Andererseits ist es auf zahlreichen Erzlager-
stitten Mitteleuropas anzutreffen, so dass es auch an vielen Orten erzeugt werden konnte —
entsprechende Investitionen und Einwilligung der Herrscher vorausgesetzt. Goldhaltige
Erze hingegen wurden in Mitteleuropa erst im 13. Jh. an wenigen Orten abgebaut. Nennens-
werte Goldvererzungen sind auf die Zentralalpen, das Gebiet um Goldkronach im Fichtel-
gebirge und um den Eisenberg bei Korbach im 6stlichen Rheinischen Schiefergebirge
begrenzt. Seifengold war zwar schon in friitherer Zeit, z. B. am Oberrhein, gefunden worden,
jedoch waren die Mengen stets gering und die Ausbeute &uflerst unregelméBig.

Archiologisch und historisch belegt ist Silberbergbau im Kraichgau, im Elsaf3 und im
Stidschwarzwald (z. B. dem Miinstertal) fiir das 8./9. Jh. (STEUER 1999, HILDEBRANDT
2001). Die dltesten bisher nachgewiesenen Siedlungsspuren in Freiburg gehen auf die Ver-
hiittung von silberhaltigen Blei- und Kupfererzen (Bleiglanz, Fahlerze) zuriick; bereits um
das Jahr 1100 waren im Bereich der heutigen Griinwilderstrale Nr. 16-18 Silber und Kup-
fer erschmolzen worden (SCHADEK & UNTERMANN 1996). Freiburg verfiigte ungefihr seit
1120 iiber eine eigene Miinze (STEUER & ZETTLER 1996), seit 1403 war es Mitglied im Rap-
penmiinzbund. Bemiithungen um einen Miinzbund am Oberrhein gab es seit 1344; bis 1584
wurde durch den Rappenmiinzbund im Oberrheingebiet eine vergleichsweise stabile Wih-
rung geschaffen, die den Handel tiber die zahlreichen verschiedenen Herrschaftsgebiete hin-
weg erleichterte. Zu diesem Miinzbund gehérte ein Silberbann, der besagte, dass Silber aus
den Bergwerken und Hiitten des Bundesgebietes nur an die Miinzstitten des Rappenmiinz-
bundes verkauft werden durfte (BREYVOGEL 2001, MATZKE 2001). Nach Schitzungen von
METZ (1985) wurde im Siidschwarzwald im 13./14. Jh jéhrlich eine Silbermenge von rund
1 Tonne erzeugt; fiir die Jahrhunderte davor geht die Forschung von etwa gleichen Mengen
aus (WEISGERBER 1999).

Das eindrucksvollste Zeugnis des von den Erzgéngen am Schauinsland, im Miinstertal
und im Todtnauer Revier herrithrenden mittelalterlichen Bergsegens stellt das Freiburger
Miinster dar — die einzige gotische GroBkirche in Deutschland, die noch im ausgehenden
Mittelalter vollendet wurde. Diese wurde ausschlieBlich von der Biirgerschaft finanziert, die
nach der Stadtgriindung 1120 durch die Zihringer durch Handel und den aufbliihenden Sil-
berbergbau zu Wohlstand gekommen war. Im Miinster sind drei Glasfenster mit Bergbau-
darstellungen vorhanden. Bei diesen etwa um 1320-1340 entstandenen Fenstern handelt es
sich um die altesten Bergbaudarstellungen des deutschsprachigen Raums. Zugleich sind es
auch die eindruckvollsten derartigen Darstellungen aus dem Mittelalter (BECKSMANN et al.
1996). Die z. B. im Tulenhaupt- und im Schauinsland-Fenster bei Erzabbau und -férderung
detailgenau dargestellten Bergleute (Tafel 1) lieferten einerseits reichliche Geldmittel, ande-
rerseits aber auch das fiir den Bau so wichtige Blei (STEUER & ZETTLER 1996). Auf dem
Tulenhauptfenster (1330/1340) erfolgte die erste Erwiahnung der Grube ,Dieselmuot
(Lage s. Abb. 4).
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Die Bedeutung des Grubenreviers am Schauinsland fiir den Breisgau zeigt sich auch daran,
dass hier im Jahre 1372 die fiir den Oberrhein wichtige Berggesetzgebung mit dem ,,Die-
selmuter Weistum* erfolgte (der fiir den alpenlédndischen und siiddeutschen Raum bedeut-
same Schladminger Bergbrief wurde spiter, ndmlich erst 1408 verfaft). METZ (1966: 83—
84) beschreibt dieses Ereignis nach den den Archivalien so: ,,Am 30. Juni 1372 kam e~
edel her graff Egen von Fryburg, Landgrave im Brisgaw  uff den berg zuo dem Diessel-
muor und neben den angesehensten Bergleuten aus den umliegenden Revieren, aus den
Bergstddten Miinster und Todtnau, aus dem Glottertal und Kirchzartner Tal, waren nicht
zuletzt die Bergleute vom Dieselmut selbst gekommen; dazu der Bergvogt Johannes Wirri,
vogt uf der leiti, neben Grubenunternehmern und Rittern und viel ander erbar /it Bei die-
sem droben uyff der halden zuo dem Diesse/muot entstandenen Bergweistum handelt es sich
um die &lteste in deutscher Sprache verfasste Aufzeichnung von Bergrechtsgewohnheiten.

Anhand der heutigen Aufschliisse 148t sich — trotz der aufwendigen Erforschungen der
letzten zwei Jahrzehnte — wenig tiber den Silbergehalt der im Mittelalter abgebauten Gange
am Schauinsland aussagen. Recht wahrscheinlich ist, dass die ersten Bergleute die silber-
reichen Sekundirerze der Zementationszone nahe der Oberfliche abbauten, welche aus der
Verwitterung der priméren Erze (Abb. 11-13, Tafeln 11-15) hervorgegangen waren; die
Primérerze Zinkblende und Bleiglanz enthalten im Mittel 0,06 bis 0,1 % Silber (Kap. 5.2)
und weisen somit die fiir die Schwarzwilder Blei-Zinkerzginge typischen Gehalte auf. Man
muf jedoch davon ausgehen, dass nur ein Teil dieses Silbergehalts mit den zur Verfiigung
stehenden technischen Mitteln zur Aufbereitung und Verhiittung gewonnen werden konnte.
METZ (1966: 97) berichtet, dass nach alten Angaben aus den in der Willnau geforderten
Bleierzen pro Zentner zwei Lot Silber! gewonnen wurden (ca. 60 g Silber pro 100 kg Erz=
0,06 %). Wahrscheinlich war der Silbergehalt der mit dem Griinbleierz vergesellschafteten,
leicht zu gewinnenden und zu verhiittenden derben Bleiglanzerze des Siidfelds, also des
Gebietes um den Stohren und westlich Hofsgrund, das Hauptziel des mittelalterlichen Berg-
baus. Bleireiche aber silberarme Sekundirerze, die ebenfalls relativ leicht zu verhiitten
waren (Pyromorphit, Mimetesit, Cerussit), traten auch besonders im Siidfeld (Stohren)
neben dem derben Bleiglanz auf und lieferten sicherlich einen weiteren wichtigen Grund-
stoff: Blei wurde vor allem im Bauwesen, fiir Fensterverglasungen, fiir Haushaltsgegen-
stinde, im militdrischen Bereich, zur Erzeugung von Legierungen und Farbstoffen verwen-
det; auch im Verhiittungsprozess war es als Silbersammler unentbehrlich (GOTTSCHALK
1999). Von dem einst umfangreichen Bergbau im Gebiet zwischen Willnau, Stohren und
Hofsgrund kiinden heute nur noch wenige Halden (Tafel 2) und verbrochene Stollenmund-
lécher. Die voriibergehende Offnung eines auf die Farnacker Ginge angesetzten Stollens
(Nr. 17 in Abb. 4) im Jahr 2000 zeigt, welche umfangreiche Bergbauanlagen sich unter der
sanft welligen Wiesen- und Waldlandschaft verbergen konnen (Tafel 5).

NACH METZ (1966) lieen zu Beginn des 15. Jahrhunderts die Bergbauaktivititen am
Schauinsland deutlich nach. Er vermutet, dass dies auf den Mangel an Aufschlagwasser fiir
den Betrieb der Maschinen zur Wasserhaltung und Férderung in den tiefer werdenden Gru-
ben zuriickzufiihren sein konnte. Jedoch hatte man bei Todtnauberg, im Suggental und am
Schauinsland im 13. und 14. Jh. umfangreiche Wissergriben und Teiche fiir die Beaufschla-
gung von Wasserrddern angelegt, mit den die Wasserpumpen zur Siimpfung der Gruben,

1. Ein Lot Silber hatte im Rappenmiinzbund ein Gewicht von 14,625 g
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Férdereinrichtungen und Pochwerke betrieben werden konnten (HAASIS-BERNER 1999,
2001). Diese Techniken waren also im Schwarzwald schon lange vor anderen Montanrevie-
ren in Gebrauch. Wie zuvor erwihnt, hatte man am Schauinsland im 13./14. Jh. das sog.
Steigerswuhr angelegt. Die exponierte Lage der Schauinslandgruben an steilen Hingen
erméglichte zudem die Anlage von Wasserlosungsstollen zur effektiven Ableitung der Gru-
benwisser. Wahrscheinlich hat der Riickgang des Bergbaus mit den langfristigen Auswir-
kungen der Mitte des 14. Jh. einsetzenden Epidemien zu tun: 1348 erreichte die erste Pest-
welle den Oberrhein. Bis 1352 starben durch diese Seuche, die durch den Schiffshandel aus
Asien eingeschleppt worden war, rund ein Drittel der Bevolkerung (OHLER 2001).

Im 16. Jh. erlebte der Bergbau einen weiteren Niedergang. Die nach der Entdeckung
Amerikas nach 1525 von dort kommenden grofSen Edelmetallmengen (SERRANO 1994)
bewirkten das Sinken der Silberpreise und somit ein Abnehmen des Ertrages der européi-
schen Gruben. Im 16. und 17. Jahrhundert kam der Bergbau am Schauinsland aber auch
wegen Holzmangels, hiufiger Streitigkeiten mit dem Kloster Oberried und den Hofsgrunder
Bauern sowie aufgrund kriegerischer Wirren (besonders wihrend des 30jdhrigen Krieges)
und zahlreicher Epidemien kaum voran. Emsthafte Bemithungen zur Wiederaufnahme des
Bergbaus am Schauinsland gab es erst ab 1724 wieder.

Wiihrend im Mittelalter die Silbergehalte im Erz und nur untergeordnet das Blei Ziel
des Bergbaus waren, war es im 18. Jh. gerade umgekehrt. Nun war besonders das Blei von
groBtem Interesse, da es fiir zahlreiche industrielle und handwerkliche Zwecke benétigt
wurde. Sein Einsatzbereich reichte von der Herstellung von Bleirohren und Gewichten iiber
das Fensterverglasen, vielfiltiger Verwendung als Bleiglitte (PbO) in der Glas- und Glasu-
renherstellung, iiber Farben bis zur Waffenindustrie.

Vor allem unter dem Eisenhiittenunternehmer und Holzhédndler F. A. von LITSCHGI und
seiner Familie gab es in der Zeit von 1744—1794 einen merklichen Aufschwung. LITSCHGI
baute zunichst auf dem Barbara- und Gsprenggang, ab 1750 auch auf der Nordseite des
Schauinslands und in den Gegentrum-Stollen oberhalb von Hofsgrund und erreichte in den
Jahren 1745-1755 ein durchschnittliches Bleiausbringen von rund 50 t (METZ in: METZ et
al. 1957). Doch schon gegen Ende des 18. Jh. endete diese Phase des Nachlesebergbaus.
Eine Reihe von Bergbauunternehmen versuchten im 18. Jahrhundert ihr Gliick (nach METZ
1966):

1730-1740 BreyBgauische Bergwerker am Stohren und Hofsgrund

1733-1794 Unternehmerfamilie Litschgi, Krozingen: Franz Litschgi bis 1753,

Johann F. A. v. Litschgi bis 1786, Franz Xaver v. Litschgi bis 1794. Ab
1792 erfolgte der Betrieb unter 50 %iger Beteiligung der Vorderdster-
reichischen Regierung, ab 1794 vollig unter Regie des ,,k.k. Montan-
Arars®, also unter der Gsterreichischen Staatsvermogensverwaltung
(Bergbau in Hofsgrund)

1756-1762 Bergbau unter Joseph Anton Eusebius Freiherr v. Beroldingen (Gegen-

trum-Stollen, Kappelertal, Ramselendobel)

1758—ca. 1782 Andreas Maderspacher & Co. (Stollen und Bergwerkshalden in der

Willnau)

1785-ca. 1790 Gewerkschaft Hofsgrund

1791-1796 Untersuchungsarbeiten durch das Oberbergamt Freiburg am Stohren

und der Willnau,

1789-1803 k. k. Bergwerk Schauinsland (Kappelertal).
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Nach dem Ubergang zu Baden berichtete die Berginspektion aus Badenweiler im Jahr
1803, dass noch 19 Stollen in und um Hofsgrund erkennbar, jedoch keine mehr befahrbar
wiren. Man bemiihte sich mehrfach um einen Neuanfang, aber bis zum Jahr 1876, als v.
ROGGENBACH seinen ersten Schiirfschein fiir die Gemarkung Hofsgrund erwarb, blieb der
Bergbau liegen. Mit Freiherr CARL v. ROGGENBACH begann nun der moderne Bergbau,
welcher erstmals die bisher als wertlos angesehene und auf die Halden gekippte Zink-
blende verwertete. Wie noch heute, wurde Zink in dieser Zeit aufler fiir die Messingherstel-
lung besonders fiir die Produktion von Zinkblech (fiir GefidBe, Rohre, Badewannen, Beda-
chungen, Gerite usw.), zum Verzinken von Eisen, fiir Druckplatten und galvanische Ele-
mente, fiir Neusilber und andere Legierungen verwendet. Die durch v. ROGGENBACH 1889
begonnene Auffahrung des Kapplerstollens, der spéter den Schauinsland von Nord nach
Siid durchqueren sollte, iiberstieg jedoch seine Finanzkraft. Die in K6ln 1891 gegriindete
Gewerkschaft Schwarzwilder Erzbergwerke iibernahm seine Anteile. Ab 1893 verlegte sie
alle Aktivitdten auf das als besonders zinkerzreich erkannte Nordfeld am Schauinsland.

Im Miérz 1900 begann die Produktion der Erzbergwerks Schauinsland, wobei die Erze
mittels einer 1899 gebauten, 5,3 km langen Seilbahn in die bei Kappel errichtete nassme-
chanische Aufbereitungsanlage transportiert wurden. Bis 1923 betrieb diese Firma den Erz-
abbau; dann ging sie in den Besitz der Bergbau AG Lothringen (Hannover) iiber. Der anhal-
tende Preisverfall fiir Blei und Zink erzwang 1930 die Stilllegung der Grube.

SchlieBlich kam die Grube Schauinsland 1935 zur Stolberger Zink AG fiir Bergbau und
Hiittenbetrieb (Aachen), die den Bergbau im Niveau der Kappler- und Leopoldsohle ab
1937 intensivierte. Diese Bergbaugewerkschaft baute zur Trennung der feinverwachsenen
Erze (zur Erzmikroskopie s. SCHURENBERG in: METZ et al. 1957) die bisherige nassmecha-
nische Aufbereitung in eine Flotation um und bereitete damit die alten Abgénge ein zweites
Mal auf. Nach Ende des 2. Weltkriegs ruhte der Bergbau von Mérz 1945 bis Herbst 1946.
Am 6. Mérz 1947 wurde der 1938 begonnene 5350 m lange, am Hercherhof bei Kappel
angesetzte Tiefe Stollen mit dem 535 m tiefen Roggenbachschacht durchschligig, so dass
die Entwiésserung der Tiefbausohlen nun iiber diesen Stollen erfolgen konnte (ALBIEZ 1964,
METZ 1966). Der Erzgang, der aufgrund seiner Méchtigkeit, Erzgehalte und Erstreckung fiir
den Bergbau zwischen 1937 und 1954 die groBte Bedeutung hatte, war der nach Frhr. v.
ROGGENBACH benannte Roggenbachgang (Abb. 5, 10 und 11). 1953 wurden téglich rund
200 t Roherz mit einem Gehalt von durchschnittlich 0,9 % Blei und 5,4 % Zink aufbereitet.
Als die Grube Schauinsland 1954 aufgrund der gefallenen Metallpreise Verluste erwirt-
schaftete, kam zum 31. Oktober die schnelle Stilllegung, die mit einer volligen Demontage
der gesamten unter- und iibertédgigen Anlagen verbunden war.

Das fast ausschlieBlich angewendete Abbauverfahren im 20. Jh. war der Firstensto3bau
mit Einbringung von Versatzmaterial; dieses bestand aus taubem Nebengestein, das in sog.
Bergemiihlen, also Untertage-Steinbriichen, gewonnen wurde. Mit einer Belegschaft von im
Mittel etwa 250 Bergleuten waren mit dieser Abbautechnik im 20. Jh. insgesamt rund 1,2
Mill. t Roherz mit etwa 70.000 t Zinkmetall, 12.000 t Blei und 12 t Silber gewonnen worden
(METZ et al. 1957: 128; ALBIEZ 1964; SLOTTA 1983), was einem durchschnittlichen Gehalt
von 5,7 % Zink, 1,0 % Blei und 0,001 % Silber im Roherz entspricht. Mindestens 500.000
t Erz an wahrscheinlichen Vorriten, die durch Streckenauffahrungen eingegrenzt worden
waren, wurden nicht mehr abgebaut.
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Besucherbergwerk (,Museums-Bergwerk Schauinsland®): Das grofite Bergwerk des
Schwarzwalds liefert optimale Voraussetzungen, der Offentlichkeit den fast vergessenen
Erzbergbau am Oberrhein und die Geologie des Grundgebirges zeigen und erldutern zu
konnen. Heute profitieren die Menschen der ,globalisierten Gesellschaft” vor allem von
den Friichten eines weit entfernten Bergbaus — die Erfordernisse des Bergbaus und die dar-
aus resultierenden technischen und naturwissenschaftlichen Leistungen konnen viele daher
nicht mehr nachvollziehen. Fiir Deutschland war der Bergbau iiber einen Zeitraum von
mehr als zwei Jahrtausenden von grofer wirtschaftlicher, technischer und kultureller
Bedeutung (BAX 1981, SLOTTA 1983, SUHLING 1983). Das heutige ,,Museums-Bergwerk
Schauinsland® umfasst den Bereich zwischen dem Gegentrum II-Stollen und der 4. Feld-
strecke iiber Kapplersohle (Abb. 5). In diesem und den vor hier und dem Kappelertal aus
zuginglichen alten Abbausohlen bietet sich die Moglichkeit, die Entstehung der Erzginge
und die technische Entwicklung des mittelalterlichen und spiteren Schwarzwalder Berg-
baus exemplarisch zu erforschen. Das gesamte Bergwerk der Grube Schauinsland steht als
technisches Kulturdenkmal von herausragendem historischem und wissenschaftlichem
Interesse unter Denkmalschutz.

Mit der Erforschung der wieder zugénglichen Erz- und Mineralgénge sowie der Geologie
und Hydrogeologie des Schauinslands befassen sich seit Mitte der 80er Jahre Geologen
verschiedener deutscher Universititen und des Landesamts fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau Baden-Wiirttemberg (MITTELSTADT 1987, SAWALLISCH 1990, GANTER 1995,
LINDENBECK & WIRSING 1996, WEBER 1997, WERNER, FRANZKE & LUDERS 2000, WER-
NER & FRANZKE 2001). Der Offnung und Sicherung der alten Grubenbaue widmet sich seit
1976 die private Forschergruppe Steiber (STEIBER 1986, 1999). Zu den wichtigsten Zielen
ihrer Arbeiten gehort die Erforschung der technischen Entwicklung des alten Bergbaus.
Seit 1997 betreibt sie dort in privater Tragerschaft ein Besucherbergwerk. Rechtliche
Grundlage ist ein auf 50 Jahre (d. h. bis zum 31.12.2049) befristeter Gestattungsvertrag mit
der Stadt Freiburg, der die Bergbaurechte, und damit das gesamte Grubengeb#ude der ehe-
maligen Betreiberfirma, der Stolberger Zink AG, gehéren.

Die Forschergruppe hat fiir Aufwiéltigung, Sicherung und Vermessung der Grube inzwi-
schen iiber 200.000 Arbeitsstunden aufgewendet und dabei ca. 30 km Stollen und Strecken
wieder zugénglich gemacht. Mehrfach erfolgten bereits zur Erkundung des Altbergbaus und
der Lagerstitte sowie zum Ausbau des Besucherbergwerks Auffahrungen im Sprengvor-
trieb, wobei die historischen Grubenbaue jedoch nicht verdndert wurden. Neben Handbohr-
hammer und handischem Wegladen mit Kratze und Trog, druckluftgetriecbenem Wurfschau-
fellader und Grubenlokomotive kamen auch modermne Bohrwagen und Fahrschaufellader
zum Einsatz. Durch die Arbeiten in den vergangenen 25 Jahren wurden z. B. folgende Ziele
erreicht:

Freilegung und Sicherung der véllig verbrochenen Mundlécher des Gegentrum
II- und IV-Stollens in den Jahren 1977 und 2001 (Tafeln 3 und 4) sowie des Leo-
poldstollens im Jahr 1988. Zwischen dem Gegentrum II-Stollen (+ 1189 m NN)
und dem Leopoldstollen (+ 835 m NN) besteht iiber alte Abbau und Schéchte
Verbindung, so dass sich nach Offnung dieser Stollen aufgrund der Héhendiffe-
renz von 354 m eine gute natiirliche Bewetterung einstellen konnte.

Wiederherstellung der Zuginglichkeit des Grubengebdudes von der Kappler-
sohle bis zur 6. Feldstrecke iiber Kapplersohle; dazu gehérte auch das Ausréu-
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Die Erzlagerstitte Schauinsland bei Freiburg im Breisgau

men mehrerer Schichte und Sturzrollen (Tafel 7). Dabei wurde ein spezieller
Stahlausbau verwendet.

Freilegung grofier Teile des Leopoldstollens bis zum Roggenbachschacht (1988).
Schaffung verschiedener Verbindungsstrecken, z. B. zwischen dem Altbergbau
und dem modemnen Bergbau im Niveau der 4. und 5. Feldstrecke, dem Abbau im
Gang VI im Niveau der 4. FiK (Tafel 13) und dem Gegentrum IV-Stollen (hier
vor allem zur vertraglich von der Stadt Freiburg geforderten Verlegung einer
Abwasserleitung), wozu umfangreiche iiber- und untertigige Vermessungsarbei-
ten notig waren. Durch umfangreiche Vermessungsarbeiten und gezielte Auffah-
rungen war es moglich, alte Grubenbereiche zu erreichen (so z. B. hochmittelal-
terliche Abbaue im Bereich der Erzkastenstollen).

Erstellung von Réumlichkeiten fiir Werkstétten, Materiallager und musealen
Einrichtungen im Niveau des Gegentrum II-Stollens und der 4. Feldstrecke.

Das ,,Museums-Bergwerk Schauinsland* ist als Museum eines neuen Typs zu bezeich-
nen. Hier kann Bergbaugeschichte an der Stelle anschaulich vermittelt werden, wo sie statt-
gefunden hat. Vor allem die typischen Abbauverfahren der verschiedenen Bergbauperioden
koénnen anschaulich demonstriert werden. Das Spektrum reicht von den kaum mannshohen,
mithsam von Hand heraus gemeif3elten Stollen des Mittelalters bis zu den riesigen, durch
Sprengungen mit Dynamit geschaffenen Abbauhohlraumen des 20. Jahrhunderts (Tafel 6).
Im Jahr 2001, also bereits vier Jahre nach Eroffnung, konnte das Museumsbergwerk iiber
18 000 Besucher empfangen. Damit ist es das derzeit grofte Besucherbergwerk im Stid-
schwarzwald. Auch fiir Lagerstittenkundler und Mineralogen bietet die Grube Besonderes.
In keinem anderen zuginglichen Bergwerk des Schwarzwalds stehen so méichtige Erzgénge
an und nirgends ist das Studium des fiir Mitteleuropa bedeutenden Lagerstittentyps der
hydrothermalen Erz- und Mineralgénge so gut moglich, da die umfangreichen Aufschliisse
hier ohne Storung eines laufenden Grubenbetriebs untersucht werden kénnen.

3.  Der geologische Rahmen der Lagerstiitte

3.1 Die Nebengesteine
Das Grundgebirge des Schauinslands setzt sich aus Gneisen und Anatexiten des Zen-
tralschwarzwilder Gneiskomplexes mit eingeschaltenen Granit-, Lamprophyr- und Rhyo-
lithgéngen zusammen (Abb. 3). Die Gneise und Anatexite, die unter den Bedingungen der
amphibolitfaziellen Metamorphose entstanden sind, kénnen in Anlehnung an WIMME-
NAUER (1985) als Plagioklas—Quarz—Biotit—Gneise bzw. Plagioklas-Quarz-Biotit-Diatexite
bezeichnet werden. Nach Aufschlussaufnahmen und Diinnschliffuntersuchungen bestehen
die Gneise aus 2040 % Plagioklas, 5-10 % Kalifeldspat (Orthoklas), 25-35 % Quarz, 15—
35 % Biotit und 10-15 % Cordierit. Nebenbestandteile sind Serizit bzw. Muskovit (in
Feldspiten), Chlorit und Sillimanit. Die Diatexite enthalten 30-50 % Plagioklas, 5—10
% Kalifeldspat (Orthoklas), 2040 % Quarz und 10-35 % Biotit.

Die Gneisvarietiten, die 6rtlich kleine Amphibolitvorkommen enthalten, unterscheiden
sich in ihrem Mineralbestand untereinander nur wenig. Sie konnen jedoch nach ihrem Blas-
tesegrad differenziert werden (Feldspat-Quarz-Blastese, Bildung von Feldspat-Quarz-
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Metatekten). Der Grad der Blastese auf den Foliationsflichen ist abhdngig von den
Fluidgehalten in den Ausgangsgesteinen wihrend der Thermodynamometamorphose
(WIMMENAUER 1985). Es konnten in der Gipfelregion des Schauinslands fiinf Gneistypen
auskartiert werden (WITTENBRINK 1999):

(1) Plagioklas-Quarz-Biotit-Gneise mit Quarz-Feldspat-Blastese und deutlichem
Lagenbau nehmen den groBten Bereich des Arbeitsgebietes ein und sind die hiu-
figsten Nebengesteine der Erz- und Mineralginge im Bergwerk.

(2) Plagioklas-Quarz-Biotit-Gneise mit Quarz-Feldspat-Blastese und diffusem
Lagenbau treten besonders im Gipfelbereich des Schauinslands sowie stidwest-
lich und nordwestlich davon auf.

(3) Plagioklas-Quarz-Biotit-Gneise mit fehlender bis schwacher Quarz-Feldspat-
Blastese stehen nur in einem Aufschlufl nordlich der Kreisstrae von Hofsgrund
nach GieBhiibel an.

(4) Quarz-Plagioklas-Biotit-Diatexite (,,Orthogneise) mit engstindiger Foliation
treten nordlich des Gipfels des Schauinslands mit den Hauptvorkommen am
Stépfelefelsen und am Pflugfelsen auf.

(5) Plagioklas-Quarz-Biotit-Diatexite mit nur noch reliktischer Foliation konnten in
zwei Vorkommen, ndmlich am Kohlerhau und an der Holzschldgermatte zwei
bzw. drei Kilometer N bis NNW des Schauinslands, auskartiert werden.

Alle Gneis- und Diatexittypen zeigen einen mehr oder weniger ausgeprigten Lagenbau
zwischen hellen Plagioklas-, Quarz- und Kalifeldspat-reichen und dunklen Biotit- und Cor-
dierit- reichen Partien. Die Plagioklase treten meist hypidoblastisch mit deutlichen polysyn-
thetischen Verzwillingungen auf. Die Kalifeldspite (Orthoklase) sind xenoblastisch ausge-
bildet und enthalten hiufig Quarzeinschliisse. Eine leichte Triibung der Feldspéte in den
Diinnschliffen ist auf beginnende Serzitisierung zuriickzufiihren. Quarz bildet meist xeno-
blastische Komer. Die Komer sind in der Foliationsebene ausgeldngt, was auf gerichteten
Stref} (Plattung senkrecht zur Foliationsebene) wihrend der Kristallisation hinweist. Biotit-
aggregate sind in die Foliation eingeregelt und zeigen sekundire Umwandlungen zu Chlorit
und Muskovit. In den foliierten Quarz-Plagioklas-Biotit-Diatexiten befinden sich neben den
eingeregelten Biotitkristallen noch flaserige Biotitaggregate, die regellos-sperrig in den
feldspat- und quarzreichen Bereichen auftreten und dem Gestein dadurch bereits einen gra-
nitischen Habitus verleihen.

Durch Acritarchen- bzw. Chitinozoenfunde im Kristallin des Siidschwarzwalds sind
Jungproterozoische bis ordovizische Eduktalter fiir die pelitischen Ausgangssedimente der
Gneise nachgewiesen worden (HANN & SAWATZKI 1998). Etwa gleichalt scheinen auch die
Gneise des mittleren Schwarzwaldes zu sein (HANEL, MONTENARI & LIPPOLT 1996). Nach
der Untergliederung des Zentralschwarzwilder Gneiskomplexes in lithostratigraphische
Formationen gehoren die Paragneisanteile des Schauinslandgebiets zur wahrscheinlich
frithaltpaldozoischen Elz-Formation (HIRSCHMANN 1985). Durch die Formationsgliederung
ist es zwischenzeitlich fiir den zentralen und siidlichen Schwarzwald moglich, variszische
Deckeneinheiten auszuhalten (HANN & SAWATZKI 1998, KESSLER et al. 1998). Hochmeta-
morphe Einlagerungen (Granulite, Eklogite), die fiir das Kristallin des mittleren Schwarz-
waldes typisch sind, konnten im Gebiet des Schauinslands nicht nachgewiesen werden.
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Die Intrusion der Granodiorite bzw. Tonalite, die als Ausgangsgesteine der Orthogneise
angesehen werden, erfolgte im Zeitraum zwischen 520 Ma und 470 Ma (ToDT & BUSCH
1981, HRADETZKI 1989). Die mittel- bis hochgradige Metamorphose 14t sich nach den
erwihnten ordovizischen Acritarchenfunden als postordovizisch einstufen. Diese HT-LP-
Regionalmetamorphose, die bis zur Migmatisierung und Anatexis reichte und fiir den
Schauinslandhorst ein wichtiges strukturelles und metamorphes Ereignis darstellt, wird
von KALT et al. (1994) mit 335 bis 330 Ma eingestuft, wire danach also spatunterkarboni-
schen Alters.

Neue U/Pb-Altersdatierungen an den granitischen Gesteinen des Siidschwarzwalds
sprechen dafiir, dass neben den groen Granitplutonen auch die Gangporphyre, evtl. sogar
der Miinstertiler Deckenporphyr, in kurzer Abfolge entstanden und einem groflen magma-
tischen Ereignis zugehorig sind. Die Untersuchungen von SCHALTEGGER (2000) erbrachten
folgende 207pp/206pp-Alter: Barhaldegranit: 332 + 3 Ma; Albtalgranit: 334 + 3 Ma; Granit
von St. Blasien: 333 + 2 Ma; Schldchtenhausgranit 334 + 2 Ma; Granitporphyr von Prig:
332 +2/-4 Ma; Scharfensteiner Ignimbrit (Miinstertal): 333 + 3 Ma. Der Ignimbrit wird also
wie die Granitbatholithe ebenso dem hoheren Unterkarbon zugeordnet, was angesichts der
diskordanten Lagerung des Deckenporphyrs auf abgetragenem hochmetamorphem Grund-
gebirge einige Fragen aufwirft. Denkbar ist, dass die zahlreichen Gesteins- und Mineralein-
schliisse karbonischer Magmatite und Metamorphite im Ignimbrit zu falschen, d. h. zu
hohen Altern fiihren. Die frither publizierten permischen Alter fiir die Granitporphyre fiihrt
der Autor allerdings darauf zuriick, dass das Isotopenverhiltnis in den Mineralen dieser
Gesteine durch postintrusive Fluidalteration verdndert wurde.

3.2 Kiristallintektonik

Durch Kartierung wesentlicher Strukturelemente des Grundgebirges sollte auch gepriift
werden, ob sich die spiter hydrothermal iiberpriagten Storungen bereits aus der variszi-
schen Tektonik herleiten lassen. Weiter wurde untersucht, ob sich durch die Beeinflussung
der Raumlage der Strukturen des Gneisgebirges entlang der Gangstorungen kinematische
Riickschliisse zur Gangtektonik selbst finden lassen.

Die strukturelle Neukartierung eines Gebietes von ca. zehn Quadratkilometern mit dem
Zentrum im Gipfelbereich des Schauinslands (WITTENBRINK 1999) und deren Ergidnzung
durch Untertagekartierungen in den zuginglichen Gangstrukturen des Bergwerks hat
gezeigt, dass die Ganglagerstitte an der SW-Flanke der grofen, WNW-ESE gestreckten
Gneiskuppel des Zentralschwarzwilder Gneiskomplexes liegt. Das Zentrum dieser Kuppel
befindet sich siidlich von Kirchzarten und wird vom Rappeneck-Diatexit eingenommen.
Diese wichtigste Kuppelstruktur des mittleren Schwarzwaldes wird im Siiden vom Schau-
insland und Feldberg, im Norden vom Dreisamgraben 6stlich von Freiburg eingerahmt
(Abb. 2). Die Foliation verlduft im Bereich des Schauinslands in NW-SE-Richtung bei
wechselnden Einfallsrichtungen, was darauf hinweist, dass weitere Faltenstrukturen kleine-
rer Ordnung mit Wellenldngen im Bereich einiger Dekameter bis Hundertmeter den Flan-
kenbereich und damit wohl auch den iibrigen Gneisdom als Ganzes weiter untergliedern
(Abb. 6A).

Die Gneisfoliation wird zuerst durch kleindimensionierte (Dezimeterbereich bis Mikro-
bereich) intrafoliale FlieBfalten (B1) verstellt, die durch breit streuende Achsenlagen (Abb.
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Gangstreichen
25°- 45°

Gangstreichen
25°- 45°

E

Abb. 6: A-E: Diagramme zur Veranschaulichung der Raumlage struktureller
Elemente der Kristallintektonik in der Gipfelregion des Schauinslands. A:
Isoliniendiagramm der Gneisfoliation (441 Mefiwerte). B: Isoliniendiagramm der
B-Achsen von Intrafolialfalten (B1) (62 Werte). C: Isoliniendiagramm der B-
Achsen von offenen Falten (B2) (79 Werte). D: Isoliniendiagramm von
Extensionslinearen im Gneis (89 Werte); E: Kluftrosendiagramm (1634 Werte,
nach WITTENBRINK 1999). Nihere Erlduterungen im Text.
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6B, Intrafolialfalten) und durch nichttautozonales Verhalten der Foliationsflichen gekenn-
zeichnet sind und damit eine Tendenz zur Bildung von Futteralfalten (sheath folds) haben.
Hierbei sind in hochduktilem Milieu die Quarz-Feldspatmobilisate der Gneise mitverfaltet
worden, so dass die relativzeitliche Ansiedlung im variszischen Deformationsprozefl am
Ende der amphibolitfaziellen HT-LP Metamorphose vertreten werden kann (335325 Ma,
GRAUERT et al. 1990). Nach den Ergebnissen von FLOTTMANN (1988) wiirde die Bildung
der Intrafolialfalten in den von ihm ausgehaltenen Deformationsphasen D1/D2 anzusiedeln
sein, worauf dann erst die metamorphe Hauptfoliation in Phase D3 entstanden sein soll. Das
deckt sich nicht mit unseren Beobachtungen, die immer eine (Flie3-)Faltung unter Verstel-
lung der bereits vorhandenen Foliation belegen. Damit ist auch der Ubergang von dominie-
render Pure Shear-Verformung (Bildung der Foliation) unter der Wirkung der Auflast der
Gesteinssdule zu tangentialem Schub und Simple Shear-Verformungen angezeigt. Entlang
den sich in Zentimeter- bis Dezimeterabstinden ausbildenden Foliationsdoménen erfolgte
die Abscherung der Faltenschenkel und die Rotation der Achsenebenen parallel zu den Foli-
ationsflachen, so dass hdufig nur noch die Faltenkerne der Intrafolialfalten erhalten sind.
Die Intrafolialfaltung verhilt sich aufgrund des hochduktilen Bildungsmilieus nicht raum-
stet und ist folglich als Referenzelement zur Kontrolle der Kinematik der Gangtektonik
ungeeignet.

Bei der weiteren Verfaltung der Gneise entstanden bei zunehmender Gesteinsviskositit
(Aufstieg in hohere Krustenniveaus) offene Biegescherfalten bis Isoklinalfalten in Dezime-
ter- bis Meterdimension, die nicht von Foliationsdoménen eingegrenzt werden (Abb. 6C,
B2-Falten). Dabei wurde eine zweite Schieferung vor allem in den Achsenflichen dieser
Falten gebildet, welche die dlteren Foliationsflichen krenuliert. Die Achsenlagen streuen im
Bereich des Schauinslands erheblich, es dominieren jedoch Achsenlagen mit SW—NE-Strei-
chen und NW-SE-Streichen bei jeweils wechselndem Eintauchen so dass im Diagramm
zwei sich kreuzende Giirtel der DurchstoBpunkte der B2-Achsen erscheinen. Die Vergenzen
der Falten sind dominierend nach NW bis NE gerichtet.

Es ist anzunehmen, dass die variszische Hochwglbung der im Norden dem Arbeitsge-
biet vorgelagerten Gneiskuppel und deren weitere Untergliederung in Faltenstrukturen klei-
nerer Dimensionen mit diesem ProzeB korrespondiert (NW-SE-Achsenlagen) und die
Gegengruppe (SW-NE) bereits den Verlauf der bruchtektonisch entstandenen Gangstruktu-
ren als duktile Vorzeichnung der Gangzone markiert. Diese SW-NE-Falten verlaufen senk-
recht zur SW-Flanke der Gneiskuppel.

Die Transportlineare auf den Foliationsflichen der Gneise sind dominierend um NW—
SE ausgerichtet. Ein weiteres Maximum taucht nach ENE ein (Abb. 6D, Streckungslineare).
Die Lineare signalisieren eine Streckung (Scherung) des Gesteinsverbandes entlang der
Foliationsflachen. Es konnten keine Altersgenerationen unterschieden werden. Die NW—-SE
streichenden Streckungslineare finden sich mit entsprechender Streuung in den duktil-
kataklastischen Scherlinearen der zur Foliation subparallel verlaufenden Scherzonen vom
Typ der ,,Schumacher’schen Ruschel“ (NW-SE bis E-W) wieder. Diese bis Zehnermeter
breiten Ruscheln fithren strukturelle Anzeichen élterer einengender und jiingerer ausweiten-
der Bewegungen. Die relativzeitlich jiingeren divergenten Strukturelemente (mylonitische
Foliation, S-C-Flichen, Schleppungsfahnen) haben die iltere konvergente Tektonik in den
Scherzonen nahezu ausgelscht. Im regionalen Rahmen sind diese Bewegungsinkremente
richtungsméBig mit dem schief-dextralen variszischen Thrusting und dessen Inversion zu

27



28

W. WERNER, H. J. FRANZKE, G. WIRSING, J. JOCHUM, V. LUDERS, J. WITTENBRINK und B. STEIBER

sinistralen Abschiebungsstrukturen in der siidlich benachbarten Badenweiler-Lenzkirch-
zone zu korrelieren (vgl. KROHE & EISBACHER 1988). Das nach ENE eintauchende deutli-
che Nebenmaximum ist schwieriger zu interpretieren. Es konnte die Biegegleitrichtung der
NW-SE streichenden Gruppe der B2-Falten reprisentieren.

Mit der Herausbildung der foliationsparallelen Scherzonen sind die Vorginge der variszi-
schen Tektonik, die das Grundgebirge bis in das Komngefiige hinein erfassten, erschopft
(GRAUERT et al. 1990). Die Entwicklung konzentriert sich im Weiteren auf duktil-katakla-
stische Scherzonen mit generellem NW-SE-Verlauf, welche parallel zu den jungvariszi-
schen und mesozoischen Horst- und Grabenstrukturen des mittleren Schwarzwaldes ver-
laufen bzw. mit diesen zusammenfallen (Feldberg-Horst, Albtalgraben, Miinstertalgraben,
Dreisamgraben, vgl. Abb. 2). Am Schauinsland sind diese Scherzonen (Abb. 7) nach dem
spétvariszischen krustalen Aufstieg bereits in einem duktil-kataklastischen Ubergangsbe-
reich angesiedelt, bei deren Ausformung die Grenze der duktilen Verformbarkeit des Quar-
zes (um 300°C) bereits unterschritten wurde.

Die duktil-kataklastischen Scherzonen mit E-W- bis NW-SE-Verlauf (sog. Ruscheln,
siche Tafel 9) wurden am Schauinsland spéter nicht zu Mineralgéngen transformiert. Im
weiteren Umfeld des Schauinslands treten auf oder unmittelbar angrenzend und parallel zu
diesen Strukturen jedoch lokal auch Gangmineralisationen auf (besonders mit Quarz, Baryt,
Siderit, Sulfiderzen oder Hamatit), so z. B. im Suggental (FRANZKE & WERNER 1994: Abb.
6), auf der Krunkelbachstorung bei Menzenschwand (vgl. HOFMANN & EIKENBERG 1991)
und an der Randstérung bei Au (Hexental stidlich Au, Brauneisenerzmineralisationen in
Lettenstorungen in Quarz-Feldspat-Biotit-Gneisen, freigelegt bei StraBenbauarbeiten im
August 2000: 10 schwach mineralisierte Stérungen im Abstand von 0,5-1 m mit 260-270/
80-85°). Weitere Eisenmineralisation in diesen Ruscheln beschreiben GARCIA-GONZALES
& WIMMENAUER (1975). Diese sog. Lettenruscheln (Abb. 7) sind genetisch mit der Inver-
sion der ehemals konvergenten variszischen Scherzonen zu Abschiebungsstrukturen ver-
kniipft. Daneben wurden jedoch auch auf den spitvariszisch angelegten Scherzonen mit
NNE-SSW bis SW-NE-Richtung, den spiteren Gangstorungen, prihydrothermal Letten-
storungen angelegt (bzgl. Datierung der Illitbildung vgl. Kap. 7). Wie die bergménnischen
Auffahrungen im Gegentrum II-Stollen im Herbst 2000 gezeigt haben, konnen diese Letten-
storungen, die jedoch zumeist deutlich schmaler sind als die vom Typ der Schuma-
cher’schen Ruschel, in enger Folge (5-10 m Abstand) auftreten. Ostlich von Gang VI ver-
laufen diese genau Nord-Siid bei halbsteilem Ostfallen (90/50-70°). Scherlinerare auf wei-
chen Tonbeldgen dokumentieren sehr junge sinistrale Bewegungen, die sich auf das neogen
bis rezente Stressfeld zuriickfiihren lassen (WERNER & FRANZKE 2001).

Fir die Lagerstattenbildung am Schauinsland waren die SSW-NNE bis SW-NE ver-
laufenden Briiche von Bedeutung, die als Storungsschwarm in einer Zone gleichgerichteter
B2-Faltenstrukturen entstanden sind. Der Durchrifl zu Bruchstrukturen muf} spitestens im
Oberkarbon/Perm erfolgt sein, wie die Platznahme von parallel verlaufenden Lamprophyr-
und Granitgidngen (LIPPOLT & SIEBEL 1991) zeigt. B2-Achsen und Granitgéinge verlaufen
also anndhernd parallel zu den spiteren Gangstrukturen. Analoge Verhiltnisse wurden im
Revier Freiamt-Sexau festgestellt: die weitspannige B2-Achsenrichtung, z. T. gefolgt von
Granit- und hamatitfithrenden Quarzgéngen, verlduft dort parallel zu den Barytgéingen, die
vielfach wihrend des Tertidrs in den Scheitel- oder Flankenbereichen der Falten entstanden
sind (WERNER & FRANZKE 1994).
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Abb. 7: Strukturskizzen von duktil-kataklastischen pramineralischen Scherzonen im Bergwerk
Schauinsland. A: Aufsicht auf die Schumacher’sche Ruschel im Niveau des Leopold-Stollens, 75
Meter stidlich der Lokstation. Neben distinkten Randstorungen mit Mikrobrekzienbelag ist ein zwei-
schariges internes Schersystem ausgebildet, das zu einer Streckung und damit Ausdiinnung der
Scherzone fithrte. Die Foliation wird im sinistralen Sinne abschiebend einrotiert. B: XZ-Schnitt
(Detail) einer duktil-kataklastischen Scherzone, an der der Gang VI im Siidende der 4. Feldstrecke ii.
Kapplersohle auskeilt. Es dominiert Streckung (Abschiebung nach NNE) an listrischen Mikroscher-

briichen.
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Die vorherrschende Kluftrichtung in den Grundgebirgsgesteinen der Schauinsland-Gipfel-
region (Abb. 6E) ist NW-SE; sie verlduft parallel zur der tertidrzeitlichen Horst-und-Gra-
ben-Gliederung (Abb. 2). Das Nebenmaximum bei 30-50°, also NE-SW, kann der Rich-
tung der Mineralgédnge der Gipfelregion (Abb. 3 und 4) bzw. den zugehorigen Fiedergin-
gen (Abb. 19) zugeordnet werden; wie spiter ndher ausgefiihrt wird, stufen wir die Géange
ebenfalls als tertidirzeitliche Bildungen ein.

4, Hydroegeologie des Bergbaugebietes am Schauinsland

4.1 Vorbemerkungen

Die folgenden Ausfithrungen zur Hydrogeologie des Schauinslands beziehen sich aus-
schlieBlich auf die oberflichennahen Grundwasservorkommen, die sich aus Niederschlags-
wissern generieren. Diese sog. meteorischen Wisser treten in Wechselwirkungen mit dem
mineralischen Inhalt der Gneise und der Erz- und Mineralgénge. Letztere reprisentieren,
wie in Kap. 5.3 niher beleuchtet wird, den auf tektonischen Spalten abgesetzten Inhalt von
heiflen Wissern, die zu erdgeschichtlicher Zeit das Grundgebirge durchstromten. Untersu-
chungen von rezenten Wissern, die den mehrere hundert Meter tiefen Mineralwasserbrun-
nen zustrémen und mehr als 2 km tief liegenden Reservoiren entstammen, zeigen, dass
auch heute mineralreiche, stark salzhaltige, heile Wisser im Grundgebirge zirkulieren
(STOBER & BUCHER 1999), wie sie auch fiir die Entstehung der Erz- und Mineralginge zu
fordern sind. Unter geeigneten tektonischen Verhiltnissen, wie z. B. entlang der heutigen
Schwarzwaldrandverwerfung bei Ohlsbach (Kinzigtal SE Offenburg), treten solche Tiefen-
wisser an die Oberfldche, wo sie sich mit Wiassern aus dem Oberrheingraben mischen kon-
nen (STOBER et al. 1999).

4.2 Grundwasserfithrung, Grundwassernutzung

Die Gneise und Gneisanatexite des Schauinslandmassivs weisen ein relativ geringes Leit-
und Speichervermégen fiir das Grundwasser auf. Eine deutlich hohere Wasserfithrung tritt
im Bereich von Kliiften, im oberflichennah entspannten Grundgebirge, der Aufwitterungs-
zone und in der dariiberliegenden, bis mehrere Meter méachtigen Hangschuttdecke auf.
Durch die jahrhundertelange bergbauliche Tatigkeit wurden im Schauinsland neue Wasser-
wegsamkeiten geschaffen, so dass sich hier die Wasserfilhrung im wesentlichen auf das
Grubengebidude konzentriert. Dabei wirken die Stollen und Schéchte (Tafeln 4-8) als eine
Art Drainagesystem fiir das im Gebirge zirkulierende Grundwasser. Die Wasserfithrung der
Stollen erreicht z. T. mehrere Liter pro Sekunde (z. B. Stundenort und Stollenort auf der
Kappler Sohle: jeweils 2-2,5 1/s, Abb. 8 B). Die Sohle der meisten Stollen und Strecken
besteht entweder aus Gneisen oder sie ist mit geringdurchldssigem Abraummaterial aufge-
fiillt, so dass dort nur wenig Grundwasser versickert. Die vom Bergbau angeschnittenen
Erzginge sowie die Kliifte im zentralen Bereich des Grubengebiudes fithren nur geringe
Mengen an Grundwasser (bis zu einigen Zehntel Litern pro Sekunde). Im oberflichenna-
hen Bereich ist die Wasserfithrung der Kliifte wegen des Ubertrittes von Hanggrundwasser
in die Kliifte hoher (stellenweise bis 1 I/s). Die Wasserfiihrung der durch das Grubenge-
biude angeschnittenen Ruschelzonen (siehe Kap. 6.2, Tafel 9) ist duflerst gering.
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(A) Schematischer Schnitt im Bereich des Stollenorts, Niveau Kapplersohle. (B) Grund-

wasserdargebot bis zum Niveau des Leopoldstollens (stark schematisiert).

Erste Untersuchungen zur Hydrogeologie des Schauinslandbergwerks stammen von
SAWALLISCH (1990). Im Rahmen der Uberarbeitung des Wasserschutzgebietes fiir die
Quelle 14 am Kappler Stollen und zur Abschitzung des natiirlichen Grundwasserdargebotes
wurden in den Jahren 1993 bis 1995 im Auftrag der Freiburger Energie- und Wasserversor-
gung (FEW, heute Badenova) Qualitit und Menge der Wasserfilhrung des Schauins-
landbergwerkes untersucht. Dies erméoglichte eine detaillierte Beschreibung der hydrogeo-
logischen Verhiltnisse im Grubengebiude (GANTER 1995, LINDENBECK & WIRSING 1996).
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Die Ergebnisse der meist wochentlichen Schiittungsmessungen an einigen Quellen am
Schauinsland (Abb. 4 und 8) sind in der Tab. 1 zusammengefasst.

Nach GRIMM & PRIER (1997) sind im Siidschwarzwald Hangschuttquellen durch einen
meist kleinen Schiittungsquotienten (niedrigste Schiittung/hochste Schiittung im MeBzeit-
raum; NQ/HQ < 0,1), Kluft- und Stollenquellen durch einen groBeren Schiittungsquotienten
(NQ/HQ > 0,3) charakterisiert. Die untersuchten Schauinslandquellen lassen sich nach
ihrem Anteil an mittel- bis langfristigen Komponenten (Kluft- und Stollengrundwasser) und
kurzfristigen Komponenten (Hanggrundwasser) in drei Gruppen unterteilen.

Gruppe 1: ausgeglichenes Schiittungsverhalten (NQ/HQ zwischen 0,7 und 0,75)
Stollenquelle Hofsgrund und die Skilifiquelle Hofsgrund: tiberwiegend Kluft- und Stol-
lengrundwasser mit geringem Anteil an Hanggrundwasser

Gruppe 2: relativ ausgeglichenes Schiittungsverhalten (NQ/HQ = 0,33)

Quelle Schullandheim Pforzheim: Kluft- und Stollengrundwasser mit gré3erem Hang-
grundwasseranteil

Gruppe 3: schwankendes Schittungsverhalten (NQ/HQ zwischen 0,09 und 0,16)

Quelle 14 FEW (Kappler Stollen) und Stollenquelle Leopoldstollen: Kluft- und Stollen-
grundwasser mit einem erheblichen Anteil an Hanggrundwasser.

Eine Besonderheit stellt das Wasservorkommen im Stollenort dar, der vor der Einmiin-
dung in den Kappler Stollen durch eine Staumauer verschlossen ist (Abb. 8 A). Legt man
aufgrund alter Grubenplane fiir die Strecke hinter der Staumauer ein Stollenprofil von ca. 4
m? und eine Streckenlédnge von 1700 m zugrunde, so kann das Hohlraumvolumen des abge-
trennten Stollens auf ca. 6800 m* abgeschitzt werden. Aufgrund der Ergebnisse der konti-
nuierlichen digitalen Druck- und Wassermengenmessung wihrend eines Auslauf- und
anschlieBenden Aufstauversuches in der Zeit zwischen November 1994 und Juni 1995 muss
jedoch angenommen werden, dass nicht das gesamte Grubensystem hinter der Staumauer
als Wasserspeicher dient, sondern lediglich ca. 600 m®> Wasser mit einer Schiittung von ca.
2,7V/s frei auslaufen konnen. Nach der Leerung dieses Speichers nimmt die Schiittung
deutlich auf ca. 1,7 I/s ab. Dies wird auf einen vermuteten Versturz im Stollenort hinter der
Staumauer und einer damit verbundenen DurchfluBminderung zuriickgefiihrt (Abb. 8A).

Tab.1 Ergebnisse von Schiittungsmessungen ausgewihlter Schauinslandquellen

Bezeichnung der |Messzeit-| Anzahl der | Niedrigste Mittlere Hochste (NQ/HQ

Messstelle raum | Messungen | Schiittung | Schiittung | Schiittung

(NQ, Vs) MQ, Vs) (HQ, Vs)

Stollenquelle 28.10.93
Hofsgrund 19.10.94 48 35 46 50 0.7
Skiliftquelle Hofs-| 28.10.93
grund 19.10.94 48 6,0 6,6 8,0 0,75
Quelle Schulland- | 28.10.93
heim Pforzheim | 19.1094| %8 2.2 A 6.6 0,33
Quelle 14 FEW, 11/93
Kappler Stollen 05/95 59 27 138 294 0,092
Stollenquelle Leo-| 11/93
poldstollen 05/95 39 o8 32,0 61,4 0.16
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Die FlieBgeschwindigkeiten und FlieBwege des Grundwassers im zentralen Bereich des
Grubengebdudes wurden durch einen Markierungsversuch (LGRB-Archiv: MV-Nr. 1065)
ermittelt. Dabei wurde am 09.11.1994 auf der 4. Feldstrecke iiber der Kappler Sohle im
Bereich des siidwestlichen Ganges VI ein Kilogramm Uranin eingegeben, das zuvor in 30
Liter Wasser aufgelost wurde. Der Markierungsstoff wurde an lediglich vier der insgesamt
18 Beobachtungsstellen nachgewiesen. Die Ergebnisse des Markierungsversuches sind in
Tab. 2 zusammengefasst.

Durch den Markierungsversuch konnte trotz einer geringen Wiederfindungsrate der
FlieBweg des Grubenwassers von der Eingabestelle im zentralen Bereich des Besucherberg-
werkes (ca. 1144 m NN) bis auf das Niveau der Leopoldsohle (ca. 838 m NN) verfolgt wer-
den. Der Markierungsversuch wurde hinsichtlich der maximalen Abstandsgeschwindigkeit
ausgewertet. Dieser Auswertung liegt der Abstand zwischen der Eingabestelle und der
Beobachtungsstelle sowie die Zeitdauer zwischen der Eingabe und dem erstmaligen Nach-
weis an der Beobachtungsstelle zugrunde. Die maximale Abstandsgeschwindigkeit des
Grubenwassers liegt in den Grubenabschnitten, in denen die Entwisserung im wesentlichen
als offenes Gerinne iiber die Stollen erfolgt, in der Groflenordnung von mehreren Zehner
Metern pro Tag. So benétigte das uraninmarkierte Grundwasser vom Probenahmepunkt 10
auf der 1. Feldstrecke tiber Kappler Sohle bis zum ca. 340 m vertikal und ca. 1360 m hori-
zontal entfernten Mundloch des Leopoldstollens 15 Tage Fliefizeit. Dies entspricht einer
maximalen FlieBgeschwindigkeit von 92 Metern pro Tag. Die FlieBgeschwindigkeit des
Grundwassers, das im Versatz bzw. entlang von Kliiften fliefit, liegt in der GréBenordnung
von maximal wenigen Metern pro Tag. Die mittlere und dominierende Abstandsgeschwin-
digkeit wurde wegen der unglinstigen Rahmenbedingungen nicht ermittelt (geringe Wieder-
findungsrate, unvollstindige Farbdurchgangskurven, zeitweise wochentlicher Beprobungs-
abstand, abschnittsweise stark schwankende FlieBgeschwindigkeiten, unterschiedlich lange
vertikale und horizontale Flieistrecken, Sorptionsprozesse).

Grundwassernutzung: Die Grubenwisser des Schauinslands treten an mehreren Stellen
als Stollenquellen iiber Tage aus (Abb. 4). Der Wasseraustritt aus dem Kappler Stollen im

Tab.2 Ergebnisse des Markierungsversuches im Schauinslandbergwerk mit Farbeingabe
am 09.11.1994 (MV-Nr. 1065; FilK: Feldstrecke iiber Kappler Sohle)

Beobachtungsstelle | Erster Uranin- | Hochste gemessene Bemerkungen
Nachweis Uraninkonzentration
(Datum und Menge)
3. FiK 09.04.95:
Probenahmepunkt 6 25.02.95 19,5 mg/m? -
1. FiiK 14.04.95: Vgr MV-Beginn konstanter
05.03.95 Hintergrundwert von 0,21-0,28
Probenahmepunkt 10 2,14 mg/m? .
mg/m?® Uranin
Sporadische Uraninnachweise
Kapplersohle 01.04.95: . . . i
Probenahmepunkt 10 01.04.95 023 mg/m® lg(z;ng deutlicher Uranindurch-
Mundloch Leopold- 14.04.95:
stollen 21.03.95 0,010 mg/m? -
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Kappler Tal (980,89 m NN, Quelle 14 FEW, LGRB Archiv-Nummer: Qu 8013/78) wurde
urspriinglich von der Gemeinde Kappel und seit deren Eingemeindung durch die Freibur-
ger Energie- und Wasserversorgungs-AG (FEW) zur Trinkwasserversorgung von Kappel
genutzt. Weitere Wasseraustritte aus Stollenmundlchern sind vom Tiefen Stollen am Her-
cherhof im Kappler Tal (ca. 450 m NN), vom Leopoldstollen (ca. 838 m NN, Qu 8013/82)
und von der Stollenquelle Hofsgrund (LGRB-Archivhummer: Qu 8013/80) bekannt.
AuBerdem sind die genutzte Quelle Schullandheim Pforzheim (Qu 8013/79), die so-
genannte Skiliftquelle Hofsgrund (Qu 8013/81) sowie die von der Gemeinde Hofsgrund
genutzten Quellaustritte am Haldenkopfle (Qu 8113/32 bis Qu 8113/42) im Zusammen-
hang mit den Wissern aus dem Grubengebiude zu sehen. Bei den iibrigen, z. T. genutzten
Grundwasseraustritten am Schauinsland handelt es sich iiberwiegend um Hanggrund-
wasser. Vereinzelt ist dort untergeordnet auch eine Kluftgrundwasserkomponente an der
Wasserfiihrung beteiligt.

43 Hydrochemie

Die hydrochemisch untersuchten Gruben- und Quellwiésser sind z. T. durch erhdhte
Schwermetallkonzentrationen (Pb, Cd, Zn, z.T. Ba) gekennzeichnet. In der Tab. 3 sind die
Ergebnisse einiger exemplarisch ausgewihlter Proben zusammengestellt. Die Wisser im
oberen Bereich des zentralen Grubengebdudes (vom Schauinslandgipfel bis zur 4. FiiK)
sind demgegeniiber nur schwach mineralisiert. Sie stammen iiberwiegend aus versickern-
dem Niederschlagswasser der oberflichennahen Auflockerungszone (z.B. Kappel Nr. 1).
In den tieferen Grubenabschnitten treten aus den Kliiften und Géngen (z.B. Probe Kappel
Nr. 15) hoher mineralisierte Wisser hinzu. Obwohl es sich dabei meist um relativ geringe
Mengen handelt, kann dies z.T. dazu fithren, dass das auf der Stollensohle gesammelt
abflielende Grubenwasser Schwermetallkonzentrationen iiber den Grenzwerten der Trink-
wasserverordnung enthilt. Es 146t sich jedoch keine systematische Zunahme der Schwer-
metallkonzentrationen mit der Tiefe feststellen, da sich auch in tieferen Grubenbereichen
héher mineralisierte Wasser mit solchen mischen, die iiber das Stollensystem kurzfristig
abflieen. Aufgrund zeitlich stark variierender Mischungsanteile der verschiedenen Kom-
ponenten ist das Grubenwasser in seiner chemischen und isotopischen Zusammensetzung
starken Schwankungen unterworfen.

Die Tritiumgehalte der untersuchten Wisser liegen zwischen 13,3 + 1,2 und 28,9 + 1,9
TU, die 8180- Werte zwischen -9,33 und -10,44 %o.. Anhand unterschiedlicher Gehalte
sowie zeitabhéngiger Variationen der Isotopenkonzentration lassen sich die Grubenwésser
und Quellwésser im Bereich des Bergwerks in eine schnell flieBende Grundwasserkompo-
nente mit hohen Anteilen an kurzfristig zutretendem Niederschlagswasser und variierenden
8'80-Gehalten (-9,3 bis -9,8 %o 8'80) und in zwei Komponenten mit ausgeglicheneren iso-
topenhydrologischen Eigenschaften ohne kurzfristig abflielende Niederschlagskomponen-
ten (- 9,85 bis < -10,44 %o 8'30) einteilen (HEIDINGER 1995). Wegen der innerhalb des Gru-
bengebiudes wiederholt auftretenden Vermischung der unterschiedlichen Komponenten ist
eine sohlentibergreifende Verfolgung der FlieBwege anhand der isotopischen Markierung
der Wisser nicht moglich. Fiir die von der FEW genutzte Quelle 14 im Kappler Tal ist auf-
grund der Isotopenuntersuchungen keine Beeinflussung des Quellwassers aus dem zentra-
len Teil der Grube zu erkennen.



Die Erzlagerstitte Schauinsland bei Freiburg im Breisgau

002 199 | §°65 1IOMZUDID)

0vZ | 0sZ | 01 | S00 | TI'0 | 0°S |[S00°0| ¥0° 000C |S9< ~AMIUHL

€€°01-|6°1F0°12] S°€ | 0°TE | 06T°0| S£0°0 | 180°0 | 00T‘F [0¥€0°0] S90°0 | 080 8L1 | 9| €6°01°90 | orenbyynis

wieypue[[nyos

61°01-] qu | 81 | 091 | qu | ‘qu | "qu |00I°0[S000°0| ¥00°0 | q'u SIT | 99 | ¥6°€0°20 a[1end)

puni3sjoH

vC0I-| QU | 9T | 0€l | 'qu | ‘qu | QU | 0S¥0[1+00°0| TOO0 | QU vl | TL | v6°€0°T0 a[end

uaoispiodoa]

$66-| "au |0ZII| O€l | qu | 'qu | "qu | LT |0€£10°0] 6000 | qU 88¢ | 9°L | ¥6'€0°T0 3[[end

ML

186- [0°CF99T| S°9 | 8T |€€0°0[S00°0>| Z10°0 | 0620 |£100°0|200°0>| S+°0 SL €L | £€6'60°0€ 1 d11end

(S “IA SueD)

666~ [STF8°61] 0°1€ | 9T [S90°0| 0100 | 810°0 | O°IL [000Z°0| 660°0 | 050 821 | ¥'L | £€6'60°0€ | SI AN [oddey

Ind 1)

9L6- [1'1F9°€T| L8 | +'€ |011°0| T10°0 | 1€0°0 | 00€°€ [0L00°0] 0020 | 0T°0 09 TL | £6600€ | 1IN [oddey
% | OD |@Bw)| (Bm) |(Bw)| Bw)| (Bw) |/Bw)| (/Sw)|(/Sm)|(yrowm)| (wo/sm) wnyep

OgiQ | H¢ |yeymgipuoy)| eg | wiy [(se8)od| uz | PO | ad | €S| A1 | HA |-wgewuy| Sunuyorzeg

‘do10S10IpAH "B :10qe) SHIOMIIOqPUE[SUINBYIS SOP WIdSSEM[[an)) pun -usqhif) UOA UISA[BUY USYISIWISYI0IPAY sne Inzsny € "qeL

JUILUTISOq JYOTU = *q "U ‘SUNUPIOIDAIISSEMNULL],
= AMYULIL ‘syun umnuL = N1 ¢ € Hd s1q gnzedexaings = ¢'p-NS NNSUepIaT = 47 ‘2[yosojddesy = S (UayoInfusjIomyog

35



36

W. WERNER, H. J. FRANZKE, G. WIRSING, J. JOCHUM, V. LUDERS, J. WITTENBRINK und B. STEIBER

4.4 Grundwasserdargebot

In der Abb. 8 B ist das aus den Schiittungsmessungen im Messzeitraum 28.10.93 bis
19.10.94 ermittelte natirliche Grundwasserdargebot im Schauinslandbergwerk in einer
Skizze schematisiert dargestellt. Insgesamt betrdgt das Dargebot bis auf die Héhe des Leo-
poldstollens bei niedriger Wasserfithrung ca. 24 I/s. Die Schwermetallgehalte liegen z. T.
deutlich iiber den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) und schrianken die
Nutzungsméglichkeit dieses Grundwassers zu Trinkwasserzwecken ein. Nach den derzeit
vorliegenden Untersuchungsergebnissen entsprechen die Quelle Schullandheim Pforz-
heim, die Stollenquelle Hofsgrund, das Grubenwasservorkommen hinter der Staumauer im
Stollenort und die Quelle 14 der FEW den Qualititsanforderungen der TrinkwV (insge-
samt 10,4 I/s) (Tab. 3). In den iibrigen Vorkommen lagen die (aus der Zinkblende der
Erzginge stammenden) Cadmiumgehalte bei den entnommenen Proben mindestens ein
Mal iiber dem Grenzwert (Tab. 5 und 6 zeigen, dass die Zinkblenden im Mittel 0,24 % Cd
enthalten). Allerdings besteht die Moglichkeit, das derzeit nutzbare Grundwasserdargebot
durch technische MaBinahmen zu erhdhen. Dies kann entweder durch die Ableitung von
Grubenwasser mit hohen Schwermetallkonzentrationen erfolgen, wie dies bei der Quelle
14 der FEW erfolgreich praktiziert wird. Andererseits ist die Fassung von Grubenwasser
mit Trinkwasserqualitit vor der Vermischung mit schwermetallbelastetem Grundwasser
und dessen Ausleitung aus dem Bergwerk denkbar.

5. Die Erz- und Mineralgiinge

5.1  Ubersicht
In der Gipfelregion des Schauinslands und dem siidwestlich davon gelegenen Sattel zwi-
schen Hofsgrund und Stohren treten eine Reihe von Erz- und Mineralgidngen auf (Abb. 3—
5). Aufgrund des ungewohnlich hohen Zinkblendeanteils erscheinen diese Génge fiir den
Schwarzwald auf den ersten Blick einzigartig. Die Mineralparagenese und die strukturelle
Beschaffenheit der Gange lassen jedoch beim Vergleich mit den im Norden und Siiden
benachbarten Gangrevieren zahlreiche Gemeinsamkeiten mit diesen erkennen und zwar
besonders mit den Typen A und F nach SCHURENBERG (in: METZ et al. 1957: 35); bei der
Gruppe A handelt es sich um Quarz-FluBspatginge mit Blei-Silbererzen im Gebiet
Untermiinstertal-Wiesental, Typ Schindler, der Gruppe F um Quarz-Schwerspatgéinge mit
Blei-Zinkerzen im Miinstertal, Typ Kropbach. Die Zusammenstellung der Génge vom
Typus A, E und F auf einer geologischen Karte des Schwarzwalds siidlich des Dreisamgra-
bens durch METZ & REIN (in: METZ et al. 1957) macht deutlich, dass Ginge dieser Mine-
ralparagenesen weite Verbreitung haben. Sie weisen bevorzugt Oberrheingraben-paralleles
Streichen auf und reichen vom Dreisamtal im Norden bis zum oberen Wiesetal im Siiden
sowie von der Schwarzwaldrandstdrung bis etwa zur Linie Prig—Bernau—Hinterzarten,
also bis ca. 23 km 6stlich der Randstérung. Dadurch erlangt der Schauinsland, wie beim
Riickblick auf die Erforschungsgeschichte bereits erldutert (Kap. 1), auch eine Art Schliis-
selrolle bei der Erforschung der Entstehung der Hydrothermalgénge im siidlichen Zentral-
und im nordlichen Siidschwarzwald und dariiber hinaus (Kap. 9).

Unter Beriicksichtigung des stérungstektonischen Bauplans (Kap. 6) lassen sich die
meist nur tiber kurze laterale Erstreckung (z. T. unter 100 m) bauwiirdigen Génge zu drei
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Hauptgangzonen zusammenfassen (Abb. 4), die von West nach Ost bezeichnet werden
konnen als (1) Gangzone [I-Gesprenggang, (2) Haldener Gangzug mit den beiden Haupt-
gingen Barbaragang und Willnauer Génge und mit nérdlicher Fortsetzung im Roggenbach-
gang sowie (3) Lochmattengang. Die Génge III, VI und VIII kénnen dem tektonischen Bau-
plan entsprechend als Fiedergéinge des Gangstorungssystems Haldener Gangzug—Roggen-
bachgang aufgefasst werden (Abb. 4). Weiter im Westen liegen noch die als Farnacker
Ginge bezeichneten Mineralisationen mit Bleiglanz und Pyromorphit, bei denen es sich
aber offensichtlich weniger um typische Blei-Zinkerz-Génge als vielmehr um eine Zone mit
vermehrter Kluftmineralisation handelt (Tafel 10), wie die Aufschliisse in der Grube
Farnacker II zeigen (Kap. 5.2).

Die zahlreichen an der Oberfldche und im Tiefbau nachgewiesenen Gange wurden von
METZ et al. (1957) ausfiihrlich beschrieben, soweit sie bei der SchlieBung der Grube zu-
ganglich waren. Dies waren besonders die im modernen Bergbau aufgeschlossenen, bis 900
m unter Tage nachgewiesenen Génge des Nordfelds, also des nérdlich von Hofsgrund unter-
halb der Gipfelregion gelegenen Bereichs (Abb. 4 und 10). Dies sind von West nach Ost;
der Gang II, der Roggenbachgang, Gang III, der Gang VI und Gang VIII. Daneben existie-
ren eine Zahl von Diagonaltriimern (z. B. Abb. 19). Insgesamt diirfte die Erzmenge in diesen
Gingen des Nordfelds rund 2-2,5 Mio. t Erz mit einem Metallgehalt von rund 7 % Zn und
Pb (im Verhiltnis 10 1) betragen haben.

Die Ginge des sog. Stidfelds (Hofsgrund, Bergkamm westlich Hofsgrund, Flurbezeich-
nungen Halde, Willnau, Schindelmatt, GieBhiibel, Farnacker, Stohren, vgl. Abb. 4) waren
vor allem im Mittelalter von Bedeutung. Hier treten am weitesten im Westen die durch zahl-
reiche Pingen, Halden und verbrochene Stollen markierten Giange am Farnacker (Farnacker
I und II, auch als GieBhiibelginge bezeichnet) auf, dann der Gspreng-Gang, der Barbara-
Gang (auf dem 1372 das Berggesetz des sog. Dieselmuoter Bergweistums entstand) sowie
der Willnau-Gang, die in der Literatur beide auch zum Haldener Gangzug zusammenfasst
werden. Am weitesten im Osten, grof3teils im Gebiet der Ortschaft Hofsgrund gelegen,
befindet sich der Lochmattengang (von METZ et al. 1957 als Gang am Biihlhof bezeichnet),
zu dem wohl auch der Bleiglanzgang im Hofsgrunder Stollen gehort (STEIBER 1986). Am
wenigsten ist iiber den Gsprenggang bekannt, der nach der Kartierung von WIMMENAUER
(in: WIMMENAUER & HUTTNER 1967) moglicherweise doppeltriimig entwickelt ist. METZ
et al. (1957) leiten aus den Beschreibungen von CARATO (1786), VERNIER (1781) und LANG
(1903) einen in zwei bis drei Triimern bauwiirdigen bleiglanzreichen Kalkspatgang ab.
Nach SCHUMACHER (1911) zogen sich die Halden des Gsprenggangs, von denen aufgrund
der umfangreichen Stralenbauarbeiten an der StraBenkreuzung der L 124 mit der Strafie von
Hofsgrund nach GieBhiibel heute nichts mehr zu erkennen ist, iber eine Lange von ca. 220
m hin. Er enthilt zahlreiche Oxidationsminerale, auf die offensichtlich umfangreicher Berg-
bau umging, wie die grofle in den 70er Jahren eingebrochene Pinge NE vom Stralenab-
zweig von der L 124 nach Hofsgrund belegt (mdl. Mitt. B. STEIBER).
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Abb. 9: NW-SE-Schnitt durch den Schauinsland mit synoptischer Darstellung der Gangsts-
rungen und der Schumacher’schen Ruschel. Mit Ausnahme von Gang II stehen im Bereich der
Grube alle Erzginge innerhalb des Barbara-Roggenbachgang-Stérungssytems miteinander in Ver-
bindung (vgl. Abb. 4). Das Stérungsmuster fiigt sich in die Detailbeobachtungen auf den einzel-
nen Gangstdrungen, wonach die Erzginge im Zuge einer dextral schrigabschiebenden Storungs-
tektonik entstanden sind. Die Stérungen verlaufen parallel zur Schwarzwaldrandstérung und
fallen gleichsinnig mit ihr nach Westen ein.
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Abb.10: NE-SW gerichteter SeigerriB des Roggenbachgangs nach markscheiderischen
Aufnahmen von Zeisig (Stolberger Zink AG, 1940) mit Angabe der Abbauzeitrdume. Es wird
deutlich, dass es sich bei der Gangscheibe dieses wichtigsten Erzganges am Schauinsland um ein
stark zerlapptes Gebilde handelt (Abschnitte mit einer Méchtigkeit von weniger als 0,1 m sind nicht
dargestellt). Die priexistente Schumacher’sche Ruschel mit ihren lettigen Storungsgesteinen wird
bereichsweise vom Gang durchschlagen, wirkte sich aber im groften Teil der Lagerstatte ungiinstig
auf die Gang6ffnung aus, weshalb in ihr und ihrem Nahbereich keine bauwiirdigen Erzmittel
entstehen konnten.
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Zur Ergdnzung der Gangbeschreibungen von SCHURENBERG (in: METZ et al. 1957) und
von STEIBER (1986) seien hier die in einer am Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau Baden-Wiirttemberg (LGRB), Freiburg, vorliegenden Archivkarte von 1948 ein-
getragenen Kurzbeschreibungen von H. SCHURENBERG der im Schauinsland-Gipfelbereich
und bei Hofsgrund auftretenden Gange wiedergegeben (zur Lage vgl. Abb. 4):

Gang II:

Roggenbachgang:

Gang VI

Gang III:

Gang VIII:

Gspreng-Gang:

Hofsgrunder Stollen:

Gieshiibel I (Farnacker I):

Gieshiibel II (Farnacker II):

Barbara-Willnau:

Streichen 45-58°, Fallen 70-85° W, Michtigkeit 1-2,5 m,
Linge ca. 1000 m, Hauptminerale: Quarz, Zinkblende, Blei-
glanz, Schwerspat, Kalkspat, Dolomit

Streichen 20-45°, Fallen 65-90°, Maichtigkeit 0,8-3,0 m,
Linge ca. 500 m, Hauptminerale: Quarz, Zinkblende, Blei-
glanz, Kupferkies, Schwerspat, Kalkspat, Dolomit, Markasit
Streichen 45-55°, Fallen 75-85° W, Michtigkeit 0,8 m,
Liange ca. 200-250 m, Hauptminerale: Quarz, Zinkblende,
Bleiglanz, Schwerspat

Streichen 25-30°, Fallen 75-85° W, Michtigkeit ca. 0,6 m,
Lénge ca. 300 m, Hauptminerale: Quarz, Zinkblende, Blei-
glanz, Schwerspat, Kalkspat, Dolomit, Markasit

Streichen 45°, Fallen 80° W, Michtigkeit 0,5 m, Linge ca.
150200 m, Hauptminerale: Quarz, Zinkblende, Bleiglanz,
Schwerspat

Streichen 20°, Fallen 90-85° W, Michtigkeit bis 0,9 m, Linge
ca. 800900 m, Hauptminerale: Quarz, Zinkblende, Blei-
glanz, Schwerspat, Pyromorphit. Nach WIMMENAUER &
HUTTNER (1968: 51) enthilt er Quarz I und II, Kalkspat I und
Schwerspat als Gangarten und nur Bleiglanz, Pyromorphit,
Cerussit, Malachit und Anglesit als Erze, Zinkblende soll hier
ganz selten sein. Der Pyromorphit enthielt z.T. bis 0,35 %
Uran (KIRCHHEIMER 1957).

Streichen 40°, Fallen 80° W, Méchtigkeit bis 0,35 m, Lange ?,
Hauptminerale: Quarz, Bleiglanz, Zinkblende, Schwerspat
Streichen 20°, Fallen ?, Michtigkeit bis 0,3 m, Linge 500 m,
Hauptminerale: Quarz, Zinkblende, Bleiglanz, Schwerspat,
Pyromorphit

Streichen ?, Fallen ?, Michtigkeit bis 0,4 m, Linge ca. 300 m,
Hauptminerale: Quarz, Zinkblende, Bleiglanz, Schwerspat,
Pyromorphit

Streichen 20°, Fallen ?, Michtigkeit bis 1,0 m, Linge 1200 m,
Hauptminerale: Quarz, Zinkblende, Bleiglanz, Fahlerz,
Schwerspat, Pyromorphit, Linarit, Mimetesit, Malachit.

Die heute noch auffindbaren Spuren des Bergbaus im Siidfeld sind sehr sparlich. Nérd-
lich der Abzweigung von der Landesstrafle L 124 nach Hofsgrund (nérdlich Gasthaus und
Kapelle an der ,,Halde*) befinden sich beiderseits der Strale Reste von Halden des Bergbaus
auf dem Willnauer Gang. Die westlich der Strafe auf offener Wiese gelegene Halde (Tafel
2) enthélt heute nurmehr sehr spirlich Gangmaterial, zumeist besteht sie aus dem engstiin-
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dig geschieferten Biotit-reichen Paragneis, der auch in der Grube am Farnacker auftritt.
Gleiches gilt fiir die verstreuten Haldenreste am Rande einer Fichtenschonung &stlich der
StraBe. Verkieselter Gneis und Hornsteinquarz treten als dlteste Gangmineralisationen auf.
Neben wenig Bleiglanz und schwarzbrauner Zinkblende ist auch viel Gangquarz (meist
Pseudomorphosenquarz nach Baryt) und weiller Baryt zu finden. Klarer idiomorpher Quarz
in Drusen bildet den Abschluss der Gangmineralisation, abgesehen von sekundéren Bildun-
gen wie Pyromorphit, Cerussit und Limonit. Der Gang am Gieshiibel (Farnacker II) war im
Mai 2000 kurze Zeit zugénglich (vgl. Beschreibung in Kap. 5.2). Die hier aufgeschlossenen
geringméchtigen Bleiglanz-Pyromorphitkliifte streichen 15-40° und fallen mit 65-90° E
(Tafel 10).

.

Abb. 11: Der Roggenbachgang in typischer Ausbildung mit zinkblen-
dereichem Brekzienerz (Zinkblende I); die Salbinder des Ganges sind
gestrichelt nachgezeichnet. Die historische Aufnahme (von ca. 1948) zeigt
einen Bergmann der Stolberger Zink AG vor einem ca. 2 m méchtigen Rei-
cherzmittel im Niveau des Leopoldstollens (Archiv B. Steiber, Freiburg).
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5.2 Zusammensetzung und Erscheinungsbild der Hydrothermalgiinge

Die Erz- und Mineralginge des Schauinslands lassen sich zusammenfassend als Quarz-
Schwerspat-Kalkspatgénge mit Zink- und Bleierzen bezeichnen. SCHURENBERG (in: METZ
et al. 1957) stellt sie in die ,,Gruppe E der Stidschwarzwilder Ganggruppen™ Es handelt
sich strukturell um komplex aufgebaute, vielfach auffiedernde Hydrothermalginge (Abb.
9, 19, 20, 24), die randlich von unterschiedlich michtigen Zonen mit Brekziierung und
Verquarzung des Nebengesteins begleitet werden (Abb. 14 und 15). Kennzeichnend ist das
Auftreten sowohl von Lagen- als auch von Brekzientexturen in der Gangmineralisation
(Abb. 11, Tafeln 11-15) und die intensive Durchtriimerung des Nebengesteins mit zahlrei-
chen mineralisierten , Kliiften” (cm-breite Gingchen meist aus Quarz, Schwerspat und
Kalkspat mit wenig Erzen). Daneben sind die hdufigen Verdrangungserscheinungen kenn-
zeichnend, wobei die ilteren Karbonat-, Quarz-, FluBspat- und Sulfidgenerationen durch
nachfolgende hydrothermale Phasen mit oftmals pseudomorpher Mineralisation besonders
von Quarz- und Baryt verdringt wurden. Die Hauptmasse des Ganginhalts besteht daher
aus Quarz, gefolgt von meist weilem Schwerspat; Kalkspat ist nur auf Gang II in gréBerer
Menge angetroffen worden (Tafeln 14 und 15). MengenmiBig an dritter Stelle steht
schwarzbraune, eisenreiche Zinkblende, die mit Bleiglanz und geringen Mengen von Kup-
ferkies und Fahlerz vergesellschaftet ist. Primédre paragenetische Teufenunterschiede konn-
ten im Schauinsland trotz der groen Aufschlufitiefe weder in mineralogischer noch in
geochemischer Hinsicht festgestellt werden (SCHURENBERG in: METZ et al 1957; MITTEL-
STADT 1987).

Die hydrothermale Mineralisation 148t sich mit KREUTZWALD (1935) und METZ et al.
(1957) wie folgt vereinfacht gliedemn: 1. Mineralisationsphase: Sie beginnt mit hornstein-
artigem, dichtem bis feinkérmigem Quarz, der feinkdrnigen Pyrit und Markasit enthilt. Die-
ser Hornsteinquarz fiihrt teilweise auch feinkornigen Adular, wie er auch auf den FluBspat-
gingen des Miinstertales beobachtet wurde (mdl. Mitt. K. BURGATH, Hannover). Diese
,» vorphasenmineralisation* verkittet den zuvor tektonisch brekziierten Gneis. SCHNEIDER-
HOHN (1929) und KREUTZWALD (1935) berichten von Flu3spatnegativen, die von einer wei-
teren prasulfidischen Quarzmineralisation ausgefiillt wurden (Flulspat I). Wie der Adular,
der bei ausreichender Kristallgrofie zur Altersdatierung verwendet werden kann, deutet
auch der Flufispat I auf eine Verwandtschaft der dlteren Schauinslandmineralisation zu den
Gingen im Miinstertal- und Belchengebiet hin. Im Anschluf} an o. g. Nebengesteinsverkie-
selung kam es zu einer intensiveren Brekzienbildung auf den verkieselten Gangspalten und
zur Abscheidung von Zinkblende Ia und Ib sowie Bleiglanz Ia und Ib (Abb. 12, Tafeln 11—
15). Diese Zn-Pb-Vererzung ist die wirtschaftlich wichtigste (chemische Zusammensetzung
s. Tab. 4-8).

Nach METZ et al. (1957) bildete sich zwischen den nun folgenden zwei tektonischen
Phasen grobspitiger Gangcalcit, den KREUTZWALD (1935) als Beginn der 2. Mineralisati-
onsphase betrachtet. Diese 2. Mineralisationsphase ist durch die Abscheidung von Quarz
Ila, Zinkblende Ila, gefolgt von Quarz IIb und Zinkblende ITb, charakterisiert, durch welche
Calcit groBtenteils wieder aufgelst wurde. Hierauf folgt die Gangartphase der 2. Minerali-
sation, bestehend aus Quarz Ilc (Stengelquarz), Fluspat II (nur durch Pseudomorphosen
nachgewiesen) und Schwerspat I und II, welche teilweise durch Dolomit getrennt werden
(Abb. 13). Im Gang III konnte ein Gangaufschluf} kartiert werden (Abb. 14), in dem auf
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Abb. 12: Typlsch brek210se Ausblldung der Hauptzmkblendevererzung (ka—
blende I). Die Bruchstiicke bestehen aus weitgehend verkieseltem Gneis oder dich-
tem Quarz I. Gang III, Abbau zwischen 4. und 5. FiiK (abgebildetes Gangstiick ent-
spricht Probe S. 984 in Tab. 4).

Abb. 13 Stengelquarz (Quarz Ilc), fast Vollstandlg durch Baryt I Verdrangt dar-
iiber Uberkrustung von Zinkblende II, spiterer Dolomit wurde durch feinkérnigen
Baryt II mit Blumenkohlstrukturen grofteils verdrangt. Gang III, 2. FaK.
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jungstem Baryt noch wasserklarer, idiomorpher Fluorit auftritt (FluBspat III). Auch
SCHURENBERG (1989: 336) schreibt, dass im Schauinsland auf den Géngen Il und IV sowie
auf dem Roggenbachgang im Niveau iiber ca. +1050 m NN Flufispatnegative im ,,jiingeren
Quarz* auftreten. Damit sind im Schauinsland drei Fluoritgenerationen nachgewiesen, nim-
lich FluBspat I: prasulfidisch (Hauptmasse), FluBspat II: nach ZnS und PbS II; Flu3spat III:
nach Baryt II. Somit ist eine paragenetische Verwandtschaft mit den Erz- und Mineralgén-
gen des Miinstertals festzustellen.

In der 3. hydrothermalen Mineralisationsphase, die mit einer letzten geringfiigigen
Gangoffnung und Brekziierung einherging, entstanden vielfach idiomorphe Kristalle von
Pyrit-Markasit, Dolomit und Calcit, Baryt, Zinkblende und Bleiglanz.

Zu den aus mineralogischer Sicht bemerkenswerten Funden gehort eine Stufe mit idio-
morphen Zinkblendekristallen, die KristallgroBen von 5,5 cm erreichen (Tafel 16). Die
schwarzgraue Zinkblende ist auf Quarz und Pyrit aufgewachsen und wird selbst teilweise
von klaren Calcit xx und Barytrosetten iiberwachsen. Die in Tafel 16 abgebildete Stufe
wurde um die Jahrhundertwende von einem Hofsgrunder Bergmann geborgen; nach der
Paragenese diirfte sie aus Gang Il stammen, der fiir seine schonen Mineralstufen beriihmt
geworden ist.

Sekundiirmineralisation: Zu den mengenmifBig bedeutendsten Oxidationsmineralen
des Nordfelds sind Limonit (aus Fe-reicher ZnS) und Hydrozinkit zu zéhlen, daneben Stron-
tianit, Cerussit, Pyromorphit und Malachit. Der milchigweifle Hydrozinkit Zns[(OH)s/
COs],, der im langwelligen UV-Licht fahlblaue Fluoreszenz aufweist, bildet in den unterts-
tigen Aufschliissen schon nach wenigen Jahren mm bis cm dicke Tapeten, Stalaktiten und
Krusten auf Bergematerial. Durch Neuuntersuchungen von Sammlungsmaterial wurden
zahlreiche weitere Sekundirminerale wie Linarit, Cuprit, Hawleyit, Synchisit, Erythrin,
Segnitit usw. festgestellt (SCHLOMANN 2000). Auf den Gingen des Siidfelds (Barbara-
Gang, Willnau-Gang, Gspreng-Gang, Farnackerginge) wurde besonders Pyromorphit hau-
fig und 6rtlich auch in grofler Menge angetroffen, der dort oft mit Bleiglanz und Mimetesit
gemeinsam aufritt (METZ 1966). Uber das Vorkommen von gediegen Silber im Bereich der
Zementationszone, das in der mittelalterlichen Bergbauperiode von Bedeutung gewesen
sein diirfte, liegen keine Daten iiber Art des Auftretens oder abgebaute Mengen vor. In eini-
gen Erzen des Haldener Gangzugs (stidl. Teil des Barbaragangs, vgl. Abb. 4) wurden Sil-
bergehalte bis 1500 ppm nachgewiesen (METZ 1966: 38). Von mineralogischem Interesse
ist die Beobachtung, dass im Gang VI auf der 4. FiiK, rund 150 m unter dem Schauins-
landgipfel, gediegen Silber in geringer Menge gefunden wurde (STEIBER 1986).

Im April 2000 wurde durch gewerbsméifige Mineraliengriberei ein enger Zugang zum
Farnackergang II im Gewann Farnacker, NE des GieBhiibel, aufgewaltigt (Lage: R: 3415
995, H: 3307 587), der aufgrund bergbehordlicher Anordnung aber im Mai 2000 wieder ver-
schlossen wurde. Im Zuge der von der Forschergruppe Steiber durchgefiihrten Dokumenta-
tionsarbeiten der vermutlich hauptsidchlich im 16.-17. Jh. betriebenen Grube war es mog-
lich, den am Wirtschaftsweg gelegenen Stollen auf seine Gangtektonik und Mineralisation
hin zu untersuchen. Diese einzige im Stidfeld kurzzeitig zugingliche Grube baute auf Blei-
glanz und hellgriinen bis griinlich-gelben Pyromorphit, der in Weitungskliiften Kristallrasen
bildet (Tafel 10). Die in den mit Schligel-Eisen-Arbeit und Sprengvortrieb aufgefahrenen
Stollen, Uberhauen und Gesenken noch vorhandene Pyromorphitmineralisation ist
wenige Millimeter bis max. 2 cm méchtig. In Nestern tritt darin Bleiglanz auf, daneben viel
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Abb. 14:  Gang III im Abbau zwischen 4. und 5. Feldstrecke tiber Kapplersohle mit typischen
strukturellen Elementen eines Erzganges am Schauinsland: Der Gang verlduft anndhernd senkrecht
zur Gneisfoliation (schematisch dargestellt). Eine Lettenstrung ist in die jingere Gangstrung
durch Rechtsseitenverschiebung eingeschleppt. Die spitere Gangspalte wird durch ein schmales
Band von Hornsteinquarz vorgezeichnet. In einer brekzigsen Grundmasse aus Quarz und verkiesel-
tem Gneis kommt es zum fiederartigen Aufreilen und zur Mineralisation von grauem feinkdrnigem
Quarz (Hornsteinquarz) und Zinkblende I. Erneute dextrale Scherung erméglicht die Offnung von
schmalen Fiedergéngchen und die Mineralisation von Schwerspat, der hier durch jingeren FluBspat
begleitet wird.
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Limonit. Das Nebengestein besteht aus einem in Kluftnihe meist stark gebleichten und
miirben Feldspat-Biotit-Quarz-Paragneis (metamorphe Foliation: 190-200/30-50°, d. h.
WNW- ESE streichend und halbsteil S fallend).

Die Pyromorphitmineralisation ist an eine Kluftschar gebunden, die in Abstinden von
0,1-0,5 m den Gneis durchsetzt (Tafel 10). Die Kliifte sind nach der Offnung allesamt als
einfache Ost-fallende Abschiebungen aktiviert worden, wie schone Harnisch-Rillungen auf
grauen Kluftletten zeigen. Die Kliifte weisen folgende Raumlage auf (Fallvektor): 105-130/
65-90°, selten 270/85°, verlaufen also parallel zu den Erzgiangen des Nordfelds (Abb. 4),
fallen aber gegensinnig zu diesen ein. Einzelne Kliifte mit 145/30° sind besonders weit
get6ffnet und enthalten Pyromorphittapeten mit besonders schonen Kristallen (Analyse Kap.
5.3). Es handelt sich hier offensichtlich um hydrothermal alterierte Weitungskliifte, die vor-
nehmlich Bleiglanz enthielten und unter Phosphatzufuhr oxidiert wurden.

53 Chemische Zusammensetzung der Erze

Im Zuge unserer Untersuchungen wurden die derzeit gut aufgeschlossenen Erzginge II1
und VI zwischen 4. und 5. Feldstrecke ii. Kapplersohle beprobt. Die Proben wurden auf
ihre Gehalte an 44 Haupt-, Neben- und Spurenelementen untersucht. In den nachfolgenden
Tabellen 4-8 wurde z. T. nach der Analysenmethode (RFA: Rontgenfluoreszenz-Analyse;
Neutronenaktivierung, ICP-MS: Induced Coupled Plasma-Massenspektrometrie), teilweise
auch nach der Probenahme bzw. -aufbereitung unterschieden.

Die Tab. 4 zeigt, dass das Erz auBBerhalb der besonders reichen Partien (EP1-1, S984 und
EP2) hohe SiO,-Gehalte (52,5 —75,5 %) aufweist. Der ganz iiberwiegende SiO, -Anteil ist
im Quarz gebunden, der auch im Zuge intensiver postsulfidischer Verkieselungen (Abb. 20
und Tafel 13) abgeschieden wurde. Auf diese Verkieselung, die in der Regel zu einer
Abnahme der Metallgehalte auf den Géngen gefiihrt hat, ist auch der geringe Karbonatge-
halt der Giange im Gipfelbereich des Schauinslands (4. FiK - Gegentrum II) zuriickzufiih-
ren: obwohl z. B. im Gang II zwischen Leopold- und Kapplersohle (+ 850 bis + 1000 m NN)
Kalkspat und Dolomit in groSen Mengen auftritt, enthalten die beprobten Ginge im Gipfel-
bereich (+ 1140 bis + 1200 m NN) nur 0,33 % MgO und 0,24 % CaO. Hier kam es zu einer
nahezu vollstindigen Auflosung der Karbonate durch Quarz II und III (vgl. METZ et al.
1957: 131).

Das Zinkblendeerz enthilt im beprobten Bereich zwischen der 4. FiK (d. h. 4. Feld-
strecke Uber der Kapplersohle) und dem Gegentrum II-Stollen neben 48 % SiO, durch-
schnittlich 25,3 % Zn und 2,3 % Pb (Verhéltnis rund 10 : 1), jeweils 0,02 % Sb und Cu sowie
0,06 % Ag (min. 0,001, max. 0,11 %) (Tab. 4). Nach WEBER (1997) ist in den Bleiglanz zwi-
schen 0,07 und 0,2 % Silber eingebaut. SCHUMACHER (1911) berichtet, dass das anfangs des
20. Jh. geforderte Zinkblendeerz durchschnittlich 0,03 % Ag, das Bleiglanzerz 0,08 % Ag
fithrte. Nach SLOTTA (1983: 1277) war der Silbergehalt im Fordererz von durchschnittlich
0,04 % Ag zur Zeit des Ausbruchs des I. Weltkriegs ausschlaggebend fiir den damaligen
Fortbestand des Grubenbetriebs. Das Silber ist an Zinkblende und Bleiglanz gebunden und
nur untergeordnet an feinverteilte Fahlerze, wie die sehr geringen Konzentrationen von Cu,
Sb und As im Erz zeigen.

Zum Vergleich einige Silbergehalte in den Oberrheingraben-nahen Erzrevieren: Das
Bleiglanzerz des Badenweiler-Quarzriffs, Grube Haus Baden, fiihrt 0,03 % Ag, das Blei-
glanz-Fahlerzkonzentrat aus den Barytgéingen im Revier Freiamt—Sexau 0,07-0,1 % Ag, die
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Erze vom Riester-Himmelsehre-Gang bei Sulzburg 0,12 % Ag (WERNER & MATZ 1994:
304; WERNER et al. 2000), das Fahlerz-Bleiglanz-Erz vom Birkenberg bei St. Ulrich im Mit-
tel in etwa 0,9—1 % Ag (SCHIFER 1999). Das Schauinslanderz liegt also mit durchschnittlich
0,06-0,1 % Ag im Mittelfeld.

Eisen: Untersuchungen von HURRLE (1978) ergaben, dass die Zinkblende der Schau-
inslander Génge Eisengehalte zwischen 2,0 und 9,3 % aufweist (Mittel bei 5,5 %). Unsere
Analysen wiesen im Zinkblendeerz Fe,05-Gehalte zwischen 7,1 und 18,2 % (ca. 5-12,7 %
Fe) nach (Tab. 5 und 6). Cadmium: In den Gangerzstufen (Zinkblende-Bleiglanz-Baryt-
Quarz-Mischerz) wurde eine durchschnittliche Konzentration von 0,08 % Cd festgestellt
(Tab. 4), in den Konzentraten von ZnS I zwischen 0,136 und 0,41 % (Tab. 5 und 6), im Mit-
tel 0,27 %; ZnS 1I scheint geringe Cd-Gehalte aufzuweisen (Tab. 6). HURRLE (1978) stellte
durchschnittlich 0,21 % Cadmium in den Zinkblenden fest. Im Vergleich zu Zinkblenden
der umgebenden Gangreviere sind die aus dem Schauinsland relativ Cd-arm; die Ginge im
Untermiinstertal und bei Wieden z. B. enthalten im Mittel 0,5 % Cd. In Tab. 8 sind mittels
RFA ermittelte Analysen an Zinkblende-Halbkonzentraten aus dem Schauinsland solchen
aus anderen Zinkblende-reichen Erzgingen und dem submarin-hydrothermalen Erzlager
Rammelberg im Harz gegeniiber gestellt. Die devonischen sedimentiren Erze des Ram-
melsbergs und variszischen syntektonischen Erze der Grube Ramsbeck im Sauerland sind
so fein verwachsen (Zinkblende/Bleiglanz/Pyrit bzw. Zinkblende/Pyrit/Quarz), dass die
RFA-Analyse nur am von der Gangart befreiten Mischerz méglich war. Deutlich kommt
jedoch zum Ausdruck, dass der Cadmiumgehalt der kdinomesozoischen Zinkblendeerze
(Schauinsland 2700 ppm, Teufelsgrund 1570 ppm; Bad Grund im Oberharz 3300 ppm)
meist deutlich iber dem der devonisch—karbonischen Erze liegt (Ramsbeck im Ostsauer-
land 620 ppm, Rammelsberg 870 ppm), wohingegen es sich beim Kobaltgehalt umgekehrt
verhilt.

Waihrend Gold und Platin in geringsten Spuren im Sulfiderz enthalten sind (1-14 ppb
Au, 16 ppb Pt, Tab. 4), sind die Gehalte von Indium in einer Probe bemerkenswert hoch.
Zinkblende ist meist das Haupttrigermineral dieses Wertmetalls, das zu den gesuchten
Metallen fiir die Erzeugung von Hochtechnologieprodukten vor allem im Elektronikbereich
gehort (SCHWARZ-SCHAMPERA & HERZIG 1999). In Zinkblenden aus verschiedenen russi-
schen Lagerstitten wurden Indiumgehalte zwischen einigen Zehner ppm und 5000 ppm
festgestellt, wahrend die Hintergrundwerte in Metamorphiten bei nur rund 100 ppb In liegen
(LINN & SCHMITT 1972). Die sehr eisenreiche Zinkblende aus Gang VI auf der 4. FiK ent-
hielt in einer Probe 1730 ppm Indium (Tab. 5), jedoch konnten in den Zinkblenden an ande-
ren Probenahmepunkten nur 8—28 ppm In festgestellt werden (Tab. 4).

Germanium: Interessant sind auch die hohen Germaniumgehalte der Zinkblendeerze.
In den Halbkonzentraten aus den Zinkblende-reichen Erzen der Gruben Teufelsgrund im
Miinstertal, Bad Grund und Rammelsberg im Harz sowie Ramsbeck im Ostsauerland, die
zum Vergleich untersucht wurden, lagen die Germaniumgehalte unter der analytischen
Nachweisgrenze. Die Zinkblenden aus den Géngen III, VI und Diagonaltrum 4 enthalten
hingegen 100 bis 1200 ppm Ge, im Mittel 570 ppm Ge (Tab. S, und 8). Gallium: Die vor-
liegende Galliumanalysen liefern einen Mittelwert von knapp tiber 200 ppm Ga (min. 5
ppm, max. 538 ppm) (Tab. 5 und 6). Die niedrigsten Galliumgehalte treten in der sehr eisen-
reichen, schwarzen Zinkblende (8,9-12,7 % Fe) von Gang VI im Niveau der 4. Feldstrecke
iiber Kapplersohle auf (Abb. 20, Tafel 13). Die Zinkblenderze der Génge Kropbach (Miin-
stertal) und Wildtal (Zahringen) enthalten deutlich weniger Gallium (31-94 ppm).
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Tab.4 Chemische Zusammensetzung von Erzproben aus der Ganglagerstitte ,,Schauins-
land®. Proben EP1-1 bis EP1-4: Reiche Ganzerzstufen aus Gang VI, 4. FiiK, im
Einzelnen: EP1-1: Grobkomige derbe Zinkblende, Proben EP1-2 und -3: Grob-
und mittelkdrnige Zinkblende mit Verdringungsquarz. Probe EP1-4: fein- bis
mittelkdmige Zinkblende mit viel Verdrangungsquarz und -baryt. EP 2: Derbes
Bleiglanzerz, Gang III, ablaufendes Trum in Bergemiihle, 4. FiiK. Proben S 984—
988: Zink-Bleierz-Mischproben, Entnahmeorte: S 984: Gang III, Abbausohle
unter 5. FUK; S 986: Diagonaltrum 4, 4. FuK; S 989: Diagonaltrum 4., 4. FiK,

Ortsbrust; S 990: Gang VI, Gegentrum II-Stollen, 10 m vor Transportschacht.

Analytik: EP1-1 bis EP1-4 und EP2: RFA-Analysen am LGRB (Freiburg), S 984-990:
RFA-Analysen an der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (Hannover). Au-
und Pt-Analytik: Neutronenaktivierung (Actlabs, Canada). < Gehalte unter Nachweis-
grenze; --- keine Analyse; FiiK = Feldstecke iiber Kapplersohle.

Element | EP1-1 | EP1-2 | EP1-3 | EP1-4 | S984 | S986 | S989 | S990 EP2
Zn (%) 63,63 25,0 249 9,2 43,8 10,3 10,8 13,7 9,6
Pb (%) 0,04 0,05 4,8 2,3 8,7 1,2 1,6 0,01 58,1
Cu (%) 0,04 0,02 0,04 0,02 < < <| 0,005 0,13
Sb (%) 0,02 0,01 0,06 0,02 0,07 0,005 0,01 0,004 0,68
Ag (%) 0,1 0,05 0,05 0,02 --- -—- -—- --- 0,11
Au (ppb) - -—- -— - 16 1 - 1 -—-
Pt (ppb) - -—- -—- - 13 6 -—- 14 -
Ba (%) 0,19 0,06 0,04 3,22 0,15 0,03 0,02 0,02 0,04
Fe,03 (%) 73 3,86 3,14 1,72 6,0 3,5 2,35 3,6 2,14
MnO (%) 0,035 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,025 0,01 0,05
As (%) < < < < 0,12 0,007 | 0,002| 0,002 <
Bi (%) < < < < < < < < 0,04
Cd (%) 0,21 0,08 0,07 0,03 -- - - - 0,02
Co (%) < < 0,01 < 0,002 | 0,001 0,002 < 0,07
Cr (%) < < 0,02 0,01 | 0,001 0,003 | 0,006 | 0,006 0,02
Ga (%) 0,04 0,02 0,02 < < < < < <
Ge (%) 0,05 0,03 0,02 0,01 | --- -—- - -—- <
SO4-S (%) 27,4 12,4 14,4 7,1 - -—- - - 13,3
Si0, (%) 0,42 52,5 52,5 75,7 14,4 61,2 64,5 64,0 13,8
AlyO4 (%) 0,04 5,0 0,18 0,25 1,68 10,2 7,76 6,96 0,61
MgO (%) 0,47 0,43 0,25 0,14 < 0,56 0,43 0,33 0,39
CaO (%) 0,05 0,27 0,15 0,19 0,08 0,37 0,84 0,08 0,11
Na,O (%) < < < < < 0,89 1,48 0,1 <
K,0 < 1,2 0,01 0,16 0,53 1,94 1,57 1,73 0,15
TiO, < < < < 0,05 0,3 0,02 0,4 <
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Tab.5 Chemische Zusammensetzung von Zinkblende (isolierte Komaggregate) und
Hydrozinkit (Zns[(OH)¢/CO3],) aus der Ganglagerstitte Schauinsland. Proben:
170786-1: Gang VI, 4. FiK, Bremsberg; 170786-2: Diagonaltrum 1, 3. FiK; S
984: Gang III, Abbausohle unter 5. FiiK; S 986: Diagonaltrum 4, 4. FiK; S 990:
Gang VI, Gegentrum II-Stollen, 10 m vor Transportschacht.

Analytik: Proben 170786-1 und -2: Flammen-AAS-Analysen am LGRB (Freiburg),
Proben S 984-990: ICP-MS-Analysen an der BGR (Hannover). < Gehalte unter Nachweis-
grenze; --- keine Analyse .

Zinkblende | Zinkblende | Zinkblende | Zinkblende | Hydrozinkit
Pr.170786-1 S984 S986 S990 Pr. 170786-2
Zn (%) 53,41 >10,0 >10,0 >10,0 57,4
Pb (%) 0,269 0,269 0,27
Cu (%) 0,047 0,069 0,076 0,088 0,018
Fe,05 (%) 18,2 0,084
MnO (%) 0,24 --- --- --- 0,015
Ag (ppm) 10 155 103 113 40
Cd (ppm) 1950 3150 3510 4100 460
Co (ppm) 23 61 47
Ga (ppm) 5 298 245 538 <5
Ge (ppm) 120 872 656 1220 <5
Hg (ppm) 3 0,5 1,3 3,1 <1
In (ppm) 1730 18 8 28 200
Sb (ppm) 1600 104 598
Se (ppm) <1 75 98 95 <1
TI (ppm) 10 80 7 85 <5
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Tab. 6 Spurenelementgehalte von Zinkblenden (isolierte Kornaggregate) der Schauins-
landginge und benachbarter Erzginge am Schwarzwaldrand. MKR 1-3: Ginge
II1, unter 5. FuK, und VI, 4. FiK der Grube Schauinsland. MKR 4: Erzgang im
Steinbruch Kropbach (Miinstertal). MKR 5: Erz von der Halde einer Grube bei
Freiburg-Wildtal (vgl. Tab. 7). Analytik: ICP-MS und RFA (Angaben Aurs:v).
Messungen: Juni—Juli 2000, H. LORENZ, BGR (Hannover). Die Gehalte an
Quecksilber (Hg) und Selen (Se) konnten mit diesen Methoden nur ungenau

bestimmt werden.
Probe| MKR1 MKR 2 MKR 3 MKR 4 MKR 5
Gang IIT Gang VI |Gang VI, ZnS| Kropbach ‘Wildtal
Element ZnS1 ZnS 1 1§

Ag (ppm) 1040 186 405 83 104
Al,O4 (ppm) 4400 1200 7500 900 2300
As (ppm) 54 7 7 25 127
Ba (ppm) 24 200 4430 184 4
Bi (ppm) 0,1 <0,01 <0,01 1,1 0,02
CaO (ppm) 300 750 240 460 570
Cd (ppm) 1360 1700 800 2800 2910
Co (ppm) 13 173 61 17 10
Cr (ppm) 39 /3 7/ /0 187
Cu (ppm) 674 380 238 1150 804
Fe,03 (%) 8173 12,83 4 17,03 485
Ga (ppm) 157 156 85 31 94
Ge (ppm) 448 102 567 10 120
(Hg) (ppm) 4.6 55 2.2 93 72
In (ppm) 10 21 4 75 0,1
K50 (ppm) 1200 440 310 700 800
MnO (ppm) 390 370 720 770 390
Ni (ppm) 3 2 1 13 21
Pb (ppm) > 5000 201 3460 710 984
Pb (ppm) 74730 720 3080 680 740
Rb (ppm) 4 1 1 2 3
Sb (ppm) 85 106 70 72 261
(Se) (ppm) 17 17 16 17 18
Si0, (%) 29 3,98 8,42 5,15 4,15
Sn (ppm) 3 33 9 86 0,6
Sr (ppm) 14 18 67 14 12
TI (ppm) 57 1,7 28 0,6 03
U (ppm) 0,2 0,01 0,03 0,2 0,02
W (ppm) 0,07 0,06 0.4 0,15 0,13
Zn (%) 323 346 55,74 550 5946
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Tab. 7 Gehalte an Seltenerdelementen (SEE) in Zinkblenden (isolierte Kornaggregate)
des Schauinslands und benachbarter Génge am Schwarzwaldrand. MKR 1-3:
Ginge 111, unter 5. FiK, und VL, 4. FiK der Grube Schauinsland. MKR 4: Erz-
gang im Steinbruch Kropbach (Minstertal). MKR 5: Erz von der Halde einer
Grube bei Freiburg-Wildtal (vgl. Tab. 6). Analytik: ICP-MS. Messungen: Juni
2000, H. Lorenz, BGR (Hannover)

Probe | MKR1 MKR 2 MKR 3 MKR 4 MKR 5
Element GangIIl | GangVI |GangVL,ZnSII| Kropbach Wildtal
Pr (ppm) 0,08 0,07 0,03 0,32 0,1
Nd (ppm) 0,2 0,3 0,1 1,3 0,4
Sm (ppm) 0,07 0,05 0,05 0,2 0,1
Eu (ppm) 0,01 0,006 <0,002 0,05 0,05
Gd (ppm) 0,05 0,04 0,03 0,19 0,1
Tb (ppm) 0,008 0,005 0,004 0,026 0,017
Dy (ppm) 0,037 0,012 0,027 0,11 0,08
Ho (ppm) 0,006 0,004 0,004 0,019 0,015
Er (ppm) 0,008 0,008 0,005 0,045 0,044
Tm (ppm) 0,002 <0,002 <0,002 0,007 0,006
Yb (ppm) 0,015 0,011 0,01 0,051 0,056
Lu (ppm) <0,002 <0,002 <0,002 0,007 0,009

Die Spurenelementgehalte der untersuchten reichen Zinkblendeerze (Tab. 6 und 7) zei-
gen, dass die Ginge am Schwarzwaldrand (Kropbach, Wildtal) und des Schauinslands
groBe chemische Ahnlichkeit aufweisen. Die Zinkgehalte schwanken zwischen 52 und 59,5
%; die Anteile an Co, Cu, Fe und Sb liegen alle in der gleichen GréBenordnung. Die etwas
Cd-reicheren Zinkblenden von Kropbach und Wildtal weisen zwar 3—8 Mal hohere SEE-
Werte auf, jedoch sind diese Gehalte sehr gering, vergleicht man sie mit denen in den Quarz-
FluBspatgingen des Schwarzwalds. Da die SEE-Elemente gut in Ca-Minerale (Calcit, Fluo-
rit usw.) eingebaut werden konnen, die am Schauinsland durch nachfolgende SiO,-reiche
Hydrothermen wieder aufgel6st wurden (Kap. 5.1), liegen die SEE-Gehalte in FluBspatgén-
gen um 100 bis 1000 Mal héher als in den Zink-Blei-Erzgingen des Untersuchungsgebiets
(vgl. MOLLER et al.1982).
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Tab. 8 Vergleich der chemischen Zusammensetzung von Zinkblende-Halbkonzentraten
(Komverwachsungen nicht getrennt) aus den Ganglagerstitten Schauinsland
(Gang III unter 5. FiiK und Gang VI, 4. FiiK, EP1-1 aus Tab. 4), Grube Teufels-
grund im Miinstertal (Halde), Bad Grund im Oberharz (Grube Segen Gottes, Bau-
feld 2016 W, tiefste Sohle) und Grube Ramsbeck im Ostsauerland (Halde) sowie
mit dem submarin-hydrothermalen Erzlager der Grube Rammelsberg bei Goslar
im Oberharz (Neues Lager, tiefste Sohle). Fiir die Grube Schauinsland sind auch
die Minimal- und Maximalwerte der in dieser Arbeit untersuchten Gangstufen
angegeben (Mischerze, Zinkblende nicht konzentriert — Proben EP1-2 bis S 990,
s. Tab. 4).

Analytik: RFA-Analysen am LGRB (Freiburg). < unter Nachweisgrenze; --- keine Ana-
lyse (Hg, Se und TI stets unter Nachweisgrenze)

Schauins- | Schauins- | Schauinsland- | Teufels- | Bad Rams- | Rammels-
land, Gang | land, Gang | Gangstufen | grund | Grund | beck berg
m VI (EP1-1) | (min.—max.)

Zn (%) 48,50 63,63 9,2-43,8 35,85 63,3 38,8 41,81
Pb (%) 0,12 0,04 0,01-8,7 0,04 0,08 0,23 11,75
Cu (%) 0,04 0,04 0,005-0,04 0,05 0,05 0,04 0,72
SO4-S (%) 23,5 27,4 7,1-14,4 17,8 27,4 23,1 22,1
Fe,05 (%) 6,1 73 1,7-6,0 5,17 3,64 14,38 13,73
MnO (%) < 0,035 0,01-0,03 < < 0,44 0,39
Si0, (%) 17,7 0,42 14,4-75,7 38,4 4,2 21,94 2,8
AlLOs (%) 2,43 0,04 0,16-10,2 1,5 0,47 0,42 0,7
CaO (%) 0,37 0,05 0,08-0,84 0,3 0,3 < 0,43
MgO (%) 0,09 0,47 <-0,56 0,07 0,09 0,16 0,24
Ba (%) 0,09 0,18 0,04-3,22 0,08 < < 4,92
Ag (ppm) 830 1000 200-500 180 < < <
As (ppm) < < <-1200 < < 1460 <
Cd (ppm) 1400 2100 <-800 1570 3300 620 870
Co (ppm) 190 < <-100 210 < 510 400
Ga (ppm) < 400 <-200 < < < <
Ge (ppm) 540 500 <-300 < < < <
In (ppm) 22 (8-1730) 53 91 49 45
Sb (ppm) < 200 50-700 < < < 1070
Summe 99,24 100,03 99,46 99,87 99,72 99,82
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Chemische Zusammensetzung der Pyromorphitmineralisation aus dem Stollen auf
dem Farnacker-II-Gang (E GieBhiibel, N Stohren; R 3415 995; H >307 587; Hohe ca. 1070
m NN): Es war zuvor berichtet worden (Kap. 5.1), dass am Stohren umfangreiche Berg-
bauanlagen zum Abbau von Pyromorphit (Pbs[Cl/(PO,4);]) und untergeordnet Bleiglanz
existieren (Tafel 10). Die Mineralisation tritt auf Kliiften auf. Diese Farnackergidnge wer-
den seit METZ et al. (1957: 31) als siidwestliche Fortsetzung von Gang II angesehen — eine
Ansicht, die wir nicht vertreten konnen, da Gang II und der Gsprenggang viel gréBere
paragenetische Ahnlichkeiten aufweisen und die Mineralisation in der Grube im Farnacker
deutlich von der des Ganges II abweicht (auch die Gangtektonik ist v6llig unterschiedlich,
Kap. 6.1). Die hellgriinen Pyromorphittapeten sitzen alteriertem Gneis, einem Quarz-Feld-
spat-Kaolinit-Gestein, auf. Die Klufttapeten bestehen chemisch aus 76,8 % Pb, 1,91 % Cl,
10,43 % P,O5 (= 7,73 % POy4) und zu ca. 14 % aus Quarz, Feldspat, Glimmer und Kaolinit
(LGRB-Analyse Nr. 20005952). Der Pyromorphit stellt ein reiches, unter Zugabe von
Fluf3spat gut zu verhiittendes Bleierz dar. Der vom Farnacker ist sehr rein und enthélt nur
Spuren anderer Metalle (Ag < 50 ppm, Cd < 50 ppm, Cu < 50 ppm, Cr 250 ppm, Ni =200
ppm, Zn = 250 ppm). Der geringe Silbergehalt im Griinbleierz macht wahrscheinlich, dass
in dieser Grube der Bergbau vornehmlich dem Blei galt.

5.4  Fliissigkeitseinschliisse und Isotope

Fluidsysteme: Umfangreiche Untersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen in Gesteins-
quarzen sowie Erz- und Gangartmineralen (Abb. 16) wurden in den vergangenen 10 Jahren
auch an Mineralisationen aus dem Schwarzwald durchgefiihrt. Ergebnisse fiir Vererzungen
am Schauinsland und seiner Umgebung sind in Abb. 17 dargestellt. In den gezeigten vier
Diagrammen zur Ergebnisdarstellung mikrothermometrischer Untersuchungen sind auf der
x-Achse die Homogenisierungstemperaturen zweiphasiger Fliissigkeitseinschliisse gegen
die Schmelztemperaturen der Einschliissfiillungen (y-Achse) aufgetragen. Die Homogeni-
sierungstemperaturen (T}) stellen die Mindestbildungstemperaturen von Fliissigkeitsein-
schliissen dar und miissen zur Rekonstruktion der urspriinglichen Temperaturen der mine-
ralisierenden Hydrothermen entsprechend des umgebenden Gebirgsdruckes zur Zeit der
Einschlussbildung nach oben, d. h. zu héheren Temperaturen, korrigiert werden (POTTER
1977). Die Gesamtsalinitit ergibt sich aus den Schmelztemperaturen der Einschlussfiillun-
gen (T,,). Dabei gilt: je niedriger die T,-Eis-Werte, desto hoher die Gesamtsalinitét.

Die Mefdaten an Fliissigkeitseinschliissen aus Hydrothermalgéngen des stdlichen
Schwarzwalds belegen, dass zwei Fluidsysteme unterschieden werden kénnen: 1.) Ein spét-
variszisches Fluidsystem, das durch niedrige Salinitdten und hohe Temperaturen bis zu 400
°C charakterisiert ist. 2) Ein hochsalinares Losungssystem, aus dem zu postvariszischer Zeit
Mineralabsétze unterhalb 200 °C erfolgten. Das spétvariszische System ist in Gesteinsflui-
den sowie in Fliissigkeitseinschliissen in Quarzen von Wolfram- und Uran-Mineralisationen
erhalten (BEHR, HORN et al. 1986, SIMON & HOEFS 1987, WERNER et al. 1990, HOFMANN
& EIKENBERG 1991). Das hochsalinare, CaCl,-NaCl-betonte postvariszische (kdnomeso-
zoische) Fluidsystem ist hingegen in allen bislang untersuchten gangférmigen Pb-Zn-F-Ba-
Mineralisationen im siidlichen und mittleren Schwarzwald nachgewiesen worden (DEMSKI
1980, BEHR et al. 1987, MITTELSTADT 1987, LUDERS & FRANZKE 1993, LUDERS 1994).

Der Absatz von Zinkblende sowie der Gangartminerale Quarz und Calcit auf Gang-
strukturen im Bereich der Grube Schauinsland geht auf das postvariszische Fluidsystem
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Abb. 16:  Oben: Fliissigkeitseinschliisse in Zinkblende, Gang VI, Grube Schauinsland (Grofe der
Einschliisse 15-20 pm). Unten: Fliissigkeitseinschluss in Fluorit, Grube Teufelsgrund (GroBe des
Einschlusses ca. 3540 um) (Fotos: V. LUDERS).
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zurlick (Abb. 17). Aus dem Schmelzverlauf zweiphasiger Fliissigkeitseinschliisse in Quarz
und Calcit ergibt sich eine mittlere Gesamtsalinitit von 25,2 Gewicht % (CaCl, + NaCl-
Aquivalent), wobei die Lésungszusammensetzung von Fliissigkeitseinschliissen in Quarz
und Calcit 11,3-14 Gew.% CaCl, und 11-13,6 Gew.% NaCl betrigt (MITTELSTADT 1987).
Unter Annahme einer Gebirgsbedeckung heutiger oberflichennaher Gangaufschliisse von
ca. 500 m zum Zeitpunkt der Mineralisation (vgl. BOIGK & SCHONEICH 1970) miissen die
gemessenen Homogenisierungstemperaturen zur Beriicksichtigung des urspriinglichen
Auflastdruckes korrigiert werden. Fiir die mikrothermometrisch gemessenen Th-Werte in
Diagrammen der Abb. 17 bedeutet dies, dass diese Werte um ca. 5-6 °C nach oben korrigiert
werden miissen. Anhand der Einschlussuntersuchungen an Proben der Génge III und VI
(beide auf der 4. FiiK) lassen sich fiir Quarz Bildungstemperaturen von ca. 115-145 °C und
fir Zinkblende von ca. 120 °C berechnen. MITTELSTADT (1987) ermittelte unter Verwen-
dung zahlreicher Proben aus der Sammlung SCHURENBERG, die aus verschiedenen Géngen
zumeist aus dem Bereich zwischen Leopold- und Kapplersohle entnommen worden waren,
einen grofBeren Schwankungsbereich der Homogenisierungstemperaturen (Abb. 17), wobei
er allerdings keine teufenabhingigen Unterschiede feststellen konnte. Nach seinen Untersu-
chungen lagen die Bildungstemperaturen der hydrothermalen Quarze, Calcite und Zink-
blenden zwischen 90 und 150 °C.

Vergleicht man die mikrothermometrischen Daten von Flussigkeitseinschliissen in
Mineralen der Grube Schauinsland mit denen von Fluoriten und Quarzen aus Mineralisatio-
nen im stidlich angrenzenden Miinstertal am Beispiel der Gange am Rammelsbacher Eck
und ,,Schindler” der Grube Teufelgrund, so zeigen diese #hnliche T,,,- und Ty,-Werte (Abb.
17). Lediglich der prifluoritische Baryt aus dem Rammelsbacher Eck weist niedrigere Sali-
nititen der Einschlussfiillungen einphasiger Fliissigkeitseinschliisse auf. Die breite Streu-
ung der Schmelztemperaturen einphasiger Einschliisse in Baryten ist auch in anderen Vor-
kommen im stidlichen Schwarzwald (LUDERS & FRANZKE 1993) sowie in Mineralisationen,
die der Schwarzwaldrandverwerfung aufsitzen, zu beobachten und deutet auf eine
Mischung hochsalinarer Losungen mit niedriger salinaren Formationswissern hin. Das
Auftreten einphasiger Fliissigkeitseinschliisse in den untersuchten Baryten indiziert niedri-
gere Bildungstemperaturen und zeigt somit an, dass die zugemischten Formationswisser
deutlich kiihler als die hydrothermale Losung gewesen sind. Wiahrend postvariszische
Mineralisationen (Ausnahme Baryt Rammelsbacher Eck, s.0.) innerhalb des siidlichen
Schwarzwalds durch hochsalinare Fluide charakterisiert sind, scheinen bei den Mineralab-
sdtzen, die entlang den Randverwerfungen des Oberrheingrabens erfolgten, im gréBeren
Umfang mittelsalinare Fluide aus mesozoischen und tertidren Schichten beteiligt gewesen
zu sein. Im Gegensatz zu den hochsalinaren NaCl-CaCl,-reichen Losungen waren diese
Formationswisser NaCl- und KCl-haltig (LUDERS 1994).

Weitere Erldurterungen zu Abb. 17: In den Diagrammen sind auf der x-Achse die Homogenisierungs-
temperaturen zweiphasiger Flissigkeitseinschliisse gegen die Schmelztemperaturen der Ein-
schlussfiillungen abgetragen (y-Achse). Die Homogenisierungstemperaturen Th stellen die Mindest-
bildungstemperaturen von Fliissigkeitseinschlilssen dar und miissen entsprechend des umgebenden
Druckes im Gangraum zum Zeitpunkt der Mineralisation (Einschlussbildung) nach oben, d. h. zu
hoheren Temperaturen korrigiert werden (am Schauinsland ca. 5-6 °C). Die Gesamtsalinitit ergibt
sich aus den Schmelztemperaturen Tm der Einschlussfiillungen. Je niedriger die Werte von Tm-Eis
liegen, desto héher ist die Gesamtsalinitit. Weitere Erlduterungen s. Text.
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Herkunftsbereiche der mineralbildenden Lésungen: Chemische Untersuchungen zur
Verteilung von Seltenerdelementen (SEE) in Fluoritmineralisationen im stidlichen
Schwarzwald deuten auf ein einheitliches Fluidreservoir hin, das in den Gneisen des kri-
stallinen Grundgebirges vermutet wird (LUDERS & FRANZKE 1993). Blei- und Strontium-
isotopische Untersuchungen weisen auf einen Herkunftsbereich der Losungen aus dem
Grundgebirge; eine Herkunft der Metalle aus dem ehemals tiberlagernden Deckgebirge ist
unwahrscheinlich (WEBER 1998). Schwefelisotopenuntersuchungen an Sulfiden und Bary-
ten der Grube Schauinsland lassen vermuten, dass bei der Kristallisation von Sulfiden und
Sulfaten verschiedene Losungssysteme beteiligt waren (MITTELSTADT 1987). Alle Schwe-
felisotopenwerte der untersuchten Sulfide liegen im Bereich metamorpher Gesteine. Die
ermittelten Messwerte von Baryt lassen sich hingegen mit einer Herkunft des Sulfatschwe-
fels aus dem ehemals iiberlagernden Deckgebirge, einer Mischung von oxidierten Sulfiden
mit Sulfat-reichen Losungen oder mit einer sedimentér-hydrothermalen Umlagerung einer
ilteren Barytmineralisation erkldren (MITTELSTADT 1987). Die Thermalwésser des siidli-
chen Oberrheingrabens beziehen auch heute noch ihre Salzfracht aus den Schichten des
Oligozdns (HELDMANN 1997); sie migrieren tiber die Grabenverwerfungen und die kom-
munizierenden Stérungen im Grundgebirgssockel bis mindestens 20 km weit ins das
Schwarzwaldkristallin hinein. STOBER & BUCHER (1999) vermuten, dass die im Kristallin
nachweisbaren salzhaltigen Wisser grofiteils schon im Oligozan in das Grundgebirge infil-
triert sind (,,fossiles Meerwasser*).

5.5 Kohlenwasserstoffe

MITTELSTADT (1987:52) konnte bei seiner Untersuchung der Erzgénge des Schauinslands
Bitumenreste in der eisenreichen Zinkblende feststellen. JOCHUM wies auf gaschromato-
graphischem Wege niedrigmolekulare #-Alkane und aromatische Kohlenwasserstoffe in
hydrothermaler Zinkblende und Bleiglanz aus den tertidrzeitlichen Barytgdngen der Grube
Caroline im Revier Freiamt-Sexau nach (berichtet in: GERMANN et al. 1994; Lage des
Reviers in Abb. 2). Um die Ergebnisse zu iiberpriifen, wurden wihrend der Untertagekar-
tierung im Schauinsland aus der Hauptzinkblendevererzung (Zinkblende Ia und Ib) der
Giénge III und VI im Niveau der 4. Feldstrecke tiber Kapplersohle Erzproben entnommen
und im Institut fiir Erdol und Organische Geochemie (ICG-4) des Forschungszentrums
Jidlich untersucht. Die eingesetzte Apparatur besteht aus einer Dekrepitationszelle, die
unmittelbar mit einem Gaschromatographen verbunden ist (s. HORSFIELD et al. 1989). In
der Dekrepitationszelle werden Kristallbruchstiicke auf mechanischem Wege aufgebro-
chen. Die auf diese Weise aus Fliissigkeitseinschliissen freiwerdenden Kohlenwasserstoffe
konnen mit Hilfe der Gaschromatographie hinsichtlich ihrer molekularen Zusammenset-
zung charakterisiert werden. Details der Analytik sowie die Quantifizierung der Kohlen-
wasserstoffgehalte sind in JOCHUM (1999, 2000) beschrieben.

Insgesamt wurden vier Zinkblendeproben aus den Gingen des Schauinslands und vier
weitere Erzproben aus anderen Gruben untersucht (Tab. 9). Die Ergebnisse der gaschroma-
tographischen Analysen zeigen, dass die Fliissigkeitseinschliisse in den Zinkblenden
(Abb. 16) signifikante Kohlenwasserstoffkonzentrationen enthalten. Die Gesamt-Kohlen-
wasserstoffgehalte in den einzelnen Proben sind allerdings sehr variabel. So fiithrt zum Bei-
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spiel eine Zinkblende eine sehr hohe Kohlenwasserstoftkonzentration (3,75 pg/g), wihrend
eine andere lediglich 0,13 pg pro g Zinkblende enthilt. Dieser deutliche Unterschied muf}
mit der Hiufigkeit der in den Sulfiden auftretenden Einschliisse zusammenhéngen. Folglich
bedeutet eine hohe Gesamt-Kohlenwasserstoffkonzentration eine hohe Einschlusshéufig-
keit, wihrend ein geringer Gesamt-Kohlenwasserstoffgehalt auf eine niedrige Ein-
schlussdichte im Mineral schlieen 14ft. In allen Proben wurden niedrigmolekulare -
Alkane (C;-Cg) und Benzol nachgewiesen. Darliber hinaus konnte unabhingig vom
Gesamt-Kohlenwasserstoffgehalt ein typisches Kohlenwasserstoff-Verteilungsmuster
ermittelt werden (Tab. 9): In den Einschliissen liberwiegen mengenmifig C,-Cqy-7#-Alkane
einschlieflich Benzol; diese aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffe sind bezo-
gen auf das Gesamtinventar mit 77 bis 99,5 % am héufigsten vertreten. Im Gegensatz liegt
der Methan(C;)-Anteil nur zwischen 0,5 und 23 %. Ein vergleichbares Kohlenwasser-
stoffinventar enthalten die Erzminerale Bleiglanz und Zinkblende der Barytgange der Grube
Caroline im Freiamt-Sexauer Revier (GERMANN et al. 1994 b; WERNER & FRANZKE 1994).
So dominieren auch hier die C,-Cq-#-Alkane, wihrend Methan nur maximal 13,5 % des
Gesamtinventars ausmacht. Zum Vergleich entnommene Proben aus der Grube Teufels-
grund im Miinstertal und von der Grube Haus Baden am Badenweiler-Quarzriff, einem
michtigen Quarzgang genau auf der Schwarzwaldrandstdrung, enthalten ebenfalls niedrig-
molekulare #-Alkane und Benzol in den Fliissigkeitseinschliissen der Sulfide Zinkblende
und Bleiglanz (Tab. 9).

Tab. 9 Gehalte an Kohlenwasserstoffen (KW) in Sulfiden aus den Gangvererzungen der
Gruben Schauinsland, Caroline im Revier Freiamt-Sexau, Teufelsgrund im Miin-
stertal und Haus Baden am Badenweiler-Quarzriff. Angaben in pg/g Probe fiir die
Kohlenwasserstoffgruppen Methan (C;) und C,-Cy-7-Alkane einschlief3lich Ben-

zol sowie in Prozent bezogen auf den Gesamt-Kohlenwasserstoffgehalt.

Lokalitiit | untersuchtes| Methan Anteil (%) | C,-Co-n-Alkane | Anteil (%) von C,-
(Grube) Erzmineral | pgprog | von Methan + Benzol Cy-n-Alkanen +
Zinkblende| in den KW | yo/g Zinkblende| Benzol in den KW

Schauinsland | Zinkblende 0,01 3 0,32 97
Schauinsland | Zinkblende 0,03 23 0,1 77
Schauinsland | Zinkblende 0,02 0,5 3,73 99,5
Schauinsland | Zinkblende 0,01 2 0,5 98
Caroline/Sexau| Zinkblende 0,19 9 1,91 91
Caroline/Sexau| Bleiglanz 0,05 13,5 0,32 86,5
Teufelsgrund | Zinkblende 0,01 43 0,22 95,7
Haus Baden Bleiglanz 0 0 0,12 100
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Als potentielle Muttergesteine der in den Vererzungen auftretenden Kohlenwasserstoffe
miissen die unteroligozanen Pechelbronner Schichten des Oberrheingrabens in Betracht
gezogen werden. Diese bestehen aus marinem organischen Material mit Anteilen einge-
schwemmter Landpflanzen (Kerogentyp II). Das charakteristische Verteilungsmuster der
in den Sulfiden eingeschlossenen Kohlenwasserstoffe deutet klar auf ein Muttergestein
diesen Kerogentyps hin.

6.  Tektonik der Lagerstiitte

6.1 Gangstorungen, Erz- und Mineralginge

Bisher konnten insgesamt 11 bergbaulich wichtige Hauptgénge mit generellem NNE-SSW-
bis NE-SW-Streichen nachgewiesen werden (METZ et al. 1957: Abb. 7 & 56; METZ 1966:
Beil. 1; HOTTNER & WIMMENAUER 1967: Abb. 2; STEIBER 1986: 6), die innerhalb einer
fast 1700 m breiten und mindestens 3500 m langen Stérungszone liegen. Die fiir den Berg-
bau wichtigen Génge lassen sich drei Hauptstorungen zuordnen (Abb. 4): (1) Gang 11, (2)
Zone Gsprenggang—Barbaragang mit nordlicher Fortsetzung im Roggenbachgang und (3)
Lochmattengang. Die Hauptstérungen verlaufen parallel zum Oberrheingraben. Die einzel-
nen teilweise mineralisierten Gangstérungen bilden dabei ein systematisches Netzwerk
(Abb. 9) zwischen den Hauptstérungen. Die Gange III, VI und VIII (Abb. 18 und 19) sind
diagonale Scherginge, in Teilbereichen auch Fiederginge des Hauptstérungssystems Bar-
baragang—Roggenbachgang. Die Entfernung der am weitesten westlich gelegenen Haupt-
(gang)storung, dem Gang II, zur Schwarzwaldrandstérung betrégt 6,5 km.

Es war zuvor ausgefiithrt worden (Kap. 3.2), dass die Gédnge des Schauinslands dort ent-
standen, wo die Foliation der Gneiskuppel im Streichen nahezu senkrecht zu den grabenpar-
allelen Storungen verlduft. Auch die untertigigen Aufnahmen zeigen, dass die Erz- und
Mineralgidnge senkrecht oder in einem sehr stumpfen Winkel zur Foliation liegen, wéahrend
bei einem spitzwinkligen bis subparallelen Verlauf keine effektive Gangéffnung erfolgte
und daher auch keine bauwiirdigen Erzmittel entstehen konnten (Abb. 14, 15, 20, 22). Glei-
che geometrische Verhiltnisse zwischen Foliation und mineralisierter Gangstorung lieen
sich in den Revieren Freiamt-Sexau und im Gebiet Miinstertal-Belchen nachweisen (WER-
NER & FRANZKE 1994, 2001; FRANZKE & WERNER 1994).

Bei der im Zeitraum 1953—1956 erfolgten Bestandsaufnahme der Gangaufschliisse im
Rahmen der Bearbeitung der Blei-Zink-Monographie konnte eine vertikale Erstreckung der
Ginge von ca. 900 m festgestellt werden (METZ et al. 1957) (Abb. 5 und 9). Die grofite bau-
wiirdige Vertikalausdehnung mit iiber 800 m besitzt der Roggenbachgang (Abb. 5 und 10),
der Michtigkeiten von 0,4 bis 2 m (Abb. 11), maximal von fast 4 m aufweist. Die Ginge
zeichnen sich durch eine im Verhiltnis zur groen vertikalen Ausdehnung kurze laterale
Erstreckung der einzelnen Ganglinsen, rasches Auskeilen der Erzfithrung und haufiges late-
rales Auffiedern aus. KREUTZWALD (1935: 315) stellt zur Erzfithrung fest: ,,Die allen
Schwarzwaldgingen eigentiimliche kurze streichende Bauldnge, der haufige Wechsel edler
Geschicke mit tauben Zonen, ist auch ein Hauptcharakteristikum der Schauinsland-
ginge*
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Abb. 18: Detail vom SW-Ende des Roggenbachgangs im Niveau des Leopoldstollens. Quarzit-
boudins und eine bruchlose Schleppung der Gneisfoliation (durchgezogene Linien) zeigen an, dass
die Storung schon unter metamorphen Bedingungen angelegt worden war. Sie wurde spéter zunichst
bei der Bildung Illit-reicher Kataklasite (Mesozoikum) reaktiviert. Zur Zeit der Vererzung hatte sich
die alte Storung durch dextrale Scherung gedffnet. Ein Gangdetail ist in Abb. 15 dargestellt.

Die aus markscheiderischen Aufnahmen von ZEISIG (Plane von 1940) erstellte NE-SW
orientierte seigerrissliche Darstellung des Roggenbachgangs (Abb. 10) zeigt, dass die fri-
her bauwiirdigen Abschnitte des Ganges in der Horizontalen nur einige Zehnermeter bis
max. 250 m aushalten, wéhrend sich der Gang in der Vertikalen mindestens iiber 600 m
erstreckt. Teilweise zeigt der Roggenbachgang auch finger- bis spindelartige Geometrien
bei seigerem bis steilem Einfallen. Solche steilstehenden linsenartigen Erzgange treten hau-
fig in Gangspalten auf, die durch dominant horizontale Schertektonik (Blattverschiebun-
gen) entstanden sind. Die Abb. 9 macht deutlich, dass der Roggenbachgang im Bereich der
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2. und 3. Feldstrecke tiber dem Leopoldstollen durch die Schumacher’sche Ruschel durch-
setzt, wihrend besonders im tieferen Niveau die Ruschel und ihre Nachbarschaft vom Gang
»gemieden‘ wird. Die durch die Ruscheltektonik erzeugte Verlettung der Gneise behinderte
die Offnung von Gangspalten; besonders effektiv erfolgt die Gangdffaung hingegen in ver-
kieselten, sehr sprode reagierenden Gesteinen. Der Roggenbachgang fillt bis zur 4. Sohle
unter Leopoldstollen im Mittel mit 78° nach NW, erst darunter steht er saiger. Der Gang
streicht und fillt also etwa parallel zur Schwarzwaldrandverwerfung. Abb. 9 macht deut-
lich, dass der Roggenbachgang im zentralen Teil einer 400-500 m breiten Storungszone
liegt, die aufgrund der Gangverteilung eine Abschiebungstektonik mit Heraushebung der
Ostsscholle relativ zur Westscholle erkennen 146t, wihrend die Kartierbefunde in der Auf-
sicht (z. B. Abb. 19) eine Scherzone mit dextraler Blattverschiebungstektonik belegen. In
der Summe handelt es sich also um eine dextrale Schrigabschiebung.

Auf der Leopoldsohle wurde im siidlichen Auskeilen des Roggenbachganges eine
lagerstittengenetisch besonders aufschlussreiche Situation angetroffen (Abb. 18). Der Gang
folgt hier im Streichen und Einfallen einer synmetamorph angelegten, NNE-SSW strei-
chenden, duktilen Stérungsstruktur, entlang der es pramineralisch zu einer intensiven bruch-
losen Schleppung der Gneisfoliation durch dextrale Scherung kam. Auch Quarzitlagen, die
in die Paragneise konkordant eingelagert sind, wurden in boudinierter Form in die Stérung
eingeschleppt. Diese alte Stérung wurde zunichst (vermutlich wihrend des jiingeren Meso-
zoikums, vgl. Kap. 6.2 und 7) nachbewegt, wobei es zur niedrigthermalen Zersetzung der
Gneise und zur Illit-Kaolinit-Neubildung kam. Der Quarz-Zinkblende-Gang entstand spé-
ter, wie zahlreiche Fiedergéingchen zeigen, durch eine die alte Storung reaktivierende Off-
nung entlang der dlteren synmetamorphen Vorzeichnung. Die Detailaufnahme eines schma-
len Gangtrums aus diesem Aufschluss zeigt (Abb. 15), dass die Gneise in Gangnihe eine
mehrfache hydrothermale Verkieselung erfahren haben. Spiter wieder verfaltete Scherban-
der von mikrokataklastischem Hornsteinquarz begleiten den Gang (Abb. 15, rechts). Bei der
erneuten scherenden Gang6ffnung wihrend der ZnS I-Phase wurden brekziierter verkiesel-
ter Gneis und Hornsteinquarz in den Zinkblendegang eingemengt. Kornldngung in der mas-
siven Zinkblendevererzung (angedeutet in Abb. 15 durch Strichlierung) 148t vermuten, dass
auch diese Mineralisation syntektonisch bei andauernder dextraler Scherung erfolgte.

Fiir den Bereich der Kapplersohle liegen markscheiderische Gangkartierungen aus der
letzten Betriebsperiode vor. Unsere tektonischen Aufnahmen auf dieser Sohle konnten im
Prinzip die gleichen Verhiltnisse nachweisen wie auf den héheren und tieferen Sohlen. Abb.
19 zeigt eine synoptische Darstellung der Erzgidnge und der nur schwach mineralisierten
Gangstorungen auf dieser Abbausohle. Es wird deutlich, dass hier der Roggenbachgang die
westliche und der Gang VIII die 6stliche Begrenzung einer NNE-SSW streichenden, rund
150 m breiten Scherzone darstellen. Diese liegt anndhrend senkrecht zum Verlauf der
WNW-ESE gerichteten Schumacher’schen Ruschel, die ihrerseits anndhemd parallel zur
Gneisfoliation verlduft. Die Diagonalgéinge stellen die bei der dextralen Scherung entstan-
denen, steil bis saiger einfallenden Génge in Fiederposition dar, die den in allen Lagerstit-
tenteilen festgestellten dextralen Verschiebungssinn bestitigen.
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Abb. 19:  Erzginge im Niveau der Kapplersohle, etwas schematisiert. Es wird deutlich,
dass die NNE-SSW streichenden und steil NW fallenden Hauptgidnge Roggenbachgang, II1,
VI und VIII durch Diagonalginge verbunden sind. Die Anordnung der Hydrothermalgéinge
belegt ihre Entstehung in einem dextralen Blattverschiebungssystem.
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Eine detaillierte tektonische Aufnahme wurde in der Gipfelregion im Bereich des Besu-
cherbergwerks zwischen dem Gegentrum II-Stollen und der 4. Feldstrecke {iber Kappler-
sohle (+1190 bis +1135 m NN) durchgefiihrt (zusammengefafit in: WITTENBRINK 1999). In
diesem Bereich sind der Gang III, der Gang VI und kleine Diagonaltriimer sowie die Schu-
macher sche Ruschel gut aufgeschlossen (Abb. 20-24). Besonders im Gang III ist umfang-
reicher Abbau betrieben worden, wie die grofiten bekannten Abbauhohlrdume im histori-
schen Schwarzwilder Erzbergbau auf der 4. FiiK (3—8 m breit, 90 m lang, ca. 80 m tief)
und auf der Kapplersohle belegen (Tafel 6). Am Nordende der Auffahrung auf der 4. FiK
diinnt der Gang III mit Anndherung an die Schumacher’sche Ruschel allméhlich aus. Die
Gangstoérung durchsetzt diese senkrecht zum Gang streichende dltere Ruschel (120°/80-
85° NE) geradlinig; an der Gangstdrung wird die Ruschel um 16 m im Sinne einer Rechts-
seitenverschiebung versetzt (Abb. 23 und 24). NNE der Ruschel 6ffnet sich der Gang III
erneut.

Bei den bergménnischen Arbeiten zur Schaffung eines Anschlusses der 4. Feldstrecke
iiber Kapplersohle an den am Fallerhdusle zu Tage kommenden Gegentrum I'V-Stollen, die
im Rahmen der Herrichtung des Besucherbergwerks in den Jahren 1998-2001 vorgenom-
men wurden, wurde der Gang VI weiter nach SW erschlossen (Abb. 20 und 21). Dieser der-
zeit beste AufschluBl eines Erzgangs am Schauinsland (Tafel 13) zeigt exemplarisch die tek-
tonischen Hauptelemente der Erzginge:

Hydrothermale Alteration des Nebengesteins der SSW-NNE streichenden Gang-
storung mit Chloritisierung, Hellglimmerwachstum, Kaolinitisierung der Feld-
spate und starker Silifizierung am Salband.

Auffiedern an beiden Enden der rund 45 m langen Ganglinse und Umbiegen der
Gangstoérung in ENE-Richtung; dabei erfolgt ein Aufsplittern in zahlreiche, cm
bis dm-méchtige Gingchen in einer dlteren grobstiickigen, alterierten Gneisbrek-
zie.

Synhydrothermale dextrale Scherung mit 30° nach NE eintauchenden Bewe-
gungsspuren an den Scherflichen beider Salbénder.

Dreiphasige hydrothermale Mineralisation beginnend mit Quarz, Zinkblende
und Bleiglanz (Hauptzinkblendemineralisation), gefolgt von Quarz- und Schwer-
spat; dabei starke Brekziierung des Zinkblendeganges und intensive Lésung der
Sulfide; diese zweite hydrothermale Mineralisation hinterlasst einen gebénderten
Quarz-Schwerspatgang mit sigmoidal geformten, nach E ablaufenden Fiedern
(entsprechend der erneuten dextralen Scherung und Gangéffnung) und bis zu 1
m grofen Bruchstiicken des Zinkblendeganges in der Gangmitte (Abb. 20 und
21, Tafel 13).

Das rasche Auskeilen des bis max. 2,7 m machtigen Ganges im SW fillt mit einer
pramineralischen sinistralen, NW—-SE-streichenden und mit 25° flach nach NE-
fallenden Scherzone (25/25°) im Gneis zusammen, die zur Gruppe der foliations-
parallelen (vermutlich variszisch angelegten) duktil-kataklastischen Scherzonen
gehort.
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Abb. 20:  Strukturgeologische Darstellung von Gang VI (SW-Teil, Niveau 4. FiiK). Groie Bruch-
stiicke der dlteren Zinkblendevererzung sind in derbem oder gebidndertem Schwerspat eingebettet.
Im Auskeilen der hier nur 40 m lange Ganglinse sind tektonische Gneisbrekzien hiufig, der Gang
endet an einer dlteren Scherzone (Detail in Abb. 7 B).
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Abb. 21:  Schnitt durch die in Abb. 20 dargestellten Ganglinse von Gang VI nahe seines SW-
Endes (Schnittspur in Abb. 20). In einer Gneisbrekzie liegen grofie Schollen von Gneis und des
Zinkblendeganges vor. Begleitet von schmalen Baryt- und Quarzgingchen durchschligt ein 40 cm
méchtiger Barytgang die Stérungsbrekzie von Gang V1.
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Im Herbst 2001 gelang die Offnung des Gegentrum I'V-Stollens, der unmittelbar hinter dem
Fallerhdusle angesetzt ist, von dort aus in nordwestliche Richtung (im Mittel 320°) verlauft
und nach 130 m den Gang VI erreicht. Die Gangzone ist hier (3,5 m unter dem Niveau der
4. Feldstrecke {iber Kapplersohle) rund 2,5 m méchtig und besteht aus stark hydrothermal
alterierten Gneisbrekzien mit Quarz, Baryt und Zinkblende. Auch hier verlduft die Gneis-
foliation (30/40°) senkrecht zum Gang (120/85-90°). Der Stollen ist annihernd senkrecht
zum Generalstreichen der Erzgiange aufgefahren; die Aufschliisse im Stollen zeigen, dass
der Gang VI im Siidosten von einer 75 m breiten Zone begleitet wird, die mehrere
Gingchen (145-170/80-85°, Michtigkeit 2—15 cm) mit Schwerspat, Quarz und Zink-
blende, z. T. auch Dolomit, enthilt.

Die durch strukturgeologische Detailaufnahmen auf der 4. und 5. Feldstrecke iiber
Kapplersohle gewonnenen Ergebnisse sind in den Abb. 22-24 zusammengestellt. Abb. 22
zeigt, dass vor der Bildung der Hydrothermalginge als strukturelle Hauptelemente die (in
diesem Niveau) NW-SE streichende, mit 60-80° nach NE fallende Schumacher’sche
Ruschel und eine in etwa parallel verlaufende Gneisfoliation vorlagen. Aufwdlbungen und
Einmuldungen im Gneis (grofle B1-Falten) verlaufen ebenfalls NW-SE. Daneben existie-
ren aber auch NE-SW gerichtete Stérungen, entlang derer es zur Schleppung der Gneisfo-
liation bei dextraler Blattverschiebung gekommen ist. Eine Stérung, die im Norden mit der
Schumacher’schen Ruschel zusammenliuft und wie diese lettige Mikrokataklasite fiihrt,
durchzieht den kartierten Bereich in N—S-Richtung. Abb. 23 verdeutlicht, dass die in Abb.
22 gestrichelt gezeichneten Storungen in Folge einer etwa SW-NE gerichteten Kompres-
sion (Oymay) €rneut als dextrale Blattverschiebungen aktiviert wurden. Dabei 6ffneten sich
die Gangspalten der Gange III (hier doppeltriimig) und VI zusammen mit einigen Fieder-
gingchen. Die Schumacher’sche Ruschel wurde in die Gangstérung eingeschleppt und dex-
tral versetzt. Abb. 24 zeigt, dass Gang III vor der Ruschel auskeilt (da sich die tonmineral-
reichen Ruschelgesteine im Gegensatz zu den verkieselten Gneisen nicht 6ffnen konnten),
um danach wieder einzusetzen.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, dass die Erz- und Mineralgéinge des Schauins-
lands Teil eines groBen variszisch angelegten Blattverschiebungssystems sind, das synhy-
drothermal in mindestens drei Stadien einer dextralen strike slip-Tektonik mit Abschie-
bungstendenz unterlag. Anhand der den meist verquarzten Gangsalbédndern aufgeprégten
Gleitspuren (grofle Harnische) und anhand der Geometrie des Gangnetzes 146t sich erken-
nen, dass die dem Oberrheingraben zugewandte westliche Scholle relativ zur Ostscholle in
Form einer Schrigabschiebung abgesenkt wurde. Die Entstehung der Gangspalten steht im
Zusammenhang mit der Heraushebung des Schauinsland—Feldberg-Horsts.
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Abb. 23:  Strukturgeologische Situation in der Gipfelregion des Schauinslands nach Aufnah-
men im Bereich des Besucherbergwerks. Der Gang III besteht im SW-Teil aus mehreren
Gangtriimerm. Seine noérdliche Fortsetzung durchschlédgt die Schumacher’sche Ruschel, die er
um ca. 15 m dextral versetzt. Das Horizontalkomponenten des synmineralischen Stressfelds
bestehen aus einer SW-NE gerichteten kompressiven und einer NNW-SSE orientierten exten-
sionalen Achse. Die praexistenten NNE verlaufenden Storungen (s. Abb. 22) 6ffneten sich hier-
bei durch dextrale Schrigabschiebungsbewegungen.
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6.2  Ruschelstorungen

Neben den abschnittsweise vererzten Gangstdrungen existieren zahlreiche, zumeist senk-
recht zu den Gingen verlaufende tonmineralreiche (lettige) Storungszonen mit Storungska-
taklasiten, die sog. Ruscheln (Tafel 9). Ruscheln sind im Grundgebirge in grofler Zahl vor-
handen, aufgrund ihrer lettigen, zu intensiver Verwitterung und Abtragung neigenden
Gesteinsbeschaffenheit sind sie aber vorwiegend in untertigigen Aufschliissen nachgewie-
sen worden. Einzelne Ruscheln konnten jedoch auch iiber Tage kartiert werden (HUTTNER
& WIMMENAUER 1967; WITTENBRINK 1999), wobei sie sich oft durch Geldndeeinmuldun-
gen erkennbar machen. Die Ruschelgesteine bestehen aus einem feinkémigen Gesteinszer-
reibsel aus zermahlenem alterierten Gneis (Quarz- und Feldspatgemenge), das in einer
tonigen-lettigen Grundmasse von Illit und Chlorit sowie untergeordnet Kaolinit und Mont-
morillonit eingebettet ist. Im Diinnschliff wird deutlich, dass Kataklasten von Quarz
sowohl Parkettierung als auch Undul6sitét aufweisen, jedoch kaum Anzeichen einer dukti-
len Verformung, so dass diese Stérungsgesteine als Kataklasite bzw. Mikrokataklasite zu
bezeichnen sind. Details von Ruschelstérungen sind in Abb. 7 dargestellt.

Im Streichen verlaufen die Ruschelstérungen meist parallel oder spitzwinklig zur
Gneisfoliation. Faltenstrukturen werden von den Ruscheln meist spitzwinklig durchschla-
gen. Auch WIMMENAUER konnte bei der Kartierung feststellen, dass die Ruschelstérungen
die Tendenz zeigen, ,,in die Schieferung einzulenken* (HUTTNER & WIMMENAUER 1967:
110). Somit besitzen die kataklastischen Storungen in ihrem Verlauf noch eine raumliche
Bindung an den Strukturbau der Gneise. Sie entwickelten sich als bereits relativ ,kalte®
schriagabschiebende Stérungen aus der Gneisfoliation. Da sie aulerdem partiell hydrother-
mal alteriert sind und Weitungsstrukturen darstellen, sind sie frithestens mit dem Ubergang
der variszischen Tektonik aus der konvergenten, d. h. kompressiv-einengenden Entwick-
lung zur spatvariszischen Extensionstektonik entstanden (vgl. ECHTLER & CHAUVET 1992).
Am besten bekannt ist die Schumacher’sche Ruschel (benannt nach dem ersten Bearbeiter,
der ihre Bedeutung fiir die Lagerstdtte betonte, dem Bergingenieur FRIEDRICH SCHUMA-
CHER, vgl. SCHUMACHER 1911). Diese 10—20 m méichtige Ruschel streicht meist 100-110°
(z. T. auch —140°) und fillt meist 60°-85° N bis NE. In den tiefsten Grubenaufschliissen
scheint sie flacher einzufallen (Abb. 9; spitzwinkliger Profilschnitt!).

Die Ruscheln werden von den Hydrothermalgédngen durchschlagen und dabei zumeist
im Sinne dextraler Scherung geschleppt und versetzt (Abb. 23-24). Sie sind somit von
Bedeutung fiir die Bestimmung der unteren Altersschranke der hydrothermalen Mineralisa-
tion (Kap. 7). Auch von allen fritheren Bearbeitern wurde iibereinstimmend festgestellt,
dass die Ruscheln deshalb ilter als die Erzgéinge sein miissen (SCHUMACHER 1911: 20 ff;
SCHNEIDERHOHN 1929: 4; KREUTZWALD 1935: 316 ff; HOENES 1937: 337; METZ et al.
1957: 24, 27; HOTTNER & WIMMENAUER 1967: 111; HUTTNER in: GROSCHOPF et al. 1981:
214).
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Abb. 24: Im Nordteil der 4. Feldstrecke tiber Kapplersohle durchschligt die Gangsts-

rung von Gang III die hier ca. 10 m machtige Schumacher’sche Ruschel. Bei der Gangoff-
nung durch dextrale Scherbewegung (Stressfeld s. Abb. 23) wurde die Ruschel um 15-16
m versetzt. Im nahe der Gangstdrung verkieselten Gneis kam es zu Bildung von Brekzien-
zonen. Hier konnte sich die Gangstérung offnen und somit auch Vererzung erfolgen,

wohingegen innerhalb der illitreichen Ruschel keine Gangoffnung moglich war.
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7. Geochronologische Untersuchung an Illiten der Ruschelstérungen

Zur Einengung der Entstehungsalter der Ruscheln des Schauinslandmassivs wurden von
uns an sieben Lokalitdten auf fiinf Sohlen (Leopoldsohle, Kapplersohle, 4. FiK, 5. FiK
und Gegentrum II-Stollen) insgesamt 9 Proben der lettigen Storungsgesteine entnommen
(vgl. Tafel 9). Nach Aufbereitung und mineralogischer Analytik stellte sich heraus, dass
sich sieben Proben aufgrund ihres hohen Anteils des Kaliumtragers Illit zur Altersdatie-
rung eignen (Tab. 10). Analytik und Datenauswertung wurden am Labor fiir Geochronolo-
gie der Universitit Heidelberg unter Leitung von H. J. LIPPOLT durchgefiihrt.

Nach den 1997 im Auftrage des LGRB erfolgten mineralogischen Voruntersuchungen
zur Vorbereitung der radiometrischen Altersdatierung durch H.-J. LEYK (Labor fiir Geo-
chronologie Univ. Heidelberg) enthalten die Ruschelgesteinsproben aus der Grube Schau-
insland in der Fraktion <2 pm vor allem Illit, Chlorit und Kaolinit, daneben etwas Quarz
und in zwei Proben etwas Pyrophyllit. GARCIA-GONZALES & WIMMENAUER (1975) konn-
ten in den grauen Letten der Ruschelzonen auch Pyrit feststellen, weshalb sie von reduzie-
renden Bildungsbedingungen ausgehen. In den hier untersuchten Proben wurde kein Pyrit,
bei der Aufbereitung der Proben zur Trennung des Tonmineralbestandes jedoch teilweise
etwas Sulfat festgestellt, was auf Oxidation von Eisensulfiden hindeutet. Die sieben Proben
mit ausreichender Menge an Illit bzw. Illit-Smektit wurden soweit aufbereitet, dass kein
Feldspat und nur noch geringe Spuren von Quarz und in einzelnen Proben noch etwas Kao-
linit und Chlorit vorhanden waren. Der Kaliumgehalt der untersuchten Proben liegt im Mit-
tel bei 5,5 % (min. 3,85 %, max. 6,25 %), die Rb-Gehalte schwanken zwischen 400 und 760
ppm (Mittelwert 572 ppm), die von Strontium von 14 bis 406 ppm (Mittelwert 140 ppm)
(LrpPOLT 1999).

Die Tab. 10 fasst die geochronologischen Ergebnisse zusammen. Die meisten Altersda-
ten fiir [llitpréparate aus Ruschelgesteinen fallen in den Zeitraum Unterjura bis Unterkreide
(198-110 Ma). Diese Werte wurden an Proben ermittelt, die fernab von Quarz-Zinkblende-
Baryt-Géngen entnommen worden waren. Eine spitere hydrothermale Uberprigung im
Zusammenhang mit der Zink-Blei-Mineralisation ist hier also wenig wahrscheinlich. Unter
der Annahme, dass jede untersuchte Illitprobe fiir einen einzeitlichen Zersetzungsprozess
(der Ausganggesteine mit Illitneubildung) steht, kénnen die ermittelten K/Ar- und Rb/Sr-
Isotopenverhiltnisse so interpretiert werden, dass die Illitbildung in den Ruscheln wihrend
des frithen Juras (ca. 200—170 Ma, also Unter- bis Mitteljura) einsetzte, sich iiber die Wende
Jura/Kreide fortsetzte und bis in die spite Oberkreide andauerte (97-70 Ma) (LIPPOLT
1999). Die Rb/Sr-Datierung an Illiten der Lettenruscheln auf der Grube Caroline, Revier
Freiamt-Sexau, durch HAGEDORN & LIPPOLT (1994) lieferte Alter fiir die Illitbildung von
115 +2 Ma.

Es ist damit zu rechnen, dass durch das groBe Hydrothermalsystem der Schauinslander
Erz- und Mineralgénge zumindest in unmittelbarer Gangnahe eine Verdnderung im Chemis-
mus der bereits vorhandenen Illite der Ruschelstérungen erfolgte (Argonverlust, Illitneubil-
dung, s. Diskussion bei HAGEDORN & LIPPOLT 1994). Darauf deutet der Befund, wonach
die jiingsten Altersdaten (K/Ar: 97-82 Ma; Rb/Sr: 70-80 Ma) an jenen Illiten ermittelt wur-
den, die aus den schmalen Lettenruscheln auf der 4. und 5. Feldstrecke {iber Kapplersohle
aus mineralgangnahen Bereichen stammen (Proben W1 und 5. FuK, s. Tab. 10).
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Tab. 10 Zur Altersdatierung beprobte Ruschelstérungen aus der Grube Schauinsland zwi-
schen der Leopoldsohle (+ 840 m NN) und der 4. Feldstrecke iiber Kapplersohle
(+ 1143 m NN) sowie apparente Altersergebnisse an den daraus gewonnenen
Illitpréparaten (nach LIPPOLT 1999). FiiK = Feldstrecke tiber Kapplersohle

Probenbezeichnung: Probenahmestelle und | K/Ar-Alter |Rb/Sr-Alter|Geologischer Zeitraum

Kurzbeschreibung der Ruschelstorung (Ma) (Ma)
4FiK: Schumacher’sche Ruschel, NW-SE 198-188 ca. 170 Unter- bis Mitteljura
streichend (230/80°), 10 m méchtig, dextral
versetzt durch unmineralisierte Gangstdrung
von Gang III; 4. FilK, Nordende (s. Abb. 24)
W1: lettenfithrende, NNE streichende Gang- 97-92 ca. 80 Oberkreide
parallele Stérung (105/38°) mit auskeilendem
Diagonaltrum 4, 4. FuK

5FuK: Lettenruschel parallel zu Gang III (280/]  94-82 ca. 70 Oberkreide
85°), 5. FiK, ca. +1175 m NN

Kap1: Schumacher’sche Ruschel, 15 m 149-130 ca. 120 Obertithon bis Unter-
michtig, NW-SE-streichend; Kapplersohle, kreide

ca. +995 m NN

L1.1: GroB3e Ruschel (320/40-50°), parallel 198-192 ca. 190 Unterjura

zu Roggenbachgang (vermutlich in die (Pliensbachium)

Gangstorung geschleppte Schumacher’sche
Ruschel); Leopoldsohle, 80 m SW

Roggenbachschacht

L1.2: dieselbe Entnahmestelle wie von L1.1 167-143 ca. 120 Mitteljura bis Unter-
kreide

L2: NNW-SSE streichende Ruschel (70/60— 142-129 ca. 110 Oberjura bis Unter-

70°), 13 m nérdlich L1.1 und L1.2, kreide

durchschligt grofe Ruschel von Probe L1.1

Hier verlaufen diese Ruscheln teilweise parallel zu den NNE-SSW-streichenden Erz-
gingen (Abb. 18). Vielleicht deuten diese jiingsten Illitalter aber auch auf eine erste Phase
der Gangtektonik und Hydrothermalaktivitiat wihrend der Oberkreide hin. BARANYI et al.
(1976) gehen davon aus, dass die zur Oberrheingrabentektonik gehérige vulkanische Akti-
vitit, fiir die man auch eine Koppelung mit gleichzeitigen tektonischen und hydrothermalen
Ereignissen annehmen darf, bereits in der Oberkreide begonnen hatte (Olivin-Nephelinite
im Schwarzwaldkristallin, ca. 11760 Ma).

Hingewiesen werden soll noch auf eine isolierte Rb/Sr-Datierung an einer Zinkblend-
probe aus Gang VI auf der 4. Feldstrecke iiber Kapplersohle, die von WEBER (1997) im Rah-
men seiner Diplomarbeit durchgefiihrt wurde. Anhand der ermittelten 875r/86Sr- und #7Rb/
86Sr-Verhaltnisse berechnete er ein Bildungsalter der Zinkblende von 110 + 2 Ma. Rb/Sr-
Alter von 110-120 Ma konnte LIPPOLT (1999) fiir Illite aus den grofien Lettenruscheln auf
der Leopoldsohle ermitteln, die im Bereich der Gangstérung des Roggenbachgangs beprobt
worden waren. Die jiingsten Illitalter reichen bis 70 Ma (Tab. 10). Danach wéren Zinkblen-
devererzung und Illitbildung in den Ruscheln teilweise gleichalt, die Illitbildung in den
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gangnahen Ruscheln wire sogar jiinger als die Zinkblendemineralisation (geméB der Datie-
rung von WEBER 1997). Jedoch zeigt die tektonische Aufnahme, dass die Erzginge eindeu-
tig jlinger sind, als die Ruscheln und dass beide unter verschiedenen tektonischen Beanspru-
chungsplinen entstanden sind (Kap. 6.1 und 6.2). Eine scherende Tektonik auf den Gang-
storungen, die um 90-70 Ma erneut Mikrokataklasite (Ruscheln) hitte entstehen lassen,
hitte bereits existierende Hydrothermalginge tektonisch stark {iberformen miissen. Im
Zusammenhang mit hydrothermalen Alterationen sind kretazische Alterswerte sowohl im
Schwarzwald als auch an anderen Orten Mitteleuropas héufig festgestellt worden, was auf
eine groBraumige tektonische Aktivitit im Zusammenhang mit der Offnung des Atlantiks
und der alpinen Orogenese gesehen wird (vgl. HAGEDORN & LIPPOLT 1994). Der Einzelbe-
fund von WEBER (1997) lieBe sich zwar mit den ilteren, bis ca. 110 Ma reichenden Illitaltern
in Einklang bringen, nicht jedoch mit den Ergebnissen der Kohlenwasserstoffanalytik an
den Zinkblenden des selben Gangaufschlusses, welche auf postoligozine Alter hinweisen
(Kap. 5.4). Denkbar wire zwar, dass WEBER gerade ein Relikt einer ilteren Vererzungs-
phase zur Analyse heranzog, jedoch zeichnet sich der Gangaufschluss am SW-Ende von
Gang VI (Abb. 20 und 21, Tafel 13) durch sehr intensive hydrothermale Uberprigung mit
Absatz von Quarz und Schwerspat und weitgehender Verdringung von Zinkblende aus, so
dass hier mit der hydrothermalen Verdnderung im Zinkblendechemismus zu rechnen ist.

In Abschnitt 6.2 wurde dargelegt, dass die Erzginge des Schauinslands im Zuge einer
dextral scherenden Weitungstektonik auf einer altangelegten Stérungszone entstanden sind,
bei welcher die bereits existierenden Ruschelstorungen versetzt wurden. Wie zuvor ausge-
fithrt wurde, fallen die meisten an den Illiten dieser Ruschelstorungen gewonnen Altersda-
ten in den Zeitraum Unterjura bis Unterkreide (198—110 Ma, Tab. 10). Auch aus dem Sal-
bandbereich des Flulspatganges der Grube Tannenboden bei Wieden, der eine gebénderte
Zinkblende-Bleiglanz-Vererzung in FluBspat I aufweist, wurde von uns eine Lettenprobe
zur Altersdatierung entnommen. Dieser Gang, auf dem FluBspatbergbau bis 1974 umging,
streicht Nord—Siid und fillt steil nach West ein (75-90°). Die K/Ar-Datierung an den Illiten
der Salbandletten wurde 1998 von AHRENDT & WEMMER (IGDL, Géttingen) durchgefiihrt.
Sie lieferte einen Alterswert von 151 Ma (tiefer Oberjura). Er entspricht dem Zeitpunkt der
Nebengesteinsalteration auf der Gangstérung vor der Fluoritmineralisation des Tannenbo-
dengangs.

LipPOLT & SIEBEL (1991) sowie LIPPOLT & KIRSCH (1994) konnten feststellen, dass im
stidlichen Zentralschwarzwald wihrend der gesamten Jurazeit eine weitverbreitete Seriziti-
sierung von Plagioklasen erfolgte. Dies war eine Epoche, in der sich das heute sichtbare Kri-
stallin in maximaler Versenkungstiefe und damit im Zustand verstirkter Autheizung befand.
In dieser Zeit entstanden zahlreiche Quarz-Hamatit-Baryt- und Quarz-Fluorit-Hématit-
ginge im Schwarzwaldkristallin (Zusammenstellung bei MANKOPF & LIPPOLT 1997). (U +
Th)/4He-Datierungen an Himatitmineralisationen des Rammelsbacher Schlofbergs im
Miinstertal-Belchengebiet fithrten BRANDNER & LIPPOLT (1999) durch. Beim untersuchten
Material handelt es sich um feinschuppigen Hamatit, der zusammen mit Quarz und wenig
Hellglimmern Brekzien einer ilteren Quarzmineralisation verkittet. Alter als der Hamatit ist
hier auch eine pseudomorph erhaltene Fluorit- und Barytmineralisation. An vergleichbaren
Proben dieser W—E- bis WNW-ESE-streichenden Verkieselungszone innerhalb der Baden-
weiler-Lenzkirch-Zone fand KAUTZSCH (1936) noch ,,Reste von Schwerspat und Sulfiden®,
die von Hiamatit umgeben sind. BRANDNER & LIPPOLT (1999) datieren die Hamatitbildung
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in den Zeitraum 180-200 Ma (Unterjura). Zuvor waren — wie die Einschliisse und Pseudo-
morphosen zeigten — schon Sulfide, Fluorit und Baryt abgeschieden worden. Zu dieser weit-
verbreiteten oberjurassisch-unterkretazischen Mineralisations- und Alterationsphase zidhlen
auch die Mn- und Fe-Ginge bei Eisenbach (156 Ma; SEGEV et al. 1991) und von Lenzkirch-
Miihlenbach (143—-147 Ma; WERNICKE & LIPPOLT 1994). Dies zeigt, dass es im Schwarz-
waldkristallin vor und/oder wihrend der Illitbildung auf den Ruschelzonen zu hydrotherma-
ler Vererzung gekommen ist. Eine derartige hidmatitbetonte Mineralisation ist jedoch —
abgesehen von den oberflichennahen sekundéren Bildungen der roten Letten (s. GARCIA-
GONZALES & WIMMENAUER 1975) — bisher aus dem weitldufigen Grubengebiude am
Schauinsland nicht bekannt geworden. Dies kann méglicherweise auf die starke oberkreide-
bis jungtertidrzeitliche Hydrothermalaktivitit zuriickgefiihrt werden, die zur Lsung dlterer
Mineralisationen auf und nahe an den Gangstorungen gefiihrt hat.

8. Zur Entstehung der Erzginge

Fafit man zunichst die Ergebnisse unserer strukturgeologischen Untersuchungen zusam-
men, so ldBt sich folgendes Modell fiir die Entstehung der Erzginge am Schauinsland auf-
stellen (Abb. 25):

1. Zum Ende der variszischen Einengungstektonik im Oberkarbon lag ein intensiv
verfaltetes Gebirge aus Paragneisen und Meta-/Diatexiten vor, das von vor nehm-
lich E-W streichenden Uberschiebungen durchtrennt wurde.

2. Wihrend des spitvariszischen Extensionsphase (Oberkarbon—Perm) intrudierten
im Bereich des Schauinsland-Feldberg-Horsts NNE-SSW bis NE-SW strei-
chende Aplitgranite, Gangporphyre und Lamprophyre und es bildeten sich paral-
lel verlaufende Scherzonen (wie die Vorzeichnung des spiteren Roggenbach-
gangs, Abb. 18), die im Schauinsland auf vornehmlich dextrale Scherbewegun-
gen zurlickgehen.

3. Im Zeitraum Unterjura bis Oberkreide wurden die spétvariszischen Abschiebun-
gen reaktiviert und unter sinistraler Scherung zu Kataklasiten (Ruscheln) umge-
formt, wobei mehrphasige, niedrigthermale Alteration und Illitneubildung statt-
fand (Kap. 7).

4. Bei der Herauswolbung des Oberrheinischen Schildes in Siidwestdeutschland
und dem dabei ausgeldsten Einbruch des Oberrheingrabens wurden am Schau-
insland grabenparallel verlaufende spitvariszische Scherzonen in den Gneisen
durch dextral schrigabschiebende strike slip-Tektonik reaktiviert. Dabei wurden
die dlteren Ruscheln in die Gangstérungen eingeschleppt. Wahrscheinlich im
Jungtertidr kam es zur Gangoffnung, zum Aufstieg von Tiefenldsungen in die
Unterdruckzonen der gedffneten Spalten und zur dreiphasigen Quarz-Calcit-
Baryt-Zinkblende-Bleiglanz-Mineralisation.

5. Die jiingsten nachweisbaren Aktivierungen der alten Stérungen sind postminera-
lisch und &uflern sich in subhorizontalen sinistralen Blattverschiebungen, an wel-
chen die Ginge ortlich geringfiigig versetzt werden. Sie sind auf das seit dem
Jungmiozén herrschende Stressfeld (SSE-NNW gerichtete Kompression) zu
beziehen (WERNER & FRANZKE 2001).
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Woher stammen die Hydrothermen und die Metalle, die in den Géngen des Schauinslands
fixiert wurden? Fiir die meisten Erzlagerstitten Mitteleuropas wurden mehrere Genese-
theorien aufgestellt, wobei stets eine Abhingigkeit der Modelle von jeweils aktuellen Vor-
stellungen der Zeit oder von bestimmten Lehrmeinungen erkennbar wird. Wie die in Kap.
1 dargestellte Erforschungsgeschichte der Lagerstitte Schauinsland zeigt, wurde aufgrund
der lokalen geologisch-tektonischen Verhiltnisse zunichst angenommen, dass wihrend des
Tertidirs Thermalwisser mit Metallen aus dem durchstromten Gebirge, evtl. auch aus
intrusiven basaltischen Gesteinen, aufgestiegen sind. Erst die Vorstellung, dass Erzginge
mit der Abkiihlung der Granitintrusionen des Schwarzwalds verkniipft sein miissten
(SCHNEIDERHOHN 1929 und 1962 u. v. a.), fithrte zur Annahme eines oberkarbonisch-per-
mischen Alters dieser und aller anderen Erzgédnge im Kristallin. Fiir die rund 150 Mineral-
ginge im Bereich der Geologischen Karte von Freiburg i. Br. und Umgebung 1 50 000
wird noch 1996 ein oberkarbonisches Alter angenommen (MAUS in: GROSCHOPF et al.
1996: 64-65).

Das Modell von ,intrusiv-hydrothermalen Erzgingen*“ war in der Vorstellung der
Lagerstittenbearbeiter so fest verankert, dass die Existenz von tertidrzeitlichen Erz- und
Mineralgdngen auf der Schwarzwaldrandstorung zwischen Badenweiler und Freiamt (z. B.
METZ et al. 1957) nicht zu ernsthaften Zweifeln am Modell fithrte. Man vermutete, dass
»erzleere” Hydrothermen im Zusammenhang mit der tertirzeitlichen Grabentektonik den
Inhalt der alten Erzgénge lediglich umgelagert hétten. Man erkannte also an, dass tertidrzeit-
liche Hydrothermen existierten, auch dass sie in der Lage waren, Metalle zu 16sen und zu
transportieren, aber nicht, dass sie selbst Metalle und Fluor (Fluspatgéinge) aus dem Kri-
stallin mobilisieren konnten. Zwar lieferten die Untersuchungen der SEE-Verteilungen in
Fluoriten von MOLLER et al. (1982) den Nachweis, dass die von diesen Autoren untersuch-
ten grofien Erz- und Mineralginge des Schwarzwalds (Kéfersteige, Clara, Gange im Unter-
miinstertal, Gottesehre, Menzenschwand) nicht magmatischer Herkunft sind, sondern aus
hydrothermalen Konvektionssystemen abgeleitet werden miissen, die vor allem die Gneise
gelaugt haben. Eine konsequente Revision der Modellvorstellungen blieb jedoch — trotz
wachsender Zweifel — aus.

Als wichtiges Argument fiir ein variszisches Alter war von allen Anhidngem des
Modells der intrusiv-hydrothermalen Génge das Fehlen (oder besser: der fehlende Nach-
weis) der Hydrothermalginge im Deckenporphyr des Miinstertales und ihre ,,Vorliebe* fiir
das prapermische Gneisgebirge angefiihrt worden (Kap. 1). Fiir das bevorzugte Auftreten
von Erz- und Mineralgidngen im Gneis gibt es nach unserer Ansicht tektonische Griinde: (1)
Im Gegensatz zu den Deckenporphyren enthélt das variszische Gneisgebirge bereits zahl-
reiche alte Storungsstrukturen (vgl. z. B. ILLIES 1962), welche durch Reaktivierung die spé-
tere Bildung von tiefreichenden Extensionsrissen erméglichen. Priexistente Stérungen, die
z. B. bei der synmetamorphen tektonischen Beanspruchung des Grundgebirges entstanden
sind, spielen bei der emeuten Deformation und Bildung von weiteren Briichen stets eine
wichtige Rolle; sie werden bei giinstigem Stressfeld reaktiviert und erweitert. Die meisten
strukturgeologisch untersuchten Gangvererzungen des Schwarzwalds liegen auf bereits
variszisch angelegten Stérungszonen (FRANZKE & WERNER 1994; WERNER & FRANZKE
1994; WERNER 1996). Dieser Zusammenhang ist auch aus anderen variszischen Gebirgen
gut bekannt (WERNER 1990, WERNER & WALTHER 1995; FRANZKE & ZERJADKTE 1999).
Zuvor war dargestellt worden, dass z. B. der Roggenbachgang einer synmetamorph ange-
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legten dextralen Scherzone folgt (Kap. 6.1, Abb. 18). Variszische Scherzonen kénnen nach
ihrer Freilegung durch die spatkarbonisch—frithpermische Erosion von deckenartig abgela-
gerten Vulkaniten iiberdeckt werden. Bei einer spiteren, z. B. kreide- oder tertidrzeitlichen
tektonischen Beanspruchung des Grundgebirges konnen die Gneise bevorzugt entlang alter
Stoérungszonen aufreifien, wihrend der massige Deckenporphyr (Abb. 3) in Form von unre-
gelméBiger Kliiftung auf tektonische Beanspruchung reagiert. Auch eine basale tonig-
schluffige Gneisverwitterungschicht, wie sie fiir den Miinstertéler Deckenporphyr nachge-
wiesen ist (MAUS in: GROSCHOPF et al. 1996: 66), kann das Aufdringen von Hydrothermen
in einen Deckenporphyr verhindern.

(2) Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen Paragneisen und Deckenporphyren
besteht im bruchmechanischen Verhalten und somit auch in den hydraulischen Eigenschaf-
ten dieser Gesteine. Bei der Untersuchung tiefer Grundwasserstréme im Kristallin konnten
STOBER & BUCHER (1999) nachweisen, dass in den Gneisen des Grundgebirges noch in Tie-
fen von 3000—4000 m und darunter stark mineralisierte Wésser auf offenen Spalten zirku-
lieren kénnen. Unter hohen Fluiddriicken kommt es hier zur elastischen Weitung der Briiche
im Gneis. Granite, also Quarz-Feldspat-Gemenge mit wenig Glimmermineralen und ohne
bevorzugte Mineralorientierung, weisen eine durchschnittliche Permeabilitdt von K = 107
M/sec auf; in Gneisen hingegen, fiir die ein ausgeprégt anisotropes Geflige und ein hoher
Glimmeranteil typisch ist, betrdgt die durchschnittliche Permeabilitit K =5 x 107 W/sec, ist
also deutlich geringer. Granite reagieren auf tektonischen Druck durch spréden Bruch und
die Bildung zahlreicher gleichberechtigter, meist orthogonaler Briiche, was zur vergleichs-
weise erh6hten Durchléssigkeit fiihrt. Gneise verhalten sich aufgrund von geregeltem glim-
merreichem Geflige eher duktil, Briiche sind seltener und folgen bestehenden Anisotro-
pieflichen. Daraus resultiert, dass die Zirkulation von hydrothermalen Losungen in Grani-
ten auf sehr zahlreichen Kliiften in unterschiedlichen Richtungen erfolgen kann, eine
gerichtete hydrothermale Konvektion baut sich nur schwer auf. In Gneisen konzentriert sich
der Losungsstrom auf wenige Trennflichen (z. B. Stérungen), die bei hohen Fluiddriicken
erweitert werden konnen. Ein gerichtetes FlieBsystem mit einer Konvektion auf einzelnen
tiefreichenden Briichen kann sich leichter ausbilden.

Untersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen in Zinkblenden und Quarzen machen
wahrscheinlich, dass im Schauinsland der Absatz der Erze sowie der Gangartminerale
Quarz und Calcit auf ein postvariszisches Fluidsystem zuriickgeht (Abb. 17). Die Minerali-
sation ist eine Folge der Mischung von vadosen Niederschlagswéssern mit Alterationswis-
sem des Grundgebirges bei Temperaturen von ca. 90-150°C. Die Zusammensetzung des
Baryts zeigt nach schwefelisotopischen Analysen von MITTELSTADT (1987), dass es sich
um sog. Evaporit-Sulfate handelt. Besonders méachtige Evaporite treten in den oligozédnen
Pechelbronner Schichten (z. B. Kalisalzlager von Buggingen—Heitersheim) des Oberrhein-
grabens auf. LUDERS (1994) konnte durch Fliissigkeitseinschluss-Untersuchungen an den
Mineralgidngen von Badenweiler (Quarzriff) und den Quarz-fithrenden Schwerspatgéngen
bei Freiamt und Sexau ebenfalls nachweisen, dass die hydrothermale Mineralisation auf die
Mischung von aszendenten, hochsalinaren Losungen mit deszendeten Formationswéssern
zuriickzufiihren ist. Nach MOLLER et al. (1990) entstanden auch die Oberharzer Erzgéinge
durch die Mischung von hochsalinaren Tiefenwiéssern aus dem Grundgebirge mit deutlich
niedriger salinaren Formationswéssern aus den benachbarten Sedimenttrogen (Abb. 26 A).
Wie im Schwarzwald wurden die hydrothermalen Mineralisationen des Harzes von fritheren
Bearbeitern als Derivate der oberkarbonischen Granitintrusionen angesehen.
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Abb. 26(A): Modelle zur Zirkulation und Mischung von wissrigen Losungen in Grundgebirgsauf-
briichen neben Sedimenttrogen. (A) Entwicklung postvariszischer hydrothermaler Mineralisationen
in Mitteleuropa nach einem Modell von BEHR & GERLER (1987); SOy4-, Na-, Ca- und Cl-reiche
Losungen aus permomesozoischen Sedimentbecken gelangen in Grundgebirgshorsten in den
Mischungsbereich mit kithlen Oberflichenwidssern, wo die Ausscheidung der durch salinare Losun-
gen aus dem Grundgebirge gelaugten Metalle auf Erzgéngen erfolgt.

Unsere Untersuchungen zeigen auch, dass die Fliissigkeitseinschliisse in den Zinkblen-
den der Erzgidnge VI und III reichlich Kohlenwasserstoffe enthalten und zwar in einer Kon-
zentration von bis zu 3700 pug/g Zinkblende. In allen Proben konnten C,—Cg-n-Alkane und
Benzol in nahezu gleichen Mengenverhéltnissen sowie Spuren von Methan festgestellt wer-
den. Die Signaturen belegen eindeutig, dass es sich um Mineralisationen des postvariszi-
schen Zyklus handelt (vgl. JOCHUM 2000). Wie in den Zinkblenden der Freiamt-Sexauer
Barytgidnge weisen die Kohlenwasserstoffe in den Zinkblenden des Schauinslands die geo-
chemische Signatur der oligozdnen Pechelbronner Schichten des Oberrheingrabens auf
(Kerogentyp II aus marinem organischem Material unter Beteiligung von eingeschwemm-
ten Landpflanzen). Zum Vergleich entnommene Proben aus der Grube Teufelsgrund im
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Miinstertal und von der Grube Haus Baden am Badenweiler-Quarzriff — ein méchtiger
Quarzgang genau auf der Schwarzwaldrandstérung gelegen — enthielten ebenfalls Kohlen-
wasserstoffe in den Flissigkeitseinschliissen in Zinkblende und Bleiglanz. Auch sie weisen
die selbe geochemische Kohlenwasserstoff-Signatur auf wie die Zinkblenden vom Schau-
insland und aus der Grube Caroline.

Die Ausfillung der Metalle der Hydrothermen erfolgte sehr wahrscheinlich unter Betei-
ligung der in den Formationswissern mitgefiithrten Kohlenwasserstoffe. Ein solcher Reak-
tionsmechanismus, der die Féllung der Metalle als Sulfide auslésen kann, ist die thermoche-
mische Sulfatreduktion. Hierbei wird der fiir die Sulfidféllung benétigte Schwefelwasser-
stoff liber eine abiotische Reduktion des Sulfates in Anwesenheit von Kohlenwasserstoffen
als Reduktionsmittel bereitgestellt (z.B. ORR 1977, MACHEL et al. 1995). Im Gegensatz zur
bakteriellen Sulfatreduktion setzt die thermochemische Sulfatreduktion erst bei hoheren
Temperaturen (oberhalb von 100 °C) ein. Die iiber Fliissigkeitseinschluss-Untersuchungen
ermittelte Bildungstemperatur der Zinkblende von 120 °C (vgl. Kap. 5.4) liegt in einem fiir
die thermochemische Sulfatreduktion besonders giinstigen Temperaturfeld, so dass die
abiotische Reduktion des Sulfates als wesentlicher sulfidbildender Prozess angenommen
werden mufB.

Das von LUDERS (1994), GERMANN et al. (1994) und WERNER (1994) am Beispiel der
Hydrothermalginge des Bergbaureviers Freiamt-Sexau vorgestellte Bildungsmodell kann
zwanglos auf die Erz- und Mineralgédnge des Schauinslands tibertragen werden. So ist davon
auszugehen, dass auch hier der Antransport der Metalle in einer hochtemperierten, hochsa-
linaren Losung, die ihren Ursprung im kristallinen Untergrund des Schwarzwaldes hatte,
stattfand. Im heutigen Lagerstittenbereich kam es dann zu einer Zumischung salinarer,
sulfathaltiger und Kohlenwasserstoff-fiihrender Formationswisser mit den Charakteristika
von ,,oilfield brines“ aus dem Oberrheingraben.

Die in Abb. 26 (A—C) dargestellten Modelle verdeutlichen die geologisch-tektonischen
Verhiltnisse in drei verschiedenen Gebieten, in denen fossile oder rezente Hydrothermalsy-
steme eingehend untersucht wurden. Abb. 26 (A) zeigt die Entwicklung postvariszischer
hydrothermaler Mineralisationen in Mitteleuropa nach einem Modell von BEHR & GERLER
(1987); SO4-, Na-, Ca- und Cl-reiche Losungen aus permomesozoischen Sedimentbecken,
die iiber tiefreichende extensionale Bruchzonen in das Basement infiltriert sind, werden hier
tiber 300 °C aufgeheizt und migrieren in die kiithleren Grundgebirgsaufbriiche, wo sie nach
ihrem Aufstieg auf Stérungen in den Mischungsbereich mit kiihlen Oberflichenwissern
gelangen. Hier erfolgt die Ausscheidung der durch die salinaren Losungen aus dem Grund-
gebirge gelaugten Metalle auf Erzgiangen.

Die Abb. 26 (B) illustriert das Modell fiir die Entstehung der erzfithrenden Baryt-
Quarzginge im Revier Freiamt-Sexau nahe der Schwarzwaldrandstérung (nach LUDERS
1994 und WERNER 1994). Die Mineralginge entstanden hier wihrend jungtertidrer Sto-
rungstektonik. Bevorzugt in den spitvariszisch (Perm—Untertrias) verkieselten Stérungszo-
nen, die z. T. im Karbon bereits den Aufstieg von granitischen Schmelzen erméglicht haben,
rissen bei der Blattverschiebungstektonik Spalten auf. In diesen konnten sich Ba-, Sr- und
metallreiche CaCl,-NaCl-betonte Alterationslosungen aus dem Kristallin (mit initialen
Losungstemperaturen von iiber 250 °C) mit kiihlen, sulfatreichen und kohlenwasserstoft-
fithrenden Formationswissern aus dem Graben bzw. dem Deckgebirge mischen. Hier kam
es zu Baryt- und Erzabscheidung.
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Abb. 26(B): Modell fiir die Entstehung der erzfithrenden Baryt-Quarzginge im Revier Freiamt-
Sexau nahe der Schwarzwaldrandstorung (nach LUDERS 1994 und WERNER 1994). Die Mineralginge
entstanden wihrend jungtertidrer Stérungstektonik bevorzugt in den spdtvariszisch verkieselten
Stérungszonen. Metallreiche CaCl,-NaCl-betonte Alterationslosungen aus dem Kristallin mischten
sich mit kiihlen, sulfatreichen und kohlenwasserstofffiihrenden Formationswissem aus dem Graben
bzw. dem Deckgebirge. Hier kam es zu Baryt- und Erzabscheidung.
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Abb. 26(C): Schematisches W—E-Profil durch den Ostrand des Oberrheingrabens bei Ohlsbach
(SE Offenburg) mit Darstellung rezenter Grund- und Tiefenwasserstromungen (nach STOBER et al.
1999, geringfiigig ergénzt) (Erléuterung s. Text).

Abb. 26 (C) schlieBlich zeigt in einem schematischen W—E-Profil durch den Ostrand
des Oberrheingrabens bei Ohlsbach (SE Offenburg) die Rekonstruktion rezenter Grund-
und Tiefenwasserstrémungen (nach STOBER et al. 1999). Tief in das Kristallin infiltrierte
Oberflichenwisser heizen sich im Untergrund auf und wandern der Randstérung des
Oberrheingrabens zu. Salinare Tiefenlosungen verharrten vermutlich z. T. seit dem Oligo-
zin (extensionale Riftphase mit Sedimentation von NaCl- und KCl-reichen Evaporiten) im
Grundgebirge. Sie werden nahe der Randstérung, die durch tonmineralreiche Mikrokata-
klasite teilweise abgedichtet ist, mit dem Druck- und Temperaturgefille zum Thermenaus-
trittspunkt bei Ohlsbach transportiert. Hier erfolgt die Mischung mit dem Richtung Rheintal
abflieBenden Oberflichenwasser. Eine Vererzung der Storungen ist hier bisher nicht nach-
gewiesen, ist jedoch in Analogie zu vielen bekannten Hydrothermalmineralisationen auf der
Schwarzwaldrandverwerfung (z. B. NESSELER et al. 1993, WERNER & FRANZKE 1994) sehr
wahrscheinlich.

Aufgrund der geochemischen Untersuchungen an Erzen, Gangartmineralen und wéss-
rigen sowie Kohlenwasserstoff-fiihrenden Fliissigkeitseinschliissen erscheint eine Entste-
hung der heute vorliegenden Erz- und Mineralginge des Schauinslands aus der Mischung
von heiflen, salinaren Alterationslésungen aus dem Kristallin und kiihlen Formationswis-
sern nach dem Oligozin als am wahrscheinlichsten; eine frithere hydrothermale Mineralisa-
tion auf den Gangstorungen ist jedoch aufgrund der Befunde auf anderen Ganglagerstitten
(s. Kap. 7) und der Illitalter der Letten der Gangstérungen von Gang III und Diagonaltrum
4 (ca. 98-70 Ma) denkbar. BERGERAT (1987) leitete mittels Paldostressanalysen an St6-
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rungspopulationen eine zeitliche Verdnderung der maximalen horizontalen Hauptnormal-
spannungen in Siiddeutschland ab. Danach herrschte im Oligozéin N-S-Kompression bzw.
E-W-Weitung vor, was mit der raschen Einsenkung des siidlichen Oberrheingrabens und
der hohen Sedimentakkumulation im Graben korreliert. Im frilhen Miozin hingegen
herrschte NE-SW gerichtete Kompression vor, die auf priexistenten N—S bis NNE-SSW
verlaufenden Storungen im Grundgebirge dextrale Scherbewegungen erzeugen musste. Die
Rekonstruktion des synmineralischen Spannungszustands anhand der Hydrothermalgénge
am Schauinsland ergibt, dal Oypa, zum Zeitpunkt der Vererzung in NE-SW-Richtung
orientiert war. Dies 148t darauf schlieBen, dass die Vererzung am Schauinsland im frithen
Miozin, also vor ca. 20 Mio. Jahren erfolgte.
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Tafel 3: Im Jahr 1986 erstelltes Portal des Gegentrum II-Stollen auf der Siid-
seite des Schauinslands, heute Zugang zum ,,Museums-Bergwerk Schauinsland*
(Aufnahme W. Werner, 1997; vgl. hierzu Aufnahmen in: STEIBER 1986: 42—43).
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Tafel 4:  Gegentrum IV-Stollen am Fallerhduschen, ca. 150 m SE vom
Gegentrum II-Stollen. Im 130 m langen Stollen, der vermutlich im 19. Jahr-
hundert bis zum Gang VI aufgefahren wurde, sind die zur Férderung mit
dem Hunt (holzerner Férderwagen) benétigten Holzschienen noch gut erhal-
ten (Aufnahme W. Werner, November 2001).
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Tafel 5:  Gesenk in der im Jahr 2000 kurzzeitig zuginglichen Grube
Farnacker II am Stohren. Hier wurden vor allem im 16./17. Jh., z. T. auch
noch im 18. Jh. Bleiglanz und das aus ihm entstandene Griinbleierz (Pyromor-
phit) abgebaut (Aufnahme W. Werner, April 2000).
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Tafel 6: Grofler Abbau aus den 1950er Jahren im Gang III, ca. 10 m iiber
Kapplersohle (Aufnahme D. Lange, 1985).
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i ik
Tafel 72 Leerrdumen alter Abbaue im Bereich des Gegentrum II-Stollens (Auf-
nahme D. Lange, 1991).
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Tafel 8:  Geologische Kartierarbeiten in der Roggenbachgangzone auf der
Leopoldstollensohle. Der Gang fillt hier mit 80° nach Westen ein, vgl. auch
Tafel 11 (Aufnahme W. Werner, 1998).
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Tafel 9: Tonmineralreiche Stérung, eine typische ,,Ruschel — im Bereich
des Meterstabs mit intensiver Illit- und Kaolinitneubildung. Die dunklen
Partien sind Pyrit- und Markasit-fiihrend. Firstenbild, Leopoldsohle 50 m SW
Roggenbachschacht, Ausschnitt 100 x 60 cm (Aufnahme W. Werner, 1998).
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Tafel 11:  Von links nach rechts: Paragneise, in Gangnihe stark verkieselt
(hellbraun), daneben 60° nach Westen einfallender brekzioser Zinkblende-
gang mit zahlreichen Nebengesteinsbruchstiicken, Machtigkeit ca. 30 cm;
unregelmiBiger weiBer Schwerspatgang mit Zinkblendebruchstiicken; rechts
daneben verkieselter brekzidser Gneis. Roggenbachgangzone, Leopoldstollen
(Aufnahme W. Werner, 1998).
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Tafel 12:  Gebinderter, teils brekziser Zinkblende-Kalkspat-Quarz-Gang;
auf schwarzbraune Zinkblende I folgt Kalkspat mit Zinkblendebrekzien, der
von Zinkblende II iiberkrustet wird. In der Gangmitte milchigweifler Quarz
mit Drusen. Diagonaltrum 0, Kapplersohle, Gangbreite ca. 25-30 cm, Firsten-
aufnahme (Aufnahme W. Wimmenauer, 1955).
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Tafel 13:  Intensive Verdringung von braunschwarzer, eisenreicher Zinkblende
(links gebandert, rechts in groBen Bruchstiicken) durch weilen Schwerspat und jiin-
geren Milchquarz. Das aus dem Zersatz von Zinkblende freiwerdende Eisen féirbt den
Ganganschnitt intensiv rostbraun. Gang VI, SW-Teil, 4. Feldstrecke tiber Kappler-
sohle, Firstenschragaufnahme, Bildbreite 0,5 m (Aufnahme G. Borg, 2001).
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Tafel 14:  Brekzie aus verkieseltem Gneis, umkrustet von Zinkblende Ia in
grobspétigem Kalkspat 1. Gang II, 2. Feldstrecke iiber Leopoldsohle, Bild-
breite ca. 2 m (Aufnahme H. Schiirenberg, ca. 1954).
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Tafel 15:  Band von Zinkblende Ib, Kalkspat I, tiberkrustet von Zinkblende Ib
und II, in Gangmitte Quarz Ilc. Gang II, 1. Feldstrecke tiber Leopoldsohle, Bild-
breite ca. 1,2 m (Aufnahme H. Schiirenberg, ca. 1954).
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