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'Eberiiard Clar (Graz), D a s A l t e r d e r V e r e r z u n g v o n B o r 
( O s t s e r b i e n). 

In den Jahren 1941 bis 1943 hatte ich Gelegenheit, die Kupfererzlager
stätte von Bor in Ostserbien — bekannt als größter Kupfererzeuger Europas 
— und deren nähere Umgebung geologisch neu aufzunehmen und zu bear
beiten. Ziel war dabei vor allem die geologische Unterstützung und Len
kung bergbaulicher Aufgaben (wie Aufschließung, Abbauplanung, Tagbau
entwicklung), doch ergaben sich naturgemäß auch andere Einblicke. 

Davon sind im folgenden Schlüsse zu der im Schrifttum schon mehrfach 
berührten Frage des* Alters der Vererzujng von Bor wiedergegeben. Den 
Text habe ich unverändert in der 1944 zum Druck fertiggestellten Form 
belassen, nachdem mir neuere Veröffentlichungen zum Gegen stände hier 
nicht bekanntgeworden sind. 

D e r Tei l des g roßen o s t s e r b i s c h e n A n d e s l t m a s s i v s , i n 
d e m die Lage r s t ä t t en v o n B o r l iegen, is t ausgeze ichne t d u r c h gewal t ige 
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S e d i m e n t s e h o l l e n , z. T. von mehreren km2 Größe, die in der 
Andesilniasse schwimmen und kontaktmetamorphe Ränder zeigen. 
L a z a r e v i c hat einzelne schon erwähnt, doch sind sie zahlreicher 
und ausgedehnter als die geologische Karte von V. K. P e t k o v i c " 
1:100.000 (Blatt Donje Milanovac) als Übersichtsaufnahme angeben 
konnte. Diese Schollen umfassen nach bisherigen Angaben Schicht
glieder von den Ober jurakalken bis ins Senon; nach V. K. Pe t -
k o v i c (1930) sind diese Schollen die durch die Andesitintrusion 
zerschlagenen Reste der von ihm aufgestellten postsenonen Tupiznica-
Decke,-deren Entstehung nach der Synthese von E. B o n c e v (1938) 
als einer Einheit seiner „Krajstiden" savischen Alters sein müßte. 

Unter dieser Voraussetzung wären die Andesite bei Bor wenigstens 
in ihrer Hauptmasse sicher nicht mehr im Sinne1 verbreiteter An
nahmen oberkretaziseh, sondern wenigstens miozän (Jungtertiär nach 
K. V. P e t k o v i c und W. He i se ) , ihre Umwandlung und Vererzung 
aber noch jünger. Es mögen jedoch noch Zweifel einerseits an der 
Deckennatur dieser Schollen berechtigt sein, andererseits auch daran, 
daß die höheren tektonischen Einheiten Ostserbiens erst bei ihrer 
savischen Bewegung und nicht schon früher zu Decken geworden 
sind. , 

Daher sei von dieser rein t e k t o n i s c h e n Schlußkette vorläufig 
ganz abgesehen. 

Die rein ö r t l i c h e n Beobachtungen in und um Bor ermöglichen 
schon eine recht weitgehende Aufgliederung des Ablaufes von An-
desitvulkanismus, Vererzung und Tektonik; manches davon ist schon 
von L az a r e vi c, H ei se, M e m p e l , S c h n e i d e r h ö h n beschrie
ben worden. 

Nach übereinstimmender Beobachtung b e g i n n t der andesitische 
Vulkanismus in Ostserbien wie in der „subbalkanischen Eruptiv
zone" der bulgarischen Srednogore (als streichender Fortsetzung) 
im Laufe des S e n o n , Beleg dafür sind die in die Schichtfolge des 
Senon eingeschalteten Andesit-, insbesondere aber T u f f l a g e n , die 
mehrfach kurz beschrieben sind (L a z a r e v i c und spätere). 

Daneben gibt es aber gerade in der Umgebung von Bor in den 
Senonmergeln häufig Andesitlagen, die zweifellos j ü n g e r e l a g e r 
h a f t e I n t ru-si o n e n darstellen; denn sie zeigen im Hangend und 
Liegend die gleichen charakteristischen Kontakte, auch manchmal 
Quergriffe und sind so in eine Reihe zu stellen mit ähnlichen, auch 
linsig aufgelösteri Andesiteinschiiben in steilstehenden Störungsstreifeii 
der Sedimentpakete der Schollen. Lagerhafte jüngere Andesitintru-
sionen in die Mergelfolge konnte ich ebenso bei vergleichenden Be
gehungen in der Nähe von Panagjüriste in der bulgarischen Sred
nogore beobachten. 

Außerhalb der Sedimentschollen lassen sich in der Umgebung von 
Bor unter den A n d e s i t e n des eigentlichen Ma&srvs schon bei den 
Begehungen wenigstens d r e i G r u p p e n unterscheiden, die offenbar 
gleichzeitig I n t r u s i o n e n v e r s c h i e d e n e n A l t e r s bezeichnen. 

a) Die H a u p t m a s s e d e r A n d e s i t e des Massivs gelte derzeit 
noch als einheitliche erste Gruppe. Feldgeologisch sind es über
wiegend dunkle, violettrote bis grünliche Andesite mit kleinen Ein-
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Sprengungen (um mm), unter denen trübe Feldspäte auffallen. Gegen 
Westen hin nehmen Typen mit felsitischer Grundmasse zu. Eine 
Auflösung der inneren geologischen Struktur dieser Massen wird bei 
systematischer Kartierung ermöglicht werden durch die darunter 
sehr verbreiteten B r o c k e n - A n d e s i t e : einem' Murenschotter 
ähnlich besteht die Masse des Gesteins aus gerundeten Andesit-
• brocken verschiedenster Größe (cm bis l[t m), die durch Andesit-
bindemittel verkittet sind, das manchmal örtlich zwischen den 
Brocken scharfe Fließstrukturen zeigt. Petrographische Unterschiede 
zwischen den Brocken untereinander und zwischen diesen und der 
Grundmasse, ja vereinzelte „exotische" Brocken aus unterlagerndem 
Kristallin zeigen, daß dies nicht etwa nur kugelige Absonderung (die 
auch vorkommt), sondern Primärstruktur ist. Diese Andesite sind als 
murenartiger Brei vorher verfestigter Andesittrümmer, nur aufge
schwemmt in einer anteilsmäßig zurücktretenden Lavamasse, ein
gedrungen. 

Nach Übersichtsbegehungen bezeichnen solche Brockenandesite 
Strukturlinien, die NNW im Sinne der Längsausdehnung des Massivs 
streichen und wahrscheinlich die Fugen verschiedener Intrusionen 
bezeichnen, durch die das Massiv immer weiter aufklaffte. Die breite 
Öffnung des Massivs bei annähernd linsiger Form ist einzuordnen 
in die Entstehung des karpatisch-balkanischen „Bogens". 

A u t o m e t a m o r p h e U m w a n d l u n g e n scheinen in dieser 
Gruppe fast allgemein zu sein, „pyritische Propylitisierung" (Laza-
r e v i c ) , bzw. Kaolinisierung und Verkieselung gewinnt in ihr be
trächtliche Ausdehnung. 

b) Die Lagerstätten von Bor" sind durch Metasomatose hervor
gegangen aus einem anderen Andesit („T y p B o r"), den schon 
H e i s e von der Hauptmasse abgetrennt und als einen j ü n g e r e n 
N a c h s c h u b aufgefaßt hat. Bei hellerer grauer Farbe sind für ihn 
feldgeologisch das gröbere Korn und die großen (bis über 1 cm) 
Einsprengunge von Hornblendesäulen und Biofitprismen bezeich
nend. Die Begehungen des .weiteren Geländes blieben zu lückenhaft, 
um diesen Typ kartenmäßig vollständig begrenzen zu können. Seine 
Verbreitung ist wesentlich mehr aufgegliedert als die Skizze bei 
H e i s e andeutet, aber es ist schon erkennbar, daß er im Ganzen 
s c h r ä g zu der Innenstruktur der älteren Massen d u r c h g r e i f t ; 
vielleicht im Zusammenhang mit einer Zerseherung des Massivs, 
'die in einer Verstellung des Kalkzuges des Veliki Krs (Nordostrand) 
auffällig wird (siehe geol. Karte 1:100.000 und Skizze bei H e i s e , — 
S. 450).' . !• 

Auch dieser „Typ Bor" entwickelt B r o c k e n - A n d e s i t e her
vorragender Ausbildung, die heute der Tagbau Göka Dulkan in den 
Hangendpartien prächtig erschließt. Neben früh erstarrten, struk
turell etwas abweichenden Brocken des gleichen Gesteins sind in 
ihnen auch sowohl Andesite der älteren Gruppe a wie Sediment
schollen verarbeitet. 

Für die K o n t a k t e dieser jüngeren Gruppe ist R o t b r a n d der 
hellen Senonmergel, verbunden mit Aufsprossen von Silikaten in den 
schmalen veränderten Rändern besonders bezeichnend. An den 
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Andesiten der Hauptmasse dagegen tritt Rotbrand weitgehend zu
rück und diese scheinen mit lebhafterem Stoffwechsel umzuwandeln. 

B e s o n d e r e K o n t a k t f o r m e n am Rand der Senoniriergel 
erzeugen die Brockenaiidesite des Bor-Typs, wie an anderer Stelle 
einmal eingebender beschrieben werden soll: unter Zurücktreten 
des flüssigen Bindemittels werden die vorher erhärteten Andesit-
hrocken vielfach so in die Mergelmasse gepreßt und mit ihr- ver
knetet, daß nun die Andesitbrocken in einem Netz rot gebrannter 
und kontaktlich veränderter Mergelschollen schwämmen. Andesit-
wärts vom Kontakt werden diese Mergelschollen zunehmend auf
geschmolzen, bzw. chemisch verarbeitet und verraten sich schließlich 
nur mehr durch rötliche Schleier, Karbonatreste und gewisse mine
ralogische Veränderungen in der Grundmasse des Brockenandesites. 
Es handelt sich u m einen klar m i g m a t i s c h e n Prozeß, der sich 
gut anderen In t r u s i v m e r k m a 1 en dieses „vulkanischen" Massivs 
anfügt. 

So ungewöhnlich die Form dieser Kontakte sein mag, sah ich sie 
doch in völlig ähnlicher Art auch in der subbalkanischen Eruptiv
zone bei P a n a g j ü r i s t e und (mit Prof. G r a n i g g) am Kontakt 
der gleichen oberkretazisehen „Barliner Mergel" mit Andesiten im 
politischen Küstengebirge des nordwestlichen A n a t o l i e n . Eine 
verblüffende Wiederholung gleichartiger Eruptionsbedingungen im 
Zonenstreichen! 

Der Andesit „Typ Bor" ist so gut wie fr ei-von-einer a-llge-
m e i n e n pöstvulkanischen Umwandlung. Seine' Überführung: in; eine: 
„Grünsteinfazies" (Roche verte) 'und seine „pyritfsehe Pröpylitisie-
rung", bzw. Kaolinisierung stehen in klarer räumlicher Beziehung 
zu der von Verkieselung begleiteten V e r e r z u n g von'Bor. 

c) "Vermutlich der jüngste, vielleicht auch in engem Anschluß an 
den „Typ Bor" zu nennen, ist ein d r i t t e r A n d e s i t t y p (Ro-
b u 1 e - B a c h) südlich und südöstlich von Bor, der ebenfalls s c h r ä g 
durch die älteren Massivteile greift. Feldgeologisch ist bei ihm das 
Zurücktreten der dunkeln Einsprengunge (nur wenig Biotit) neben 
relativ großen Feldspaten kennzeichnend. Spärlicher Quarz erweist 
eine Tendenz zu Dazit. 

Dieser Typ ist von der „Propylitisierung" fast völlig verschont 
geblieben. 

Im zeitlichen Ablauf schaltet sich zwischen die obigen Andesit-
gruppen a und b, also z w i s c h e n die Hauptmasse und diei Bor--
Andesite eine Zeit kräftiger Ab t r a g u n g , ein, die eine mächtige, im 
Schrifttum noch unbekannte K o n g l o m e r a t s e r i e geschaffen hat. 
K. V. P e t k o v i c (1930 a) hatte diese als Tuffkonglomerate skizziert 

Diese Konglomeratfolge bildet ohne stratigraphisclien Zusammen
hang mit den anderen Sedimenten in einem langen und über 1 km mäch
tigen, noch von Verwerfungen verstellten Zuge den nordöstlichen 
Rand des Lagerstättenbereiches von, Bor; er ist bei Bor mit NW-
Streichen steil aufgerichtet, weiter südöstlich in wellige Falten ge-\ 
legt. Den Hauptanteil an ihr haben g r o b k ö r n i g e K o n g l o m e 
r a t e (Gerolle ein bis wenige-dm, in einzelnen Lagen bis Im Durch
messer), in zweiter Linie g e b ä n d e r t e S a n d s t e i n e , während 
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untergeordnet auch schmale T o n s c h i e f e r l a g e n in ihr vor
kommen. Bei dunkelbrauner Verwitterungsfarbe sind.die frischen 
Gesteine dunkelgrüngrau gefärbt. Im unveränderten Zustand nagel-
fluhartige Bindung, die Sandsteine nicht mehr zerreiblich. Bestand
teile der Konglomerate sind zuetwa50o/0 Andesiteder ältesten Gruppe, 
besonders in einer Auswahl von Härtungen, während solche vom 
„Typ Bor" oder „Robule-Bach" fehlen; ferner Gneise, harte Glimmer
schiefer und Quarzite, etwas Granit, Amphibolit und Gabbro; Gerolle 
der Oberjura-Unterkreide-Kalke; Senonmergel, ganz vereinzelt auch 
rot (durch Kontakt?); wenig Quarzgerölle. Im Feinmaterial wohl 
starker Anteil von vulkanischem Detritus. 

Zur Zeit der Bildung dieser Konglomerate kann der hohe Kalkzug 
des Veliki Krs, der heute den Bereich von Bor im Nordosten gegen 
das kristalline Einzugsgebiet abschirmt, noch nicht seine jedenfalls 
tektonisch (savisch?) erworbene Höhenlage gehabt haben. Infolge 
der Auflösung der Sedimentfolge in Schollen innerhalb des Andesites 
ergeben sich noch keine direkten Beobachtungen über die Stellung 
der Konglomerate im Schichtprofil gegenüber der Oberkreide. Daß 
sie jünger sind, ergibt sich aus dem Geröllbestand. 

Südöstlich von Bor werden die flachen Falten der Konglomerat
folge d i s k o r d a n t ü b e r l a g e r t von Basisschottern und dann 
Tonen und Sanden des Neogens mit schwacher Lignitführung. 
Nach freundlicher mündlicher Mitteilung von Herrn M. P a v l o v i c 
ist dieses kohlenführende Tertiär S a r m at, die Basis vielleicht noch 
Torton. 

An Lebensresten fand sich in den Konglomeraten bisher nur etwas 
Pflanzenspreu in den Tonschiefern. 

Nach dem Geröllbestand ist die Konglomeratfolge j ü n g e r a l s 
d i e M e r g e l d e s S e n o n und jünger als 'die e r s t e n großen 
A n d e s i t d u r c h b r ü c h e, andererseits v o r s a r m a t i s c h (bzw. 
vortortonisch) bereits gefaltet. Innerhalb dieser Spanne bleiben für 
den Versuch einer Alterseinordnung nur Analogien. 

Mit der restlichen Oberkreide in Ostserbien und Westbulgarien er
geben sich nach meiner Kenntnis keinerlei Vergleichsmöglichkeiten 
und ebensowenig mit den in Ostserbien bisher bekannten tertiären 
Sedimenten des Oberoligozäns und Miozäns. Es kann sich wohl nur 
um eine Vertretung des Eozäns oder Unteroligozäns handeln, das 
bisher in Ostserbien als vollkommen abwesend galt ( L u k o v i c , 
1938). Da aber eröffnet sich im ungefähren östlichen Weiterstreichen 
der Fazieszone eine ausgezeichnete Analogie zu den „ K o n g l o m e 
r a t e n m i t e x o t i s c h e n G e r o l l e n " , die das Eozän von Gabrovo 
am Kordfuß des Balkans überlagern und den „Wundermauerzug" 
fortlaufend begleiten, bis sie gegen Westen unter der Überschiebung 
der Sliven-Sipka-Decke des Hochbalkans tektonisch verschwinden 
(K o c k e 1, 1927). Mit den Konglomeraten der Haskovo-Stufe scheinen 
mir bei andersartiger Stellung auch nur wesentlich ungünstigere 
Vergleichsmöglichkeiten zu bestehen. 

Die „Konglomerate mit den ^exotischen Gerollen" gelten als A u ve r -
s i e n (A. P o l l a k , 1933, E. B o n c e v , 1940) und sind nach E. 

Verhandlungen. 1946 11 
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B o n c e v (ebda) das Abbild epirogener Bewegungen, die zeitlich'der 
pyrenäischen Phase der Balkaniden-Orogenese (Boixcevs II. Pyre-
näische Phase) wenig vorausgehen. 

Mit recht großer Sicherheit — wie sie eben bei Parallelisierung 
in längerem Streichen ohne neue Fossilfunde erreichbar ist — dürfen 
unsere Konglomerate bei Bor also ebenfalls als u n t e r e s Ob er
e o z ä n gelten. 

Wir können so mit Hilfe der Konglomerate feststellen, daß ein Teil' 
— wahrscheinlich die H a u p t m a s s e d e r o s t s e r b i s c h e n An-
d e s i t e (unsere Gruppe a) emporgekommen sein muß z w i s c h e n 
S e n o n u n d u n t e r e m O b e r e o z ä n . Das bestätigt eine frühere 
Anschauung von L u k o v i c (1938), steht aber in Widerspruch mit 
der Annahme jurtgtertiären Alters des g a n z e n Massivs, die not
wendig wird, wenn man mit K. V. P e t k o v i c die Andesite, für 
jünger hält als seine Tupisnicadecke und diese mit E. B o n c e v als 
Glied der „Krajstiden" für eine savisch entstandene Deckeneinheit. 

Bei der Öffnung der Aufstiegswege können Einspannungen dieses 
Streifens in die Beanspruchungen der laramischen Gebirgsbildung 
eine Rolle gespielt haben. 

Die Konglomeratserie wird noch v o n d e n j ü n g e r e n A n d e -
s i t e n d u r c h b r o c h e n und insbesondere dort, wo sie als Scholle 
beidseitig von Andesiten des „Typ Bor" umschlossen wird, von 
diesem m e t a m o r p h o s i e r e n d beeinflußt. Es finden sich gang-
und schlotförmige Durchbrüche SO Bor, während die Konglomerate 
entlang dem Kontaktrande bei Bor selbst überraschend fest werden 
und steile, oft felsige Hänge bilden; die Sandsteine werden ebenfalls 
fest und dunkler, die Tonschieferlagen bis schwarz und härter. 
Schon mit freiem Auge erkennbar sprossen dazu in einzelnen 
Schichtlagen gehäuft idiomorphe Feldspate und Augite als Neubil
dungen auf. Auch diese K o n t a k t v e r a n d e r u n g scheint mir von 
ausgesprochen i n t r ü s i v e m T y p , wie schon bei der "Veränderung 
an Mergeln erwähnt. 

Für die vorliegenden Fragen ist zunächst nur wesentlich fest
zustellen, daß bei Bor eine z w e i t e , jüngere A n d e s i t i n t r u s i o n 
stattgefunden hat, die f r ü h e s t e n s o b e r e o z ä n ist. Denn sie ist 
jünger als unsere Konglomeratserie und folgt erst deren Aufrichtung, 
bzw. Faltung, die wir wohl der pyrenäischen Phase mit der Haupt
faltung des Balkans (II. pyrenäisehe Phase nach B o n c e v ) ein
ordnen sollen. In der näheren Umgebung sind tektonische Bewe
gungen dieser Zeit die Aufwölbung der Sava Planiha "bei Niseh 
(K. V. P e t k o v i c , St. B o n c e v ) , die Entstehung der Moravadecke 
(vermutet von L u k o v i c 1. c), die Entstehung des Senkungsstreifens 
der Tertiärbecken KrepoIin-Ridanj-SiSevae usw. ( L u k o v i c ) und 
vielleicht schon die Höherschaltung des Veliki Kr§-Zuges NO Bor 
durch Aufschiebung auf sein östliches Vorland (dies aber möglicher
weise erst savisch). 

Andererseits aber ist dieser Andesit von wahrscheinlich savischen 
Bewegungen der Kraj§tiden-Tektonik betroffen, so daß für sein Ein
dringen (und die erste Phase der Vererzung!) noch das ganze 
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Ö1 ig o z ä n zur Verfügung steht. Wahrscheinlich gehört er i n dessen 
obere Abteilung und wäre dann gleichaltrig mit dein naen frühere«. 
Feststellungen hierhergehörten Andesit an der Pyritlagerstätte Ma|-
danpek (K. V. P e t k o v i 6 , 1933), den schmalen Andesitvorkominett 
von Tupiznica bis Pirot im südöstlichen Weiter streichen des ost
serbischen Anaesitmassivs und mit den Andesittuffen im Ober-
oligözän der Kohlenbecken in der tektonischen Senke von Ridattj-
Krepolin (beides nach L u k o v i e , 1. c). 

Der w e i t e r e A b l a u f ist nun zeitlich weniger genau bestimrn-
bar, aber durch z w e i weitere, noch v o r s a r m a t i s c h e B e w e 
g u n g s p h a s e n (wohl savisch und stcirisch) gegliedert 

Die: oben erwähnte dritte Gruppe der Andesite („Robule") ist 
wahrscheinlich jünger als der-f5Bor-Andesit", aber es fehlen Belege 
für die Spanne der zeitlichen Trennung. 

Nach dem Eindringen der Andesite vom „Typ Bor" ist der nächste 
Abschnitt in der Entwicklung der Erzlagerstätten die „Pr o p y l i t i -
s i e r u n g " des Andesites und damit verbunden die Entstehung der 
raetäsoma t i s c h e n Py r i 11 ag e r s t a t t e n , die das Substrat für 
die spätere ,,Verkupferung'* abgegeben hat. 

Wir sehen d r e i H a u p t s t u f e r i der Entwicklung (Näheres 
siehe schon bei M. L a z a r e v i c und G.NMempel): 1 Im allge
meinen entfernter von der Lagerstätte Umbildung in eine G r ü n -
s t e i n f a z i e s („Roche verte"); 2. im allgemeinen im engeren Um
kreis" die Weiterentwicklung zai „Pföpylit"*), d. h., hier durchgrei
fende K ä o l i n i s i e r u n g mit Pyritimprägnation durch Oberführung 
des gesamten Gesteins-Eiseas in das Bisulfid und 3< in zentralen 
Teilen eine V e r k i e s e i n , n g bis zu fast reinen SiOa-Pyrit-Gesteinen, 
von denen einzelne Teile weiter pyritisiert werden und schließlich 
bei Pyritgehalten bis über 60<y0 das Aussehen von derbem Pyrit er
halten können. 

Es ist möglieh, daß diese drei Entwicklungsstufen eine z e i t l i c h e 
Abfolge darstellen^ es kann sich aber auch um im Wesentlichen 
gleichzeitige, einem Temperatur- und Lösungsgefälle entsprechend 
z o n a r e Bildungen handeln. 

Anhaltspunkte, daß diese Umbildungen nur gewissen, tektomsch 
bestimmten Lockerungszonen (oder der Kreuzung solcher nach 
H e i s e , 1933) gefolgt seien, hat die Neuaufnahme nicht erbracht (die 
Strukturlinienkreuzung bei H e i s e mag aber vielleicht auf die Ande-
sitintrüsioU selbst anwendbar sein). Die später tektonisch umge
staltete U r fo r m der verkieselten und pyritisierten Lagerstätten
körper von Bor ist die eines mächtigen, steilen S c h l a u c h e s ihit 
Verzweigungen und Ablegern. 

*) Der „Propylit" von Bor und zahh^ichen anderen Lagerstätten des 
jungen Vulkanismus der BalkaahalMnsel ist offenbar genetisch ? undpära-
§emetisch etwas anderes als der siebeijtmrgtsche PropySt" Ersterer steht in 

larem Zusammenhang mit der Vererzung und es ist sieher richtiger, hier; 
deutlicher von. Käolinisierung, bzw. an anderen Orten Serizitisierung ,'zu 
sprechen. 

11* 
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Die recht scharfe Abgrenzung des umgebildeten Bereiches gegen 
die Masse des völlig frischen übrigen Andesites ist wohl ein weiterer 
-Beleg, daß diese ganze Umbildung und Vererzung relativ unabhängig 
und zeitlich g e t r e n n t v o n d e r A n d e s i t i n t r u s i o n war und 
nicht die Auswirkung autometamorphosierender Lösungsnachläufer 
dieses speziellen Magmakörpers. Das deckt sich mit den Ergebnissea 
über den Mangel näherer Beziehung der Vererzung zur mehr regio
nalen „Propylitisierung" (nun in anderem Sinne) im siebenbürgischen 
Erzgebirge (siehe G. B ü r g , 1931, A. H e i k e , 1938 und H. S c h n e i 
d e r h ö h n , 1941). 

Eine solche Trennbarkeit zwischen Andesitintrusion und Ver
erzung läßt weiter schließen, daß die Vererzung hier zwar offenbar 
die tieferen Aufstiegswege des Magmas benützt hat, daß sie aber 
genetisch nicht notwendig auf die Differentiation des s i c h t b a r e n 
Andesitmagmas, sondern auf irgendwelche t i e f e r e n D i f f e r e n 
t i a t i o n e n zurückgeht. An anderen Stellen ergreift die Vererzung 
offenbar auch den älteren Andesit und ist dann ihm gegenüber ein 
z e i t l i c h u n d u r s ä c h l i c h w e i t g e t r e n n t e r V o r g a n g . 

Aus mikroskopischen Feststellungen von R a m d o h r und S c h n e i -
d e r h ö h n (Anmerkung bei G. M e m p e 1, Lehrb. d. Erzmikroskopie, 
Lehrb. d. Erzlagerstättenkunde I), sowie einer Neubearbeitung durch 
Dr. F. T r o j e r geht hervor, daß die Entstehung der reichen Kupfer
erze von Bor nicht rein oder überwiegend zementativ sein kann, 
sondern in der Hauptsache aus aufsteigenden Lösungen herzuleiten 
ist. Umlagerungen können dabei allerdings eine Rolle spielen. 

Aus der geologischen Aufnahme der Grube und Oberfläche ergibt 
sich ferner, daß dem Aufsteigen dieser kupf er bringenden Lösungen 
eine kräftige t e k t o n i s c h e B e w e g u n g v o r h e r g e g a n g e n ist 
Die Kupfervererzung ergreift dabei insbesondere solche Teile der 
vorher verkieselten und pyritisierten starren Massen, die an be
stimmten Störungsstreifen von dem Hauptkörper abgespalten und in 
sich zertrümmert worden sind. Brecciöses Gefüge des Pyrites ist 
allenthalben noch erkennbar. 

Diese Bewegung gehört sehr wahrscheinlich in die Gruppe der 
savischen Gebirgsbildung an der Oligozän/Miozän-Wende-

J)as Bewegüngsbild dieser erheblichen tektonischen Verformung 
.ah- der Lagerstätte und ihrer Umgebung ist verständlich als Folge 
einer Pressung zwischen NNW—SSO-streichenden Backen. Damit 
fügt es sich widerspruchslos ein in das System der jungen Über
schiebungen in der weiteren Umgebung, die nach E. B o n c e v dem 
System seiner K r a j s t i d e n angehören und s a y i s c h e s Alter be
sitzen. Unsere Bewegungen wären so zeitlich . gleichzustellen den 
kurzen Überschiebungen der oberoligozänen Tertiärbecken in der 
Krepolinsenke und am Moravatal (Lukov ic ) . 

Wenn die beiden Hauptabschnitte der Vererzung (Haupt-Pyriti-
sierung und „Verkupferung") durch tektonische Bewegungen ge
trennt sind, so muß das zeitlich keine weitspannige Trennung be
deuten. Es ist gut vorstellbar, daß die beiden Abschnitte sich ledig-
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lieh als Vor- und Nachläufer um die savischen Bewegungen scharen, 
die für beide die Aufstiegswege geöffnet haben mögen. 

Andererseits aber sehen wir eine gewisse Unabhängigkeit der 
beiden Phasen in ihrem räumlichen Auftreten in Bor selbst und 
außerhalb. So ist Majdanpek in etwa gleichaltrigem Andesit wohl 
nur im Rahmen der ersten Phase (Pyritisierung mit sehr wenig Cu) 
vererzt worden, während kleinere Cu-Gänge des Gebietes ohne meta-
somätische Pyritisierimg wahrscheinlich nur die zweite Phase (mit 
etwas abweichender Mineralgesellschaft) vertreten. 

Die fertige Kupferlagerstätte schließlich wird dann nur mehr von 
Bewegungen, geringeren Ausmaßes betroffen; es handelt sich dabei 
nicht mehr um Zerbrechung der Erzkörper selbst, sondern um ge
ringe gegenseitige Bewegungen an den tonigen „Propylif-Rändern, 
örtliche Randabseherungen mit Verschleppung gerundeter Erzknollen 
in tonige Quetschzonen und um wenige durchschneidende Klüfte 
geringen Verstellungsbetrages. Immerhin haben diese Bewegungen 
auch noch orogenetischen Charakter. Im Fortschreiten nach der 
Phasengliederung der Orogenese ist zu vermuten, daß diese Bewe
gungen bereits in die s t e i r i s e h e Phase gehören, sie könnten aber 
wohl auch noch spätsaviseh sein. Jedenfalls sind sie älter als das 
benachbarte, ruhig mit geringer Schichtneigung auflagernde Neogen 
von Slatina (SO Bor), das auch noch von Sprüngen gestört ist 
(attisch?). 

Die Tabelle, Seite 160, gibt nun zusammenfassend eine kurze Über
sicht des geschilderten Ablaufes, seiner wahrscheinlichen zeitlichen 
Aufgliederung und der zuordenbaren Vorgänge in der Nachbarschaft: 

Wie die Obersichtskarte von W. E. P e t r a s c h e k (1942) beson
ders schön zeigt, liegen die Andesite und die damit verbundenen 
Cu-Lagerstätten des P a n a g j ür i s te -Bezi rkes in der bulgarischen. 
Srednogore im Zonen-Streichen von Bor. 

Es ist bekannt, —• und ich kann das aus eigener Befahrung aller 
Pyrit- und Cu-Lagerstätten dieses Bezirkes bestätigen — daß diese 
metasomatischen Lagerstätten des Panagj üriste-Bezirkes in Form 
und Paragenese ebenso wie in den begleitenden Gesteinsumwand
lungen und in der Art der tektonischen Einwirkung weitgehend mit 
Bor vergleichbar sind (E. L e w i e n , 1933, G. G e o r g i e v , 1937, W.E. 
P e t r a s c h e k , 1942). 

Aber in der zeitlichen Einordnung bestehen nun Unterschiede, 
deren Möglichkeit W. E. P e t r a s c h e k schon erörtert hat (1. c.). 
Da die Srednogore nach E. B o n c e v laramischen Bau hat, die 
Lagerstätten aber noch tektonisch bewegt worden sind, wären diese 
noch vorlaramisch, bzw. voreozän vererzt. Dieser Schluß scheint 
mir nicht so zwingend, daß man deshalb annehmen müßte, es sei 
derselbe, ja so seltene Typ von Lagerstätten im Streichen derselben 
tektonischen und magmatischen Zone nur 200 km voneinander ent
fernt einmal in der Kreide, das andere Mal im, mittleren Tertiär 
entstanden. Dazu ist weiter zu bedenken: 

1. Ebenso wie in Ostserbien oder Nordanatolien ist auch inj der 
Srednogore der Beginn des Andesitvulkanismus im Senon sicher-
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Übersicht des Ablaufes. 

Bor 
Ostserbien, 

besonders nach L u k o v i c , 
Altbulgarien 

(W. E. P e t r a s c h e k ) 

( 
M i o z ä n } 

leichte Faltung des Tertiärs 
Tertiär von Slatina 

Steirische Phase Pressung der Lagerstätte 

Cu-Vererzung Pb-Zn-Cu-Lagerstätte d. Rhodope 

Savische Phase . Zerscherung der Pyritkörper Überschiebungen Krepolinzone Krajsliden-Tektonik 

O l i g o z ä n 
Pyritisierung u. „Propylitisierung" 

Andesite Typ Bor 

Pyritlagerstätte Majdanpek 

Andesit von Majdanpek 
Tuffe im Kohlenoligozän 

Pyrenäische Phase . Faltung der Konglomerate Anlage der Krepolinzone Balkan-Faltung 

E o z ä n Konglomerate bei Bor 

t 
Hauptmasse der Andesite 

Konglomerate bei Bor 

t 
Hauptmasse der Andesite 

Laramische Phase . Deckenbau ? Tektonik der Srednogore 

O b e r - S e n o n Be ;inn des Andesit-Vulkanismus Beginn des Andesit-Vulkanismus submariner Andesit-Vulkanismus 
der Srednogore 
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gestellt, es fehlen aber jüngere Ablagerungen zur Beurteilung, inwie
weit auch hier noch jüngere Andesitnachschübe hochgekommen sind; 
im westlichen und östlichen Weiterstreichen ist ein Ä n h a l t e n d e s 
V u l k a n i s m u s bis weit ins T e r t i ä r hinein sichergestellt. Ins
besondere gilt diese Vermutung hier den Trächyten und Rhyoliteü 
der Srednogore ( G e o r g i e v , S c h e u m a n n und S c h ü l l e r ) , weil 
der Umschlag vom andesitischen zum trachytischen und rhyoliti-
sehen Vulkanismus in der weiteren Umgebung ganz allgemein erst im 
Tertiär erfolgt. Vielleicht werden die tuffitisehen Schichtlagen M 
Älttertiär des Flyschbalkans hierzu noch Oberprüfungen gestatten. 

2. Selbst wenn tatsächlich in der Srednogore keine tertiären Er
güsse mehr an die Oberfläche gelangt sind, kann man mit Rücksicht 
auf das östliche und westliche Weiterstreichen nicht voraussetzen, 
daß damit der zugehörige tiefere Magmatismus zu Ende war und es 
ist gerade mit Rücksicht auf die geschilderten Verhältnisse von Bor 
eine größere z e i t l i c h e S p a n n e zwischen den Senon-Ändesitert 
und ihrer metasomatischen Vererzung m ö g l i c h . 

3. Wenn auch die Haupttektohik der Srednogore laramisch ist, sind 
doch kleinere Bewegungen in späteren Giebirgsbildungsphasen nicht 
auszuschließen; die kaolinisierten Gesteine an den Lagerstätten bilden 
dazu noch besonders gleitfähige, bewegmigsfreudige Zonen. So ist 
es kaum vorstellbarr daß die Srednogore während der pyrenäischen 
Hauptgebirgsbildung der ihr angeschmiegten Balkankette völlig ünbe-
troffen geblieben ist; ist doch nach K o e k e l (1927, S. 386)1 der 
Nordteil der Srednogore als gemeinsam bewegt mit der Sliven-Sipkä-
Decke des Hochbalkans anzusehen. Schließlich ist aus der Unter
suchung der Stara planina bekannt, daß sich der savische Ansehub 
der Krajstiden noch ein erhebliches Stück in die Balkanketten hinein 
auswirkt, worauf auch einzelne Schrägstrukturen weiter Östlich hin
weisen. PanagjüriSte liegt gerade da, wo die Balkän-Srednogore-
Ketten von O—W gegen NW-Streichen umknicken und sich so dem 
savisehen Krajstidenstreiehen anzupassen beginnen. 

So glaube ich, daß die Panagjüriste-Lagerstätten n i c h t z w i n 
g e n d als y o r l a r a m i s c h zu betrachten sind, sondern erheblich 
jünger sein können und daß so die nach Lägerstättentyp und Zone 
wahrscheinliche Gleichsetzung mit Bor immer noch als die wahr
scheinlichste Annahme gelten kann. 

Wie die Tabelle zeigt, ist mit dieser Einordnung Bor (und Panag
jüriSte)'etwa g l e i c h a l t r i g mit den jungen Pb-Zn-Gu-Lagerstätten 
der R h ö d o p e . Sie bilden diesen gegenüber offenbar eine herd
nähere Zone, hätten also die Stellung, die seinerzeit W . P e t r a 
s c h e k (1931) den Cu-Gängen von Burgas zugeschrieben hat. Doch 
sind diese nach W. E. P e t r a s c h e k (1942) älter, sofern sie eben 
auch zeitlich eng an den dortigen Granodiorit gebunden sind und 
dieser zeitlich dem vorobereozänen VitoSa-Plüton gleichzusetzen ist 

"Die Untersuchungen bei Bor lieferten eine Bestätigung dafür, daß 
die Eruptionen im östserbischen Andesitmassiv sich im Sinne der 
Auffassung von K. V. P e t k o v i c und M. T. L u k o y i c bis<S ins 
mittlere Tertiär erstrecken. Die in Bulgarien erscheinende strenge 
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Trennung zwischen einem k r e t a z i s c h e n Vulkanismus der sub-
balkanischen K r e i d e - E r u p t i v z o n e und einem t e r t i ä r e n 
Vulkanismus der r h o d o p i s c h e n und d i n a r i s c h e n Bereiche 
fällt damit im westlichen Weiterstreichen. Der Vulkanismus hält im 
Westen und Süden nur l ä n g e r an und fördert dabei relativ m e h r , 
an s a u r e r e n Produkten (bis zum Umschlag in den finalen basi
schen Vulkanismus). Diese Verhältnisse fügen sich gut in die Vor-r 
Stellung eines genetischen Zusammenhanges der ganzen Magma-
provinz im Sinne von S t i l l e (1939) und' es wird der Anteil der 
nicht als ^subsequent" deutbaren Magmen wenigstens mengenmäßig 
stark eingeschränkt. - . - . 

Der Ablauf der Ereignisse bei der Entstehung von Bor war« im 
Zeitschema nur dann gut unterzubringen, wenn zwischen die letzten 
Andesite und die Cu-Vererzung eine erhebliche Z e i t s p a n n e gelegt 
wird. Auch dadurch erscheinen diese jungen epigenetischen Lager
stätten — soweit sie nicht unmittelbare Beziehungen zum Vulkanis
mus erkennen lassen (Kontakte, Mn) — n i c h t als unmittelbare 
Auswirkung des s i c h t b a r e n Vulkanismus, sondern n e b e n diesem 
als s e l b s t ä n d i g e r e Erzeugnisse der Magmaspaltungen im tief
l i e g e n d e n Untergrund des alpinen Faltungsraumes. 

(Abgeschlossen April 1944.) 
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Das Studium der Föraminiferen^ ursprünglich eine rein akademi
sche, ja zufolge des reizvollen Formenreichtums dieser Rhizopoden-
ordnung vielfach eine Liebhaberbeschäftigung, hat in den letzten 
Jahrzehnten auch größte wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Die Suche 
wach neuen Erdöllagerstätten ist heute überall auf der Welt mit 
umfangreichen geologischen Untersuchungen verbunden, die es erst 
ermöglichen, diejenigen Lokationen anzugeben, an denen mit Aus
sicht auf Erfolg Tiefbohrungen niedergebracht werden können. 
Die Geologie bedient sich ihrerseits wieder einer Anzahl von Hilfs
wissenschaften, neben der Petrographie und Geophysik insbe
sondere der Paläontologie, die es ihr ermöglicht, die Gesteine 
altersmäßig zu gliedern und ihrer Entstehung nach zu deuten. 
Je genauer eine sedimentäre Serie gegliedert werden kann, desto 
besser sind die Voraussetzungen zur Klärung des tektonischen 
Aufbaues eines Gebietes und damit zur Auffindung von Ölfeidern 
und zur Klärung von deren Detailtektonik. Die Mikrofossilien, unter 
denen wieder die Foraminiferen den ersten Platz einnehmen, bieten 
gegenüber den Megafossilien den Vorzug, in äußerlich vielfach fossil-
leer erscheinenden Sedimenten oft in großer Menge und bester Er
haltung aufzutreten und sie können aus verhältnismäßig kleinen 
Proben durch einen mechanischen Schlämmprozeß gewonnen und 
der Untersuchung zugeführt werden. Dies ist insbesondere »für Bohr
proben wichtig, in denen zufolge ihrer geringen Ausmaße größere 
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