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Hydrothermale Mineralisation und
Vererzung im Siegerland

Von Thomas KIRNBAUER & Stefan HUCKO

Zusammenfassung

Aus dem Siegerland-Wied-Distrikt, einem ehemals bedeutenden Bergbaudistrikt (Fe, Pb, Zn, Cu,
Au, Ag, Co, Ni, Hg, Baryt) im Siegerland (Rheinisches Schiefergebirge) werden elf verschiedene
Mineralparagenesen beschrieben. Bezogen auf die variscische Deformation, die im Siegerland
vor ca. 310-315 Ma stattfand, werden prdorogene, syn- bis spdtorogene und postorogene
Mineralisationen unterschieden. Die Paragenesen werden sieben Mineralisationsperioden zwi-
schen Unterdevon (ca. 400 Ma) und Oligozan-Miozéan/Tertiar (ca. 30-6 Ma) zugeordnet.

Abstract

Eleven mineral assemblages from the formerly important Siegerland-Wied mining district (Fe,
Pb, Zn, Cu, Au, Ag, Co, Ni, Hg, barite) (Rhenish Massif, Germany) are described. With respect to
the Variscan deformation, which occured in the Siegerland area at = 310-315 Ma, preorogenic,
syn- to late orogenic and postorogenic mineralisations are classified. The paragenetic sequences
can be assigned to seven mineralisation periods between Lower Devonian (= 400 Ma) and
Oligocene-Miocene/Tertiary (= 30-6 Ma).

Schliisselworter
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1. Einleitung

Mit der Stilllegung der Grube ,Georg” im Jahre 1965 endete im Siegerland der Bergbau auf
Eisenerze, der sich bereits in der Laténezeit im groffen Umfang nachweisen lasst. Durch den
Abbau und die Verhiittung von Erzen sowie die Weiterverarbeitung der Metalle war im Laufe der
Jahrhunderte ein wirtschaftsgeographischer Raum entstanden, der recht genau die geologische
Verbreitung des wichtigsten Eisenerzes (Siderit, FeCO5;) wiedergibt und seit Mitte des
19. Jahrhunderts als ,Siegerland” bezeichnet wird. Politisch geht das Siegerland auf die friiheren
Grafschaften Nassau-Siegen und Sayn-Altenkirchen zuriick, aus denen 1816 die preufdischen
Kreise Siegen und Altenkirchen entstanden. Heute zdhlt das Siegerland mit den Kreisen Siegen-
Wittgenstein und Altenkirchen zum groferen Teil zu Nordrhein-Westfalen und zum kleineren
Teil zu Rheinland-Pfalz. In naturrdumlicher Hinsicht umfasst das Siegerland neben dem eigent-
lichen Siegerland Teile des Rothaargebirges, des Mittelsiegberglandes, des Hohen Westerwaldes,
des Oberwesterwaldes und des Niederwesterwaldes (BURGENER 1969; FISCHER 1972).

Neben den Siderit-Quarz-Gangen mit ihren Oxidationszonen, die 2.000 Jahre lang die Haupt-
eisentrdger waren, tritt im Siegerland eine Reihe von weiteren, oft gangférmigen Mineralisa-
tionen auf, die sich durch andere Paragenesen, abweichende Metallinhalte oder Gefiige-
merkmale auszeichnen und Kobalt, Nickel, Blei, Zink, Kupfer, aber auch Gold, Silber und
Quecksilber lieferten. Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts erzielte dieser Bergbau hohere
Einnahmen als der Bergbau auf Eisenerze (JACOBI 1857; SPRUTH 1990) und selbst die erste bekann-
te Urkunde zum Siegerlander Bergbhau (von 1298) betrifft den Silbererzbergbau (ENGELS 1803;
BINGENER 2000). Zeitweilig wurden Sulfide auch zur Schwefelgewinnung abgebaut; seit der Mitte
des 19. Jahrhunderts wurde im Siegerland zudem das Industriemineral Baryt (Schwerspat) gefor-
dert.

Es gibt eine reichhaltige, lagerstéattenkundliche Literatur (Ubersichten in BORNHARDT 1910, 1912;
WETTIG 1974; FENCHEL et al. 1985; BRAUNS & SCHNEIDER 1998), tiberwiegend aus der Betriebszeit des
Bergbaus, deren Schwerpunkte deshalb auf klassischen geologischen und mineralogischen
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Untersuchungsmethoden liegen (Tektonik, Geochemie, Erz- und Diinnschliffmikroskopie). Untersuchungen
mit modernen, analytischen Methoden liegen nur wenige vor, so an stabilen und radiogenen Isotopen (O, C,
S, Pb, Sr) sowie an Fliissigkeitseinschliissen (HEIN 1993; BRAUNS 1995; DURAL-MULLER 2005). Leider kann ein
guter Teil der modernen Daten nicht oder nur eingeschrénkt interpretiert werden, da einige Bearbeiter ihre
Untersuchungen ohne Kenntnis der Geldndebeobachtungen, der relevanten historischen Literatur und der
komplexen zeitlichen Abfolge der Mineralisationen vorgenommen haben. In mehreren Untersuchungen der
letzten Jahre wurden zudem nur gut auskristallisierte Mineralstufen aus Mineraliensammlungen untersucht,
die nicht reprdsentativ fiir die Génge sind und dariiber hinaus hdufig eine unsichere Herkunft aufweisen.

Ziel des vorliegenden Artikels ist eine Einfiihrung in die verschiedenen Mineralisationstypen bzw.
Paragenesen, die im Siegerland auftreten. Im Gegensatz zur bisherigen Literatur, die Mineralisationen in zeit-
liche ,Phasen® geordnet und beschrieben hat (FENCHEL et al. 1985), werden in der vorliegenden Arbeit
zundchst die Paragenesen beschrieben, wobei dann anschlieffend deren maogliches Alter diskutiert wird.
Diese Vorgehensweise vereinfacht die Diskussion, denn die im Siegerland beobachteten Mineralisationen
sind Ausdruck mehrfacher (multipler), hydrothermaler Ereignisse, wobei die Altersbeziehungen, und erst
recht die tatséchlichen Bildungsalter, nicht immer geklért sind. Ein besonderes Augenmerk wird zudem auf
die Genese und die jeweilige wirtschaftliche Bedeutung der einzelnen Typen gelegt.

2. Geologische Ubersicht

Das Siegerland liegt im zentralen Teil des Rheinischen Schiefergebirges, das zur Rhenohercynischen Zone des
Variscischen Gebirges gehdrt. Es herrschen klastische, sedimentédre Gesteine mit Siegen-Alter (Unterdevon,
ca. 410-405 Ma) vor, lediglich im nérdlichen Teil, vor allem im sog. Miisener Horst, treten altere Gesteine mit
Gedinne-Alter auf (ca. 417-410 Ma). Die Gesteine des Siegens wurden in einem grofsen Delta abgelagert
(WALLISER & MICHELS 1983), in dem sich die Abtragungsprodukte des sich nérdlich anschlieffenden Old-Red-
Kontinents ansammelten. Im Sinne der Plattentektonik handelt es sich um einen passiven Kontinentalrand,
der wahrend der kaledonischen Orogenese konsolidiert worden war (ZIEGLER 1989). Wahrend des Devons
nahm der distale Teil dieses Schelfs die Molassesedimente des Kaledonischen Gebirges auf (FRANKE et al.
1978). Mit Beginn des Unterdevons setzte Rifting auf dem Rhenohercynischen Schelf ein, so dass sich im
Verlauf der anhaltenden Krustendehnung und -ausdiinnung mehrere Sedimentbecken entwickelten, die teil-
weise betrédchtliche Sedimentmengen aufnahmen (HEINEN 1996; KREBS 1968). Als Resultat des extensionalen
Regimes entwickelte sich im Unterdevon ein ausgedehnter felsischer Vulkanismus (Hohepunkt vor ca. 388 Ma,
REISCHMANN & KIRNBAUER 2003), der im Mittel- bis Oberdevon und wahrend des Unterkarbons durch einen
intensiven, tiberwiegend basischen Vulkanismus abgeldst wurde (NESBOR 2004). Da keine ozeanische Kruste
produziert wurde, kann die Situation als fehlgeschlagenes Rift bezeichnet werden (HEINEN 1996). Flysch-
Sedimentation begann im Oberdevon; sie ging der Kollisionsphase voran, die im obersten Unterkarbon ein-
setzte. K-Ar- und Rb/Sr-Altersdaten von wahrend der Deformation gewachsenen Phyllosilikaten zeigen, dass
die Deformation im Siiden des Rheinischen Schiefergebirges, im Taunus, vor 330 Ma einsetzt und dann vor
300 Ma den nordlichen Rand des Gebirges erreicht (AHRENDT et al. 1978, 1983; PLESCH & ONCKEN 1999).
Verschiedene sog. Geothermometer (metamorphe Mineralvergesellschaftungen, Quarz-Mikrogeftige,
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Inkohlungsgrad, Illit-Kristallinitéten) zeigen, dass die Metamorphosebedingungen innerhalb des
zentralen Bereichs des Rheinischen Schiefergebirges die very-low-grad-Metamorphose nicht
tiberschritten haben (ONCKEN 1991; ONCKEN et al. 1995). Der strukturelle Baustil im Rheinischen
Schiefergebirge ist durch NW-vergente Falten und Uberschiebungen in unterschiedlichen
Grofbenordnungen charakterisiert, die auf eine Abscherung in der mittleren Kruste zuriickgehen
(FRANKE et al. 1990).

Das Siegerland liegt innerhalb eines der bedeutendsten tektonischen Grofstrukturen des
Rheinischen Schiefergebirges, dem Siegener Antiklinorium, das von der Eifel im SW iiber den
Rhein bis in das Rothaargebirge im NE verfolgt werden kann, wo es unter die Wittgensteiner
Mulde abtaucht (THUNKER 1998). Im NW und im SE, an den Flanken des Siegener Antiklinoriums,
schliefben sich dann jiingere und meist groberklastische Gesteine sowie Metavulkanite
(,Hauptvulkanitkomplex“) der Ems-Stufe an. Die Grenze zur Dillmulde weiter im SE wird durch
die Sackpfeifeniiberschiebung definiert (THUNKER 1990). Das Antiklinorium wird von der SW-NE-
streichenden Siegener Hauptaufschiebung geteilt, die mit einer Ladnge von 120-140 km und
einer Mindesttransportweite von 4 km (ONCKEN 1989) zu den bedeutendsten streichenden
Storungen im Rheinischen Schiefergebirge gehdrt. Ein K-Ar-Alter von 270,1+14,6 Ma an Illit
(NIERHOFF 1994) wird als Reaktivierung dieser Storung wahrend des Perms interpretiert.
Moglicherweise geht die Reaktivierung auf die spatorogene, schrage Konvergenz zuriick, die an
verschiedenen Stellen im Rheinischen Schiefergebirge zu dextralen Seitenverschiebungen wah-
rend des Oberkarbons und im Unteren Perm fiihrte (ARTHAUD & MATTE 1977; DITTMAR et al. 1994).
Das Antiklinorium ist in mehrere grofse Sattel- und Muldenstrukturen sowie tektonische
Einheiten gegliedert, von denen der Siegener Schuppensattel im SE und der durch
Bruchtektonik charakterisierte Miisener Horst im NE von besonderer Bedeutung sind (FENCHEL
et al. 1985; THUNKER 1998).

Die postvariscische Entwicklung wird mit transtensionaler und transpressionaler bruchhafter
Deformation eingeleitet (ZIEGLER & DEZES 2005). Spéat- bis postvariscisch wurde das Rheinische
Schiefergebirge in ein bislang nur unvollsténdig bekanntes Bruchmuster zerlegt, das recht gut
im siidostlichen Teil erforscht ist (PANZER 1921; KLUGEL 1997). An diese spat- bis postvariscische
Bruchtektonik sind zahlreiche hydrothermale Gangmineralisationen gebunden (KIRNBAUER 1998 e;
KIRNBAUER et al. 2010). Seit dem Hohepunkt der variscischen Gebirgsbildung an der Wende
Unter-/Oberkarbon war das Arbeitsgebiet ein Hochgebiet und unterlag seither der Abtragung
und Einrumpfung. Mineralfazielle und mikrothermometrische Daten, thermische Verformungs-
gefiige sowie Inkohlungsdaten belegen fiir das siidliche Rheinische Schiefergebirge eine synkine-
matische Uberlagerung von 12-22 km (ONCKEN 1989), doch bereits im Unteren Rotliegenden war
der Taunus bis auf das lithologische Stockwerk abgetragen, das auch heute aufgeschlossen ist
(KowALczYk 1983). Modellierungen mit Beckensimulationsprogrammen, die an Vitrinitreflexions-
daten kalibriert wurden, ergaben, dass liber der heutigen Oberflache am Nordrand des Gebirges
ca. 3100 m Gesteine erodiert worden sind (NOTH et al. 2001). Nach S erhthen sich die
Machtigkeiten auf ca. 6.000-6.500 m im nordlichen Siegerland und im stidlichen Sauerland
(BUKER 1996; KARG 1998). Apatit-Fission-Track-Untersuchungen an Apatiten und Zirkonen aus
Sedimentgesteinen zeigen, dass das nordostliche Rheinische Schiefergebirge nach der spétvaris-
cischen Exhumierung und Abkiihlung erneut und grofirdumig aufgeheizt worden ist (BUKER
1996; KARG 1998). Die Aufheizung wird als Subsidenz interpretiert, die sich allerdings zeitlich
und regional unterschiedlich entwickelte. Die Daten legen eine Absenkung zwischen Oberem
Perm und der Wende Trias/Jura nahe, in Teilbereichen bis zur Unterkreide. Bezogen auf die heu-
tige Oberflache ergeben sich Temperaturen von 80-85 °C im norddstlichen Sauerland, die nach
SW bis zum Rhein auf 120 °C zunehmen (KARG 1998). Diese Daten legen eine Sedimentation tri-
assischer Sedimente auf dem Paldozoikum, zumindest in einigen Bereichen, nahe (KARG 1998).
Linksrheinisch sind die diskordant das Paldozoikum tiberlagernden Gesteine der Trias noch
heute zwischen dem Mechernicher Triasdreieck und der Trierer Bucht verbreitet. Der maxima-
len mesozoischen Versenkung folgte die Exhumierung, verstarkt im Jungtertidr (BUKER 1996).

Wahrend des jiingeren Mesozoikums und des Tertidrs entwickelte sich auf dem eingerumpften
Gebirge eine bis zu 150 m machtige Verwitterungsdecke (FELIX-HENNINGSEN 1990), die heute in
Tiefschollen z.T. noch erhalten ist. Im Tertidr wurde ein Teil der mesozoisch-tertidren
Verwitterungsdecke umgelagert; die daraus hervorgehenden Sedimente sind vor allem im
Westerwald verbreitet und stellen wertvolle Tonlagerstdtten dar.
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Als Folge eines Manteldiapirs unterhalb des Rheinischen Schiefergebirges (RITTER et al. 2001) kam es ab der
obersten Kreide zu einem alkalibasaltischen Vulkanismus (LIPPOLT et al. 1974). Die Schwerpunkte des
Intraplattenvulkanismus entwickelten sich im Vogelsberg und im Westerwald, die Teil der Europdischen
Kénozoischen Vulkanprovinz sind. Radiometrische Altersdaten belegen magmatische Tatigkeit im
Westerwald fiir den Zeitraum zwischen dem Oligozan und dem jiingsten Miozén (ca. 30-5 Ma) mit unbedeu-
tenden Eruptionen im Quartar (LIPPOLT 1976, 1980, 1983).

Die Subsidenz des Oberrheingrabens seit dem spédten Eozén wirkte sich durch Reaktivierung &lterer
Storungen auch im Rheinischen Schiefergebirge aus (ZIEGLER 1992). Ein beschleunigter Uplift des Rheinischen
Schiefergebirges mit Hebungsbetréagen von bis 250 m begann vor ca. 0,8 Ma im Unteren Pleistozén (MEYER &
STETS 1998; SCHAFER et al. 2005). Er dauert bis heute an und ist vermutlich verursacht durch den Manteldiapir
(ZIEGLER & DEZES 2005). Die Hebungen erfolgen in zahlreichen Teilschollen mit unterschiedlichem Ausmaf; die
maximalen Hebungsbetrége im Siegerland liegen zwischen ca. 100 und 190 m (ZApp 2003).

3. Vorkommen und Verbreitung der Gange

Die Gangmineralisation tritt auf einer Fldche von iiber 2.000 km? sowohl im Liegenden als auch im
Hangenden der Siegener Hauptaufschiebung auf. Detaillierte Karten mit der Verbreitung der Génge sind den
alten Bergreviersbeschreibungen (DIESTERWEG 1888; HUNDT et al. 1887; KONIGL. OBERBERGAMT BONN, 1890;
RIBBENTROP 1882; WOLF 1885; HOFFMANN 1964), BosUM et al. (1971: Taf. 2, 3) sowie FENCHEL et al. (1985: Taf. 21)
beigegeben. Fiir die wirtschaftlich besonders wichtigen Gebiete ist die ,Gangkarte des Siegerlandes im
Mafstabe 1:10.000“ in fiinf Lieferungen von der Preufischen Geologischen Landesanstalt zu Berlin 1909-1923
herausgegeben worden.

Drei Schwerpunkte der Vererzung lassen sich unterscheiden. Es sind von NE nach Sw:

1. der Miisener Horst und seine Umrahmung in der Umgebung der Stadte Wenden, Olpe und Miisen (Olpe-
Miisen-Bezirk),

2. der Bereich des Siegener Schuppensattels siidlich der Stadte Siegen und Betzdorf sowie die liberfahrenen
Siegen-Serien um Betzdorf und Wissen (Sieg-Bezirk) und

3. die Gesteinsserien auf beiden Seiten der Siegener Hauptaufschiebung zwischen Altenkirchen und
Waldbreitbach sowie bei Dierdorf, Neuwied und Bendorf (Wied-Bezirk).

Das Revier wird deshalb auch als ,Siegerland-Wied-Distrikt"” bezeichnet (FENCHEL et al. 1985).

4. Gangtypen und Paragenesen im Siegerland

4.1 Quarzgdnge mit Arsenopyrit und Glaukodot

Als alteste hydrothermale Mineralisation treten Quarzgdnge auf, denen sparlich Pyrit, Bravoit, Markasit,
Pyrrhotin (Magnetkies), Chalkopyrit (Kupferkies) und Co-Fe-Arsenide beigemengt sind (GIES 1967; FENCHEL et al.
1985). Von den Bergleuten wurden die Génge im 18. und 19. Jahrhundert ,Kobalterzgénge® genannt. Die von
BORNHARDT (1910, 1912) als ,Kobalterzformation“ bezeichnete Mineralisation wird seit HUTTENHAIN (1963) als
Vorphase“ bezeichnet. Die weite Verbreitung der Gange geht aus der Karte in QUIRING (1931 b) hervor.

Nach Analysen (GIES 1967; SCHNORRER & LATSCH 1997) treten Co-Fe-Arsenide auf, meist Co-haltiger Arsenopyrit
(Arsenkies, FeAsS) bzw. Glaukodot ((Co,Fe)AsS) und Alloklas ((Co,Fe)AsS). Reiner Cobaltit (,Kobaltglanz®, CoAsS)
tritt nur untergeordnet auf, wahrend reiner Arsenopyrit nicht nachgewiesen wurde. Auf den Gruben ,Ende”
bei Struthtitten und ,Briiderbund” bei Eiserfeld trat als Seltenheit das As-Mineral Léllingit (FeAs,) auf.

Die Quarzgdnge erreichen nur in Ausnahmefdllen Machtigkeiten tiber 2 m und ganz selten gréfeer 10 m; die
streichende Lange betrdgt meist wenige Zehnermeter. Um die Ortschaft Niederschelden, im siidlichen
Siegerland, treten die Quarzgénge in Machtigkeiten bis zu 6 m, z.T. in auffallenden, von der Verwitterung her-
auspraparierten Felsklippen zutage.

Die Kobalterze sind mineralogisch unscheinbar und treten in duferst geringer Méchtigkeit in ,Nestern“ und
LSchntiren®, oft sogar nur als Imprégnation von Quarz oder dem Nebengestein (Tonschiefer), auf (BECHER
1789; CRAMER 1805; BORNHARDT 1912). Nur duferst selten wird ,die Breite von einigen Zollen® {iberschritten
(BECHER 1789).

Das Alter der Gange wird von HEIN (1993) als préa- bis synkinematisch angesehen, da die Génge gefaltet sind
oder aber von schieferungsparalleler Scherung betroffen sind.
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Co-haltige Sulfide wurden ab der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts bis in das 19. Jahrhundert
in zwei Bliitezeiten (1767-1802, 1816-1858) als Kobalterze abgebaut (BECHER 1789; QUIRING 1930;
FENCHEL et al. 1985). Nach einer Phase, in der Goldgraberstimmung geherrscht haben muss - so
beschreibt CRAMER (1805), dass allein in der Grafschaft Altenkirchen in einem Monat fiinfzig
neue Schurf- und Mutscheine erteilt worden seien - liefsen die Ertrége der Gruben rasch nach.
Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurde der liberwiegende Teil im Blaufarbenwerk Hasserode, im
Stidharz, verarbeitet. Im Zeitraum 1767-1802 wurden 840 t und 1840-1858 wurden weitere 786
t Kobalterze gewonnen (QUIRING 1930), so dass das Siegerland nach dem Erzgebirge der zweit-
grofite Kobaltproduzent war (FENCHEL et al. 1985). Die bedeutendsten Kobalterz-Bergwerke in
den Jahren 1835-1856 bzw. 1858 waren die Gruben ,Philippshoffnung” bei Siegen und ,Alte
Buntekuh® bei Niederschelden mit zusammen tiber 10.000 t Roherz (QUIRING 1930; WETTIG 1974).

Nach HUTTENHAIN (1930, 1932, 1938) ist an den Pyrit der Quarzgédnge Gold gebunden. In den
1930er Jahren wurden deshalb Versuche unternommen, das Gold in der Flotationsanlage Grofe
Burg bei Altenseelbach anzureichern. Die Erze stammten aus den Gruben ,Eisernhardter
Tiefbau“ bei Eisern und ,Philippshoffnung” bei Siegen (GLEICHMANN 1936; KRUSCH 1936; QUIRING
1931 ). Das Konzentrat soll durchschnittlich 2-7 g Au/t enthalten haben (HUTTENHAIN 1939 b).
Auch in der Flotationsanlage der Grube ,Victoria“ bei Littfeld wurde bis 1952 Haldenmaterial
aufbereitet und dabei unter anderem Gold gewonnen. Beide Flotationsanlagen produzierten
1951 immerhin 2,3 kg Gold (KNOFEL 1973).

Fundmadglichkeiten fiir Derberze bieten noch heute die Halden der Gruben ,Student” und ,Ende®
bei Struthiitten sowie der Grube ,Alter Alexander” in Kirchen. Als sekundére Bildungen treten
Erythrin in Kristallen und Heteromorphit in schwarzen Krusten auf.

4.2 Siderit-Quarz-Gange

Jiinger als die Arsenopyrit und Glaukodot flihrenden Quarzgange sind im Wesentlichen aus
Siderit und Quarz aufgebaute Génge. Sie lieferten das wichtigste Eisenerz, den ,Stahlstein®
(BECHER 1789), und wurden von den Bergleuten deshalb ,Eisensteingange” genannt. BORNHARDT
(1910) bezeichnete die Mineralisationsphase als ,Spateisensteinformation®; HUTTENHAIN (1963)
filhrte den Begriff ,Hauptphase® ein.
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Abb. 1: Vereinfachte Karte mit Siderit-Quarz-Gangen (rot) Blei- und Kupfererz-Gangen verschiedener

Paragenesen (blau) und Kupfererz-Géngen verschiedener Paragenesen (griin), grofbe Teile des Siegerland-Wied-
Bezirks zeigend (BORNHARDT 1910: Taf. I).
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EFisengdrher Bug.

Bl Miederschelden.

Grundrif Profil

nach der Linie A-B.
(uwch Marknchebder Proms )

Abb. 2: Siderit-Quarz-Gang der Grube ,Eisenzecher Zug® bei Eiserfeld (Gangkarte des Siegerlandes 1:10.000, Lfg. I,

Bl. Niederschelden, Berlin 1909). Der Grundriss (links) zeigt den Gang in verschiedenen Teufen bzw. Sohlen (Rot = Reinhold-
Forster-Erbstollensohle, Blau = 100-m-Sohle, Griin = 200-m-Sohle, Violett = 300-m-Sohle). Der Gang streicht bevorzugt N-S bis
NNE-SSW und fillt in westliche Richtungen ein. An manchen Stellen weist er allerdings ein faltungsbedingtes, umlaufendes
Streichen auf, wodurch der Gangverlauf bogen- bzw. hakenférmig erscheint (einen besonders markanten ,Ganghaken* zeigt
die Ausschnitts-Vergréfierung). Das N-S- bis NNE-SSW-Streichen des Ganges wird zudem durch zahlreiche, W-E verlaufende
Seitenverschiebungen und Aufschiebungen tiberprégt, so dass die Gangzone ein NNE-SSW bis NE-SW gerichtetes Streichen
aufweist. Ein W-E-Profil entlang der Linie A-B (rechts) zeigt das steile W-Einfallen des Gangs und die aufschiebende Tendenz
der W-E-Stérungen.

Es sind insgesamt mehrere Tausend Génge bekannt, von denen sich viele zu SW-NE-streichenden Zonen kon-
zentrieren, die von BORNHARDT (1910) ,,Gangschwdrme® oder ,,Ganggruppen® genannt wurden, weniger prazi-
se spater aber meist als ,,Gangzlige” bezeichnet werden (Abb. 1). Genau genommen sind deshalb viele Gange
eigentlich nur genetisch zusammengehdrende Teilstiicke eines grofberen Ganges. Die maximale Lange der
Génge bzw. Gangschwédrme betrdgt 12 km. Wie Abb. 1 zeigt, treten alle Streichrichtungen auf, doch zeigen die
detaillierten statistischen Auswertungen von WETTIG (1974), dass bei den Streichrichtungen der Siderit-Quarz-
Génge zwei Maxima ausgebildet sind, ndmlich die N-S- und die W-E-Richtung. Génge dieser Richtungen wur-
den um Siegen herum friiher als ,Mittagsgénge“ (N-S) und ,Morgengange” (W-E) bezeichnet (HUNDT et al.
1887). Die Streichrichtung innerhalb der Siderit-Quarz-Gange ist allerdings nicht konstant, denn sie weisen an
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vielen Stellen faltungsbedinges, umlaufendes Streichen auf (von fritheren Autoren, BORNHARDT
1910, ,Ganghaken® genannt) und sind zudem in einem erheblichen Ausmaf senkrecht oder
schrég zum Gangstreichen durch unzéhlige Seitenverschiebungen und Aufschiebungen tekto-
nisch zerschert bzw. versetzt worden sind, was zur bajonettartigen Ausbildung einiger Gange
(BORNHARDT 1910) fiihrt. Die urspriingliche Streichrichtung der Siderit-Quarz-Génge im
Siegerland ist also zundchst durch bruchlose (Faltung) und anschliebend durch bruchhafte
Deformation (Seitenverschiebungen, Aufschiebungen, Schrégaufschiebungen) verdndert wor-
den. Diese erhebliche, tektonische Uberpragung der Siderit-Quarz-Génge wird in Abb. 2 verdeut-
licht.

Der Ganginhalt besteht im Wesentlichen aus Siderit mit milchig ausgebildetem, derbem Quarz,
der den Siderit teilweise verdréngt (BORNHARDT 1910; FENCHEL et al. 1985). Lokal treten Sulfide auf.
Der fein- bis grobkristalline Siderit ist die Hauptausfiillungsmasse der meist weniger als 2 m
madchtigen Gange, doch treten auch 5-10 m médchtige Génge und in seltenen Fallen Gangmittel
liber 20 m Méchtigkeit auf (BORNHARDT 1910). Berithmt war das als ,,Stahlberger Stock* benannte
Gangmittel der Grube ,Stahlberg” bei Miisen, dessen Méachtigkeit auf 30 m anschwoll (LuszNAT
1970). Die Méchtigkeit der Gange war von der Kompetenz (Festigkeit) des Nebengesteins abhan-
gig: Besonders méchtige Gange konnten sich in Gesteinen mittlerer Festigkeit entwickeln, wah-
rend grobgebankte Quarzite und Tonschiefer die Méchtigkeit herabsetzten oder den Gang gar
zum Auskeilen brachten (BORNHARDT 1910).

Vorherrschend sind richtungslos kérnige Sideritvarietéten, deren Korngréfben vom mm-Bereich
bis > 10 cm reichen (BORNHARDT 1910). Die grobkdrnigen Siderite wurden von den Bergleuten
Lspangelig” genannt (Abb. 3). Nur in diesen Varietdten treten Nebengesteinsklasten auf
(BORNHARDT 1910) (Abb. 4). Bevorzugt an den Salbéndern tritt deutlich gebéanderter Siderit
(,Bénderspat”) auf (Abb. 5, 6 u. 9). Selten auftretende, konzentrische Siderit-Quarz-Verwachsungen,
friiher als ,Ringelerze* bzw. ,Kokardenerze® bezeichnet (BORNHARDT 1910; KRUSCH in BORNHARDT
1912), belegen die gleichzeitige Bildung von Siderit und Quarz. Wir interpretieren diese
Strukturen (Abb. 7 u. 10) als metamorph iiberpragte, hydrothermale Breccien und die grob-
kornigen Siderite als metamorph rekristallisiert. Aufgrund der metamorphen Uberprégung sind
Drusenrdume mit frei auskristallisierten Sideritkristallen duferst selten und gelangten in gewisser
Haufigkeit eigentlich nur von der Grube ,Bollnbach“ bei Herdorf in mineralogische Samm-
lungen (Abb. 11) - es diirfte sich hier um jlingere Umlagerungen handeln.

Chemische Analysen des Siderits aus der Abbauzeit der Gruben sind in BORNHARDT (1910) und
FENCHEL et al. (1985) zusammengestellt. Danach ist der Siderit chemisch relativ konstant zusam-

Abb. 3: Grobspatiger (,spangeliger”) Sideritgang mit Abb. 4: Siderit (beige) mit Quarz (weif3) und
Quarztriimchen (weif}) eines Siderit-Quarz-Ganges in geban- Nebengesteinsklasten eines Siderit-Quarz-
derten Tonschiefern des Siegens (Unterdevon) in der Ganges in der Stollenfirste (wegen Quarzreich-
Stollenfirste. Es handelt sich hier nicht um den Hauptgang tums Vertaubungsbereich). Grube ,Fiisseberg*
der Grube, sondern um ein Nebentrum. Deutlich zu er- bei Biersdorf, 19. Sohle, Einigkeiter Mittel,
kennen die intensive tektonische Beanspruchung des Siderits ~ Ende des Vortriebs im Gang

mit Einschniirungen. Grube ,Fiisseberg” bei Biersdorf, (Foto: Hans-Joachim LIPPERT, 23.2.1965)

18. Sohle, Einigkeiter Mittel, Abbau zwischen Querschlag
6 und 8 (Foto: Hans-Joachim LIPPERT, 23.2.1965).
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Abb. 5: Siderit, undeutlich gebandert, mit Quarztriimchen Abb. 6: Siderit, gebandert, eines Siderit-Quarz-Ganges, mit

(weif’) eines Siderit-Quarz-Ganges. Am rechten Bildrand sind  jlingerem Chalkopyrit. Hohe der weifsen Kreidemarkierung
dunkle Tonschiefer, die das Liegende des Ganges bilden, in der Bildmitte: 10 cm. Grube ,Fiisseberg" bei Biersdorf,
aufgeschlossen. Sie sind tektonisch stark beansprucht 18. Sohle, Einigkeiter Mittel, Abbau tiber Querschlag 8

(,gequalt®), enthalten ein salbandparalleles Sideritgdngchen (Foto: Hans-Joachim LIPPERT, 23.2.1965).
und werden von zahlreichen Quarzgangchen durchsetzt,

die teilweise bis in den Siderit hineinsetzen. Grube ,Georg”

bei Willroth, 800-m-Sohle (Foto: Hans-Joachim LIPPERT,

23.2.1965).

1 & 8 & 7 8 3 W M 7N W oW W T owm

Abb. 7: Hydrothermale Breccien (,Kokardenerz®) aus Siderit Abb. 8: Zerschertes Sideritgangchen eines Siderit-Quarz-
(dunkel) und Quarz (weif8) in einem Siderit-Quarz-Gang, Ganges in Tonschiefer, durchsetzt von jlingerem, gefaltetem
schwach deformiert. Héhe der gelben Kreidemarkierung: Milchquarz, Siegerland (Foto: Frank HOHLE).

10 cm. Grube ,Fiisseberg” bei Biersdorf, 19. Sohle,

Auffahren im Fiisseberger Mittel

(Foto: HansJoachim LIPPERT, 23.2.1965).

mengesetzt und zeichnet sich durch einen deutlichen Mangangehalt in Hohe von mehreren Prozent aus. Der
Durchschnitt von 300 Analysen ergibt folgende Zusammensetzung: 77,2 Mol-% FeCOs, 15,7 Mol-% MnCOs, 5,9
Mol-% MgCO; und 1,2 Mol-% CaCO; (FENCHEL et al. 1985). Homogen ist der Siderit auch beziiglich seiner
Kohlenstoff (8™C)- und Sauerstoff (5'®0)-Isotopenzusammensetzungen (STAHL 1971; HEIN 1993) sowie seiner
Selten-Erd-Element-Verteilungsmuster (HEIN 1993). Untersuchungen der ¥Sr/*°Sr-Verhaltnisse belegen fiir die
Siderit-Quarz-Gange ein isotopisch nahezu homogenes Strontium krustaler Herkunft (BRAUNS 1995). Die
Siderit-Quarz-Génge werden von Dispersionshdfen von tiberwiegend an Karbonat gebundenem Fe und Mn
begleitet (BIERTHER & DEGENS 1954, 1956).

Sulfide sind am Gangaufbau nur sehr untergeordnet beteiligt, so dass sie als Erze nur ausnahmsweise und
kurzfristig Bedeutung besafben. Nachgewiesen wurden Pyrit, Arsenopyrit/Glaukodot (FeAsS bzw. (Co,Fe)AsS),
Ullmannit (NiSbS), Gersdorffit (NiAsS) - Gemenge von Ullmannit und Gersdorffit wurden frither ,Korynit*
genannt, Breithauptit (NiSb), Nickelin bzw. Rotnickelkies (NiAs), Skutterudit (CoAss), Bismuthinit bzw.
Wismutglanz (Bi,Ss), ged. Au, ged. Bi und Chalkopyrit (HAEGE 1887; LASPEYRES 1893; NOSTIZ 1912; HENNING 1927;
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GIES 1967; FENCHEL et al. 1985) Auf Spaltrissen der Sulfide konnte HUTTENHAIN (1932) ged. Gold und
Wismut nachweisen. Die Typuslokalitdt fiir das Mineral Ullmannit iibrigens ist die Grube
Lungfrau® bei Gosenbach, wo es erstmals 1803 von Johann Christoph ULLMANN (1771-1821) ent-
deckt worden war. Es wurde dann spéter von ihm als ,Nickelspiesglaserz® beschrieben (ULLMANN
1814), doch erhielt es den Namen Ullmannit erst von FROBEL (1843) fiir die von Eisern (Grube
LAufgeklartes Gliick”) und von Freusburg beschriebene Varietét.

Untersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen, Chloritthermometrie, experimentelle Daten und
die Fraktionierung der Selten-Erd-Elemente legen fiir die Siderit-Quarz-Gange Bildungs-
temperaturen von 220-320 °C und Bildungsdriicke von 0,7-1,4 kbar nahe (HEIN 1993;
ERLINGHAGEN 1989), was in etwa der Maximaltemperatur wahrend der Metamorphose entspricht.
Hauptionen der Fluide waren Na und Cl, daneben wurden K>Fe>>Mg nachgewiesen. Da die
Fluide zudem eine geringe Salinitédt (< 5 % NaCl-Aquivalent) aufweisen, wurden sie von HEIN
(1993) als ,metamorphogen bezeichnet. In Ubereinstimmung mit fritheren Bearbeitern
(FENCHEL et al. 1985) sah HEIN (1993) die Génge als synmetamorph an und fiihrte sie auf meta-
morphe Fluide zuriick, die wahrend der variscischen Orogenese aus griinschieferfaziellen
Gesteinen ausgepresst worden seien. Tatsdchlich kann man die Gange in formaler Hinsicht -
bezogen auf die variscische Hauptdeformationsrichtung - als mineralisierte Diagonalscher-
flachensysteme ansehen (FENCHEL et al. 1985).

Dieser Ansicht widersprechen jedoch mehrere Beobachtungen. Die Siderit-Quarz-Génge weisen
an vielen Stellen faltungsbedingtes, umlaufendes Streichen auf und sind spater (,postsideri-
tisch®) in einem erheblichen Ausmaf’ senkrecht oder schrdg zum Gangstreichen an unzghligen
Stellen bruchhaft deformiert worden (Abb. 2). Abb. 8 beispielsweise zeigt ein Sideritgangchen,
das von einem jiingeren, wahrend der variscischen Deformation gefalteten Quarz durchschla-
gen wird. Die meisten Bearbeiter sind sich deshalb weitgehend einig, dass die Siderit-Quarz-
Génge von der variscischen Hauptdeformation betroffen worden sind (z.B. BREDDIN 1934), die im
Siegerland auf ca. 310-315 Ma datiert werden konnte (AHRENDT et al. 1983). Weiterhin werden
Siderit-Quarz-Génge an verschiedenen Stellen von Metabasalt-Géngen (,Diabas“-Gangen) durch-
schlagen. In der Grube ,Flisseberg-Friedrich Wilhelm* ist der Siderit durch den Metabasalt sogar
kontaktmetamorph zu Magnetit umgewandelt worden (STADLER in FENCHEL et al. 1985). Dieser
(,postsideritsche“) Metabasalt wurde von HENTSCHEL in FENCHEL et al. (1985) petrographisch und
chemisch untersucht und als ,kleinkorniger Intrusivdiabas® angesprochen, der dem unterkarbo-
nischen ,Deckdiabas“ des Lahn-Dill-Gebiets entspricht. Die beiden einzigen, bislang vorliegen-
den radiometrischen Datierungen von Vulkaniten dieser Phase betreffen einen Pikrit aus der
Dillmulde, der K/Ar-Alter von 354+14 und 349+14 Ma lieferte (MERTZ 1986). Entsprechend der
Einstufung des ,Deckdiabases” in der Stratigraphischen Tabelle von Deutschland 2002 (STD
2002) muss der Siderit also dlter als 335-350 Ma sein. Dies ist konsistent mit dem deutlich gerin-

Abb. 9: Gebénderter, grobkristalliner Siderit mit Quarz eines  Abb. 10: Konzentrische Verwachsung von

Siderit-Quarz-Ganges. Grube ,Pfannenberger Einigkeit” bei Siderit (dunkelbraun, da als Haldenfund

Salchendorf, 700-m-Sohle (Foto: Frank HOHLE). oxidiert) und Quarz (,Ringelerz”) eines Siderit-
Quarz-Ganges, gedeutet als hydrothermale
Breccie. Grube ,Anxbach“ bei Lorscheid
(Foto: Frank HOHLE).
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Abb. 11: Sideritkristalle (,Blétterspat”) aus Siderit-Quarz- Abb. 12: Siderit eines Siderit-Quarz-Ganges mit jlingerem
Gang als jlingere Umlagerung. Grube ,Bollnbach” bei Kupferkies der Zinkblende-Bleiglanz-Gange. Deutlich sichtbar
Herdorf (Foto: Frank HOHLE). die Féltelung des Siderits im Nebengestein (gesagtes

Gangstiick). Grube ,Victoria“ bei Littfeld (Foto: Frank HOHLE).

geren Alter des Hdohepunkts der variscischen
Orogenese im Siegerland bei ca. 310-315 Ma
(AHRENDT et al. 1983). Rb/Sr-Isotopenuntersuchungen
an den unterdevonischen Nebengesteinen der
Siderit-Quarz-Gange zeigen, dass die Nebengesteine
vor etwa 400 Ma, also im Unterems/Unterdevon,
eine mogliche Quelle fiir das im Siderit eingebaute,
sehr homogen zusammengesetzte Strontium waren
(BRAUNS 1995; BRAUNS & SCHNEIDER 1998). Basierend
u.a. auf einem identischen Fe/Mn-Verhdltnis in dia-
genetischen Sideriten des Nebengesteins und in den
Siderit-Quarz-Gangen sowie aufgrund der Bindung
der Siderit-Quarz-Génge an Nebengesteine mit dia-
genetischem Siderit deutete bereits BREDDIN (1926)
die Siderit-Quarz-Génge als intraformationale

Abb. 13: Gefalteter Siderit eines Siderit-Quarz-Ganges in Umlagerungen,

Wechsellagerung mit jlingerem Sphalerit der Zinkblende- o . o B
Bleiglanz-Génge (poliertes Gangstiick). Grube ,Fiisseberg* Die wirtschaftliche Bedeutung der Siderit-Quarz-Gange
bei Daaden (Foto: Frank HOHLE). war enorm. So wurden seit der Eisenzeit (BOTTGER 1951:

Kt. I; STOLLNER et al. 2009) bis 1965 im Siegerland-Wied-
Distrikt ca. 175 mio t Siderit abgebaut (NEUMANN-REDLIN et al. 1976); die Reserven liegen bei ca. 40 mio t (GLEICHMANN
in FENCHEL et al. 1985). Zu den bedeutendsten Gruben mit einer Gesamtforderung von jeweils > 10 mio t
(REICHENBACH 1971) z&hlten die Gruben ,Fiisseberg” bei Biersdorf, ,Eisenzecher Zug" bei Eiserfeld und ,Storch und
Schoneberg” bei Gosenbach, die Abbauteufen bis 1.250 m erreichten (FENCHEL et al. 1985).

4.3 Zinkblende-Bleiglanz-Génge

Verdréngungserscheinungen sowie kataklastisches Zerbrechen der Siderit-Quarz-Géange belegen das jlingere
Alter der wirtschaftlich bedeutenden Zinkblende-Bleiglanz-Génge (,Blei- und Zinkerzformation“ bei
BORNHARDT 1910) gegeniiber der vorhergehenden Phase. Die Zinkblende-Bleiglanz-Génge sind jiinger als die
Blattverschiebungen (,Normalgeschiebe®), die die Siderit-Quarz-Génge zerscheren und damit jiinger als jene
(BORNHARDT 1912). Seit HUTTENHAIN (1963) wird die Mineralisation der Zinkblende-Bleiglanz-Gange als
LSulfidphase® zusammengefasst.

Typisches Kennzeichen der Génge ist eine starke, auf die variscische Gebirgsbildung zuriickzufithrende
Deformation (Abb. 12 u. 13). Die Zinkblende-Bleiglanz-Génge treten entweder, den Siderit verdréngend, in pra-
existenten Siderit-Quarz-Gangen auf (Abb. 14), oder aber in Géngen, die durch das Fehlen oder Zurticktreten
von Gangartmineralen und das Vorherrschen von Nebengestein ausgezeichnet sind (Abb. 15). Den ersten Typ
nannte BORNHARDT (1912) den ,Siegerland-Emser Gangtypus®, den zweiten ,Bensberger Gangtypus®.
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Vergleichbare und vergleichbare alte, strukturell aber etwas unterschiedliche Pb-Zn-Erzgénge
treten auch auferhalb des Siegerlandes in verschiedenen Regionen des Rheinischen
Schiefergebirges, in der Osteifel, im Bergischen Land (Raum Bensberg), im Sauerland (bei
Ramsbeck), im Hunsriick, am Rhein und an der Lahn (z.B. bei Wellmich, Werlau und Holzappel)
auf (BORNHARDT 1912; WAGNER et al. 1998).

Die Mehrzahl der variscischen Zinkblende-Bleiglanz-Génge ist an Siderit-Quarz-Génge gebunden.
Die auflichtmikroskopischen Untersuchungen von KRUSCH in BORNHARDT (1912) zeigen deutlich
die Verdréngung des Siderits durch Zinkblende, Kupferkies sowie Bleiglanz und belegen damit
das jlingere Alter dieser ,Sulfidinvasion® gegentiber den dlteren Phasen Siderit und Quarz.

Die wirtschaftlich wichtigsten Zinkblende-Bleiglanz-Gange lagen im Olpe-Miisen-Bezirk; die
wichtigsten Gruben waren ,Glanzenberg” bei Silberg, ,Silberart”, ,Victoria“ und ,Heinrichs-
segen” bei Littfeld sowie ,Altenberg”, ,Stahlberg” und ,Wildermann® bei Miisen (KNOFEL 1973).
Weitere wichtige Gange lagen bei Wilnsdorf (Gruben ,Neue Hoffnung“ bei Wilgersdorf,
,Landeskrone® bei Wilnsdorf und ,Concordia“ bei Anzhausen), im ,Freien Grund“ und bei
Burbach (mit den Gruben, ,Peterszeche” bei Burbach, ,Lohmannsfeld“ bei Altenseelbach sowie
LLudwigseck” und ,Heinrichsgliick” bei Salchendorf) sowie im Gebiet zwischen Wissen und
Altenkirchen (BosuMm et al. 1971; WETTIG 1974; FENCHEL et al. 1985). Wie die Siderit-Quarz-Géange
beschrénken sich die Zinkblende-Bleiglanz-Gdnge im Siegerland auf unterdevonische
Nebengesteine, wahrend sie aufderhalb des Siegerlands auch in jlingeren Gesteinen auftreten
kénnen.

Ublicherweise treten Galenit und Sphalerit gemeinsam auf. Da Sphalerit von Galenit verdrangt
wird, ist er alter als jener (BORNHARDT 1912). Wahrend Galenit auch allein vorkommt, sind reine
Sphaleritgénge nicht bekannt. Die Mdchtigkeiten der Génge sind geringer als diejenigen der
Siderit-Quarz-Génge; die in der alten Literatur angegebenen Machtigkeiten von mehreren Metern
(in Ausnahmefallen 20-30 m) bezeichnen keine reinen Génge, sondern ,durchtriimerte”
Nebengesteinszonen (BORNHARDT 1910). Der Volumenanteil der Sulfide an der gesamten
Gangmasse ist gering, da das grofte Volumen von Siderit und Quarz (,Siegerland-Emser
Gangtypus"“) oder Nebengestein (,Bensberger Gangtypus®) eingenommen wird (BORNHARDT 1910).

Grube Goldberg bei Silberg. Drisstoss des
Nord -Stdganges, Auffahren gegen Shden
225m unter Tage, 19.AGQUSY 1910

Grube Stahlberg bel Mdsen. Tel emes Abbau .

stosses des B-Trums der W nner Gange =00 ewss Gan Mg
- . ” 224 m unter Tage, 17 August K10 — = 2 v
i T -

Abb. 14: Grube ,Stahlberg” bei Miisen. Teil des Abbaustofes Abb. 15: Grube ,Goldberg” bei Silberg. Ortsstofs

des B-Trums der Wilderménner Gange, 224 m unter Tage.
Aufschlussbreite = 1,2 m. Siderit der Siderit-Quarz-Génge
(ockerfarben) durchsetzt in zahlreichen Triimern das
Nebengestein und wird teilweise von Quarz der Siderit-
Quarz-Génge (hellblau) verdréngt. Jiingere Zinkblende der
Zinkblende-Bleiglanz-Gange (dunkelbraun) verdrangt Siderit
und Quarz und zeichnet an verschiedenen Stellen die
Grenze zwischen Siderit und Quarz nach. Typisches Beispiel
fiir den an Gangart reichen ,Siegerland-Emser Gangtypus®
der Zinkblende-Bleiglanz-Gange innerhalb eines Siderit-
Quarz-Ganges. Koloriertes Foto vom 17.8.1910 von Bruno
BAUMGARTEL (BORNHARDT 1912: Taf. I).

des Nord-Stid-Ganges, Auffahren gegen Siiden,
225 m unter Tage. Aufschlussbreite = 1,35 m.
Galenit der Zinkblende-Bleiglanz-Gange (dunkel-
blau) zeichnet deutlich die Faltung des Neben-
gesteins nach. Typisches Beispiel fiir den an
Gangart armen und durch Vorherrschen des
Nebengesteins charakterisierten ,Bensberger
Gangtypus” der Zinkblende-Bleiglanz-Génge.
Koloriertes Foto vom 19.8.1910 von

Bruno BAUMGARTEL (BORNHARDT 1912: Taf. XII).
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A Im Gegensatz zu Siderit und Quarz der Siderit-
Quarz-Génge treten die Sulfide der Zinkblende-
Bleiglanz-Génge in der Regel nicht massiv, sondern
in Schniiren, Triimern, Nestern und Adern in den
Gangarten oder im Nebengestein auf (Abb. 13). Sie
sind prinzipiell nicht drusig, sondern feinkristallin
ausgebildet. Freie Kristalle dieser Phasen treten
nicht auf, da die Gdnge metamorph {iberpragt sind;
Kristalle in Hohlrdumen sind prinzipiell jlinger als
die Gangmasse (BORNHARDT 1912). Galenit ist fein-
kristallin und oft ,striemig“ ausgebildet; bei starker
tektonischer Beanspruchung wird von , Bleischweif*
gesprochen. Vor allem der Galenit verdrangt haufig
dltere Minerale (BORNHARDT 1912). Sein Ag-Gehalt ist
hoher als der Ag-Gehalt von grobkristallinem, post-
variscischen Galenit (BORNHARDT 1912). Sphalerit ist
hellbraun bis schwarz und unterscheidet sich
dadurch deutlich von jiingeren, honiggelben bis rét-
R < Nue lichen Kristallen (,Honigblende®, ,Rubinblende®),
Abb. 16: Siegenitkristalle mit Kupferkies auf Siderit, Grube die ausschlieBlich in Hohlraumen auftreten
,Schwabengrube™ bei Miisen, Bb. 3 cm (Foto: Stefan HUCko). (BORNHARDT 1912).

In paragenetischer Verbindung treten die seltenen Sulfide Siegenit (CoNi,S,), Polydymit (NiNi,S,),
Hauchecornit (Sb(NiBi)NigSg) und Millerit (NiS) auf, wobei Verdrangungsprozesse alterer Phasen, u.a. von
Ullmannit, offenbar eine Rolle spielen (LASPEYRES 1893; GIES 1967; FENCHEL et al. 1985; DOERING & SCHNORRER
1993). Sie kommen im gesamten Revier vor. Die Typlokalitdt von drei der vier Minerale liegt im Siegerland.
Siegenit (Abb. 16) wurde von DANA (1850) nach zwei Analysen von SCHNABEL und EBBINGHAUS in RAMMELSBERG
(1849) benannt, die ,Kobaltnickelkies“ von den Gruben ,Jungfer und ,Schwabengrube® bei Miisen unter-
sucht hatten. Polydymit wurde 1875 an Stufen der Grube ,Griineau” bei Schutzbach in den Mineralien-
sammlungen der TH Aachen und des Mineralogischen Instituts der Universitat Giefben entdeckt (LASPEYRES
1876, 1877, 1893), auch wenn es vorher schon von anderen Autoren unter anderen Namen beschrieben wor-
den war, so als ,Weisser Speisskobalt® durch ULLMANN (1814). Hauchecornit wurde einmalig in einem
LErznest* in der Grube ,Friedrich® bei Wissen angetroffen, das ca. 5 t des Minerals lieferte, so dass alle
Hauchecornit-Stufen in Sammlungen aus diesem Fund stammen. Die Erstbeschreibung erfolgte durch
SCHEIBE (1888, 1892); er ehrte mit dem Namen Wilhelm HAUCHECORNE (1828-1900), den seinerzeitigen Direktor
der Kgl. Geologischen Landesanstalt und Bergakademie zu Berlin.

Kupferkies und Fahlerz (meist Tetraedrit mit geringem As-Gehalt) treten derb, &ltere Phasen verdrangend, auf;
bei den von NOSTIZ (1912), BORNHARDT (1912), RAO (1967) und vielen anderen Autoren erwdhnten
Fahlerzkristallen handelt es sich um jiingere Umlagerungen. Mineralogische Seltenheiten sind die Sulfide
Bournonit (PbCulSbSs]), Enargit (Cu,CuAsS,), Boulangerit (PbsSb,S;,), Kobellit ((Cu,Fe),Pb;,(BiSb);,S35) und
Stromeyerit (CUAES) (RAO 1967; FENCHEL et al. 1985).

ERLINGHAGEN (1989) hat Fliissigkeitseinschliisse in Quarz und Sphalerit untersucht, die er den Zinkblende-
Bleiglanz-Géngen zuweist. Die Homogenisierungstemperaturen liegen bei 100-205 °C (Quarz) bzw. 155-165 °C
(Sphalerit); die Fluide besitzen mit 7,1-14,0 (Quarz) bzw. 5,5-7,1 % NaCl-Aquiv. (Sphalerit) geringe bis mittlere
Salinitaten. HEIN (1993) fiihrt auch die von ERLINGHAGEN genannten, dreiphasigen Einschliisse vom Quarz der
LSideritphase” auf die ,Sulfidphase® zuriick. Da ein Teil der von ERLINGHAGEN (1989) untersuchten Quarze eine
deutliche Zonierung aufweist, sind allerdings Zweifel an seiner Einstufung erlaubt, da Zonierungen typisch
fiir postvariscische Bildungen sind.

Zeitlich werden die Zinkblende-Bleiglanz-Génge von den meisten Bearbeitern (HEIN 1993; WAGNER et al. 1998)
als synorogen eingestuft. Nicht in Ubereinstimmung damit stehen jedoch Beobachtungen in den Revieren
am Mittelrhein und an der Lahn, stidlich des Siegerlands, wo Metabasalt-Génge (dort ,Weifse Gebirgsgange*
genannt) die Zinkblende-Bleiglanz-Gange durchschlagen, also jiinger sind (SCHOPPE 1911; BORNHARDT 1912: Fig.
38). Auch die Pb-Isotopen-Analysen (Abb. 17) zeigen, dass zahlreiche Galenite der Zinkblende-Bleiglanz-Gange
im Siegerland Isotopensignaturen aufweisen, die denjenigen der synsedimentdren Lagerstdtten Meggen
(Sauerland) und Rammelsberg (Harz) entsprechen, die beide ein pravariscisches Alter von ca. 380-390 Ma
aufweisen.
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Die Zinkblende-Bleiglanz-Gange besaf’en mindestens acht Jahrhunderte lang eine zeitweilig
sogar dufderst hohe, wirtschaftliche Bedeutung. Zu Beginn wurden Fahlerze sowie die silberrei-
chen Galenite als Silbererz abgebaut. So ist das &lteste, urkundlich erwdhnte Bergwerk im
Siegerland die Buntmetallerzgrube ,Landeskrone am Ratzenscheid bei Wilnsdorf: Konig
Adolph von Nassau erteilte am 26.2.1298 den nassauischen Grafen Henrich und Emich das
Recht, Bergwerke zu errichten, und belehnte sie ,mit dem Bergwerk am Ratzenscheit, und mit
andern Bergen in Ihren Landen, wo man Silber suchen und finden kénne® (BECHER 1789). In spé-
teren Jahrhunderten dehnte sich der Bergbau auf Blei-, Kupfer- und Zinkerze aus.
Abschétzungen ergeben eine Mindestfdrderung von mehreren 100.000 t Bleierzen (mit > 10 %
Pb), mehreren 100.000 t Zinkerzen (mit > 7 % Zn) sowie ca. 150.000 t Kupfererzen (mit > 5 % Cu)
seit ca. 1840 (KNOFEL 1973). Die Buntmetallerzfdrderung im Siegerland endete mit Stilllegung der
Grube ,Stahlberg® bei Miisen im Jahr 1931 - die Grube ,Victoria“ bei Littfeld war vier Jahre zuvor
eingestellt worden. Als Besonderheit sei erwdhnt, dass Pyrit/Markasit mancher Gruben in den
Revieren Siegen I und II eine Zeit lang als Schwefelerz zur Schwefelsdureproduktion gewonnen
wurde (ANONYMUS 1862).

Fundmaoglichkeiten fiir Derberze sind an zahlreichen Stellen im Siegerland gegeben, besonders
auf den Halden der Gruben ,Neue Hoffnung” in Wilgersdorf, ,Miickenwiese® bei Burbach und
JWildermann® in Miisen.
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Abb. 17: Pb-Isotopen-Daten variscischer und postvariscischer Gangmineralisationen aus dem
Rhenohercynikum. CR, SK: Entwicklungskurven fiir durchschnittliches Krustenblei nach CUMMING & RICHARDS
(1975) und STACEY & KRAMERS (1975). Durchgezogene Linien représentieren variscische, gestrichelte Linien post-
variscische Mineralisationen. Die Diagramme basieren auf eigenen Daten (KIRNBAUER et al. in Vorb.) und einer
kritischen Auswertung der Literatur, die Anzahl an Datenpunkten fiir jede Population wird in Klammern
angegeben (WEDEPOHL et al. 1978; DIEDEL & BAUMANN 1988; KRAHN 1988; LEVEQUE & HAACK 1993; TISCHENDORF et
al. 1993; LEVEQUE & JAKOBUS 1994; SCHNEIDER 1994, 1998; BRAUNS 1995; KRAHN & BAUMANN 1996; LANGHOFF 1997;
WAGNER & SCHNEIDER 2002; DURALI-MULLER 2005; BODE 2008; FROTZSCHER 2009). (a) Taunus (postvariscisch: 47),
Untere Lahn (variscisch: 22) und Dill-Mulde (variscisch: 1; postvariscisch: 16). (b) Westliches Rheinisches
Schiefergebirge mit Hunsriick (variscisch: 23; postvariscisch: 16), Eifel (variscisch: 21; postvariscisch: 22),
nordlicher Eifel einschlieflich der sandsteingebundenen Pb-Zn-Erzlagerstéatten von Maubach und Mechernich
(postvariscisch: 74). (c) Nordostliches Rheinisches Schiefergebirge mit Siegerland-Wied-Distrikt (variscisch: 69;
postvariscisch: 60), Sauerland (variscisch: 39; postvariscisch: 76), der synsedimentéren Pb-Zn-Erzlagerstatte
von Meggen (variscisch: 1) sowie Bergischem Land/Ruhrgebiet (variscisch: 3, postvariscisch: 4). (d) Harz, synse-
dimentdre Pb-Zn-Erzlagerstatte des Rammelsbergs (variscisch: 14), Typ R (variscisch: 12), Typ Z (postvariscisch:
12) und Typ H (postvariscisch: 93).

269




Thomas KIRNBAUER & Stefan Hucko: Hydrothermale Mineralisation und Vererzung im Siegerland

4.4 Hamatit-Bornit-Paragenese

Die Hamatit-Bornit-Paragenese ist an Siderit-Quarz-Gange gebunden und geht auf jlingere, hochtemperierte,
hydrothermale Fluide zurlick, die einerseits dlteren Siderit zu feinkristallinem Hamatit (,Eisenglanz® bzw.
Spekularit) oxidiert haben (BORNHARDT 1910; SCHNEIDERHOHN 1923) und andererseits die Verdrangung von
Chalkopyrit durch Cu-(Fe)-Sulfide bewirkt haben (BORNHARDT 1910; Rao 1967). HUTTENHAIN (1963) stellte sie in
die ,Rotspat-Eisenglanzphase®; bei FENCHEL et al. (1985) wird sie als ,Eisenglanz-Phase” bezeichnet. Um auch
die Neubildungen der Cu-(Fe)-Sulfide mit einzubeziehen, nennen sie SCHNORRER & LATSCH (1997)
~Rejuvenationsphase”.
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Abb. 18: Grobkristalliner ,Rotspat” der Hamatit-Bornit- Abb. 19: Verdrangung von hellbraunem Siderit der Siderit-
Paragenese. Grube ,Altes Rad“ bei Eisern (Foto: Frank HOHLE).  Quarz-Géange durch Hamatit (schwarz glanzend) der Hamatit-
Bornit-Paragenese mit dem Zwischenstadium der Bildung
von ,Rotspat”. Poliertes Gangsttick der Grube ,Neue Haardt"
bei Weidenau, Bb. 30 cm (Foto: Frank HOHLE).

Die Hadmatit-Bornit-Paragenese ist in einer schmalen
Zone vom Miisener Horst im N bis nach S bis in den
Herdorfer Raum und von da nach SW bis nach
Bendorf am Rhein verbreitet (QUIRING 1931 b;
WAGNER 1998 b). Besonders ausgepragt war die
Paragenese in der Grube ,Neue Haardt“ bei
Weidenau, wo die Eisenglanz-Mineralisation noch in
einer Teufe von 1.000 m auftrat (STADLER 1959); die
Cu-(Fe)-Paragenese von dort hatte bereits HAEGE
(1887) im Eisenglanz entdeckt. Die Cu-Fe)-Sulfide
dieser Paragenese waren vor allem im Raum
Gosenbach, Eiserfeld und Niederschelden verbreitet.
HAEGE (1887) berichtet, dass ,Kupferglanz“ und

o 1 2 3 & s s 7 8 s w0 w1 1 Kupferglaserz 1770 auf der Grube ,Honigsmund*
Abb. 20: Spekularit (Eisenglanz) der Hamatit-Bornit- bei Gosenbach 4 m méchtig aufgeschlossen waren,;
Paragenese in feinkristallinen, richtungslosen Massen, der ein weiteres wichtiges Vorkommen wurde in dieser

Siderit der Siderit-Quarz-Gdnge metasomatisch verdrangt hat. i “ hai i i
Fundort vermutlich Grube ,Bollnbach* bei Herdorf ﬁzlétm der Grube ,Kohlenbach" bei Eiserfeld abge

(Foto: Frank HOHLE).

Da die Eisenglanz-Mineralisation auf die in-situ-Umwandlung von Siderit in Hamatit zuriickgeht, gibt es einen
graduellen Ubergang vom Siderit tiber Siderit mit fein verteiltem Hamatit (im Siegerland ,Rotspat” genannt,
Abb. 18) bis hin zum reinen Hamatit (Abb. 19). Spekularit tritt in feinkristallinen, richtungslosen Massen auf
(Abb. 20), meist aber massig-pords bis zellig-blatterig (BORNHARDT 1910; FENCHEL et al. 1985). Lockere Pulver von
winzigen Hamatitkristdllchen hat BORNHARDT (1910) als ,Eisenrahm“ bezeichnet. Selten sind
Pseudomorphosen nach Siderit, bei denen der Spekularit die Spaltfléchen des grobkristallinen Siderits nach-
zeichnet; NosTIz (1903, 1912) beschreibt solche Pseudomorphosen von der Grube ,Alte Kupferkaute® bei
Gosenbach. Als junge Phase treten Drusenfiillungen von Mn-reichem Ankerit auf, den SCHONE-WARNEFELD
(1955) untersucht hat. Der Eisenglanz bildet keine massiven Gange, sondern tritt in ,Nestern“ im Siderit auf
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(BORNHARDT 1910). Die Umwandlung betraf auch Siderit-Konkretionen im unterdevonischen
Nebengestein der Gange (DENCKMANN in BORNHARDT 1910). Die Umwandlung in Hamatit bewirkte
eine Erhdhung des Eisengehalts, so dass der Eisenglanz das hochprozentigste Eisenerz im
Siegerland darstellte (Tab. 1).

Siderit-Roherz ' Siderit-Roherz®>  ,Rotspat* > Eisenglanz * Brauneisenstein
Fe 37,8 29-31 43,9-441 60,2-67,2 43-49
Mn 7 5,0-5,6 59-6,4 0,3-2,5 k. A.

Tabelle 1: Durchschnittliche Fe- und Mn-Gehalte (Gew.-%) von Eisenerzen des Siegerlands. k. A. = keine Angabe.
! BORNHARDT (1910), % NEUMANN-REDLIN et al. (1976), * BORNHARDT (1910), * HOFFMANN (1964).

Die Cu-(Fe)-Sulfide der Hamatit-Bornit-Paragenese treten vor allem in bis faustgrofsen Nestern
(Abb. 21), seltener in Adern und Triimern im Siderit auf (RA0 1967), immer in enger Verbindung
mit ,Rotspat® und Hamatit. Zur Paragenese gehort neben Cu-(Fe)-Sulfiden eine Reihe von selte-
nen Sulfiden, von denen manche erst in den letzten Jahren erkannt oder entdeckt worden sind.
Beschrieben wurden bislang die Cu-(Fe)-Sulfide Chalkosin (Cu,S), Bornit (CusFeS,), Chalkopyrit
(CuFeS,), 1dait (= CusFeSy), Djurleit (Cu, ¢4S) und Digenit (Cu, gS), die Cu-Co-Ni-Bi-Sulfide Carrollit
(Cu(Co,Ni),S,), Parkerit (Ni;Bi,Ss), Bismuthinit (Bi,S;) und Matildit (AgBiS,), die Sulfosalze
Wittichenit (Cus[BiS;]), Lapieit (CuNi[SbSs]), Miickeit (CuNi[BiS;]), Emplektit (CuBiS,) und Aikinit
(Cu(PbBi)S;) sowie ged. Wismut und ged. Gold (BUSCHENDORF & HUTTENHAIN 1931; HUTTENHAIN
1932; SCHNORRER & LATSCH 1997; WAGNER 1998 b; WAGNER & COOK 1999). Carrollit ist haufiger als
frither vermutet (WAGNER 1998 b; WAGNER & COOK 1999). Er war als ,Sychnodymit® urspriinglich
von der Grube ,Kohlenbach® (spater: ,Briiderbund®) bei Eiserfeld von LASPEYRES (1891 a, 1891 b)
beschrieben worden. In Haldenmaterial der Grube
,Griine Au“ bei Schutzbach wurde vom Siegerldnder
Sammler Hermann LATSCH das seltene Sulfosalz
Miickeit entdeckt, das mit Millerit und Polydymit
sowie weiteren, seltenen Sulfosalzen (Aikinit und
Lapieit) auftritt. Die Erstbeschreibung erfolgte durch
SCHNORRER et al. (1989); der mit der Namensgebung
Geehrte, Prof. Dr. Arno MUCKE, war seinerzeit Schrift-
leiter dieser Zeitschrift und ist heute Président der
VEMG.

Wahrend BORNHARDT (1910) die Bildung des
Eisenglanzes noch durch oxidierende, deszendente
Wasser erklarte, war SCHNEIDERHOHN (1923) der erste,
der erkannte, dass fiir die Umwandlung von Siderit
in Hamatit hohe Temperaturen von 350-400 °C not-
wendig sind. Er erkannte auch die enge genetische
Verkniipfung zwischen der Eisenglanz-Minerali-
sation und den Cu-(Fe)-Sulfiden. Aufgrund der hohen
Temperatur nannte SCHNEIDERHOHN (1923) die
Umwandlung ,pyrometamorph® und spekulierte
tiber ,heife Durchgasungen® als Ursache der
Umwandlung. QUIRING (1923) erwiderte, dass die
Erhitzung von Siderit unter Luftabschluss und
hohem Druck Magnetit erzeuge, nicht aber Hamatit,
weshalb er den Hamatit als hydrothermal deutete
(diese Argumentation hatte bereits BORNHARDT 1910
benutzt). Die hoch temperierten, hydrothermalen - :
Lésungen miissen vor allem Cu und Bi mitgebracht ~ Abb. 21: Aufschluss in einem Hématit-Quarz-
haben (RUCKERT 1926; HENNING 1927, HUTTENHAIN 218 mit einem Nest aus Carrollit/Bornit

i .. .. . (HamatitBornit-Paragenese). Grube ,Eisenzecher
1932). Sie miuissen zundchst oxidierend und sauer 7y« pe; Eiserfeld (2001), Bb. 80 cm
gewesen sein (Oxidation des Siderits, Sericitisierung  (Foto: Archiv Stefan HUcko).
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des Nebengesteins), sich bei der Bildung der Cu-{Fe)}-Sulfide jedoch zu eher reduzierenden Bedingungen ent-
wickelt haben (WAGNER 1998 b). Die Untersuchung von Fliissigkeitseinschliissen in angeblich dieser Phase
zugehdrigen Quarzen ergaben Homogenisierungstemperaturen von 250-335 °C, meist aber von 300-320 °C
und den Nachweis von sehr schwach salinaren Fluiden mit nur 2,5-7,1 % NaCl-Aquiv. (ERLINGHAGEN 1989).

Beobachtungen in der Grube ,Neue Haardt” in Weidenau zeigen, dass die Hamatitisierung an dextrale
Blattverschiebungen gekniipft ist, die jiinger sind als der Siderit, also ,postsideritisches” Alter aufweisen, und
bei einem Streichen von 80° mit 35-50° nach S einfallen (PHILIPP 1955; STADLER 1959). Die Intensitdt und Art
der Verdrangung des Siderits ist dabei stark von der Struktur und Textur des Siderits abhéngig (QUIRING 1923;
STADLER 1959).

Das Alter der Hamatit-Bornit-Paragenese ist nur grob eingegrenzt. Da alle Phasen undeformiert sind, ist ein
spat- bis postvariscisches Alter belegt. BORNHARDT (1910) weist darauf hin, dass die Minerale dieser Paragenese
jiinger sind als die variscischen Blattverschiebungen (,Geschiebe®) und Uberschiebungen (,Deckelkliifte®);
weiterhin sind sie alter als tertidre Basalte. Eine von HEIN (1993) angegebene K/Ar-Datierung, die die Phase
zeitlich fixieren soll, bezieht sich tatséchlich auf den ,Emser Hauptbesteg“, eine Stdrung im Emser
Bergbaubezirk an der LAHN (HEIN & BEHR 1994), und hat keine Relevanz fiir die Datierung der Hamatit-Bornit-
Paragenese. In etwa zeitgleich entstanden die Minerale der Antimonit-Paragenese (4.5) und der Zerrkluft-
Paragenese (4.6) durch Fluide vergleichbarer Temperaturen und Salzgehalte.

Hamatit dieser Phase wurde vor allem in den Gruben ,Bindweide” bei Steinebach, ,Alte Lurzenbach® bei
Gosenbach und ,Neue Haardt" bei Weidenau abgebaut, in der letztgenannten Grube auch noch nach dem 2.
Weltkrieg (BORNHARDT 1910; STADLER 1959). Die Kupfererze dieser Paragenese besafsen bis zum 18. Jahrhundert
vor allem im Raum Eiserfeld und Gosenbach eine wirtschaftliche Bedeutung (BECHER 1789; HUNDT et al. 1887;
BORNHARDT 1910), auch wenn die von HUNDT et al. (1887) fiir verschiedene Gruben angegebenen, jdhrlichen
Férdermengen aus heutiger Perspektive gering erscheinen: Sie liegen zwischen 5 und 10 t; am forderstérk-
sten war die bereits erwdhnte Grube ,Honigsmund® mit einer Produktion von 10,5 t im Jahre 1743.

Belege der Eisenglanz-Phase kdnnen auf vielen Eisensteingruben zwischen Littfeld und Neunkirchen sowie
auf dem Westerwald gesammelt werden (,Hollerter Zug” bei Herdorf, ,Eisenzecher Zug* bei Eiserfeld). Etwas
seltener sind die Kupfererze zu finden. Fundméglichkeiten fiir Kupferglanz und Bornit bestehen auf der
Halde des oberen Stollens der Grube ,Heinrichsegen-Victoria“ bei Littfeld, fiir Carrollit und Kupferglanz auf
der Halde der Grube ,Schlanger und Eichert” in Eiserfeld und fiir Bornit auf der Halde der Grube ,Arbach”
in Salchendorf.

4.5 Antimonit-Paragenese

Antimonit und Sulfosalze wie Bournonit waren im Siegerland schon von zahlreichen Stellen als mineralogi-
sche Vorkommen und in kleinen Gangtriimchen bekannt (RAMMELSBERG 1839; DIESTERWEG 1888; WOLF 1885;
HUNDT et al. 1887; HAEGE 1887; KONIGL. OBERBERGAMT BONN 1890; LASPEYRES & KAYSER 1897; GUILLEMAIN 1898;
BORNHARDT 1912; Nostiz 1912), ohne aber wirtschaftliche Bedeutung zu erlangen, bis HUTTENHAIN (1939 a) die
Antimonerzfiihrung zahlreicher Siderit-Quarz-Gange und deren Eigensténdigkeit gegeniiber den alteren
Siderit-Quarz- sowie Zinkblende-Bleiglanz-Gangen erkannte. Vor allem auf der Grube ,Apollo® bei Raubach
(Ww.) waren die Antimonerze hervorragend aufgeschlossen und lieferten ihm Material fiir erzmikroskopische
und mineralchemische Untersuchungen. HUTTENHAIN (1963) hat die Paragenese dann als ,Antimonerzphase®
zusammengefasst (,Antimonit-Phase” bei FENCHEL et al. 1985). Neubearbeitungen erfolgten spdter durch
SCHNORRER (1993), WAGNER & COOK (1996, 1997) und WAGNER (1998 a).

Eigenstdndige Antimonmineralisationen sowie Cu-Pb-Sh-Sulfosalzparagenesen innerhalb von Siderit-Quarz-
Géngen sind weit verbreitet und von folgenden Gruben bekannt: ,Apollo® und ,Reichensteinerberg” bei
Puderbach, ,Anxbach” bei Lorscheid, ,Georg“ und ,Girmscheid* bei Willroth, ,Louise® bei Horhausen,
JSilberwiese“ bei Oberlahr, ,Petersbach® bei Eichelhardt, ,Hermann Wilhelm“ bei Schonstein,
~Wilhelmssegen® und ,Wilhelmine® bei Freusburg, ,Fischbacherwerk® und ,Concordia“ bei Niederfischbach,
JAlte Lurzenbach® bei Gosenbach, ,Schone Freundschaft” und ,Pickhardt/Prinz Friedrich® bei Obersdorf,
,Landeskrone“ bei Wilnsdorf, ,Goldener Hut“ und ,Bautenberg“ bei Wilden, ,Lohmannsfeld” und
~Weiherchen" bei Altenseelbach, ,Victoria“ und ,Heinrichssegen® bei Littfeld sowie ,Schwabengrube® und
JWildermann® bei Miisen. In der Grube ,Handbeil/Prinz Friedrich® bei Obersdorf trat nach eigenen
Beobachtungen ein in Bindheimit umgewandeltes Sulfosalz in einem eigenstdndigen Trum in einer
Méchtigkeit von 3 cm auf.
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Die Antimonit-Paragenese tritt als Hohlraum-
verfiillung auffallend stark zerscherter und zerKkliif-
teter Nebengesteinszonen auf, die nur wenige
Dezimeter méchtige und nur wenige Meter lange
Erzmittel, aber keine eigentlichen Gange, bilden; sie
ist in manchen Gruben auf mehreren 100 m Teufe
nachgewiesen (HUTTENHAIN 1939 a). WAGNER & COOK
(1997) unterscheiden zwischen eigenstandigen
Quarz-Antimonit-Mineralisationen einerseits und
liberpréagten Siderit-Quarz- und Zinkblende-Blei-
glanz-Géngen andererseits, bei denen durch
Reaktion Sbreicher Fluide mit primdrem Galenit
und Chalkopyrit Cu-Pb-Sb-(Bi)-Sulfosalze gebildet
wurden. Die Mineralisationsabfolge der Quarz-
Antimonit-Mineralisation beginnt mit einer intensi-
ven Pyritisierung des Nebengesteins, fiir die extrem
hohe Goldgehalte charakteristisch sind; HUTTENHAIN
(1939 a) gibt Au-Gehalte von 20-100 g/t fiir das pyrit-
reiche Nebengestein an. Auf die Bildung von Chlorit
folgt stengelig-faseriger Quarz und dann Antimonit
(Sb,S3), der in der Folge durch die immer Pbreiche-  apb. 22: Bournonitkristalle als jlingere

ren Sulfosalze Zinckenit (Pb.Sb,,S2,), Semseyit Umlagerung von Mineralen der Antimonit-
(PboShgS,,), Plagionit (PbsSbgS;;) und Boulangerit —Paragenese auf Siderit, Kupferkies und Quarz.

= ; . Grube ,Georg" bei Willroth, Bb. 20 cm
giéikégswg\ée;jrangt wird (WAGNER & COOK 1997, (Foto: Matthias REINHARDT).

In den hydrothermal {iberpréagten Siderit-Quarz- und Zinkblende-Bleiglanz-Géngen reagierten
die Sb-reichen Fluide mit dem bereits vorhandenen Galenit und Chalkopyrit, wobei an
Reaktionssdumen und in Verdrangungszonen Cu-Pb-Sb-(Bi)-Sulfosalze entstanden. Um priméren
Chalkopyrit bildeten sich Fahlerz, Famatinit (CusSbS,) und Bournonit, um Bleiglanz Semseyit,
Meneghinit (Cu(Pb45Sb-)S,,), Jaskolskiit (Cu,Pbg(Sb,Bi),S,0), Boulangerit und Bournonit. Auch alte-
re Zinkblende und Siderit wurden remobilisiert und in jiingeren Phasen mit verdnderter chemi-
scher Zusammensetzung, so ist die jiingere Zinkblende durch einen geringeren Eisengehalt cha-
rakterisiert, abgeschieden (WAGNER & COOK 1997, 1998; WAGNER 1998 a). Fiir den Mineralien-
sammler von Interesse waren vor allem die jiingsten, idiomorphen Bildungen, von denen vor
allem die Bournonitkristalle der Grube ,Georg" bei Willroth (Abb. 22) auch im Weltmafistab eine
hervorragende Bedeutung besitzen.

Durch die Anwendung sog. Geothermometer an Chloriten der Antimonit-Paragenese der Gruben
LApollo® bei Raubach und ,Schone Freundschaft® bei Obersdorf ergeben sich maximale
Temperaturen von ca. 390-440 °C zu Beginn der Mineralisation (WAGNER 1998 a). Fluid-
einschliisse in Quarz belegen eine Abscheidung aus niedrigsalinaren Fluiden mit 5-7 Gew.-% NaCl-
Aquiv. und eine Abnahme der Temperatur von 310-330 °C zu Beginn auf 160-180 °C gegen Ende
des Wachstums (WAGNER 1998 a). Die Kombination dieser Daten liefert maximale p-T-
Bedingungen von 390-410 °C bei etwa 0,8-1,1 kbar und minimale Bildungstemperaturen gegen
Ende des Quarzwachstums von 240-260 °C, die aufgrund der Altersverhaltnisse auch gleichzei-
tig die maximalen Bildungstemperaturen der Sb-Minerale bestimmt (WAGNER & COOK 1998 a).

Die relativen Altersverhdltnisse belegen das jlingere Alter der Antimonit-Paragenese gegentiiber
den Siderit-Quarz-Géngen (4.2) und den Zinkblende-Bleiglanz-Gangen (4.3) (HUTTENHAIN 1939 a).
Das Geffige und die strukturelle Ausbildung der Antimonit-Paragenese sprechen fiir eine
Bildung wahrend der extensionalen, postkollisionalen Phase des variscischen Gebirges (REPPKE
1993; WAGNER 1998 a), so dass sie in etwa zeitgleich mit den Mineralen der Hamatit-Bornit-
Paragenese (4.4) und der Zerrkluft-Paragenese (4.6) gebildet worden sind, mit denen sie die
hohen, maximalen p-T-Bedingungen teilen.

Gute Fundmoglichkeiten fiir Minerale der Antimonit-Paragenese bestehen auf den Halden der
Gruben bei Obersdorf, der Grube ,Heinrichsegen“ bei Littfeld und auf den Halden der Gruben
bei Puderbach.
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4.6 Zerrkluft-Paragenese

Alpinotype Bergkristalle mit Chlorit, Apatit etc. aus Hunsriick, Taunus, Sauerland und Siegerland wurden erst-
mals von KIRNBAUER (1998 d) als ,Zerrkluft-Paragenese” zusammengefasst und auf die spét- bis postvarisci-
sche Relaxation und Extension des Orogens bezogen. Sie sind ein charakteristischer Bestandteil der retrogra-
den Entwicklung, vor allem am Stidrand des Rheinischen Schiefergebirges.

Die Paragenese besteht fast ausschliefdlich aus Quarz und ist - bei ungehindertem Wachstum - durch lang-
prismatisch ausgebildete und senkrecht zum Salband stehende Bergkristalle teils ausgezeichneter Qualité&t
charakterisiert, die sich in ihrer Ausbildung mit Funden alpiner Kluftquarze durchaus vergleichen lassen. Mit
schatzungsweise > 95 Vol.-% ist Quarz das hadufigste Mineral der Zerrkluftparagenese. Er wird von Chlorit,
Albit, Apatit, verschiedenen Fe-Mg-Ca-Karbonaten sowie Sulfiden (Pyrit, Chalkopyrit) begleitet; in
Abhéngigkeit von der Lithologie des Nebengesteins kdnnen weitere Minerale hinzutreten, so Rutil, Anatas,
Brookit, Galenit, Sphalerit und Baryt (KIRNBAUER 1998 d).

Die Paragenese ist an steil stehende bis seigere und NW-SE-streichende Quer- bzw. Zerrkliifte gebunden
(BAUER 1841 und BORNHARDT 1912 haben sie deshalb als ,Querquarze® genannt), an denen - im Gegensatz zu
Stérungen - keine oder zumindest keine nennenswerten Verschiebungen stattgefunden haben, und die en
echélon (gestaffelt) angeordnet und sigmoidal (S-f6rmig) verformt sein konnen. Die Méachtigkeit der flachlin-
sig geformten Kluftfiillungen liegt in der Regel in einer Grofenordnung von wenigen Zentimetern bis zu 3 m
und nur selten dariiber, wobei bei Méchtigkeiten im m-Bereich Ldngen und Hohen bis zu 25 m und mehr
erreicht werden konnen. Die Spalten wurden bilateral-symmetrisch, d.h. von beiden Salbandern aus, gefiillt.
Am Salband ist Quarz meist als derber Milchquarz oder als z.T. gekrlimmter ,Faserquarz®, der eine geringfii-
gige Scherbewegung anzeigt, ausgebildet. Idiomorphe Quarzkristalle treten nur in klaffenden, nicht vollstan-
dig gefiillten Kliiften auf.

Aus dem Siegerland sind uns alpinotype Bergkristalle auf Siderit von zahlreichen Gruben bekannt, so den
Gruben ,Victoria“ bei Littfeld, ,Eisenzecher Zug“ und ,Gilberg“ bei Eiserfeld, ,Briiderbund® und
,Pfannenberger Einigkeit” bei Salchendorf sowie ,Bollnbach®, ,Friedrich Wilhelm®, ,Fiisseberg” und ,San
Fernando®“ bei Herdorf. Die wohl schonsten Kristalle stammen von der Grube ,Neue Haardt“ bei Weidenau,
wo fingerdicke und bis 10 cm lange Bergkristalle gefunden wurden. Haufig werden sie im Siegerland von idio-
morphen Sideritkristallen begleitet. Charakteristisch sind auch flachtafelig ausgebildete Kristalle, die von den
Sammlern ,Messerquarze” genannt werden und die bereits HAEGE (1887) erwahnt hat. Faserig ausgebildete,
z.T. leicht durch Scherung gebogene Quarze (,Faserquarze®), aus denen sich Zerrkluftquarze gerne bilden,
sind nach unseren Beobachtungen im Siegerland vor allem dort zu finden, wo das Nebengestein sehr fest ist,
so im Raum Miisen und Littfeld sowie im Siiden bei Burbach und im Westerwald.

Apatit dieser Paragenese ist im Siegerland-Wied-Distrikt von den Gruben ,Briiderbund® bei Eiserfeld (HENRICH
1990), ,Eisenzecher Zug* bei Eiserfeld (HENRICH 1998), ,Griineau” bei Schutzbach (HELSPER & LATSCH 1991, dort
von Chlorit {iberzogen), ,Pius“ bei Schutzbach (SCHNORRER & LATSCH 2000), ,Alte Buntekuh“ bei Nieder-
schelden (hier sitzt der Karbonat-Hydroxylapatit auf Tonschiefer, SCHNORRER 1995), ,Friedrich“ bei Wissen
(HENRICH 1998) und ,Apollo“ bei Raubach (SCHNORRER 1993) beschrieben. Von SCHNORRER & LATSCH (1997)
werden von der Grube ,Griineau” bei Schutzbach die Ti-Minerale Brookit, Rutil, Anatas und Titanit neben
Apatit, Dolomit und Chlorit beschrieben. Anatas erwdhnen BLAR & GRAF (1998) von der nahe gelegenen
Grube ,Pius”.

Die Bildungsbedingungen dieser Paragenese sind erst kiirzlich durch WAGNER et al. (2010) an Proben von
Altlay im Hunsriick, Kaub am Rhein und von Ramsbeck im Sauerland neu untersucht worden.
Untersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen und stabilen Isotopen sowie SEE-Verteilungsmuster zeigen, dass
bereits synorogen bevorzugt aus dem unmittelbaren Nebengestein Material durch hochtemperierte Fluide
gelost worden ist und in Spalten wieder ausgefdllt worden ist, doch spielten auch zustrémende Fluide eine
Rolle. Fiir Altlay und Kaub ermittelten sie Homogenisierungstemperaturen von 130-370 °C, was maximalen
p-T-Bedingungen von 380-420 °C bei 0,3-0,7 kbar entspricht. Die Salzgehalte der Fluide sind recht niedrig
und liegen bei 1,2-8,5 Gew.% NaCl-Aquiv. Geringer temperierte und noch salzarmere Wasser (Homo-
genisierungstemperaturen bei 150-170 °C, 1,2-2,7 Gew-% NaCl-Aquiv.) haben in der Spatphase, in der diffusive
Prozesse bedeutender wurden, die idiomorphen Hohlraumfiillungen der eigentlichen Zerrkliifte gebildet.
Vergleichbare Werte hatten bereits GORKE (1992), HEIN & KIRNBAUER (1996), KIRNBAUER (1998 d) sowie LANGHOFF
(1997) fiir verschiedene Regionen im Rheinischen Schiefergebirge publiziert. Fiir das Siegerland fehlen bis-
lang entsprechende Daten, doch haben dhnlich temperierte, niedrigsalinare Losungen (ca. 0 Gew.-% NaCl-
Aquiv.) zur Abscheidung von Calcit (100-115 °C) und Baryt (170-195 °C) in den Gruben ,Neue Haardt* und
»Stahlberg” gefiihrt (ERLINGHAGEN 1989).
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Der Sulfidreichtum mineralisierter Zerrkliifte in der unmittelbaren Nachbarschaft von
Buntmetallerzgangen, so im Ramsbecker und im Wellmich-Werlauer Revier, legt nahe, dass dort
dltere Mineralisationen mobilisiert und umgelagert worden sind (KIRNBAUER 1998 d). Pb-
Isotopendaten an Sulfosalzen aus Zerrkliiften im Ramsbecker Revier bestétigen das und werden
als Mischungslinie der Isotopenzusammensetzung bereits existierender Primarerze (vergleich-
bar den Zinkblende-Bleiglanz-Gangen des Siegerlands) mit dem radiogeneren Pb des spétoro-
genen Mineralisationsereignisses interpretiert (WAGNER & SCHNEIDER 1999). Auch im Siegerland
ist davon auszugehen, dass der allergrofite Teil der gut auskristallisierten Sulfide (Fahlerze,
Bournonit, Kupferkies, Millerit etc.), die nicht zu den postvariscischen Bildungen der Ankerit-
Quarz-Paragenese (4.8) und der Blei-(Zink)}-Kupfererzgange und Barytgénge (4.9) gehdren, auf sol-
che Mobilisierungs- und Umlagerungsprozesse zuriick geht.

Aufgrund der Altersbeziehungen zu verschiedenen Stérungssystemen, der Altersverhaltnisse zu
anderen Mineralisationstypen sowie der Analyse der Gefligeelemente in den Quarzen, darunter
deren crack-seal-Gefiigen, bestimmte KIRNBAUER (1998 d) das Alter der Paragenese als syn- bis
spatorogen. Eine Sm-Nd-Alter an Apatiten dieser Paragenese aus dem siidlichen Rheinischen
Schiefergebirge durch SCHNEIDER et al. (2004) bestétigte diese Einstufung: Sie ergab 313+2,5 Ma,
was zeigt, dass am Siidrand des Gebirges ca. 17 Ma nach dem Einsetzen der Orogenese vor
330 Ma (AHRENDT et al. 1978, 1983; PLESCH & ONCKEN 1999) die retrograde Entwicklung einsetzte.

Die ermittelten Temperaturen von ca. 400 °C liegen weit oberhalb der Maximaltemperaturen,
die wéhrend der variscischen Gebirgsbildung erreicht wurden (ca. 280-330 °C bei Driicken von
4,0-5,8 kbar, MASSONE 1995: KLUGEL 1997), so dass die Fluide vermutlich aus tieferen
Krustenstockwerken zugeflossen sind (WAGNER et al. 2010). Da die Fluide der Zerrkluft-
Paragenese wie diejenigen der Hidmatit-Bornit-Paragenese (4.4) und der Antimonit-Paragenese
(4.5) niedrigsalinar und hochtemperiert sind und alle drei Paragenesen, bezogen auf die varisci-
sche Deformation, zeitlich als syn- bis spatorogen eingestuft werden konnen, werden sie zu einer
gemeinsamen Mineralisationsperiode zusammengefasst. SCHNORRER & LATSCH (1997) haben die
Minerale der Zerrkluft-Paragenese, zusammen mit den Mineralen der Hamatit-Bornit-
Paragenese, deshalb zu Recht gemeinsam in die ,Rejuvenationsphase” gestellt.

4.7 Zinnober-Paragenese

Queecksilbererze fanden sich vor allem im Olpe-Miisen-Bezirk, erlangten aber nie eine grofere
wirtschaftliche Bedeutung.

Zinnober und gediegenes Quecksilber wurden bereits im 18. Jahrhundert im Raum Littfeld
gewonnen (ULLMANN 1814; BORNHARDT 1912). Hervorzuheben ist dabei die Grube ,Neue
Gesellschaft” bei Miisen, in der wenige cm machtige Gangchen mit ged. Quecksilber, Zinnober,
Quarz, Chlorit, Ankerit, Baryt, Pyrit und Chalkopyrit auftreten, wobei eigenen Beobachtungen
zufolge Zinnober (und Metacinnabarit) in Baryt eingewachsen ist (SCHULZE 1820; BORNHARDT
1912). Stellenweise tritt Quecksilber als Zersetzungsprodukt des Zinnobers auf. Ahnliche
Vorkommen finden sich im Hohen Wald bei Silberg (u.a. Grube ,Mercur®) und in den Gruben
»Anna“, Heinrichsegen®, Victoria“ und ,Altenberg” bei Littfeld. In der Grube ,Mercur® wurde
1862 ein Versuchsbau auf Hg-Erze eingestellt, da der bis 1 m méchtige Quarz-Baryt-Gang mit Hg-
reichem Tetraedrit (,Schwazit®), Zinnober und Kupferkies nicht ergiebig war (KONIGL.
OBERBERGAMT BONN 1890). Prachtvolle Zinnoberkristalle bis tiber fiinf Zentimeter Gréfe sind - in
geringer Entfernung zu dem Gang - nach BORNHARDT (1912) in einer ,Lettenkluft® im quarziti-
schen Nebengestein in einem Steinbruch gefunden worden, wahrend HAEGE (1887) angibt, sie
seien in ,Quarzadern” gefunden worden. Neufunde aus den letzten Jahren zeigen, dass die
Zinnoberkristalle in den Hohlrdumen von faserférmig gewachsenen Quarzen, die z.T. leichte
Scherbewegungen nachzeichnen, auftreten. Begleiter sind u.a. Chlorit und Baryt (HENRICH 2008).
In der Grube ,Anna“ bei Littfeld wurden mehrfach, aber erfolglos, Versuchsarbeiten auf einen
bis 1 m maéchtigen Gang mit Baryt, Quarz und Siderit durchgefiihrt, der Zinnober und ged.
Quecksilber in Baryt enthielt (HEUSLER 1882; HUNDT et al. 1887; HAEGE 1887; BORNHARDT 1912;
NosTiz 1912). In den uns vorliegenden Stiicken ist Zinnober langprismatischen Bergkristallen auf-
gewachsen. In der Grube ,Heinrichsegen® bei Littfeld schlieflich tritt Zinnober auf Quarz- und
Barytkristallen auf (HUNDT et al. 1887; HAEGE 1887) und auch hier fand er sich wieder auf
Bergkristallen aus Gangtriimern im quarzitischen Nebengestein (NosTiz 1912).
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1863 wurde in der Grube ,Neue Rhonard® bei Olpe die wahrscheinlich massivste, in Deutschland bekannt
gewordene Zinnobermineralisation angetroffen. Die alten Beschreibungen geben an, dass die Hg-
Mineralisation im Hangenden eines partiell oxidierten (Bauneisenstein), 1-2 m machtigen Sideritgangs mit
Baryt und ,Eisenglanz® aufgetreten sei, wobei zersetzte Nebengesteinsklasten und ,Letten®
(Tonmineralansammlungen) die ,Hauptausfiillungsmasse“ des Ganges bildeten. Erdige und kristalline
Massen bis Kopfgréfe und unregelmafige ,Schniire” von Zinnober durchsetzten eine zdhe, bis ca. 1 m méch-
tige tonige Masse (,Letten“) im Hangenden des Ganges, doch fand sich Zinnober auch in Hohlrdumen der
Gangmasse (HAEGE 1887; KONIGL. OBERBERGAMT BONN 1890; BORNHARDT 1912). In den Jahren 1871-1878 wurden
insges. 632,5 t Zinnobererz gefordert (KONIGL. OBERBERGAMT BONN 1890).

Die genaue Altersstellung der Zinnober-Paragenese ist unsicher. FENCHEL et al. (1985) weisen sie dem Ende
ihrer ,Sulfidphase” zu, also in die variscischen Zinkblende-Bleiglanz-Gange der vorliegenden Arbeit, geben
aber zu bedenken, dass sie ,einer eigenstandigen und wesentlich jiingeren (postvaristischen) Bildungsphase
angehoren”, was ,in jedem Einzelfall liberpriift werden® miisse. Unseren eigenen Beobachtungen zufolge tritt
Zinnober im Siegerland ausschlieflich nicht variscisch deformiert auf, was eine Einstufung in die Zinkblende-
Bleiglanz-Génge ausschlieft. Sehr haufig hingegen findet sich Zinnober in Paragenese mit langprismatischen
Bergkristallen und faserig gewachsenen, z.T. gescherten Quarzen, die typisch fiir die syn- bis spdtvariscische
Phase sind, was somit das friiheste Bildungsalter angibt. Ebenfalls haufig ist das gemeinsame Auftreten mit
einem nicht variscisch deformierten Baryt ebenfalls unklarer Altersstellung. Bemerkenswert ist die haufige
rdumliche Nghe zu Hg-haltigen Fahlerzen (,Schwazit®) der Zinkblende-Bleiglanz-Génge (RA0 1967, dltere
Analysen in BORNHARDT 1912), die als Hg-Lieferanten gedient haben konnten, jedoch nicht, wie von BORNHARDT
(1912) angenommen, durch Verwitterungsprozesse, sondern durch hydrothermale Umlagerung. Vorlaufig
bleibt nichts anderes {ibrig, als sich mit einer Alterseinstufung von spét- bis postvariscisch zu begniigen;
immerhin kann damit die falsche Einstufung von FENCHEL et al. (1985) revidiert werden.

4.8 Ankerit-Quarz-Paragenese

Am Aufbau dieser Paragenese, die von SCHONE-WARNEFELD (1955) untersucht und von ihm auch als solche
benannt worden ist, sind fast ausschlieflich Quarz und Ankerit (z.T. Dolomit) beteiligt. Eine
Volumenabschdtzung der Mineralisation auf Grube ,Eupel“ bei Niederhdvels, dem bedeutendsten Fundort
dieser Paragenese, ergab fiir diese beiden Phasen 95 Vol.-%, gefolgt von Chalkopyrit (2 Vol.-%) sowie Pyrit und
Calcit (jeweils 1 Vol.-%). Weitere Minerale treten nur in Spuren auf und erlangen nur in einzelnen Fallen etwas
grofbere Bedeutung. Das Verhdltnis von Quarz zu Ankerit ist wechselnd, liegt aber oft bei ca. 1:1.

Die Ankerit-Quarz-Paragenese ist hauptsdchlich im Raum Wissen, im westlichen Sieg-Bezirk, verbreitet, wo sie
vor allem volumindse Verdrangungen von dlterem Siderit (in Siderit-Quarz-Gangen) durch Quarz und Ankerit
(lokal auch Calcit) bewirkt hat, die die Génge bis hin zur Unbauwtirdigkeit vertauben lief> und zur Einstellung
einiger Betriebe fihrte. Die Siegerlander Bergleute sprachen hier von einer ,Verrauhung“ des Siderits (SCHONE-
WARNEFELD 1955). Die Quarz-Ankerit-Mineralisation tritt andererseits auf Kliiften und Stérungen unterschied-
licher Orientierungen im Siderit und im Nebengestein mit geringen Machtigkeiten (im cm-Bereich, selten
tiber 10 cm) auf. Unabhangig vom Typ des Auftretens sind die Minerale dieser Paragenese immer sehr gut
auskristallisiert. Mineraliensammlern sind die prachtvollen Stufen der Gruben ,Eupel” bei Niederhévels (Abb.
23), ,Friedrich® bei Steckenstein, ,Sankt Andreas® bei Bitzen (Abb. 24), ,Vereinigung“ bei Katzwinkel, ,Neue
Haardt” bei Weidenau, ,Stahlberg” bei Miisen (Abb. 25), ,Lurzenbach® bei Gosenbach, ,Kohlenbach® bei
Eisern (Abb. 26) und ,Wingertshardt” bei Niederhovels bekannt. Auch aufberhalb des Wissener Raumes ist die
Paragenese verbreitet, jedoch kommt sie dort sehr viel seltener und fast nur auf Kliiften vor; die Verdrangung
von Siderit spielt dort keine wesentliche Rolle mehr (BORNHARDT 1912; SCHONE-WARNEFELD 1955).

Der Verdrangungsvorgang ist durch eine primare ,Hohlraumbildung® gekennzeichnet, was heifst, dass dlte-
rer Siderit und Quarz (der Siderit-Quarz-Gange) geldost worden ist, worauf auch reliktische, ,skelettartige
Formen® von Quarz hindeuten, welche z.B. das primére Lagengefiige des Siderit-Quarzganges nachzeichnen.
Erst spéter sind diese Hohlrdume dann durch jiingeren Quarz und Ankerit (selten Fe-armer Dolomit) der
Quarz-Ankerit-Paragenese ausgefiillt worden. Eigene, bislang nicht publizierte, rontgendiffraktometrische
Untersuchungen an idiomorph kristallisierten, als ,Ankerit* angesprochenen Karbonaten dieser Paragenese
aus dem Raum Wilnsdorf sowie der Gruben ,Neue Haardt“ bei Weidenau und ,Lurzenbach® bei Gosenbach
ergaben meist fast reinen Dolomit als bestimmende Phase, wahrend éltere, grobkristalline Karbonate dieser
Paragenese meist Ankerit sind. Eine kontinuierliche (pervasive) Verdrangung hingegen ,tritt im allgemeinen
zurtick” (SCHONE-WARNEFELD 1955).
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Abb. 23: Ankeritrhomboeder auf Quarzkristallen mit Abb. 24: Zonierter Quarzkristall mit Pyrit aus
Chloritnestern aus der Ankerit-Quarz-Paragenese. Grube der Ankerit-Quarz-Paragenese. Grube ,St. Andreas”
,Eupel” bei Niederhovels, Bb. 20 cm (Foto: Stefan HUCKO). bei Bitzen, Bb. 15 cm (Foto: Stefan HUCKO).

Abb. 26: Dolomitrhomboeder auf Quarz mit
Chloriteinschliissen der Ankerit-Quarz-
Paragenese. Grube ,Kohlenbach* bei Eisern,
Bb. 6 cm (Foto: Stefan HUCKO).

Abb. 25: Pyritkristalle auf Quarzkristallen der Ankerit-Quarz-
Paragenese auf quarzitischem Nebengestein. Grube
,Stahlberg” bei Miisen, Bb. 4 cm (Foto: Stefan Hucko).
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Quarz ist meist idiomorph und klar, stets gedrungen und kurzprismatisch ausgebildet. Gelegentlich ist er
durch Chlorit griin gefdrbt. In geringen Mengen tritt Kupferkies (mit Spuren von Bornit und Covellin), auf, der
den Ankerit verdrangt und in Hohlrdumen bis 1 cm grofse Kristalle bildet, sowie ebenfalls gut auskristallisier-
te Zinkblende- und Bleiglanzkristalle. Weitere Minerale der Paragenese sind Baryt (nur mehr in
Negativformen vorhanden), Calcit, Siderit, Pyrit und Markasit (SCHONE-WARNEFELD 1955).

«

Nach den Untersuchungen von SCHONE-WARNEFELD (1955) in der Grube ,Eupel® ist die Mineralisation tekto-
nisch an das jlingste Storungssystem in der Grube gebunden, an WNW-ESE-streichende, 65° SW einfallende,
vielfach offene Spalten mit geringen Abschiebungsbetrégen, daneben auch an reaktivierte, dltere Stérungen
und Kliifte. Da alle Minerale dieser Paragenese nicht variscisch deformiert sind, miissen sie ein spét- bis post-
variscisches Alter haben. Auch wenn die Altersbeziehungen zu den unter 4.9 (Blei-(Zink)-Kupfererzgénge und
Barytgéange) besprochenen Mineralisationen nicht bekannt sind, so gehdren beide Paragenesen doch einer
Mineralisationsperiode, der postvariscischen, an.

ERLINGHAGEN (1989) hat Fliissigkeitseinschliisse in Quarz und Ankerit dieser Paragenese untersucht. Die
Ankerite stammen von den Gruben ,Eupel® und ,Neue Haardt®, die Quarze von den Gruben ,Eupel,
JVereinigung®, ,Friedrich®, ,Fiisseberg®, ,Neue Haardt” und ,Pfannenberger Einigkeit* (ein Teil der Quarze
gehdrt zur postvariscischen Quarz-Kupferkies-Phase, leider hat er die beiden Quarztypen nicht voneinander
getrennt). Die Homogenisierungstemperaturen der Quarze lagen bei 85-180 °C (Maximum bei 115-155 °C),
die der Ankerite bei 115-165 °C (Maximum bei 130-150 °C). Es handelt sich um hochsalinare Fluide mit
Salinitdten von 19-26 Gew.-% NaCl-Aquiv. Fiir eine Gesamtsalinitdt von 22,6 Gew-% NaCl-Aquiv. gibt
ERLINGHAGEN (1989) eine Konzentration von 13,2 Gew.-% NaCl+KCl und 9,4 Gew.-% CaCl,+MgCl, an. Sowohl die
Temperaturen als auch die hohen Salinitdten sind typisch fiir postvariscische Fluidsysteme im Rheinischen
Schiefergebirge (z.B. BEHR & GERLER 1987; BEHR et al. 1993). Fiir die Bildung des Ankerits nimmt ERLINGHAGEN
(1989) die Vermischung von hydrothermalen Wassern mit hohen Ca-Gehalten und solchen mit hohen CO,-
Gehalten an. Die Wésser miissen gleichzeitig arm an Fe und Mn gewesen sein und etwas Cu mitgebracht
haben. Einen Hinweis auf hohere Temperaturen, zumindest zu Beginn der Mineralisation, gibt die Bildung
von Chlorit in und auf Quarz, an den Salbdandern von Géngen und in chloritisierten Nebengesteinsklasten
(SCHONE-WARNEFELD 1955).

Fundmoglichkeiten fiir Ankerit bestehen noch auf der Halde der Grube ,Alter Alexander” in Kirchen, fiir
Dolomit auf fast allen Halden der Siderit-Quarz-Génge.

4.9 Blei-(Zink)-Kupfererzgdnge und Barytgdnge

Bis in das 19. Jahrhundert hinein wurden im Siegerland Blei- und Kupfererze, untergeordnet auch Zinkerze,
aus Gangen gewonnen, die nicht in Verbindung mit den Siderit-Quarz-Géngen standen. Kennzeichen dieser
Génge sind u.a. das Fehlen von Siderit als Gangart, die grobkristalline, haufig frei auskristallisierte
Ausbildung aller Minerale (Abb. 27 u. 28), der ,drusige” Quarz, die Silberarmut des Galenits, das Zuriicktreten
oder gar vollige Fehlen der Zinkblende, die Eisenarmut der Zinkblende und die fehlende variscische
Deformation des Ganginhalts (BORNHARDT 1910, 1912). Neben reinen Kupfererz- und Bleiglanzgéngen treten
auch Génge auf, die sowohl Kupfer- als auch Bleierze fiihren. Die vorherrschende Gangart ist Quarz; seltener
ist Baryt und noch seltener sind Karbonate (Dolomit, Ankerit, Calcit). AuBerst selten finden sich reine
Barytgénge, die vom 19. Jahrhundert bis etwa in die Zeit des 1. Weltkriegs in der norddstlichen Umrandung
des Siegerlandes in Abbau standen. In den Géngen dominieren die Sulfide, wahrend die Gangarten zurtick-
treten oder fehlen (DIESTERWEG 1888; WOLF 1885). SCHMIDT (1848) und BORNHARDT (1912) haben diese Génge
,Lettengdnge” und ,Kluftgénge* genannt. Da der Galenit historisch schon sehr frith ein begehrter Rohstoff
fiir Bleiglasuren darstellte und aufgrund seiner Silberarmut als reines Bleierz gewonnen worden ist, biirger-
ten sich fiir den Galenit dieses Gangtyps die Namen ,Glasurerz® bzw. ,Bleiglasurerz” ein (KNAUF 2006); als
,Glasurerzformation“ hatte bereits SCHMIDT (1848) die Eigenstandigkeit dieser Gange erkannt.

Zahlreiche Arbeiten der letzten Jahrzehnte haben gezeigt, dass dieser Mineralisatonstyp im gesamten
Rheinischen Schiefergebirge (und dariiber hinaus in Mitteleuropa) verbreitet ist und im gesamten
Rheinischen Schiefergebirge eine recht dhnliche paragenetische Abfolge aufweist (z.B. WETTIG 1974; SCHAEFFER
1984; KRAHN 1988; REDECKE 1992; REPPKE 1993; KIRNBAUER 1998). Lediglich hinsichtlich der Bleiisotopie beste-
hen Unterschiede innerhalb der postvariscischen Mineralisation (Abb. 17). Von den Blei-(Zink)-
Kupfererzgdngen und Barytgdngen des Siegerlands lassen sich unschwer Verbindungen zu benachbarten
Revieren ziehen, z.B. im Osten zu den gleichartig ausgebildeten Gangen in der Dillmulde (STOPPEL 1988).
SCHAEFFER (1984) ordnet die Mineralisation dieser Paragenese im Siegerland den Mineralisationsphasen I
(Ankerit), IV (Baryt) und V (Zonarquarz, Sulfide, Calcit Typ Freiberg) des Sauerlandes zu. Die Minerale und
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Mineralvergesellschaftungen der postvariscischen Blei-{Zink)-Kupfererzgénge sind deshalb nicht
charakteristisch fiir das Siegerland. Im Siegerland streichen die Blei-{Zink)-Kupfererzgange und
Barytgénge bevorzugt W-E und sind damit unabhéngig von den variscisch bestimmten
Richtungen (WETTIG 1974).

Galenit-Gangmineralisationen dieser Paragenese sind im gesamten Siegerland verbreitet
(BORNHARDT 1910, 1912; WETTIG 1974; SCHAEFFER 1984). In direkter Fortsetzung der Génge der
Dillmulde treten sie im Raum Niederdielfen, Netphen-Salchendorf, Burbach (Grube ,Bleiberg”
bei Lippe) und Haiger auf. Zwischen Grissenbach, Anzhausen und Niederdielfen treten N-S- und
E-W-streichende, postvariscische Galenitgdnge auf, an die Baryt gebunden ist. Weiter im Osten,
aus der Gegend zwischen Fischelbach und Hesselbach, hat die Grube ,Gonderbach® bei
Fischelbach mit ihren idiomorphen Galenitkristallen Beriihmtheit erlangt (KOLBE 1925).
Charakteristisch fiir diese Grube, in der Baryt als bevorzugte Gangart auftritt, sind plattig aus-
gebildete Bleiglanzkristalle, die von SADEBECK (1874) als ,,Gonderbacher Platten® beschrieben wor-
den sind. Bei Neunkirchen bauten die Gruben ,Ludwigseck® und ,Stahlseifen®, siidlich der
Heller die Grube ,Regenbogen” bei Wiederstein (WETTIG 1974). Das Hauptverbreitungsgebiet der
postvariscischen Mineralisation liegt zwischen dem Siegen- und dem Wied-Bezirk, so im Raum
Altenkirchen (z.B. Grube ,Goldene Morgenrdte® bei Selbach, Grube ,Mathilde* bei
Bruchertsseifen). Im Olpe-Miisen-Bezirk sind postvariscische Gange bei Miisen und Littfeld ver-
breitet. Das Miisener Revier stellt auch einen Schwerpunkt fiir die Barytmineralisation dar:
Allein Uiber 12 Génge treten bei Silberg und Miisen auf (z.B. Gruben ,Heinrichssegen®, ,Victoria®,
~Schwabengrube®, ,Silberart® und ,Altenberg®). Bei Olpe und Wenden ist Baryt in der Grube
,Neue Rhonard” mit Hamatit und Zinnober vergesellschaftet. Die Gange zeigen bevorzugt N-S-
Streichen (WETTIG 1974).

Kupferkies-Génge dieser Paragenese, mit Quarz als Gangart, sind im Siegerland selten von ¢ko-
nomischer Bedeutung (BORNHARDT 1910). HUTTENHAIN (1963) hatte fiir die Gange eine eigenstén-
dige ,Quarz-Kupferkiesphase“ postuliert (,Kupferkies-Phase“ bei RA0 1967), doch gehoren die

Abb. 27: Postvariscische Galenitkristalle auf Zinkblende der Abb. 28: Idiomorphe Galenitkristalle mit Quarz

Blei-(Zink)}-Kupfererzgange und Barytgange. Grube der Blei-{Zink)}-Kupfererzgénge und Barytgange.

,Landeskrone“ bei Wilnsdorf, Bb. 14 cm (Foto: Stefan HUCKo). Grube ,Grimberg" bei Niederdielfen, Mittel
Ferdinand Flacher, Bb. 4 cm (Foto: Stefan HUCKO).
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Gange nach strukturgeologischen Kriterien zu den postvariscischen Blei-(Zink)}-Kupfererzgangen. Die
Paragenese entspricht Teilen der ,jiingeren Kupferkies-Generation® bzw. ,-Formation® von BORNHARDT (1910).
Quarz-Kupferkies-Génge treten nur am unteren Daadebach bei Biersdorf und Schutzbach auf (JorDAN 1803;
BORNHARDT 1910; FENCHEL et al. 1985). Bekannt ist z.B. die Grube ,Ramberg” bei Daaden, in der Chalkopyrit
neben Cuprit und Chrysokoll vorkommt. Auch die Vererzungen der Gruben ,Kupferkaute® bei Daaden und
»Alte Mahlscheid“ bei Herdorf gehdren zu diesem Typ. Bei Mineraliensammlern beriihmt war die sog.
Kupferkluft, ein im Wesentlichen aus Kupferkies und Quarz, untergeordnet Fe-armer Zinkblende und
Bleiglanz bestehender, bis zu 0,5 m machtiger Gang in der Verbundsgrube ,Fiisseberg-Friedrich Wilhelm®, der
mit einem NNW-SSE-Streichen und 65° Einfallen nach E den in Abbau stehenden Siderit-Quarz-Gang spitz-
winklig durchschneidet (RA0 1967; FENCHEL et al. 1985) und Tausende von Mineralstufen gut auskristallisier-
ten Chalkopyrits lieferte. Der Gang war bereits im 18. Jahrhundert oberfldchennah abgebaut worden, so dass
JORDAN (1803) lediglich den ,auf betréchtliche Tiefe ausgeleerten Gang* mit einer Machtigkeit von drei bis vier
Fufs beobachten konnte; die damaligen Arbeiten beschrénkten sich auf Nachlesebergbau und eine
Aufarbeitung der alten Halden. In streichender Verldngerung wurde der Gang, auch hier Kupferkieskristalle
liefernd, 1904 in der Grube ,Lohmannsfeld” bei Altenseelbach angetroffen (BORNHARDT 1910). Die Minerali-
sation besteht aus den beiden Hauptphasen Quarz und Chalkopyrit (Kupferkies), wobei grobkristalliner
Kupferkies den Gangraum vollsténdig ausfiillen kann, in Hohlrdumen aber auch schéne Kristallstufen gelie-
fert hat, die ,die Sammlungen so reichlich versorgt haben (BORNHARDT 1910). Altere Phasen sind Pyrit, Bravoit
und Markasit (HUTTENHAIN 1932) sowie Quarz und Zinkblende, die von Kupferkies verdrangt oder korrodiert
werden (RAO 1967). Erzmikroskopisch konnte RAO (1967) auch Cubanit nachweisen. Die jiingsten Minerale der
Paragenese sind Fahlerz, Bleiglanz und Calcit (BORNHARDT 1910; RAO 1967).

Zur postvariscischen Buntmetallerz-Mineralisation gehdren auch die gelegentlich gemachten Silbererz-
Reicherzfalle. So wurde erstmalig 1784 in der Grube ,Platze” bei Littfeld (identisch mit der spéteren Grube
,Heinrichsegen®) Pyrargyrit mit einem Silbergehalt im Erz von 50 % entdeckt (BECHER 1789). 1839 wurde
erneut ein 1,25 x 1,25 m grofber und 10 cm madchtiger Klufthohlraum angefahren, dessen Wande mit bis zu
mehreren Zentimeter langen Pyrargyritkristallen, Silberglanz und Stephanit tiberzogen waren, die von Quarz,
Pyrit und Zinnober begleitet wurden; als sekundére Bildung trat gediegen Silber in Blechen und Bléttchen auf
(HAEGE 1887; NosTIZ 1912). Aus diesem Reicherzfall wurden 5 kg Rotgiiltigerz gewonnen. 1989 wurde durch
Mineraliensammler auf der Halde der Grube erneut eine Silbererzparagenese mit Polybasit, Akanthit,
Pyrargyrit, Pyrostilpnit, Stephanit, Proustit und ged. Silber gefunden, die von Chalkopyrit, Pyrit und Tetraedrit
begleitet wurde (SCHNEIDER & GRAEF 1997). Ein hervorragender Fundort fiir Pyrargyrit war die Grube
,Gonderbach* bei Fischelbach. Beim Abbau des dortigen Bleiglanzganges wurde 1863 ein bis 4,4 cm méachti-
ges Trum angetroffen, das aus grobkristallinen Massen von Pyrargyrit mit eingesprengtem Proustit bestand.
Die Pyrargyritkristalle waren iiber 2,6 cm lang und bis zu 2,6 cm dick, duféerst flachenreich und ,gehéren zu
den schonsten bekannten Krystallen dieses Minerals” tiberhaupt (NOGGERATH 1863; v. RATH 1863). Leider
gelangte nur ein kleiner Teil des Fundes in Sammlungen; der grofite Teil wurde eingeschmolzen (NosTiz 1912).
Zur Paragenese gehorten weiterhin Polybasit, ged. Silber in bis zu ,mehreren Pfund schweren Massen“ und
in Blechen bis zu 2,5 cm Dicke sowie Fahlerz (KOLBE 1925). Die erzmikroskopischen Untersuchungen von
KOLBE (1925) konnten zeigen, dass Pyrargyrit jlinger als Bleiglanz ist. ,Stufen von Rotgiltigerz“ sollen weiterhin
auf der Grube ,Lohmannsfeld” bei Altenseelbach (Nostiz 1912), ,Rothgtilden” und ged. Silber, auch in ,in
moos-, draht- und haarférmigen Gebilden, zuweilen in gréferer Menge®, auf den Gruben ,Landeskrone” bei
Wilnsdorf und ,Bautenberg“ bei Wilden (ERBREICH 1841; HAEGE 1887) gefunden worden sein.

Die Bildungsbedingungen der postvariscischen Mineralisation in Europa ist in den letzten Jahren von zahlrei-
chen Bearbeitern untersucht worden. Fluid-Mixing-Prozessen von Fluiden unterschiedlicher Herkunft, unter-
schiedlicher Skalen und unterschiedlicher Zeitraume kommt dabei eine herausragende Rolle zu. Im
Gegensatz zu alteren Mineralisationstypen treten hier hdufig hochsalinare und niedrig temperierte Fluide
auf (BEHR & GERLER 1987). Untersuchungen von Fliissigkeitseinschliissen in Quarz-Kupferkies-Géngen des
Siegerlands passen in das bekannte Muster (ERLINGHAGEN 1989): Die Homogenisierungstemperaturen von
Quarz (vermutlich von der Grube | Fiisseberg®) liegen bei 85-180 °C (Maximum bei 115-155 °C); die Salinitdten
liegen bei 19-26 Gew.-% NaCl-Aquiv. Radiometrische Altersdaten fiir postvariscische Mineralisationen im
Siegerland existieren nicht; fiir die restlichen Teile des Rheinischen Schiefergebirges sind sie nach wie vor
sparlich: Im SW des Rheinischen Schiefergebirges (Hunsriick) liegen fiir die Hamatit-Quarz-Gange von
Greimerath Datierungen von Hamatit (Spekularit) mit der U+Th/*He-Methode vor (BAHR 1987); sie ergaben ein
Alter von 193+9 Ma. Das Alter an der Grenze Trias/Jura wird durch eine Ar/Ar-Datierung an Seladonit dieser
Mineralisation bestatigt, die 205+1 Ma ergab (MERTzZ et al. 1986). Aus dem NW des Rheinischen
Schiefergebirges (Eifel) lieferten direkte Rb-Sr-Datierungen von Sphaleriten aus den Pb-Zn-Erzlagerstdtten von
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Maubach und Mechernich ein Alter von 170+4 Ma (SCHNEIDER et al. 1999). Weitere Rb-Sr-Alter lie-
gen fiir die Aachener Region (Diepenlinchen, Stolberg, Valkenburg/NL, Altenberg) mit 130+10
Ma, 134+1 Ma, 135+4 Ma und 137+2 Ma vor (CHATZILIADOU 2009). Diese Daten stehen in grober
Ubereinstimmung mit Apatit-fission-track-Altern aus dem unmittelbaren Nebengestein von
Mineralisationen aus der Eifel (GLASMACHER et al. 1998). Aus dem NE des Rheinischen
Schiefergebirges (Sauerland) liegen &ltere K-Ar-Datierungen vor; BONHOMME et al. (1983) deuten
Werte um 170 Ma als Mineralisationsalter von Calcitgdngen im Raum Brilon. Dartiber hinaus lie-
fern im Sauerland die Verbandsverhdltnisse zwischen Mineralisation und paldontologisch
datierbaren Nebengesteinen vielfach Argumente fiir jurassisch-kretazische Alter der mengen-
mahig bedeutenden hydrothermalen Mineralisation (SCHAEFFER 1984; KIRNBAUER 1998: Titelbild;
KIRNBAUER et al. 1998). Im SE des Rheinischen Schiefergebirges (Taunus) belegen hydrothermal
gebildete, gut auskristallisierte 2M-Illite in Nebengesteinsfragmenten aus einem grofsen, postva-
riscischen Quarzgang bei Usingen eine hydrothermale Uberpragung der Fragmente vor 272+7
Ma (SCHNEIDER & HAACK 1997). An Illiten <2pm aus einem silifizierten Metarhyolith bei Eppenhain
konnte KLUGEL (1997) drei K/Ar-Alter von 166+4 bis 163+4 Ma gewinnen. Die Proben stammen
aus der unmittelbaren Néhe des dortigen grofsen Quarzganges, so dass wir dieses Mitteljura-
Alter als eine von mehreren hydrothermalen Episoden dieses Ganges interpretieren. Fast reine
1M-Muskovite vom Salband zweier Pb-Zn-Cu-Erzgédnge aus dem Altweilnauer Revier im Taunus
wurden mit der K/Ar-Methode auf 141+3 Ma datiert (JAkOBUS 1992). Die Geléndebefunde zeigen,
dass die Muskovitbildung zu einer dextralen Seitenverschiebung gehért, die die Gangminerali-
sation postdatiert. Alle Einstufungen und Altersverhéltnisse im Rheinischen Schiefergebirge
zeigen also, dass der Zeitraum 270-130 Ma (Rotliegendes/Mittleres Perm-Unterste Kreide) eine
brauchbare Altersklammer fiir postvariscische Mineralisationen darstellt. Die Hauptphase der
Mineralisation diirfte sich wahrend des Mesozoikums (Jura-Kreide) abgespielt haben.

Fundmoglichkeiten bestehen fiir postvariscische Blei- und Zinkerze im Siegerland auf den
Halden der Gruben ,Bleiberg” bei Burbach, ,Goldene Morgenrdte” bei Selbach und ,Kriiger
Transvaal® in Flammersbach, fiir postvariscische Kupfererze auf den Halden der Gruben
,Ramberg*“ bei Niederdreisbach, , Alte Mahlscheid” bei Herdorf und ,jJosefsegen” bei Anzhausen.
Baryt kann auf den Halden der Gruben bei Netphen-Salchendorf und der Gruben ,Josefsegen®
bei Anzhausen sowie ,Weifser Mann® in Littfeld gesammelt werden.

4.10 Oxidations- und Zementationsbildungen

Unter dem Einfluss der mesozoisch-tertidren Verwitterung (FELIX-HENNINGSEN 1990) bildeten sich
tiber den hydrothermalen Gangen im Siegerland teils tief reichende Verwitterungszonen aus,
die im geochemischen Sinn zu einer Konzentration der verschiedenen Metalle fiihrte. Aus dem
Eisenkarbonat Siderit bildete sich unter dem Einfluss der Atmosphérilien Brauneisenstein, ein
Gemenge verschiedener Eisenoxide und -hydrate (Abb. 29). Tab. 1 zeigt, dass der Eisengehalt im
LEisernen Hut" - im Vergleich zum priméren Siderit - aufkonzentriert worden ist. Brauneisen-
steine aus den Verwitterungszonen der Siderit-Quarz-Gange bildeten vermutlich auch die Basis
des keltischen Eisenbergbaus, und waren bis in das 20. Jahrhundert hinein gesuchte, da hoch-
prozentige Eisenerze. Um 1900 war der Bergbau im Siegerland dann allerdings bis weit unter die
Oxidationszonen vorgestofen (BORNHARDT 1910). In den Oxidations- und Zementationszonen
war der Reichtum an Mineralien am grofiten. Sie lieferten eine grofse, inzwischen dreistellige
Anzahl von Mineralarten, neben Oxiden meist Sulfate und Carbonate, aber auch Phosphate und
Arsenate, unter denen sich einige der fiir das Siegerlander Revier typischen Minerale befinden,
von denen - auch im internationalen Mafsstab - hervorragende Stufen gefunden worden sind.

In zahlreichen Gruben des Siegerlands reichen die Oxidationszonen mehrere hundert Meter tief
unter die heutigen Talniveaus hinab, wobei die Hohenlage duferst unregelméfsig ist. Besonders
tief reichte sie in der Grube ,Bollnbach* bei Herdorf, wo Brauneisenstein mit vielen und scho-
nen, stalaktitischen Bildungen in der Nghe einer Storung noch auf der 357-m-Sohle angeschos-
sen wurde; selbst auf der 397-m-Sohle wurden in der sideritischen Gangmasse noch ,viele
Auslaugungshohlrdume® angetroffen (BORNHARDT 1910). Fiir die Ausbildung solch tiefer
Oxidationszonen sind primér die Wasserwegsamkeiten entscheidend, doch fithrt BORNHARDT
(1910) auch die postvariscische Bruchtektonik an, die zur Absenkung entsprechender Gangteile
gefiihrt haben kann.
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Abb. 29: Siderit der Siderit-Quarz-Génge, randlich in Brauneisen-
stein der Oxidations- und Zementationsbildungen {ibergehend.
Grube ,Eisenzecher Zug“ bei Weidenau (Foto: Frank HOHLE).

Abb. 30: Goethit der Oxidations- und Zementations-
bildungen, als Brauner Glaskopf ausgebildet. Grube
,Hollerter Zug“ bei Dermbach, Bb. 7 cm (Foto: Stefan Hucko).

Die wichtigste Bildung des ,Eisernen Huts“ der
Siderit-Quarz-Génge war Brauneisenstein von fester
bis erdig-ockeriger Ausbildung. Innerhalb des
Brauneisensteins wurden immer wieder teilweise
mehrere Kubikmeter grofse Hohlrdume angetroffen
(BORNHARDT 1910), die mit Braunem Glaskopf
(Goethit) ausgekleidet waren, von denen vor allem
die von der Decke herabhangenden Stalaktiten und
solche mit stark glénzender Oberflache bei den
Sammlern beliebt waren (Abb. 30). Auch der Name
Abb. 31: LepideBOkR ingugelfﬁrmijge“ Aggfeg?tenbuﬁd ,Goethit“ ist eng mit dem Siegerldnder Eisenerz-
Sramrersien i Ot undZemiratopsbldursen  bergbau verknpfl Goethi. (5500 it i
(Foto: Matthias REINHARDT). durchsichtigen, schwarzen bis durchscheinend gel-

ben Kristallen und radialstrahligen Aggregaten, als
Brauner Glaskopf und als ,Samtblende” auf. Urspriinglich jedoch hatte LENZ (1806) tafelig auskristallisierten
Lepidokrokit (y-FeOOH) von der Grube ,Eisenzeche® bei Eiserfeld als ,Gothit" bezeichnet. Das Material hatte
er von H. A. ACHENBACH und J. D. ENGELS erhalten, die den Namen , Gothenit” vorgeschlagen hatten, doch hat
sich LENZ dann, nach Riicksprache mit GOETHEs Sekretdr, F. W. RIEMER, flir den Namen ,Gothit” entschieden
(FRANKE & WAHL 1978). Lepidokrokit (,Rubinglimmer) wurde erstmals von JORDAN (1803) von der Grube
,Hollerter Zug“ bei Dermbach beschrieben, aber erst von ULLMANN (1814) benannt, der das Mineral dort
bereits 1801, im Einzelfeld ,Euel”, gefunden hatte. Lepidokrokit (Abb. 31) tritt in Hohlrdumen des
Brauneisensteins mit Quarz in rotbraunen, durchscheinenden Kristallen und kugeligen Aggregaten auf.
Selten sind die tafeligen Individuen als ,Rubinglimmer*” ausgebildet (Abb. 32). Bekannte Fundorte waren die
Gruben ,Eisenzeche® und ,Jungsberg” bei Eiserfeld, ,Hollerter Zug“ ,Christine®, ,Bollnbach“ und ,Minerva“
bei Herdorf und ,Louise“ bei Horhausen. Als grof’e Seltenheit tritt im Siegerland Sphérosiderit, ein radial-
strahlig-traubig kristallisierter Siderit, im Brauneisenstein der Gruben ,Knappschaftsgliick® bei
Altenseelbach (Abb. 35) und ,Huth® bei Hamm auf.
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An gleichfalls seltenen Eisenarsenaten und -phosphaten sind Skorodit, Dufrénit (Abb. 33) und
Rockbridgeit zu nennen. Skorodit findet sich in Offhausen und Niederschelden in kleinen, him-
melblauen Kristallen in Héhlungen des Brauneisensteins der Gruben ,Offhduser” (HAEGE 1887)
und ,Sophie”. Die beiden Phosphate traten als ,Griineisenstein” in griinbraunen, radialstrahligen
Aggregaten, ebenfalls nur an wenigen Fundstellen, auf. Die gréften Vorkommen dieses den
Verhiittungsprozess storenden Erzes lagen am Gebirge Windhahn bei Offhausen und in Eiserfeld.

P i

Abb. 32: Kristallisierter Lepidokrokit (,Rubinglimmer®)

auf Goethit; beide gehoren zu den Oxidations- und Zementationsbildungen in Milchquarz. Grube
Zementationsbildungen. Grube ,,Ameise” bei Siegen, L Hollerter Zug" bei Dermbach, Bb. 6 cm
Bb. 7 cm (Foto: Stefan HUCKO). (Foto: Stefan Hucko).

Abb. 34: Pyrolusitkristalle auf Manganomelan und Abb. 35: Rhodochrositkristalle zweier Generatio-
Brauneisenstein der Oxidations- und Zementations- nen auf Brauneisenstein und Sphérosiderit der

bildungen. Grube ,Dachs” bei Dermbach, Bb. 10 cm Oxidations- und Zementationsbildungen. Grube
(Foto: Stefan HuUcKo). ,Knappschaftsgliick” bei Altenseelbach, Bb. 12 cm

(Foto: Matthias REINHARDT).
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=

Abb. 36: Pyromorphit in griinen Kristallen der Oxidations- Abb. 37: Biischelformiges Aggregat aus Malachitkristallen in
und Zementationsbildungen auf ausgelaugtem Gangquarz. Brauneisenstein der Oxidations- und Zementationsbildungen.
Grube ,Lowenstern“ bei Wilnsdorf, Bb. 9 cm Grube ,Friedrich” bei Wissen, Bb. 3,5 cm

(Foto: Matthias REINHARDT). Foto: Stefan HUCKo).

Schone Stufen lieferte die Grube ,Hollerter Zug“ bei Dermbach (JoRDAN 1803; CRAMER 1805). Die Grube
»Kalterborn“ bei Eiserfeld lieferte das Material fiir die Erstbeschreibung des Eisenphosphats Phosphosiderit
(Fe**[PO,]-2H,0) durch BRUHNS & Busz (1890). Es handelte sich nach der Beschreibung um 5-10 mm grofe, rot-
liche Kristalle und Aggregate dieses Minerals auf Goethit und jaspisartigem Brauneisenstein; leider ist dort
spater nie wieder Phosphosiderit gefunden worden.

Das bei der Verwitterung von Siderit freigesetzte Mangan fithrte zur Bildung einer Reihe von Manganoxiden
und -hydroxiden im ,Eisernen Hut®, die ohne réntgenspektrometrischen Nachweis unter dem Sammelbegriff
Manganomelan zusammengefasst werden. In der alten Literatur werden solche Bildungen meist als ,,Braun-
stein“, ,Psilomelan” etc. angefiihrt (HAEGE 1887; NosTIZ 1912). Schéne Pyrolusitkristalle auf Brauneisenstein
lieferten zahlreiche Gruben, beispielsweise die Grube ,Dachs® bei Dermbach (Abb. 34) und die Grube
~Eisenzeche” in Eiserfeld (REsow 1908). Das wohl schonste und spektakulérste, sekunddre Manganmineral ist
der Rhodochrosit, von dem die Gruben ,Louise” bei Horhausen, ,Ohliger Zug“ bei Daaden und ,Wolf* bei
Herdorf die besten Stufen geliefert haben. Weitere Fundorte fiir Rhodochrosit (,Manganspat®) sind die
Gruben ,Knappschaftsgliick” bei Altenseelbach (Abb. 35), ,Frauenberg” und ,Leyerhund” nahe Neunkirchen
und ,Kohlenbach* bei Eisern (Nostiz 1912).

Durch die Verwitterung der Blei- und Kupfererze entstanden in den Oxidationszonen zahlreiche Minerale,
von denen hier nur diejenigen aufgezahlt werden, welche grofse und spektakulare Stufen auf Brauneisenstein
bilden. Dazu zéhlen Anglesit und Cerussit mit den Fundorten Miisen (Grube ,Briiche®), Niederdielfen
(ULLMANN 1814), Siegen und Wissen, Pyromorphit von Burbach, Wilden, Wilgersdorf (Nostiz 1912) und Wilns-
dorf (Grube ,Lowenstern®, Abb. 36) und Mimetesit von Miisen und Wissen (NosTiz 1912). Auch fiir optisch
attraktive und grofse Bildungen von Kupfersekundérmineralen ist das Siegerland bertihmt. Wir nennen nur
die grofben, nadelig ausgebildeten Malachite von Eiserfeld, Herdorf, Wissen (Grube ,Friedrich, Abb. 37) und
Kausen, sowie ged. Kupfer und Cuprit von den Gruben ,Kausersteimel” bei Kausen/Ww. (Abb. 38 u. 39) sowie
LWolf* und ,,Ohliger Zug* bei Herdorf bzw. Daaden (NosTiz 1912). Chalkosiderit, ein Cu-Fe-Phosphat der Tiirkis-
Gruppe, wurde erstmals im Siegerland gefunden. Die Typlokalitét ist die Grube ,Hollerter Zug* bei Herdorf,
aus der es ULLMANN (1814) erstmals beschrieben hat. Das Mineral {iberkrustet Dufrenit in Drusen des
Brauneisensteins.
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Der ausgedehnte Grubenbetrieb schloss mehrfach den Kontakt von Brauneisenstein aus der
Verwitterungszone der Siderit-Quarz-Génge mit Basalten tertidren Alters auf (BORNHARDT 1910).
Die Alterationserscheinungen dieser Kontakte (Wasserverlust des Brauneisensteins, Frittung,
teilweise Umwandlung in Magnetit) belegen, dass die Bildung des Brauneisensteins dlter ist als
die Platznahme des Vulkanits. BORNHARDT (1910) schloss deshalb auf ein mindestens tertidres
Alter der Verwitterung, was mit der Alterseinstufung der Verwitterungsrelikte (Boden) auf der
Oberflache des Rheinischen Schiefergebirges in das Mesozoikum und in das Tertidr seine
Entsprechung findet (FELIX-HENNINGSEN 1990).

4.11 Thermometamorphose-Paragenese

Basaltgénge tertidren Alters haben an verschiedenen Stellen des Siegerlandes eine lokale, ther-
mische Uberpragung der variscischen Siderit-Quarz-Gange im cm- bis dm-Bereich bewirkt,
wobei neue, den Temperaturen der basaltischen Schmelzen angepasste Minerale entstanden
sind, die wirtschaftlich vollig ohne Bedeutung sind und ausschlieflich wissenschaftliches
Interesse geniefben.

Schon in der Frithzeit der wissenschaftlichen Erforschung haben Basaltgénge, welche die
Siderit-Quarz-Gange durchschlagen, und deren Alterationen Interesse gefunden und sind von
zahlreichen Autoren beschrieben und in Abbildungen dokumentiert worden (BECHER 1789;
JORDAN 1803; ULLMANN 1814; NOGGERATH 1822; SCHMIDT 1823; LEONHARD 1832 a, 1832 b; SCHMIDT
1848). Die Erscheinungen werden hier - SCHNORRER & LATSCH (1997) folgend - als ,Thermo-
metamorphose-Paragenese” zusammengefasst.

Schon vor 200 Jahren war die thermisch bedingte Umwandlung von Hamatit in Magnetit
erkannt worden, so auf den Gruben ,Alte Birke® bei Eisern und ,Eisernhardter Tiefbau® bei
Eisern. Moderne Untersuchungen an Haldenmaterial der Gruben ,Griineau® und ,Pius“ bei
Schutzbach zeigen, dass neben Magnetit auch eine Reihe weiterer, z.T. duferst seltener Minerale
neu gebildet worden sind, so verschiedene Oxide und Silikate wie Cristobalit, Tridymit,
Maghemit, Fayalit, Tephroit, Leucit, Sekaninait, Hedenbergit, Liebenbergit (Ni-Silikat!), die Sb-
Oxide Senarmontit und Valentinit sowie das Fe-Sulfid Pyrrhotin (SCHNORRER & LATSCH 1997, 2000).
Im Bereich der Grube ,Steinkopf“ bei Niederdreisbach bewirkte die Kontaktmetamorphose eine
hornstein- bzw. jaspisartige Silifizierung des Brauneisensteins im ,Eisernen Hut“ sowie die
Bildung von Chalcedon (ScHMIDT 1828) und Nontronit.

Die Basaltgange konnen den Vulkangebieten des Westerwalds und des Siebengebirges zugeord-
net werden. Nach K-Ar-Datierungen spielte sich die vulkanische Hauptaktivitdt im Siebengebirge
zwischen Oberem Oligozdn und Mittlerem Miozén (ca. 28-15 Ma) und im Westerwald zwischen
Unterem Oligozén und Mittlerem Miozén (ca. 30-15 Ma) ab (LippoLT 1983). Vulkanite der auf hal-
bem Weg zwischen Westerwald und Siebengebirge liegenden Bertenauer Vulkangruppe (siidlich
von Neustadt/Wied) lieferten ein Alter von ca. 6 Ma und gehdren damit in das Obermiozén
(LippOLT 1976). Die thermometamorphen Bildungen besitzen somit ein tertidres Alter.

Fundméglichkeiten fiir schlackig ausgebildete Belegstiicke der Thermometamorphose-
Paragenese mit Fayalit bestehen auf den Halden der Gruben ,Griine Au“ in Schutzbach und
LKronprinz* bei Burbach, fiir Nontronit und Jaspis auf ,Steinkopf/Neue Hoffnung®.

Abschliefsende Betrachtung

Als kurzes Resilimee dieser unter extremen Zeitdruck fiir die VFEMG-Sommertagung 2011 in Bad
Marienberg entstandenen Arbeit sei ein Riickblick auf die zeitlichen Einstufungen der bespro-
chenen elf Paragenesen des Siegerlandes und deren Bildungsbedingungen erlaubt.

Relative Altersbeziehungen belegen jeweils jiingere Mineralisationsalter der hydrothermalen
Mineralisationen der Quarzgdnge mit Arsenopyrit und Glaukodot (4.1), der Siderit-Quarz-Gange
(4.2) und der Zinkblende-Bleiglanz-Gange (4.3). Die durch die variscische Orogenese (im
Siegerland vor ca. 310-315 Ma, AHRENDT et al. 1983) verursachte Deformation der drei
Gangparagenesen sowie das hohere Alter der Siderit-Quarz- und der Zinkblende-Bleiglanz-Gange
gegeniiber ca. 335-350 Ma alten Metabasalt-Gangen belegen ein pravariscisches bzw. praoro-
genes Alter der Quarzgédnge mit Arsenopyrit und Glaukodot, der Siderit-Quarz-Génge sowie der
Zinkblende-Bleiglanz-Génge. Ab dem Mitteldevon (Eifel-Stufe, ca. 390 Ma) lasst sich im Sauerland

285




Thomas KIRNBAUER & Stefan Hucko: Hydrothermale Mineralisation und Vererzung im Siegerland

Abb. 39: Cuprit in Brauneisenstein der Oxidations- und
Zementationsbildungen. Grube ,Kéusersteimel” bei Kausen,
Bb. 15 cm (Foto: Matthias REINHARDT).

Abb. 38: Skelettartiger Kupferkristall der Oxidations- und
Zementationsbildungen. Grube ,Kéusersteimel” bei Kausen,
Bb. 3 cm (Foto: Stefan HUCKO).

und der Lahn-Dill-Mulde entlang synsedimentér aktiver Storungszonen, in denen grofse Volumina metallhal-
tiger, aszendenter Fluide fokussiert wurden, eine intensive Hydrothermaltétigkeit nachweisen, die zur
Bildung mehrerer, submarin-hydrothermaler Mineralisationen fiihrte, deren prominentestes Beispiel das
ehemals wirtschaftlich sehr bedeutende, stratiforme Sulfid-Baryt-Lager von Meggen im Sauerland ist (WERNER
1988, 1989; Uberblick bei KIRNBAUER & SCHNEIDER 1998). Rb/Sr-Isotopenuntersuchungen (BRAUNS 1995; BRAUNS
& SCHNEIDER 1998) legen nahe, dass die Siderit-Quarz-Gange in den Schelfsedimenten des spéteren Siegener
Antiklinoriums vor ca. 400 Ma gebildet worden sind. Die Bleiisotopenzusammensetzungen von Galeniten der
Zinkblende-Bleiglanz-Génge, eines Galenits der Grube ,Horchberg“ bei Ehr im Taunus sowie aus den stratifor-
men, ca. 380-390 Ma alten Massivsulfiderze von Meggen und vom Rammelsberg liegen in einem analytisch
abgrenzbaren Feld (Abb. 17, KIRNBAUER et al. 1998), was fiir eine einheitliche, préorogene Mineralisations-
periode spricht. Praorogene Gangmineralisation (Baryt-Quarz-Gange mit Galenit, Chalkopyrit und Sphalerit)
ist auch stidlich des Siegerlands, im Taunus, nach geftigekundlichen Kriterien nachgewiesen worden (ANDERLE
& KIRNBAUER 1993; KIRNBAUER 1998 D).

Wie KIRNBAUER et al. (1998) ausfiihren, steht die préorogene Gangmineralisation im Rheinischen Schiefer-
gebirge in engem Zusammenhang mit der durch Krustendehnungsprozesse (Extension) gekennzeichneten
Entwicklung des rhenohercynischen Beckens vom Unterdevon bis in das Unterkarbon. Wahrend sich auf dem
infolge fortgesetzter Extension und thermischer Subsidenz im Verlauf des Devons nordwestwérts wandern-
den Schelf am nordlichen, passiven Plattenrand des Old-Red-Kontinents ein mehrere tausend Meter machti-
ger Stapel von Sedimenten bildete, wurden in den tieferen Meeresbereichen im Stiden geringer méchtige,
hemipelagische Sedimente abgelagert. Die Ausdiinnung der Kruste ermdglichte hier ab dem Unter-, vor allem
ab dem Mitteldevon einen intensiven, bimodalen Vulkanismus. Bei der kompaktiven Entwésserung von
Sedimenten wurden grofbe Fluidmengen (Hydrothermen) freigesetzt, die fiir einen erhdhten Warmefluss in
der Kruste sorgten und somit die fiir eine Lagerstattenbildung notige thermische Energie lieferten (Abb. 40
oben). Der grofse Reichtum an Metallen im Siegerland-Wied-Distrikt geht auf die praorogenen Minerlisationen
zuriick.
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Hydrothermale, eindeutig synorogene Mineralisationen, die sich anhand strukturgeologischer
Merkmale zeitlich zwischen erster Deformation (D 1) und zweiter Deformation (D 2) einordnen
lassen, sind im Siegerland bislang nicht nachgewiesen worden, treten aber am Siidrand des
Rheinischen Schiefergebirges auf und zeichnen sich durch einen silikatbetonten und sulfidar-
men Mineralbestand (u.a. mit Fluorit und Axinit) aus, dessen Elementinhalt wahrscheinlich
metamorphogen aus dem Nebengestein freigesetzt wurde (KIRNBAUER 1998 c) (Abb. 40 Mitte).

Nach dem Hohepunkt der Orogenese wurden unter extensionalen Bedingungen beim Aufstieg
des Gebirges syn- bis spdtorogen die Hdmatit-Bornit-Paragenese (4.4), die Antimonit-Paragenese
(4.5) und die Zerrkluft-Paragenese (4.6) gebildet. Alle drei Paragenesen zeichnen sich durch nied-
rigsalinare Fluide und hohe Temperaturen von anfangs ca. 400 °C aus, die weit oberhalb der
Maximaltemperaturen wéhrend der variscischen Gebirgsbildung von ca. 280-330 °C (MASSONE
1995; KLUGEL 1997) liegen und gegen Ende des Wachstums auf 150-200 °C absinken. Fiir diese
hoch temperierten Fluide nehmen WAGNER et al. (2010) einen Zufluss aus tieferen
Krustenstockwerken an. Vermutlich gehort auch die Zinnober-Paragenese (4.7) in die syn- bis
spatorogene Mineralisationsphase.

Seit der Gebirgsbildung im Oberkarbon war das
Rheinische Schiefergebirge als Hochgebiet der
Abtragung unterworfen, wobei es unter dem
Einfluss intensiver Extension - gemeinsam mit
weiten Teilen Mitteleuropas - in ein bislang nur
ungeniigend bekanntes Muster einzelner
Bruchschollen zerlegt worden ist, an deren
Grenzen hydrothermale Fluide zirkulieren und
vulkanische Schmelzen aufsteigen konnten
(Abb. 40 unten). Die postorogenen
Mineralisationen unterschieden sich deutlich
in Form, Inhalt und Struktur von den
Mineralisationen der vorhergehenden Zyklen.
Typische, gleichsam diagnostische Merkmale
postvariscischer Mineralisationen im NW SE
Rheinischen Schiefergebirge sind fehlende "
variscische Deformationsgefiige, eine meist N R N

grobkristalline Ausbildung von Erz- und TN fﬂ/@
s -3 N :

Gangartmineralen sowie haufig idiomorph und o M%w“\\

in bedeutender Grofe ausgebildete Kristalle in s — o N

Drusen. So zeichnen sich postvariscische Pb-
Zn-Erzgdnge beispielsweise durch grobkristalli-
nen Galenit, eisenarmen Sphalerit (als orange,
gelb, rot und hellbraun gefarbte Honigblende,
selten als kollomorph gebildete Schalenblende)
und zonar gebaute Quarzkristalle aus, wéh-
rend fiir die prdorogenen Mineralisationen
feinkristallin bis dicht ausgebildeter Galenit, Fe- NW SE
reicher und dunkelbrauner Sphalerit und

Praorogene EXTENSION:

Krustendehnung, Beckenoffnung und -entwicklung,
Sedimentkompaktion, Beckenentwésserung,
bimodalerVulkanismus

Synorogene KOMPRESSION:
Krustenstapelung, Faltung, Oberschiebung
wahrend der variscischen Orogenese

Abb. 40: Schematische Darstellung tibergreifender,
geotektonischer Prozesse wahrend der geologischen
Entwicklung des Rhenohercynikums Postorogene EXTENSION:

(KIRNBAUER et al. 1998: Abb. 23). Krustendehnung, Blattverschiebung, Blocktektonik

287




Thomas KIRNBAUER & Stefan Hucko: Hydrothermale Mineralisation und Vererzung im Siegerland

Milchquarz charakteristisch sind. Typisch fiir postvariscische Mineralisationen sind weiterhin die Dominanz
der Gangarten (mit meist idiomorph entwickelten Quarz-, Karbonat- und Barytkristallen) vor Sulfiden und
von Galenit vor Sphalerit sowie die haufige hydrothermale Brecciierung des Nebengesteins. Neben gangfor-
migen Bildungen sind metasomatische Korper und Impragnationslagerstdtten verbreitet. Weitere
Charakteristika werden u.a. von WERNER (1966), der den in den vergangenen Jahrzehnten synonym gebrauch-
ten Begriff , saxonische Mineralisation® pragte, SCHAEFFER (1984), v. GEHLEN (1987) und KRAHN (1988) aufgelistet.
Der postorogenen, hydrothermalen Mineralisationsphase gehdren im Siegerland die Ankerit-Quarz-
Paragenese (4.8) sowie die Blei-(Zink)-Kupfererzgdnge und Barytgdnge (4.9) an. Noch nicht publizierte
Untersuchungsergebnisse aus dem Taunus legen nahe, dass hier metallreiche und hochsalinare, hydrother-
male Ca-Na-Fluide von der Grenze zwischen dem pradevonischen Basement und den dariiber liegenden,
devonisch-karbonischen Schuppenstapeln an Stérungen aufgestiegen sind und sich dann mit kiihleren
Fluiden aus oberflachennaheren Krustenstockwerken vermischt haben (KIRNBAUER et al. 2010, in Vorb.).
Radiometrische Datierungen und Geldndebeobachtungen sprechen fiir eine Einstufung der postorogenen,
hydrothermalen Mineralisation zwischen Rotliegendem und Kreide. Bezogen auf die fiir den Bergbau wichtige
Metallzufuhr ist der postvariscische hydrothermale Zyklus weit weniger wichtig als der pravariscische, sieht
man von Impragnationen in Sedimenten des Buntsandsteins in der Eifel bei Maubach und Mechernich ab.

Beginnend mit dem Mesozoikum und sich fortsetzend im Tertidr kam es zur Verwitterung des eingerumpf-
ten Rheinischen Schiefergebirges unter tropischen bis subtropischen Klimaten, wobei eine méchtige
Verwitterungsdecke der iiberwiegend siliziklastischen Gesteine entstand (FELIX-HENNINGSEN 1990). In
Abhéngigkeit vom Mineralbestand entwickelten sich dabei auf den gangférmigen Mineralisationen im
Siegerland z.T. tiefreichende Oxidationszonen, von denen vor allem der ,Eiserne Hut" der Siderit-Quarz-Génge
eine Konzentration der Eisengehalte bewirkte. Oxidations- und Zementationsbildungen (4.10) zeichnen sich
durch Mineralreichtum aus, darunter zahlreiche seltene Bildungen, auf die in dieser Arbeit nicht eingegan-
gen worden ist. Zu den Oxidations- und Zementationsbildungen gehoren mehrere, erstmals im Siegerland
beschriebene Mineralarten. Im Zusammenhang mit dem Aufstieg von vulkanischen Schmelzen im
Westerwald und im Siebengebirge wahrend des Tertidrs kam es lokal zur thermischen Einwirkung von basal-
tischen Schmelzen auf Mineralgénge, wobei Minerale der Thermometamorphose-Paragenese (4.11) entstan-
den (SCHNORRER & LATSCH 1997).

Die grofe Vielfalt der im Siegerland beobachteten entstandenen Mineralarten, die in der vorliegenden Arbeit
elf Mineralisationstypen zugeordnet werden, sind also Ausdruck mehrfacher (multipler), hydrothermaler
Ereignisse, die einen Zeitraum von fast 400 Mio. Jahren umfassen, und die - bezogen auf die variscische
Gebirgsbildung - praorogene, syn- bis spatorogene und postorogene Mineralisationszyklen umfassen. Dieses
schon komplexe Bild wird durch hydrothermale Umlagerungen (,Rejuvenationen®, ,Mobilisierungen®),
Verwitterungsprozesse wahrend des Mesozoikums und Tertidrs sowie lokal durch die Einwirkung basalti-
scher Schmelzen auf existierende Minerale im Unterkarbon und im Tertidr weiter modifiziert.
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