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Einleitung

Im nordlichen Telle des bohmischen Kreidebedkens, nahe an der sidsisch-bdhmischen
Landesgrenze, ging in der weiteren Umgebung von Ceska Lipa vor Zeiten ein nur lokal
bedeutender Eisenerzbergbau um (Abb. 1), dessen auch heute noch ziemlich auffalenden
Uberreste in den hiesigen Wéldern weit verbreitet sind. Da der Bergbau und die Verhittung der
gewonrenen Erze nur in handwerklichem Mal3stabe betrieben wurde, sind historische Angaben
dartiber eine grof3e Seltenheit.

ZIMMERMANN (1923, der sich eingehend mit der Geschichte dieses Bergbaus beschéftigte,
unterschied drei deutlich voneinander getrennte Perioden:

1. Einedltere, auf die heute nur aus vereinzdten Nadhrichten geschlossen werden kann

2. Eine mittlere von 1550 (oder 1570 ?) bis gegen das Ende des 30-jdhrigen Krieges
(wenigstens bis 1627)

3. Diejiungste Periode von etwa 1768bis zum Ende des 18. Jahrhunderts (1790 1792).

Als vierte Periode kdnnte man die von der Herrschaft Hartig in Mimon um 1909 und sogar
noch um 1920 vorgenommenen Versuche zu einer Neubelebung dieses Bergbaus betrachten.
Man hat damals, wahrscheinlich auf Grund eines Artikels von Lowac (1909 Uber die hiesigen,
angeblich auf¥erst reichen und leicht zu gewinnenden Erzvorrdte die Umgebung des Dévin
sudich von Hamr mit Freischirfen belegt, obwohl bereits WuUrRM & ZIMMERHACKEL (1882,
spéter MULLER (z. B. 1915 und ZIMMERMANN (1923 auf die Ausdchtsdosigkeit aler solcher
Versuche hingewiesen hatten. Leider haben sich in den hiesigen Archiven keine Schriftstlicke
mit Anhaltspunkten tber die dabei durchgefiihrten Arbeiten erhalten.

Die Erwdhnung der Burg Hamr&tegin an der Neife (die aber bereits auf¥erhalb des hier
behandelten Gebietes liegt) in einer Urkunde aus dem Jahre 1357weist darauf hin, dassschonzu
dieser Zeit hier ein Eisenhammer bestand; er war bis 1562 im Betrieb (Stovicek 1976. Die
alteste, ausdriickli che Erwahnungdes Eisenerzbergbaus in dem uns hier interesgerenden Gebiete
ist der Vertrag, in dem “Am Freitage nach Sct. Barbara (15. Dezember) 1516 ... Johannv.
Wartenberg auf Eyche die Burg Dewin, ein neues Stadtchen sammt Eisenhamner ...” an Agnes
v. Landstein, die Gemahlin des Joachim v. Bieberstein auf Mimon, verkaufte (FEISTNER 1878
Vourisek 1974). VoariskovA (1978 stellt aber diese Urkunde erst in das Jahr 1544 Im Jahre
1550lief3 némlich die Stadt Zittau zum Neubau des Turmes der Johanniskirche eiserne Anker bei
“Meister Peter Greyen, Hammermeister uffen newen Hamner unterm Deben” schmieden
(FeISTNER 1878. Man hétte einen fast 30 Jahre lang arbeitenden Hammer kaum mehr als “ newen
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Hammer” bezeachnet, so dassdie spétere Datierung des Verkaufs die richtigere zu sein scheint.
Dieser Hammer war bis zum Ende des Drei3igjahrigen Krieges in Betrieb.

Y Zittau

Hrédek
n. Nisou

Bez. Dé¢in
N Ceska
@ Kamenice

Benegov n. Pl

Chrastava

Bez. Liberec

PY Ceska Lipa

+
° bt r r -
= Bez. Ceska Lipa o™ _'._ﬂ'
Massstab + +
il +
0 (km) 1 a9 4 +
: b Die bedeutendsten
Eisenerzabbaue 4}’4# Hradgany Reviere:
und pineen 1 Hamr n. Jez
Hochofen Lt +ﬁ'2 +
(Ende 18. Jahrh.) .g.oksy + 2 Doksy
Eisenerzvor- o o= 4}’1- 3 Rolleberg
kommen ohne nach- CH] Svébofi
gewiesenenAbbau 4};% r'\\ 4 vebolice

Abb. 1 Schematische Kartenskizzeder wichtigsten Abbaufel der

In der dritten Periode arbeiteten seit 1786 auf der Herrschaft Mimon ein Hochofen in Hamr
und funf Eisenhdmmer: Hamr, Bievnisté, Chrastnd (Reuss 1797, TiLLE 1902. Ungeféhr zur
gleichen Zeit war auf der Waldsteinschen Herrschaft Doksy ein Hochofen am Drznik-Teich in
Hrad¢any im Betrieb, in dem das Erz aus den um den “Madcovo jezao”-Teich bei Doksy
liegenden Gruben verhittet wurde. Darauf weist auf3er den Resten der Schladkenhalde auch ein
vom Haviisky vrch bei Doksy stammender, im Heimatkunde-Museum in Ceska Lipa
ausgestellter Sandsteinblock mit dem Monogamm |. K. und der Jahreszahl 1792 hin (KUHN
1998.

Aul¥erdem soll schon vor 1516 ein Hammerwerk am sogenannten Hollenschlund in Noviny
pod Radskem geabeitet haben, das aber noch im 16. Jahrhuncert einging (Stovicek 1976. Von
1550 stamnt auch eine Nadhricht tiber einen Hammer in Zibiidice (Stovicek 1976, der aber
spéater nirgends mehr erwahnt wird. Einzene Nadhrichten und Schlackenfunde weisen auch auf
Hammerwerke bei Nadgje, westlich von Jablonré v P., in Lindava, am Hraniéni rybnik u. a. hin,
die wahrscheinlich nur kurze Zeit im Betrieb waren und Uber deren Tétigkeit keine ndheren
schriftlichen Angaben bekannt geworden sind (siehe z. B. bei REuss1797, TiLLE 1902 MULLER
1915 1925.

Die heute noch sichtbaren Reste bergméannischer Arbeiten

Die Reste der alten Abbaue sind entweder langgestredkte, im Tagebau ausgeschacdhtete Graben
mit senkrechten Wanden oder mehr oder weniger lange Reihen flacher Gruben, die meistens
verstirzte Schéadte darstell en.

An den Wanden der Baue, also an den Kontaktflachen zwischen dem (jetzt verschwundenen)
Vulkanit und dem Sandstein treten auch heute noch Bestege von “Brauneisenerz” und Zonen
von stark mit Eisenoxidhydroxiden imprégniertem Sandstein auf. Die Erhaltungder Tagebaue ist
durch die groe Widerstandsfahigkeit beider “Eisenerzbestege” der Verwitterung gegeniiber
bedingt.
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Reuss(1797), der die Gruben kurze Zeit nach ihrem Auflassen besuchte, schreibt:

“ Die Schachte, die zugeich Fahr- und Forderschachte sind, haben eine verschiedene Teufe

von 3 bis 18 Lachter. ... Die Erze brechen eigentlich gangvese in eéinem thonigen Sandteine.

Die Gange haben gewohnlich eine Machtigkeit von 5 Fuss doch ist dieses nicht bestandg, da

sie oft verdriickt werden und an Machtigket bis auf 3 Fuss abnehmen.” ... Es sind seiger

niedersetzende stehende Gange (ihr Sreichen ist zwischen &. 2 und3).”

Am Haviisky vrch bel Doksy undin der Brenner Heide westlich von Mimon sind noch heute
offene Schadhte, die bei einem Querschnitt von etwa 0,75 x 1,5 m eine Teufe von etwa 6 bis8 m
aufweisen. Die Reste der Tagebaue und verstiirzten Schacdhte erreichen nur selten eine Tiefe von
von mehr as einem Meter. Der bekannteste und tiefste, teilweise verstirzte Tagebau am
Schadtenstein siidlich von Hamr weist aber noch heute eine Tiefe von 18 m auf.

Unter der Burgruine auf dem Dévin sind zwei offene Stollen; Reuss (1797 untersuchte den
oberen, damals noch 20 Lachter langen und mit vom Einsturz bedrohten Stollen. Es schien ihm
unbegreiflich, warum man ihn so hoch oben, nur wenige Meter unter dem Gipfel, in den Berg
getrieben hatte. Da ihn aber niemand mehr Uber den Zwedk der Stollen aufkléren konrte, ist
wahrscheinlich, dass beide hier in den Berg getriebenen Stollen schon aus dem 16. bis 17.
Jahrhuncert stammen. Schriftliche Nadhrichten darliber sind nicht bekannt geworden.

MULLER (1915 gab eine heute bereits klasssche Beschreibung der oberflachennahen Teile
eines Eruptivgesteinsganges mit Eisenerzbestegen am Beispiel des sogenannten Schief3statten-
ganges stidéstlich von Doksy, den man aber nicht auf Eisenerz, sondern zur Schottergewinnung
abgebaut hat (Abb. 2):

“In der Mitte des Ganges steht ein schwarzes, ...basaltisches Gestein an, ... (1). Dannfolgen

nacheinander wesgraue (2), gelbliche (3), rotliche (4) und Vviolette (5)

Verwitterungsprodukte. Vom mittelturonen (8a) und Emscher-Quadersandstein (9) wird das

Eruptivgestein durch zwe eisenschiissge Schichten getrennt. Die innere (6) ist ein blattriger

Braureisensinter, der zahlreiche Konkretionen enthalt undgrosse Ahnlichket mit Kiefernrinde

hat, wobei die Konkretionen Astansatzgellen vortéduschen. Die dussere Schicht besteht aus

stark eisenschiissigem und hartem Sandteine (7). ... Der Sandtein auserhalb der mit

Eisenverbindungen impragnierten Zone ist dabei oft in eine Entfernung von einigen

Zentimetern oder Metern weiter mit Karbonda- oder Opalzement verfestigt.”

Abb. 2 Profil des Schiessséttenganges bel Doksy nach MULLER (1915. 1 - schwarzes, an Horn-
blende-Einsprenglingen reiches basdlti sches Gestein; 2 - weisgraues, 3 - gelbliches, 4 -
rétliches und 5 - violettes Verwitterungsprodult; 6 - Blattriger Brauneisensinter des
“inneren Eisenerzbesteges’; 7 - eisenschiissger harter Sandstein (“dusserer Eisenerz-
besteg”); 8 - mittelturoner Quadersandstein; 8a - Emscher-Quadersandstein; 9 - weissr
toniger Sand mit rétli chen Sandlinsen.

MULLER (1915 1925 fand auch, dassin vielen Gangen, hauptsachlich an den Enden ihres
Streichens, kein Eruptivgestein aufgeschlosen war und die Gangfilllung ausschlielich aus
“Eisenerz” bestand. In seinen Karten unterschied er deshalb Gange basaltischer Gesteine und
“Eisenerzgange”. Darauf, dass gewiss Teile mancher Gange nur mit Erz gefillt waren, konrte
alerdings auch Mdller nur aus der Tatsache schlief}en, dassdie Alten das eigentliche Eisenerz,
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auf das sie es abgesehen hatten, und wahrscheinlich das mit ihnen auftretende zersetzte
vulkanische Gestein vollsténdig ausgeraumt haben, so dass man heute in den Gangen keine
Spuren des damals abgebauten Erzes findet.

Verhittung der Erze

In der zweiten Abbauperiode wurden die Erze in handwerklich betriebenen Hammerwerken
verhiittet, von denen sich keine wesentlichen Uberreste erhalten haben. Erst spéter, im 18.
Jahrhuncert, baute man zur Verhittung des Erzes zwei Hochdfen. Eine Beschreibung des
Hochafens bei Hradéany undder Verhittungder hier abgebauten Erze stammt von REuss(1797)
undwurde spéter von TILLE (1902 und MULLER (1915 wiederhalt.

Die Schladken dieser Hochéfen sind vielfach zur Schotterung von Wegen und anderen
Zwedken verwendet worden, unterhalb des Dammes des Drznik-Teiches sind aber kleine Reste
der Schladkenhalde noch heute zu sehen.

Dasfriiher hier abgebaute Eisenerz

Der erste Versuch einer mineralogischen Beschreibungder hier abgebauten Erze stammt von
Reuss (1797, der sich aber auf Proben aus den nach dem Auflasen der Gruben
zuriickgebliebenen Vorratshalden stiitzen musde. Er bezéchnete das Erz as “Thoneisenstein”
und beschrieb es als eine tonartig weiche bis halbharte Masse von ocker- bis dunkelbrauner oder
schwérzlicher Farbe mit erdigem bis flachmuscheligem Bruch. Er unterschied zwei Arten, die er
den “gemeinen thonartigen Eisenstein” und den “linsenférmigen (schuppenférmigen, bléttrigen)
thorartigen Eisenstein” nannte, wobei er den schuppenformigen Toneisenstein, desen
Oberflache an Baumrinde erinnert (Abb. 3) undder leicht in blattférmige oder schuppge Lagen
zefdlt, schon friher aus Schwabitz (slidéstlich von Mimon) als eine selbststéndige neue
Mineralart beschrieben hatte (REUSS1796).

Miller (19195 konrte bei seiner geologischen Kartierung in den von ihm untersuchten
Vorkommen keine Eisenerzvorréte mehr finden, er beschreibt aber von den Waénden der
verlasenen Abbaue eine Auskleidung in der er einen als Brauneisensinter charakterisierten
“inneren Eisenerzbesteg” vom “aufferen Eisenerzbesteg” unterscheidet. Dieser stellt einen
eisenschilssgen Sandstein dar, der mit wachsender Entfernungvon der Kontaktflache an Eisen
armer wird, dadurch allmahlich in einen sili zifizierten und endlich in einen normalen Sandstein
Uibergeht. Beide Eisenerzbestege sind sehr hart und verwitterungsbesténdig und bilden die bis
heute stehengebli ebenen senkrechten Wéande der Baue.

Dabei fand er, dasssowohl die Aushildung a's auch die Zusammensetzung dieser eisenreichen
Produke von der Art des basaltischen Gesteins (Polzenit, Nephelinit, Basalt,. Monzonit u. a.)
unabhéngig ist, und dass sich die gleichen Eisenerzbestege auch an Géngen eisenarmer
alkalischer Gesteine (Trachyte, Phondithe usw., wie z. B. am Mlynsky vrch bei Biehyrg)
gebil det haben.

Im &dteren deutschen und inshesondere im tschechischen geographischen Schrifttum wird
wiederholt darauf hingewiesen, dass man hier die in grofen Mengen auf der Oberflache
vorkommenden Bruchstiicke eisenschiissger Sandsteine verhiitet hat (siehe z. B. Lowac 1909.
Dabei wird keine Ricksicht darauf genommen, dass sie heute auf dem Boden der hiesigen
Walder in Mengen vorkommen, die seit dem Abschluss des bergménnischen Abbaus vor etwa
200 Jahren (um 1792 durch Verwitterung aus dem Sandstein nicht freigesetzt werden konrten.
Aul¥erdem kann man sich an alen heute bekannten aten Abbauen davon liberzeugen, dassdie
Bergleute diese eisenschiissgen Sandsteine (Millers “auf¥erer Eisenerzbesteg”) stehen gelasen
haben. Ihr hoher Quarz- undniedriger Eisengehalt lief? keine 6konamische Verhiittung zu.
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Abb. 3 Zum Eruptivgestein gerichtete ,baumrindenartige” Oberflache des inneren
Eisenerzbesteges aus dem Abbau am Slidwestfusse des Hamersky Spicak

Geologische Position der Erze

Die fruher hier abgebauten Eisenerze kommen ausschliefdlich in der Quadersandstein-Fazes
der Jizera-Schichtenfolge des béhmischen Kreidebedkens vor. Ihr Vorkommen ist immer an den
unmittelbaren Kontakt mit gangartigen, jingeren, den Sandstein durchbrechenden und meist
basalti schen Eruptivgesteinen gebunden. Diese Bindungder Erze an Vulkanitgénge war schon
friher bekannt (z. B. MULLER 1915 und ist auch aus der lineaen Anordnungder Abbaue und
Pingen ersichtlich (siehe z. B. KUHN et a. 2007). Verschieden stark mit Eisenoxidhydroxiden
imprégnierte Sandsteine, die diese Vorkommen begleiten und die oft auch as das hier
gewonrene und verhittete Eisenerz bezechnet worden sind, kommen aber auch in groferen
Entfernungen von diesen Eruptivgesteinen vor (siehe weiter unten).

Im Oligozén bis Miozén stiegen in Nordbdhmen meistens basische und ultrabasische
Vulkanite (ADAMOVIC & CouBaL 1999 zur Oberfladhe, die zu ihrem Aufstiege die mit den
anfanglichen Phasen der Entwicklung des Ohte-Rifts zusammenhéngenden Storungen benutzten.
Sie treten deshab in plattenformigen, meist E-W streichende Spalten (echte Génge) oder in
Schichtfugen (Lagergdnge) auf, und nur selten fullen sie auch mehr oder weniger zylinder-
foérmige Schlote (Explosionsréhren).

Diese Gesteine gehdren der zweiten und dritten vulkanischen Phase des Bohmischen
Mittelgebirges nach Kopecky (1978 an und bilden nach ULRYcH & PIVEC (1997) zwel
magmatischen Serien: eine unimodale ultramafische und ultra-alkalische (Alter 79-50 Mill .
Jahre), deren hauptsadliche Vertreter die Gesteine der Polzenit-Rehe (SCHEUMANN 1913 sind,
und eine bimodale akalische, basanit-phonditische Serie (40-18 Mill. Jahre). Das
radiometrische Alter des Polzenites des Dévin-Ganges, der enge Beziehungen zu den hiesigen
Eisenerzen hat, betrégt 77 Millionen Jahre (Oberkreide) (PivEC et al. 1998. Die jingsten
nordbdhmischen Vulkanite, kleine basaltische Erglise an der Lausitzer Stérung ergaben ein
Alter von nur 4 Mill . Jahren (SiBRAVA & HAVLICEK 1980).

Manche der &lteren, an der Grenze zwischen Kreide und Tertidr aufgestiegenen Vulkanite
haben wahrscheinlich die damals einige Hundert Meter hoher liegende Erdoberflache nicht
erreicht und blieben in groferer Tiefe stedken. Aber auch bei den Produkten der spéteren Phasen
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kann im Gebiete um Ceska Lipa oft nicht entschieden werden, ob und welche Vulkanite bis zur
Oberflache vorgestof¥en sind, da die frither eventuell vorhandenen oberflachennahen Teile der
Eruptionen meistens voll standig der Erosion zum Opfer gefallen sind.

Aktuelle geologische Arbeiten tiber die Eisenkonzentrationen im Kreidesandstein

Bereits ZIMMERMANN (1906 versuchte, die mit Eisenoxid oder Eisenhydroxid (Hamatit, oder
Limonit usw.) angereicherten Bildungen im hiesigen Sandstein zu klassfizieren, wobei er
annahm, dass die mit Basdten in Verbindung stehenden Eisensteine nur eine untergeordnete
Ralle spielen.

Spéter beschrieb MULLER (1915 aus den ausgeschachteten V ulkanit-Gangen die bereits weiter
oben genannten “Eisenerzbestege”, von denen er den &uferen as “...Sandtein mit
hamatiti schem bis limoniti schem Bindemittel”, den inneren as eine ,,... nicht scharf begrenzte,
sondern baunrindenartige Bestegplatte zwischen dem gewohnlichen Bestege und dem
Eruptivgesteing” charakterisiert. Weil diese Bestege “Apophysen” in den Sandstein entsenden,
kann ihre Entstehung nur durch juvenile eisenhdtige Lésungen erklart werden. Aus der
Tatsache, dass beide Bestege deutlich gegeneinander abgegrenzt sind, folgert MULLER (1915,
dass ihre gleichzetige Entstehung vollig ausgeschlossen ist und das Eisenerz nur jinger sein
kann als das Eruptivgestein.

Neuerdings hat Adamovi¢ (AbAmovic et a. 2001, AbAamovic 20023, b, ¢) mit einer Rethe von
Mitarbeitern eine Bestandsaufnahme der Eisenkoreentrationen in den Sandsteinen des
boéhmischen Kreidebedkens ausgeabeitet und einen Auswahlkatalog ihrer Vorkommen
zusammengestellt (Abamovic & CiLek 2002).

Er unterscheidet dabel in den vorhandenen Aufschliisen zwel grundsétzliche, strukturell
verschiedene Typen von Eisenimpragnationen, die aber eine kontinuierliche, durch all mahliche
Ubergange verbundene Reihe bil den:

a) einen quarzamen Eisenstein (quartz-poa ironstone, QPI), ein dunkel ockerbraunes bis fast
schwarzes, bléttriges, nur aulerst selten Quarzkorner einschlielendes, an Eisenoxid-
hydroxid reiches Mineral-Aggregat mit verhaltnismafiig niedrigen Gehalten an sili katischen
Nebenbestandteil en, (“innerer Eisenerzbesteg” nach Miller 1915, und

b) enen massven, quarzreichen Eisenstein (quartz-rich ironstone, QRI), algemein as
eisenschilssger Sandstein bezeachnet, in dem ale oder nur ein Tell der Intergranularrédume
mit sekunddrem, oxydische oder hydroxydische Eisenminerae enthatendem Bindemittel
gefillt sind undder Miill ers 8usserem Eisenerzbesteg entspricht (AbAMoviI¢ 20029).

Dabei unterscheidet Adamovi¢ (I. c¢.) folgende funf morphdogische Grundypen der
Verteilungder Eisenoxidhydroxid-Konzentrationen im Sandstein:

1. subwertikale planare, einige Zentimeter dicke, an Kontakte mit Eruptivgesteinsgangen
gebuncene oder offene Briiche und Spalten ausfiill ende K orper

2. dinre gewellte, oft rohren- oder futteralformige Krusten von Eisensandstein, die meist
einige Meter bis einige zenn Meter breite subvertikale Zonen bilden

3. subhaizontale, bis 6 m dicke, an die Schichtung der Sandsteine gebundene Kérper von
Eisensandstein

4. kleine isolierte Korper von Eisensandstein, z. B. einschichtige Konkretionen
(“ Gewitterkugeln™) oder isoli erte Einschllisse von Goethit-Bindemittel im Sandstein

5. grof¥, einige bis einige zehn Meter madtige Kdrper von rotem oder purpurrotem Sandstein
zwischen Doksy und Straz pod Ra skem.

Fir die subvertikalen Eisenoxydhydoxid-Auscheidungen des morphdogischen Grundyps 1 ist

charakteristisch, dassin ihnen beide strukturellen Typen (QPI und QRI) gemeinsam vorkommen.

Die Eisenimprégnationen des morphdogischen Typs 2 sind an Intrusivbrekzien und manchmal
an Zerrittungszonen gebuncen, die nur in bestimmten Teilen ihres Verlaufes mit dem Magmain
Kontakt gekommen waren, und ihr Zusammenhang mit Vulkaniten wurde friiher meistens nur
vorausgesetzt. Die Kérper des Typs 3 folgen meist plattenférmigen, der Schichtung parall elen,
relativ durchldssgen Lagen im Sandstein und kénren eine Ausdehnungvon bis zu mehreren
Quadratkilometern erreichen. Die einschichtigen Konkretionen des Typs 4 sind nur aus
Verwitterungsriickstdnden oder umgelagerten Sedimenten bekannt. Ihre urspriindiche Stellung
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konrte bisher nicht bestimmt werden. Ihre Enstehung kdnrte auch durch die Oxydation von
Schwefelkies oder durch Zufuhr von Eisen aus einer hangenden Vulkanitdedke erklart werden.
Die hamatiti sierten Sandsteine des Typs 5 stellen hochstwahrscheinlich Sedimente des red-bed-
Typs dar, die durch Dehydratation schwacdh goethitfiihrender toniger Sandsteine bei ihrer tieferen
Absenkung entstanden. Zugursten dieser Vorstellung spricht die Tatsache, dass es sich immer
um Sandsteine des tiefsten Zyklus der Iserschichten handelt und die Intensitédt der
Hamatiti sierungzum Hangenden hin nachléss.

Die detailli erte geomagnetische Kartierung konrte regelmassg eine réumliche Bindung der
Eisenimpragnationen der Typen 1-3 an basaltoide Intrusivkdrper auch dort feststellen, wo man
friiher keine solche gefunden hatte. Ubereinstimmend mit MULLER (1915 1925 wurden an
einigen gangférmigen Vorkommen (z. B. Husi cesta — Gansweg im Kokotiner Gebiet) die
grof¥en Konzentration der Eisenerzimpragnationen in Sandsteinen an den Enden der Vulkanit-
gange festgestellt. Aulferdem konrte auch eine héhere Intensitédt der Eisenimpragnationen in
Zonen festgestellt werden, die die tiefreichenden Briiche der Lausitzer Uberschiebungund des
Erzgebirgsabbruchs begleiten (AbAamovic 2007).

S

Abb. 4 AuéEisenerzrdhren bestehende Sandsteinkli r;pe bei Borek

Eine Ausnahme bilden alerdings z. B. das klasische Vorkommen dichtgepadter
réhrenformiger Eisenvererzungen bel Borek (Regersdorf) (MULLER 1925 und bei Jestrebi
(Apamovic 2000 siidich von Ceska Lipa (Abb. 4), wo auch geophysikalische Messungen
keinen Eruptivkorper festgestellt haben, und die Vorkommen im Bergland von Broumov
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(Braunau) in Nordostbéhmen. Einzdne Vorkommen von schichtungsgebundenen Eisen-
impragnationen im Sandstein kommen auch an anderen Orten des bohmischen Kreidebedkens
vor, ohre dassin ihrer Nahe Basaltoide bekannt sind.

Durch die bei der Inventarisierung gewonrenen Erkenntnisse wurde durch AbAMovi¢ (200()
nachgewiesen, dass der Ursprung der Eisenerzimpragnationen hdchstwahrscheinlich mit dem
Transport von Verbindungen des zweiwertigen Eisens in warmen, postmagmatischen Lésungen
mit niedrigem Eh-Wert zusammenhéngt. Als wichtigste Quelle des Eisens bezechnet er die
neovulkanischen Gesteine mit ihren relativ hohen Antellen von Mineraen, die leicht
mobhili sierbares Eisen enthalten (Olivin, Biotit, Pyroxene, Magnetit usw.). Dadurch erklart sich
auch die réumliche Bindungder Eisenimpragnationen an die Vorkommen von Neovulkaniten.
Die verschiedenen Formen der Eisenimpragnationen sollen dabei von der chemischen
Bindungsform abhdngen, in welcher sich das Eisen in dem Augenblicke befand, in dem die
ortlichen Bedingungn eine Weiterbewegung in geloster oder kolloider Form nicht mehr
gestatteten. Die fUr einen solchen hydrothermalen Transport sprechenden Griinde fasg er
folgendermal3en zusammen:

1. Die Eisenoxidhydroxid-Aggregate treten als Bindemittel in Sandsteinen auf und wirken
korrodierend auf deren klastische Bestancteil e (vor allem Quarz und Feldspat) ein.

2. An einer ganzen Rehe von Proben sind Uberginge zwischen Eisenoxydhydoxyden und
Opal im Bindemittel beobadhtet worden.

3. Esgibt Anzeichen einer Stauungder eisenflihrenden Lésungen unter weniger durchldssgen
Strukturen im Hangenden.

4. Esist eine haufige Asziierung der Eisenoxydhydoxyd-Anreicherungen mit VVorkommen
epithermaler sulfidischer oder Fluorit-Baryt-Minerali sationen festgestellt worden.

In manchen Fallen soll dabel ein gewisses Ausmass einer Umlagerung durch kalte Wasser
nicht ausgeschlossen sein.

Aus den Ergebnisen dieser Inventarisierung schliesgs Abamovic (2002 b, ¢), dass die
Eisenimpragnierung der Sandsteine im Béhmischen Kreidebedken héchstwahrscheinlich das
Resultat eines polygenen Prozesses darstellt, von dem ein primérer Impuls hydrothermalen
Charakters Uiberpragt wurde. Dieser Prozess kann mit Hilfe einer Mohili sierung von Ldsungen
als Folgeascheinung einer Aufheizung der tieferen Teile des bohmischen Kreidebedkens durch
einen verborgenen magmatischen Herd, dessen Gipfel partien die vulkanischen Erscheinungen im
Gebiete des Ohte-Riftes und der Elbezone darstell en, erklért werden.

Obwohl die heute zur Verfiigung stehenden Daten zur Ausarbeitung eines hydraulischen
Modells dieser Mineralisation im béhmischen Kreidebedken nicht ausreichen, miisen folgende
Tatsachen in Betracht gezogen werden (Adamovi¢ 2002b, c):

1. Die beiden zdtlich getrennten Phasen (Kopecky 1978 der spétkretazschen und
postkretazschen magmatischen Aktivitdt (die Vorrift-Serie und Rift-Serie nach ULRYCH &
Pivec, 1997, AbAamovi¢ & CousaL 1999 miissen wegen ihrer unterschiedlichen geometrischen
undtektonischen Plane durch zwei sich (iberlagernde M odell e ausgedriickt werden.

2. Die heute nur beschrénkte vertikale Kommunikation zwischen dem Cenoman-Koll ektor und
den héher liegenden Koll ektoren im Becken musge auch frither sehr beschrankt sein (PAzDIREK
1991, HerCiK et a. 1999. Der Aufstieg warmer Ldsungen konrte deshab vor alem an den
Kontakten der Intrusivkorper oder an solchen Stellen stattfinden, an denen der unterturone
Isolator fehlte oder gestort war (so z. B. an der Lausitzer Stérung und an Kontaktzonen von
Intrusivbrekzien).
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Mineralogische und chemische Zusammensetzung der “ Eisenerzbestege’

Zur Erganzung der weiter oben ewdhnten Bestandsaufnahme der eisenschiissgen Sandstein-
Vorkommen wurden in den letzten zwei Jahren erzmikroskopische und réntgenogaphische
Analysen einiger Proben von Eisenerzbestegen aus abgebauten Erzgédngen und einigen nicht
unmittelbar an basaltische Génge gebuncdenen eisenschiissgen Sandsteinen durchgefiihrt
(ApDAMOVIC & KUHN, in prep.), die eine ziemlich gleichformige qualitative Zusammensetzung
aler dieser Eisensteine ergaben. Unter den klastischen Bestandteilen kommen Quarz, selten
Quarzit, Feldspat, Glimmer und Chlorit vor, in dem rostbraunen Bindemittel wurden Goethit,
seltener Lepidokrokit, Hamatit, ausserdem Kaolinit, Montmorill onit, Rektorit, Chalcedon und
Opa nachgewiesen. Untergeordnet wurden auch Anatas und Phosphate (Al-Vivianit, Al-
Strengit, Hydroxylapatit) festgestellt. Manchmal kommt al's wichtige Komponrente auch Pyrolusit
in leistenformigen, einzdne klastische Partikel einschlieffenden Krystallen vor. Aufferdem sind
unter dem Mikroskop einzdne Kdrner von Apatit, Magnetit, IImenit, Zirkon und Titanoxiden
(Leukoxen) festgestellt worden.

Im &uleren Eisenerzbesteg (QRI, siehe oben) Giberwiegt die klastische, fast ausschliefdlich aus
Quarz bestehende und nur vereinzdt Quarzit oder Feldspat, sehr selten Glimmer enthaltende
Komporente. Die Oberflache der gut gerundeten bis kantigen Koérner des urspriindichen
Sandsteins weist dabei deutliche Anzechen einer unterschiedlich intensiven Sili zifizierung und
oft tiefgreifenden Korrosion durch das Bindemittel auf.

Das zwischen den Klasten ausgeschieden Bindemittel weist ale Uberginge von einem
Uiberwiegend aus eisenhaltigen Mineralen bestehenden Aggregat bis zu einem verschieden stark
rostbraun bis rotbraun geférbten, anisotropen Aggregat mit Uberwiegenden sili katischen
Komporenten (Kaolinit, Montmorill onit undoder Chalzedon und Opal) auf. Im Anschliff
zeichnet sich dieses Bindemittel durch starke, rotbraun geféarbte Innenreflexe aus.

Oft kann man zwischen den Klasten das Goethit-Bindemittel in zwel “Generationen”
ausgeschieden beobacdten, deren eine radialstrahlige, aus mehr oder weniger senkrecht auf der
Oberflache der Klasten aufsitzenden feinen Fasern bestehendes Aggregat mit glaskopfartiger
Oberfladhe bil det, wahrend die zweite als wirrstrahlig-faseriges Aggregat die Ubriggebli ebenen
Hohlraume ausfiillt. Weniger haufig sind Goethit-Auskleidungen mit zwel oder drei radial-
strahligen Zonen.

Das mikroskopische Bild zeigt also eindeutig, dass es sich dabel nicht um eine einfache
Fillung der Hohlrdume zwischen den Kornern der Sandsteine durch Aufwachsen der
Bindemittel-Komporenten auf ihre Oberflache handelt, sondern dass die Ausscheidung der
Goethit-Matrix mit deutlichen Anzeichen einer in manchen Fallen sogar sehr weitgehenden
Korrosion der klastischen Komporente des Sandsteins verbuncen ist.

Der innere Eisenerzbesteg (QPI, siehe oben) unterscheidet sich von dem QRI nur durch das
fast vollsténdige Fehlen der klastischen Bestandteile. Sein Goethitgehalt ist algemein ziemlich
hoch, es kommen in ihm aber trotzdem immer verschieden hohe Anteile von Kaolinit
(Montmorill onit?) undoder Opa vor, die sich im Dunrschliff als verschieden stark rostbraun
gefarbte lichtdurchlassge Flachen manifestieren. Oft treten in ihm auch geringmadtige
Trimchen auf, die von beiden Salbéndern aus mit einem, manchmal auch aus zwei bis drei
Zonen bestehendem radiastrahligen Goethit-Aggregat mit  nierenformiger  Oberflache
(umgelagerter Goethit Il nach Adamovi¢ 2001) gefiillt sind. Diese Trimchen verlaufen meistens
mit den Abldsungsflachen des bléattrigen Gefliges ungefahr paral el, seltener setzen sie schief zu
den Ablésungsflachen des bléttrigen Gefliges auf. lhre Grenzen zum umgebenden Goethit-
Aggregat sind dann weniger scharf und wie zefasert. In den vom Goethit freigelassenen Stellen
der Trimchen sind manchmal auch jiingere Bildungen von Kalzit oder Opal ausgeschieden, die
kleine Schippchen von Lepidokrokit einschlieffen. Sie sind wahrscheinlich bei der die
Dehydratation und Rekrystalli sation begleitende Kontraktion des Goethit-Aggregates und also
unabhéngig von der AbkiiHung des magmatischen Gesteins entstanden und wurden spéter mit
umgel agerten Goethit Il gefiillt oder ausgekleidet.

In den Anschliffen des goethiti schen bléttrigen “inneren Eisenerzbesteges’” (QPI) konrten aus
einigen Abbauen charakteristische Rdiktgeflige des basaltischen Ausgangsgesteins festgestellt
werden, so typische Umrisse von durch Goethit verdrangten oder gefarbten Pseudomorphasen
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nach automorphen Einsprenglingen von Olivin und Augit, Fliesssrukturen von Feldspat- oder
Mélilit hleisten-Aggregaten der basaltischen oder polzenitischen Grundmasse, und haufig auch
Pseudamorphasen von Perowskit-, Chromit- und Magnetitkrystéllchen. Daraus ist ersichtlich,
dass die untersuchten QPI-Bestege durch vollstdndige Umwandiung der dem Sandsteinkortakt
unmittelbar anliegenden Zone eines basaltoi den Ganggesteins entstanden sind.

In einigen Anschliffen, die die unmittelbar an der gemeinsamen Grenze liegenden Teil e beider
Bestege (QPI und QRI) enthielten, waren die Quarzkdrner des Sandsteins in einer bis zu
ungefahr einen Milli meter starken Zone am unmittelbaren Kontakt mit diesem als verandertes
Basdtgestein bestimmten “inneren Eisenerzbesteg” (QPI) vielfach in scharfkantige, scherben-
artige Bruchstlicke zersprengt oder in Haufen kleiner rundicher Koérner zerlegt. Sowohl die
Scherben as die abgerundeten Korner waren vollstandig vom goethitischen Bindemittel
umgeben. Daraus folgt, dasses sich hier um die Kontaktflache V ulkanit/ Sandstein handelt.

Das mikroskopische Bild mancher Proben und einige Handstiicke der eisenschissgen
Sandsteine weisen darauf hin, dassdas diinrfliissge ultrabasische Magmaim Sandstein auch nur
einige Milli meter machtige Géange oder Lagergange, die ziemlich weit vom Hauptkorper reichen
kénren (siehe auch z. B. PAZOUREK 1992 ANTON et al. 1995 oder korrodierend zwischen die
kontaktnahen Quarzkdrner des Sandsteines eindringen, bilden konrte. Es ist also méglich, dass
der magmatische Ursprung dieser gering machtigen Adern tonartiger Zersetzungsprodukte nicht
immer erkannt worden ist.

Bei diesen Beobachtungen handelt sich nur um vorlaufige Ergebnisse, denn es konrte nur eine
sehr beschrénkte Anzahl von Proben aus nicht weit von einander entfernten Vorkommen
untersucht werden. Auch befinden sich unter den bisher untersuchten Schliffen keine Proben von
vertikalen Goethit-Krusten aus Vorkommen, an denen durch geomagnetische Mesaungen kein
Vulkanit nachgewiesen worden ist. Es bleibt aso weiterhin fraglich, ob diese Feststellungen
auch auf andere Vorkommen ausgedehnt werden kdnren.

Die chemische Zusammensetzung einiger der hier vorkommenden “Erze” und der sie
begleitenden Gesteine zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Ausgewahite Analysen eisenhalti ger Gesteine aus dem béhmischen Kreidebedken

Anadyse 1 2 3 4 5 6

SO, 27,52 31,80 35,98 3349 10,50 20,72
TiO, 2,67 2,23 4,38 4,64 1,27 1,87
Al,O3 9,48 7,68 14,22 14,63 9,44 5,79
Fe,0Os 13,37 4,45 19,81 27,35 68,10 57,97
FeO - 6,26 0,74 - 0,50 <0,030
MnO - 0,22 0,071 0,066 0,0445 0,588
MgO 16,64 19,63 4,74 1,650 0,11 0,360
CaO 16,75 15,66 6,88 1,18 0,10 0,230
Na,O 2,38 2,41 0,60 0,030 0,50 0,030
K,0 - 1,69 0,63 0,30 0,22 0,090
P>05 1,19 1,45 1,93 0,318 1,55 0,505
Siot 0,10 0,14 0,105 - 2,00 -
H,O 3,37 0,20 8,35 8,46 2,56 1,540
Gluhwverl. - - 10,14 7,14 7,62 9,410
F - - 0,065 - 0,014 -
Summe 10000 99,10 10864 99,25 10251 99,110
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Anaysen:

No.1l  Polzenit des Déviner Ganges vom Stollenmundoch (ScHEUMANN 1913.

No.2  Polzenit, Hamr (Dévin) (SHRBENY & MACHACEK 1974

No.3  Hell ockerbraunes, tonartiges Produk aus dem Kontakt Polzenit-Sandstein vom ehe-
maligen Ort der norddstlichen Stredke des unteren Stollens am Dévin (Analyse UNS
Kutna Hora)

No.4  Tonartiges Zersetzungsproduk des Vulkanits, Stollen unter der Burg Lemberk
(Lamberg) (HAVRANEK, personl. Mitteillung

No.5  Sogenannter “innerer Eisenerzbesteg” (QPI) aus dem Schadhtenstein siidich vom
Dévin bei Hamr (KUHN 1999

No.6  Kontakt des Eruptivgesteins mit dem Sandstein (“innerer Eisenerzbesteg™?), Stollen
unter der Burg Lemberk (HAVRANEK, persdnl. Mitteilung)

Die unter No. 3 angefihrte Analyse charakterisiert ein 1992 entnommenes hellbraunes,
tonartig weiches Material vom Kontakte des Polzenits am NE-Abbau des unteren Stollens an der
Burgruine Dévin (dieser Aufschlussist leider seitdem von Amateur-“Bergleuten” vollsténdig
zerstort worden). Ein Vergleich der chemischen Zusammensetzungdieses “ Toneisensteins’ (Tab.
1, Andyse 3), mit der des Ganggesteins (Tab. 1, Analyse 1, 2) weist zwar einen wesentlichen
Anstieg der Gehalte von SiO, und Fe,O; im Toneisenstein auf, sein Eisengehalt ist aber trotzdem
Zu niedrig, um eine wirtschaftliche Verhittung zu gewahrleisten. Vielleicht war das auch der
Grund, weshalb die adten Bergleute beide Stollen am Dévin verlasen haben, da sie keine
abbauwirdigen Erze aufgeschlossn hatten. Auch der im Stollen unter der Burg Lemberk
entnommene tonartige “Eisenstein” (Tab. 1, Analyse 4) konnte aus demselben Grunce nicht as
Eisenerz abgebaut werden.

Die letzten beiden Analysen (Tab. 1, Analysen 5, 6) zeigen, dassder Eisengehalt der bis heute
in fast alen dten Abbauen erhdtenen schaen- bis schuppenférmigen goethitischen
Umwandungsproduke des basalti schen Gesteins eine erfolgreiche Verhittung zuli ef?en. Warum
haben die dten “Bergleute” diese Erze (,innerer Eisenerzbesteg” nach Miller 1915 nicht
abgebaut? Die Eigenschaften dieses “Eisensteins’ entsprechen aber nicht denen des von Reuss
beschriebenen “Toneisensteines’, denn er ist dusserst hart und schwer von der Sandsteinwand
abzuldsen. Vidleicht ist das auch der Grund warum er noch heute die Wéande der vollsténdig
ausgeschachteten Gange auskleidet. Soweit man heute beurteilen kann, hat sich in den Abbauen
kein auch noch so kleiner Rest des friiher abgebauten Erzes erhalten.

Schlusgolgerungen

Die Frage nach dem Charakter und der Zusammensetzung der friher hier abgebauten
Eisenerze kann heute wahrscheinlich nicht mehr eindeutig beantwortet werden. In keinem der
zugangli chen Abbaue sind Reste des urspriindi ch abgebauten Eisenerzes erhalten gebli eben.

Reuss (1797 beschrieb zwar einen “thorartigen Eisenstein” als das hier abgebaute Erz, er
hatte aber nur Handstlicke aus den Vorratshalden zur Verfligung seine Beschreibungentspricht
mit Ausnahme der Hérte und Festigkeit dem “inneren Eisenerzbesteg” (QPI) nach MULLER
(1919, den man noch heute an den Wanden der zugénglichen Abbaue reichlich vertreten
vorfindet.

Auch die Ergebnise der grofangelegten Inventariserung der Vorkommen von
Eisenimpragnationen in Sandsteinen des gesamten béhmischen Kreidebedkens (ADAMOVIC &
CiLek 2002 geben keine Erklérung fir einen einheitli chen Entstehungmedanismus, da nicht
einmal bewiesen ist, dassdie Eisenerzimprégnationen all er beschriebenen Typen auf die gleiche
Art und Weise entstanden sind.

Wie schon friher MULLER (1915 1925, erklart auch Abamovic (2000hc) die Eisenerz-
imprégnationen im hiesigen Sandstein als durch Einwirkung von hydrothermalen, post-
magmatischen, von einem hypahetischen Magmenherd ausgehenden Losungen verursacht.
Klasdsch ist auch die Argumentation MULLERS (1915, dassdie Eisenerzbestege, obwohl sie an
den Wanden von Géngen neovulkanischer, meistens basaltischer Gesteine vorkommen, kein
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Produk einer Zersetzung des Eruptivgesteins darstellen kénren, da ihre Dicke der Madhtigkeit
der basaltischen Géange nicht propationd ist und sie in diesem Fale nicht auch an Gangen
eisenarmer phondithischer Gesteine beobacdtet werden konrten. Dem entspricht aber nicht das
Vorkommen von Restgefligen vulkanischer Gesteine im “inneren Eisenerzbesteg”, der also aus
dem Eruptivgestein entstanden sein muss

Im klassschen Vorkommen von dichtgepadkten rohrenférmigen Eisenkonkretionen bei Borek
(Abb. 4) siidich von Ceska Lipa versagt sowohl Miillers Erkl&rung ihrer Entstehung durch
Verkittung von in eine Spate gefdlenem Sand durch aufsteigende eisenhdtige Losungen
(MULLER 1925, ds auch die vulkanische Hypothese, da gerade in diesem Gebiet durch
geomagnetische Messungen kein basalti scher Vulkanit nachgewiesen werden konrte. Auch im
ausgedehnten Vorkommen von Eisenimpragnationen im Sandsteingebiet um Broumov in
Nordostbéhmen konnte kein Zusammenhang der Eisenanreicherungen mit Eruptivgesteins-
gangen nachgewiesen werden (AbAamovic 2002hc).

B Innerer Eisenerzbesteg
Erdoberflache / (Goethit + Kaolinit)
Verwitterungsprodukte

(abgebautes Eisenerz)

.
Ty

"Apophyse"
(Eisenschiissiger Sandstein)

Ausserer Eisenerzbesteg
(Eisenschiissiger Sandstein)

Neovulkanit

Quarzsandstein

Abb. 5 Schematischer Querschnitt durch einen Eisenerz-Tagebau

Der idedisierte Querschnitt durch einen abgebauten “Eisenerzgang’” (Abb. 5) und der
Nachweis von Gefligeresten vulkanischer Gesteine im “innerern Eisenerzbesteg” weisen darauf
hin, dassdie hier abgebauten Eisenerze, der sog. “tonartige Eisenstein”, aus dem Vulkanit selber
oder aus seinen Zersetzungsprodukten entstanden sein musge. Es ist aber nicht nachgewiesen,
ob die abgebauten Toneisensteine ein Bestandteil der Folge allméhlicher Verwitterungs- oder
Umwandungsprozesse im Eruptivgestein selbst waren (siehe z. B. Mullers Profil durch den
Schief3stéttengang, Abb. 2). Es konnte auch bisher nicht nachgeweisen werden, ob Miillers
Eisenerzbestege, und zwar sowohl der innere als auch der @fere (QPI, bzw. QRI nac
Adamovi¢ |.c.), durch den gleichen Prozessentstanden sind wie die flachenhaften und mehr oder
weniger ausgedehnten Eisenerzimprégnationen, bzw. die Anhdufungen von roéhrenférmigen
Eisenoxidhydroxid-Konzentrationen im Sandstein ausserhalb der Eruptivgesteinsgange.

Nad den bisher gewonrenen Erkenntnissen folgt, dassals Eisenerz ein tonartiges (weiches!)
Umwandungsproduk der Eruptivgesteine oder seiner Verwitterungsproduke abgebaut wurde,
welches alerdings in den heute zugénglichen Abbauen vollstdndig ausgerdumt ist. Ein direkter
Beweis fur diese Annahme konrte deshalb bisher nicht erbracit werden.
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