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MOLYBDÄN-FOHRENDE GREISEN IN DER SODLICHEN BUHMISCHEN MASSE 

Zusa11111enfassung 

von 
R. Göd und F. Kol l er +) 

(e ingel angt am 6 .  Apri l 1987 ) 

Im Verl auf ei ner Prospekti onskampagne auf grani tgebundene Vererzungen wurde im 
nördl i chen Wal dviertel i nnerhal b des "Südböhmi schen Pl utons "  eine an Grei sen ge­
bundene Molybdängl anzmi neral i sation gefunden . Diese Grei sen s i nd an ei nen Kom­
pl ex granit i scher Gestei ne gebunden , d ie  kei ner der bekannten Grani tvarietäten 
der südl i chen Böhmi schen Masse zugeordnet werden können . Die a l s  Nebel stei ngra­
ni te beze i chnete Sui te umfaßt ei nen Bioti tgran it ,  Zwei gl immergrani te , Muskovi t­
granite sowie Grei sengesteine. Sie besteht aus kal i betonten , S i 02-reichen Leuko­
gran i ten mi t deutl i ch peral umi nösem Charakter .  Die d issemin i ert auftretende Ver­
erzung i st durch die Paragenese Pyrit-Molybdänglanz-Magnetkies-Kupferkies charak­
teri si ert und an d ie  Greisengesteine gebunden . Zusätz l i ch tri tt sowohl i n  den 
Grei sen al s auch in den Muskovi tgrani ten sekundär gebi l deter Magneti t  auf. 

Sunnary 
A prospecting campai gn i n  the southern Bohemi an Mass i f  recently l ed to the d is­
covery of a grei sen rel ated molybdeni te mi neral i sation . The greisens are rel ated 
to granitic  rochs , whi ch are cal l ed Nebel stein  grani tes and can not be corre­
l ated to any conunon grani te of the south Bohemi an pl uton . The Nebel stein  grani ­
tes are potass i um domi nated , peral umineous l eucograni tes wi th h i gh Si02 . The 
di ssemi nated mi neral i sation i s  formed by the paragenes i s  pyri te-molybdenite­
pyrrhoti te-chal copyrite and is l i mi ted to the grei sens . Addi tiona l ly the grei ­
sens and the muscovi te grani tes contain  secondary magneti te .  

Einführung 
Die vorl iegende Arbeit  beschre ibt Tei l ergebnisse e i ner mehrjähri gen Prospektions­
kampagne auf grani tgebundene Vererzungen innerhal b  des österrei chi schen Antei l es 
an der Böhmischen Masse . Im Verl auf dieser Arbe iten wurde im  Berei ch des Nebel ­
ste i ns , ca . 10 km W Wei tra eine an Grei sengestei ne gebundene Molybdänvererzung 
aufgefunden , die i hrer Natur nach für das Moldanubi kum unbekannt i st .  Ober d ie  
unmi ttel bare Vererzung h i naus ergeben s i ch aus  diesen Untersuchungen wei terrei ­
chende Schl ußfol gerungen hinsi chtl i ch der Genese der vari sz i schen Magmatite des 
" Südböhmi schen Pl utons " .  
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Abb . 1 :  Geol og i sche Ski zze des nördl i chen Wal dviertel nach der Geologi schen 
Karte 1 : 50 .000 , Bl att 17 ( Großperthol z )  nach FUCHS und SCHWAIGHOFER 
( 1977 ) und Bl att 18 (We i tra ) nach ERICH und SCHWAIGHOFER ( 1977 ) .  



2 .  Regi ona l e geol ogi sche Si tuati on 
Das Untersuchungsgebi et i st Tei l  des vari szischen "Südböhmi schen Pl utons " ,  der 
s i c h  aus dem Raum lgl au im Norden , NNE-SSW strei chend , b i s  an die Donau im Süden 
über rund 160 km verfol gen l äßt . Auf österreich ischem Boden i st er maßgebl i ch am 
Aufbau von Wal d- und Mühl vi ertel sowohl i n  geol ogi scher Hinsi cht wie auch durch 
seine l andschaftsprägenden Formen betei l i gt . 
Im wesentl i chen wi rd dieser Pl uton von drei charakteri sti schen Grani tarten auf­
gebaut : I n  der Rei henfol ge des fal l enden Al ters s i nd di es der Weinsberger Grani t ,  
der Mauthausner Gran it  ei nschl i eßl i ch sei ner Spiel arten sowie al s jüngster , post­
orogener Intrusionskörper der E isgarner Gran i t .  Bestäti gt wi rd diese rel ati ve Al ­
tersfol ge durch die Ergebnisse der radiometri schen Datierung von SCHARBERT ( 1987 ) . 
Di ese "Drei g l i ederung" bestimmt auch d ie  wei tere Umgebung des Prospekti onsgebie­
tes (Abb . 1 ) .  Vom Standpunkt der Prospektion besonders hervorzuheben i st das Auf­
treten markanter, das Untersuchungsgebiet kreuzender und über 10-er km zu verfol ­
gender großtekton ischer Strukturen . Di e bei den i n  der Abbi l dung ausgeschiedenen 
westl i chen Li neamente fol gen der für weite Tei l e  des österrei chi schen Mol danu­
bi kums charakteristischen NE-SW-Richtung (zu  der bei spiel swe i se auch die Rodel stö­
rung,  di e V i ti ser-Störung und die Di endorfer Störung zäh len ) ,  das östl i che Li ne­
ament fol gt e iner  NW-SE-Ri chtung .  
Im Bere ich der bei den westl i chen Großstörungen kommt es ste l l enwei se zur Ausbi l ­
dung von "Pfahl quarzen " ,  d ie  örtl i ch Mächti gkeiten bi s 20 m errei chen und i n  de­
nen gel egentl i ch Fl ußspatführung nachgewiesen werden konnte ( FUCHS und SCHWAIG­
HOFER , 1978 ) .  
Das gegenständl i che Gebi et wurde al s prospekti v bewertet , da h ier auf verglei chs­
wei se engem Raume (ca. 200 km2 ) eine polyphasi ge I ntrusi onsfo l ge in unmi ttel ba­
rer Verknüpfung mit großtektoni schen Li neamenten auftritt . Die Höffigkei t dieses 
Gebietes wurde - nach I nangri ffnahme der Prospektionsarbeiten - zusätz l i ch durch 
di e Ergebni sse der bundesweit durchgerührten Aerogeophys i k  unterstri chen , d ie  
das Auftreten einer ausgeprägten aeromagneti schen sowi e einer U/Th-Anomal i e nach­
wies ( SE I BERL und HEINZ , 1 986 ) .  
E ine systematische Bachsedimentprospektion di eses Gebietes 'führte i m  Raum Nebel ­
ste in  zum Auffi nden von Molybdän-rührenden Grei sen . 

3 .  Die geo l ogi schen Verhäl tni sse im Berei ch der Molybdän-rührenden Grei sen 
Das unmi ttel bare Prospekt ionsgebiet (Abb . 2 )  wi rd bestimmt durch das Auftreten 
von Wei nsberger Gran i t ,  Mauthausner Gran i t  sowi e von ei ner Gruppe von graniti ­
schen Gestei nen , d ie  in  verschiedensten Al terationsstufen bi s h in  zu Grei sen­
gestei nen auftreten . Diese Gruppe gran iti scher Gestei ne wi rd in wei terer Fol ge 
al s Nebel stei ngran ite bezei chnet . Die Nebel steingrani te umfassen ei nen Bi oti t­
granit ,  Zweig l immergran ite und Mus kovi tgrani te sowie Grei sengesteine und s i nd 
Produkt eines Intrusionsere ign i sses und werden von ei ner nachfol genden hoch­
temperi erten hydrothermal en Al teration erfaßt . 
Der We i nsberger Gran i t  bi l det gegenüber a l l en übri gen Grani toi den das Intrus i ­
onsdach , der NE-SW verlaufende Kontakt fäl l t  fl ach bi s mi ttel stei l nach NW ein  
und i st darüber hinaus im Satel l i tenbi l d  al s Lineament erkennbar . Di eses Li ne­
ament verl äuft spi tzwinkel i g  zur NNE-SSW-stre ichenden "Hauptstörung" .  
I m  südl i chen Abschnitt des Prospektionsgebi etes , SE und E des Nebel steins fol gt 
unter dem Wei nsberger Granit der Mauthausner Grani t .  Im nörd l i chen Abschnitt 
fol gen unter dem Wei nsberger di rekt die Nebe l stei ngrani te .  Der östl i che Karten­
abschnitt wi rd prakti sch zur Gänze von Zwe i gl immer- und Muskovitgran it  e ingenom­
men . 
Die Grei sengesteine konnten anstehend ( bzw . i n  Schurfgräben ) im Berei ch Fi l z­
wiese (Abb . 2 } ,  rund 600 m E vom Nebel stein und rund 800 m E Sagberg aufgefunden 
werden . Ein  i sol i ertes Bl ockfel d von Grei sengestei nen fi ndet s i ch rund 1200 m 
ESE-l i ch Sagberg i n  ca. 800 m Seehöhe . 
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Abb . 2 :  Geol ogi sche Deta i l karti erung in der Umgebung des Nebel stei ns nach 
ZIER ( 1983 ) .  



4 .  Die Petrograph ie  der auftretenden Gestei ne 

4 . 1  Der Wei nsberger Gran i t  
Der Wei nsberger Gran it  zeigt i nnerhal b  des Arbei tsgebi etes kei nerl ei vom regio­
nal en Habitus abwei chende Merkmal e ,  sodaß vo l l i nhal tl i ch auf die Bearbei tung von 
KURAT ( 1965 )  verwi esen werden kan n .  Hervorzuheben i st ,  daß seine Kontakte zu den 
anderen Grani ten stets scharf ausgebi l det s i nd .  

4 . 2  Der Mauthausner Grani t 
Der Mauthausner Grani t zeigt im Untersuchungsberei ch n i cht den "k l assi schen " Ha­
bi tus ( RICHTER , 1965)  ei nes fei n  bi s mittel körni gen Grani tes , sondern i st durch 
das Hi nzutreten porphyri scher Kal i fe l dspäte ( Korngröße ca . 2 cm ) ausgeze ichnet . 
Diese Spiel art des Mauthausner Grani ts i st häufi g an die Nachbarschaft zum Weins ­
berger Gran it  gebunden und wird i n  der Li teratur gel egentl i ch a l s  "Randfazies "  
bezei chnet . 
Auch i n  diesem Fal l e  ist hervorzuheben , daß di e Kontakte des Mauthausner Gran i ­
tes zum Wei ns berger respekti ve z u  den Muskovi tgrani ten stets scharf ausgebi l det 
s i nd .  

4 . 3  Der Ei sgarner Grani t  
Dieser dri tte ,  fUr den SUdböhmi schen Pl uton so bestimmende Gran i t ,  steht i n  kei ­
nem räuml i c hen Zusammenhang mi t den zu besprechenden Vergreisungen - er rei cht 
l edi gl i ch im  NE an das Prospektionsgebi et heran . Aus GrUnden al l gemei ner Ober­
l egungen ( Kap . 7 )  sol l er jedoch n i cht unerwähnt bl e i ben . In bezug auf seine Zu­
sammensetzung und Petrogenese wi rd auf die Bearbei tung durch SCHARBERT ( 1966 )  
und FINGER und HOCK ( 1987 )  verwi esen . 

4 . 4  Die Nebel stei ngranite 

4 . 4 . 1 Der Bioti tgrani t  
Der Bioti tgran it  i st d i e  einzige Spi elart der Nebel stei ngran ite ,  der ni cht an 
der Oberfl äche aufgeschl ossen i st {Abb . 2 )  und erst durch Kernbohrungen im Rahmen 
der Prospektionstäti gkei ten aufgefunden wurde . Im HandstUck ist Bi oti t mi t Uber 
5 Vol . % gegenüber Muskovit  domi nant , daher i st der Bioti tgrani t  das an dunkl en 
Gemengtei l en rei chste Gestei n  der Nebel stei ngrani tsu ite .  Mi kroskopi sch erkennt 
man Quarz a l s  FrUhkri stal l i sat neben großen , perthiti sch entmi schten Mi krokl i ­
nen , l etztere haben häufi g zonar gebaute Pl agiokl ase al s Ei nsch l uß .  Restkri stal -
1 i sat i s t  mi ttel körni ger Quarz , Pl agiokl as und Mi krokl i n ,  Myrmeki tbi l dung i st 
rel at iv  häufi g .  Al s Oberl eitung zum Zwei gl immergrani t kann man manchmal ei ne 
Verdrängung von B ioti t durch Muskovit  beobachten , außerdem s ind  häufig die Kerne 
der zonargebauten Pl agi okl ase mi t neugesproßtem Muskovit gefU l l t . Die Bi oti te 
des Bi oti tgran its wei sen vi el e pl eochroiti sche Höfe um Zi rkonei nschl Usse auf, 
im Zweigl i mmergrani t i st dies i n  verglei chbarem Maße ni cht zu beobachten . 

4 . 4 . 2  Die Zwei gl invnergranite 
W ie  aus der Kartierung (Abb . 2 )  zu entnehmen i st ,  grenzen di ese bei den Grani tar­
ten im E an den Mauthausner Gran it  bzw . an den Wei nsberger Grani t .  Aufgrund der 
fl i eßenden Obergänge von Zwei gl immergran·i t zu Muskovi tgrani t enthäl t die Anspra­
che des Gestei ns und dami t di e kartenmäßige Abtrennung ein  subjekti ves El ement . 
Ungeachtet dessen i st der Abb . 2  deut l i ch zu entnehmen , daß die Verbreitung der 
Zweigl immergrani te fl ächenmäßig zurUcktri tt und im wesentl i chen auf den NE des 
Kartierungsgebi etes beschränkt i st .  
D ie  Zwei gl immergran ite stel l en mi ttel körn i ge ,  mass i ge Gesteine von homogener 
Korngröße dar,  unter dem Mi kroskop s i nd  fol gende Beobachtungen anzustel l en :  
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- Quarz tritt sowohl a l s  Früh kri sta l l isati on wie auch al s zwi ckel fü l l endes Rest­
kri stal l i sat auf; 

- der deutl i ch gegi tterte Mi krokl i n  i s t gel egentl i ch perth it i sch entmi scht und 
führt E i nschl üsse von Pl agi okl as , Bi oti t und Quarz ; 

- der Pl agiokl as (Ol i gokl as - Al bit ) bi l det Kumul ataggregate mi t zersetztem Kern 
und i st schwach zonar gebaut ;  k l ei nere al bi trei che Aggregate treten al s Zwi k ­
kel fül l ung auf; 

- der Bioti t i st tei l wei se chl ori t i s iert und wi rd von Muskovit verdrängt, in 
kei nem der untersuchten Schl i ffe i st er als fri sche Mi neral phase zu beobach­
ten ; 

- Muskovi t tritt i n  Form größerer Ei nzel krista l l e ,  wi e auch i n  Form bl ättri ger 
Aggregate auf; er verdrängt wi e erwähnt den Biotit;  

- Bi oti t und Mus kovi t s i nd zusammen mi t etwa 5 Vol . % am Aufbau des Gesteins  be­
tei l igt;  

- e in  stets vorhandener Magnet i t  überschrei tet ört l i ch den mengenmäßi gen Antei l 
ei nes Akzessori ums ; 

- Apati t und Zirkon s i nd sel ten auftretende Gemengtei l e .  
Das Gestei n  entspri cht der Defi ni tion ei nes Grani tes i m  Si nne von STRECKEISEN 
( 1974 , Abb . 3 ) .  

Q 
+ Biotitgranit 
� zweiglimmergranit 

D Muskovitqranit 
• Aplitgranit 
e Muskovitflatschengranit 

O Greisen 

Abb . 3 :  Darstel l ung der normativen Q- , Or- und Ab+An-Gehal te der untersuchten 
Nebel stei ngrani te im Nomenkl aturdreieck nach STRECKEISEN ( 1974 ) .  
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4 . 4 . 3  Die Muskovi tgrani te 
Dieses mi ttel körn ige ,  hel l e  bis  rötl i che Gestein  ist gegen die oben beschri ebe­
nen Zwe igl immergran ite durch das wei testgehende Verschwi nden des Bioti ts bzw . 
durch eine deutl i che Zunahme des Muskovi tgehal tes auf 10 - 18 Vol . % charakteri ­
siert . Die Größenzunahme der Mus kovitindi v iduen auf Fingernagel größe l e itet zu 
den "Muskovi tfl atschengrani ten " über . Die Neusprossung der Muskovi te erfo 1 gt zu­
erst auf Kosten der Ka l i fel dspäte . Di e Pl agi okl ase erweisen s i ch der begi nnenden 
Verdrängung gegenüber - im Vergl ei ch zum Kal i fel dspat - a l s  res i stenter .  

4 . 5  Die Greisengestei ne 
Als Grei sen werden i n  der vorl iegenden Arbeit  jene postmagmati sch veränderten 
grani ti schen Gestei ne verstanden , die s ich durch eine fortschrei tende Zersetzung 
der Feldspäte bei gl ei chze it iger Zunahme der Gehal te an Quarz und Muskov it  aus­
zei chnen . 
Gewi ssermaßen a l s  Vorstufe der Grei sen im engeren Si nne s i nd die "Muskovit­
fl atschengran ite "  zu sehen . Diese grobkörni gen Geste ine werden durch daumenna­
gel große Muskovi tkri sta l l e  bzw .  Aggregate sowie durch eine auch am Handstück er­
kennbare Trübung der Fel dspäte charakteri s iert .  Fel d- und Dünnschl i ffbeobachtun­
gen bel egen ei ndeuti g ,  daß di ese Gesteine aus den Muskovi tgrani ten hervorgehen . 
Viel e fl ießende Obergänge sind zu beobachten . 
Die Muskovi tfl atschengrani te l ei ten zu den Greisengestei nen "sensu stri ctu " 
über . In  Bohrkernen konnte jedoch das Auftreten von Grei sen auch ohne die "Zwi ­
schenstufe " der Muskovitfl atschengranite beobachtet werden . Al s Grei sen im en­
geren Si nne werden nur jene Gesteine bezeichnet , i n  denen der Antei l der - be­
reits i n  Zersetzung befi ndl i chen - Fel dspäte deutl i ch zurücktritt.  Stel l en l etz­
tere mengenmäßi g noch merkbare Ante i l e  des Gesteins dar, so wi rd von "Fel dspat­
grei sen " gesprochen , s i nd d ie  Fel dspäte kaum oder gar ni cht mehr am Aufbau des 
Gestei ns betei l i gt ,  so wi rd di eses Gestein a l s  "Quarz-Muskovitgreisen "  bezei ch­
net .  Diese Gestei ne stel l en im Fal l e  des Nebel stei ns das Endprodukt der fort­
schreitenden autohydrothermal en Veränderung dar. 

4 . 6  Die Apl i tgrani te 
Diese , mengenmäßi g so stark zurücktretenden Gesteine,  daß s i e  i n  der Karte ni cht 
ausgeschieden werden können , wurden in Kernbohrungen in Kontaktnähe Mauthausner 
Granit - Mus kovitfl atschengran it  erbohrt . S ie  stel l en gangförmi ge Körper dar ,  
bes itzen "normal grani ti sche" Zusammensetzung und stel l en d ie  jüngsten Geste ine 
der ganzen Nebel steingrani tabfo l ge dar, da sie auch d ie  Grei sen durchschl agen . 
Gel egentl ich  f"ühren s i e  daumennagel große Sul fi dbutzen . 

5 .  D i e  geol ogi sche Posi tion der Grei sen 
Die geol ogi sche Karti erung (Abb . 2 )  zei gt das Auftreten von Grei sen i nnerhal b  der 
Muskovi tgrani te E Nebel ste in  und E Sagberg, jewei l s  i n  Kontaktnähe, bezi ehungs­
wei se das Auftreten ei nes Bl ockfel des von Grei sengesteinen fernab e i nes Kontak­
tes ,  SSE Sagberg . Kombini ert man die Oberfl ächenkarti erung mi t den Bohrergebni s­
sen , so l äßt s i ch ein  schemati sches Profi l gewi nnen (Abb . 4) . Danach s i nd zu un­
terschei den : 
- i rregul är geformte Grei senkörper im m und 10-er m Bereich ,  die i sol iert i n  den 

Muskovi tgrani ten auftreten . Di ese Grei senkörper sind  von Muskovi tfl atschengra­
ni ten gl ei chsam wie  von ei ner Hül l e  umgeben . Eine tektoni sche Kontrol l e  di eser 
Greisenkörper i st beim derzeiti gen Kenntni sstand n i cht erkennbar .  

- kontaktpara l l el e  Greisen ;  di ese "Grei senzonen " verl aufen im Abstand eini ger m 
para l l el zum hangenden Kontakt des Weinsberger Gran i ts .  Der Kontakt sel bst i st  
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scharf ausgeb i l det , d i e  Grei sengeste ine bes i tzen Mächti gkei ten von e i n i gen Me­
tern . 

Wi e d i e  Bohrungen i m  Bere i ch des Profi l s  ( Fi l zw iese )  wei ters be l egen konnten , 
n i mmt der Grad der Umwandl ung - gemessen an de r Größe und Menge der neugebi l de­
ten Mus kov i te - mi t der  Teu fe rasch ab , sodaß di e Mus kovi tfl atschengran i te ab 
ei ner verti ka l en Teufe von ca . 40 m in fri sche , "norma l e "  Mus kovi tgrani te über­
gehen . 
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Abb . 4 :  Schemati sches Profi l im  Berei ch Nebel s te i n .  

6 .  D i e  Erzmi nera l i sation  

E 

Es i st e i ne su l fi d i s che und e i ne ox i d i sche Paragenese zu beobachten , wobei er­
s tere im  wesentl i chen auf  d i e  Gre i sengesteine beschränkt i s t .  
Das bei wei tem häu fi gste Sul f i dmineral i st Pyri t .  Primär i st e r  i n  Form di ssemi ­
n i erter i di omorpher Pyri taggregate und Butzen entwi ckel t .  Im  Fal l  der gel egent­
l i ch porö s -wabi gen Quarz -Mus kovi tgrei sen k l e i det er  d i e Hohl räume a l s sekundäre 
B i l dung aus . Vere i nze l t  wei st der Pyri t L i mon i tränder auf .  

Der gegenü ber Pyri t stark  zurücktretende Kupferki es zei gt tei lwe i se randl i che 
Umwandl ungen i n  Covel l i n .  Gemei nsam mi t dem Magnetk i es , der örtl i ch den Prozent­
bere i ch erre i chen kann , i st er  j edoch stets charakteri s t i s cher Bestandte i l der 
su l f id i s chen Vererzung.  

Der Molybdängl anz , des sen Korn größe ei n i ge mm erre i c hen kann , fi ndet s i ch ent-
' I  ang von Korngrenzen s i l  i kati scher Mi nera l e  oder fül l t  fei nste R i s se  und Spal ten 
d ieser Mi neral e .  Er tritt  sowohl i n  den Fel dspatgrei sen wi e auch i n  den Gl i mmer­
gre i sen auf,  verei nzel t l äßt er s i ch auch a l s  Akzes sori um i n  den Mus kovi tgrani -
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ten fi nden . Im wesentl ichen i st er aber an die Paragenese mi t den übri gen Su l ·· 
fi dmi neral phasen gebunden . 
Es i st hervorzuheben , daß generel l keine Quarzgänge bzw . Ank 1 änge an "s heeted 
vei n  systems " respekti ve " grei sen bordered veins " beobachtet werden konnten . 
Die "oxi di sche Erzparagenese" besteht aus Magnetit  sowie untergeordnet aus Limo­
n i t .  Der Magneti t  tritt ausnahms l os i n  Form xenomorpher,  mehr/mi nder kugel i ger,  
mm b i s  maxima l  cm großer Aggregate sowohl i n  den Zwei g l inunergran iten , den Mus­
kovi tgrani ten als auch i n  den Grei sen sel bst auf. Verei nzel t fi nden s i ch i nner­
hal b  des Magnetits fei nste I l men it- und Hämatitl amel l en .  Zwe ifel sohne i st d ie  
Magnet itb i l dung im geneti schen Zusarmnenhang mit den Vergrei sungsvorgängen zu 
sehen und stel l t  dami t - wie auch die Sul fidmi neral i sati on - e i ne postmagmati ­
sche B i l dung dar .  Su lfid- und Magnet itbi l dung werden a l s  mehr oder weni ger 
glei chzei ti g abl aufende mi nerogeneti sche Prozesse angesehen . 

7 .  Der Chemi smus der auftretenden Gesteine 
I n  Abb. 5 s i nd die Pauscha l chemi smen sowi e e i n i ge ausgewähl te Spurenel ementgehal ­
te der i m  Bereich Nebel stei n auftretenden Gestei ne,  tei l weise  im Vergl ei ch zum 
E i sgarner Gran i t ,  dargestel l t .  D ie  i n  der Tab . 1  ei ngehal tene Rei henfo l ge ent­
spri cht g lei chzei ti g der fortschrei tenden autometasomati schen Umwandl ung ,  zu­
sätz l ich  s i nd noch die mi ttl ere Zusanunensetzung von E i sgarner , Mauthausner und 
We i nsberger Granit angegeben . Nachfol gend angeführte Ei nzel heiten s i nd beson­
ders hervorzuheben (Abb . 5 ,  Tab . 1 ) :  
- sämtl i che i m  Berei ch des Nebel stei ns beobachteten Grani te s i nd a l s  S i02-rei che 

Leu kogranite mi t deutl i ch peral umi nösem Charakter zu k l as s i fi z ieren . 
- normi ert man den Si02-Gehal t  auf den Al 203-Geha l t ,  so ergi bt s i ch für di e Rei ­

he fortschreitender Umwandl ung von den Zwei g l i mmergraniten z u  den Grei sen ei ne 
Si02-Zunahrne von ..... 7 % .  

- d ie  fortschrei tende Vergrei sung i st mi t e iner deutl i chen Abnahme des Na-Gehal ­
tes von 3 . 15 Gew . % Na20 für die Zwei gl immergrani te auf 1 . 09 Gew. % Na20 für 
die Grei sen (Tab . 1 )  verbunden , wobei hervorgehoben werden muß , daß fUr die 
Quarz-Muskovitgrei sen der Gehal t  auf unter 0 . 1  Gew . % Na20 absi nkt . 

- die eben zi tierte Umwandl ung i st wei ters begl ei tet von e iner merkl i chen Zunah­
me des Fe-Gehal tes . 
der ei genständige Charakter der "Bioti tgrani te "  wi rd durch den geri ngeren 
S i02-Gehal t  sowie durch die hohen CaO- und MgO-Geha l te bel egt, di e geochemi ­
sche Ähn l i chkeit zum E i sgarner Grani t  i st hervorzuheben . 

Im Bereich der Spurenel emente l assen s i ch fol gende Besonderheiten hervorheben : 
- die B iotitgran ite wei sen auch im Spurenelementchemi smus Ei genständi gkeit  auf, 

i nsbesondere im  Zr- , Sr- und im Rb-Gehal t .  
- d i e  anderen Nebel stei ngranite wei sen demgegenüber deut l i ch geri ngere Zr-Gehal ­

te auf. Aus der Darstel l ung des Zr/V- sowie des Zr/Sr-Verhäl tni sses l äßt s ich 
deutl i ch ei ne Gruppi erung vornehmen , d ie  d i e  E i genständigkei t  der Nebel stein­
gran i te ei nerseits und d ie  Verwandtschaft des B ioti tgranites zum Eisgarner 
Gran it  andererseits gut bel egt (Abb . 6 ) . 

- i n  der Darstel l ung  Rb/Y+Nb (Abb . 7 )  nach PEARCE et al . ( 1985 ) ,  l i egen di e Ne­
bel stei ngrani te neben dem Eisgarner Grani t  im Fel de der "synorogenen Kol l i ­
s i onsgran ite "  und unterschei den s i ch somi t deut l i ch von dem eher a l s  "vol ca­
n ic  arc" -Gran i t  e ingestuften Mauthausner ( FINGER und HöCK, 1987 ; KOLLER et al . ,  
1987 ) .  

I n  Bezug auf d ie  El emente Mo , Sn und W l assen s i ch fol gende Feststel l ungen tref­
fen : 
- ei ne merkbare Anrei cherung des Molybdäns l äßt sich fUr die Muskovitfl atschen­

gran i te und natürl i ch i nsbesondere für die  Grei sen erkennen . Der analys i erte 
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Abb . 5 :  Darstel l ung der durchschn i ttl i chen Zusanmensetzung der Nebe l stein­
granite für d ie  wi chti gsten Hauptel emente sowi e für e ini ge Spuren­
elemente , zuzügl i ch des Parameters Al/(Na+K+l/2Ca ) .  
Legende : 1 = Bi oti tgran i t ,  2 = Zwei gl inunergrani t ,  3 = Muskovitgran i t ,  
4 = Apl itgrani t,  5 = Muskovi tfl atschengran i t ,  6 = Grei sen ; di e Ver­
g lei chsbas is  des E i sgarner Gran ites wurde a l s  dünne Li n ie  eingetragen . 
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Tab . l :  Zusammen s t e l lunq der durchschni t t l i chen Analysendaten der 
Nebe l s t e i nqran i t e  sowie d i e  Y e r q l e i chswe r t e  f ü r  Weinsberge r , 
Mauthausner und Ei sgarner Gran i t  ( Mo , Sn , W emi s s ionsspektro­
skop i s ch , H2 0 a l s  Glühve r lu s t  gravimet r i s ch ,  alle übrigen 
RFA-analyt isch , Fet o t  als Fe2 03 verrechn e t ; Haupt e l emen t e  in 
Gew . % ,  Spurenelemen t e  i n  ppm ) . 

I D = 

Si02 
Ti02 
A12 03 
Fe2 03 
MnO 
MgO 
CaO 

Na2 0 
Kz O 

P2 0� 
H2 0 
I 

Nb 
Zr 
y 
Sr 
Rb 

Cu 
Mo 
Sn 
V 

K/Rb 
R b / S r  
Na/K 
Al* 

Z r /Y 
Zr /Rb 

Leqende : N-1 B i o t i t g r an i t , N-2 Zwei g l immergran i t ,  N-3 Mus ko­
v i tgrani t ,  N-4 Muskov i t f l ats chengran i t , N-5 Greisen und N-6 
ebel . Ap l i tgranite der Nebe l s t e ingrani t s ui t e ; W Veinsberger , M 
Mauthausner sowie E Eisgarner Gran i t ;  Al• für Al /Na+K+�C a . 

N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6 V M E 

1 0  6 2 5  6 

7 3 . 60 75 . 54 7 5 . 1 5  7 4 . 99 7 5 . 9 2 7 5 . 48 6 3 . 3 6  69 . 51 71 . 16 
0 . 26 0 . 09 0 . 08 0 . 10 0 . 1 3 0 . 06 0 . 87 0 . 43 0 . 3 2 

1 4 . 08 1 3 . 78 1 3 . 62 1 3 . 2 1 1 3 . 07 1 3 . 98 1 6 . 81 1 5 . 43 1 4 . 78 
1 . 8 3  0 . 96 1 .  7 1  2 . 52 2 . 70 1 . 17 4 . 76 2 . 40 2 . 08 
0 . 04 0 . 03 0 . 01 0 . 02 0 . 0 3  0 . 01 0 . 06 0 . 04 0 . 02 
0 . 44 0 . 14 0 . 09 0 . 12 0 . 21 0 . 05 1 . 60 0 . 92 0 . 49 
1 . 08 0 . 5 9 0 . 46 0 . 42 0 . 4 5 0 . 3 2 3 . 41 2 . 50 1 . 02 
2 . 75 3 . 1 5 2 . 82 1 . 91 1 . 09 J . 0 3  3 . 3 9 3 . 78 3 . 11 
4 . 8 9 4 . 72 4 . 87 4 . 52 4 . 1 1 4 . 47 4 . 3 6 J . 6 8  5 . 3 1 

0 . 1 7 0 . 10 0 . 1 1 0 . 1 5  0 . 1 9 0 . 10 0 . 3 8 0 . 17 0 . 26 

____Q_,11 � ___Q_,_tl ---1.M ____L_ll ____Llj_ ___Q_,jQ --1.,1! _.L._Q1 
100 . 06 99 . 79 99 . 8 3 99 . 51 99 . 6 5 9 9 . 83 99 . 80 100 . 14 99 . 64 

2 3  1 8  24 3 0  4 5  2 7  20 11 13 
1 3 6  5 6  4 7  4 9  62 48 3 9 5  1 6 1  1 3 2  

2 9  2 1  19 16 2 1  1 9  2 6  1 9  16 
1 7 3  5 0  3 0  2 5  3 5  2 6  3 2 6  3 6 8  89 
3 1 2  3 3 7  340 345 3 6 7  3 5 3  1 7 3  1 4 0  3 4 1  

2 9 1 3  3 8  48 3 
1 1 5 29 250 2 

1 2  9 1 8  3 6  3 0  1 8  
3 5 6 6 1 3  5 

1 3 0  1 1 6  1 1 9  109 9 3  105 209 218 1 2 9  
1 . 80 6 . 7  1 1 . 3  1 3 . 8  10 . 5  1 3 . 6  0 . 5 3 0 . 3 8 3 . 8 3 
0 . 8 5 1 . 01 0 . 88 0 . 6 4 0 . 40 1 . 0 3 1 . 18 1 . 56 0 . 8 9 
1 . 20 1 . 2 1 1 . 2 7 1 . 50 1 . 8 5 1 . 34 1 . 02 1 . 05 1 . 1 6 

4 . 6 9 2 . 6 7 2 . 47 3 . 06 2 . 9 5  2 . 5 3 1 5 . 2  8 . 47 8 . 2 5 
0 . 44 0 . 1 7 0 . 1 4 0 . 14 0 . 1 7 0 . 14 2 . 28 1 . 1 5 0 . 3 9 
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Abb . 6 :  Darstel l ung Rb versus Zr und V versus Zr für d ie untersuchten Nebel ­

stein  Grani te ,  zusätz l i ch s i nd die L in ien gl ei cher Zr/Rb - und Zr/Y­
Quoti enten dargestel l t .  Wei ters sind die Bereiche fUr den Wei nsberger 
Gran it  mi t (G ) , fUr den Mauthausner mi t ( M )  und fUr E i sgarner mi t ( E )  
i n  Form von Fel dern nach F INGER und HOCK ( 1987 ) sowie KOLLER et a l . 
( 1987 ) dargestel l t .  
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Abb . 7 :  Diagramm Rb versus Y + Nb nach PEARCE et al . ( 1985 ) .  
Legende : Syn-COLG für synorogenen Kol l i s ionsgrani t ,  VAG für "vol can i c  
arc "-Gran i t ,  WPG für "wi th in  pl ate "-Gran i t  und ORG für "ocean ri dge "­
Gran i t ;  Fe l der für Wei nsberger (W } , Mauthausner (M) und E isgarner ( E )  
Gran i t  nach FINGER und HöCK ( 1987 )  sowi e KOLLER e t  al . ( 1987 ) .  

Maximal gehal t beträgt 700 ppm Mo über 1 m Mächti gkei t ,  respekti ve ca . 450 ppm 
Mo über 9 m Mächtigke it .  Die Zwei gl immergrani te al s " Stammgrani te"  der Vergrei ­
sung wei sen demgegenüber den normal en geochemi schen Grundwert für Gran i te auf. 

- für das Sn l äßt s ich eine l eichte geochemi sche Erhöhung für al l e  in der Tab. l 
angeführten Grani te erkennen , wobei di e höchsten Gehal te wi eder i n  den Mus ko­
vi tfl atschengran i ten und i n  den Grei sen festzustel l en s i nd;  analys i erter Maxi ­
mal geha l t  i st 120 ppm Sn für Gl immergre i sen .  

- uns i gn i fi kant s i nd di e Konzentrationen an W; der festgestel l te Maximal gehal t 
beträgt 110 ppm W ,  ebenfal l s  für die Gl immergreisen .  

- diese bei den zu l etzt z i ti erten Maxima l geha l te für Sn und W treten in  ei ner 
Probe auf, die i nnerha l b  von Gl immergrei sen eine Verquarzung zei gt . Glei ch­
ze i ti g  übersteigt der Mo-Gehal t  in di eser Probe n i cht den geochemischen Grund­
wert . Die Verquarzung bewi rkt somi t eine geochemi sche Trennung von Sn , W ei ner­
sei ts und Mo andererse i ts . 

- der Kupfergehal t ste igt ebenfal l s  mi t fortschrei tender Vergrei sung und errei cht 
im Maximum 240 ppm Cu . 

- es feh l t  im untersuchten Kompl ex jede erkennbare Anrei cherung der El emente Pb , 
Zn , As , Be , Li oder F .  
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8 .  Zusarrunenfassung und l agerstättenkund l i che Sch l ußfol gerungen 
Im Berei ch des Nebel ste ins wurde ei ne Abfol ge gran it i scher Gesteine aufgefunden , 
die ei ne progress i ve Umwandl ung von ei nem Bioti tgran it bi s zu Grei sengestei nen 
aufwe i sen .  Diese als  Nebel stei ngrani te beze ichneten Gestei ne s i nd auf Grund der 
Hauptel ement- sowi e der Spurenel ementchemi smen mi t kei nem der Hauptgrani ttypen 
des Südböhmi schen Pl utons zu paral l el i si eren , sondern s ie  stel l en eine ei gene 
magmati sche Entwi ckl ung dar . Di es wi rd durch d i e  Sr- I sotopenuntersuchungen von 
SCHARBERT ( 1 987)  bestäti gt. 
Di ese Gran ite s i nd a l s  Si02-rei che, ka l i betonte Leukogran i te von peral umi nösem 
Charakter mi t [ Al / (Na + K + l/2Ca ) = 1 . 2  - 1 . 5  J zu beschrei ben , i hr K/Rb­
Quotient l i egt bei 110 ( Tab . l ) .  Im Spurenel ementchemi smus , abgesehen vom Bi otit­
gran i t ,  fäl l t  vor al l em i hr geri nger Zr-Gehal t ( ca .  50 ppm) auf, der bei spie l s ­
wei se um den Faktor 3 n i edri ger al s der Zr-Geha l t  des E i sgarner Grani ts i st 
( Tab . 1 ,  Abb . 6 ) . 
Die progress i ve ,  autohydrothennal e Umwandl ung i st durch eine fortschrei tende 
Verdrängung der Fel dspäte , wobei s i ch die Pl agi okl ase dieser Umwandl ung gegen­
über a l s  res i stenter erwi esen al s die Kal i fel dspäte , und eine dami t verbundene 
Zunahme von Muskov it  zu charakteri si eren . Endstufe di eser Umwandl ung stel l en im 
Fal l e  des Nebenstei ns d ie  "Quarz-Muskovi t-Grei sen" dar.  
Diese Umwandl ung i st gl ei chzei t ig  mi t ei ner S i02-Zunahme um rund 7 Gew . % ,  rel a­
tiv  zu Al 203 , und ei ner extremen Na-Abnahme verknüpft . D ie  Na-Werte der Quarz­
MuskovH-Grei sen können unter 0 . 1 Gew . % Na20 si nken . Die mi t der Vergreisung 
verknüpfte Sul fi dmi nera l i sati on schl ägt s i ch in ei ner Zunahme des Fe203-Gehal ­
tes von 0 . 96 Gew . % Fe203 für d ie  Zweigl immergrani te auf 2 . 70 Gew . Fe203 % für 
die Greisen ni eder . 
Die Vererzung i st ei ne di ssemi n ierte Mineral isation und durch das Auftreten von 
Molybdängl anz-Pyri t-Magnetkies � owi e durch Spuren von Kupferkies gekennzei chnet . 
Sie i st  im wesentl i chen an di e Greisenkörper gebunden . Die Molybdängl anzgehal te 
bewegen s i ch im Berei ch ei n i ger hundert ppm Mo . 
Die Greisen bi l den sowohl i rregul är geformte Körper im  10-er m Berei ch i nnerha l b 
der Muskovitgrani te respekti ve Muskovitfl atschengranite a l s  auch kontaktparal l e­
l e  Zon.en mi t Mächti gkei ten im m-Berei ch ,  d ie  den Kontakten Muskovitgrani t  - Maut­
hausner Grani t { bzw . Weinsberger Gran it )  im Abstand ei n i ger  m fol gen . Sämtl i che 
Kontakte zu den bei den l etztgenannten Grani ten s i nd scharf ausgebi l det . 
Di e Sul fi dmi neral i sation der Grei sen i st  ni cht von einer  Anrei cherung der El e­
mente Sn, W, Li , Be und F bzw. der dazugehöri gen Mi nera l phasen beg le itet . 
Cha rakteri sti sch für d ie  gegenständl i che Grani t-Grei sen-Abfol ge und i n  diesem 
Zusammenhang durchaus ungewöhnl i ch i st das Auftreten von Magnet i t ,  sowoh l i n  den 
Zwei gl immergrani ten wie auch in den Mus kovi tgrani ten und Grei sen . Der Magneti t  
i s t  ausnahmsl os i n  Gesta l t  xenomorpher mehr/mi nder kugel i ger Aggregate , d i e  Fi n­
gernagel größe errei chen können , entwi cke l t .  Er i st zwei fel sohne al s sekundäre 
B i l dung zu deuten und steht im genetischen Zusanvnenhang mi t der Vergreisun g .  
Abgesehen von den beschei denen Molybdängehal ten i st die l agerstättenkundl i che 
Si tuation im Si nne einer ökonomi schen Betrachtungsweise aufgrund nachfol gend 
angerührten Argumenten al s ungünsti g zu bezei chnen : 

1 .  Das fehl en von Verquarzungen größeren Ausmaßes und dami t das feh len ei ner an 
Quarzgänge gebundenen Mi neral i sation . · 

2 .  Die vergl ei chswei se ei ntöni ge Mi nera l ogi e der Vererzung und der s i e  tragenden 
Grei sengeste ine sowi e das prakti sch vol l ständige fehl en von Anrei cherungen 
der E l emente Li , Be und F .  

3 .  Die äußerst geri ngen Gehal te a n  Na20 i nnerhal b der Grei sen ; zah l rei che Bei ­
spi el e ,  z •. B .  aus dem Erzgebi rge und auch aus Cornwal l be l egen den engen Zu-
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sammenhang von wi rtschaftl i ch bedeutsamen Anrei cherungen von Erzmi neral ien 
paral l el zum Auftreten Na-rei cher Gestei ne (Al bitite ) . 

4 .  Das offenkund i ge Fehl en ausgeprägter Störungen i nnerhal b des mi neral i s i erten 
Berei ches , die al s "Wegsamkei ten " hätten fungieren können . 

Di e geo l ogische Pos it ion (Abb . 4 )  und Art der Vererzung sowi e die unter 1 .  - 3 .  
angeführten Beobachtungen l assen den Schl uß zu ,  daß das derzeiti ge Erosi ons­
ni veau e i nen Schni tt durch die Wurzel zone ei ner  ehemal s  größeren vererzten 
Struktur darstel len . 
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