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EXKURSION D: MINERALISIERTE GRANITE IM SÜDBÖHMISCHEN PLUTON 

von 

Karel Breiter + , Richard Göd + + , Friedrich Koller+ + + , 
Peter Slapansky + + + + und Lubomir Kopecky + 

1 .  Einleitung und Geologie des Exkursionsgebietes 

Der variszische Süd böhmische Pluton ist mit etwa 6000 km2 der größte zusammen
hängende Granitoidkomplex in der Böhmische Masse . Dieser variszische Bathol ith 
intrud ierte auf beiden Seiten der Böhmisch-Österreichischen Grenze zwischen der 
Stadt J ih lava im Norden und der Donau im Süden in  hochmetamorphe Paragneise 
der Monotonen Serie (Ostrong Einheit nach FUCHS & MATURA, 1 976) . 

Der Batho lith selber zeigt einen komplexen Aufbau und ist aus mehreren ind ivi
duel len I ntrusionen zusammengesetzt. Die Abfolge der einzelnen Granitintrusionen 
wurde in letzten Zeit intensiv untersucht und d iskutiert (FI NGER & HÖCK,  1 986; 
LIEW et a l . ,  1 989;  SCHARBERT, 1 987; KLECKA & MATEJKA, 1 992;  KOLLER, 
1 994; KLÖTZLI & PARRISH; 1 994; FRANK, 1 994) .  Basierend auf petrographischen 
und geochemischen Untersuchungen kann folgende magmatische Abfolge postul iert 
werden :  

1 .  E ine ä ltere Gruppe von syn-orogenen Granitoiden mit unterschied l ich deut
l icher Auswirkung spätvariszischer Deformation .  Diese Gesteine s ind 350 -
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335 Ma alt und eng mit der Migmatisierung der umgebenden Paragneise 
verknüpft . Im österreichischen Antei l  des Südböhmischen Plutons werden 
d iese Granite meist als Weinsberger Granit bezeichnet .  Dazu gehört 
mögl icherweise auch der Rastenberger Granodiorit . 

2 .  E ine jüngere Gruppe granitoider Gesteine mit spät- bis post-orogenen, u nde
formierten Graniten (333 - 3 1 5 Mal .  d ie während der  spätvariszischen 
Dehnung und Heraushebung intrudiert sind. Hierher gehören d ie feinkörnigen 
Biotitgranite (Mauthausener Granit, Freistädter Granodiorit, etc . )  sowie der 
Eisgarner Granit .  Nach den Ergebnissen von KOLLER et al .  ( 1 993) können d ie 
feinkörnigen Biotitgraniten ,  d ie wie der Schremser Granit als Äqu ivalente des 
Mauthausener Granits angesehen wurden, unterschiedl iche I ntrusionen dar
stel len.  Im Exkursionsgebiet läßt sich folgende Unterg l iederung d urchführe n :  

a .  d e r  Granit "Lasen ice" ,  e i n  feinkörniger Biotit- bis Zweigl immergranit, b i ldet 
den NW-Randbereich des Südbohrnischen Plutons sowie e in ige isol ierte 
Körper nordwestl ich des Bathol iths . Dieser Granit ist in der Umgebung von 
regionalen tektonischen Zonen schwach deformiert (KLECKA & RAJLICH, 
1 984) . 

b. der  Gran ittyp "E isgarn " ,  ein meistens mittelkörniger, tei lweise porphyrischer 
Zweigl immergran it, bi ldet den größten Tei l  des Plutons.  Fein- oder g rob
körnige Varietäten innerhalb dieser Intrusion sind mög l icherweise etwas 
jünger als d ie Hauptphase . Im Böhmischen Antei l  wird d ie  mitte lkörnige 
Hauptphase als Typ "Cimei'" und d ie grobkörnige Varietät als Typ "Land
�tejn "  genannt .  Im österreich ischen Antei l  wurde keine U ntergl iederung 
vorgenommen. 

3 .  K le ine Stöcke innerhalb des Eisgarner Granits, d ie übl icherweise hoch
fraktioniert und lokal mineral isiert s ind .  Es können dabei folgende I ntrusionen 
u ntergl iedert werden :  

a .  Die Biotitgranite (H i rschenschlag/Kozf hora , Nebelstein  und i hre Beg leit
gesteine (Abb. 1 und 2) sind mit einer sulfidreichen Molybdänit-Magnetit
Mineral isation verknüpft (GÖD & KOLLER, 1 987, 1 989; GÖD, 1 989;  KOLLER 
et a l . ,  1 992) .  Die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der  beiden l ntrusiv
körper e inschl ießl ich der Greisengesteine wurden von KOLLER et a l .  ( 1 994) 
beschrieben .  Im Falle von "H i rschenschlag - Kozf hora" (Abb. 1 )  f indet man 
auch Kal ifeldspatisation (GÖD, 1 989) . 

b .  Leukogran ite vom Typus Unterlembach, die gegenüber dem Eisgarner Granit 
durch Stockscheider-ähnl iche Gesteine abgetrennt s ind . 

c .  Mehrere, unterschied l iche Typen saurer Ganggesteine (Abb. 1 )  m i t  porphyri
scher Textur (BREITER, 1 993; KLECKA et a l . ,  1 994) .  

d .  Der G ran it " Homolka" (Abb. 1 )  ist e in mittelkörniger Albit- (Li-Muskovit)
Topas-Granit mit e iner Sn-Nb-Ta-Mineral isation ( BREITER, 1 992, 1 993, 
1 994) . 

e .  Daneben f indet man ein ige Bereiche, d ie durch ih re aeromagnetischen 
Anomal ien, Alterationsphenomäne sowie Greisenbi ldung gekennzeichnet 
s ind ,  und als Dachareale n icht aufgeschlossener jüngerer Granitintrusionen 
angesehen werden . Es sind dies Areale bei Reingers ,  Weitra und Liebenau 
( PR ICHYSTAL, 1 992, 1 994) . 
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Der Eisgarner-Gran it ist im österre ich ischen Anteil mitte ls Rb-Sr-Methode an  
Gesamtgesteinen mit e inem Alter von 3 1 7  Ma (SCHARBERT, 1 987 ) ,  der Nebelstein
Gran it mit 3 1 1 ,4 ± 1 ,4 Ma datiert. 40 Ar/39 Ar-Muskovit-Alter von unterschied l ichen 
Muskoviten der Nebelsteingranite (KOLLER et . a l . ,  in Vorb . )  stehen i n  guter 
Übereinst immung mit der Rb-Sr-Isochrone von SCHARBERT ( 1 987 ) .  

2. Zur Prospektion im Österreichischen Anteil der Böhmischen Masse 

2. 1 .  Allgemeines 
Der österre ichische Anteil am Moldanubikum war bis in d ie jüngere Vergangenheit 
noch n iemals mit modernen Methoden lagerstättenkundl ich untersucht worden .  Als 
Folge der Rohstoffdebatte der 70-Jahre wurden im Bereich des Moldanubikums in 
den Jahren 1 978 - 1 986 umfangreiche Prospektionsarbeiten durchgeführt .  Ein Pros
pektionsprogramm im dessen Rahmen rund ein Drittel des österreichischen Anteils 
an  der Böhmischen Masse untersucht wurde, führte zum Auffinden unbekan nter 
Vererzungen (GÖD, 1 988,  1 989) . Von diesen sind d ie Molybdän-führenden Greisen 
des Nebelsteins und von H i rschenschlag sowie d ie Uranmineral isation bei U nterlem
bach/Gmünd Zielgebiete der Exkursion .  Es bietet sich daher an ,  im gegebenen Zu
sammenhang die dama lige Vorgangsweise sowie d ie grundlegenden Überlegungen 
der Prospektionskampagne kurz darzustel len . 

2.2. Höffigkeitsanalyse 
Ohne hier auf laufende geologische D iskussionen eingehen zu wol len,  läßt sich der 
österreichische Antei l  des Moldanubikums vom Stand punkt der Prospektion als e in 
variszisches, hochgradig metamorphes Grundgebirge beschreiben, i n  das im Varis
zikum flächenmäßig ausgedehnte gran itische Magmen in mehreren,  zeitlich aufein
anderfolgenden Phasen intrudierten .  

I nnerhalb der  metamorphen Gesteinseinheiten erschien d i e  Lithologie d e r  "Bunten 
Serie " a ls mögliches Prospektionsziel ,  was auch durch das Auffinden einer an  Kalk
s i l ikatgesteine gebundenen Scheel itmineral isation bestätigt wurde (GÖD,  1 98 1 ; 
BERAN et a l . ,  1 98 5 ) .  I nnerhalb der granitischen Areale war den posttektonischen 
(spätvariszischen ) ,  j üngsten lntrusionskörpern in Zusammenhang mit g roßtekto
nischen Lineamenten d ie höchste Prospektivität zuzumessen .  Bestes Beisf iel h ierfür 
ist der Raum W und NW Weitra , wo auf einer Fläche von knapp 200 km n icht nur 
d ie d re i  Hauptintrusivkörper des südböh mischen Plutons kleinräumig zusammen
treffen,  sondern wo gleichzeitig zwei NE-SW stre ichende Großstrukturen sowie eine 
prominente NW-SE Struktur zusammentreffen (Abb. 2). Die Richtigke it d ieser Über
legungen wurde auch sofort nach Aufnahme der Prospektionsarbeiten durch das 
Auffinden der Molybdänvererzung Nebelstein (GÖD & KOLLER, 1 989) bestätigt, 
wobei die " minerogenetische Potenz" dieses Gebietes nachträgl ich noch durch das 
Auftreten einer markanten aeromagnetischen und aerorad iometrischen Anomal ie im 
Bereich Nebelstein (SE IBERL & HEI NZ, 1 986) unterstrichen wurde .  Auch d ie  noch 
zu besprechende Ura nmineral isation Unterlembach fäl lt in d ieses Prospektionsgebiet 
und ist im ü brigen ebenfa l ls durch eine aeroradiometrische Anomalie i nd iziert. 
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Abb. 2 :  Geologische Karte im Bereich Nebelstein und Weitra, modifiziert nach 
FUCHS & SCHWAIGHOFER ( 1 978),  SCHWAIGHOFER ( 1 978) und GÖD & 
KOLLER ( 1 987, 1 989) . 

2.3.  Prospektionsmethode 
Bei der Wahl der Prospektionsmethode wurde auf die großen Erfahrungen tschechi
scher Arbeitsgruppen, besonders jener innerhalb der "Geoind ustria"/J ih lava zurück
gegriffen und die von d iesen mitentwickelte ( nach dem Wissensstand des Verfas
sers jedoch niemals publ iz ierte) und in der Folge kommerziel l  angebotene Methode 
der Schwermineralana lyse ( "Schlichbeprobung" )  vol l inhalt l ich übernommen.  Im 
wesentl ichen beruht d iese Vorgangsweise auf e iner semiquantitativen,  unter dem 
Binokular vorgenommenen Bestimmung aller in einem Schwermineralkonzentrat auf
tretenden,  a lso auch der gesteinsbi ldenden Minerale. Es ist e in leuchtend , daß e ine 
solche mineralogische Bestimmung des Schwerminera lkonzentrates durch d ie Erfas
sung mögl icher Paragenesen wesentlich aussagekräftiger ist als die chemische 
Analyt ik .  Beispielsweise läßt die Analytik naturgemäß keine Unterscheid ung 
zwischen Wolframit und Scheelit zu,  auch hohe Zinngehalte in  der Analytik müssen 
keineswegs durch Zinnstein hervorgerufen sein .  Darüberh inaus er laubte d ie Erfah
rung nach e iniger Zeit, aus dem Rundungsgrad etwa des Kass iterites, sofort zu 
unterscheiden, ob es sich im E inzelfa l l  um eine Verwitterungsanreicherung handelte 
oder um ein Primärvorkommen, was naturgemäß unmitte lbare Auswirkung auf d ie 
Prospektion hatte . E in Beispiel für eine solche Verwitterungsanreicherung b ieten 
etwa Zinnsteinanreicherungen im Raume N Gmünd, die sich auch im geochemi
schen Atlas widerspiegel n .  Im laufe der Prospektionsarbeiten erwies sich diese 
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Methode Darüber als deutlich sensitiver als d ie reine Analytik, wie beisp ielsweise 
im Falle des Nebelsteins belegt ist. Diese Greisenstruktur wurde aufgrund einer 
auffäl l igen Wolframitanomalie in den örtlichen Ger innen aufgefunden und ist weder 
in  der chemischen Ana lytik noch im "Geochemischen Atlas der Republ ik Österreich" 
(THALMANN et a l . ,  1 989) angedeutet . Für d ie Suche nach su lfidischen 
Vererzungen ist d iese Methode aufgrund des Verwitterungsverha ltens der Su lfide 
ungeeignet . In der Praxis wurde daher eine Kombination beider Methoden gewählt, 
die ein Optimum der Interpretation erlaubte. 

Praktisch gleichzeitig mit den laufenden Arbeiten erschienen die Ergebn isse der 
Hubschraubergeophysik (SEI BERL & HEINZ, 1 986),  wobei in  der Zusammenschau 
vor al lem die Beobachtung von Interesse ist, daß die Vergreisungen Nebelstein und 
H irschenschlag (siehe unten) jeweils durch prominente aeromagnetische Anomal ien 
gekennzeichnet s ind,  wodurch d ie magnetischen Anomal ien im Bereich der  süd
l ichen (? )  Böhmischen Masse a ls potentiel le Prospektionsziele gelten können.  

2.4. Durchgeführte Prospektionsarbeiten 
In den Jahren 1 982 bis e insch l ießlich 1 986 wurde unter Einsatz der eben darge
stellten Methode eine Fläche von rund 2860 km2 prospektiert und dabe i  ca .  3500 
Schwerminera lkonzentrate aufgesammelt, d ies entspricht e iner Probenahmedichte 
unter Einschluß von Deta i lbeprobungen - von 1 ,  25 Proben pro km

2
. Dabei aufge

fundene und für weiter untersuchenswert beurteilte Tei lgebiete wurden zusätzl ich 
durch insgesamt rund 4400 Schurf- respektive Bodenproben sowie mittels 3300 
lfm Kernbohrungen im Deta i l  exploriert. 

2.5. Geophysikalische Untersuchungen 
Aerogeophysikalische Untersuchungen (SEIBERL & HEINZ, 1 986;  HE INZ & 
SEIBERL, 1 994; HÜBL et a l . ,  1 994) haben gezeigt, daß die mineral is ierten Granite 
auch durch ausgeprägte magnetische Anomal ien gekennzeichnet s ind (Abb.  3 ) ,  d ie  
wahrscheinl ich mit der verbreiteten Magnetitbi ldung in  den Greisengesteinen ( GÖD 
& KOLLER, 1 987, 1 989;  GÖD, 1 989; KOLLER et a l . ,  1 992, 1 994) im Zusammen
hang stehen . Im Bereich der Nebelstein intrusion (Abb. 3), d ie a ls erodierte Wurzel
zone einer g ranitgebundenen Mineral isation angesehen wird ( GÖD & KOLLER, 
1 989),  ist d iese Anomalie n icht mehr so intensiv ausgeprägt wie im Hirschenschlag
komplex ( HEINZ & SEI BERL, 1 994) . Die markante aeromagnetische Anomalie 
östl ich der Nebelste in intrusion bei St. Martin (Abb. 3)  wird auf eine im Untergrund 
befindl iche I ntrusion zurückgeführt .  Neben der magnetischen Anomalie sind die 
mineral isierten Gran ite auch durch anomale Li/Th-Verhältnisse gekennzeichnet. Dies 
ist auch in der Rad iometrie-Ergebnissen (Abb. 3 )  für das Beispiel Nebelstein  sehr 
gut erkennbar .  

3. Geochemie der mineralisierten Granite 

Gegenstand der Exkursion sind d ie Greisen-gebundenen Mineral isationen im Bereich 
Homolka, H irschenschlag/Kozr hora und Nebelstein  sowie die Uranminera l isation 
von Unter lembach .  
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Abb. 3 :  Aerogeophysikal ische Unters uchungsergebnisse im Bereich Nebe lstein -
Weitra nach SE IBERL & HEINZ ( 1 986) . a )  Karte des aeromagnetischen Rest
feldes mit der starken Anomalie bei St. Martin (E )  und der schwächeren im 
Bereich Nebelstein (W); b) y-Spektrometrieergebnisse dargestellt als U/Th
Verhältnis mit der Anomalie im Bereich des Nebe lste ins .  
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Die Mineral isierungen am Nebelstein und in H i rschenschlag sind an  d ie Vergrei
sungszonen im Zusammenhang mit jungen Biotitgraniten gebunden. Die Vererzung 
am Nebe lstein ist eine d isseminierte Molybdänit-Pyrit-Pyrrhotit- ( ± Cha lkopyrit) 
M ineral isation innerhalb von Quarz-Muskovit-Greisen .  Die Vererzung in H i rschen
schlag tritt sowohl gangförmig (Anklänge an eine "sheeted vein"-Minera l isation )  als 
auch in  Greisenkörpern auf. Diese führen Molybdänit, Fluorit und Pyrit sowie lokal 
Magnetit, untergeordnet noch Zinkblende und Bleiglanz. Es handelt s ich d abei um 
die ap ikalen Anteile einer Greisenvererzung, d ie hier im Vergleich zum Nebelstein 
in einem höheren Erosionsniveaus aufgeschlossen ist (GÖD, 1 989, KOLLER et a l . ,  
1 994) . Der  Homolka-Granit besteht aus  einem Li-Muskovit-führenden Albit-Topas
Gran it mit hohem P-Geha lt, niedrigem Gehalt an SEE sowie einer Anreicherung von 
Sn, Nb und Ta in den nicht a lterierten Partien (BREITER, 1 993) .  An den Homolka
Gra nit sind porphyrische Ganggesteine, Apl ite und Stockscheider geknüpft 
( BREITER, 1 992, 1 993) . Auch der feinkörnige Josefsthal-Granit zählt zu d iesen 
Gra nitvarietäten .  Die Granitintrusion und ihre Ganggesteine werden von BREITER 
& FRYDA ( 1 994) a ls Homolka-Zentrum bezeichnet. 

South Bohemian Pluton 
Central massif 

1 .0 -- --
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lt) *+ 0 l'I 0.4- ::<: a.. + X 

- + + X 
0.2- + .g<. >t" 

'""'& + 
. ZFz  

0.0 
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Abb. 4: Darste l lung der P205- vs. F-Gehalte für d ie Gran ite im Bereich Nova 

Bysti'ice - Litschau . 
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1 Geste;n 1 Felsitische Granit- Josefsthal Homolka Homolka 
Porphyre porphyr Granit gleichk.  porphyr. 

Granit Granit 

Si02 72,40 73,50 74,40 7 1 ,40 73,20 

Ti02 0, 1 1  0, 1 7  0,04 0,02 0,07 

Al 203 1 4,40 1 3, 90 1 3 ,90 1 6, 20 1 4, 60 

Fe203 0,35 0,50 0,40 0,45 0,53 

FeO 0 ,89 0,98 0,37 0,25 0,28 

MnO 0,04 0,04 0,04 0,20 0,04 

MgO 0,20 0,27 0,04 0,75 0,96 

CaO 0 ,59 0, 50 0,54 1 , 20 0,47 

Li20 0,05 0,06 0,05 0, 1 3  0,09 

Na20 3 ,90 3 ,20 3,80 4,20 4,00 

K20 4,20 5 ,00 3 ,80 3 ,65 4,20 

P70i:; 0,48 0 ,29 0,35 0,90 0,48 

F 0 ,34 0,33 0,36 0 ,54 0 ,33 

Rb 388 465 60 1 1 430 802 

Sr 1 5  41  < 7  74 2 1  

y 7 8 6 4 --

Zr < 7  52 1 4  1 2  1 0  

§ 
1 0  8 35 1 32 58 

1 9  40 25 62 36 

-- 20 1 8  25 1 8  

Tab .  1 :  Ana lysen typischer Geste ine der Homolka- l ntrusion (Angaben für S i02 - F 
in Gew. %; a l le übrigen Werte in ppm; -- für Werte unter der Nachweis-
grenze) nach BREITER ( 1 992) . 
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Abb. 5 :  Entwicklung des P-Gehaltes im Alkal ifeldspat in Korrelation zum Gesamt
gestei n  und der zeitl ichen Entwicklung für die Gesteine der Homolka
l ntrusion ( BREITER & FRYDA, 1 994) . 

3. 1 .  Geochemie der Homolka-Granite sowie seiner Ganggesteine 
Alle granitischen Gesteine des Homolka-Zentrums sind leukokrat und pera lumisch 
(Al/{Na + K + % Ca)-Werte 1 ,  1 - 1 , 2)  und im Vergleich zum Eisgarner Granit an  P,  F, 
Rb, Li ,  Sn,  Nb u nd Ta angereichert, bezüg l ich Mg,  Sr, Zr, Y, V und den SEE verarmt 
(Tab .  1 ) . Diese Charakteristik ist bereits bei den Granit-Porphyren gut zu 
beobachten u nd beim Josefsthal-Granit, besonders aber be im Homolka-Granit noch 
stärker ausgeprägt (Abb. 4 ) .  

Für den Homolka-Granit s ind  folgende Elementgehalte typisch: S i02 7 1  - 74 
Gew. %, Na20 4, 1 - 5 , 2 %  Gew. %, K20 3,3 - 3,9 Gew. %. Bemerkenswert s ind die 
hohen F- u nd P-Gehalte ( Homolka-Granite 0, 5 - 1 ,0 Gew. % P205 ; Ganggesteine 
0,4 - 0 ,6  Gew. % P205 ) ,  beide Elemente weisen eine positive Korrelation auf 
(Abb.  4; Tab .  1 ) .  Der P-Gehalt ist in den Alkal ifeldspäten mit Werten bis 1 , 6 
Gew. % P205 höher a ls im Albit. Da Phosphatminerale, wie Apatit und frag l icher 
Amblygonit sehr selten sind, ist der größte Tei l  des P-Gehaltes des Granits an  den 
Alkal ifeldspat gebunden (Abb. 5) .  Weiters sind hohe Anreicherungen von L i  u nd Rb 
im Gesamtgestein  bemerkenswert (bis 700 ppm Li und 1 1 00 - 1 400 ppm Rb im 
mitte lkörnigen Granit ) ,  wobei beide Elemente hauptsächl ich an d ie L i-Muskovite 
gebunden s ind .  

438 



Der hohe P-Gehalt kann zusammen mit den erhöhten F-Werten in peralumischen 
Schmelzen d ie Viskos ität und d ie Solid us-Temperatur erniedr igen (LONDON, 1 987; 
DINGWELL et a l . ,  1 993) .  Dies hat vermutlich den Aufstieg des Magmas in  ein 
re lativ seichtes Krustenn iveau ermöglicht. Trotzdem sol lte d ie f lu idale ( " rhyoli
thische" )  Textur der Ganggesteine nicht als Beweis einer subvulkanischen Bi ldung,  
sondern a ls Resu ltat e iner raschen Abkühlung und Kristal l isation in  Gangseharen 
angesehen werden.  

3.  2. Geochemie der  Hirschenschlag-Granite 
Ein im Zuge der Prospektionsarbeiten erbohrter, rot gefärbter Biotitgranit weist a ls 
Leukogranit  Si02-Gehalt um 75 Gew. % auf. Auch d ie  Spurenelementgehalte 
(Tab .  2) weisen deutl iche Unterschiede gegenüber dem Eisgarner G ran it auf, der  
h ier das Dach d ieser I ntrusion b i ldet. Zum Beispiel ist  das Rb mit  ca.  3 1 0  ppm trotz 
hoher Fraktionierung gegenüber dem Eisgarner Gran it n icht angereichert. Ähnl ich 
wie bei den Nebelstein-Graniten ist fü r d ie SSEE (Gd - Lu) ein flaches Verte i lungs
muster verbunden mit einer Anreicherung gegenüber dem Eisgarner G ran it festzu
stel len (KOLLER et a l . ,  1 994) . Der bisher einzige Unterschied zum Biotitgranit vom 
Nebelstei n  ist ein nied riges LI/Th-Verhältnis, das mit 0 ,3 dem des Eisgarner G ranits 
equivalent ist . Häufiger akzessorischer Fluorit weist auf hot"!e F-Gehalte h in .  D ie 
mineral is ierten, massiven Gre isengesteine weisen hohe Mo- (bis 2 1 0  ppm) ,  Cu- (b is 
270 ppm),  Zn- (b is 1 200 ppm) und Pb-Werte (bis 700 ppm) auf.  

3.  3. Geochemie der Nebelstein-Granite 
Die Nebelstein  G ran ite vari ieren in ih rer Zusammensetzung von einem Biotitgranit 
über Zweig l immergran ite zu Muskovitgraniten und sind durch ihre hohen S i02-
Gehalte (73 ,6  - 76 Gew. %; GÖD & KOLLER, 1 989) und typischen Rb-Werte mit 
3 1 0  - 350 ppm gekennzeichnet (Tab.  3). Auffallend ist d ie hohe Al-Übersätt igung 
mit  Al/ (Na + K + % Ca)-Werten > 1 ,  2 (GÖD & KOLLER, 1 987, 1 989) sowie e in  rela
tiv niedriges Sr0- lnit ia l  um 0, 705 56 ± 0,00043 (SCHARBERT, 1 987 ) .  Zu den 
Greisengesteinen h in  ist  e ine Zunahme vom Cu (von durchschnittl ich 2 nach - 50 
ppm) , Mo (von 1 nach 250 ppm),  S (von 260 nach 8000 ppm) sowie im ger inge
ren Maße von Rb (von 3 1 2 nach 367 ppm),  Sn (von 9 nach 36 ppm) ,  W (von 3 
nach 1 3  ppm) ,  F (von 900 nach 2500 ppm) und nur eine geringfügige Erhöhung 
des Si02 ( relativ zu Al203) festzustel len .  Mineralchemische Untersuchungen haben 
ergeben,  daß d ie erhöhten Sn und W Geha lte im wesentl ichen an d ie  G l immer 
gebunden sind. Typische Einzelanalysen sind in  Tab .  3 aufgelistet. Die Geha lte an 
Na, Ca, S r  und Mg nehmen deutlich ab. 

Die SEE-Verte i lungsmuster ( KOLLER et a l . ,  1 99 1  a ,  1 99 1  b,  1 992,  1 994) zeigen 
einen stei len Verlauf bei den LSEE (La - Sm), eine ausgeprägte negative Eu
Anomalie sowie e ine f lachen Vertei lung der SSEE (Gd - Lu) . Sie s ind damit mit den 
mineral is ierten Erzgebirgsgraniten gut vergleichbar (BREITER et a l . ,  1 99 1  ) .  Im Zuge 
der Vergreisung erfolgt auch eine Verarmung an den LSEE (La - Nd ) sowie e ine 
deutl iche Erweiterung der negativen Eu-Anomalie. ·Bemerkenswert s ind d ie relativ 
hohen U rangeha lte (bis über 30 ppm} der a lterierten Gran ite, wobei mit 
zunehmender Alteration das U/Th-Verhältnis bis über 2 ansteigt ( KOLLER et a l . ,  
1 992,  1 994) . 
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Probe H 1 - 1 30 55 1 3/86 G-21 9/1 G0-230/1 WG-22/89 

Hirschenschlag Unterlembach 

Typ Eisgarn er Biotit- K-Meta- Mt-Greisen Leukogranit 
Granit granit somatit 

SiO, 7 1 ,97 75,46 65,78 58,77 

Ti02 0,27 0, 1 6  0,27 0,30 

Al,O::i 1 4, 5 5  1 3 ,04 1 5 ,45 1 7, 2 1  

Fe,O::i 1 ,  71 1 ,04 4,65 1 1 , 57 

MnO 0,04 0,04 0, 1 3  0, 25 

MgO 0,48 0,30 0,40 0, 60 

CaO 0,85 0,84 0,47 0,84 

Na,o 3,04 3,04 0, 1 2  2,07 

K20 5, 1 1  4,98 1 0, 3 1  4, 25 

P20s 0,24 0,06 0, 1 0  0,36 

H20 1 ,05 0,38 1 , 34 2,55 

Summe 99,31  99,34 99,03 98,77 

F 

Nb 1 5  24 3 1  1 1  

Zr 72 80 1 03 97 

y 6 2 1  29 4 

Rb 41 9 308 843 609 

Sr  62 1 22 68 1 7  

Ba 277 69 286 264 

Cu 2 3 27 223 

Zn 68 1 1 69 

Tab.  2 :  Ana lysen typischer Gesteine von Hirschenschlag 
(Angaben für Si02 - H20 in Gew. %,  al le übr igen Werte 
in ppm; fehlende Werte nicht bestimmt oder u nter der 
Nachweisgrenze, Daten nach KOLLER et a l .  ( 1 992,  
1 994) . 
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NEK 9/1 3 1 0/5 7/6 7/8 1 0/1 7 9/3 9/6 

Typ Biotit- Zwei- Muskovit- Muskovit- "patchy" Greisen Greisen 
granit glirnrner- granit granit Muskovit-

granit grenit 

Si02 7 3 , 6 2  7 6 , 2 9  7 5 , 8 0  74,42 7 6,09 7 2,03 7 6 , 24 

Ti02 0,26 0, 1 1  0,06 0,06 0, 1 3  0, 1 9  0, 1 4  

Al203 1 4, 1 1 1 4 ,04 1 3 ,99 1 4, 1 2  1 3,30 1 3, 9 1  1 3, 1 7  

Fe203 1 , 97 0,96 0,82 2,00 2,08 3,46 1 ,8 2  

MnO 0 , 04 0,02 0,01 0,02 0,03 0 , 04 0,03 

MgO 0 , 4 1  0, 1 6  0, 1 5  0, 1 8  0,26 0,29 0,24 

CaO 1 ,  1 7  0,55 0,52 0 , 5 8  0,58 0,93 0,67 

Na20 2,24 3,30 3,23 2,68 1 , 40 2,08 2,03 

Kp 4 , 8 3  4 , 7 0  5 , 2 3  4 , 5 3  3 , 7 9  4,46 5 , 09 

P205 0,20 0,09 0, 1 0  0, 1 3  0 , 2 1  0 , 2 3  0, 1 9  

H20 1 , 50 0 , 7 4  0 , 5 8  1 , 25 1 , 58 1 , 90 0,94 

Summe 1 00 , 3 5  1 00,96 1 00,49 99,97 99,45 9 9 , 5 2  1 00,56 

F 
Nb 
Zr  
y 
Rb 
Sr 
Cu 
Mo 
Sn 
w 

1 44 1  646 

27 22 20 23 44 3 1  

1 4 5 58 40 77 49 1 02 

30 2 2  1 7  25 1 7  2 8  

329 340 336 350 368 337 

1 7 0 57 2 1  5 4  32 95 

1 0  1 3  6 8  

1 1 1 8 2 

1 2 25 1 6 

3 1 0  9 

Tab .  3 :  Analysen typischer Gesteine vom Nebelstein (Angaben 
für Si02 - H20 in  Gew. %; al le übrigen Werte in  ppm; 
fehlende Werte n icht bestimmt oder unter der Nachweis
grenze; Daten nach GÖD & KOLLER ( 1 987, 1 989) . 

3 .4 .  Geochemie der Leukogranite von Unterlembach 
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7 1  

2 8  
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6 3  
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7 6 ,06 

0, 1 0  

1 4,42 

2,40 

0,0 1 

0, 1 6  

0 , 2 1  

0 , 2 5  

4,45 

0, 1 0  

2 , 5 1  

1 00,67 

3 1 26 

82 

40 

23 

474 

1 6  

Für diesen Muskovit-reichen Leukogranit sind Si02-Gehalte u m  76 Gew. % und 
relativ hohe Rb-Werte um 460 ppm typisch, d ie Fe-, Ca- ,  Mg-,  Sr- ,  Zr- und V-Werte 
sind sehr niedrig (Tab .  2 ) .  Dem gegenüber sind die Nb-Werte mit - 30 ppm deutlich 
erhöht . Weiters sind unterschiedl ich hohe LI-Gehalte (bis 1 00 ppm) festzuhalten,  
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die sich in den lokal variablen Urangl immergehalten n iederschlagen . Die unmittelbar 
benachbart vorkommenden Eisgarner Gran ite zeigen eine Zusammensetzung,  d ie 
dem Durchschn itt d ieses Granits entspricht. 

4. Flüssiqkeitseinschluß- und Sauerstoffisotopenuntersuchungen 

Die phys ikochemischen Charakteristika der Fluide der G ran itoide s ind in Tab.  4 
zusammengestellt . Generel l  treten in al len Granitoiden sowohl rein wässrige a ls 
auch C02-führende Einschiüsse auf,  wobei das wässrige Fluid mit e inem regional 
weitverbreiteten Hydratisierungsfluid (JAWECKI ,  1 994) vergleichbar ist, mögl icher
weise aber zum Tei l  auf d ie im Zusammenhang mit der  Gran it intrusion z i rkul ieren
den meteorischen Wässer zurückgeführt werden kann (SLAPANSKY et al .  1 994a ) .  

Typ ll!ebelstein Hirschenschlag Ho „ 

H20-NaCI TH [ DCJ 81  *" 358 79 „ 324 1 54 „ 286 

Häufigkeitsmaxima 2 1 0, 290 2 1 0  1 80, 260 

Gew. % NaCI equiv. 0 *" 24 0,5 „ 1 4,2  0 * 1 1 , 7  

Häufigkeitsmaxima 1 2  3,3 

H20-C02 THC02 [ ° CJ 1 7,2 *" 2 1 ,6 27, 1 „ 28,8 

THtot [ ° CJ 361 347 „ 425 306 „ 368 

C02 THC02 [ °CJ - 1 4,9 „ + 28,7 

Tab .  4:  F lu idzusammensetzung der untersuchten Granitoide, Daten für 
Nebelstein und Hirschenschlag nach KOLLER et al .  ( 1 994) . für 
Homolka nach BELOCKY & HÖGELSBERGER ( 1 994) . 

Die Flu identwicklung (Abb. 6) ist am Nebelstein  und im Bereich Homolka du rch 
reine Abkühlung charakterisiert, wobei bei vergleichbaren Temperaturen (500 -
200 ° Cl am Nebelsteinkomplex � 1 , 8 Kbar und im Hirschenschlag e in  Bereich von 
1 ,4 - 2,8 Kbar als mögl icher Druck abgeleitet wurde (KOLLER et a l . ,  1 992, 1 994) . 
Die Flüssigke itseinschlüsse der Nebelsteingranite zeigen zwei untersch ied l iche 
Maximas bei - 290 ° C und bei 2 1 0 °  C (Tab .  4) . Die Sal initätswerte der wäßrigen 
Einschlüsse sind im Nebelsteinkomplex am höchsten und im Homolka-Granit am 
niedr igsten (Tab .  4) . 

Die Drucke wurden aus dem Auftreten von dreiphasigen H20-C02-Einschlüssen und 
den e inphasigen H20-Einschlüssen abgeleitet . Aus den Flüssigke itseinschlüssen 
wurden H inweise auf Mischungs- bzw . Entmischungsprozesse in den Fluids als 
Mechanismen der Mineralausfäl lung rekonstruiert (KOLLER et a l . ,  1 992, 1 994) . 
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Nebelstein Hirschenschlag Homolka 

1111 :!II lD «D 1111 11D IID :!II lD (1) !ill llll 100 :!II lD (1) !ill llll 

Te�ralur rq TefTIM!ratur iCJ 

• n. 
� 
"' 
0 
J 0 

Abb. 6: P-T-Bed ingungen der Fluidsysteme, abgeleitet aus den Flu idisochoren, 
Daten für Nebe lstein und Hirschenschlag nach KOLLER et al. ( 1 992, 1 994) , 
Daten für Homolka nach BELOCKY & HÖGELSBERGER ( 1 994) . 

Die mehrphasige I ntrusion- und Greisenbi ldung spiegelt sich auch in den Sauer
stoffisotopenverhältn issen (SLAPANSKY et a l . ,  1 994b) wider. Die Ergebnisse der 
0-lsotopenanalysen sind in  Abb. 7 gegen die Na20-Werte aufgetragen,  da d ie 
Abname der Na-Werte im Nebe lsteinbereich sehr gut den Grad der Vergreisung 
ang ibt. Sie zeigen deutl ich, daß d ie Greisengesteine von den Gran iten gut unter
scheidbar sind . Die Gran ite vom Nebelstein und Hi rschenschlag weisen e in  6 1 80 
für d ie Gesamtgesteine um 9 ,5  auf, das in den Greisen auf Werte unter 8 ,8  s inkt. 
Die K-Metasomatite in  Hirschenschlag weisen Werte unter 5 auf (Abb. 7 ) .  Jene 
Gre isengesteine vom Nebe lstein,  die von Quarzgängchen durchzogen werden,  
haben hohe 6 1 80-Werte um 1 0,0 - 1 0, 5 .  Dies wird auf den E inf luß von meteori
schen Wässern zurückgeführt und steht in guter Übereinstimmung mit der 
beobachteten Erniedrigung der Sal in ität in  den Flüssigke itseinsch lüssen d ieser 
Proben (KOLLER et a l . ,  1 992) .  
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Abb. 7 :  Darste l lung 6 1 80 vs . Na20 der Nebelstein- und Hirschenschlag-Gran ite 
sowie der begleitenden Greisengesteine. 
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5 .  Exkursionshaltepunkte 

5. 1 .  Stop 1 :  Porphyrische Granitgänge bei Josefsthal 
Die Ganggesteine zwischen Litschau und dem Homolka-Granit können in folgende 
drei  petrographische Typen unterteilt werden:  

1 .  felsitische Gangrhyol ithe mit fluidaler Textur, 
I I .  Granit-Porphyre, 
I I I .  leukokrate Ganggranite vom Josefsthal-Typ . 

Die G ranit-Porphyre bestehen aus Quarz- und rotgefärbten Alkal ifeldspat-Einspreng
l ingen (bis 1 cm) in  einer grauen feinkörnigen Grundmasse . Selten findet man Biotit
und a lterierte Cord ierit-Einsprengl inge. Die Grundmasse besteht aus Quarz ,  Albit 
(An4_8 ) ,  K-Feldspat und Serizit. Die Feldspat-Einsprengl inge sind im Kern meistens 
Albite und weisen einen randl ichen K-Feldspatsaum auf. Die "Gangrhyolithe" sind 
makroskopisch feinkörnige Geste ine, im Mikroskop ist i hre Grundmasse mit denen 
der Porphyre identisch . 

Der Josefsthal-Granit ist feinkörnig und zeigt nur selten Feldspat-Einsprengl inge bis 
3 mm. Der Granit besteht aus Quarz, Albit (An < 1 ) , K-Feldspat und Muskovit mit 
akzessorischem Topas und Serizit. Es konnten keine mineralogische Unterschiede 
zwischen Kontaktbereich u nd dem Zentrum der Gänge beobachtet werden.  

5.2 .  Stop 2: Die Molybdänglanzmineralisation Hirschenschlag - Kozi hora 
5 .2 . 1 .  Allgemeines 
Die Molybdänglanzminera l isation findet sich unmitte lbar am östl ichen Ortsrand von 
Hi rschenschlag mehr/minder entlang der Staatsgrenze (Abb. 1 ) .  Jense its d ieser 
Grenze erhebt sich die Anhöhe des "Ziegenberges", "Kozf Hora" ,  in dessen Bereich 
auf tschechischer Seite in den 50-er Jahren einige Bohrungen auf Mo niederge
bracht wurden . Auf österreich ischem Boden waren keine Anzeichen für e ine 
Minera l isation bekannt. Aufgrund der tschechischen Untersuchungen wurden 1 984 
auch in Österreich Prospektionsarbeiten eingeleitet, d ie bereits bei den ersten 
Begehungen zum Nachweis des Auftretens von Greisengesteinen sowie von f luß
spatführenden Graniten führte (GÖD,  1 988) .  

5 .2.2.  Lagerstättenkundliche Beobachtungen 
Das Gebiet wird nahezu ausschließlich vom Eisgarner Gran it in  seiner klassischen 
Ausprägung - mitunter mit Schwankungen im Biotitgehalt - aufgebaut. Räumlich  
untergeordnet wurden folgende lithologische Besonderheiten aufgefunden : 

( i )  e in vornehml ich N-S bis NW-SE streichendes System feiner bis feinster 
Quarzgängchen (mm - max. 1 cm-Bere ich ), das den Eisgarner Granit über 
weite Bereiche durchzieht . Die Quarzgängchen sind symmetrisch von einer 
ebenfa l ls  im cm-Bereich l iegenden Alterationszone begleitet und zeigen 
tei lweise zentra l, also in der Mitte des Gängchens, eine Pyritführung.  Die 
Alterationszone manifestiert sich in einer Rotfärbung der Ka l ifeldspäte, 
manchmal tritt zwischen den Ouarzgängchen und der Rotfärbung eine 
Vergl immerung und/oder Verquarzung auf (Abb. 8 ) .  
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nichtalterierter Eisgarner Granit 

{ 

+ + 
zum Kontakt hin beginnende + 
Rotfärbung (vor allem rötliche + + gefärbte K-Feldspatkristalle) 

{ 

• + + + + 
tiefrot gefärbte Alterationszone im -+ -+ + 
Eisgarner Granit -+ -+ 

1 

„ „ + + * 
Vergreisungszone „ + 
(bis zu 1 0  cm breit) 

+ 

Quarzgang (bis zu 1 cm breit) 

Fluorit 
Molybdänit 

Pyrit-gefüllte Fissur 

Abb. 8: Schematische, n icht maßstabgetreue Darstel lung der an Quarz
gängchen gebundenen Mineral isation im Bereich Hirschenschlag 
nach GÖD ( 1 989) . 

( i i )  leukokrate, apl itische Muskovitgranite mit hypabyssischen Texturen; 
( i i i )  schwach rot gefärbte Biotitgranite (nur in einer Bohrung angetroffen (Abb.  9 

und Tab.  2) .  
( iv) e in  gangförmig (dm-Bereich) auftretender, tiefroter K-Metasomatit (verg l .  

Tab .  2) ,  der fast ausschließlich aus Alkal ifeldspat und geringen Anteilen an  
Fluorit aufgebaut ist. 

(v) Greisengesteine; mineral isierte Greisen sind mehr/minder deutlich von einem 
Bereich rot gefärbter Kal ifeldspäte umgeben .  

(vi )  der  auf tschechischer Seite weit verbre itete rote Muskovitgranit konnte auf 
österreichischem Boden nur untergeordnet in Form von Lesesteinen aufge
funden werden.  

Von den unter ( i )  beschriebenen, an  die Gängchen geknüpften Vergreisungserschei
n ungen heben sich jene, im folgenden als "massive Greisen" bezeichneten Gesteine 
ab, die einen massigen Habitus sowie eine Ausdehnung im m- bis zehner-m-Bereich 
aufweisen .  H ie rzu sind zu zählen :  

1 .  Die Quarz-Muskovit Greisen; sie treten mit scharfen Kontakten innerhalb von 
unverändertem Eisgarner Granit auf (Abb . 9). Dieses Gestein ist sehr 
homogen zusammengesetzt und besteht ausschließlich aus Quarz u nd 
Muskovit . Keinerlei Reste von Feldspat sind vorhanden, a ls akzessorischer 
Gemengteil ist lediglich ein zersetzter Apatit zu erkennen . Das Gestein ist 
völl ig frei von Erzphasen . 
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2 .  Kies-Magnetit-Molybdänglanz-Flußspat führende Greisen (Tab.  2 ) ;  d iese 
d unkelgrünen, kies- und vor al lem magnetitführenden Gesteine erreichen 
Mächtigke iten bis 3 m. Sie treten innerhalb des Eisgarner Granits auf und 
sind von einem rostrot gefärbten Alterationshof im m-Bereich umgeben. An 
Erzphasen konnten festgestel lt werden (pers. Mitt. A .  Beran,  Wien ) :  
Molybdänglanz, Pyrit, Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende u n d  Bleiglanz .  Der 
die Su lfide stets begleitende Magnetit tritt, wie auch am Nebelstein zu 
beobachten ,  in Form xenomorpher, butzenförmiger, f ingernagelgroßer 
Aggregate auf und ist offenkundig mit den Vergreisungen kogenetisch .  

1 250 m 

SO m 

1 00  m 
1 50 m  

� Biotitgranit 

� Eisgarner Granit 

alterierter Eisgarner Granit 

Massive Greisengesteine 

Bohrung 

Schurfgraben 

Abb. 9 :  Geologie-Ergebnisse der Bohr- und Schurf-Prospektion in H i rschenschlag 
nach KOLLER et al .  ( 1 994) . 

5.2.3.  Bemerkungen zu den Prospektionsergebnissen 
Folgende kurze Bemerkungen zu den Ergebnissen der Prospektionsarbeiten sol len 
noch angefügt werden :  

( i )  Die bodengeochemische Beprobung (Fraktion < 1 mm) be legte Bleigehalte 
bis 1 000 ppm, Zn-Geha lte bis 580 ppm, sowie nachfolgende weitere Maxi
malwerte : Sn bis 90 ppm, W bis 50 ppm, Mo bis 1 6  ppm, Cu bis 80 ppm 
und As bis 40 ppm; indikativ sind auch Bi-Gehalte bis 1 0  ppm. Die hohen Pb 
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und Zn-Gehalte, wie auch d ie Bi-Werte sind Hinweise auf d ie apikale Ste l lung 
des untersuchten Bereiches in Bezug auf die Gesamtsituation .  

( i i )  Die Anzahl der beschriebenen, mineralis ierten Quarzgängchen n immt mit  der 
Teufe zu ,  jedoch l iegt auch in Teufen um 200 m (die Endteufe der Bohrungen 
betrug 232 m) d ie "Gängchend ichte" deutl ich unterha lb jeder ökonomischen 
Größenord nung .  

( i i i )  Die besten erzielten analytischen Ergebn isse zeigen Mo-Gehalte von ca .  
5000 ppm über  0,3 m und ca.  1 600 ppm über 1 ,0 m Mächtigkeit. Analog 
zu den Gre isen des Nebe lsteins sind auch diejenigen von H i rschenschlag 
praktisch frei von Sn (max . 70 ppm) und W (max. 1 8  ppm ) .  

Im Zuge e ines Aufbereitungsversuches wurde ein Molybdänglanzkonzentrat herge
stellt, es wies e inen Rheniumgehalt von < 1 0  ppm auf. 

Die Biotitgranite von Hirschenschlag weisen mit dem E isgarner Granit verg leichba re 
Rb-Gehalte auf, d ie  Gre isengesteine und K-Metasomatite zeigen e ine leichte Rb-An
reicherung,  die aber n ie d ie Größenordnung der Homolka-Gran ite erreicht (Tab .  1 
und 2 ) .  
5.3 .  Stop 3 :  lntrusivkomplex des Homolka-Granites 
Geochemisch-petro logische Untersuchungen belegen,  daß der Homolka-Granit und 
d ie Ganggeste ine westl ich des Lineamentes Litschau - Nova Bystfice komagmatisch 
s ind . Sie b i lden ein magmatisches Zentrum, daß das "Zentrum Homolka" genannt 
wird . 

5 .3 . 1 .  Geologie des Homolka-Gebietes 
Die Exkursionsroute zum Homolka-Granit führt hauptsäch l ich durch Eisgarner 
Granit .  Entlang des Westrandes des Homolka-Granits ist der ältere Lasen ice-Gran it 
aufgesch lossen .  Das Dach der Intrusion ist aus cordieritführenden Paragneisen auf
gebaut. Der westl ichste Antei l  d ieses Geb ietes ist teilweise von Tertiär und a l lu
v ia len Sed imenten bedeckt (Sandsteine, Sande, Torf) . 

E in  Zug von mehr a ls 30 Gängen von Granit-Porphyren und Rhyolithen bi ldet e ine 
gut ausgeprägte N-S verlaufende Zone, zwischen Lasenice im Norden und Litschau 
im Süden.  D iese Zone ist etwa 20 km lang und 5 km breit. Der österreichische 
Anteil der Zone wurde von WALDMANN ( 1 94 7), die Gänge in der Umgebung von 
Lasenice von ZELENKA ( 1 922) kartiert und von KLECKA & VANKOV A ( 1 988) neu 
bearbeitet. Para l le l  dazu verläuft eine weitere, aber nicht so gut ausgeprägte, ähn
l iche Zone im Gebiete von Kozf hora . Nach VRANA ( 1 990) s ind d iese beiden Gang
züge nur Tei l  e iner längeren, aber nicht kontinuierl ichen "Zone vulkano-tektonischer 
Aktivität", die nach Norden bis zur Stadt Pelhi'imov reicht.  In letzter Zeit wurde in  
Rahmen der westl ichen Zone be i  Josefsthal ein neuer, feinkörniger und leukokrater 
Granittyp, der "Josefstha lgranit " ,  gefunden . Er bi ldet Gänge, d ie  paral le l  zu den 
Porphyr-Granitgängen verlaufen .  

D ie  einzelnen Gänge s ind  im nörd l ichen Tei l  der  Zone hauptsächl ich N-S  und im 
südl ichen Tei l  NW-SE orientiert, daneben wurden auch NE-SW-verlaufende Gänge 
aufgefunden . Die e inzelnen Gänge s ind 2 - 20 m mächtig und erreichen e ine Länge 
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bis 1 , 5 km. Die Gänge intrudieren in beide Granittypen (Eisgarn und Lasenice) 
sowie in  das Gneisdach des Plutons . Alle Gangtypen sind subvertikal ,  zeigen 
scharfe Kontakte und verursachen keine oder nur geringe Umwand lungen der 
Nebengeste ine . 

Im zentralen Tei l  dieser Zone, etwa 1 km nörd lich von der Österreichisch-Böhmi
schen Grenze streicht der Stock e ines Li-Muskovit-führenden Albit-Topas-Gran its 
aus.  Dieser Körper, er n immt ein Areal von 6 km

2 
e in,  ist e l l iptisch geformt, mit der  

längeren Achse in  N-S Richtung, und bildet eine morphologische Erhebung . Nach 
dem Hügel i n  Zentrum des Körpers wird d ieser Gran it als Typ "Homolka " bezeich
net. E in ige Blöcke des Eisgarner Granits und des Granit-Porphyrs (bis wenige 
Hunderte m3 ) wurden im zentralen Tei l  des Körpers als Xenolithe aufgefunden und 
können als Beweis für das höhere Alter d ieser Granite i n  Relation zum Homolka
Gran it herangezogen werden.  

South Bohemian Pluton 
Central massif 
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Abb. 1 0 : Darstel lung der Zr- vs.  Rb-Gehalte der Homolkagranite, der  Ganggesteine 
und der begleitenden Eisgarner Gran ite . 
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5.3.2. Der Homolka-Granit 
Der Stock des Homolka-Granits ist relativ homogen und besteht aus einem equi
granularen, mittelkörnigen, leukokraten Alkal ifeldspatgran it .  Weiters s ind Sch l ieren 
u nd/oder Gänge einer feinkörnigen, ap l itischen Varietät mehrfach nachweisbar .  
Stockscheider in  Form von großen K-Feldspat-Kristal len in  e iner  feinkörnigen 
gran it ischen Grundmasse s ind in e in igen Abschn itten des SE- und W-Kontaktes des 
Stocks entwickelt. 

Alle Varietäten des Homolka-Gran its bestehen aus Quarz,  Albit (An <S l .  Orthoklas 
und Li-Muskovit . Topas und Apatit sind Nebengemengtei le, Kassiterit, I lmenit und 
Ferroco lumbit sind häufige akzessorische Gemengtei le .  Al le d iese Minerale wurden 
primärmagmatisch gebi ldet, deuterische Prozesse hatten nur ger inge Bedeutung.  
Sehr selten wurden be i  der detai l l ierten Kartierung Quarz-Gänge mit Gre isen-Sal
bändern, Ch lorit isierung, steri le "barren" -Milchquarzgängchen und U-Gl immer-Blätt
chen i n  kleinen Spalten beobachtet (BREITER, 1 993; LOCHMAN, 1 992; LITOCHLEB 
et a l . ,  1 99 1 ) .  

5.3.3. Mineralisation des Homolka-Granits 
Die Elemente Sn,  Nb und Ta sind im Homolka-Granit deutl ich angereichert (Sn bis 
300 ppm, Nb bis 1 50 ppm, Ta bis 60 ppm) . Sie bi lden e igene Minerale,  wie 
Kassiterit u nd Ferrocolumbit. Beide wurden als häufige primärmagmatische Akzes
sorien im Granit beobachtet. Hohe Gehalte d ieser Erzmineral ien wurden in  neogenen 
und rezenten Sedimenten am W- und SE-Rand des Granitkörpers nachgewiesen.  
Der größte Tei l  der Minera l isation (mit  konta ktnahen Greisen ? )  sol lte desha lb im 
obersten,  heute schon denudierten Tei l  der Intrusion konzentriert gewesen sein 
(BREITER, 1 993) .  In  Gran it-Porphyr-Gängen nörd l ich von Homolka wurden bis 1 cm 
mächtige Ouarzgängchen mit Wolframit gefunden (KLECKA, 1 986) .  

Diese typische geochemische Signatur, in  Abb.  10 am Beispiel der  Zr- und Rb
Geha lte dargeste l lt,  ist schon bei den Granit-Porphyren gut zu erkennen,  aber beim 
Josefsthal-Granit und hauptsächlich beim Homolka-Granit noch stärker ausgeprägt. 
Al le Gesteine s ind deutl ich pera lumisch und können als Produkte einer 
Aufschmelzoog moldanubischer Paragesteine oder anderer t ieferer Krustente i le 
interpretiert werden .  

5.4.  Stop 4: Die Nebelsteingranite und ihre Mineralisation 
Der Bereich Nebelstein (Abb. 2,  1 1 ) wird durch das Auftreten von Weinsberger 
Gran it, Mauthausener Gran it sowie einer Gruppe von gran it ischen Geste inen 
bestimmt, d ie a ls " Nebelsteingran ite" bezeichnet werden und i n  den verschie
densten Alterationsstufen vom unverändertem Biotitgranit bis hin zu Greisen
gesteinen vorl iegen (GÖD & KOLLER, 1 987, 1 989) . Der Biotitgranit selbst wurde  
nur  in  Bohrungen angetroffen (Abb. 1 1  ) .  

Der Weinsberger Gran it b i ldet gegenüber a l len übrigen Gran itoiden das l ntrusions
dach, der N E-SW verlaufende Kontakt fä llt f lach bis mitte lsteil nach NW ein (Abb. 
1 1  ) .  Im liegenden des Kontaktes folgt der Mauthausener Granit, doch kann dieser 
lokal auch fehlen,  sodaß d ie Nebelsteingran ite auch unmittelbar an  den Weinsberger 
Granit grenzen können.  
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Abb. 1 1 :  Schematisiertes Profi l durch den Nebelsteinkomplex nach GÖD & KOLLER 
( 1 989) ,  zweifach überhöht. 

Der Biotitgranit zeigt id iomorphe Quarzkristalle, gelegentlich porphyrische Kali
feldspäte in Form perthitischer Mikrokline, der Biotit ist nur  untergeord net von 
Muskovit verd rängt. Im Zweigl immergranit und noch mehr im Muskovitgranit ist 
schrittweise die Verdrängung des Biotits durch Muskovit, in weiterer Folge auch die 
Umwandlung von Kal ifeldspat zu Muskovit zu beobachten und erst zum Schluß eine 
beginnende Verd rängung der Plagioklase . Der Übergang zu den Greisengesteinen, 
die nur mehr aus Quarz und Muskovit bestehen, ist durch den weitgehenden bis 
vol lständigen Ersatz des Plag ioklases durch Muskovit gekennzeichnet. 

Xenomorpher Magnetit ist neben den Sulfiden ein gäng iges Mineral  der Muskovit
gran ite und der Greisen .  Typische Akzessorien sind Apatit, Monazit, Thorianit, 
Uraninit, geringe Mengen an Zirkon und I lmenit. Während Fluorit im Hi rschenschlag
komplex weit verbreitet ist, fehlt er am Nebelstein gänzl ich. 

Die Greisen bi lden sowohl i rregulär geformte Körper im zehner-m-Bereich a ls auch 
kontaktparal lele Zonen mit Mächtigkeiten im m-Bereich, d ie dem Kontakt im 
Abstand von ein igen m fo lgen (Abb. 1 1 ) . Sämtl iche Kontakte sind scharf ausge
bildet . 

Die Vergreisung ist mit einer relativen Zunahme von Si02 (gegenüber Al203) sowie 
einer extremen Na20-Abnahme (in den Greisen bis unter 0, 1 Gew. %) verknüpft.  
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Die mit der Vergre isung verknüpfte Sulfidmineral isation schlägt sich in e iner 
Zunahme des Fe203 - Gehaltes von ca. 1 % { Zweigl immergranite) auf ca .  2,  7% 
{Quarz-Muskovitgreisen )  n ieder .  Die Vererzung ist eine d isseminierte u nd durch das 
Auftreten von Molybdänglanz - Pyrit - Magnetkies und Kupferkies gekennzeichnet. 
Der maximale Mo-Gehalt wurde mit ca. 700 ppm Mo über eine Mächtigkeit von 1 m 
bestimmt. Die Su lfid mineral isation ist n icht von einer Anreicherung der Elemente 
Sn,  W, L i .  Be und F bzw. der dazugehörigen Mineralphasen begleitet. E in sehr 
charakteristisches Merkmal der Mineralisation ist das Auftreten von Magnetit, der 
zweifelsohne a ls sekundäre, mit der Vergreisung kogenetische Bi ldung aufzufassen 
ist. Gegenüber dem Homolka-Granit ist die geringe Rb-Anreicherung sowohl der 
Granite als auch der Greisengesteine festzuhalten {Abb. 1 2 , Tab .  1 und 3 ) .  

Abgesehen v o n  d e n  bescheidenen Molybdängehalten ist d ie lagerstättenkundl iche 
Situation im Sinne einer ökonomischen Betrachtungsweise aufgrund nachfo lgend 
angeführter Beobachtungen als ungünstig zu beurtei len:  

{ i )  Das Fehlen von Verquarzungen und damit das Fehlen einer an Quarzgänge 
gebundenen M ineral isation; 

{ i i )  Die vergleichsweise e intönige Mineralogie, insbesondere das praktisch 
vol lständ ige Fehlen von Anre icherungen der E lemente Li u nd F; 

{ i i i )  Die äußerst geringen Gehalte an Na in  den Greisen ( in  a l len bekannten 
wirtschaftl ich bedeutenden Erzanreicherungen in  Gran it-gebundenen Lager
stätten sind Na-Anreicherungen übl ich ) ;  

( iv) Das offenkundige Fehlen ausgeprägter tektonischer Elemente . 

Die geologische Pos ition, d ie Art der Vererzung sowie d ie geochemischen Para
meter lassen den Schluß zu, daß das derzeitige Erosionsniveau einen Schnitt durch 
d ie Wurzelzone e iner  ehemals größeren vererzten Struktur darstel lt .  

5.5. Stop 5:  Die Uranmineralisation von Unterlembach 
Die Uranmineral isation l iegt im SW des Kartenblattes 5 Gmünd, rund 5 km W d ieser 
Stadt und etwa 2 km N der Ortschaft Unterlembach. Sie wurde aufgrund e iner 
aerorad iometrischen Anomalie (SEIBERL & HEINZ, 1 986) aufgefunden (GÖD,  1 988, 
1 989) .  

D ie  Mineral isation, i n  einem Steinbruch unmittelbar bei Kote 578,  E ichberg aufge
schlossen ,  ist an e inen leukokraten,  sehr klüftigen Muskovit- ( ±  Biotit)-Granit 
geknüpft, der wohl in  d ie Verwandtschaft des Eisgarner Gran its zu ste l len ist, ohne 
dessen charakteristisches Gefüge aufzuweisen. Auffal lend sind d ie gegenüber dem 
Eisgarner höheren Rb-Gehalte (Abb. 1 2, Tab.  2 ) .  Das Uran tritt i n  Form von 
giftgrünen, blättrigen Urangl immern auf, d ie als Kluftminerale praktisch auf jeder 
Kluft zu f inden sind und als Meta-Uranocircit bestimmt wurden (NIEDERMA YR et 
a l . ,  1 990) . Der Urangehalt d ieses Gran its beträgt rund 1 00 ppm, die anstehende 
Minera l isation i n  der NE-Ecke des Bruches, d i rekt am Kontakt zum Weinsberger 
Gran it (s. u . ) , g ibt in  Pickproben etwa 5000 ppm Uran .  Nach den bisher vor
l iegenden analytischen Resultaten scheint es sich um eine monometa l l ische 
M ineral isation zu handeln .  
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Die zu beobachtende Mineralisation ist eine sekundäre . Es ist aufgrund von 
Erfahrungen aus dem Bereich tschechischer Uranlagerstätten anzunehmen, daß die 
dazugehörige, pr imäre Pechblendemineral isation in der Teufe, u nterhalb der 
Verwitterungseinwirkung, anzutreffen ist,  wobei im Bereich des Südböhmischen 
Plutons Maximalteufen bis 400 m beobachtet wurden . 

Wie d ie Kartierung zeigt, wird der mineral isierte Granit im Osten d urch e ine 
ausgeprägte NW - SE streichende Störung gegen den Weinsberger Gran it abge
grenzt, im W scheint ein fließender Übergang in den Eisgarner Gran it vorzul iegen .  
Die d e n  Kontakt u nd wahrscheinl ich auch d i e  Mineralisation kontroll ierende Störung 
ist auch d urch das Auftreten von tekton isch stark beanspruchtem Weinsberger 
Granit in  einem Aufschluß knapp W Kote 580 (an der Staatsgrenze) gut belegbar. 

Mineral is ierte Granite 
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+. + )1( + Nebelstein 

1 20 � . ..... "' . N 
E * ·  . 
a. .. X 
a. 80 . . .... . 

)1( ·;j�c 40 � c 
X 

0 

c 

- - - - - - - - - -

- - - • Homolka-Granit 

0 400 800 1 200 1 600 

ppm Rb 

Abb. 1 2 : Rb vs.  Zr Diagramm der Granite und Greisengesteine von Hirschen
schlag und Nebelstein sowie des Leukogranites von Unterlembach. 
Zusätzl ich ist noch der Eisgarner Granit dargestel lt, d ie Lin ie repräsentiert 
den Bereich der Homolka-Granite . 

Diese Störung ist d ie Fortsetzung jenes großtektonischen Lineamentes, das sich, 
mehrfach gegen NE versetzt, aus dem Raum Jagenbach - Weitra Richtung NW über 
rund 25 km bis an  d ie Staatsgrenze verfolgen läßt .  Diese Struktur ist i n  ihre r  
Gesamtheit a ls uranhöffig einzustufen.  

453 



Abschl ießend sei festgehalten,  daß sich eine, jedenfa l ls makroskopisch 
vergleichbare, Uranmineral isation, wie jene in  Unterlembach, auch in  einer am 
süd l ichen Stadtrand von Litschau ( in der Nähe des landwirtschaftl ichen Si los) 
gelegenen Mü l ldeponie findet. 
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