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Kurzfassung: Der Schwarze Glaskopf ist nach neueren erkenntnissen sehr unter schied lich zusammen-
gesetzt. er wurde als Hartmanganerz bis in die zweite Hälfte des 20. Jh. im Taunus und in der Lahnmul-
de bergmännisch gewonnen. Beschrieben werden Geologie, Bergbau, Verwendung und besonders die
mineralogie und Analytik des Schwarzen Glaskopfs.
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1 Einleitung

Im Taunus und in der Lahnmulde kommen vielerorts manganerze wie Schwar zer
Glaskopf (Hartmanganerz) vor, die teilweise auch bergmännisch abgebaut wurden.

es werden nachfolgend die für die entstehung der erze maßgebliche Geo lo gie, der
Bergbau und die Verwendung der erze beschrieben. Schwerpunkt dieses Aufsatzes
sind die Beschreibung der mineralogie des Schwarzen Glaskopfes (Hartmangan-
erz) und die teilweise sehr aufwendige Analytik. Dabei wurden, durch den Autor
initiiert, moderne Analysenmethoden wie AAS (Atom-Ab sorp tions Spektralanaly-
se), ICP (plasmaangeregte optische emissionsspek tral ana lyse), rFA (röntgen-
Fluoreszenz-Spektralanalyse) und rDA (röntgen-Dif fraktometrie-Analyse) ange-
wendet.

2 Geologie (Taunus und Lahnmulde)

Geologisch wird der Taunus in drei Großeinheiten gegliedert: im Süden die Vor -
dertaunus-einheit, in der mitte der Taunuskamm und im Norden die Hinter taunus-
einheit; daran schließt sich weiter nördlich die Lahnmulde an.

entstanden ist der Taunus hauptsächlich aus Ablagerungen (tonige und sandige Se-
dimente, vul ka nische Gesteine, riffkalke) des Devons und Vordevons. In der an-
schließenden Karbonzeit erfolgte durch tektonische Vorgänge die variskische Ge-
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birgsbildung. Dabei entstanden in Spalten durch hydrothermale Vorgänge gang -
förmige Buntmetallerzgänge, Ankerit/Calcit-Quarzgänge und milchquarz gän ge
(KIrNBAuer 1998a).

Anschließend an die variskische Gebirgsbildung im Karbon kam es in der Perm- bis
zur Tertiärzeit durch tektonische Vorgänge zur Dehnung und Hebung des Taunus;
dabei entstanden viele Längs- und Querspalten, die z.T. mehrere Kilometer lang
sind.

Durch hydrothermale Vorgänge entstanden große und kleinere postvariskische
Pseudomorphosen- und Kappenquarzgänge, die in den letzten Jahren mehrfach be-
schrieben wurden (KIrNBAuer 1998b, STerrmANN 2006). Auf Spalten und Klüften
dieser Gänge finden sich häufig oxidische und hydroxidische eisen- und mangan-
erze wie Hämatit, Goethit (Limonit), Schwarzer Glaskopf (Hart man ganerz), die als
jüngste Bildung in der Nachphase im Tertiär entstanden sind (KIrNBAuer 1998b).
Dabei ist der Schwarze Glaskopf in fast allen Gän gen anzutreffen: meist kugelige
nierige Gebilde oder schwarze Krusten auf Kappenquarz und Gangquarz, außer-
dem brekzienförmig als Hartmanganerz im Quarz, teilweise im Nebengestein. Die
Beschreibung und Zusammensetzung des Schwarzen Glaskopfes erfolgt weiter un-
ten ausführlich.

ebenfalls im Tertiär entstanden eisenmanganerze, die im Taunus und in der Lahn-
mulde in etlichen kleineren und größeren Gruben abgebaut wurden.

Nach KIrNBAuer (1998c) unterscheidet man eisenmanganerze des Typs „Lin de ner
mark“ mit meist höherem und Brauneisenerze des Typs „Hunsrückerze“ mit meist
niedrigerem mangangehalt. Die eisenmanganerze des Typs „Linde ner mark“ sind
an die Karstoberflächen der mittel- bis ober de vo  nischen mas sen kalke gebunden
und kommen in der Lahnmulde (Grube Schottenbach bei Gräveneck, Gießener
Braunsteinbergwerke mit Grube Fernie in der Lindener mark bei Gießen) und am
Ostrand des Taunus (Gruben Ober-ros bach und roß bach bei Ober-rosbach und
Gruben Isidor und Vulkan bei Köp pern) vor. 

Die Brauneisenerze des Typs „Hunsrückerze“ treten in Anreicherungszonen in zer-
setzten, meist schieferigen Gesteinen des erdaltertums auf, so zum Beispiel im Vor-
dertaunus bei Kelkheim, Langenhain (Grube Fremdt), Bremthal (Grube Ludwig)
und Wildsachsen (Grube Langenstück) oder in der Lahnmulde (Grube rotläufchen
bei Waldgirmes). Sie treten im Taunus auch häufig in den schon oben genannten
Pseudomorphosen- und Kappenquarzgängen auf, so bei spielsweise bei Niedern-
hausen-Königshofen (Gruben Carlshöhe und ehrenfels) und Oberursel-Obersted-
ten (Gruben Kronprinz und elisabethenstein).

entstanden sind die erze beiden Typs durch oberflächennahe hydrothermale Vor -
gänge, Verwitterungs- und umwandlungsprozesse; dabei wurden die hyd ro thermal
entstandenen Ca-mg-Fe-mn-Karbonate (Dolomit, Ankerit, Siderit, rhodochrosit)
in oxidische und hydroxidische eisenmanganerze umgewandelt. es bildeten sich
die eisenerzminerale Goethit, Lepidokrokit und Hämatit und die manganerzmine-
rale Kryptomelan, romanechit, Hollandit, Coronadit, To do ro kit, Pyrolusit, man-
ganit, ranciéit und Lithiophorit (s. u.).

Die erze haben sich in der Tertiärzeit entwickelt, je nach Typ und Lokalität vom Oli-
gozän bis miozän (vor ca. 30-10 mio. Jahren).
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3 Bergbau, Verwendung

In der Lahnmulde befand sich das größte deutsche manganerzvorkommen in der
Lindener mark bei Gießen. Dort wurden in den Gießener Braun stein bergwerken
von 1843 bis 1967 (zuletzt im Tagebau des Betriebspunktes Grube Fernie) neben
niedrig manganhaltigen Brauneisensteinen hochprozentige man ganerze (Braun-
stein) im Tagebau und unterirdisch in Stollen und Schächten ge fördert. Der Braun-
stein wurde zur Gewinnung von Chlor verwendet, dieses dien te zur Herstellung von
Chlorkalk, der als Bleichmittel in die europäische Tex  tilindustrie (england, Frank-
reich, Preußen, Sachsen) ging. Nach 1862 wur den die eisen- und manganerze
hauptsächlich für die Stahlerzeugung genutzt. Die Förderung der erze hielt bis zum
ende des 2. Weltkrieges auf hohem Ni veau an, danach war die Förderung rückläu-
fig; ein letzter Höhepunkt war wäh rend des „Korea-Booms“ im Jahre 1952. Der un-
terirdische Abbau wurde 1963, der Tagebau der Grube Fernie 1967 eingestellt; der
Betrieb wurde durch die Auf bereitung des noch vorhandenen Haldenmaterials bis
1976 aufrecht erhal ten. Abnehmer der manganerze war von 1952 bis 1976 die Ke-
ramikindustrie zwecks Verwendung als Farbstoff für Klinker und Dachziegel. 

Als ersatzbetrieb wurden in der Grube Schottenbach bei Gräveneck an der Lahn in
einem Tagebau bis 1992 manganerze für die Keramikindustrie abge baut (GeOrG et
al. 1985, SLOTTA 1986, KIrNBAuer 2003).

Am Taunusostrand bei Ober-rosbach wurden neben manganhaltigen Braun ei sen -
erzen auch manganerze (Braunstein) abgebaut. Die erste Abbauperiode er folgte im
Zeitraum 1848 - 1891 im Nordlager der Grube Ober-rosbach (nörd lich von Ober-
rosbach gelegen) in zahlreichen Schächten. Das manganerz wur de zur Her stellung
von Chlorkalk für die Textilindustrie vorwiegend nach england verkauft. Die Gru-
be von Ober-rosbach war damals nach der Lindener mark der zweitgrößte man-
ganerzproduzent in Deutschland.

In der zweiten Betriebsperiode von 1899 bis 1925 wurden von mehreren Betrei bern
in den Gruben Ober-rosbach und roßbach im alten Nordlager und später im neu-
en Südlager (südlich und südwestlich von Ober-rosbach gelegen) eisen- und man-
ganerze im Tiefbau gefördert; diese wurden zur eisen- und Stahl her stellung an die
Hütten im ruhrgebiet und Siegerland verkauft, später an die So phienhütte in Wetz-
lar (BOTTKe & KIrNBAuer 2003).

Kleinere Gruben, in denen neben eisenerzen auch manganerze abgebaut wur den,
waren am Taunusostrand die Gruben Adler bei Gambach, Wingertsberg bei Griedel
sowie Isidor und Vulkan bei Köppern. 

Im rheingau befanden sich größere manganerzgruben bei Johannisberg (Grube
konsolidierende Schloßberg) und Assmannshausen (Grube Hörkopf), die bis um
1900 in Betrieb waren.

Im Taunus gab es zahlreiche kleinere Gruben, in denen neben eisenerzen auch man-
ganerze abgebaut wurden; diese gingen jedoch meist nicht über den Ver suchs bergbau
hinaus. es waren dies die Gruben Carl bei Wiesbaden-Naurod, Taunusrose und Wei-
bertrank bei Oberseelbach, Taunuspforte bei ehlhalten, Ju lius und Carlszeche bei
Wambach, Glückstein bei Steinfischbach, eichkopf bei Königstein; Abbauversuche
gab es unter anderem am Lindenberg bei Ober ur sel, am Wormstein bei usingen und
am rabenkopf bei Stephanshausen (SLOT TA 1986).

untersuchungen von Schwarzem Glaskopf aus dem Taunus und der Lahnmulde
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Alle bekannten manganerz-Fundstellen sind in Abbildung 1 kartenmäßig er fasst.
Der heutige Zustand vieler ehemaliger Steinbrüche ist am Beispiel Hof Hausen bei
eisenbach dokumentiert (Abb. 2).
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1. Quarzklippe N Grävenwiesbach
2. Quarzgang usingen, Buchstein N eschbach
3. Quarzgang usingen, ehem. Steinbruch nahe Schlappmühle Ne usingen
4. Quarzgang usingen, Wormstein e usingen
5. Quarzvorkommen (Blöcke) am Sportplatz v. Nieder-Lauken
6. Quarzgang reichenbach-Steinfischbach, Glückstein N Steinfischbach
7. Quarzgang Dombach-eisenbach, ehem. Steinbruch nahe Hof Hausen
8. Quarzgang Vockenhausen, Felsklippe im Distrikt 51 Ne Vockenhausen
9. Grube Taunuspforte (Halde) N ehlhalten

10. Quarzgang (Aufschluss) e Steckenroth
11. Quarzvorkommen am Neroberg (Blöcke) N Wiesbaden
12. Quarzvorkommen (Blöcke) am Hammereisen NW Wiesbaden
13. Grube Julius (Halden) e Wambach
14. ehem. Steinbruch am Heidekopf S Hausen v. d. Höhe
15. Grube (mangan) (Schachthalde) an der Goldgrube NW Oberursel
16. Lindenberg-Gipfel (Gerölle) NW Oberursel
17. Pinge nahe Glückstein N Steinfischbach
18. ehem. Steinbruch am Altehag S Heftrich (e Lenzhahn)
19. Grube Taunusrose (Halde), SW Oberseelbach
20. Grube (mangan) am rabenkopf (Halde) e Stephanshausen
21. Grube kons. Schloßberg (Halden) NW Johannisberg
22. Grube Hörkopf (Halden) N Assmannshausen
23. Kalksteinbruch (Nordbruch) Ne Steeden/Lahn
24. Kalksteinbruch (Schneelsberg) Se Niedertiefenbach
25. Grube roßbach (Südlager) (Halden) SW Ober-rosbach v. d. Höhe

Abbildung 1: Lage der beschriebenen manganerz-Fundstellen im Taunus und in der Lahnmulde.
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Heute dient manganerz zur Herstellung von Vorlegierungen wie Spiegeleisen, Fer-
romangan zur Stahlerzeugung, außerdem als Ausgangsstoff zur Darstellung von
manganverbindungen wie manganchlorid, mangancarbonat, mangan sul fat, Kali-
umpermanganat. Braunstein wird außerdem in der Glas- und Kera mik industrie und
in der Batterieproduktion eingesetzt (Alkali-mangan-Batterien); hier wird wegen
der reinheit vorwiegend synthetischer Braunstein verwendet. Braunstein kommt
auch in zweikomponentigen Polysulfid-Dichtstoffen (zur Fen sterverglasung, Iso-
lierglas) als Härter zum einsatz.

4 Mineralogie

4.1 Braunstein

Braunstein ist eine Sammelbezeichnung für sehr unterschiedliche oxidische man  gan-
minerale, deren Hauptbestandteil immer mnO2 ist (mangan ist hier vier wertig).

In den Kristallstrukturen dieser mineralien können die manganionen (mn4+) 
teil weise durch andere Kationen wie K+, Ca2+, mn2+, Cu2+, Ni2+, Co2+, Zn2+, 
Ba2+, Pb2+ usw. ersetzt werden. Auch H2O-moleküle können in die Struktur ein ge baut
werden. Der Ladungsausgleich im Ionengitter erfolgt durch entspre chen de OH-Grup-
pen. Nach KLOCKmANN (1978) und STruNZ (1978) gehören die Braunstein-minerale
in die IV. Klasse (Oxide und Hydroxide); die einzel-Komponenten sind:
a) Pyrolusit, �-mnO2
b) manganomelane: Kryptomelan-Psilomelan-Gruppe:
Kryptomelan, K≤2(mn4+,mn2+)8O16
Hollandit, Ba≤2mn8O16

untersuchungen von Schwarzem Glaskopf aus dem Taunus und der Lahnmulde
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Coronadit, Pb≤2mn8O16
Todorokit, (mn4+,mn2+)8(O,OH)16+2H2O
Psilomelan, (Ba,mn2+)3(O,OH)6mn8O16
außerdem manjiroit (Na-haltig), Woodruffit (Zn-haltig)
c) ramsdellit, �mnO2
Nsutit, �(mn4+,mn2+)(O,OH)2
außerdem Birnessit (Ca, Na- u. K-haltig), ranciéit (Ca-haltig)

Im Bergbau unterscheidet man von alters her Hartmanganerze von Weichman gan -
erzen. Der Begriff „Weichmanganerz“ ist heute nicht mehr gebräuchlich, da Weich-
manganerze sehr unterschiedliche minerale wie Pyrolusit, manganit oder To do -
rokit beinhalten können; diese werden in dieser Abhandlung nicht näher untersucht
bzw. beschrieben. Auch die veraltete Bezeichnung „Wad“ für pul ve rige, weiche,
nicht näher definierte minerale fällt darunter.

Der Begriff „Hartmanganerz“ ist jedoch noch anwendbar für harte, dichte, glas -
kopf artige manganerze; diese werden anschließend in Bezug auf ihre chemi sche
und mineralogische Zusammensetzung ausführlich beschrieben. 

Hartmanganerze kommen derb, dicht oder brekziös (Verwachsungen mit Quarz,
Nebengestein) vor, daneben aber auch als Schwarzer Glaskopf, der in ku geliger,
nieriger oder stalaktitischer Form, meist mit konzentrisch-schaligem Aufbau, auf-
tritt. Die Farbe ist bläulich-schwarz, grau-schwarz bis schwarz; die Strichfarbe
braun-schwarz bis schwarz (Abb. 3 u. 4).

GüNTer STerrmANN
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Abbildung 3: Schwarzer Glaskopf (b = 8 cm), Steinbruch am Altehag S Heft rich (Nr. 18 in Abb. 1).
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Vom 19. bis zur mitte des 20. Jh. wurde der Schwarze Glaskopf (Hart man gan erz)
als Psilomelan (griech. psilos, kahl; melas, schwarz) bezeichnet (WeN CKeN BACH

1879, GreIm 1894, HuNDT 1933), ohne zu wissen, dass sich darunter unterschiedli-
che minerale verbergen. erst als genauere untersu chun gen mit Hilfe chemischer
und röntgenographischer Analysenmethoden möglich waren, konnten die einzel-
nen mineralkomponenten beschrieben werden. Be TeCH TIN (1968) führte unter dem
Sammelnamen „Psilomelan“ folgende mi ne ralarten auf: Kryptomelan, Hollandit,
Coronadit, (eigentlicher) Psilomelan (Ba-haltig), Woodruffit, Birnessit u. a.

Nach KLOCKmANN (1978) und STruNZ (1978) wurde dann der Sammelname „man -
ganomelan“ für den Sammelnamen „Psilomelan“ eingeführt, um Verwech se lungen
mit dem bariumhaltigen Psilomelan als einzelmineral auszuschließen.

Später wurde im Jahre 1982 durch die ImA (International mineralogical Associati-
on, Commission on New minerals und mineral Names) der mineralnamen „Psilo-
melan“ durch den Namen „romanechit“ mit der Formel (Ba,mn2+)3(O,OH)6mn8O16

untersuchungen von Schwarzem Glaskopf aus dem Taunus und der Lahnmulde
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Abbildung 4: Schwarzer Glaskopf auf Quarz-xx (b = 6,5 cm), Quarzklippe N Grävenwiesbach 
(Nr. 1 in Abb. 1).

004-sterrmann-text_109-126-Geller-Grimm  07.12.11  16:49  Seite 121



ersetzt; Psilomelan wiederum ersetzt als Sammel na me den Sammelnamen „manga-
nomelan“ (WeINer & HOCHLeITNer 1989). Nach STruNZ & NICKeL (2001) jedoch
sind beide Sammelnamen „mangano me lan(e)“ für manganoxide oder -hydroxide
und „Psilomelan(e)“ für mangan oxi de anwendbar (Alphabetic index of mineral
Names). 

In verschiedenen Veröffentlichungen wurde der Name „manganomelan“ weiter ve r-
wendet, so von BrANNATH (1989), KIrNBAuer (1998b), BrANNATH & Smy KATZ-
KLOSS (1992), KIrNBAuer (2003) und STerrmANN (2006).

4.2 Lithiophorit

ein eigenständiges mineralogisch nicht zur Braunstein-Gruppe gehörendes man -
gan-mineral ist der Lithiophorit, der schon 1870 von FreNZeL beschrieben wurde.
es handelt sich dabei um ein Al- und Li-haltiges mineral. Klas sische Fundorte wa-
ren Spitzleite bei Schneeberg in Sachsen und die Farm Glouchester bei Postmas-
burg in Süd-Afrika. 
Nach KLOCKmANN (1978) gehört der Lithiophorit zu den Hydroxiden und Hyd ra ten
innerhalb der IV. Klasse (Oxide und Hydroxide) mit der allgemeinen Formel
(Al,Li)(OH)2mnO2. In neuerer Literatur wird die Formel in Bezug auf die Wertig-
keiten des mangans unterschiedlich angegeben (s. u.).
Der Lithiophorit war im Taunus und Lahngebiet im 19. bis fast zum ende des 20.
Jh. offensichtlich unbekannt. eine erste Beschreibung erfolgte erst 1989 von BrAN-
NATH in ihrer Diplomarbeit über mineralogische untersuchungen an mangan- und
eisenerzvorkommen im raum Gießen und in der nachfolgenden Veröffentlichung
(BrANNATH & SmyKATZ-KLOSS 1992). Sie beschrieb darin den Lithiophorit in eini-
gen untersuchten erzproben als mineral mit gelartigen Strukturen und blumen-
kohlähnlichem Aussehen. 
JAKOBuS (1993) erläuterte den Lithiophorit in seiner Dissertation über die post va -
ristischen Quarz- und Buntmetallerz-Gänge des Osttaunus mehrfach, so z. B. von
den Quarzgängen von Griedel und usingen.
1996 beschrieb der mineraliensammler Gerhard möHN aus Niedernhausen glas -
kopf- und brekzienförmigen Lithiophorit aus einem alten Quarzitsteinbruch bei
Lenzhahn im Taunus (möHN & WeISS 1996). ein weiteres Vorkommen von Lithio-
phorit aus dem usinger Quarzgang wurde vom Sammler Hans KurZ aus Karben un-
tersucht (1999).
eigene untersuchungen ergaben, dass der Lithiophorit an etlichen Lokalitäten im
Taunus vorkommt, meist als Hauptbestandteil des Schwarzen Glaskopfes oder als
Hartmanganerz (s. u.).
Außerhalb des Taunus ist der Lithiophorit auch im Spessart aus verschiedenen
Fund stellen bekannt und wurde insbesondere von dem Spessart-mineralien samm -
ler Joachim LOreNZ aus Karlstein/main schon mehrfach untersucht und beschrie-
ben (2010).
Bezüglich der Formel des Lithiophorits gibt es unterschiedliche Angaben. Nach dem
in der älteren Literatur die allgemeine Formel (Al,Li)(OH)2mnO2 ver wendet wurde
(zuletzt von BrANNATH & SmyKATZ-KLOSS 1992), ergab eine genauere untersuchung
der Struktur und des Chemismus die neue Formel Li6Al14mn3

2+mn18
4+O42(OH)42,

wobei ein Anteil des mangans zweiwertig ist (Ladungsausgleich der Ionen im Gitter;
Kurznotiz in Lapis 3/95). Diese Formel wird nachfolgend in verschiedenen Veröf-
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fentlichungen verwendet, so vom mi ne ralienatlas-Lexikon im Internet und von Per-
rOuD in der Athena mineralogy Data Base (2009).
POST & APPLemAN (1994) bringen in ihrer Veröffentlichung über die Kristall struk -
turverfeinerung von Lithiophorit zum Ausdruck, dass eine unsicherheit bei der
Wertigkeit des mangans vorhanden ist: wahrscheinlicher ist, dass das mangan an-
statt zweiwertig dreiwertig ist. einige Autoren, so STruNZ & NICKeL (2001), geben
deshalb folgende Formel an: (Al,Li)(mn4+,mn3+)O2(OH)2.

ANTHONy et al. (2001-2005) geben, basierend auf einer genaueren chemischen Ana-
lyse von Lithiophorit-Kristallen von der Gloucester Farm, Postmasburg, Süd-Afri-
ka, folgende Formel an: (Al0,69Li0,32)(mn4+

0,66mn3+
0,34)O2(OH)2; dies entspricht

umgerechnet Li7Al14mn4+
14mn3+

7O42(OH)42.

POST & APPLemAN (1994) beschreiben außerdem, dass in der Kristallstruktur des Li-
thophorits elemente wie Co, Cu und Ni durch Substitution eingebaut wer den können.
Dies konnte an Proben von verschiedenen Fundorten nach ge wiesen werden; so ent-
hält eine Probe vom historischen Fundpunkt Spitzleite bei Schneeberg in Sachsen re-
lativ hohe Gehalte an Co, Cu und Ni sowie eine Lithiophorit-Probe aus dem Stein-
bruch bei Hemsbach im Spessart ebenfalls relativ hohe Gehalte an Co (0,68 %), Cu
(2,29 %) und Ni (0,87 %) (LOreNZ 2010). Auch eigene untersuchungen von Lithio-
phoriten aus dem Taunus er gaben teilweise ähnlich hohe Werte (s. u.).

5 Analytik

5.1 Methodik

Im rahmen der Lehrlingsausbildung im analytischen Labor der metallge sell -
schaft/Chemetall in Frankfurt am main wurden unter Anleitung des Autors im Zeit-
raum 1982-2000 mehrere Proben von Schwarzem Glaskopf bzw. Hartman ganerz
auf ihre chemische Zusammensetzung untersucht.

Veranlassung dazu waren Serienuntersuchungen von manganknollen aus der Tief -
see (südöstlich von Hawaii aus ca. 5000 m Tiefe), die im Zeitraum 1970-1982 im
Analytischen Labor der metallgesellschaft durchgeführt wurden. Da bei wurden ne-
ben den Hauptkomponenten mn und Fe auch wirtschaftlich in te ressante elemente
wie Ni, Cu und Co bestimmt.

Durch chemische Analysen sollte nachgewiesen werden, dass auch der Schwar ze
Glaskopf aus dem Taunus Ni-, Cu- und Co-haltig ist (Hinweise in älterer Li-
teratur, z. B. HuNDT 1938). mittels AAS (Flammen-AAS-Gerät SP9 von Philips-Pye
unicam) wurden folgende elemente bestimmt: mn, Fe, Co, Cu, Ni, K; die zu unter-
suchenden Proben stammten aus dem usinger raum (usingen, Gräven-
wiesbach, Nieder-Lauken). Nach 1991, nachdem der Lithiophorit im Tau nus und in
der Lahnmulde bekannt geworden war (s. o.), wurden mittels ICP (Spectroflame-ICP
modell P von Spectro/Kleve) sämtliche Proben auf folgende elemente analysiert:
mn, Al, Li, Cu, Co, Ni, Ba, K, Fe, Zn, Ca, Na, Pb und teilweise Ce und P.

Zur Durchführung der Analysen wurden die luftgetrockneten Proben analy sen fein
aufgemahlen (ergab jeweils 1-50 g homogenes material). Nach Säure auf schluss
von 0,2-0,3 g Probenmaterial mit Salzsäure/Salpetersäure/Fluss säu re/Per chlor-
säure (Abrauchen bis fast zur Trockene, Aufnahme mit Salz säu re/Wasser-
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Abbildung 5: röntgendiffraktogramm von Hartmanganerz, Felsklippe Ne Vo cken hausen (Nr. 8 in
Abb. 1).
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stoffperoxid) erfolgte die Bestimmung der oben genannten elemente mittels AAS
oder ICP. 

Zusätzlich wurden mittels rFA (Geräte: PW1410, PW1480, PW2400 von Phi lips,
Programme: Semiquant, uniquant, modifiziert) alle Proben auf SiO2 ana lysiert.

Die ergebnisse der Analysen sind in Tabelle 1a und 1b zusammengestellt. Die 
Wer te der einzelnen elemente wurden in die entsprechenden Oxide umge rechnet;
zu beachten ist, dass das mangan als mnO2 (mn vierwertig) gerechnet wurde, 
obwohl ein kleinerer Anteil des mangans zwei- oder dreiwertig ist. Auf die sehr 
aufwändige Bestimmung des vierwertigen mangans (titrimetrisch) wur  de verzich-
tet, ebenso auf die Bestimmung des Wassers (H2O) bzw. der Hyd  ro xid-Gruppen
(OH).

Später wurden zusätzlich sechs Proben röntgendiffraktometrisch untersucht (Ge  -
rät: Diffraktometer D500 von Siemens), die ergebnisse sind in Tabelle 2 zu -
sammengestellt.

Anzumerken ist, dass die manganomelane (Kryptomelan, Hollandit, ro ma ne chit)
in der Struktur sehr ähnlich und röntgendiffraktometrisch schwer aus wert bar sind,
außerdem kommt anteilmäßig noch röntgen-indifferentes „mangano-Gel“ (ca.
mnO2) hinzu, was zur Verbreiterung der Peaks führt (Abb. 5).

5.2 Auswertung, Ergebnisse und Ausblick

Analysiert wurden Proben von Schwarzem Glaskopf und Hartmanganerz aus dem
Taunus und der Lahnmulde (s. Abb. 1) von unterschiedlichen Lager stät ten-Typen.
Die Proben 1-14 stammten dabei von Klippen, Felsblöcken, Ge röllen und Halden
im Zusammenhang mit den postvariskischen Pseudo mor pho sen-Quarzgängen, die
Proben 15-22 von Felsklippen, Geröllen und Halden von den variskischen Quarzit-
, milchquarz- und Schiefervorkommen des unter de vons (größtenteils von ehema-
ligen Bergwerken) und die Proben 23-25 von den eisen-manganerzlagerstätten
vom Typ „Lindener mark“, die an die mittel- und ober devonischen riffkalke ge-
bunden sind.

Die chemischen Analysen (Tab. 1a und 1b) stimmen mit den röntgendiffrak to me tri -
schen Analysen (Tab. 2) hinreichend überein. Bei den Proben 1-7 und 9-14 ist jeweils
das manganmineral Lithiophorit der Hauptbestandteil; Neben be stand tei le sind (ne-
ben Quarz und Goethit) teilweise die manganminerale Kryp to me lan (K-haltig), Hol-
landit (Ba-haltig), romanechit (Ba-haltig) und röntgen-in dif fe rentes „mangano-
Gel“. eine Ausnahme bildet die Probe 8 (Hartman gan erz vom Vockenhausener
Quarzgang), hier ist die Hauptkomponente offen sicht lich Hollandit.

Die Proben 15-22 sind in Bezug auf die manganminerale unterschiedlich zu sam -
mengesetzt: teilweise ist Lithiophorit Hauptbestandteil (Proben 18 u. 19), teilweise
Kryptomelan (Proben 15, 16, 17, 20, 22) oder Hollan dit/ro ma ne chit (Probe 21).
Nebenbestandteile sind teilweise Lithiophorit, Kryptomelan, Hol lan dit oder ro-
manechit, außerdem wieder „mangano-Gel“. Bei den Proben 23 und 24 (Hartman-
ganerz-Knollen aus den Kalksteinbrüchen bei Steeden) ist Kryp tomelan der Haupt-
bestandteil und „mangano-Gel“ Nebenbestandteil. Die Pro be 25 (Hartmanganerz
von der Grube roßbach/Südlager), die rötgendiffrak to metrisch nicht untersucht
wurde, beinhaltet neben Kryptomelan vermutlich auch Pyrolusit.
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1. Quarzklippe N Grävenwiesbach
a Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 10 g Analysenmaterial
b Schwarzer Glaskopf, ein zelliges Stück, ca. 13 g Analysenmaterial

2. Quarzgang usingen, Buchstein N eschbach
Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 10 g Analysenmaterial

3. Quarzgang usingen, ehem. Steinbruch nahe Schlappmühle Ne usingen
Schwarzer Glaskopf, ein großes Stück, ca. 30 g Analysenmaterial

4. Quarzgang usingen, Wormstein e usingen
Schwarzer Glaskopf, mehrere kleine Stücke, ca. 5 g Analysenmaterial

5. Quarzvorkommen (Blöcke) am Sportplatz v. Nieder-Lauken
Schwarzer Glaskopf, mehrere kleine Stücke, ca. 5 g Analysenmaterial

6. Quarzgang reichenbach-Steinfischbach, Glückstein N Steinfischbach
Hartmanganerz, mehrere Stücke, ca. 43 g Analysenmaterial

7. Quarzgang Dombach-eisenbach, ehem. Steinbruch nahe Hof Hausen
Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 15 g Analysenmaterial

8. Quarzgang Vockenhausen, Felsklippe im Distrikt 51 Ne Vockenhausen
Hartmanganerz, ca. 5 g Analysenmaterial

9. Grube Taunuspforte (Halde) N ehlhalten
Schwarzer Glaskopf (krust.), mehrere Stücke, ca. 25 g Analysenmaterial

10. Quarzgang (Aufschluss) e Steckenroth
a Schwarzer Glaskopf, ein Stück, ca. 12 g Analysenmaterial
b Hartmanganerz, ein Stück, ca. 7 g Analysenmaterial

11. Quarzvorkommen am Neroberg (Blöcke) N Wiesbaden
Hartmanganerz (Krusten auf Quarz), ca. 2 g Analysenmaterial

12. Quarzvorkommen (Blöcke) am Hammereisen NW Wiesbaden
Hartmanganerz, ein Stück, ca. 4 g Analysenmaterial

Tabelle 1a: Analysen von Schwarzem Glaskopf (Hartmanganerz)
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13. Grube Julius (Halden) e Wambach
Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 9 g Analysenmaterial

14. ehem. Steinbruch am Heidekopf S Hausen v. d. Höhe
Schwarzer Glaskopf, zwei kleine Stücke, ca. 4 g Analysenmaterial

15. Grube (mangan) (Schachthalde) an der Goldgrube NW Oberursel
Schwarzer Glaskopf, ein Stück, ca. 1 g Analysenmaterial

16. Lindenberg-Gipfel (Gerölle) NW Oberursel
Hartmanganerz, mehrere Stücke

17. Pinge nahe Glückstein N Steinfischbach
Hartmanganerz, mehrere Stücke, ca. 19 g Analysenmaterial

18. ehem. Steinbruch am Altehag S Heftrich (e Lenzhahn)
Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 10 g Analysenmaterial

19. Grube Taunusrose (Halde), SW Oberseelbach
Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 26 g Analysenmaterial

20. Grube (mangan) am rabenkopf (Halde) e Stephanshausen
Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 11 g Analysenmaterial

21. Grube kons. Schloßberg (Halden) NW Johannisberg
Hartmanganerz, mehrere Stücke, ca. 50 g Analysenmaterial

22. Grube Hörkopf (Halden) N Assmannshausen
Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 9 g Analysenmaterial

23. Kalksteinbruch (Nordbruch) Ne Steeden/Lahn
Hartmanganerz (mehrere Knollen), ca. 43 g Analysenmaterial

24. Kalksteinbruch (Schneelsberg) Se Niedertiefenbach
Hartmanganerz (eine kleine Knolle), ca. 4 g Analysenmaterial

25. Grube roßbach (Südlager) (Halden) SW Ober-rosbach v. d. Höhe
Hartmanganerz, ca. 15 g Analysenmaterial

Tabelle 1b: Analysen von Schwarzem Glaskopf (Hartmanganerz) - Fortsetzung
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Auffällig ist, dass bei den analysierten Lithiophoriten das Verhältnis von Li thi um zu
Aluminium 1:4 bis 1:7 beträgt; formelgemäß soll es je nach Struktur for mel 
(s. o.) 1:2 oder 1:2,3 betragen. eine erklärung dafür könnte sein, dass die analysier-
ten Proben durchwegs von oberflächennahen Aufschlüssen stammten (Schwarze
Glasköpfe als Schichten, Krusten und Beläge auf Felsen und Ge röl len, Hartman-
ganerze oberflächennah aus Halden und Pingen); durch sauren re gen, Humussäu-
ren u. ä. könnte sich im Laufe der Zeit das leichter lösliche Li thi um (Alkalielement)
im Gegensatz zum schwer löslichen Aluminium teil wei se herausgelöst haben. 

Die gleiche Vermutung besteht auch im Hinblick auf das leichter lösliche Kali um
(Alkalielement) im Kry p tomelan, nach der Strukturformel beträgt der K2O-Gehalt
max. 12 %, in den analysierten Proben max. 3,7 %.

mit Hilfe der chemischen Analysen konnte auch nachgewiesen werden, dass die
Proben teilweise relativ hohe Gehalte an CuO, CoO und NiO aufweisen, ver -
gleichbar mit den manganknollen aus der Tiefsee. Die Gehalte von CuO, CoO und
NiO (als Summe) von 14 Proben sind in Form von Säulen dia gram men dargestellt
(Abb. 6); zum besseren Vergleich sind die Neben be stand teile SiO2, Fe2O3, CaO
vorher heraus gerechnet worden.

Auffällig ist, dass die Proben von den Pseudomorphosen-Quarzgängen höhere Ge -
halte aufweisen (∑ CuO, CoO, NiO max. 6,0 %) als die Proben der übrigen Lager-
stätten-Typen (∑ CuO, CoO, NiO max. 1,33 %). Dabei sind die elemente Cu, Co und
Ni meist im Kristallgitter des Lithiophorits eingebaut (POST & APPLemAN 1994, s. o.);
eine Ausnahme stellt die Probe 8 (Hartmanganerz vom Vockenhausener Quarzgang)
dar, hier sind sie offensichtlich an Hollandit (Haupt komponente) gebunden.
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* „manganogel“: röntgen-amorphes mnO2
XX: Hauptbestandteil
X: Nebenbestandteil

1b. Quarzklippe N Grävenwiesbach
Schwarzer Glaskopf, ein zelliges Stück, ca. 13 g Analysenmaterial

8. Quarzgang Vockenhausen, Felsklippe im Distrikt 51 Ne Vockenhausen
Hartmanganerz, ca. 5 g Analysenmaterial

16. Lindenberg-Gipfel (Gerölle) NW Oberursel
Hartmanganerz, mehrere Stücke

17. Pinge nahe Glückstein N Steinfischbach
Hartmanganerz, mehrere Stücke, ca. 19 g Analysenmaterial

19. Grube Taunusrose (Halde, SW Oberseelbach
Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 26 g Analysenmaterial

22. Grube Hörkopf (Halden) N Assmannshausen
Schwarzer Glaskopf, mehrere Stücke, ca. 9 g Analysenmaterial

Tabelle 2: Analysen mittels röntgendiffraktometrie (rDA)
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In drei Proben (9: Grube Taunuspforte, 10a u. 10b: Steckenrother Quarzgang) wur-
den mittels ICP auffällige Gehalte von Ce (0,22-0,45 % Ce2O3) festgestellt, ohne
deren Herkunft zu kennen. 1996 beschrieben möHN & WeISS neben Li thio phorit 
(s. o.) auch das Seltene erden-Phosphat Florencit-(Ce) aus dem Quar  zitsteinbruch
bei Lenzhahn; es bildet dort ockerfarbene sinterartige harte Krus ten auf Lithiopho-
rit und Quarzit. Wenig später gemachte eigenfunde von ockerfarbenen Krusten auf
Schwarzem Glaskopf und Quarzit (Abb. 7) wur den mittels ICP und rFA analysiert,
eine Durchschnittsprobe ergab dabei fol gende Werte:
29,9 % Al2O3, 18,9 % P2O5, 7,2 % Ce2O3, 4,3 %La2O3, 3,5 % Nd2O3, außerdem
2,1 % BaO, 0,7 % CaO, 0,7 % SrO, 4,5 % Fe2O3 und 8,0 % SiO2 (rest zu 100 %: ca.
H2O); resultierende real-Formel: (Ce0,5La0,3Nd0,2)Al3[(PO4)2(OH)6]. es handelt
sich um Florencit-(Ce,La,Nd), der als jüngste niedrigthermale Bil dung entstanden
ist. Die Seltenen erden stamm ten vermutlich aus Verwitterungsprodukten in der
Tiefe und gelangten durch zirkulierende Wässer an die Oberfläche.

Bei den auffälligen Ce-Gehalten in den Proben 9, 10a und 10b könnte es sich eben -
falls um Florencit-(Ce) handeln, der im Schwarzen Glaskopf bzw. Hart manganerz
eingewachsen ist (mit dem Auge nicht sichtbar).
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1b: Quarzklippe N Grävenwiesbach
3: Quarzgang usingen, ehem. Steinbruch nahe Schlappmühle Ne usingen
6: Quarzgang reichenbach-Steinfischbach, Glückstein N Steinfischbach
7: Quarzgang Dombach-eisenbach, ehem. Steinbruch nahe Hof Hausen
8: Quarzgang Vockenhausen, Felsklippe im Distrikt 51 Ne Vockenhausen
9: Grube Taunuspforte (Halde) N ehlhalten

10a: Quarzgang (Aufschluss) e Steckenroth
17: Pinge nahe Glückstein N Steinfischbach
18: ehem. Steinbruch am Altehag S Heftrich, e Lenzhahn
19: Grube Taunusrose (Halde), SW Oberseelbach
20: Grube (mangan) am rabenkopf (Halde) e Stephanshausen
21: Grube cons. Schloßberg (Halden) NW Johannisberg
23: Kalksteinbruch (Nordbruch) Ne Steeden/Lahn
25: Grube roßbach (Südlager) (Halden) SW Ober-rosbach v. d. Höhe

Abbildung 6: Säulendiagramme der Gehalte von CuO, CoO und NiO.
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Anmerkung zu Seltenen erden:
Als Seltene erden bezeichnet man die elemente im Periodensystem mit den Ord -
nungszahlen 57-71, außerdem die elemente Scandium (Sc, 21) und yttrium 
(y, 39). Zu den Seltenen erden gehören Cer (Ce), Lanthan (La) und Neodym (Nd).
Da die Seltenen erden in ihren chemischen eigenschaften sehr ähnlich sind, kom-
men sie in der Natur gemeinsam vor, jedoch meist nur in kleineren Kon zentrationen. 

Die Verwendung der Seltenen erden ist vielseitig, so werden Cer und Lanthan als
mischmetall für Legierungen verwendet, Neodym zur Herstellung von star ken
magneten (für Computer-Festplatten, Gleichstrommotoren u. a.), Lanthan oxid und
Neodymoxid in der Glasindustrie (für hochbrechende Linsen, Glasfär bemittel).

Die oben beschriebenen mineralien (erze) wie Schwarzer Glaskopf/Hart man gan -
erz mit relativ hohem Co-, Cu- und Ni-Gehalt und Florencit-(Ce,La,Nd) wären wirt-
schaftlich gesehen sehr interessant, kommen aber im Taunus nur in geringen men-
gen vor, so dass ein Abbau nicht lohnend ist.

6 Literatur

ANTHONy, J.W., BIDeAuX, r.A., BLADH, K.W. & NICHOLS, m,C.: Lithiophorite (PDF-Datei) (2001-
2005). − In: Handbook of mineralogy, mineralogical Society of America (mineral Data Publishing,
vers. 1); Chantilly, uSA.

BeTeCHTIN, A.G. (1968): Lehrbuch der speziellen mineralogie, 4. Auflage. – 681 S.; Leip zig.
BOTTKe, H. & KIrNBAuer, T. (2003): Gruben bei Ober-rosbach/Taunus. – In: SImON, P. & STOP PeL, D.

(Hrsg.): Sammelwerk Deutsche eisenerzlagerstätten II. eisenerze im Deck gebirge (Postvaristikum)
4. Verdrängungs- u.Verwitterungslagerstätten in Nord-, West- und Süddeutschland. – Schriftenr.
deutsch. geol. Ges., 16: 35-39; Han nover.

GüNTer STerrmANN

130

Abbildung 7: Florencit auf Schwarzem Glaskopf (b = 8 cm), Steinbruch am Altehag S Heftrich 
(Nr. 18).
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