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Zur Kenntnis der Hydrothermalite des Harzes 

Von EwALD KuscHKA, Freiberg; HAXS JoACID~I FRANZKE, Ilmenau 

}fit 3 Abbildungen 

I. V orbemerkungen 

In den Jahren 1970-1973 konnten die Hydrothermalite des Unterharzes im Rahmen regionaler 
geologischer Arbeiten detai.lliert visuell bearbeitet werden. In diese Bearbeitung wurden moglichst 
alle derzeit bekannten ~1ineralgiinge des DDR-Anteils des Harzes einbezogen. Die Ergebnisse dieser 
Arbeiten werden in den Kapiteln 1-3 dieses Beitrags von E. KlTSCHKA vorgelegt. 

Bei der visuellen Paragenesenanalyse sind konsequent die signifikanten Kriterien der relativen 
Altersbeziehungen in allen Grofienbereichen der Untersuchungen (Aufschlufi, Handstuck, Diinn­
schliff) wie Trumdurchsetzungen, Brekzien-2\Iatrix-Beziehungen, \Vachstumsrichtungen, Ver­
driingungsbeziehungen berucksichtigt worden. Die Teilergebnisse der Untersuchungen an jedem 
Objekt wurden in Paragenesenformeln und -piktogrammen dokumentiert. Das ermoglichte denVer­
gleich und die Korrelation einer sehr grofien Anzahl von Primiirdokumenten. Daraus resultierte die 
sichere Bestimmung der Altersreihenfolge der Paragenesen eines jeden )Iineralgangs. Xach der 
Saulenprofilmethode wurden die Altersreihenfolgen der Yiineralisationen der Gange und ~Iineral­
gangsysteme miteinander verglichen, was zu einer zusatzlichen Kenntnissicherung der dargestellten 
relativen Altersfolge fuhrte. Die Arbeitsergebnisse werden hier in der neuen einheitlichen Systematik 
der Hydrothermalite vorgelegt (KlTSCHKA 1974). 

Die "Untersuchungen unterscheiden sich von vorang'::gangenen durch die regionale Breite, in der 
sie gefuhrt wurden und durch das methodische Herangehen, indem sie von der Peripherie her zu den 
Zentr·an der intensiven .":VIineralisation tektonischer Spalten gefllhrt wurd·3n. ~fit anderen 'Vorten, 
sie bewegten sich von den einfacheren Verhaltnissen, verarmter" des Bereichs extensiver 
liineralisationen zu den komplizierten polymineralischen Ausbildungen der ,kompletten" Para­
gen-3sen des Bereichs intensiver ~:Iineralisierung. Hier komplizieren die mit abnehmendem Alter 
additiven und Beeinflussungen das Paragenesenbild. 

Die envahnten ,verarmten" Paragenesen des extensiven Bereichs werden in ca. 99% der Faile 
von den fruher als ,Gangarten·' bezeichneten ~Iassenausscheidungen Quarz, Karbonate, Baryt oder 
Fluorit vertreten. Es hat sich zur exakten Abgrenzung und zur Feststellung der relativen Alters­
verhaltnisse der Paragenesen als aufierordentlich fruchtbringend erwiesen, ihre Komponenten von 
den '11engenanteilen her in Hauptminerale (33-100% Anteil) und typische Begleitmim~rale (unter 

Anteil) einzuteilen. 
nterim<;hlin;gs~~rg:etmisse zeigten ganz deutlich, daB cine nur stichprobenartige Paragenesen­

bearbeitung inmitten Zentren intensiver )Iineralisation zur Klarung der Zusammensetzung, 
Abgrenzung und Aufeinanderfolge der nicht ausreicht, zumal kaum uberschaubare 
komplizierte Beeinflussungen dureh jungere hier zu Fehldeutungen fuhren konnen. 

Die nach der skizzierten ~,Iethode vorgenommenen "Cntersuchungen ermoglichten den 
letzten Publikationen iiber Harzer Hydrothermalite (KLAl:S 1972; BAr:vu.xx & 1968; 
0ELSXER u. a. 1958) eine scharfere, sicherere Definition der Zusammensetzung, gegenseitigen Ab-
grenzung und der }fineralparagenesen. 

Im Kapitel ± dieses Beitrags berichtet H. J. FRASZKE iiber die verbesserten Kenntnisse in der 
regionalen Yerteilung der }Iineralisationen, insbesondere ihrer Bindung an die Bruchstrukturen des 
"Cnterharzes. 

Damit sich neue Aspekte iiber den Grofiablauf der ~Iineralisationsperiode und Liber ihre 
Genese. In Betrachtungen werden die publizierten Ergebnisse verschiedener Tempen1tur-, 
Zeit- und geochemischer Bestimmungen (z. B. BADUXX & LEEDER 1972) mit einbezogen. 
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~. ErHiuterungen zur Darstellung·sform der Hydrothermalitt~ des Harzes 

Die )Iineralparagenesen werden im folgenden nach der neuen einheitlichen Syst,ematik gegliedert 
und beschrieben. Die Einteilung beruht auf den heiden systematischen Kategorien 

Folgengruppe 

Folge 

Eine Folge (als Basiseinheit der Systematik) umfaBt eine unter bestimmten physikochemischem 
Regime entstandene )fineralassoziation, die aus einer Sukzession undjoder Kombination von Haupt­
mineralen und typischen Begleitmineralen besteht. Sie beruht demnach auf einer )fineralparagenese 
(d. h., Folge und Paragenese werden gleichgesetzt). Die Abgrenzung der einen Folge gegen ihre 
benachbarten :b...,olgen ist durch Anderung des )fineralbestands, zusatzlich noch durch \Vechsel der 
Gefiigemerkmale und hiatale Storungen des Bildungsablaufs gegeben. 

Eine Folgengrnppe (Fgr.) ist eine genetisch und raumlich integrierte Sequenz von Folgen mit 
gesetzmiiJ3iger, physikochemisch bedingter Veranderung des :Yiineralbestands, die gegen die nachst 
jlingere oder altere Folgengruppe deutlich chemisch abgegrenzt ist. Als zusatzliche Abgrenzungs­
moglichkeiten konnen Tektonik und Gefiigemerkmale signifikant sein. 

Znr besseren t"bersicht der Paragenesenbeschreibung werden die Paragenesenformeln jeder Be­
schreibung vorangestellt. 

Die Paragenesenformel widerspiegelt den beobachteten wesentlichen Sachverhalt in kiirzester 
und klarster Form. Die an den Paragenesen beteiligten }linerale erscheinen als Kiirzel, die vom 
:\Iineralnamen abgeleitet sind (RG\V-Festlegung, erweitert). Zwischen den Mineralen bestehende 
vielfaltige Kombinations- und Sukzessionsverhaltnisse, beeinflussende tektonische Erscheinungen; 
strukturelle Eigenschaften, :\Iengenverhaltnisse, Umlagerungen, Verdrangungen usw. werden durch 
Symbole ausgedriickt, die die Kiirzel sinnentsprechend verbinden. Die Elemente der Paragenesen­
formel werden in nachstehender Ubersicht gebracht. 

Elemente der Paragenesenformeln 

Kiirzel (nur die in diesem Beitrag verwendeten) 

ai ~\nkerit frg Freibergit pn Pyrrhotin 
at Arsenopyrit gff Gersdorffit pro Proustit 
ba Baryt gn Galenit pyr Pyrargyrit 
bht Breithauptit hm Hamatit q Quarz 
bou Bournonit jt J a meso nit rmm Rammelsbergit 
ca Cal cit ll Lollingit sf£ Safflorit 
cl Chalcedon mgh )Ieneghinit skt Skutterudit 
en Cobaltin mia :Yiiargyrit sr Siderit 
cu Chalkopyrit mil :Yiillerit step Stephanit 
J Doloniit nn Xickelin ten Tennantit 
dyt Dyskrasit p Pyrit tet Tetraedrit 
fl Fluorit pm }Ia,.kasit ull Ullmannit 

zn Sphalerit 

Gediegene .:\Ietalle: chemische Elementsymbole: 

~\s Arsen; Bi \Vismut; Sb Antimon 

Kiirzel filr :\Iineralgruppen: 

In der Regel zusammen auftretende :\Iineralgruppen mit venvandtem Chemismus erfordern nicht 
von Fall zu Fall eine ausfiihrliche Darstellung aller an der Paragenese beteiligten }Iinerale. 

V erwendet wurden: 

kr Karbonate; :\In·ox :\Ianganoxide; sel Selenide; sf Sulfide 
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Symbole 

Diese werden zur Darstellung der Altersbeziehungen, :Mengenanteile und Ereignisse im Bildungs­
ablauf eingesetzt. 

Alters beziehungen: 

x-y auf 2\fineral x folgt Mineral y 
::cfy ~1inerale x und y wurden gleichzeitig, kombiniert gebildet 
x-fy ~1inerale x und y treten sowohl nacheinander als auch gleichzeitig auf 
x, y Das Komma deutet die lokale V ertretbarkeit der angefiihrten ~linerale an 

Komponententypen nach dem Anteil an der Para genese: 

x Hauptmineral (33-100%) 
x typisches Begleitmineral ( 1- :33%) 
(x) akzessorisches typisches Begleitmineral ( < 1 %) 
x 1_n Anzahl der Generationen eines )Iinerals 
[sr-gn, zn-sr]1_n Anzahl der Generationen einer Paragenese (bei rhythmischer Ausbildung, 

Banderz) 

Entmischungen: 

X Im 2\Iineral x treten als Entmischungen Aggregate des :Minerals y auf 

y 
V erdrangungsbeziehungen: 

x y :Mineral y verdrangt ~Iineral x 

a, b, c 

Dmlagerungen: 

)finerale a, b, c sind Dmlagerungen 

Tektonische Aktivitaten: 

Tektonischer Hiatus, Ruptur, trennt die )fineralabsatze 

3. Die Gangmineralisationen, insbesondere die Hydrothermalite des Harzes 

Im Harz sind verse:hiedene ::Vlineralisationen in der Reihenfolge ihres abnehmenden 
relativen Alters zu beobachten: 

Pneuma tolytische Bildungen: Quarz-Silikat-W olframit-Sulfid-Paragenesen 

Hydrothermalite: Folgengruppe Hamatit-Karbonate (hmkr) 
Polgengruppe Quarz-Snlfide ( qsf) 
Folgengruppe Karbonate-Sulfide (krsf) 
Polgengruppe Baryt-Fluorit (bafl) 
Folgengruppe Karbonate (kr) 

Jiingere "Cmlagerungen 
Irn Erzgebirge und irn Thiiringer \Vald treten im Prinzip ab qsf-Fgr. analoge Minerali­

sationen in gleicher Reihenfolge ;:mf. Jedoch kommen dort noch die Folgengruppen 
Quarz-Hamatit (qhm), Fluorit-Quarz (flq), Harnatit-Baryt (hmba) und Quarz-Arsenide 
(qas) hinzu, die im Harz. fehlen. Bisher im Harz als ,BiCoXi"-Aquivalente angesehene 
Paragenesen sind nachweislich alter und gehoren den Folgengruppen und krsf an. 

3.1. Pneumatolytisehe Bildungen 

Die gangformigen Mineralisationen beginnen im "Cnterharz (insbesondere im Bereich 
des Rambergmassivs) mit Bildungen sehr \\'ahrscheinlich pneumatolytischer Entstehung. 
Xach in diesem Falle- grober Cbersichtsbearbeitung lassen sich mindcstens zwei 
durch tektonische Bewegungen getrennte aufeinanderfolgende Paragenesen unter-
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$CheideiL dit' Gangspalten von i.iber 5 m Machtigkeit flillen konnen, wobei das Haupt­
Inineral Quarz iiber H5') ,) ~1engenanteil hat: 

1. FettquarzjChlorit1Feldspat Turmalinj.Epidot) mit akzessorischern Pyrit, 
_-\rsenopyrit und \Volframit. 

::!. Orrlieh naeh \'ereinzelten Caleitskalenoedern einsetzende Massenaussscheidungen 
'Ton bald faehrig, h<lld wirr-versehrankt ausgebildetem dickprismatischem Quarz in 
zwei Generationen mit Pyrit und ortlieh \Volframit (im StraBberg-Xeudorfer Mineral­
gangsystem wohl nur dureh \Volframit vertreten). 

Die in friiheren I\lblikationen (zuletzt BAU::.\L.\XX & v\"'ERSER 1968) erwahnte Kassi­
terit- und :.:\1olybdanit-Fiihrung (Eriehsburg) konnte nicht bestatigt werden. 

Aus der Paragenesenzusammensetzung wird geschlossen, daB diese Bildungen unter sauren bis 
schwa(·h sauren Bedingungen und bei Temperaturen zwischen 700c und 350°0 entstanden und einem 
sialischen Herd, der mit dem Rambergmassiv zusammenhangen konnte, entstammen durften. Diese 
.Mineralisationen sind junger als die Porphyr- und Porphyritgange und der Auerbergporphyr; dabei 
alte'· als Saxon I (Gerollfunde im Porphyrkonglomerat) und wahrscheinlich im Autun gebildet. 
_lbsolute _-\.ltersbestimmungen liegen nicht vor. Die Pneumatolyte treten bevorzugt auf eg~~ls<:hen 
Spalten, die }-.R--t:XZKE (1973) und ScHWAB (1972) als reaktivierte ac-K!iifte deuten, auf, die 
genese ist bereits an herz:yn streichende Strukturen (Scher- und Kombinationsgange) gebtmden. 

8.2. Hydrothermalite 

3.~.1. Folgengruppe hrnkr (Hamatit-Karbonate) 

Der Abscheidrmg dieser altesten hydrothermalen Paragenese des Harzes gehen ortlich 
recht starke Siderit bildungen voraus, die sehr wahrscheinlich auf metasomatischen 
Verdrangungsprozessen von Karbonatgesteinslagen des Xebengesteins beruhen (z. B. 
Scheibental nordwestlich Rottleberode, Pfaffenberg, StraHberg-Xeudorfer Mineral­
gangsystem). Es lassen sich zwei Folgen unterscheiden: 

3.2.1.1. Folge hm/kr/q 

Paragenesenformel 
a) der intensiven Ausbildung: ;hmjkrj(q)- cajhm-. 
b) der extensiven, verarmten Ausbildung, in den Verbreitungsgebieten mit flieBenden tbergangen 

zwischen den Extremen: 

,hmj(kr)-! und ,hm/q-!lln•ox-:. 

Die erste Folge, hm/kr jq, kennzeichnet eine i.iberwiegend dichte Struktur und rot­
braune Farbung. Die drei Hauptkomponenten der Paragenese treten lokal in recht 
unterschiedlichem lVIischungsverhaltnis auf. So herrschen siidlich und ostlich des Ram­
bergs sowie si.idlich Elbingerode dispers von Hamatit durchstaubte Karbonate (ver­
mutlich ein Gemisch von Calcit, Dolomit und Ankerit) vor, mit schwer abschatzbarer 
geringer :Menge feinkornigen Quarzes. Diese Mineralisation wird als ,Rotspat" be­
zeichnet. Sie hat nichts mit dem sekundar durch gegenseitige geochemische Beeinflussung 
entstandenen ,Rotspat" von Xeudorf zu tun. Dort wurde am Kontakt mit alteren pyrit­
fiihrenden Triimern durch Siderit abscheidende Losrmgen ein Reaktionssaum eines 
durch Hamatit rot gefarbten Karbonats ausgebildet. Ferner konnen ahnliche Quarz­
Hamatit-Paragenesen als Xeubildungen der Oxydationszone in tektonisch beanspruch­
ten Quarz-Pyrit-Gangen entstanden sein. Diese sind leicht mit quarzreichen Varianten 
der }'olge hmjkrjq zu verwechseln. 

Xach regionalen Beobachtungen kann die Zusammensetzung der hm/krjq-Paragenese 
zwischen HamatitjQuarz (Eisenkiesel, Achatbildungen), derbem Roteisenerz (siidwest­
Jich des Rambergs und bei Ilfeld-Si.ilzhayn) und fast ~1amatitfreiem Siderit, Ankerit 
oder Dolomit in flie£enden Ubergangen sch\vanken. 
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Im Ilfeld-Sulzhayner Becken (vgl. Abb. 2) schlieBt unmittelbar an die hmkr­
Bildungen eine Paragenese verschiedener Manganoxide und -hydroxide an, die von der 
krsf-Fgr. als nachst jiingerer Mineralisation eindeutig durchschlagen wird. Die normaler-
weise auf die hmkr-Fgr. folgende fehlt hier, so daB Zuordnungsschwierigkeiten 
bestehen. Es ist noch das Problem ob die Mn · ox-Paragenese zeitlich zwischen 
hmkr und qsf oder zwischen qsf und krsf einzustufen ist. Die gleichen Schwierigkeiten 
bestehen iibrigens im Thiiringer 'Vald, wo eine analoge Mn · ox-Paragenese existiert. 

Das Xebengestein der gang- oder trumformig entwickelten Mineralisationen der 
Folge hmjkrjq ist infolge Hamatit-Impragnationen stets gerotet. Bei Kontakten mit 
jiingeren sulfidischen Paragenesen fiihrt der Rotspat eingesprengt (vermutliche Xeu­
bildungen) Pyrit in Pentagondodekaedern und Chalkopyrit-Korner. 

3.2.1.2. Folge kr/(sel) 

Paragenesenformel 

a) der intensiven Ausbildung (naoh TrscHENDORF 1959): 

;aij(hm)/(q)-/seljsfj(ca-j (Tilkerode) 
jai-cajsel-: (~Iittel- und Oberharz). 

b) der extensiven, verarmten Ausbildung: {ai-l (wenig verbreitet). 

Die umfassendste, heute noch voll Beschreibung der intensiven Ausbildungen 
der hmkr-Paragenesen gab TISCHEXDORF (1959). 

Die Folge kr/(sel) besteht groBtenteils aus Ankerit oder Dolomit, weniger aus Calcit, 
als Hauptminerale. Als typische Begleitminerale der kr wurden anfangs geringe Mengen 
Hamatit, ortlich etwas Quarz ausgeschieden. Danach erschienen an mehreren Orten des 
Harzes (vgl. Abb. 2) (Bad Zorge, Lerbach, Clausthal, St. Andreasberg, Tilkerode 
und andere) Selenerze (z. B. Clausthalit, Tiemannit, Xaumannit), bei Tilkerode auch 
akzessorisch Allopalladium, ged. Gold und Pyrit, Markasit, Sphalerit, Bornit, Chalko­
pyrit. 

Diese Folge fehlt in weiten Teilen des Harzes, insbesondere im Ilfelder Becken oder 
wird, wie zwischen Rottleberode und StraBberg, sporadiseh durch Ankerit vertreten. 

Die Zusammensetzung der hmkr-Paragenesen laBt auf ein Hydrothermenmilieu mit neutralen bis 
basischen Reaktionen, vermutlich oxydierenden Redoxbedingungen schlie.Ben. Temperaturbestim-
mungen nicht vor (wahrscheinlioh sind 100-300°C Bildungstemperaturen). Die Abgrenzung 
beider sowie gegep. die altere und jiingere Fgr. ist durch den deutlichen vVechsel des ~1ineral-
bestands sowie tektonisches Durchsohlagen ~:tA>:.u,hP..-t, 

Die hmkr-.J.fineralisation ist nach\veislich als Saxon I (Ilfelder Becken). Die Altersbeziehun-
gen zum Zechstein sind unklar. Die sitzen bevorzugt auf eggisohen, aber auch 
auf herzyn streichenden Bruchstrukturen. 

3.2.2. Folgengruppe qsf (Quarz-Sulfide) 

Im Gnterharz konnen vier .~.,..._,~;~vua,Lv Folgen unterschieden werden, die in nachstehender 
Reihenfolge gebildet wurden: 

1. 2. 3. 4. 
uu-uJa'L-,a , qfzn-cu- , qjgn- , 

Sie zeigen recht variable lokale Ausbildungen. 

3.2.2.1. p n-p/at-q 

Paragenesenformel 

a) der intensiven Ausbildung: 

b) der extensiven, verarmten Ausbildung: q-pjat-q-



Xaeh tcktOniseher Spaltenoffnung erschien wahrend oder im AnschluB an Quarz­
ausscheidungen we(·hselnder Intensitat zunachst Pvrrhotin, der von Markasit und dieser 
dann vonl~;.it meist total \'erdrangt wurde, s~ daB charakteristische leistenformige 
Pyritaggregate entstanden. Etwa gleichzeitig kristallisierten Arsenopyrit, ortlich ak­
zessoriseh Lollingit und Millerit, <l.US. \Vahrend der letzten Phase der Sulfidbildung oder 
nad1 einer tektonischen Bewegnng verstarkte sich die Ausscheidung von Quarz bis 
zur monomineralischen Ausbildung. Der zuniichst dichte bis feinkornige, dann kornige 
Quarz verdrangte teilweise die Pyritaggregate und loste diese, sie umschlie.Bend, in 
Schollen auf. Diese Beobachtung deckt sich mit der Darstellung der ,Abfolge I a" von 
0ELS:XER u. a. (1H58). J.~ine von letzteren Autoren im Zusammenhang mit diesen Para­
genesen genannte Sideritfuhrung gehort nicht zur Folge, sondern ist entweder alter 
{metasomatischer sr, alter als die hmkr-Fgr.) oder junger und entstammt in diesem 
Fall der krsf-Fgr., indem der Eisenspat durch Verdrangung in der pn-pjat-q-Paragenese 
Platz nahm (vgl. Abb. 1). Im Verbreitungsgebiet des alteren, pneumatolytischen 
\Volframits kann die Folge als untypische Begleitminerale Ferberit/Hiibnerit und 
Scheelit fiihren. Die Abgrenzung und relativen Altersbeziehungen zur nachst jiingeren · 
Folge ist durch den \Vechsel der Paragenesenzusarnmensetzung, zusatzlich aber stets 
tektonisch gegeben. 

3.2.2.2. Folge 

Paragenesenformel 
a) der intensiven ~-\usbildung: 

q-(fl)-[q- zn-qJr_n·Cu-/(tetjtenjfrgjcn-jbou)-/!cu-, 

(cu,im,mil) 

b) der e:x:tensiven, verarmten Ausbildung: iq-/(zn-jcu)-q-; 

Diese Folge entwickelte sich nach erneuter tektonischer Bewegung im AnschluB an 
die erste Folge. Hauptmineral ist Quarz, die typischen Begleitminerale wurden als 
Korner, Xester oder Lagen durchgehend oder alternierend abgeschieden. Die Quarz­
ausbildung ist kornig, kurz- oder langprismatisch, haufig keilformig. Die Sulfidabschei­
dung beginnt mit Sphalerit, der unter dem Mikroskop Entmischungen von Chalkopyrit, 
~1illerit und Pyrrhotin AnschlieBend wurde Chalkopyrit in Verbindung mit den 
akzessorischen Begleitmineralen Tetraedrit und Tennantit, seltener Millerit und Cobaltin 
abgeschieden. In den Bereichen intensiver Entwicklung der Paragenese, wie z. B. bei 
Xeudorf (vgl. Abb. 1), Gernrode, St. Andreasberg (Abb. 2), kann diese Folge als Banderz 
in Form rhythmisc:h wiederholter \Vechsellagen von QuarzjSulfiden ausgebildet sein. 
Die gerade in diesen Banderzen oft zu beobachtenden Karbonate, gelegentlich auch 
Fluoriteinschaltungen, gehoren jiingeren Paragenesen an. Sie nahmen infolge von Ver­
drangungsvorgangen in dieser Folge Platz. Da friiher die Verdrangungsbeziehungen 
nic:ht eindeutig geklart waren, wurde diese Paragenese bei 0ELS:XER u. a. (1958) zur 
,Abfolge Id" mit karbonatischer Gangart gestellt. 

In Gebieten extensiver Verbreitung treten die typischen Begleitminerale meist bis 
auf eingesprengten Sphalerit oder Chalkopyrit zuriick. Die Abgrenzung gegen die 
niichst jiingere .Folge qjgn ist vor allem durch das Auftreten des Galenits und einen 
tektonischen Hiatus signifikant. Trurndurchschlagungen sind verbreitet und stiitzen 
die relative • .\ltersfolge. 

3.2.2.3. Folge 

Paragenesenformel 
a) der intensiven Ausbildung (z. B. l:nterharz, Pfaffenberg/Xeudorf): 

,,.-:11/ll<lflll"jt-ql-ll", .;:::...;._ __ .;.___;_ __ 
( c:u,bou,jt,frg) (mgh) 
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Mittelharz (St. Andreasberg): 

!q-jgn-/(bou-zn/tetjcu)-jt-j(at,ll,skt)-pro/pyr-q-1 
b) der extensiven, verarmten Ausbildung: jq-/gn-q-j 
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Hauptmineral ist Quarz, typische Begleitminerale sind Sulfide, Sulfarsenide, Sulfanti­
monide. Auch die Folge qfgn wurde nach erneuter tektonischer Bewegung ausgeschieden. 
Sie beginnt im Harz in den meisten Fallen mit einer unterschiedlich breiten Keilquarz­
lage, auf die Galenit folgt oder darin eingebettet ist. In den Zentren des alten Silber­
bergbaus bildete dieses Sulfid das Haupterz. Das Galenit ftihrt als Entmischungen 
Chalkopyrit, Bournonit, Jamesonit und Freibergit. Der Sulfidabscheidung schlie£en sich 
Sulfosalze und Sulfantimonide an. Mit abklingender Galenitbildung treten ortlich 
Spuren von Argentit, in wechselnden Mengen nochmals Arsenopyrit, Pyrit, Markasit, 
Chalkopyrit, Fahlerze und Bournonit auf. Den Schlu£ der Abscheidung bildet meist 
Jamesonit, zuweilen mit Spuren von Meneghinit. Stidlich des Rambergplutons liegt 
ein Verbreitungsgebiet von Gangen mit bemerkenswert starker Jamesonitftihrung. 
Dieses Erz wurde vor der eingehenden l.Jntersuchung durch ScHUTZEL (1955) fur 
Antimonit gehalten. Bei W olfsberg schlieBen sich noch geringe Mengen Zinckenit, 
Wolfsbergit, Arsen, Antimon und Realgar an. Xach der Galenitkristallisation setzte 
die Quarzabscheidung wieder verstarkt ein und tiberdauerte die Bildung der typischen 
Begleitminerale. Man kann eine bis mehrere Generationen langprismatischen bis keil­
formigen, weiB-grau gezonten Quarzes beobachten. 

In den Oberharzer Gangen (z. B. Bad Grund, Clausthal, St. Andreasberg) wechseln 
Quarz und Sulfide (bzw. Sulfosalze, Sulfantimonide) rhythmisch miteinander (vgl. 
Abb. 2). Im Raum Hasserode und bei St. Andreasberg treten in dieser Folge auch 
Co-Xi-Arsenide auf. Insbesondere die Zuordnung letzterer zur qfgn-Paragenese geschah 
auf Grund wiederholter Beobachtungen des Durchschlagens bzw. Verdrangens durch 
Karbonate der krsf.-Fgr. Diese Bildung hat also mit einer ,BiCoNi-Formation" [wie 
noch BAU:YIANN & \VERN"ER (1968) angenommen] nichts zu tun. 

Im extensiven Verbreitungsgebiet der Folge, vor allem im Bereich des Ramberg­
granits, konnen die typischen Begleitminerale stark zurticktreten oder ganz fehlen, so 
da£ der Quarz die Paragenese fast oder vollstandig vertritt. 

Diese Folge qfgn wurde von 0ELSNER u. a. (1958) ebenfalls nicht als selbstandige 
karbonatfreie Paragenese erkannt, weil Verdrangungen, insbesondere des Quarzes durch 
Siderit der krsf, im Stra£berg-Xeudorfer Mineralgangsystem verbreitete Er-
scheinungen (vgl. Abb. 1). In den nordlicher gelegenen Mineralgangsystemen, in 
denen die Fgr. krsf stark zurticktritt, HiBt sich die Folge qfgn ohne Schwierigkeiten 
erkennen und abgrenzen. In ihrem gesamten Verbreitungsgebiet sind die relativen 
Altersbeziehungen und Abgrenzungen gegen die alteren und jiingeren Paragenesen auf 
Grund des \Vechsels der typischen Begleitminerale und tektonischer Hiati gesichert. 

3.2.2.4. Folge 

Paragenesenformel 

a) der intensiven Ausbildung (z. B. Fluorschacht StraJ3berg): 

i fl-[ cl-q]1_ 71 -fl-qj (gn,p,cu)-. 

b) der extensiven, verarmten Ausbildung: ,((fl))-qi(sf)-q-1 

Diese Folge, die jiingste der Fgr. qsf, wurde als selbstandige, die qsf-Folgen durch­
schlagende Trtimer beobachtet (vgl. Abb. 1). Ihr Verbreitungsgebiet ist sehr wahr­
scheinlich klein (Raum siidlich des Rambergplutons). Allerdings ist bei fehlender Fluorit­
fiihrung die Abgrenzung dieser Folge gegen die alteren sehr schwierig, zuweilen nicht 
moglich. Die Folge beginnt zwischen Siptenfelde und Hayn mit massigem, griinem 
Fluorit, der in der SchluBphase mit Chalzedon-Quarzlagen rhythmisch wechselt. 
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Die Par<:l.genese wird mit je einer Kammquarz und grau-weiB gezontem Keilquarz 
mit akzessorisehen Sulfiden beendet. Die naehst jtingere Mineralisation hat karbona­
tische Hauptminerale und gehort der krsf-Fgr. an. 

Die Paragenesen der Fgr. qsf sind Hydrothermalite, deren Bildungsmilieu zur Entstehungszeit 
in _\nalogie zur qsf-Fgr. des Erzgebirges saure bis schwach saure Reaktionen, im wesentlichen 
reduzierende Redoxbedingungen. und Temperaturen schatzungsweise zwischen 400° und 100°0 
:.mfgewiesen haben diirfte. Als Herd kommen sialische ~Iagmen in :b"'rage. Bisher liegen noch keine 
Temperaturbestimmungen ,-or. Ob der nach der Pb/Pb-}Iethode untersuchten Galenite des 
Oberharzes (KA17TZSCH u. a. 1965), die ~Iodellalter von 210-150 :Yiill J. brachten, zu dieser Fgr. 
gehoren, geht nicht aus den Publikationen hervor. Die Altersbeziehungen zum Xebengestein lassen 
den Schlu.B auf eine Entstehung nach dem Saxon zu. Die Ergebnisse absoluter Altersbestimmungen 
weisen auf ein erstaunlich junges Alter (T2 bis J 3) hin. 

Die Paragenesen der qsf-Fgr. sitzen ausnahmslos auf zusammengesetzten Gangen mit Scher- und 
Zerrspaltencharakter. Die zugehorige Fiedertrumentwicklung ist gering. Die Darstellungen bei 
0ELSXER u. a. 1958 stehen demnach mit unseren Beobachtungen im \Viderspruch. Den tektonischen 
L'mersuchungen nach besetzt die Folge pn-p/atjq bevorzugt steilherzyne, dane ben herzyn und eggisch 
streichende Spalten. Die drei jiingeren Folgen bilden den Inhalt steil- und flachherzyn streichender 
Gange und Triimer. 

3.2.3. Folgengruppe krsf (Karbonate-Sulfide) 

Im Harz sind in dieser Folgengruppe drei Folgen deutlich voneinander zu unterscheiden, 
die stets in dieser Altersreihenfolge erscheinen: 

1. 2. 3. 

Jede Folge kann lokal gewisse variable Ausbildungen zeigen. In den groBten Teilen 
ihrer Verbreitungsgebiete herrscht jedoch eine gleichformige und recht einfache Zu­
sammensetzung vor. 

3.2.3.1. Folge sr/(sf) 

Paragenesenformel 

a) der intensiven Ausbildung (Pfaffenberg/Xeudorf, vgl. Abb. 1): 

:Sr-[sr-gn,zn-sr]1_n·fcuj(p-/jt,sch,bou,tet)-;gn-1 

(Beispiel Bad Grund, vgl. Abb. 2): ,sr-[sr-gnjzn/cu]1_n·Sf·J 

b) der extensiven, verarmten Ausbildung: ;srj((cu))-; 

Das Auftreten dieser Folge nach den Paragenesen der qsf-Fgr. ist an vielen Stellen 
beobachtet worden: Der Eisenspat durchschlagt eindeutig als nachst jiingere Bildung 
die qsf-Mineralisationen (vgl. Abb. 1). Der Siderit ist stets Hauptmineral, oft mono­
mineralisch. Als typisches, meist akzessorisches Begleitmineral findet sich Chalkopyrit. 
In jenen l\Iineralisationszentren, in denen eng benachbart oder auf gleicher Spalte die 
Fgr. qsf intensiv entwickelt ist, kames haufig zur Ausbildung rhythmisch strukturierter 
Banderze. Hier fiihrt der Siderit neben Chalkopyrit Sphalerit, Galenit, Fahlerze, 
Pyrit, Bournonit und J amesonit. Moglicherweise sind diese Erze a us alteren Paragenesen 
umgelagert. In Oberharzer Gangen sind allerdings die qsf-Paragenesen schwach ent­
wickelt, und man kann sich die massenhafte Erzfiihrung der Karbonate schwer als 
umgelagert vorstellen. 

Im StraBberg-Xeudorfer Mineralgangsystem fiihrt die Folge bei Anwesenheit des 
viel alteren pneumatolytischen \Volframits Spuren von Scheelit. Die nach neueren 
Cntersuchungen sich ergebende Paragenesenzusammensetzung der Folge srj(sf) dieses 
Bereichs deckt sich im groben mit den Darstellungen bei 0ELS:SER u. a. (1958), d. h. 
mit der ,Abfolge Id", die aber Komponenten der qsf-Fgr. enthalt. \Vie weiter oben 
bemerkt, nahm Siderit infolge Verdrangungsvorgange sehr oft in alteren qsf-Abschei­
dungen Platz. An verschiedenen Stdlen des Ilfelder Beckens kommt im Siderit ver-
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mutlich aus hmkr-Paragenesen umgelagerter Hamatit vor (in extremen Fallen bildete 
sich ,Banderz" durch Wechsellagerung von Eisenglanz mit Eisenspat). 

Im Oberharz tritt die Folge srj(sf) gegenliber den jlingeren Folgen stark zurlick. Die 
Abgrenzung der Folge srj(sf) gegen die Paragenesen der qsf-Fgr. ist durch den Wechsel 
der Hauptminerale sehr signifikant. Stets ist zusatzlich eine tektonische Abgrenzung 
gegeben. 

3.2.3.2. Folge aij(sf) 

Paragenesenformel 
a) der intensiven Ausbildung (Beispiel Unterharz): 

!aij(ou,p)-l 

(Beispiel Oberharz, vgl. Abb. 2): jai-[ai-zn,cu,gn]
1
_n·! 

b) der extensiven, verarmten Ausbildung: :ai-[ 

Meist trennt ein tektonischer Hiatus diese Folge von den alteren, stets aber von der 
jlingeren. Diese oft untergeordnet auftretende Folge ist im Unterharz liberwiegend 
monomineralisch entwickelt. Ein hoheres Alter als die Sideritfolge, wie sie 0ELSNER u. a. 
(1958) unter ,Abfolge Ic" beschrieben, konnte in keinem Faile bestatigt werden. Es 
gibt einen alteren Ankerit, der zur Fgr. hmkr gehort. 

Im Oberharz konnen die typischen Begleitminerale starker in Erscheinung treten und 
die Folge bei rhythmischem Wechsel von Sulfiden und Karbonaten Banderztexturen 
annehmen. 

Die Abgrenzung der Folge gegen die nachstjlingere ist durch den Wechsel der Haupt­
minerale und tektonisch gegeben. 

3.2.3.3. Folge oajsf 

Paragenesenformel 
a) der intensiven Ausbildung (Beispiel Unterharz): 

: ca-/( ou-at)-/oa-j 

[Beispiel Oberharz (St. Andreasberg)]: 

;ca-[ oa-zn/ (nn)-/gn-oa l-n· jtjat/11/dyt-[ As- Sb ]1_n·[rmm-sff]1 h-n· 
-[ dyt-As-dytj(miajpyr-step )]1_n -oa-: ca-: 

b) der extensiven, verarmten Ausbildung: ;ca-. 

Diese letzte Folge der Fgr. krsf ist im Unterharz liberwiegend monomineralisch und 
nur in einer Generation entwickelt (vgl. Abb. 1, 2) und kann (z. B. im StraBberg­
Xeudorfer Mineralgangsystem) tiber 10m machtige Gange flillen. 

In den Oberharzer Gangen finden wir als typische Begleitminerale neben verschiede­
nen Sulfiden (zn, cu, gn, p) noch silberreiche Sulfantimonide und -arsen,ide, so daB diese 
Bildung unter der Bezeichnung ,Edler Kalkspat" bekannt geworden ist. In den Minera­
lisationszentren bildeten sich durch rhythmischem Wechsel der typischen Begleit­
minerale mit dem Hauptmineral Calcit haufig Banderze (vgl. Abb. 1). Fur St. Andreas­
berg ist wahrend der Calcitbildung folgende Sukzession von Erzmineralen typisch: 
Sphalerit, Galenit, Xickelin-Jam2sonit, Arsenopyrit, Lollingit-Dyskrasit, Arsen, 
Antimon-Xickelin, Breithauptit, Gersdorffit, Ullmannit-Skutterudit, Safflorit, Ram­
melsbergit-Dyskrasit, mit Arsen alternierend, Miargyrit, Pyrargyrit (Stephanit). 

Eine zweite, meist monomineralische Calcitgeneration beendet die Folge gewohnlich 
nach einer tektonischen Bewegung. 

Vergleioht man die Paragenesen der qsf- und der krsf-Fgr. miteinander, so fallen zwei Ersoheinun­
gen auf: 
a) die Untersohiede in den Hauptmineralen (q bei qsf; kr bei krsf). 

1
) oder auch: 

-[nn-/bht, gff, ull-jskt/sfi/rmm = (Bi)Jl-n 

5* 
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b) Die im groben fast gleichartige Reihenfolge der Ausscheidungen der typischen Begleitminerale in 
heiden Folgengruppen: 

Bnntmetalhmlfide Sulfosalze -> Sulfantimonide Arsenide. 

Dieser Sachverhalt HiBt die Vermutung aufkommen, daB beide Folgengruppen in sioh gesohlossene, 
voneinander nnabhangige Bildungsreihen aus verschiedenen Herden sind, und daB die Fgr. krsf nicht 
die kontinuierliche Fortsetzung der mit der Fgr. qsf begonnenen Hydrothermenentwicklung a us einem 
Herd da.Tstellt. Dafiir spricht auch das Vorkommen beider :\fineralisationen auf getrennten Gangen 
tmd Verbreitungsgebieten. Das Hydrothermenmilieu weicht, dem Chemismus der Paragenese zufolge, 
,~on jenem der qsf-Abscheidungen ab. Die Reaktionen diirften sch\vach basisch, das Redoxpotential 
um =0 geschwankt haben. Die Bildungstemperaturen konnten die Spanne von 300"-100°C gehabt 
haben. 'Yahrend an Siderit und Ankerit keine l:ntersuchungen vorgenommen wurden, geben BAtT­
:UAXX & LEEDER (1972) fiir die Calcite von o180 Bestimmungen abgeleitete Temperaturen zwischen 
180° nnd 24:0"C an. )fan kam1 als Hydrothermenherd sialsimatisches oder juveniles simatisch­
karbona tisches )fagma annehmen. 

Bemerkenswert ist die _-\.ggressivitat der krsf-Hydrothermen gegeniiber .dem Xebengestein, das 
starke Bleichungen erfahren hat und gegeniiber den alteren Paragenesen, falls sie auf gleicher Spalte 
sitzen. Quarz, aber auch Sulfide der qsf-Fgr. werden stark korrodiert und cine Platznahme von 
Siderit, Ankerit oder Calcit in qsf-Paragenesen ist sehr verbreitet. Dadurch wird das Erscheinungs­
bild der Cnterharzer )Iineralisationen in den Zentren ihrer intensivsten Ausbildung entscheidend 
kompliziert. Die bisherige ungeniigende Beachtung und z. T. falsche Deutung der Verdrangungs­
beziehungen fiihrte zu revisionsbediirftigen Paragenesendarsteilungen. 

Hinsichtlich des absoluten Alters oder der zeitlichen Einordnung in das stratigraphische Profil 
gibt es keine zuverlassigen Anhaltspunkte. Belegt ist ein jiingeres Alter als Saxon I (Ilfelder Becken). 
Die absoluten Altersbestimmungen nach der Pb/Pb-l\Iethode brachten in Iberg/Bad Grund an 
Galeniten, die sicher der krsf entstammen, ein }lodellalter von ca. 150 Mill. J. (KAUTZSCH u. a. 
1965). Falls dieser Wert kommt eine Einstufung zwischen T3 und J 3 in Betracht. 

Bemerkenswert ist die Fiihrung von Co-Xi-Arseniden. Da die diese }finerale fiihrende Folge 
bei St. Andreasberg vom Baryt und Fluorit der Fgr. bafl durchschlagen wird, entfallt eine Zuordnung 
zur ,BiCoXi-Formation", wie sie BAmiANS & WERSER (1968) vorschlugen. \Veil Co-Xi-Arsenide 
in jiingerer Position als die bafl-Fgr. im Harz generell nicht nachgewiesen wurden, gibt es hier weder 
die ,BiCoXi-Formation" noch Aquivalente dafiir. 

Die Paragenesen der krsf-Fgr. mineralisierten vorwh:~gend steil- und flachh·arzyn, seltener eggisch 
streichende Scher- und Fiedergange sowie kombinierte Gange. Gegeniiber der Fgr. qsf sind Fieder­
bildungen starker entwickelt. 

In anderen Gebieten }Iitteleuropas, z. B. Erzgebirge, schlieBen sich an die krsf-Fgr. in kraftiger 
Entwicklung Quarz-Fluorit-Baryt-Paragenesen (Fgr. flq) und die Folgengruppe Hamatit-Baryt an. 
Beide sind im Harz nicht vorhanden. }fan konnte deshalb mit einem groBeren zeitlichen Hiatus 
zwischen der krsf- und der bafl-Fgr. rechnen. Jedoch gibt es noch keine befriedigenden absoluten 
Altersdaten, um diese Frage zu losen. 

3.2.4. Folgengruppe bafl (Baryt-Fluorit) 

Die Fgr. bafl laBt im Harz, genau wie in den zahlreichen mitteleuropaischen Ver­
breitungsgebieten dieser Mineralisation drei Folgen, die voneinander chemisch und 
tektonisch abgegrenzt sind, unterscheiden. Sie treten stets in bestimmter Reihenfolge 
auf: 

1. 2. 3. 

3.2.4.1. Folge baj(sf) 

Paragenesenformel fur die Ausbildung in intensiven und ex:tensiven Verbreitungs­
gebieten: 

Diese Folge besteht nach\veislich aus nur einer Generation Baryt, tiberwiegend 
dicktafelig kristallisiertem , \Y ei13baryt ", der sich zumeist als monomineralische Bildung 
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oder kombiniert mit den akzessorischen typischen Begleitmineralen Chalkopyrit und 
Pyrit vorfindet. In friiheren Beschreibungen (KLAUS 1972) ist von mehreren Baryt­
generationen die l{ede. Diese konnten nicht bestatigt werden. Tektonische Scher­
bewegungen wahrend und nach der Barytmineralisation, bevorzugt im Salbandbereich 
oder in der Trummitte, verbunden mit Rekristallisationserscheinungen, tauschen das 
Durchschlagen von Triimern einer feinkornigen Barytgeneration vor. 

Im Ilfeld-Sulzhayner Ganggebiet (vgl. Abb. 2) begann die Barytabscheidung gel­
artig, und es konnen aus alteren Mineralisationen oder dem Xebengestein geringe Men­
gen Hamatits eingebaut worden so daB der Baryt salbandwarts eine rotliche 
Farbung annahm. Diese Bildung hat sicher nichts mit der hmba-Fgr. zu tun, wie sie z. B. 
im Erzgebirge als typischer grobspatiger oder gebanderter ,Rotbaryt" vor der bafl-Fgr. 
auftritt. Demzufolge konnen wir auch im Ilfeld-Sulzhayner Gebiet das Auftreten eines 
,eba-A.quivalents" nicht bestatigen. \Veiterhin ist zu betonen, daB im Harz keine 
Baryt-Paragenese mit ,BiCoXi-Mineralen" existiert. Der Baryt verdrangt bei Zu­
sammenvorkommen mit Paragenesen der krsf-Fgr. intensiv den Siderit. Dieses Karbonat 
gehort nicht zur Paragenese, demzufolge man auch nicht von einer ,Siderit-Baryt-Ab­
folge" (KLAUS 1972) sprechen kann. 

3.2.4.2. fl/(sf) 

Paragenesenformel fiir die Ausbildung in intensiven und extensiven Verbreitungs­

gebieten: jfl
1

_
2
j((cu,p))-l 

Im AnschluB an erneute tektonische Bewegungen erscheinen nacheinander bis zu 
zwei tektonisch getrennte Generationen Fluorit in Massenausscheidung. Beide sind 
iiberwiegend blaugriin, salbandwarts auch violett gefarbt. Als akzessorische typische 
Begleitminerale treten Chalkopyrit und Pyrit auf. Der Fluorit beider Generationen 
nahm durch wechselnd intensive Verdrangungsprozesse haufig im alteren Baryt (Folge 
baj(sf) sowie in den Paragenesen der krsf- und qsf-Fgr. Platz. So ist es z. B. im StraBberg­
Xeudorfer Mineralgangsystem (vgl. Abb. 1) eine haufige Erscheinung, daB der Fluorit 
den Calcit (Folge caj (sf)) durchsetzt und diesen korrodiert, oft unter Abtrennung 
von Calcit-Rhomboedern, die als Verdrangungsrelikte anzusehen sind (KuscHKA 1973). 
In alteren Arbeiten wurde bisher umgekehrt der Calcit unzutreffend fur junger als der 
Fluorit angesehen (OELS~ER u. a. 1958, Abfolge lib, im AnschluB an Fluorit II). 
Alle Boebachtungen, insbesondere in den peripheren Ganggebieten, zeigten beweis­
kraftig das wahre Altersverhaltnis, wie oben angegeben. Calcit gehort demnach ebenfalls 
nicht zur Paragenese und man kann nicht von einer ,Calcit-Fluorit-Quarz-Abfolge" 
sprechen. Gelegentlich kann man beobachten, daB Calcittriimchen Fluorit durchsetzen. 
Bei naherer Untersuchung stellt sich stets heraus, daB in diesem Falle entweder die 
Folge fljq der qsf-Fgr. von krsf-Calcit, eventuell mit Fluorit, durchsetzt wird, oder ein 
zu jiingeren Umlagerungen gehorender Calcit mit mehr oder weniger Fluorit durch­
schlagt die bafl-Fgr. 

Eine Abgrenzung der Fluoritfolge von der vorausgegangenen Baryt-Folge ist im 
Grunde leicht moglich wegen der klaren lJnterschiedlichkeit beider Hauptminerale. 
Im Falle grober Verwaehsung sind stets entweder tektonische Grenzen oder die fur 
Verdrangungen typischen kariesartigen Korrosionsflachen im Baryt bzw. Metakrist­
flachen iln Fluorit, meist beides zusammen, zu beobaehten. Abgesehen davon, kann man 
in den Lagerstatten des Harzes haufig vom Hauptgang abscharende reine Fluorit­
und Baryt-Tri.imehen bcobachten. Dann durchschlagt der Fluorit den Baryt, nie um­
gekehrt! 

3.2.4.3. qj(sf) 

Paragenesenformel fur die Ausbildung in intensiven und extensiven Verbreitungs­
gebieten: 
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Sehr oft kann man beobachten, da.U die Mineralisationen der Folge flj(sf) von Quarz­
triimchen durd1sehlagen werden oder der Flu llspat von feinkornigem Quarz zu stark 
werhselnden _-\nteilen durehwachsen wird. Diese als ]folge qj(sf) gekennzeichnete 
Paragenese filhrt akzessoriseh Chalkopyrit und Pyrit aJs typische Begleitminerale. Sie 
ist gegeniiber Baryt und Fluorit stark korrosiv und kann genannte Minerale bis zur 
Yollstandigkeit unter Ausbildung von Reliktstrukturen (bei Baryt Geriistquarz) ver­
drangen. Im Paragenesenschema von OELSXER u. a. (1958) erscheint diese Quarzfolge 
als ,,Abfolge III'" (Quarz III). 

Ihrer Zusammensetzung nach entst:mden die Paragenesen der Fgr. bafl verrnutlieh in einem Hydro­
thermenmilieu mit schwach saurer Reaktion und um ±0 pendelnden Redoxbedingungen. Hinsicht­
lich der Bildungstemperatnren liegen einige Untersuchtmgsergebnisse vor. Wahrend am Baryt keine 
Bestimmungen vorgenommen wurden [analoger Baryt aus dem Erzgebirge hat nach 3180 Bestim­
mnngen :300-200"C Bildnngstemperatnren (HARZER 1967)], ergaben 2\:lessungen an Libellenein­
schlii.ssen Harzer Fluorite (LEEDER u. a. 1972 und RHI::IfANX & LEEDER 1972) Temperaturen von 
100-350°C. Bei Qnarz der qf(sf) \VUrde nach 3180-Untersuchungen 160-240°C bestimmt 
(R-\T::IIAXX & LEEDER 1972). Salinitatsuntersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen und die 
Sekundareinschli.isse-Analysen an Harzer Fluoriten deuten nach LEEDER u. a. (1972) auf rein 
rn1tgrnanscn-J tt VE~mle H ydrothermena bkunft von sima tisch-karbona tisch differenziertem :Jiagma hin. 

_.\.bgrenzung der Folgengruppe zu alteren und jiingeren Bildungen sowie der Folgen unter­
einander ist durch \Vechsel der Hauptminerale und tektonische Hiati gesichert. Bemerkenswert ist 
die starke verdrangende Beeinflussung der alteren durch die jeweils jiingere Paragenese, die sich 
visuell einwandfrei beobachten lassen (KtiSCHKA 1973). Die relativ hohe Sr-Fiihrung der Rott­
leberoder Fluorite gegeniiber denen von StraBberg~:Xeudorf ist auf die Verdrangung des (Sr­
reichen saxonischen) Baryts durch den FlnBspat zuriickzufiihren. Im StraBberg-Xeudorfer ::VIineral­
gangsystem fehlt die Folge ba/(sf) a priori, was sich in d·cr relativen Sr-Armut des StraBberger Fluorits 
widerspiegelt. Auch die regionale Verteilung d·O)r Folgen ba/(sf) und flj(sf), auf die spatereingegangen 
wird, belegt die Trennung beider Jlineralparagenesen und man kann nicht von einer ,Baryt-Fluorit-
Abfolge" (Kuxs 1972). 

Durch visuellen Beobachtungen ist die Verdrangungsreihe ba-:fl-:q der drei bafl-Folgen 
hinreichend gesichert. LJ LJ 

t __ l 
Die Altersstellung der Fgr. bafl ist noch nicht geniigend datiert. Die }fineralisationen sitzen 

im gleichen Xebengestein wie die alteren Paragenesen. Da bafl-Fgr. iiber weite Teile .Yiitteleuropas 
erstaunlich uniform entwickelt ist, bieten sich Analogieschliisse an. So sind die bafl-Paragenesen, 
abgesehen vom Anhaltspunkt Ilfelder Becken (jiinger als Saxon I) sieher jiinger als P 2, da ent­
sprec:h..::mcle Bildungen im P 2 am Rande des Thiiringer Waldes und der Flechtinger Scholle sitzen, 

jiinger als T 3, da am Ostrand des Schwarzwalds bafl-Gange im T 3 aufsetzen und eventuell alter 
als Cenoman, da im benachbarten Ruhrgebiet Barytgange von der Cenomantransgression ab­
geschnitten wurden. Andererseits finden wir im Elbsandsteingebirge auf Kliiften des Cenomansand-
steins Baryt. Die der Entstehung der zwischen der kimmerischen und der austrischen 
Phase oder erst der snbh·ilrzynen Phasen, kann gegenwartig nicht entschieden werden. 
Im Harz sitzen die bafl-.Yiineralisationen auf steil- und flachherzyn streichenden Scher-, Fieder- und 
Zerrspaltengangen nnd auf kombinierten Gangen, aber keinesfalls ausschlieBlieh auf ,Scherkliiften", 
wie bei 0ELSXER u. a. (1958) angegeben. 

3.2.5. Folgengruppe kr (Karbonate) 

Diese Folgengruppe beschlieBt im Harz die Hydrothermal-Mineralisierung, sieht man 
von jiingeren Umlagerungen unklarer Genese ab (vgl. Abb. 1, Sie folgt nachweislich 
unmittelbar auf die bafl-Fgr. Eine ,BiCoXi"), wie sic in der Position 
zwischen der bafl und der krsb-Fgr. Erzgebirge vorkornmt, fehlt mit hoher \Vahr-
scheinlichkeit im Harz. Bei der kr-Fgr. handelt es sich um auf recht kleine Verbreitungs-

beschrankte Karbonate, hauptsachlieh Siderit, aber auch Ankerit und Calcit, 
monomineraliseher Ausbildung. Sulfide, Sulfantimonide und Antimonide, wie sie im 

Erzgebirge in der entsprechenden Bildung, der krsb-Fgr. entwickelt konnten 
bisher im Harzer ,.Iquivalent" nieht naehgewiesen \Verden. 
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3.2.6. Jiingere Umlagerungen 

Xach jiingeren Bewegungen folgen nur noch Xeubildungen verschiedener Minerale, 
zumeist in Drusenform, wie Calcit, Dolomit, Baryt, Fluorit, Sulfide und Silber­
kiese. Sie bilden gelegentlich geringmachtige Triimchen, die alle alteren Mineralisa­
tionen durchschlagen konnen. WILKE (1952) zufolge konnen diese Bildungen ortlich, 
z. B. im Raum St. Andreas berg, auffallige Erscheinung sein. Sehr wahrscheinlich gehort 
nicht die gesamte ,II. Xachphase" WILKES zu dieser Mineralisation. 

Xicht in jedem Fall lassen sich die in diesem Abschnitt genannten Xeubildungen 
sicher den jiingsten Absatzen zuordnen. In den Mineralisationszentren konnten auch 
Umlagerungsneubildungen in Perioden tektonischer Aktivitat aber fehlender Hydro­
thermenzufuhr erfolgt sein. Hierzu konnte man z. B. die ortlich auftretenden Calcit­
Fluorit-Triimchen, die die bafl-Fgr. durchsetzen, zahlen. 

Von einer Beschreibung der Zementationszonen- und Oxydationszonenmineralisation 
des Harzes wird hier a bgesehen. 

4. Die regionale V erteilung der llineralisationen 

4.1. Bruchtektonik 

Die pneumatolytischen und hydrothermalen Mineralisationen des Unterharzes sind fast 
ausschlieBlich auf Bruchstrukturen fixiert worden. Metasomatische Bildungen treten 
aus faziellen Grunden nur und dann auf kleine Vorkommen beschrankt, auf. 

Der Aufstieg magmatogener Produkte zeigt im Unterharz deutliche Beziehungen zu 
Bruchstrukturen teilweise lineamentaren Charakters, wie das von MoHR (1969) fur den 
Oberharz bereits umfassend dargestellt wurde. 

Fiir die ~""'ixierung der ~Iagmatite, der pneumatolytischen und hydrothermalen 
Mineralisationen steht nach den Untersuchungen von ScHWAB u. a. (1973) und FRANZKE 
(1973) im Unterharz ein umfangreiches, in der variszischen und der alpi­
dischen Aera reaktiviertes Kluft- und Storungsinventar zur Verfugung, das anfangs 
unter dem EinfluB des nachwirkenden variszischen Bewegungsplans (Druckkomponente 
aus SSE, Zug EXEf\VSW) und spater des ,saxonischen" Plans aus XXE bis XE) 
gesetzmaBig betatigt wurd2. 

Es treten nach der Richtungsdefinition von KoLBEL (1944) mit abnehmender Haufig­
keit steilherzynische, flachherzynische, eggische, erzgebirgische und rheinische Bruch­
strukturen verschiedener GroBenordnung von der sekundartektonischen Kluftung bis 
zu regional bedeutenden Strukturen auf, fur die zum Teil eine lineamentare Anlage 
angenommen wird (zuletzt MoHR 1969, vgl. Abb. 3 in diesem Beitrag). 

Durch die Vergitterung und Vergabelung der zahlreichen Bruchstrukturen entstand 
im Untcrharz ein kompliziertes Strukturmosaik, das maBgeblich durch die dominieren­
den herzynischen Strukturen gepragt wird. 

4.2. )Iineralisationsverteilung 

4.2.1. Pneuma tolytische Mineralisa tionen 

Die pneumatolytischen Mineralisationen den Ausstrich des Ramberggranits 
und gehen nicht wesentlich tiber seine hinaus. 

Der Absatz der alteren Anteile mit Fettquarz, Turmalin, Chlorit und Feldspat erfolgte 
noch unter der \Virkung des variszischen Be\vegungsplans auf dehnend beanspruchten 
ac-Elementen, \vodurch sehr und gestaffelt angeordnete Gangschwarme ent-
standen, die gehauft im Granit inneren Kontaktzone auftreten und zu ihren 
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Verbreitungsgrenzen hin schnell seltener werden. Die jungere \Volframitvererzung wurde 
dagegen bereits auf herzynischen Bruchstrukturen abgesetzt, da trotz ihres nur bruch­
stiickhaften Auftretens auf den herzynischen Bruchstrukturen nicht angenommen wer­
den kann, daB sie generell aus eggisch streichenden ac-Elementen durch die jiingeren 
Hydrothermen in die herzynischen Strukturen umgelagert worden ist. 

Aus der strengen raumlichen Bindung an den Rambergpluton, ihrer Stellung im 
Gesamtablauf der tektonisch-minerogenetischen Entwicklung und aus genetischen 
Grunden (B_-\.UlL\ .. S:X & \VERSER 1968) ist die Bindung der pneumatolytischen Minerali­
sationen an den sialisch-palingenen Magmatismus der variszischen Subsequenzperiode 
als gesichert anzusehen. 

In der Endphase der pneumatolytischen Etappe kiindigt sich mit der Aktivierung 
der herzynischen Elemente die "Gmorientierung des bisher wirksamen regionaltekto­
nischen Bewegungsplans an, der dann fur die gesamte Hydrothermalperiode bestim­
mend \vurde. 

4.2.2. Hydrothermalmineralisa tion 

4.2.2.1. Vorbemerkungen 

Der _\bsatz der Hydrothermalite erfolgte zu iiber 90% auf herzynischeri Bruchstrukturen. Die iibrigen 
Bruchrichtungen wurden zwar ebenfalls aktiviert, aber bedeutend weniger geoffnet, da ihre Flachen­
lagen spitzwinklig oder sogar parallel zur ,saxonischen" Offnungstektonik orientiert sind. 

Wahrend die Fixierung der Hydrothermalite vornehmlich auf herzynischen Elementen erfolgt ist, 
zeigt sich in der regionalen Verteilung der einzelnen Folgengruppen beziiglich ihrer Intensivver­
breitung (Sulfide, Karbonspate, Baryt) und bei Fluorit sogar in der gesamten Verbreitung eine 
deutliche raumliche Bindung an das Areal des rhenotypen Ramberg-Lineaments. Hieraus schlieBen 
wir, daB dieser Raum als Hauptaufstiegszone fur die hydrothermalen Losungen anzusehen ist. Zu 
ahnlichen SchluBfolgerungen kam .MoHR (1969) fiir die Hydrothermalmineralisationen des Ober­
harzes. 

Die Einfliisse der Harzsigmoide, die nach KoLBEL (1954) ebenfalls eine Lineamentzone darstellt, 
auf die Anordnung der .:\'Iineralisationen ist gering. So werden die Bruchelemente dieser eggisch 
streichenden Zone, deren nachsudetische Hauptaktivierung in den Zeitraum der Bildung der )Iittel­
harzer Eruptivgange im Autun fallt, nur im Schnittbereich mit der Rambergzone von hydrothermalen 
:Yiineralisationen, insbesondere der alteren Folgengruppen (Fgr. hmkr, qsf, krsf) und nur noch spora­
disch von Baryt-Fluorit infiltriert. 

Bei der Interpretation der Regionalverteilung der Hydrothermalite ist zu beriicksichtigen, daB 
durch die starkere postmineralische Heraushebung des nordlichen Unterharzes seit dem ausgehenden 
:Yiesozoikum der heutige GBlandeanschnitt die primare Anordnung der :Mineralisationen im Schrag­
anschnitt zeigt. Demzufolge interferieren im Kartenbild horizontale und vertikale Zonalitaten. 

4.2.2.2. Folgengruppe hmkr 

Diese Folgegruppe besetzt in stark dispergierter Form zahllose eggische und herzynische 
Scherflachen, Engkluft- und Zerriittungszonen. Ein ausgepragtes Intensitatsmaximum 
tritt nicht auf. Die starkste Entwicklung im l;nterharz ist im Raum Tilkerode und im 
Ilfeld-Siilzhayner Revier zu verzeichnen. Extensiv ist diese Folgengruppe im gesamten 
siidlichen Unterharz entwickelt, nach X tritt sie allmahlich immer weiter in den Hinter­
grund. 

Hierin zeigt sich eine gewisse Bindung an die "Cmgebung des herzynischen Siidharz­
Lineaments, dem die Kyffhauser-XordrandstOrung als markante Bruchstruktur auf­
sitzt. Dieser Raum ist des weiteren durch das starke Zuri:icktreten oder sogar den Ausfall 
der qsf-Fgr. (Ilfeld, Sangerhauser Mulde) charakterisiert. 

Gegeniiber den naehfolgenden Mineralisationen weist diese Folgengruppe trotz ihrer 
grof3en extensiven Verbreitung nur eine geringe Mineralschiittung auf. 
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4.2.2.3. Folgengruppe qsf 

Der Absatz der Sulfidmineralisationen· wird von einer starken, abschiebend auf die 
herzynischen Bruchstrukturen wirkenden Scherbeanspruchung begleitet, was ebenfalls 
noch zu einer starken Verzettelung der Offnungskapazitaten auf zahlreiche Scherbahnen 
und mehrere Offnungsrucke fiihrte. Das zog weiterhin eine groBe streichende Verbrei­
tung der Sulfidmineralisationen auf den Strukturebenen nach sich, wobei nur geringe 
his mittlere Trummachtigkeiten erreicht wurden. 

Die zahlreichen tektonischen Durchbewegungsstadien lassen sich auf fiinf Hauptakte 
reduzieren, durch die vier Folgen der Sulfidmineralisation tektonisch getrennt werden. 
Das schlug sich im Feinbau der Gange nieder, deren Gefiigebilder von Schertexturen 
beherrscht werden. 

Die Intensivverbreitung der ersten Folge (Pyrit, Arsenopyrit, Pyrrhotin) ist, altere 
Auffassungen bestatigend, an den Ausstrich des Ramberggranits und seiner siidwestlichen 
und siidostlichen "Gmgebung bis zum StraBberg-Xeudorfer Mineralgangsystem, mit 
dem Zentrum in der Lagerstatte Glasebach, ge bunden. 

Siidlich des Auerbergs ist ein weiteres, weniger bedeutendes Verbreitungsmaximum 
auszuscheiden. 

Gegeniiber den jiingeren Folgen der Fgr. qsf und den Fgr. krsf und bafl besetzt diese 
Mineralisation auf mehreren Struktureinheiten anteilig starker steilherzynische und 
eggische Elemente, wodurch sich noch Xachwirkungen des variszischen Bewegungsplans 
mit Zugkomponente aus XE bis EXE andeuten. Die zweite Folge deckt sich in ihrer 
Intensivverbreitung weitgehend mit der dritten Folge, deren Hauptmineral Galenit 
vor allem Gegenstand des Sulfidbergbaus im Unterharz war. 

Eine giirtelformige Anordnung um das Intensitatsmaximum der ersten Folge ist deut­
lich ausgepragt. 

Im Siidostteil dieses Giirtels liegt die Zone der Verbreitung der Ag-Sulfantimonide 
und Co-Xi-Arsenide, innerhalb der diese Mineralisationsanteile aber mengenmaBig 
ebenfalls hinter den Hauptsulfidmineralen zuriickbleiben. 

Aus dieser giirtelartigen und gleichzeitig altersmaBigen Staffelung der Maxima der einzelnen 
Sulfidfolgen wird auf die zunehmende Herdtiefe mit abnehmendem Bildungsalter geschlossen. Die 
Deutung dieser Anordnung als Ausdruck einer Zonalitat, wie es BAUMANN & \VERNER (1968) in 
ihrer Kartenskizze darstellen, scheidet unseres Erachtens aus, da die :Maxima der Sulfidminerali­
sation unterschiedliche Bildungsalter reprasentieren und die Sulfide in ihrer extensiven V erbreitung 
iiber das Areal des Ramberg-Lineaments und damit auch des Ramberggranits hinausgehen und iiber 
das nach \V anschlieBende Zwischengebiet von Trautcnstein und \Vernigerode-Hasserode zur 
:Mineralisation im Raum des Bracken-Lineaments iiberleiten. Hieraus muB auf Hydrothermenherde 
geschlossen werden, die in ihrer Ausdehnung iiber die Lineamentgrenzen hinausgehen, deren Zentren 
aber mit den rhenotypen Lineamenten zusammenfallen. 

Aus der raumlichen Bindung der Intensivverbreitung der Sulfidmineralisationen an die lineamen­
tare Rambergzone kann aber aus strukturgeologischer Sicht nicht zwangslaufig eine genetische 
Verkniipfung mit dem ebenfalls in diese<" Lineamentzone intrudierten subsequenten Ramberggranit 
konstruiert werden. 

::\lit Annaherung an die herzynischen Xordharz- und Siidharz-Lineamente klingen die Sulfid­
mineralisationen stufenweise aus, nur im Vergitterungsbereich mit dem rhenotypen Ramberg­
Lineament dringen Sulfidmineralisationen his in die Xordrandzone vor (Gernrode und weitere 
kleine Vorkommen). Dieser Sachverhalt ist ein Hinweis dafiir, daB die herzynischen Hauptschollen­
grenzen des Harzes bereits in dieser tektonisch-minerogenetischen Entwicklungsetappe durch Ein­
engungstektonik gepragt waren, so daB in ihrem EinfluBbereich nur eine geringe tektonische Raum­
schaffung moglich war. 

Die vertikalen Zonalitaten innerhalb der einzelnen Sulfidfolgen sind noch nicht ausreichend unter­
sucht. 
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4.2.2.4. Folgengruppe krsf 

Die Karbonspate sitzen auf herzynischen Bruch.strukturen und weiterhin auf den 
srhen Elementen der Harzsigmoide auf. Insbesondere Siderit ist bei der Scherbean­
spruchung der Strukturen als diinne Tapete kilometerweit auf den Scherbahnen verteilt 
worden, wahrend die jiingeren Glieder der Karbonatreihe, vor allem Calcit, im Streichen 
kiirzere, aber weiter geoffnete Mineralkorper auf Scher- und zugeordneten Zugspalten 
bilden. Diese Entwicklungstendenz setzt sich bei der Abscheidung der jiingeren bafl­
Fgr. fort. 

Der Verteihmgsseh\verpunkt der Folgengruppe liegt auf den zentralen Teilen des 
Bhvender- und den zentralen und ostlichen Teilen des StraBberg-Xeudorfer Mineral­
gangsystems, also ebenfalls tiber dem Ramberg-Lineament. In diesem Raum stellt 
Calcit den Hauptanteil der Folgengruppe, im Raum siidwestlich davon iiberwiegt 
Siderit (vgl. Abb. 3). 

Xordlich des Biwender Systems treten insgesamt die Karbonspate stark zuriick, 
Hauptmineral ist hier Calcit. 

Da es sich bei den Karbonspaten um eine zwar tektonisch gegliederte, aber chemisch 
zusammengehorige Abscheidungsreihe handelt, kann das Verteilungsbild als Zonalitat 
der krsf-Fgr. angesehen werden. 

Xach den Aufschliissen in der Lagerstatte Rottleberode sind die Siderite in allen 
XiYeaus, Calcit aber nur in tieferen Teilen der Lagerstatte anzutreffen. 

Die deutlich nachlassende Karbonspatfiihrung der Mineralgange nordlich der Bi­
wender Linie kann nicht allein auf nachlassende tektonische Aktivierung in diesem 
Raum nach Absatz der Sulfide zuriickgefiihrt worden, es scheinen hier bereits untere 
Bildungsniveaus der Karbonspate durch die Erosion angeschnitten zu sein. Die sehr 
breit angelegte Zonalitat deutet auf cine erhebliche Bildungsteufe der zugehorigen 
Hydrothermen hin. 

4.2.2.5. Folgengruppe bafl 

Gegentiber der Karbonspat-Folgengruppe erfolgt cine noch straffere Bindung der 
Mineralisation an flach- und steilherzynische Strukturen. Die Strukturelemente der 
Harzsigmoide fiihren nur an wenigen Punkten stidwestlich von Schwenda Baryt-Fluorit, 
desgleichen erzgebirgisch streichende Strukturen (Gernrode Baryt, Ilfeld-Siilzhayn 
Baryt, vVolfsberg Fluorit und Baryt). 

Die tektonische Zugkomponente liegt in dieser Entwicklungsetappe fast symmetrisch 
zu den flach- und steilherzynischen Strukturen, wodurch lagerstattenbildende Konzen­
trationen dieser Folgengruppe fast ausschlieBlich auf diesen .Elementen ausgebildet 
worden sind. Durch die Lage der ZugbE,anspruchung aus XEfSvV his X:X.EjSSvV erfolgte 
die selektive Offnung der herzynischen Scherbahnen, die zum groBten Teil bereits mit 
alteren Mineralisationen ausgekleidet worden sind und weiterhin die zum Bewegungs­
plan gesetzmafiige Anlage und Offnung von Zugspalten, die folglich mit reineren 
Baryt-Fluoritrnineralisationen gefiillt sind. 

Durch diesen Bewegungsmechanismus entstanden im Verhaltnis zu den weit disper­
gierten Mineralisationen der hmkr, qsf, und zum Teil noch der Karbonspate 
(Siderit) kiirzere Mineralkorper mit groBeren, mittleren und zum Teil sehr gro£en 
Maximalmachtigkeiten sowohl auf geoffneten Scherbahnen als au<:h auf Zugspalten. 

Gegeniiber alteren .Yiineralisationen treten die Fluorit-Barytkonzentrationen im 
Kartenbild inselformig, und deutlich an die "G"mgebung von Kreuzungs- bzw. Scharungs­
zonen von Seherelementen gebunden, auf. "\Vir schluBfolgern hieraus, daB diose Vergit­
tenmgszonen besonders giinstige Drainagebedingnngen aufwiesen und demzufolge als Auf­
stiegszcntren fiir hydrothermale Losungen geradezn pradestiniert waren. Zu ahnliehen 
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Feststellungen kamen ScHWAB u. a. (1973) fiir die subsequenten Magmatite und Vulka­
nite des Variszikums im Unterharz. 

In der regionalen Verteilung umschlieBt im Unterharz Baryt im S und E hufeisen­
formig das Areal der Fluoritverbreitung. Lagerstattenbildend tritt die Barytfolge in der 
nordlichen Umgebung des Vergitterungsbereichs von Stidharz- und Ramberg-Lineament 
auf. In diesem Raum kommen Baryt und Fluorit gemeinsam auf den Mineralgangen vor 
(Raum Rottleberode-Stolberg-Schwenda). 

Im tibrigen zeigt sich beziiglich der Barytverbreitung insgesamt eine deutliche Bin­
dung an die Umgebung des Siidharz-Lineaments, die auch fur den stidlichen Oberharz 
klar erkennbar ist. 

Der Raum der Fluoritverbreitung deckt sich weitgehend mit der Zone des Ramberg­
Lineaments, so daB sich in dieser Zone der Aufstieg der zugehorigen Hydrothermal­
losungen vollzogen haben muB. Als mineralfixierende Elemente fungierten die in dieser 
tektonisch-minerogenetischen Etappe dehnend beanspruchten herzynischen Bruch­
strukturen innerhalb der Lineamentzone, wahrend die auBerhalb auftretenden Struk­
turen von den aufsteigenden Hydrothermen nicht oder nur noch sporadisch infiltriert 
werden konnten. 

Im Raum Trautenstein, also auBerhalb des Ramberg-Lineaments, wurde entgegen 
alteren Angaben kein Fluorit festgestellt, was seine Existenz auBerhalb des Lineaments 
freilich nicht ausschlieBt, da sich gezeigt hat, daB auf den bedeutenderen herzynischen 
Strukturen eine groBere streichende Dispergierung aller Hydrothermalmineralisationen 
zu verzeichnen ist. Das auBert sich fur Fluorit in Ausbuchtungen der rheinisch kon­
turierten Fluoritzone des Unterharzes. 

Die fur den "Gnterharz in den Lagerstatten des Raums Rottleberode-Stolberg erkannte 
Zuordnung von Baryt und der mindestens zwei Fluoritgenerationen zu eigenen Folgen 
der bafl-Fgr. spiegelt sich nicht zuletzt im diskordanten Auftreten beider Minerali­
sationsfolgen im Kartenbild wider (Abb. 3). 

Beim gemeinsamen Auftreten sind Verdrangungserscheinungen von Baryt durch 
Fluorit zu beobachten, deren GroBenordnung derzeit noch nicht tibersehen werden kann. 

Da die Baryt-Fluoritmineralisationen Mitteleuropas mit BAUMANN & WERNER (1968) 
als genetische Einheit zu betrachten sind, kann das Baryt-Fluoritverteilungsbild im 
Unterharz analog der Karbonspatmineralisation, also in der Hierarchieebene der Folgen­
gruppe betrachtet, ebenfalls als zonale Anordnung mit mesothermalen Fluoritabsatzen 
tiber dem Ramberg-Lineament und den epi- bis telethermalen Baryten im Stidteil und 
auBerhalb der Zone des Ramberg-Lineaments interpretiert werden. 

Die starkere jung- und nachmesozoische Heraushebung und Erosion des nordlichen 
Harzgebiets schlieBt uns im heutigen Gelandeanschnitt tiefere Bildungsniveaus aller 
Mineralisationsetappen auf. In einem Teil des Rambergmassivs konnte bisher kein 
Fluorit nachgewiesen werden. Sollte sich dieser Befund bestatigen, ware das ein Hinweis, 
daB in diesem Raum bereits die \Vurzelregionen der Fluoritmineralisationen durch die 
Erosion angeschnitten worden sind. 

Ferner ist zu beriicksichtigen, daB auf die Vergitterung herzynischer, rheinische:r 
und eggischer Strukturen im Ramberggebiet die Aufbeulung des Ramberggranits 
zuriickgeftihrt werden kann (SCHWAB u. a. 1973), und moglicherweise eine Anschoppung 
der Isothermalflachen und damit eine entsprechende Konturierung der Mineralisationen, 
speziell der Zonalitat der Fluoritmineralisation, zustande kam. 

Die Xordrandzone des Harzes zwischen der Ramberg-Xordrandstorung und der Rand­
:::;torungszone, also der eigentliche Bereich des Xordharz-Lineaments, ist wie in den iibri­
gen::M.ineralisationsetappennursporadischmit Fluoritmineralisationen besetzt worden. Im 
Randstreifen waren die m0sozoisch-kanozoischen Bewegungen an dieser Schollenkanten­
region \Vesentlich durch Auf- und Cberschiebungsbewegungen bestimmt, die dort auch 
in der Phase der Baryt-Fluoritmineralisation keine groBeren Spaltenoffnungen zulieBen. 
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Demgegenliber folgen siidlich der Ramberg-Xordrandstorung durch abschiebende 
Bewegungen herzynisd1e Bruchstrukturen, die tiber dem Hamberg-Lineament 
die _-\bsatzraume der in der Lineamentzone aufsteigenden hydrothermalen Losungen 
bildeten. Dieser SaclnTerhalt eine synchrone Aktivierung dieser Elemente im Zeit­
ramn der intensiven jungmesozoischen Schollenbewegungen nahe. Die Abschiebungs­
treppe der herzynischen Strukturen im Ruckland des Xordharz-Lineaments kompensiert 
damit grollenordnungsma13ig denim Zuge der Heraushebung des Harzes in der Xord­
randzone realisierten Einengungsbetrag. 

Zusammenfassung· 

Im Ergebnis einer regionalen detaillierten visuellen :Xeubearbeitung der Hydrothermalite des Harzes 
konnten die beteiligten )fineralparagenesen in ihrer Zusammensetzung, gegenseitigen Abgrenzung 
und _·Utersreihenfolge sicherer definiert und in der einheitlichen Systematik dargestellt werden. 

Die altesten gangformigen 1Iineralisationen sind pneumatolytische bis hydrothermale Quarz­
Feldspat-Chlorit-Paragenesen mit Turmalin, Epidot und akzessorischem Pyrit, Arsenpyrit und 
\Yolframit sowie Quarz-\Volframit-Paragenesen. Die Hydrothermalite beginnen mit der Folgengruppe 
hmkr, das sind Hamatit-Karbonat-Paragenesen, ortlich mit Seleniden und Sulfiden. Daran schlieBen 
sich in abnehmender Altersfolge vier weitere Folgegruppen an: 
- qsf (Quarz-Sulfide), die neben Eisen- und Buntmetallsulfiden noch Sulfantimonide und -arsenide 

sowie Fluorit fiihren konnen, 
krsf (Karbonat-Sulfide) mit den Hauptmineralen Siderit, Ankerit/Dolomit und Calcit. Als Be­
gleiter treten wieder Buntmetallsulfide, Sulfantimonide sowie, insbesondere im Oberharz, Sulfar­
senide, Antimonide und Co-Xi-Arsenide auf, 
bafl (Baryt-Fluorit). Diese Folgengruppe wird in die Folgen Baryt, Fluorit und Quarz unterteilt. 
Als Akzessorien treten Pyrit und Chalkopyrit auf. 
kr Durchweg im Harz sparlich entwickelte monomineralische Ausscheidungen von 

Ankerit und Calcit. 
Als U mlagerungen, meist jungsten Alters kommen in Drusen und als diinne Triimchen Karbonate, 
Fluorit, Baryt und Sulfide vor. 

Die absoluten Altersdatierungen der sind noch sehr liickenhaft. A.uch in der Zu-
ordnung der Hydrothermalite in das stratigraphische Profil gibt es viele Unklarheiten. 

Die Zonalitaten der Hydrothermalite des Unterharzes gruppieren sich um das rhenot;y--pe Ramberg­
Lineament, so daB diese GroBstruktur als Hauptaufstiegszone der hydrothermalen Losungen an­
gesehen wird. 

Die Fixierung der Hydrothermalite erfolgte im Ruckland des herz:ynischen X ordharz-Lineaments 
und vorwiegend auf dehnend beanspruchten, praexistenten herzynisch streichenden Bruchstrukturen 
und dem hierbei geschaffenen strukturellen Begleitinventar (Zugspalten). 

PeriioHa.:IhHOe ;.J;eTa.:IhHOe mr3ya.:IhHOe IIOBTOpHoe M3y'IeHIIe rM;:J;pOTepMa.:IHTOB crroco6cT­

BOBa.:Io TO'IHOMy orrpe;:J;e.:IeHIIIO COCTaBa, OO'heMa U IIOC.:Ie,J;OBaTe.JibHOCTII :YIUHepa.TibH.biX rrapa­

reHe3IICOB II C03;:J;aHIIIO e;::(IIHO.tl: CIICTeMaTII:hli. 

Hau6o.:Iee ;:J;peBHhi.\UI mii.Jioo6pa3HhiMn MIIHepa.Trrsa:qru:ont HB.:IHIOTCH rrneBM:aTo.:InTrr'IecJme 

n nqpoTepMa:IhH.bie napareHesnchi HBap:qa, no.:IeBoro IIIrraTa II X.:IOpiiTa c Typ;vra.:InHmi, 8ITH;:J;O­

TO~t II aH:qeccopH.biM IIHpHTO:YI, apceHOmipHT0.\1 H BO.:Ihti>pa)UfTOM II rrapareHe3IIChl RBap.u;a II 

BO.:Ihti>palmTa. Ha'Ia.:IhHO.tl: rpyrrno.tl: riqpoTepMa.:IJ:ITOB HB.:IHeTCH nmp, T. e. rrapareHe3I1Chi 

reltaniTa II Hap6onaTa, MecTa;vm c ce.:Iemqa.mr II cy.~hti>n;:J;a.:\m. 3aTeM B BospacTHo:H noc.:Ie;:J;o­

BaTe.:IhHOCTll C.:Ie;:J;yiOT treTLipe rpyiiiThi: 

nBC<J> (HBap:q II CY.:Ih<J>H;:l;hi), CO;:J;epmar.qne HpO:Yie me.:Ie3a II ll;B8THhiX .:\IeTa.:I.:IOB er.qe 

CJ.:Ihti>aHTIBtOHII;:.(hi II -apceHI1;:J;hi II ti>.JIIOOpiiT, 

Hpc<J> (HapOOHaT.bi II C r:raBHbiMM .\liiHepa.~a:\1:11 CI:IJ;epiiT, aHnepiiT/;:J;O.:IO.:\IIIT II 

Ha.:Ib:qHT. }Il;mepa:ra~B:I-CIIYTHU:ha.:\UI HB.:IHIOTCH Ta:hr:he CY.:Ib4JU::I;bi :qBeTHhiX :YieTa.:I.:IOB, cy:rh<P-



Hydrothermalite im Harz 1435 

aBTHMOHJI;J;hi II (B qaCTHOCTJI B BepxneM rap~e) cy.rrnif>apceHH;:J;hi, aHTHMOHJI;:J;hl H apceHH;:I;hi 
r<ooa.JihTa H HJIHe.rrH), 
6a4>.rr ( 6apHT~if>moopiiT). )J;annaH rpyrrna ;::~;e.rriiTC.fl na rroc.rre.n;onaTeJihHhie KoMrroneHThi 
6apHT, lf>JIIOOpHT H HBap~. AK~eCCOpHbiMH MIIHepa.rraMH ffB.ilfiiOTCff IIIIpHT H Xa.ilhKOIIHpHT. 
Rp (napOOHaTbi). B rap~e B OCHOBHOM rrpe,n;cTaBJieHbi He3HaqHTe.ilhHhlMH MOHOMHHepaJihHhiMH 
Bbi;:J;e;IeHHffMH CH;:J;epHTa, aHRepHTa H RaJih~HTa. 

Eo.rree MOJIO;J;hie BTOpHqHh!e o6pasonaHHff ncTpeqaiOTCH n ~J;pysax H B rrpoam.rrr<ax - Kap6ona~ 
Thi, 4>JIIOOpHT, oapHT H cyJin4>H)J;hi. 

AoCO.iiiOTHa.R noapacTHaff ,J;aTHponRa rraparene3HCOB e~e Ma;:ro paspa6oTaHa. CTpaTHrpa4>H­
qecRaH IIpHBff3aHHOCTh rH;J;pOTepMa.iiHTOB TaRme BO MHOrOM HeffCHa. 

3oHa.J:hHOCTh rH;J;poTepMaJIHTOB HmKHero rap~a CB.R3aHa c peHOTHIIHhiM JIHHeaMeHTOM 
PaMoepra, rroaTO}ty ,n;aHHaff r<pyrrHaff cTpyr<Typa MOif\eT cqHTaThCff r.rranHoil sonott rrpHnnoca 
rH;J.pOTepMa.ilhHhiX paCTBOpOB. 

<f>HKCHpOBaHHe rH,J;pOTepMaJIIITOB IIpOHCXO;:(HJIO B ThiJIOBOti qaCTH repD;HHCKOrO ;IHHeaMeHTa 
CenepHoro rap~a na paHee saJioif\eHHhiX paaphiBHhiX CTPYKTypax repn;HHCKoro rrpocTHpaHHH 
(Tpe~HHbi paCTfliReHIUI}. 

Summary 

As a result of a detailed regional and visual revision of hydrothermalites of the Harz Mountains the 
mineral parageneses concerned could be more safely defined with respect to their composition, 
mutual delimitation and sequence of age, and could uniformly be systematized. 

The oldest gangue-shaped mineralizations are pneumatolytic to hydrothermal quartz-feldspar­
chlorite parageneses, with tourmaline, epidote and accessory pyrite, arsenopyrite, and wolframite, 
as well as quartz-wolframite parageneses. The hydrothermalites begin with the group of sequences 
hmkr, i.e. with haematite-carbonate parageneses, locally with selenides and sulphides, and are followed 
in decreasing sequence of age by four other groups of sequences, viz: 

qsf (quartz-sulphides) possibly containing sulphantimonides and sulpharsenides as well as fluorite 
besides ferrous and non-ferrous metal sulphides. 
krsf (carbonate-sulphides), with the main minerals siderite, ankerite/dolomite and calcite. Son­
ferrous metal sulphides, sulphantimonides as well as, particularly in the Upper Harz }fountains 
sulpharsenides, antimonides and Co-Xi arsenides present themselves again as accessories. 
bafl (baryte-fluorite), subdivided into the sequences baryte, fluorite and quartz, with pyrite and 
chalcopyrite as accessories. 
kr (carbonates), in the Harz }fountains throughout scantily developed monomineralic precipi­
tations of siderite, ankerite and calcite. 

Carbonates, fluorite, baryte and sulphides are found as redepositions of a mostly younger age in 
druses and as thin spurs. 

The absolute age datings of the parageneses are still very imperfect, and there are still many 
uncertainties as far as the assignment of the hydrothermalites to the stratigraphical profile is con­
cerned. 

The hydrothermalite zonalities of the Lower Harz :Yiountains are grouped around the rhenotype 
Ramberg lineament, so that this macrostructure is considered to be the main zone of rise of hydro­
thermal solutions. 

The hydrothermalites were fixed in the back land of the Hercynian Xorthern-Harz lineament, 
and mostly on strain-loaded preexistent faelt structures X\V -SE, as well as on the struc-
tural accompanying inventory produced by them (tension fissures). 

Literatur 

B.au:YL\:~s, L.; \VERXER, C. D.: Die Gangmineralisationen des Harzes und ihre Analogien zum Erz-
gebirge und zu Thuringen. Ber. deutsch. Ges. Wiss., B, Berlin 13 (1968) 5, S. 525 
bis 548. 

B.a-c~usx, L.; HARZER, D.; LEEDER, 0.: Beitrag zum Charakter mineralbildender Losungen in 
einigen Hydrothermallagerstatten der DDR. Ber. deutsch. Ges. geol. Wiss., B, Berlin 17 (1972) 
3, s. 341-355. 



1436 E. KuscHKA; H. J. 1<1u:xzKE 

BEXEK, R.; ROLLIG, G.; ErGE!\FELD, F.; ScHWAB, :\I.: Zur strukturellen Stellung des .Magmatism us 
der Subsequenzperiode im DDR-_\nteil der mitteleuropaischen Varisziden. - Veroffentl. Zentral­
inst. Physik der Erde, Potsdam 14 (1973). 

~'"ZKE, H. J.: Zur Strukturanalyse der hydrothermalen ~Iineralgangsysteme des Unterharzes. -
Halle- \Yittenberg, ::\Iartin-Luther-1Jniv., Diss. 1973. 

HARZER, D.: Sauerstofiisotopennntersnchungen an varistischen und postvaristischen Lagerstatten 
Sachsens. - Freiberger Forsch.-H., C. Leipzig 209 (1967), S. 137-150. 

AAL"TZSCH, E.: BIRK.E!\FELD, H.; ZAIL-x, H.; CHA:XG, I.; KAK\:DIEL TH.; KRUHME, H.: Uber die Be-
stimmungen von Pb-Isotopenhiinfungen an Bleierzen der DDR. Abh. deutsch. Akad. Wiss., 
Kl. Chem., Geol. Biol., Berlin (1964), S. 865-876. · 

KL-\.L"S, D.: Znr paragenetischen Stellung des Baryts im siidlichen Dnterharz. -X. Bergbautechnik, 
Leipzig :! (1972) 6, S. 413-416. 

:K.oLBEL, H.: Die tektonische und paUiogeographische Geschichte des Salzgitterer Gebietes. -
Reichsamt Bodenforsch., Abh., X. F., Berlin 207 (1944). 

- GroBe Seitenverschiebungen und Horizontalflexuren im deutschen Grundgebirge und ihre lager­
stiittenkundliche Bedeutung. - Geologie, Berlin 3 (1954), S. 445-450. 

KuscHK.A, E.: Yerdriingnngserscheinungen an Baryt, Fluorit, Karbonaten und Quarz in hydro­
thermalen ::\Iineralgiingen. - Z. angew. Geol., Berlin 19 (1973) 2, S. 71-80. 

- Vorschlag einer einheitlichen Systematik der Hydrothermalite auf der Grundlage weiterentwickel­
ter _\rbeitsmethoden. - Z. angew. Geol., Berlin 20 (1974). 

LEEDER, 0.; THmas, R.; TnnrLER, A.: Geochemisch-lagerstiittenkundliche 1Jntersuchungen an 
Fliissigkeitseinschliissen in Fluoriten saxonischer Ganglagerstiitten. - Ber. deutsch. Ges. geol. 
Wiss., B, Berlin 16 (1971), S. 93-129. 

::.\IoHR, K.: Zur paliiozoischen Entwicklung und Lineamenttektonik des Harzes, speziell des West­
harzes. - Clausthaler tekt. Hefte, Clausthal-Zellerfeld 9 (1969), S. 19-110. 

OELSXER, 0.; KR_-\.FT, }L; ScHt"TZEL, H.: Die Erzlagerstiitten des Xeudorfer Gangzuges.- Freiberger 
Forsch.-H., C, Berlin 52 (1958), 114 S. 

Scirt~TZEL, H.: Lagerstattenkundliche Untersuchungen an der Grube ,\VeiBe Zeche" bei Hayn un­
weit Stolberg/Harz. - Freiberg, Bergakad., Studienarbeit 1953. 

SPERLI!\G, H.: tiber Paragenesen und Lagerstattenstockwerke in den Blei-Zink-Erzgangen des 
Grubenbezirkes Bad Grund/Harz-Erzmetall, Essen 12 (1959), S. 159-164. 

TrscHEXDORF, G.: Zur Genesis einiger Selenidvorkommen insbesondere von Tilkerode im Harz. -
Freiberger Forsch.-H., C, Berlin 69 (1959), 168 S. 

WERXER, C. D.: Die Spatlagerstiitten des Thiiringer Waldes und ihre Stellung im Rahmen der 
saxonischen }fetallprovinz .Yiitteleuropas. V ersuch einer regionalen Synthese. - Ber. deutsch. 
Ges. geol. Wiss., B, Berlin 11 (1966) 1, S. 5-45. 

\VrLKE, A.: Die Erzgiinge von St. Andreasberg im Rahmen des :Mittelharzer Ganggebietes. - Geol. 
Jb., Beih., Hannover 7 (1952). 

::\lanuskripteingang: 28. Januar 1974 

Vortrag, gehalten auf der Vortrags- und Exkursionstagung der Gesellschait fiir Geologische ·wissenschaften der DDR 
,Lithologie, Palaogeographie und Tektonik des Palaozoikums im Rhenoherzynikum des Harzes und der Flechtinger 
Scholle'· vom 28. bis 30. September 1973 in Halle (geiinderte Fassung). 
)litteilung aus dem VEB Geologische Forschung und Erkundung Halle, Betriebsteil Freiberg -und dem VEB Kombinat 
KALI, FSB 

_-\.nschriiten der Autoren: 

Dipl.-Geol. E. KL"SCHK.l, VEB Geologische Forschung und Erkundung Halle, Betriebsteil Freiberg, 
DDR- 92 :Freiberg, Otto-Xuschke-Platz 1 

Dipl.-Geol. Dr. H. J. FRAXZKE, VEB Kombinat KALI, FluB- und Schwerspatbetrieb \Yerk Ilmenau, 6305 Gehren (Thiir.) 


