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Zur Kenntnis der Hydrothermalite des Harzes

Von EwarLp KuscHka, Freiberg; Haxs Joacuim Fraxzke, Ilmenau

- Mit 3 Abbildungen

1. Vorbemerkungen

In den Jahren 1970—1973 konnten die Hydrothermalite des Unterharzes im Rahmen regionaler
geologischer Arbeiten detailliert visuell bearbeitet werden. In diese Bearbeitung wurden méglichst
alle derzeit bekannten Mineralginge des DDR-Anteils des Harzes einbezogen. Die Ergebnisse dieser
Arbeiten werden in den Kapiteln 1—3 dieses Beitrags von E. KuscEEa vorgelegt.

Bei der visuellen Paragenesenanalyse sind konsequent die signifikanten Kriterien der relativen
Altersbeziehungen in allen Gréfienbereichen der Untersuchungen (AufschluB, Handstiick, Dinn-
schliff) wie Trumdurchsetzungen, Brekzien-Matrix-Beziehungen, Wachstumsrichtungen, Ver-
dréngungsbeziehungen beriicksichtigt worden. Die Teilergebnisse der Untersuchungen an jedem
Objekt wurden in Paragenesenformeln und -piktogrammen dokumentiert. Das erméglichte den Ver-
gleich und die Korrelation einer sehr groBen Anzahl von Primédrdokumenten. Daraus resultierte die
sichere Bestimmung der Altersreihenfolge der Paragenesen eines jeden Mineralgangs. Nach der
Saulenprofilmethode wurden die Altersreihenfolgen der Mineralisationen der Ginge und Mineral-
gangsysteme miteinander verglichen, was zu einer zusitzlichen Kenntnissicherung der dargestellten
relativen Altersfolge fiithrte, Die Arbeitsergebnisse werden hier in der neuen einheitlichen Systematik
der Hydrothermalite vorgelegt (KuscrRA 1974).

Die Untersuchungen unterscheiden sich von vorangsgangenen durch die regionale Breite, in der
sie gefiihrt wurden und durch das methodische Herangehen, indem sie von der Peripherie her zu den
Zentren der intensiven Mineralisation tektonischer Spalten gefithrt wurden. Mit anderen Worten,
sie bewegten sich von den einfacheren Verhiltnissen ,,verarmter Paragenesen des Bereichs extensiver
Mineralisationen zu den komplizierten polymineralischen Ausbildungen der ,kompletten’ Para-
gen=sen des Bereichs intensiver Mineralisierung. Hier komplizieren die mit abnehmendem Alter
additiven Uberlagerungen und Besinflussungen das Paragenesenbild.

Die erwihnten ,,verarmten” Paragenesen des extensiven Bereichs werden in ca. 699, der Fille
von den frither als ,,Gangartsn™ bezeichneten Massenausscheidungen Quarz, Karbonate, Baryt oder
Fluorit vertreten. Es hat sich zur exakten Abgrenzung und zur Feststellung der relativen Alters-
verhdltnisse der Paragenesen als aullerordentlich fruchtbringend erwiesen, ihre Komponenten von
den Mengenanteilen her in Hauptminerale (33—1009, Anteil) und typische Begleitminerale (unter
339, Anteil) einzuteilen.

Die Untersuchungsergebnisse zeigten ganz deutlich, dafl eine nur stichprobenartige Paragenesen-
bearbeitung inmitten der Zentren intensiver Mineralisation zur Klirung der Zusammensetzung,
Abgrenzung und Aufeinanderfolge der Paragenesen nicht ausreicht, zumal kaum tberschaubare
komplizierte Beeinflussungen durch jungere Mineralisierungen hier zu Fehldeutungen fithren kénnen.

Die nach der skizzierten }Methode vorgenommenen Untersuchungen erméglichten gegeniiber den
letzten Publikationen iber Harzer Hydrothermalite (Kravs 1972; Bacwmaxy & WERNER 1968;
OELSXER u. a. 1938) eine schirfere, sicherere Definition der Zusammensetzung, gegenseitigen Ab-
grenzung und Altersreihenfolge der Mineralparagenesen.

Im Kapitel 4 dieses Beitrags berichtet H. J. Fraxzke tiber die verbesserten Kenntnisse in der
regionalen Verteilung der Mineralisationen, insbesondere ihrer Bindung an die Bruchstrukturen des
TUnterharzes.

Damit ergaben sich neue Aspekte iiber den GroBablauf der Mineralisationsperiode und tiber ihre
Genese. In diese Betrachtungen werden die publizierten Ergebnisse verschiedener Termperatur-,
Zeit- und geochemischer Bestimmungen (z. B. BatMaxx & LEEDER 1972) mit einbezogen.



1418 E. Kuscaka; H. J. FRANZKE

2, Erliuterungen zur Darstellungsform der Hydrothermalite des Harzes

Die Mineralparagenesen werden im folgenden nach der neuen einheitlichen Systematik gegliedert
und beschrieben. Die Einteilung beruht auf den beiden systematischen Kategorien

Folgengruppe
Folge

Eine Folge (als Basiseinheit der Systematik) umfaf3t eine unter bestimmten physikochemischem
Regime entstandene Mineralassoziation, die aus einer Sukzession und/oder Kombination von Haupt-
mineralen und typischen Begleitmineralen besteht. Sie beruht demnach auf einer Mineralparagenese
(d. h., Folge und Paragenese werden gleichgesetzt). Die Abgrenzung der einen Folge gegen ihre
benachbarten Folgen ist durch Anderung des Mineralbestands, zusitzlich noch durch Wechsel der
Getiigemerkmale und hiatale Stérungen des Bildungsablaufs gegeben.

Eine Folgengruppe (Fgr.) ist eine genetisch und rdumlich integrierte Sequenz von Folgen mit
gesetzmiBiger, physikochemisch bedingter Verinderung des Mineralbestands, die gegen die nichst
jiingere oder #ltere Folgengruppe deutlich chemisch abgegrenzt ist. Als zusitzliche Abgrenzungs-
moglichkeiten kénnen Tektonik und Gefiigemerkmale signifikant sein.

Zur besseren Ubersicht der Paragenesenbeschreibung werden die Paraoeneaenformeln jeder Be-
schreibung vorangestellt.

Die Paragenesenformel widerspiegelt den beobachteten wesentlichen Sachverhalt in kiirzester
und klarster Form. Die an den Paragenesen beteiligten Minerale erscheinen als Kirzel, die vom
Mineralnamen abgeleitet sind (RGW-Festlegung, erweitert). Zwischen den Mineralen bestehende
vielfdltige Kombinations- und Sukzessionsverhiltnisse, beeinflussende tektonische Erscheinungen;
strukturelle Eigenschaften, Mengenverhdltnisse, Umlagerungen, Verdringungen usw. werden durch
Symbole ausgedriickt, die die Kiirzel sinnentsprechend verbinden. Die Elemente der Paragenesen-
formel werden in nachstehender Ubersicht gebracht.

Elemente der Paragenesenformeln

Kirzel (nur die in diesem Beitrag verwendeten)

ai Ankerit fre  Freibergit pn  Pyrrhotin

at Arsenopyrit off Gersdortfit pro  Proustit

ba Baryt gn Galenit pyr  Pyrargyrit

bht  Breithauptit hm  Himatit q Quarz

bou Bournonit jt Jamesonit rmm Rammelsbergit

ca Calcit 1l Lallingit stf  Safflorit

cl Chalcedon mgh Meneghinit skt Skutterudit

cn Cobaltin mia  Miargyrit sT Siderit

ou Chalkopyrit mil  Millerit step Stephanit

d Doloniit nn  Nickelin ten  Tennantit

dyt  Dyskrasit P Pyrit tet  Tetraedrit

fl Fluorit p®  Markasit ull  Tllmannit
zn Sphalerit

Gediegene Metalle: chemische Elementsymbole:
As  Arsen; Bi Wismut; Sb  Antimon
Kiirzel fiir Mineralgruppen:
In der Regel zusammen auftretende Mineralgruppen mit verwandtem Chemismus erfordern nicht
von Fall zu Fall eine ausfihrliche Darstellung aller an der Paragenese beteiligten Minerale.
Verwendet wurden:

kr Karbonate; Mn-ox Manganoxide; sel Selenide; st Sulfide
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Symbole

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

Altersbeziehungen:
z-y auf Mineral x folgt Mineral y
zfy Minerale # und y wurden gleichzeitig, kombiniert gebildet
2-Jy Minerale x und y treten sowohl nacheinander als auch gleichzeitig auf
z, Yy Das Komma deutet die lokale Vertretbarkeit der angefiithrten Minerale an
Komponententypen nach dem Anteil an der Paragenese:
x Hauptmineral (33—1009;)
x typisches Begleitmineral (1— 33%)
{x) akzessorisches typisches Begleitmineral (<< 19)
Xy, Anzahl der Generationen eines Minerals
[sr-gn, zn-sr},_, Anzahl der Generationen einer Paragenese (bei rhythmischer Ausbildung,
Banderz)
Entmischungen:
z Im Mineral # treten als Entmischungen Aggregate des Minerals y auf
v
Y
Verdringungsbeziehungen:
xy Mineral y verdringt Mineral
Tt
Umlagerungen:
a, b, ¢ Minerale «, b, ¢ sind Umlagerungen

2 Tektonische Aktivititen:
| Tektonischer Hiatus, Ruptur, trennt die Mineralabsitze

3. Die Gangmineralisationen, inshbesondere die Hydrothermalite des Harzes

Im Harz sind verschiedene Mineralisationen in der Reihenfolge ihres abnehmenden
relativen Alters zu beobachten:
Pneumatolytische Bildungen: Quarz-Silikat-Wolframit-Sulfid-Paragenesen

Hydrothermalite: Folgengruppe Himatit-Karbonate (hmkr)

Folgengruppe Quarz-Sulfide (gsf)

Folgengruppe Karbonate-Sulfide  (krsf)
Folgengruppe Baryt-Fluorit (bafl)
Folgengruppe Karbonate (kr)

Jiingere Umlagerungen

Im Erzgebirge und im Thiringer Wald treten im Prinzip ab qsf-Fgr. analoge Minerali-
sationen in gleicher Reihenfolge auf. Jedoch kommen dort noch die Folgengruppen
Quarz-Hiamatit (qhm), Fluorit-Quarz (flq), Himatit-Baryt (hmba) und Quarz-Arsenide
(qas) hinzu, die im Harz fehlen. Bisher im Harz als ,,BiCoNi“-Aquivalente angesehene
Paragenesen sind nachweislich dlter und gehéren den Folgengruppen gsf und krsf an,

3.1. Pneumatolytische Bildungen

Die gangformigen Mineralisationen beginnen im Unterharz (insbesondere im Bereich
des Rambergmassivs) mit Bildungen sehr wahrscheinlich pneamatolytischer Entstehung.
Nach — in diesem Falle — grober Ubersichtshearbeitung — lassen sich mindestens zwei
durch tektonische Bewegungen getrennte aufeinanderfolgende Paragenesen unter-
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scheiden, die Gangspalten von iber 3 m Michtigkeit filllen kénnen, wobei das Haupt-
mineral Quarz iiber 93°, Mengenanteil hat:

1. Fettquarz/Chlorit;Feldspat (4 Turmalin/Epidot) mit akzessorischem Pyrit,
Arsenopyrit und Wolframit.

2. Ortlich nach vereinzelten Calcitskalenoedern einsetzende Massenaussscheidungen
von bald fdchrig, bald wirr-verschrinkt ausgebildetem dickprismatischem Quarz in
zwei Generationen mit Pyrit und értlich Wolframit (im StraBberg-Neudorfer Mineral-
gangsystem wohl nur durch Wolframit vertreten).

Die in fritheren Publikationen {zuletzt Batmaxx & WERNER 1968) erwihnte Kassi-
terit- und Molybddanit-Fiithrung {Erichsburg) konnte nicht bestitigt werden.

Aus der Paragenesenzusammensetzung wird geschlossen, daB diese Bildungen unter sauren bis
schwach sauren Bedingungen und bei Temperaturen zwischen 700° und 350°C entstanden und einem
sialischen Herd, der mit dem Rambergmassiv zusammenhingen konnte, entstammen diirften. Diese
Mineralisationen sind janger als die Porphyr- und Porphyritgéinge und der Auerbergporphyr; dabei
alter als Saxon I (Gerbllfunde im Porphyrkonglomerat) und wahrscheinlich im Autun gebildet.
Absolute Altersbestimmungen liegen nicht vor. Die Pneumatolyte treten bevorzugt auf eggischen
Spalten, die Fraxzxe (1873) und ScrHwas (1972) als reaktivierte ac-Klifte deuten, auf, die 2. Para-
genese ist bereits an herzyn streichende Strukturen (Scher- und Kombinationsgéinge) gebunden.

3.2, Hydrothermalite
3.2.1. Folgengruppe hmkr (Himatit—Karbonate)

Der Abscheidung dieser dltesten hydrothermalen Paragenese des Harzes gehen ortlich
recht starke Sideritbildungen voraus, die sehr wahrscheinlich auf metasomatischen
Verdrdngungsprozessen von Karbonatgesteinslagen des Nebengesteins beruhen (z. B.
Scheibental nordwestlich Rottleberode, Piaffenberg, StraBberg-Neudorfer Mineral-
gangsystem). Es lassen sich zwei Folgen unterscheiden:

3.2.1.1. Folge hm/kr/q

Paragenesenformel

a) der intensiven Ausbildang: hm/kr/(q)- ca/hm-|

b) der extensiven, verarmten Ausbildung, in den Verbreitungsgebieten mit flielenden Ubergingen
zwischen den Extremen:

‘hm/(kr)- und hm/qg-|Mn.ox-'.

Die erste Folge, hm/kr/q, kennzeichnet eine iiberwiegend dichte Struktur und rot-
braune Féirbung. Die drei Hauptkomponenten der Paragenese treten lokal in recht
unterschiedlichem Mischungsverhéltnis auf. So herrschen siidlich und &stlich des Ram-
bergs sowie siidlich Elbingerode dispers von Hamatit durchstinbte Karbonate (ver-
mutlich ein Gemisch von Caleit, Dolomit und Ankerit) vor, mit schwer abschitzbarer
geringer Menge feinkdérnigen Quarzes. Diese Mineralisation wird als ,,Rotspat be-
zeichnet. Sie hat nichts mit dem sekundér durch gegenseitige geochemische Beeinflussung
entstandenen ,,Rotspat® von Neudorf zu tun. Dort wurde am Kontakt mit dlteren pyrit-
fithrenden Triimern durch Siderit abscheidende Ldsungen ein Reaktionssaum eines
durch Hamatit rot gefirbten Karbonats ausgebildet. Ferner kénnen dhnliche Quarz-
Héamatit-Paragenesen als Neubildungen der Oxydationszone in tektonisch beanspruch-
ten Quarz-Pyrit-Gingen entstanden sein. Diese sind leicht mit quarzreichen Varianten
der Folge hm/kr/q zu verwechseln.

Nach regionalen Beobachtungen kann die Zusammensetzung der hm/kr/q-Paragenese
zwischen Hdmatit/Quarz (Eisenkiesel, Achatbildungen), derbem Roteisenerz (siidwest-
lich des Rambergs und bei Ilfeld—Siilzhayn) und fast himatitfreiem Siderit, Ankerit
oder Dolomit in flieBenden Ubergiingen schwanken.
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Im Iifeld —Siilzhayner Becken (vgl. Abb. 2) schlieBt unmittelbar an die hmkr-
Bildungen eine Paragenese verschiedener Manganoxide und -hydroxide an, die von der
krsf-Fgr. als nichst jingerer Mineralisation eindeutig durchschlagen wird. Die normaler-
weise auf die hmkr-Fgr. folgende gsf-Fgr. fehlt hier, so dal Zuordnungsschwierigkeiten
bestehen. Es ist noch das Problem offen, ob die Mn - ox-Paragenese zeitlich zwischen
hmkr und gsf oder zwischen gsf und krsf einzustufen ist. Die gleichen Schwierigkeiten
bestehen tibrigens im Thiiringer Wald, wo eine analoge Mn - ox-Paragenese existiert.

Das Nebengestein der gang- oder trumférmig entwickelten Mineralisationen der
Folge hm/kr/q ist infolge Himatit-Imprignationen stets gerétet. Bei Kontakten mit
jiingeren sulfidischen Paragenesen fithrt der Rotspat eingesprengt (vermutliche Neu-
bildungen) Pyrit in Pentagondodekaedern und Chalkopyrit-Kérner.

3.2.1.2, Folge kr/(sel)

Paragenesenformel

a) der intensiven Ausbildung (nach TiSCHENDORF 1959):
‘ai/(hm)/(q)-/sel/sf/{ca-! (Tilkerode)
jai-ca/sel-| {Mittel- und Oberharz).

b) der extensiven, verarmten Ausbildung: ;ai-} (wenig verbreitet).

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

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

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

Die Zusammensetzung der hmkr-Paragenesen 1at auf ein Hydrothermenmilien mit neutralen bis
basischen Reaktionen, vermutlich oxydierenden Redoxbedingungen schlieflen. Temperaturbestim-
mungen liegen nicht vor (wahrscheinlich sind 100—300°C Bildungstemperaturen). Die Abgrenzung
beider Folgen sowie gegen die dltere und jingere Fer. ist durch den deutlichen Wechsel des Mineral-
bestands sowie tektonisches Durchschlagen gesichert.

Die hmkr-Mineralisation ist nachweislich jiinger als Saxon I (Ilfelder Becken). Die Altersbeziehun-
gen zum Zechstein sind unklar. Die hmkr-Paragenesen sitzen bevorzugt auf eggischen, aber auch
auf herzyn streichenden Bruchstrukturen.

Im Unterharz kénnen vier regionale Folgen unterschieden werden, die in nachstehender
Reihenfolge gebildet wurden:

1. 2. 3. 4.
‘po-pfat-q | g/zn-cu- g/gn-  fl/q-,
Sie zeigen recht variable lokale Ausbildungen.
3.2.2.1. Folge pn-p/at-q
Paragenesenformel
a) der intensiven Ausbildung: (q)/pn-p™@-p/at-,q-,
it b
L S

b) der extensiven, verarmten Ausbildung: g-p/at-g-
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Nach tektonischer Spaltendffnung erschien wihrend oder im Anschluff an Quarz-
ausscheidungen wechselnder Intensitdt zundchst Pyrrhotin, der von Markasit und dieser
dann von Pyrit — meist total — verdriangt wurde, so dal charakteristische leistenférmige
Pyritaggregate entstanden, Etwa gleichzeitig kristallisierten Arsenopyrit, ortlich ak-
zessorisch Lollingit und Millerit, aus. Wihrend der letzten Phase der Sulfidbildung oder
nach einer tekronischen Bewegung verstirkte sich die Ausscheidung von Quarz bis
zur monomineralischen Ausbildung. Der zunéchst dichte bis feinkdrnige, dann kérnige
Quarz verdringte teilweise die Pyritaggregate und loste diese, sie umschlieBend, in
Schollen auf. Diese Beobachtung deckt sich mit der Darstellung der ,,Abfolge Ia* von
OELSXER w. a. (1938). Eine von letzteren Autoren im Zusammenhang mit diesen Para-
genesen genannte Sideritfilhrung gehért nicht zur Folge, sondern ist entweder &lter
{metasomatischer sr, dlter als die hmkr-Fgr.) oder jinger und entstammt in diesem
Fall der krsf-Fgr., indem der Eisenspat durch Verdringung in der pn-p/at-q-Paragenese
Platz nahm (vgl. Abb. 1). Im Verbreitungsgebiet des &lteren, pneumatolytischen
Wolframits kann die Folge als untypische Begleitminerale Ferberit/Hiibnerit und
Scheelit fithren. Die Abgrenzung und relativen Altersbeziehungen zur nichst jiingeren -
Folge ist durch den Wechsel der Paragenesenzusammensetzung, zusitzlich aber stets
tektonisch gegeben.

3.2.2.2. Folge gjzn-cu
Paragenesenformel
a) der intensiven Ausbildung:
q-(t1)-[q- zn-q];_,-cu-/(tet/ten/frg/en-/bou)-/icu-|

(cu,pn,mil)
b) der extensiven, verarmten Ausbildung: |g-/(zn-/cu)-q-|

Diese Folge entwickelte sich nach erneuter tektonischer Bewegung im Anschlul an
die erste Folge. Hauptmineral ist Quarz, die typischen Begleitminerale wurden als
Kérner, Nester oder Lagen durchgehend oder alternierend abgeschieden. Die Quarz-
ausbildung ist kérnig, kurz- oder langprismatisch, hiuofig keilférmig. Die Sulfidabschei-
dung beginnt mit Sphalerit, der unter dem Mikroskop Entmischungen von Chalkopyrit,
Millerit und Pyrrhotin zeigt. Anschliefend 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
Neudorf (vgl. Abb. 1), Gernrode, St. Andreasberg (Abb. 2), kann diese Folge als Banderz
in Form rhythmisch wiederholter Wechsellagen von Quarz/Sulfiden ausgebildet sein.
Die gerade in diesen Banderzen oft zu beobachtenden Karbonate, gelegentlich auch
Fluoriteinschaltungen, gehéren jlingeren Paragenesen an. Sie nahmen infolge von Ver-
dringungsvorgingen in dieser Folge Platz. Da frither die Verdringungsbeziehungen
nicht eindeutig geklirt waren, wurde diese Paragenese bei OELSXER u.a. (1938) 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
nichst jiingere Folge q/gn ist vor allem durch das Auftreten des Galenits und einen
tektonischen Hiatus signifikant. Trumdurchschlagungen sind verbreitet und stiitzen
die relative Altersfolge.

3.2.2.3. Folge g/gn

Paragenesenformel

a) der intensiven Ausbildung (z. B. Unterharz, Pfaffenberg/Neudorf):
q-/gn-(p/at/cu/ten/bou)- jt-qy_,-

(cw,bou,jt,frg) (mgh)
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Mittelharz (St. Andreasberg):

|g-/gn-/(bou-zn/tet/cu)-jt-/(at,ll,skt)-pro/pyr-q-|
b) der extensiven, verarmten Ausbildung:  |q-/gn-g-!

Hauptmineral ist Quarz, typische Begleitminerale sind Sulfide, Sulfarsenide, Sulfanti-
monide. Auch die Folge q/gn wurde nach erneuter tektonischer Bewegung ausgeschieden.
Sie beginnt im Harz in den meisten Fillen 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 fithrt als Entmischungen
Chalkopyrit, Bournonit, Jamesonit und Freibergit. Der Sulfidabscheidung schliefen sich
Sulfosalze und Sulfantimonide an. Mit abklingender Galenitbildung treten &rtlich
Spuren von Argentit, in wechselnden Mengen nochmals Arsenopyrit, Pyrit, Markasit,
Chalkopyrit, Fahlerze und Bournonit auf. Den Schluf} der Abscheidung bildet meist
Jamesonit, zuweilen mit Spuren von Meneghinit. Stidlich des Rambergplutons liegt
ein Verbreitungsgebiet von Géangen mit bemerkenswert starker Jamesonitfithrung.
Dieses Erz wurde vor der eingehenden Untersuchung durch Scmtrzer (1955) fir
Antimonit gehalten. Bei Wolfsberg schlieBen sich noch geringe Mengen Zinckenit,
Wolfsbergit, Arsen, Antimon und Realgar an. Nach der Galenitkristallisation setzte
die Quarzabscheidung wieder verstidrkt ein und itberdauerte die Bildung der typischen
Begleitminerale. Man kann eine bis mehrere Generationen langprismatischen bis keil-
formigen, weif-grau gezonten Quarzes beobachten.

In den Oberharzer Gingen (z. B. Bad Grund, Clausthal, St. Andreasberg) wechseln
Quarz und Sulfide (bzw. Sulfosalze, Sulfanumomde) rhythmisch miteinander (vgl.
Abb. 2). Im Raum Hasserode und bei St. Andreasberg treten in dieser Folge auch
Co-Ni-Arsenide auf. Insbesondere die Zuordnung letzterer zur ¢/gn-Paragenese geschah
auf Grund wiederholter Beobachtungen des Dumhschldgens bzw. Verdrangens durch
Karbonate der krsf.-Fgr. Diese Bildung hat also mit einer ,,BiCoNi-Formation* [wie
noch BAvMany & VVERXER (1968) angenommen] nichts zu tun.

Im extensiven Verbreitungsgebiet der Folge, vor allem im Bereich des Ramberg-
granits, kénnen die typischen Begleitminerale stark zuriicktreten oder ganz fehlen, so
daB der Quarz die Paragenese fast oder vollstindig vertritt.

Diese Folge q/gn wurde von OELSNER u. a. (1958) ebenfalls nicht als selbsténdige
karbonatfrete Paragenese erkannt, weil Verdrangungen, insbesondere des Quarzes durch
Siderit der Fgr. kYbf im Straﬁbergw\eudorfer Mineralgangsystem verbreitete Er-
scheinungen smd {(vgl. Abb. 1). In den nérdlicher gelegenen Mineralgangsystemen, in
denen die Fgr. krsf stark zuriicktritt, 146t sich die Folge ¢/gn ohne Schwierigkeiten
erkennen und abgrenzen. In ihrem gesamten Verbreitungsgebiet sind die relativen
Altersbeziehungen und Abgrenzungen gegen die #lteren und jlingeren Paragenesen auf
Grund des Wechsels der typischen Begleitminerale und tektonischer Hiati gesichert.

3.2.2.4. Folge fl/q
Paragenesenformel
a) der intensiven Ausbildung (z. B. Fluorschacht Stralberg):

A1-[el-gq,, -fl-q/(gn,p,cu)-
b) der extensiven, verarmten Ausbildung: ((fl))-q/(sf)-q-|

Diese Folge, die jiingste der For. qsf, wurde als selbstindige, die gsf-Folgen durch-

schlagende Triimer beobachtet (vgl. Abb.1). Ihr Verbreitungsgebiet ist sehr wahr-
scheinlich klein (Raum siidlich des Rambergplutons). Allerdings ist bei fehlender Fluorit-
fihrung die Abgrenzung dieser Folge gegen die &lteren sehr schwierig, zuweilen nicht
moglich. Die Folge beginnt zwischen Siptenfelde und Hayn mit massigem, griinem
Fluoorit, der in der SchluBphase mit Chalzedon-Quarzlagen rhythmisch wechselt.

5 Geologische Wissenscharten H. 12




1424 E. Kvuscaka; H. J. FRaxzKE

Die Paragenese wird wit je einer Lage Kammaquarz und gran-weill gezontem Keilquarz
mit akzessorischen Sulfiden beendet. Die ndchst jiingere Mineralisation hat karbona-
tische Hauptminerale und gehort der krsf-Fgr. an.

Die Paragenesen der Fgr. gsf sind Hydrothermalite, deren Bildungsmilieu zur Entstehungszeit
in Analogie zur gsf-Fgr. des Erzgebirges saure bis schwach saure Reaktionen, im wesentlichen
reduzierende Redoxbedingungen. und Temperaturen schitzungsweise zwischen 400° und 100°C
aufgewiesen haben diirfte. Als Herd kommen sialische Magmen in Frage. Bisher liegen noch keine
Temperaturbestimmungen vor. Ob einige der nach der Pb/Pb-Methode untersuchten Galenite des
Oberharzes (KavrzscH u. a. 1965), die ein Modellalter von 210—150 Mill J. brachten, zu dieser Fer.
gehdren, geht nicht aus den Publikationen hervor. Die Altersbeziehungen zum Nebengestein lassen
den Schlufl auf eine Entstehung nach dem Saxon zu. Die Ergebnisse absoluter Altersbestimmungen
weisen auf ein erstaunlich junges Alter (T, bis J;) hin.

Die Paragenesen der gsf-Fgr. sitzen ausnahmslos auf zusammengesetzten Giéingen mit Scher- und
Zerrspaltencharakter. Die zugehdrige Fiedertrumentwicklung ist gering. Die Darstellungen bei
OELSXER u. a. 1958 stehen demnach mit unseren Beobachtungen im Widerspruch. Den tektonischen
TUntersuchungen nach besetzt die Folge pn-p/at/q bevorzugt steilherzyne, daneben herzyn und eggisch
streichende Spalten. Die drei jiungeren Folgen bilden den Inhalt steil- und flachherzyn streichender
Ginge 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.
srf(st)-ai/(sf)-/ca/(st)-
Jede Folge kann lokal gewisse variable Ausbildungen zeigen. In den gréfiten Teilen
ihrer Verbreitungsgebiete herrscht jedoch eine gleichférmige und recht einfache Zu-
sammensetzung vor.
3.2.3.1. Folge sr/(sf)

Paragenesenformel

a) der intensiven Ausbildung (Pfaffenberg/Neudorf, vgl. Abb. 1):
i8r-[sr-gn,zn-sr];_,-/cu/(p-/jt,sch,bou,tet)-ign-;

(Beispiel Bad Grund, vgl. Abb. 2): sr-[sr-gn/zn/cu],_,-sr-|
b) der extensiven, verarmten Ausbildung: sr/((cu))-

Das Auftreten dieser Folge nach den Paragenesen der gsf-Fgr. ist an vielen Stellen
beobachtet worden: Der Eisenspat durchschligt eindeutig als nidchst jiingere Bildung
die gsf-Mineralisationen (vgl. Abb. 1). Der Siderit ist stets Hauptmineral, oft mono-
mineralisch. Als typisches, meist akzessorisches Begleitmineral findet sich Chalkopyrit.
In jenen Mineralisationszentren, in denen eng benachbart oder auf gleicher Spalte die
Far. gsf intensiv entwickelt ist, kam es hdufig zur Ausbildung rhythmisch strukturierter
Banderze. Hier fithrt der Siderit neben Chalkopyrit Sphalerit, Galenit, Fahlerze,
Pyrit, Bournonit und Jamesonit. Moglicherweise sind diese Erze aus &lteren Paragenesen
umgelagert. In Oberharzer Gangen sind allerdings die gsf-Paragenesen schwach ent-
wickelt, und man kann sich die massenhafte Erzfithrung der Karbonate schwer als
umgelagert vorstellen.

Im StraBberg—\ eudorfer Mmeralgangaybtem fihrt die Folge bei Anwesenheit des
viel dlteren pneumatolytischen Wolframits Spuren von Scheeht. Die nach neueren
Untersuchungen sich ergebende Paragenesenznsammensetzung der Folge sr/(sf) dieses
Bereichs deckt sich im groben mit den Darstellungen bei OELsxer u. a. (1938), d. h.
mit der ,,Abfolge Id*, die aber Komponenten der gsf-Fgr. enthilt. Wie weiter oben
bemerkt, nahm Siderit infolge Verdringungsvorginge sehr oft in dlteren gsf-Abschei-
dungen Platz. An verschiedenen Stellen des Ilfelder Beckens kommt im Siderit ver-
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mutlich aus hmkr-Paragenesen umgelagerter Himatit vor (in extremen Fillen bildete
sich ,,Banderz‘* durch Wechsellagerung von Eisenglanz mit Eisenspat).

Im Oberharz tritt die Folge sr/(sf) gegeniiber den jiingeren Folgen stark zuriick. Die
Abgrenzung der Folge sr/(sf) gegen die Paragenesen der gsf-Fgr. ist durch den Wechsel
der Hauptminerale sehr signifikant. Stets ist zusitzlich eine tektonische Abgrenzung
gegeben.

3.2.3.2. Folge ai/(sf)

Paragenesenformel
a) der intensiven Ausbildung (Beispiel Unterharz):
/ai/(cu,p)-|

(Beispiel Oberharz, vgl. Abb. 2): |ai-[ai-zn,cu,gn],_,-]
b) der extensiven, verarmten Ausbildung: lai-|

Meist trennt ein tektonischer Hiatus diese Folge von den ilteren, stets aber von der
jingeren. Diese oft untergeordnet auftretende F olge ist im Unterharz iiberwiegend
monomineralisch entwickelt. Ein hoheres Alter als die Sideritfolge, wie sie OELSNER 1. a.
(1958) unter ,,Abfolge Ic¢* beschrieben, konnte in keinem Falle bestitigt werden. Es
gibt einen dlteren Ankerit, der zur Fgr. hmkr gehért.

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

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

3.2.3.3. Folge ca/sf
Paragenesenformel
a) der intensiven Ausbildung (Beispiel Unterharz):
‘ca-/(cu-at)-/ca-|

[Beispiel Oberharz (St. Andreasberg)]:

ica-[ca-zn/(nn)-/gn-ca],_,-jt/at/ll/dyt-[ As—Sb],_,-[rmm-sff]t),_,-
-[dyt-As-dyt/(mia/pyr-step)],_,-ca- ca-i
b) der extensiven, verarmten Ausbildung: ca-;

Diese letzte Folge der Fgr. krsf ist im Unterharz iiberwiegend monomineralisch und
nur in einer Generation entwickelt (vgl. Abb. 1, 2) und kann (z. B. im StraBberg—
Neudorfer Mineralgangsystem) iiber 10 m michtige Génge fillen.

In den Oberharzer Gangen finden wir als typische Begleitminerale neben verschiede-
nen Sulfiden (zn, cu, gn, p) noch silberreiche Sulfantimonide und -arsenide, so daf} 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 hiufig Banderze (vgl. Abb. 1). Fiir St. Andreas-
berg ist wihrend der Calcitbildung folgende Sukzession von Erzmineralen typisch:
Sphalerit, Galenit, Nickelin—Jamesonit, Arsenopyrit, Lollingit—Dyskrasit, Arsen,
Antimon—Nickelin, Breithauptit, Gersdorffit, Ullmannit—Skutterudit, Safflorit, Ram-
melsbergit—Dyskrasit, mit Arsen alternierend, Miargyrit, Pyrargyrit (Stephanit).

Eine zweite, meist monomineralische Calcitgeneration beendet die F olge gewshnlich
nach einer tektonischen Bewegung.

Vergleicht man die Paragenesen der gsf- und der krsf-Fgr. miteinander, so fallen zwei Erscheinun-
gen auf:.

-Z) die Unterschiede in den Hauptmineralen (q bei gsf; kr bei krsf).

1) oder auch:
-[nn-/bht, gff, ull-/skt/sif/rmm - (BDl1~y,

5%
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b) Die im groben fast gleichartige Reihenfolge der Ausscheidungen der typischen Begleitminerale in
beiden Folgengruppen:
Buntmetallsulfide — Sulfosalze — Sulfantimonide — Arsenide.

Dieser Sachverhalt kit die Vermutung aufkommen, dafl beide Folgengruppen in sich geschlossene,
voneinander unabhiingige Bildungsreihen aus verschiedenen Herden sind, und dafl die Fgr. krsf nicht
die kontinuierliche Fortsetzung der mit der Fgr. gsf begonnenen Hydrothermenentwicklung aus einem
Herd darstellt. Dafiir spricht auch das Vorkommen beider Mineralisationen auf getrennten Géngen
und Verbreitungsgebieten. Das Hydrothermenmilieu weicht, dem Chemismus der Paragenese zufolge,
von jenem der gsf-Abscheidungen ab. Die Reaktionen dirften schwach basisch, das Redoxpotential
um —0 geschwankt haben. Die Bildungstemperaturen kénnten die Spanne von 300°—100°C gehabt
haben. Wihrend an Siderit und Ankerit keine Untersuchungen vorgenommen wurden, geben Bav-
Maxy & LEEDER (1972) far die Calcite von 3¥0 Bestimmungen abgeleitete Temperaturen zwischen
130° und 240°C an. Man kann als Hydrothermenherd sialsimatisches oder juveniles simatisch-
karbonatisches Magma annehmen.

Bemerkenswert ist die Aggressivitit der krsf-Hydrothermen gegeniiber .dem Nebengestein, das
starke Bleichungen erfahren hat und gegeniiber den #lteren Paragenesen, falls sie auf gleicher Spalte
sitzen. Quarz, aber auch Sulfide der gsf-Fgr. werden stark korrodiert und eine Platznahme von
Siderit, Ankerit oder Calcit in gsf-Paragenesen ist sehr verbreitet. Dadurch wird das Erscheinungs-
bild der Unterharzer Mineralisationen in den Zentren ihrer intensivsten Ausbildung entscheidend
kompliziert. Die bisherige ungeniigende Beachtung und z.T. falsche Deutung der Verdringungs-
beziehungen fithrte zu revisionsbedarftigen Paragenesendarsteilungen.

Hinsichtlich des absoluten Alters oder der zeitlichen Einordnung in das stratigraphische Profil
gibt es keine zuverldssigen Anhaltspunkte. Belegt ist ein jingeres Alter als Saxon 1 (Ilfelder Becken).
Die absoluten Altersbestimmungen nach der Pb/Pb-Methode brachten in Iberg/Bad Grund an
Galeniten, die sicher der Fgr. krsf entstammen, ein Modellalter von ca. 150 Mill. J. (KavTzscH u. a.
1963). Falls dieser Wert stimmt, kommt eine Einstufung zwischen T; und J, in Betracht.

Bemerkenswert ist die Fihrung von Co-Ni-Arseniden. Da die diese Minerale fithrende Folge ca/sf
bei St. Andreasberg vom Baryt und Fluorit der Fgr. bafl durchschlagen wird, entfillt eine Zuordnung
zur ,,BiCoNi-Formation®, wie sie BavMaxx & WERNER (1968) vorschlugen. Weil Co-Ni-Arsenide
in jungerer Position als die bafl-Fgr. im Harz generell nicht nachgewiesen wurden, gibt es hier weder
die ,,BiCoNi-Formation®* noch Aquivalente dafir.

Die Paragenesen der krsf-Fgr. mineralisierten vorwiegend steil- und flachherzyn, seltener eggisch
streichende Scher- und Fiedergiinge sowie kombinierte Génge. Gegenitber der Fgr. gsf sind Fieder-
bildungen starker entwickelt.

In anderen Gebieten Mitteleuropas, z. B. Erzgebirge, schlieBen sich an die krsf-Fgr. in kriftiger
Entwicklung Quarz-Fluorit-Baryt-Paragenesen (Fgr. flg) und die Folgengruppe Hédmatit-Baryt an.
Beide sind im Harz nicht vorhanden. Man kénnte deshalb mit einem gréSeren zeitlichen Hiatus
zwischen der krsf- und der bafl-Fgr. rechnen. Jedoch gibt es noch keine befriedigenden absoluten
Altersdaten, um diese Frage zu 16sen.

3.2.4, Folgengruppe bafl (Baryt-Fluorit)
Die Fgr. bafl lifit im Harz, genau wie in den zahlreichen mitteleuropéischen Ver-
breitungsgebieten dieser Mineralisation drei Folgen, die voneinander chemisch und
tektonisch abgegrenzt sind, unterscheiden. Sie treten stets in bestimmter Reihenfolge

auf:
1. 2. 3.
;ba/(sf)- f1/(sf)-|q/(sf)-;

3.24.1. Folge ba/(sf)

Paragenesenformel fiir die Ausbildung in intensiven und extensiven Verbreitungs-
gebieten:
:ha‘/((cuyp))'f
Diese Folge besteht nachweislich aus nur einer Generation Baryt, iiberwiegend
dicktafelig kristallisiertem ,,Weilbaryt™, der sich zumeist als monomineralische Bildung
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oder kombiniert mit den akzessorischen typischen Begleitmineralen Chalkopyrit und
Pyrit vorfindet. In fritheren Beschreibungen (Krauvs 1972) ist von mehreren Baryt-
generationen die Rede. Diese konnten nicht bestétigt werden. Tektonische Scher-
bewegungen wihrend und nach der Barytmineralisation, bevorzugt im Salbandbereich
oder in der Trummitte, verbunden mit Rekristallisationserscheinungen, tduschen das
Durchschlagen von Triimern einer feinkérnigen Barytgeneration vor.

Im Ilfeld—Siilzhayner Ganggebiet (vgl. Abb. 2) begann die Barytabscheidung gel-
artig, und es kénnen aus #lteren Mineralisationen oder dem Nebengestein geringe Men-
gen Hiamatits eingebaut worden sein, so dafl der Baryt salbandwirts eine rétliche
Farbung annahm. Diese Bildung hat sicher nichts mit der hmba-Fgr. zu tun, wie sie z. B.
im Erzgebirge als typischer grobspétiger oder gebénderter ,,Rotbaryt® vor der bafl-Fgr.
auftritt. Demzufolge kénnen wir auch im Ilfeld—Siilzhayner Gebiet das Auftreten eines
,,eba,-j?iquivalents“ nicht bestiatigen. Weiterhin ist zu betonen, daf im Harz keine
Baryt-Paragenese mit ,,BiCoNi-Mineralen* existiert. Der Baryt verdringt bei Zu-
sammenvorkommen mit Paragenesen der krsf-Fgr. intensiv den Siderit. Dieses Karbonat
gehért nicht zur Paragenese, demzufolge man auch nicht von einer ,,Siderit-Baryt-Ab-
folge* (Kravs 1972) sprechen kann.

3.2.4.2. Folge fl/(sf)
Paragenesenformel fiir die Ausbildung in intensiven und extensiven Verbreitungs-
BEDICO (o)

Im Anschluff an erneute tektonische Bewegungen erscheinen nacheinander bis zu
zwei tektonisch getrennte Generationen Fluorit in Massenausscheidung. Beide sind
iiberwiegend blaugriin, salbandwirts auch violett gefirbt. Als akzessorische typische
Begleitminerale treten Chalkopyrit und Pyrit auf. Der Fluorit beider Generationen
nahm durch wechselnd intensive Verdringungsprozesse hiufig im &lteren Baryt (Folge
ba/(sf) sowie in den Paragenesen der krsf- und gsf-Fgr. Platz. So ist es z. B. im StraBberg-
Neudorfer Mineralgangsystem (vgl. Abb. 1) eine hidufige Erscheinung, dafl der Fluorit
den Calcit (Folge ca/(sf)) durchsetzt und diesen korrodiert, oft unter Abtrennung
von Calcit-Rhomboedern, die als Verdrangungsrelikte anzusehen sind (Kuscaga 1973).
In dlteren Arbeiten wurde bisher umgekehrt der Calcit unzutreffend fiir junger als der
Fluorit angesehen (OrLs¥ER u.a. 1958, Abfolge IIb, im Anschluf an Fluorit II).
Alle Boebachtungen, insbesondere in den peripheren Ganggebieten, zeigten beweis-
kriftig das wahre Altersverhiltnis, wie oben angegeben. Calcit gehdrt demnach ebenfalls
nicht zur Paragenese und man kann nicht von einer ,,Calcit-Fluorit-Quarz-Abfolge™
sprechen. Gelegentlich kann man beobachten, daf Calcittriimchen Fluorit durchsetzen.
Bei niherer Untersuchung stellt sich stets heraus, daf in diesem Falle entweder die
Folge fl/q der gsf-Fgr. von krsf-Calcit, eventuell mit Fluorit, durchsetzt wird, oder ein
zu jungeren Umlagerungen gehérender Caleit mit mehr oder weniger Fluorit durch-
schligt die bafl-Fgr.

Kine Abgrenzung der Fluoritfolge von der vorausgegangenen Baryt-Folge ist im
Grunde leicht moglich wegen der klaren Unterschiedlichkeit beider Hauptminerale.
Im Falle grober Verwachsung sind stets entweder tektonische Grenzen oder die fiir
Verdriangungen typischen kariesartigen Korrosionsflichen im Baryt bzw. Metakrist-
flichen im Fluorit, meist beides zusammen, zu beobachten. Abgesehen davon, kann man
in den Lagerstitten des Harzes haufiz vom Hauptgang abscharende reine Fluorit-
und Baryt-Tritmchen beobachten. Dann durchschlidgt der Fluorit den Baryt, nie um-
gekehtl 5 13, Folge o/(sh)
Paragenesenformel fiir die Ausbildung in intensiven und extensiven Verbreitungs-

gebieten: .a/((cu,p))-;
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Sehr oft kann man beobachten, dal die Mineralisationen der Folge fl/(sf) von Quarz-
triimchen durchschlagen werden oder der FluBspat von feinkdrnigem Quarz zu stark
wechselnden Anteilen durchwachsen wird. Diese als Folge q/(sf) gekennzeichnete
Paragenese fithrt akzessorisch Chalkopyrit und Pyrit als typische Begleitminerale. Sie
ist gegeniiber Baryt und Fluorit stark korrosiv und kann genannte Minerale bis zur
Vollstindigkeit unter Ausbildung von Reliktstrukturen (bei Baryt Geriistquarz) ver-
dringen. Im Paragenesenschema von OELSNER u. a. (1938) erscheint diese Quarzfolge
als ..Abfolge IIT* (Quarz III).

Threr Zusammensetzung nach entstanden die Paragenesen der Fgr. bafl vermutlich in einem Hydro-
thermenmilieu mit schwach saurer Reaktion und um -0 pendelnden Redoxbedingungen. Hinsicht-
lich der Bildungstemperaturen liegen einige Untersuchungsergebnisse vor. Wihrend am Baryt keine
Besummungen vorgenommen wurden [analoger Baryt aus dem Erzgebirge hat nach 3*0 Bestim-
mungen 300—200°C Bildungstemperaturen (Harzrr 1967)], ergaben Messungen an Libellenein-
schliissen Harzer Fluorite (LEEDER u. a. 1972 und Bavyaxx & LEEDER 1972) Temperaturen von
100—350°C. Bei Quarz der Folge q/(sf) wurde nach 3*0-Untersuchungen 160—240°C bestimmt
(Batymaxx & Lerprr 1972). Die Salinititsuntersuchungen an Flissigkeitseinschliissen und die
Sekundireinschliisse-Analysen an Harzer Fluoriten deuten nach LEEDER u. a. (1972) auf rein
magmatisch-juvenile Hydrothermenabkunft von simatisch-karbonatisch differenziertem Magma hin.

Die Abgrenzung der Folgengruppe zu dlteren und jingeren Bildungen sowie der Folgen unter-
einander ist durch Wechsel der Hauptminerale und tektonische Hiati gesichert. Bemerkenswert ist
die starke verdringende Beeinflussung der dlteren durch die jeweils jiingere Paragenese, die sich
visuell einwandfrei beobachten lassen (Kuscmga 1973). Die relativ hohe Sr-Fihrung der Rott-
leberdder Fluorite gegeniiber denen von Strafiberg—Neudorf ist auf die Verdringung des (Sr-
reichen saxonischen) Baryts durch den Flulspat zuriickzufithren. Im Stralberg— Neudorfer Mineral-
gangsystem fehlt die Folge ba/(sf) a priori, was sich in der relativen Sr-Armut des Strallberger Fluorits
widerspiegelt. Auch die regionale Verteilung d=r Folgen ba/(sf) und fl/(sf), auf die spiter eingegangen
wird, belegt die Trennung beider Mineralparagenesen und man kann nicht von einer ,,Baryt-Fluorit-
Abfolge™* sprechen (KLavTs 1972).

Durch die visuellen Beobachtungen ist die Verdringungsreihe ba-fl-/q der drei bafl-Folgen
hinreichend gesichert. ]

|

Die Altersstellung der Fgr. bafl ist noch nicht geniigend genau datiert. Die Mineralisationen sitzen
im gleichen Nebengestein wie die dlteren Paragenesen. Da die bafl-Fgr. iiber weite Teile Mitteleuropas
erstaunlich uniform entwickelt ist, bieten sich Analogieschlisse an. So sind die bafl-Paragenesen,
abgesehen vom Anhaltspunkt Ilfelder Becken (jinger als Saxon I) sicher jinger als P,, da ent-
sprechende Bildungen im P, am Rande des Thiiringer Waldes und der Flechtinger Scholle sitzen,
erner jiinger als T;, da am Ostrand des Schwarzwalds bafl-Ginge im T; aufsetzen und eventuell dlter
als Cenoman, da im benachbarten Ruhrgebiet Barytginge von der Cenomantransgression ab-
geschnitten wurden. Andererseits finden wir im Elbsandsteingebirge auf Kliften des Cenomansand-
steins Baryt. Die Frage der Entstehung der bafl-Fgr. zwischen der kimmerischen und der austrischen
Phase oder erst wihrend der subherzynen Phasen, kann gegenwirtig nicht entschieden werden.
Im Harz sitzen die bafl-Mineralisationen auf steil- und flachherzyn streichenden Scher-, Fieder- und
Zerrspaltengiangen und auf kombinierten Géngen, aber keinesfalls ausschlieBlich auf ,,Scherkliften™,
wie bei OELSNER u. a. (1938) angegeben.

3.2.5. Folgengruppe kr (Karbonate)

Diese Folgengruppe beschliefit im Harz die Hydrothermal-Mineralisierung, sieht man
von jiingeren Umlagerungen unklarer Genese ab (vgl. Abb. 1, 2). Sie folgt nachweislich
unmittelbar auf die bafl-Fgr. Eine qas-Fgr. (= ,,BiCoXNi"), wie sic in der Position
zwischen der bafl und der krsb-Fgr. im Erzgebirge vorkommt, fehlt mit hoher Wahr-
scheinlichkeit im Harz. Bei der kr-Fgr. handelt es sich um auf rechr kleine Verbreitungs-
gebiete beschrinkte Karbonate, hauptsdchlich Siderit, aber auch Ankerit und Calcit,
in monomineralischer Ausbildung. Sulfide, Sulfantimonide und Antimonide, wie sie im
Erzgebirge in der entsprechenden Bildung, der krsb-Fgr. entwickelt sind, konnten
bisher im Harzer ,,Aquivalent® nicht nachgewiesen werden.
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3.2.6. Jiingere Umlagerungen

Nach jingeren Bewegungen folgen nur noch Neubildungen verschiedener Minerale,
zumeist in Drusenform, wie Calcit, Siderit, Dolomit, Baryt, Fluorit, Sulfide und Silber-
kiese. Sie bilden gelegentlich geringmichtige Trimchen, die alle dlteren Mineralisa-
tionen durchschlagen kénnen. WrLkr (1952) zufolge konnen diese Bildungen ortlich,
z. B. im Raum St. Andreasberg, auffillige Erscheinung sein. Sehr wahrscheinlich gehort
nicht die gesamte ,,II. Nachphase® WILKES zu dieser Mineralisation.

Nicht in jedem Fall lassen sich die in diesem Abschnitt genannten Neubildungen
sicher den jiingsten Absitzen zuordnen. In den Mineralisationszentren kdnnten auch
Umlagerungsneubildungen in Perioden tektonischer Aktivitit aber fehlender Hydro-
thermenzufuhr erfolgt sein. Hierzu kénnte man z. B. die &rtlich auftretenden Calcit-
Fluorit-Triimchen, die die bafl-Fgr. durchsetzen, zihlen.

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

4. Die regionale Verteilung der Mineralisationen

4.1, Bruchtektonik

Die pneumatolytischen und hydrothermalen Mineralisationen des Unterharzes sind fast
ausschlieflich auf Bruchstrukturen fixiert worden. Metasomatische Bildungen treten
aus faziellen Griinden nur vereinzelt, und dann auf kleine Vorkommen beschrinkt, auf.

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

Fir die Fixierung der Magmatite, der pneumatolytischen und hydrothermalen
Mineralisationen steht nach den Untersuchungen von ScHwaB u. a. (1973) und FrRaXZKE
(1973) im Unterharz ein umfangreiches, in der ausgehenden variszischen und der alpi-
dischen Aera reaktiviertes Kluft- und Stérungsinventar zur Verfiigung, das anfangs
unter dem Einflu} des nachwirkenden variszischen Bewegungsplans (Druckkomponente
aus SSE, Zug ENE/WSW) und spiter des ,,saxonischen® Plans (Zug aus NNE bis NE)
gesetzmé fig betdtigt wurde.

Es treten nach der Richtungsdefinition von KOLBEL (1944) mit abnehmender Haufig-
keit steilherzynische, flachherzynische, eggische, erzgebirgische und rheinische Bruch-
strukturen verschiedener Gréfenordnung von der sekundirtektonischen Kliftung bis
zu regional bedeutenden Strukturen auf, fiir die zum Teil eine lineamentdre Anlage
angenommen wird (zuletzt Monr 1969, vgl. Abb. 3 in diesem Beitrag).

Durch die Vergitterung und Vergabelung der zahlreichen Bruchstrukturen entstand
im Unterharz ein kompliziertes Strukturmosaik, das mafigeblich durch die dominieren-
den herzynischen Strukturen gepriagt wird.

4.2, Mineralisationsverteilung
4.2.1. Pneumatolytische Mineralisationen

Die pneumatolytischen Mineralisationen begleiten den Ausstrich des Ramberggranits
und gehen nicht wesentlich {iber seine Kontaktzone hinaus.

Der Absatz der dlteren Anteile mit Fettquarz, Turmalin, Chlorit und Feldspat erfolgte
noch unter der Wirkung des variszischen Bewegungsplans auf dehnend beanspruchten
ac-Elementen, wodurch sehr absitzige und gestaffelt angeordnete Gangschwirne ent-
standen, die gehduft im Granit und der inneren Kontaktzone auftreten und zu ihren
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Verbreitungsgrenzen hin schnell seltener werden. Die jiingere Wolframitvererzung wurde
dagegen bereits auf herzynischen Bruchstrukturen abgesetzt, da trotz ihres nur bruch-
stiickhaften Auftretens auf den herzynischen Bruchstrukturen nicht angenommen wer-
den kann, dafl sie generell aus eggisch streichenden ac-Elementen durch die jiingeren
Hydrothermen in die herzynischen Strukturen umgelagert worden ist.

Aus der strengen rdumlichen Bindung an den Rambergpluton, ihrer Stellung im
Gesamtablauf der tektonisch-minerogenetischen Entwicklung und aus genetischen
Griinden (Bavyvaxx & WERNER 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 Umorientierung des bisher wirksamen regionaltekto-
nischen Bewegungsplans an, der dann fiir die gesamte Hydrothermalperiode bestim-
mend wurde.

4.2.2. Hydrothermalmineralisation
4.2.2.1. Vorbemerkungen

Der Absatz der Hydrothermalite erfolgte zu iber 909, auf herzynischen Bruchstrukturen. Die iibrigen
Bruchrichtungen wurden zwar ebenfalls aktiviert, aber bedeutend weniger ge6ffnet, da ihre Flichen-
lagen spitzwinklig oder sogar parallel zur ,,saxonischen‘* Offnungstektonik orientiert sind.

Wiihrend die Fixierung der Hydrothermalite vornehmlich auf herzynischen Elementen erfolgt ist,
zeigt sich in der regionalen Verteilung der einzelnen Folgengruppen beziiglich ihrer Intensivver-
breitung (Sulfide, Karbonspite, Baryt) und bei Fluorit sogar in der gesamten Verbreitung eine
deutliche rdumliche Bindung an das Areal des rhenotypen Ramberg-Lineaments. Hieraus schlieBen
wir, daf3 dieser Raum als Hauptaufstiegszone fiir die hydrothermalen Losungen anzusehen ist. Zu
dhnlichen SchluBifolgerungen kam MoHR (1969) fir die Hydrothermalmineralisationen des Ober-
harzes.

Die Einfliisse der Harzsigmoide, die nach K6LBEL (1954) ebenfalls eine Lineamentzone darstellt,
auf die Anordnung der Mineralisationen ist gering. So werden die Bruchelemente dieser eggisch
streichenden Zone, deren nachsudetische Hauptaktivierung in den Zeitraum der Bildung der Mittel-
harzer Eruptivginge im Autun fillt, nur im Schnittbereich mit der Rambergzone von hydrothermalen
Mineralisationen, insbesondere der @lteren Folgengruppen (Fgr. hmkr, gsf, krsf) und nur noch spora-
disch von Baryt-Fluorit infiltriert.

Bei der Interpretation der Regionalverteilung der Hydrothermalite ist zu beriicksichtigen, daf3
durch die stérkere postmineralische Heraushebung des nérdlichen Unterharzes seit dem ausgehenden
Mesozoikum der heutige Gelindeanschnitt die primére Anordnung der Mineralisationen im Schrig-
anschnitt zeigt. Demzufolge interferieren im Kartenbild horizontale und vertikale Zonalitdten.

4.2.2.2. Folgengruppe hmkr

Diese Folgegruppe besetzt in stark dispergierter Form zahllose eggische und herzynische
Scherflichen, Engkluft- und Zerriittungszonen. Ein ausgeprigtes Intensitdtsmaximum
tritt nicht auf. Die stdrkste Entwicklung im Unterharz ist im Raum Tilkerode und im
Ilfeld —Siilzhayner Revier zu verzeichnen. Extensiv ist diese Folgengruppe im gesamten
siidlichen Unterharz entwickelt, nach N tritt sie allmihlich immer weiter in den Hinter-
grund. ‘

Hierin zeigt sich eine gewisse Bindung an die Umgebung des herzynischen Siidharz-
Lineaments, dem die Kyffhiuser-Nordrandstérung als markante Bruchstruktur auf-
sitzt. Dieser Raum ist des weiteren durch das starke Zuriicktreten oder sogar den Ausfall
der gsf-Fgr. (Ilfeld, Sangerhduser Mulde) charakterisiert.

Gegeniiber den nachfolgenden Mineralisationen weist diese Folgengruppe trotz ihrer
groflen extensiven Verbreitung nur eine geringe Mineralschiittung auf.
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4.2.2.3. Folgengruppe gsf

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

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

Die Intensivverbreitung der ersten Folge (Pyrit, Arsenopyrit, Pyrrhotin) ist, dltere
Auffassungen bestitigend, an den Ausstrich des Ramberggranits und seiner siidwestlichen
und stdostlichen Umgebung bis zum Strafiberg—Neudorfer Mineralgangsystem, mit
dem Zentrum in der Lagerstitte Glasebach, gebunden.

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

Gegeniiber den jiingeren Folgen der Fgr. gsf und den Fgr. krsf und bafl besetzt diese
Mineralisation auf mehreren Struktureinheiten anteilig stdrker steilberzynische und
eggische Elemente, wodurch sich noch Nachwirkungen des variszischen Bewegungsplans
mit Zugkomponente aus NE 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 Intensitdtsmaximum der ersten Folge ist deut-
lich ausgeprégt.

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

Aus dieser girtelartigen und gleichzeitig altersmiBigen Staffelung der Maxima der einzelnen
Sulfidfolgen wird auf die zunehmende Herdtiefe mit abnehmendem Bildungsalter geschlossen. Die
Deutung dieser Anordnung als Ausdruck einer Zonalitit, wie es BavMaxy & WEERNER (1968) in
ihrer Kartenskizze darstellen, scheidet unseres Erachtens aus, da die Maxima der Sulfidminerali-
sation unterschiedliche Bildungsalter reprisentieren und die Sulfide in ihrer extensiven Verbreitung
iiber das Areal des Ramberg-Lineaments und damit auch des Ramberggranits hinausgehen und iber
das nach W anschlieBende Zwischengebiet von Trautenstein und Wernigerode— Hasserode zur
Mineralisation im Raum des Brocken-Lineaments iiberleiten. Hieraus muf auf Hydrothermenherde
geschlossen werden, die in ihrer Ausdehnung iiber die Lineamentgrenzen hinausgehen, deren Zentren
aber mit den rhenotypen Lineamenten zusammenfallen.

Aus der rdumlichen Bindung der Intensivverbreitung der Sulf}dmmerahsamonen an die lineamen-
tire Rambergzone kann aber aus strukturgeologischer Sicht nicht zwangsliufig eine genetische

"Verkniipfung mit dem ebenfalls in dieser Lincamentzone intrudierten subsequenten Ramberggranit

konstruiert werden.

Mit Anndherung an die herzynischen Nordharz- und Siidharz-Lineamente klingen die Sulfid-
mineralisationen stufenweise aus, nur im Vergitterungsbereich mit dem rhenotypen Ramberg-
Lineament dringen Sulfidmineralisationen bis in die Nordrandzone 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 geprigt waren, so da in ihrem Einflufibereich nur eine geringe tektonische Raum-
schaffung méglich war.

Die vertikalen Zonalitdten innerhalb der einzelnen Sulfidfolgen sind noch nicht ausreichend unter-
sucht.
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Die Karbonspite sitzen auf herzynischen Bruchstrukturen und weiterhin auf den eggi-
schen Elementen der Harzsigmoide auf. Inshesondere Siderit ist bei der Scherbean-
spruchung der Strukturen als diinne Tapete kilometerweit auf den Scherbahnen verteilt
worden, withrend die jiingeren Glieder der Karbonatreihe, vor allem Calcit, im Streichen
kiirzere, aber weiter gedffnete Mineralkdrper auf Scher- und zugeordneten Zugspalten
bilden. Diese Entwicklungstendenz setzt sich bei der Abscheidung der jlingeren bafl-
For. fort.

Der Verteilungsschwerpunkt der Folgengruppe liegt ‘auf den zentralen Teilen des
Biwender- und den zentralen und &stlichen Teilen des Strafiberg— Neudorfer Mineral-
gangsystems, also ebenfalls iiber dem Ramberg-Lineament. In diesem Raum stellt
Calcit den Hauptanteil der Folgengruppe, im Raum siidwestlich davon iiberwiegt
Siderit (vgl. Abb. 3).

Nordlich des Biwender Systems treten insgesamt die Karbonspidte stark zuriick,
Hauptuiineral ist hier Caleit.

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

Nach den Aufschliissen in der Lagerstitte Rottleberode sind die Siderite in allen
Niveaus, Calcit aber nur in tieferen Teilen der Lagerstitte anzutreffen.

Die deutlich nachlassende Karbonspatfithrung der Mineralginge nérdlich der Bi-
wender Linie kann nicht allein auf nachlassende tektonische Aktivierung in diesem
Raum nach Absatz der Sulfide zuriickgefithrt werden, es scheinen hier bereits untere
Bildungsniveaus der Karbonspite durch die Erosion angeschnitten zu sein. Die sehr
breit angelegte Zonalitit deutet auf eine erhebliche Bildungsteufe der zugehérigen
Hydrothermen hin.

4.2.2.5. Folgengruppe bail

Gegeniiber der Karbonspat-Folgengruppe erfolgt eine noch straffere Bindung der
Mineralisation an flach- und steilherzynische Strukturen. Die Strukturelemente der
Harzsigmoide fithren nar an wenigen Punkten siidwestlich von Schwenda Baryt-Fluorit,
desgleichen erzgebirgisch streichende Strukturen (Gernrode Baryt, Ilfeld—Siilzhayn
Baryt, Wolfsberg Fluorit und Baryt).

Die tektonische Zugkomponente liegt in dieser Entwicklungsetappe fast symmetrisch
zu den flach- und steilherzynischen Strukturen, wodurch lagerstiittenbildende Konzen-
trationen dieser Folgengruppe fast ausschlieBlich auf diesen Elementen ausgebildet
worden sind. Durch die Lage der Zugbeanspruchung aus NE/SW bis NNE/SSW erfolgte
die selektive Offnung der herzynischen Scherbahnen, die zum gréBten Teil bereits mit
dlteren Mineralisationen ausgekleidet worden sind und weiterhin die zum Bewegungs-
plan gesetzmiBige Anlage und Offnung von Zugspalten, die folglich mit reineren
Baryt-Fluoritmineralisationen gefiillt sind.

Durch diesen Bewegungsmechanismus entstanden im Verhdltnis zu den weit disper-
gierten Mineralisationen der Fgr. hmkr, gsf, und zum Teil noch der Karhonspite
(Siderit) kiirzere Mineralkérper mit gréferen, mittleren und zum Teil sehr grofien
Maximalméchtigkeiten sowohl auf gedffneten Scherbahnen als auch auf Zugspalten.

Gegeniiber &lteren Mineralisationen treten die Fluorit-Barytkonzentrationen im
Kartenbild inselfsrmig, und deutlich an die Umgebung von Krenzungs- bzw. Scharungs-
zonen von Scherelementen gebunden, auf. Wir schluifolgern hieraus, dafl diese Vergit-
terungszonen besonders giinstige Drainagebedingungen aufwiesen und demzufolge als Auf-
stiegszentren fiir hydrothermale Losungen geradezu pridestiniert waren. Zu dhnlichen
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Feststellungen kamen ScEWAR 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. Lagerstéttenbildend tritt die Barytfolge in der
nérdlichen Umgebung des Vergitterungsbereichs von Siidharz- und Ramberg-Lineament
auf. In diesem Raum kommen Baryt und Fluorit gemeinsam auf den Mineralgingen vor
(Raum Rottleberode—Stolberg—Schwenda).

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

Der Raum der Fluoritverbreitung deckt sich weitgehend mit der Zone des Ramberg-
Lineaments, so daf sich in dieser Zone der Aufstieg der zugehérigen Hydrothermal-
l6sungen vollzogen haben muf. Als mineralfixierende Elemente fungierten die in dieser
tektonisch-minerogenetischen Etappe dehnend beanspruchten herzynischen Bruch-
strukturen innerhalb der Lineamentzone, wihrend die auflerhalb 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
dlteren Angaben kein Fluorit festgestellt, was seine Existenz auferhalb des Lineaments
freilich nicht ausschlieBt, da sich gezeigt hat, dafl auf den bedeutenderen herzynischen
Strukturen eine gréBere streichende Dispergierung aller Hydrothermalmineralisationen
zu verzeichnen ist. Das duBert sich fiir Fluorit in Ausbuchtungen der rheinisch kon-
turierten Fluoritzone des Unterharzes.

Die fiir den Unterharz in den Lagerstétten 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 Verdringungserscheinungen von Baryt durch
Fluorit zu beobachten, deren GréBenordnung derzeit noch nicht iibersehen werden kann.

Da die Baryt-Fluoritmineralisationen Mitteleuropas mit BAumMmaxx & 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 Fluoritabsitzen
iiber dem Ramberg-Lineament und den epi- bis telethermalen Baryten im Siidteil und
auBerhalb der Zone des Ramberg-Lineaments interpretiert werden.

Die stirkere jung- und nachmesozoische Heraushebung und Erosion des nérdlichen
Harzgebiets schlieft uns im heutigen Gelindeanschnitt tiefere Bildungsniveaus aller
Mineralisationsetappen auf. In einem Teil des Rambergmassivs konnte bisher kein
Fluorit nachgewiesen werden. Sollte sich dieser Befund bestitigen, wire das ein Hinweis,
daB in diesem Raum bereits die Wurzelregionen der Fluoritmineralisationen durch die
Erosion angeschnitten worden sind.

Ferner ist zu beriicksichtigen, dal auf die Vergitterung herzynischer, rheinischer
und eggischer Strukturen im Ramberggebiet die Aufbeulung des Ramberggranits
zuriickgefiithrt werden kann (ScEWAB u. a. 1973), und méglicherweise eine Anschoppung
der Isothermalflichen und damit eine entsprechende Konturierung der Mineralisationen,
speziell der Zonalitdt der Fluoritmineralisation, zustande kam.

Die Nordrandzone des Harzes zwischen der Ramberg-Nordrandstérung und der Rand-
stérungszone, also der eigentliche Bereich des Nordharz-Lineaments, ist wie in den iibri-
gen Mineralisationsetappen nursporadisch mit Fluoritmineralisationen besetzt worden. Im
Randstreifen waren die mesozoisch-kdnozoischen Bewegungen an dieser Schollenkanten-
region wesentlich durch Auf- und Uberschiebungsbewegungen bestimmt, die dort auch
in der Phase der Baryt-Fluoritmineralisation keine gréferen Spaltensffnungen zuliefen.
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Demgegeniiber folgen siidlich der Ramberg-Nordrandstérung durch abschiebende
Bewegungen gedffnete herzynische Bruchstrukturen, die itber dem Ramberg-Lineament
die Absatzraume der in der Lineamentzone aufsteigenden hydrothermalen Losungen
bildeten. Dieser Sachverhalt legt eine synchrone Aktivierung dieser Elemente im Zeit-
raum der intensiven Junamebozmbohen Schollenbewegungen nahe. Die Abschiebungs-
treppe der herzynischen Strukturen im Rickland des SordharA-Llne&memb kompensiert
damir gréBenordnungsméfBig den im Zuge der Heraushebung des Harzes in der Nord-
randzone realisierten Einengungsbetrag.

Zusammenfassung

Im Ergebnis einer regionalen detaillierten visuellen Neubearbeitung der Hydrothermalite des Harzes
konnten die beteiligten Mineralparagenesen in ihrer Zusammensetzung, gegenseitigen Abgrenzung
und Altersreihenfolge sicherer definiert und in der einheitlichen Systematik dargestellt werden.

Die &ltesten gangférmigen Mineralisationen sind pneumatolytische bis hydrothermale Quarz-
Feldspat-Chlorit-Paragenesen mit Turmalin, Epidot und akzessorischem Pyrit, Arsenpyrit und
Wolframit sowie Quarz-Wolframit-Paragenesen. Die Hydrothermalite beginnen mit der Folgengruppe
hmkr, das sind Himatit-Karbonat-Paragenesen, ortlich mit Seleniden und Sulfiden. Daran schlieBen
sich in abnehmender Altersfolge vier weitere Folgegruppen an:

— qgsf (Quarz-Sulfide), die neben Eisen- und Buntmetallsulfiden noch Sulfantimonide und -arsenide
sowie Fluorit fithren kénnen,

— 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-Ni-Arsenide auf,

— bafl (Baryt-Fluorit). Diese Folgengruppe wird in die Folgen Baryt, Fluorit und Quarz unterteilt.
Als Akzessorien treten Pyrit und Chalkopyrit auf.

— kr (Karbonate). Durchweg im Harz spirlich entwickelte monomineralische Ausscheidungen von
Siderit, Ankerit und Calcit.

Als Umlagerungen, meist jingsten Alters kommen in Drusen und als diinne Triimchen Karbonate,
Fluorit, Baryt und Sulfide vor.

Die absoluten Altersdatierungen der Paragenesen sind noch sehr lickenhaft. Auch in der Zu-
ordnung der Hydrothermalite in das stratigraphische Profil gibt es viele Unklarheiten.

Die Zonalitdten der Hydrothermalite des Unterharzes gruppieren sich um das rhenotype Ramberg-
Lineament, so daB diese GroBstruktur als Hauptaufstiegszone der hydrothermalen Lésungen an-
gesehen wird.

Die Fixierung der Hydrothermalite erfolgte im Riickland des herzynischen Nordharz-Lineaments
und vorwiegend auf dehnend beanspruchten, praexistenten herzynisch streichenden Bruchstrukturen
und dem hierbei geschaffenen strukturellen Begleitinventar (Zugspalten).

Peswome

PeruonaIpHoe JeTaabHOe BU3YAILHOE MOBTOPHOE Maydenue ruiporepvaanros lapua cuocober-
BOBAJIC TOYHOMY OHPeJedeHUI0 COCTaBR, 00beMa H IIOCHeJ0BATEIbHOCTH MWHEPAILHHX Iapa-
PeHesHCcOB M COBTAHWIO eAMHON CHCTeMATHRY.

Haunbo:tee JpepHBIME KUITOOOPASHEIME MHHEPATH3ANUAMYE ABIAIOTCH MHEBMATOIHTUYECRUE
U rHApOTePMAaibHEe NaPAreHesuCcE KBapla, HOJeBOoro MIIaTta U XJO0PUTa ¢ TYPMATIHHOM, SIIHI0-
TOM M ARLECCOPHEIM MHPUTOM, apCEHONMHPHTOM M BOIBOPAMHTOM H [MapaTeHE3UCH Kpapla
Boabppamura. Hayaapno#l rpynmoll THIPOTepMAIUTOB ABIAETCA IMEpP, T. €. IAPATeHEeSUCH
reMaTHTa M KapfoHara, MECTaMu ¢ CeJeHHIAMH M cyIb@uiaMi. 3ateM B BOSPACTHOH NOCIEIO-
BaTeIbHOCTH CIeIYIOT HYeTEIPE I'DYIIIEL:

— EBcH (KBAPI I CyIbGHUIBL), COTEPAIIME KpoMe CYIbPUI0B HeTe3a U IMBETHLIX MeTaII0B elle
CyIn(aHTHMOHNILL M ~apCeHu sl 1 dawopur,
— Kpc (RapOomaTsl B CYaLQUIB) C TIABHLEIMA MUHEDAJIaMi CHIEDUT, AHKEPUT/TOJIOMUT I

RaapIUT. MIHEPATIAMU-CITY THIRAMIL ABIAIOTCA TARMKE CyI6QUIH IBETHEIX METALIOB, CYIbd-
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AHTUMOHNAK M (B wacTHOCTH B Bepxuem Dapme) cyabdapceHwanl, aHTUMOHMAB U apCEHMAE
K00axbTa ¥ HUREIA),
— Oada (dapur-¢mwoopnt). JaHwas Tpynma NeNMTCH HA NOCIENOBATENIbHHEE KOMIIOHEHTH
Sapur, GIOOPUT U KBAPI. AKIECCOPHBIMU MUHEPATIAMU ABIAIOTCA NUPUT B XaJIbKONUPHT.
— Hp (rapborarsl). B Tapie B 0CHOBHOM IIPEICTABICHH HEBHAYUTEILHEIMI MOHOMMHED AIbHBIMU
BBIEIEHUAMY CHASPHTA, AHKEPUTA M KAJIBIUTA.
Boaee moxo/81e Bropuasse 05pasoBaHAA BCTPEYalOTCA B ;xpvsax 4 B IPOKMUIKAX — KapOoHa-
THI, $II00pUT, SAPHT I CYIbUAL.
AdcomoTHAA BO3PACTHAA JATHPOBKA IApareHe3ucoB eme Manxo paspadorama. Crparurpadu-
YeCKasd NPUBABAHHOCTS MMIPOTEPMAINTOB TAKAKE BO MHOIOM HESICHA.
30HAILHOCTh IApoTepMasuToB Humuero lapma cBfAzaHa ¢ PEHOTHIIHEIM SIHHEAMEHTOM
PamBepra, mosToMy TaHHAA KPYNHAA CTPYKTYDPA MOKET CUMTATHCA INIABHON 30HOU NPUBHOCA
FUIPOTEPMAILHBIX PACTBOPOB.
QDurcupoBaHKe THAPOTEPMAINTOB IIPOUCXOINI0 B THLIOBOH YacTH repIMHCKOTO SIMHEAMeHTa
CeBeproro IMapua Ha paHee BaJ0MEHHBIX PABPHIBHLIX CTPYKTYPaX TePIUHCKOTO IPOCTHPAHUA
(TpeIUHN PACTAKEHNIA).

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 arefollowed
in decreasing sequence of age by four other groups of sequences, viz:

— gsf (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. Non-
ferrous metal sulphides, sulphantimonides as well as, particularly in the Upper Harz Mountains
sulpharsenides, antimonides and Co-Ni 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 Mountains 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 Mountains 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 Northern-Harz lineament,
and mostly on strain-loaded preexistent favlt structures striking NW—SE, as well as on the struc-
tural accompanying inventory produced by them (tension fissures).
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