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Summary

The Harz Mountains (North Germany) represent a deeply eroded, structural monocline that be-
came uplifted during Late Cretaceous and Tertiary. It belongs to the Rheno-Hercynian belt of
the Central European Variscan orogen. Its peneplain, formed during latest Carboniferous and
very early Permian dips slightly southward and is covered, at the south rim of the Harz, by Rot-
liegend and Zechstein (Late Permian) sediments. The late Variscan structural style of the Harz
is dominated by SW-NE trending folds and imbrications. Lithostratigraphically, the Harz is do-
minated by Devonian and Early Carboniferous siliciclastics. Two Middle Devonian reefs, spi-
litized basalts (,,diabases‘), three granitic massifs, (ultra)-basic plutonites, Permo-Carboniferous
rhyolites and andesites visualise the complex internal structure of this small Variscan massif.
Various ore deposits (e.g. syn-sedimentary polymetallic sulfides of Rammelsberg, silver bearing
galena veins of western and central Harz, various iron mineralisations etc.) caused a long lasting
mining activity (Rammelsberg mine: for more than 1000 years, up to 1988).

In the Harz itself and its immediate surroundings local building materials (e.g. Early Carboni-
ferous greywacke) have been utilised almost exclusively up to approx. 1870. Well exposed gyp-
sum rocks and dolomites of Zechstein age represent important construction materials especial-
ly along the south rim of the Harz. Gypsum mortar used to be a very important commodity in
that region over centuries.

Miners invented and produced peculiar building materials, i.e. cast blocks of slag (in the we-
stern Harz: rich in Fe, Pb, Zn, Ba), and sheet lead for roofing purpose. The slag stones were ex-
cessively used in Clausthal-Zellerfeld mainly between 1844 and approx. 1880. The oldest, well-
preserved, lead roof of the region, possibly of Germany, on Neuwerk church at Goslar dates back
to the 15th or 16th century.
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Zusammenfassung

Der Harz stellt eine tief abgetragene, spat-paldozoisch eingeebnete, siid- bzw. sudwestwirts ge-
neigte Pultscholle (Monokline) des Rhenoherzynikums im variszischen Gebirgsbogen Mittel-
europas dar. Die NW-gerichtete spatvariszische Faltungs- und Schuppentektonik erfaf3te vorwie-
gend devonische und unterkarbonische Siliziklastika, zwei mitteldevonische Riffe, und spiliti-
sierte Basalte (Diabase). Drei Granitmassive, Ultrabasite und permokarbone Rhyolithe sowie
Andesite belegen den genetisch und lithologisch komplexen Gebirgsbau. Vielfiltige Vererzungen
(synsedimentar, gangformig, metasomatisch) losten einen Jahrhunderte-lang andauernden Berg-
bau aus.

Im Harz wurden bis etwa 1870 ganz iberwiegend lokale Baustoffe (z. B. Kulm-Grauwacke) ein-
gesetzt. Gut aufgeschlossene Zechstein-Gipse und -Dolomite stellen, besonders am Harz-
Sudrand, wichtige Baustoffe dar. Gipsmortel war vielenorts iiber lange Zeiten das hauptsiachli-
che Bindemittel. Bergbauspezifische Baustoffe sind besonders die Schlackensteine (im Ober-
harz reich an Fe, Pb, Zn, Ba), deren Hauptverwendung im mittleren 19. Jh. lag, aber auch ein-
zelne Bleidacher (auf der Goslarer Neuwerkskirche aus dem 15. od. 16. Jh.).

1. Einleitung

Nachfolgender Text falt den am 28.10.1996 auf Einladung von Prof. Dr. E. Tillmanns im Geo-
zentrum der Universitait Wien gehaltenen Vortrag des Titels ,,Der Harz: naturraumliche Gege-
benheiten, historischer Bergbau, ortliche Baumaterialien und bedeutende Bauwerke* zusammen
und ergénzt ihn bezuglich der historischen Oberharzer Baustoffe. Dieses Forschungsgebiet, das
grofle restaurierungstechnische Bedeutung aufweist, ist bezuglich der fruhindustriell-berg-
bauburtigen Baumaterialien wenig besetzt, daher wird dieses Feld hier besonders hervorgeho-
ben.

2. AbriB der Geologie des Harzes
2.1.Tektonischer Bau und Lithostratigraphie

Der etwa 90 x 30 km messende Harz stellt in Mitteleuropa das nordlichste, groflachig zu Tage

tretende Element des variszischen Gebirgsbogens dar (Abb. 1). Als spatmesozoisch-tertiarzeit-

lich bis zu 3 km herausgehobene Pultscholle mit oftmals guten Aufschliissen in den tief einge-
schnittenen Téalern wurde er in den letzten 150 Jahren intensiv erforscht. Trotzdem sind ver-
schiedene Grundfragen noch nicht hinreichend geklart; dies sind besonders:

- Plattentektonische Stellung der Sedimentationsraume bzw. der spateren Harzeinheiten in der

Zeit vom Ordovizium bis zum Unterkarbon,

— tektonostratigraphische Stellung und Genese der ausgedehnten Ostharzer Olisthostrome
(vermutliche Erosionsreste eines Akkretionskeiles) sowie der noch z. T. angezweifelten Ost-
harzer Decken,

— Fortsetzung der Nordrandstorung zur Tiefe und nach Suden hin (FUHRER, 1988). Die jungst
von KONIG & WREDE (1994) plausibel gemachten dextralen Horizontalverschiebungen an

44



den Nordharz- bzw. Sudharz-Lineamenten werden z. Z. kontrovers diskutiert (FRANZKE &
SCHMIDT, 1995).

— Genetisch-regionaltektonische Stellung des Eckergneises (z. B. FUCHS, 1996), der zwischen
Harzburger Gabbro und Brockengranit eingekeilt zu Tage tritt. Seine Hauptmetamorphose er-
folgte ubrigens vor 560 Mio. J. (BAUMANN, 1991 in FUCHS, 1996).

— Ablagerungsraum und damit Stellung im praorogenen Sedimentbeckensystem des unterkar-
bonischen Acker-Bruchberg-Quarzits, wobei die Deutung von kuistennaher Barre bis zum Con-
tourit am Fuf} eines Kontinentalabhangs reicht.

— Genaue Analyse der Altersabfolge der postorogenen Oberharzer Pb, Zn-Gangfullungen, de-
ren Mineralisation wohl seit dem Ausklingen der spétkarbonischen Faltungs- und Auf-
schiebungstektonik besonders im Zusammenhang mit der mehrphasigen Harz-Heraushe-
bung erfolgte (z. B. BEHR et al., 1985). HAAK & LEVEQUE (1995) erschlielen ein Hauptal-
ter der PbS-Ginge des Harzes von 170 bis 180 Mio. J.

Neben einer gewaltigen Zahl von Einzelveroffentlichungen stellt das auf den Westharz kon-

zentrierte Buch ,,Geologie und Minerallagerstitten des Harzes* von MOHR (1993), aber auch

die Ostharz-Kapitel in der ,,Geologie von Thuringen* (SEIDEL, Hrsg.; 1995) das heutige geo-

wissenschaftliche Wissen uiber diesen kleinen Gebirgsstock, erganzt durch sehr reichhaltige Li-

teraturverzeichnisse, zusammen.

Der Gebirgskorper wird intern durch einen SW-NE-verlaufenden Einengungsbaustil mit groflen

i. a. NW-vergenten, oft NW-wirts iberschobenen Faltenstrukturen gekennzeichnet (Abb. 3).

SGM : Sachsisches Granulitmassiv
MM : Minchberger Gneismasse

Abb. 1
Lage des Harzes innerhalb der mitteleuropéaischen Varisziden (aus AHRENDT et al., 1996)

45




UuBWBP|IM IM‘PBUUBMBM M ‘Beyl 1 ‘Blagsealpuy 1S :¥S ‘uasneylabues :HS ‘(Jejsoy "q) Biagqiewpng :S ‘Bilagsjpwiwrey Y ‘Jaunpso 0
‘uasneypioN :N ‘Pleisuel :IN ‘Biaqieine peg 1 ‘uaxoag Jepiay| :'g’| ‘Bungaiyosieqn-piouzieH 'Y N'H ‘ipeisieqreH vH ‘binqzieH peg :H
‘punin peg o ‘plaps||ezZ-leyisne|D 1z ‘usyooig g ‘neusyly [y :ue uauQ uajuueuab 1xa] wi UoA abe aip uaqeb usbunzinyqy

(9861 ‘4HOANIHOVM Sne) usyayuig usyosiuoxal-yasiBojoyy| usules Bunjjeisieq Hw sazieH sap aleysjydIsiagn

¢ ‘aqv

quoz seeiddip -—== U0z Jauuey E

epINW - 18qe|S

A 8uoz7 lepqiebzieH ~
ayosag NE,M.UmO Jauoz lebinqueyueig mu ieies Jeneuon
Im Bnz-6ieqyanig-1exay
N—>0
p— 6n7 - seqeiq 1924845390
_:__:__:Q.?..
_ SRR 9PINK - 8508
_ A LA .N..:ss_zz...:m:n_o
PO ‘.Oa
LAY A e
mu.na_g.?.?.)ﬁ.?.\t.)\. . -
L LY K-
_\,_0____' T A
o __ \(2 )\wvohwm :O\.).\”\(.),\.
2 PR
AL _ R AN L L
A .
o .

..

r——————
uny St ol S 0 _

WYHO

xgjdwoy] 18peiabuiqia
/Biaqiajuim-b6i1aq)
19}18S -uoARQ
1921844990

sepuabeyj)joy

sjeuD-18323

01qqe9

Huein

46



‘Buebzi3 JazieysaqQ auld yoinp RIUYDS JBYISIIBWBYDS :USdo S)UIT

- ‘uabeliagn uldlSpuUBSIUNG pun UIBISYIaZ Widd YoInp pJim 8)|0ydslind-zieH apuayoneige suemisampns aiq ‘jj|eisebiep

puis Bunziaianbuen)-uz ‘qd J8zieylaqQ alp pun nuelbiayQ Jep ‘nequalied auisjul Jap ‘Bungaiyosiny-puelpiouzieH Jap ue auozsbuniyouny aiq
"ZJBYISO\\ UBpP YoINnp JUYIS|ljold J1opuainelian S-N BMIS JBJYOBjUIBIaA YIelS ‘Jayosiiewayos

€ 'qav
BN apie1y100 . U0IY01I80d, : BIeqIOWPNS 'S BUNISIIIMISANIRS|IOM-HURID : (811040 ‘0ddiNOISEY XX
neqbieg-zioBuey 10Z10yi0qQ "HO  1SS-OPISINIGIUN 191101896 “1NUES : §O Ul S|aSN(Y 1}y
1068(213-u0AP|01 LI S0V RJINA : §9 q Bieqsiowmey : | (€VY) 1901qen-1sieNsdi9 : ZjoyuIey :H

Z v v woqieyiayu) y
UOAS( SIUIQOYISIIQN ‘S3}I)[0)IIA

+
'HO
v 7 g >_.H....
gl C
:: A N D wﬂwmu

BinqzieH peq u piojIofeZ-jewisne|)
18509 W

(Bnyoem w a1a1yom spq) Suebrig (sarnsaydny)

. RULY |
uo] ‘zjeg ‘Jjwojo .

J:v?—:( ,w&m_v vm-_o:..wom vz V] purqies V' b .A!:-‘.S_M.W _.ug..o-_ﬁ“ﬂ
(y1ex “1spurs ‘woy) seiy [ : Bzyes
apoemnelg _aw ‘rodiowzs
(woL “yjey) g F=F = qe ‘sdiogriy

e ‘ 1yarydg v“ (yeds1amy2g)

(Ney “yspueg ‘woj) aprary BT : ajaysaBuaqaN % a1enoqivy ‘zIend)
ab1qadydaq : wppyesyry

-qoif ‘y1edueg

47



Lithostratigraphisch gesehen, besteht der Harz iberwiegend aus Siliziklastika des Devons und
Unterkarbons (Abb. 2, 7 u. 10). Lithologisch handelt es sich bei den Sandsteinen einerseits um
reine, hochverfestigte Quarzsandsteine wie besonders dem unterdevonischen Kahleberg-Sand-
stein siidl. von Goslar, dem mittel- bis oberdevonischen ,,Hauptquarzit™ des nordlichen Mittel-
harzes, sowie dem als bedeutender Hértlingszug den Westharz querenden Acker-Bruchberg-Quar-
zit (Abb. 2). Letzterer bildet das Mittelstiick des in sich etwa altersgleichen Quarzsandsteinzu-
ges, der vom Kellerwald (halbwegs zwischen Marburg/Lahn und Kassel) mit groflen Unter-
brechungen durch jungere Uberdeckung bis nach Gommern (SE von Magdeburg) reicht. An-
dererseits herrschen im Westharz sehr machtige Wechsellagerungen von turbiditischen Grau-
wacke-Bianken mit Tonsteinen bzw. Tonschiefern vor. Ihr von Gebiet zu Gebiet sich verschie-
bendes Alter reicht vom Oberdevon (Stidharz- und Selke-Grauwacke) bis in das hohere Unter-
karbon III (Oberharz-Grauwacke um Clausthal-Zellerfeld).

Feldspat,Gesteinshruchstiicke, Glimmer Porenraum

Abb. 10

Darstellung der Zusammensetzung von Sandsteinen des Westharzes und seiner
Umgebung unter Einbeziehung der Porositat.

Abkurzungen: BS = Bausandsteine des Buntsandsteins (Skyt), H = Hilssandstein
(Oberapt-Unteralb), KB: Kahleberg-Sandstein (Ober-Ems), KGW = Kulm- oder Ober-
harzer Grauwacke (hdheres Oberkarbon), KQ = Kammquarzit od. Acker-Bruchberg-
Quarzit (unt. Unterkarbon);zum Vergleich: OK: Oberkirchner Sst. (tiefe Unterkreide) von
den Buckebergen (ostl. v. Minden/Weser), ein wichtiger Restaurierungs-Sst. auch im
Harz.
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In tieferen Teilen des offenbar besonders im Mittel- und Oberdevon durch Flachwasserschwellen
mit Knollenkalken gegliederten Beckensystems lagerten sich dunkle Tonsteine ab. Der bedeu-
tendste davon ist der mehr als 600 m machtige Wissenbacher (oder Goslarer) Schiefer des Ei-
felium an der NW-Flanke des sog. Oberharzer Devonsattels, SW von Goslar, im ehem. Gos-
lar-Wolfshagener Trog. Hohe Illitkristallinitaiten und Vitrinitreflexionswerte bis uiber 5,5 % R,
(JORDAN & KOCH, 1979), sowie eine intensive Transversalschieferung, zeigen seine hohe
Versenkung und tektonische Beanspruchung wahrend der spatvariszischen Faltung an. Spezi-
alfalten, die im ehem. Erzbergwerk Rammelsberg (sehr bedeutende synsedimentar-exhalative
polymetallische Vererzung) aufgeschlossen waren, werden heute uberwiegend als syn-
sedimentiare Rutschgefiige am damaligen Hang eines forearc-Beckens gedeutet.
Pseudo-“ozeanische* Tiefwasserbedingungen (nach ZELLMER, 1995: max. einige hundert m)
besonders im unteren Karbon werden auch durch dunkle, dunnbankige Radiolarite angezeigt.
Sie stellen eine wichtige Lithofazies in weiten Teilen des Harzes vor dem Einsetzen der Grau-
wacke-Turbidit-Sedimentation dar. Diese bei groferer Versenkungstiefe sehr duktile Kiesel-
schiefer-Fazies zeigt eine besonders starke, engraumige Verfaltung (z. B. bei Lautenthal und
Altenau).

Im Givet wuchsen auf lokalen Schwellen zwei bedeutende Atollriffe. Das groflere, heute etwa
9 x 3 km messende Kalkmassiv von Elbingerode stellt (mit geol. ,,Reserven® von 5 Mrd. t) das
bedeutendste Vorkommen hochreinen Kalksteins Norddeutschlands dar. Noch starker durch Ab-
bau zerstort ist das etwa 2,5 km? groBe Riff des Iberg-Winterberg bei Bad Grund (FRANKE,
1973). Es liegt heute teilweise dolomitisiert vor und war ehemals wegen seiner metasomatischen
Eisenoxid-Erzkorper von uiberregionaler wirtschaftlicher Bedeutung. In den wenigen GroB3po-
ren des Iberger Riffs kommen kondensierte, zdhfeste oder splittrig harte Bitumina wie Impso-
nit und Gilsonit vor JACOB & HILTMANN, 1985). Es handelt sich also um eine durch geo-
logische Prozesse zerstorte Ollagerstatte.

Aufschlusse im Okertal (Kellwasser-Tal bzw. Romkerhall) waren fur die Erforschung der Ur-
sachen des dramatischen Massensterbens in der tropisch marinen Lebewelt an der Frasnium/Fa-
mennium Grenze von grofler Bedeutung (z. B. BUGGISCH, 1991).

Im Ostharz treten sehr groBflichig Olisthostrom-Massen auf, die iiberwiegend im Zuge von
unterkarbonischen tektonischen Bewegungen als deckenartige, tonreiche plastische Mi-
schungen mit eingeschlossenen Bruchstiicken bis Megaschollen altpaldozoischer Sediment-
gesteine bevorzugt nordwirts in orographische Senkungszonen abglitten. Am SE-Rand des
Harzes, im WSW-ENE verlaufenden Streifen der sog. ,,Wippraer Zone* (Abb. 2) tritt Grin-
schiefer-fazielles Altpaldozoikum auf (Metamorphosealter nach K/Ar-Datierungen 320 - 351
Mio. J.: AHRENDT et al., 1996).

Etwa ein Zehntel der Fliche des Harzpaldozoikums wird von magmatischen Gesteinen ein-
genommen. Eine petrographische Ubersichtsdarstellung findet sich in MULLER (1987). Am
altesten sind die basischen submarinen Effusiva, deren Alter vom Unterdevon bis ins Unter-
karbon reicht. GANSSLOSER et al. (1995) deuten diese Harzer Metabasalte als ehemalige Tho-
leiite, Alkalibasalte und z. T. auch als MORB-Typen. Derartige, in der Regel intensiv spiliti-
sierte Diabase und Schalsteine waren im Raum Elbingerode (sudl. von Wernigerode) und im
,»Oberharzer Diabaszug* von Osterode bis Bad Harzburg lokal als Eisenerzbringer des Lahn-
Dill-Typs (vorw. Pyrit und Hamatit bei Elbingerode, Hamatit und Magnetit bei Osterode-Ler-
bach: STASCHEIT, 1993) wirtschaftlich von Bedeutung. Heute wird in einem Grof3bruch im
Huneberg (SW von Bad Harzburg) hochwertiger Diabas-Schotter gebrochen.
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Die spatoberkarbonischen Granitmassive des Brockens (mit 1141 m Hohe der hochste mittel-
europ. Berg nordl. von 51°N) mit seinen westlichen Randintrusionen im Okertal (schone ,, Woll-
sackverwitterung®) sowie dem von der Bode-Schlucht zerschnittenen Ramberg-Pluton (sudl. von
Thale, Ostharz) sind im Detail mehrphasige postkinematische Intrusionen. Die radiometrischen
Alter dieser Plutonite sind: Okergranit 296 + 2 Mio. J., Brockengranit: 293 + 2 Mio. J. + spite-
re Phase, Rambergpluton, jungere Phase: 285 + 10 Mio. J. (s. MOHR, 1993: 359). Der Harz-
burger Gabbro und seine ultrabasischen Begleiter wie Harzburgit und Norit entstammen eben-
falls spatoberkarbonischen, tektonisch stark uiberpragten Tiefenintrusionen (Alter: 292 + 2 Mio.
J.). Im Gabbromassiv befindet sich ein regional bedeutender Hartsteinbruch.

Eine fast N-S verlaufende Schar von kleineren magmatischen Géngen (Granitporphyr, Ensta-
titporphyrit, Kersantit) durchschldagt zwischen Wernigerode und Stolberg auf etwa 8 km Breite
den Ostharz. Dies sind die sog. Mittelharzer Gange des Unterperm.

Nach der Orogenese wurde auch der Harz tiefgriindig erodiert und eingeebnet. Diese jung-
paldozoische Fastebene fallt aufgrund der jungmesozoisch-tertidren, einengenden und blattver-
schiebenden Blocktektonik etwa 5° nach W, SW bzw. hauptsichlich nach S ein. Eine weitere
oberkretazisch-tertidare Verebnungsfliche kappt diese altere Peneplain besonders im Oberharz.

Im obersten Karbon wurde in einer Einsenkung des schon damals tieferodierten Harzvariszi-
kums das Ilfelder Becken (nordl. von Nordhausen) als Element des groBregionalen Saar-Saa-
le-Intramontantroges angelegt. Als élteste erhaltene postorogene Sedimentsequenz im unmit-
telbaren Harzgebiet beinhaltet es méachtige kontinentale Rotserien (Konglomerate, Sandsteine,
Tonsteine, ein aschereiches, bis zu 2 m machtiges Kohlefloz) des hochsten Karbons und beson-
ders des Rotliegenden. In diese Abfolge schalten sich intermediére bis saure, im Stephan ein-
setzende Rotliegend-Vulkanite (z. B. MULLER, 1981) als Decken, Génge und Rhyolith-Vul-
kanruinen ein, bzw. sie sitzen dem ,,Alten Gebirge* besonders um Bad Lauterberg auf.

Dem ganzen West - und Suidrand des Harzes folgt - als dlteste marin-evaporitische Megasequenz
der fast flachlagernden postorogenen Sedimentfolge - ein 1-4 km breiter Streifen von Zechstein.
Teils liegt er direkt dem eingeebneten Faltenbau des Harzes auf (klass. Aufschluf3 Fuchshalle in
Osterode) oder das Zechstein-Konglomerat uiberlagert den Andesit-Erguf3 des ,.Ilfelder Mela-
phyr* (Bachuferwand der Bere sudl. von Ilfeld) bzw. dolische Ober-Rotliegend-Sande (Sand-
gruben westl. und 0stl. von Ellrich: (Abb. 4). Das bis etwa 1 m miachtige Zechstein-Konglo-
merat stellt in dieser Region kein marines Transgressionselement dar. Die oft schlecht sortier-
ten und schwach gerundeten Gerolle in sandiger Matrix entstammen nahen Abtragungsgebieten,
besonders dem Harz selbst. Dieser im Grofraum weit verbreitete Horizont wurde hier wohl durch
zunehmende Gewitter-Starkregen im Zuge der beginnenden Flutung des suidlichen Zechstein-
beckens in Form von flachen Schwemmfachern zeitlich unmittelbar vor der eigentlichen Trans-
gression abgelagert.

Dem rudimentér ausgebildeten ,, transgressive systems tract* folgt, sequenzstratigraphisch be-
trachtet, kurz vor dem ,,maximum flooding “-Zustand wahrend des unteren Teils des Zechstein-
Kalks (Cal) das Stillwassersediment des Kupferschiefers (T1). Vereinzelt ragen durch diesen
sapropelitischen Mergel-Laminit von etwa 0,3—1 m Michtigkeit Algen-Bryozoenriffe (PAUL,
1980) oder auch Hartlingsklippen des variszischen Untergrundes hindurch (z. B. klassischer Auf-
schluB} bei Bartolfelde, sudl. von Bad Lauterberg). Die Genese seiner polymetallischen Verer-
zung ist noch immer in Diskussion. RENTSCH et al. (1997) deuten die Kupferanreicherungen
am Sudrand des Zechsteinbeckens als Folge von Zirkulation niedrigthermaler Solen im Umfeld
groBer Sockelstorungen. Dabei wurde deren Metallgehalt, nach dem frith ausgeschiedenen Py-
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rit, spatdiagenetisch im anoxischen Beckenwasser durch H,S gefillt. Wegen seines Kupferge-
haltes wurde der Kupferschiefer uiber knapp acht Jahrhunderte bis Herbst 1990 im Mansfeld-
Sangerhauser Revier am Ostrand des Harzes zuletzt bis in eine Teufe von fast 1000 m abgebaut.

Abb. 4

Basaler Zechstein: dolische Oberrotliegend-Sandsteine wurden erosiv vom Zechstein-
Konglomerat gekappt und von Kupferschiefer (T1) und Zechsteinkalk (Ca1) Uberlagert
Ehem. Sandgrube Zimmerbuhl, 6stl. von Ellrich (NW von Nordhausen).

Im unmittelbaren Harzumfeld sind oberhalb des T1 drei karbonatisch-evaporitische Zyklen im
Zechstein ausgebildet und am Harzsudrand z. T. gut aufgeschlossen (Abb. 8). Sie beginnen mit
dem Zechsteinkalk (Cal) und treten in den mehrere Zehner Meter hohen natuirlichen Felswan-
den aus ruckvergipstem Anhydrit (A1) des untersten Zyklus, der Werra-Serie, morphologisch be-
sonders in Erscheinung. Die Sudharzer Zechstein-Lithofazies wird stark durch die SW-NE ver-
laufende Eichsfeld-Schwelle beeinflu3t (z. B. PAUL, 1993): auf der Untiefe treten vorwiegend
Karbonate (,,Hauptdolomit® Ca 2 in oolithischer Fazies) auf, seitlich gefolgt von méchtigen sog.
Anhydritwallen mit synsedimentiaren Rutschgefugen und am Ostharzrand sogar mit Gips-“Olist-
hostromen* (MEIER, 1977). Auf den Gipsausbissen hat sich eine beeindruckende Gipskarst-
landschaft (Schlotten, Einsturzdolinen, Hohlen, mehrere periodische Teiche, Gipsquellungs-
hohlen) herausgebildet (z. B. PRIESNITZ, 1969). Gipsindustrie und Naturschutz konkurrieren
um die Rohstoffnutzung bzw. Erhaltung dieses auch botanisch wertvollen Gebietes.

Der Nordrand des Harzblockes wird an einer groBen WNW-ESE verlaufenden Aufschiebung
bis zu 3 km gegenuiber dem Vorland herausgehoben (Abb. 3). Durch die damit verbundene Ein-
engung ist, weithin gut aufgeschlossen, das Mesozoikum des Vorharzes auf etwa 1 km Breite
in der sog. ,,Aufrichtungszone* steilgestellt und in Storungsnéahe auch steil uberkippt (Abb. 5).
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Diese einengende, steil-transpressive Heraushebung erfolgte hauptsachlich im Mittelsanton,
nachdem an dieser Schwichezone zuvor steile Abschiebungen erfolgt waren (FRANZKE &
SCHMIDT, 1993). Im Tertiar wurde die Herausbildung des Harzes durch einen weiteren star-
ken, sudwirts abklingenden Aufstieg des Harz-Variszikums abgeschlossen. Wie komplex die
Herausbildung der heutigen Harzscholle im Einzelnen gewesen sein durfte, stellen u. a. KONIG
& WREDE (1994) dar. Sie erschlieBen fur die Nord- und Stidbegrenzung der sudwirts verkippten
,Leistenscholle” des Harzes dextrale Horizontalverschiebungen.

Abb. 5

Uberkippte Oberjura-Wechselfolge von Mergelkalk- und Kalksteinbanken in der
~Aufrichtungszone®, nordlich von der Harzrand-Aufschiebung

(Stbr. Langenberg b. Goslar-Oker). Die Geologen untersuchen eine Schichtunterseite.

2.2. Lagerstatten

Der Harz stellt eine kleine, aber vielfaltige und reiche Lagerstattenprovinz dar. Zahlreiche un-
tertagige Gruben bauten z. T. uiber viele Jahrhunderte den Erzreichtum ab. Alle metall-
gewinnenden Bergwerke sind inzwischen geschlossen (Rammelsberg nach uiber tausendjdhriger
Betriebsperiode: 1988; , Hilfe Gottes* in Bad Grund: 1992; Ostharzer Kupferschiefer: 1990).
Einen Uberblick uiber die Erzlagerstatten des variszischen Harzes gibt MOHR (1993). Diese wur-
den von ihm von NW nach SE fortschreitend zu sieben vorwiegend geographisch definierten
Lagerstattenbezirken zusammengefal3t (Abb. 6):
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I. ,,Unterharz*: synsedimentir-exhalative stratiforme, polymetallische Vererzung im Wissen-
bacher Schiefer des Rammelsberges bei Goslar. Die tektonisch in zwei halbsteil einfallende La-
ger zerscherte Lagerstitte produzierte insgesamt 27-30 Mio. t feinstkristallin verwachsenes Erz
mit durchschnittl. 14% Zn, 6% Pb, 1% Cu, 120 ppm Ag (WALCHER, 1987).

II. Oberharzer Bezirk: Besonders bedeutsam waren hier 19 sehr steil bis saiger stehende, etwa
W-E streichende Gangziige mit grobkristalliner Sulfiderzfuhrung (bes. ZnS und Ag-haltiges PbS)
in einer Gangart aus Quarz, Karbonaten und Baryt. Die besten Ausbeuten lieferten tiber etwa
400 Jahre bis 1930 der Zellerfelder und Burgstatter Gangzug in und bei Clausthal-Zellerfeld und
die Grube ,,Hilfe Gottes bei Bad Grund auf dem Silbernaaler Gangzug. In diesem Oberharz-
Revier liegen auch die synsedimentar-exhalativen mitteldevonischen Hamatitvererzungen von
Osterode-Lerbach sowie die limonitisch-sideritischen Erzkorper im Iberg/Winterberg-Riff bei
Bad Grund.

III. Lauterberg-St. Andreasberger Gangbezirk: Die Andreasberger Génge sind denen des Ober-
harzes recht ahnlich. Ihr Erz enthielt durchschnittlich 6% Pb, 2 %Zn, 1% Cu, 0.03 - 0.1% Ag,
neben 1% As + Sb sowie 1% Co + Ni. In der Grube Samson wurden einst prachtige Stufen zahl-
reicher Minerale sowie ungewohnlich schwere Silberklumpen in der Zementationszone gefun-
den.

Roteisensteingdnge Ostlich von St. Andreasberg und nordlich von Bad Lauterberg (z. B. Roter
Glaskopf vom GroBen Knollen) hatten bis iiber die Mitte des 19. Jh. hinaus eine iberregiona-
le Bedeutung. In diesem Gebiet befinden sich auch mehrere Barytginge, von denen der mach-
tigste noch heute im Abbau steht (Grube Wolkenhuigel mit etwa 4 Mio. t urspriinglichen Re-
serven).

IV. Der Elbingerdder Eisensteinbezirk fuhrt z. T. synsedimentire, z. T. postvulkanisch-hydro-
thermale, oxidische und sulfidische Eisenerze (in den DDR-Jahren: wichtiges Schwefelerz) im
Zusammenhang mit mitteldevonischen basischen Eruptiva, die in zwei Gruben bis in die jung-
ste Vergangenheit gewonnen wurden.

V. Sudharzer Steinkohlenbezirk mit einem ehem. nordlich von Ilfeld (Stidharz, nérdl. von Nord-
hausen) abgebauten Floz im Rotliegenden.

VI. Westlich und nordwestlich von Ilfeld wurden ehemals wirtschaftlich bedeutende Manganit-
und Braunsteingange mit verschiedenen Mn-Erzen, Roteisenstein und Baryt abgebaut. Diese Géan-
ge in den Rotliegend-Vulkaniten des Ilfelder Beckens waren geringméchtig und stark absatzig
vererzt (LIESSMANN, 1992: 289 ff). Die von dort stammenden Manganitstufen besitzen Welt-
rang. Das Mangan war besonders zur Entfarbung von Glas und zur Farbenherstellung sehr ge-
schitzt.

VIL. Der Ostharzer Gangbezirk erstreckt sich von Thale bis suidlich von Stolberg quer durch den
Harz. Seine vielseitige Erzfuhrung gipfelt im 15 km langen StraBberg-Neudorfer Gangzug. Es
wurden hier Pb, Zn- und Fe-Sulfide sowie bis 1990 Fluorit abgebaut.
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Fur die Bleiglanzvererzungen des Harzes konnten HAAK & LEVEQUE (1995) isotopen-
geochemisch die Herkunft des Bleis durch Umlagerungen von typischem Krusten-Pb aus den
umgebenden paldozoischen Gesteinen sehr wahrscheinlich machen. Eine Bleizufuhr aus dem
Brockengranit schlieBen sie im Gegensatz zu vielen alteren Autoren aus und geben ein Haupt-
bildungsalter der Hydrothermalgénge von 170 - 180 Mio. J. an.

Auf die bei den Wertmetallen vom Kupfer dominierte, polymetallische Vererzung des Kupfer-
schiefers war zuvor hingewiesen worden. Dieses grofregional verbreitete Schichtglied des un-
tersten Zechsteins erreicht am Ostrand des Harzes, im Mansfelder und Sangerhduser Revier,
zwar nur Miachtigkeiten von etwa 35-40 cm, ist aber hier im Vergleich zu anderen Kupfer-
schiefervorkommen des heutigen Deutschlands besonders stark vererzt. Obwohl die Sulfid-
erzfuhrung sowohl vertikal als auch lateral stark absatzig vorgefunden wurde, sind die tiber die
gesamte Bergbauperiode von 1200 bis 1990 gewonnenen Hauptwertmetall-Mengen sehr be-
achtlich, namlich 2,6 Mio. t Cu und 14.213 t Ag (KNITSCHKE, 1995). Die Silberproduktion,
von der 1465 t der Zeit vor 1850 entstammen, Uibersteigt damit die Gesamtproduktion von et-
wa 10.600 t der Oberharzer und Osterzgebirgs-Gruben (op. cit.).

3. Historische Baumaterialien im Harzgebiet

Wie in anderen Gebieten Mitteleuropas, ja der Erde, ist das historische nicht-herrschaftliche,
nicht-religiose Bauwesen durch die bevorzugte Verwendung lokaler, preisgiinstig beschaffbarer
Baustoffe gekennzeichnet. Die Hohe des Arbeitseinsatzes zur Errichtung und Unterhaltung der
Bauwerke hatte damals noch einen geringeren Einflu} auf die Baukosten als der finanzielle Auf-
wand fur die Bereitstellung der Baumaterialien. Ferntransporte mittels FloBen oder Kahnen auf
Flussen (z. B. Adneter Marmor fur den Wiener St. Stephansdom: KIESLINGER, 1949, S. 72)
und Kanilen sowie auf Segelschiffen iibers Meer stellten daher mengenmaflige Ausnahmen in
gunstig gelegenen Regionen dar.
Im Gegensatz zur heute weltweit verbreiteten Beton- und Verbundbaustoff-Architektur gab es
also—zumindest bis zum Bau des Eisenbahnnetzes—bei den mineralischen Baumaterialien einen
starken Bezug zur ortlichen Geologie, die sich in vielen, oft kleinen Steinbriichen, bzw. Sand-
und Tongruben im Umfeld von Siedlungen ausdriickte. Zugleich waren nahezu alle Baustoffe
entweder gut wiederzuverwenden oder kehrten problemlos in den oberflichennahen Stoffkreis-
lauf zuriick (Holz, Lehm, historische Mortel).
Im Harz 1aBt sich die Herkunft und historische Verwendung der geogenen Baustoffe modellhaft
studieren, da:
— die paldozoischen Gesteine im kleinen Waldgebirge eine isolierte Insellage darstellen;
— die den Harz umgebenden postvariszischen Gesteine durch die Harzheraushebung in ver-
gleichsweise schmalen Streifen vorkommen;
— durch die Oberharzer Bergbau- und Forstverwaltung seit der Barockzeit ein umfangreiches Pro-
tokoll- und Berichtswesen besteht, das tibrigens bisher erst in kleinen Teilen ausgewertet wurde.
Andererseits weist der Harz einige Besonderheiten auf. Sie resultieren uberwiegend aus der im
Westteil dieses Berglandes ausschlieBlich bergbaubezogenen Wirtschaftsweise in einer nie-
derschlagsreichen (Brocken, 1141 m: ca. 1600 mm/Jahr, Clausthal-Zellerfeld, 520-600 m: ca.
1200 mm/Jahr), kithlen, von nur diinnen Verwitterungsboden unterlagerten Hochflichen- und
Engtal-Waldlandschaft.
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— Holz, das hier nicht Gegenstand der Betrachtung ist, spielte als Baustoff sehr lange eine alles
uberragende Rolle. Bis ins frithe 19. Jh. war Fachwerk-GeschoBbau mit Ausfachungen aus
kurzen Balkenstiicken, Bretterverschalung und Schindeldeckung fur die Oberharzer Bergstadte
typisch (GRIEP, 1975). Daraus resultierten wiederholte verheerende Schadensfeuer.

— Der Bergbau stellte mit seinem hohen Materialbedarf (Holzkohle, Grubenholz, Steine fur
Schmelzhutten und Ausmauerung der Wasser-“Graben®, den Energiezuleitungen fur die
,Kunst* und ,, Kehrrader*) und seinem ausgebildeten Personal einen gro3en Fundus fur In-
novationen dar. So entwickelten und produzierten die Berg- und Huttenleute verschiedene berg-
bautypische Baustoffe, wie besonders Schlackensteine und Bleibedachungen.

Das Oberharzer Klima ist sehr rauh (Jahresdurchschnittstemperatur in Clausthal-Zellerfeld: et-
wa 5,5°C) und wird durch lange Winter mit viel Schnee aber haufigen Tauperioden gepragt. Die
sehr zahlreichen ,,Nulldurchgénge* uben, zusammen mit Schlagregen und daraus folgender star-
ker Durchfeuchtung, eine ungewohnliche Zerstorungskraft auf Baumaterialien aus. Gleiche Ge-
steine, die sich im Umland gut in unverputzten Gebauden bew#hren, zerbroseln im Oberharz
aufgrund dieser haufigen Frost-Tauwechsel z. T. schon nach wenigen Jahrzehnten.

3.1. Gesteine als Baustoffe im Harz

Die wesentlichen Bausteine des Westharzes sowie seines nahen Umfeldes sind in den Abb. 7-9
mit ihrer Lithostratigraphie, ihren wichtigsten Abbauorten sowie der historischen Verwendung
(mit Beispielen) dargestellt. Tab. 1 ergdnzt diese Aussagen fur die Harzer Sandsteine besonders
bezuglich ihrer Materialeigenschaften und ihres Verwitterungsverhaltens.

Der LoB des sudlichen und nordlichen Vorharzes ist nicht dargestellt. Er hatte, ebenso wie ver-
witterte Tongesteine zu Strohlehm verarbeitet, eine hohe Bedeutung im Vorharz. Dort wurde er
als Lehmstakenfullung oder als Lehmstein sehr hdufig bis weit ins letzte Jahrhundert im Fach-
werkbau eingesetzt. Im Oberharz tritt dieser Erdbaustoff mangels ortlicher Vorkommen stark
zuruck.

3.1.1. Sandsteine

Die Sandsteine des Harzer Bauwesens entstammen einer weiten Zeitspanne vom Unterdevon
bis zum Santon. Sie unterscheiden sich stark in mineralogischer Zusammensetzung, Korngrofie,
Zementation, Porositat (Abb. 10 u. 12), Bankdicke und Kluftigkeit. Einen vorwiegend mine-
ralogisch-chemischen Uberblick geben MULLER & STRAUSS (1987).

Die ehemals tief versenkten Sandsteine der variszischen Harzscholle (unterdevonischer Kah-
leberg-Sandstein bis Kulm-Grauwacke) weisen fast ausnahmslos eine sehr niedrige Porositit,
sehr geringe Karbonatgehalte, hohe Druckfestigkeit und z. T. Grobbankigkeit auf. Die reinen
Quarzsandsteine (bes. Kahleberg-Sandstein und Ackerbruchberg-Quarzit: Abb. 7) wurden im
Zuge der Orogenese zu splittrig harten, hellen Orthoquarziten, die zu engstandiger Kluftung nei-
gen. Thre Bedeutung als Baustein ist daher gering. Als Bruchstein, der u. a. im Zuge des Ram-
melsberg-Bergbaus gewonnen wurde, oder auch als schwach gerundete Gerolle der Gose, tritt
der Kahleberg-Sandstein aber in zahlreichen mittelalterlichen Bauten der Goslarer Altstadt auf.
In Osterode waren die sog. ,,Sosekiesel, grole Gerolle von Acker-Bruchberg-Quarzit, mit Gips-
mortel vermauert, ein besonders wichtiger Baustein (z. B. KULKE, 1995).

56



"9p0IBISQ = YHO “IeISOD = SO ‘plaps||oz-leyisne|d = Z10 :usbunzinygy
‘uabuniyoeqoeag asuable aimos Bunjieny ‘Jugsied pun (€66 1) HHOI ‘(6561) dIIHD :us||eND

‘uasamneg JozieH Wi auIvlsax) Jap Bunpuamiay Inz uagebuy aimos ‘(aplaiyiagQ siq wiad) bungabwn usleqjeiiwiun Jauiss ul
slabejny uayosizsuealsod sep pun (uoguexiaiun Siq UOAB(J UOA) ZJBUISap\ Wi UI1Sar) Uald)elan Yosizsiea Jap uajnes ayosiydelbiessoyi

u_oi_u__:._nx, up)sIdISe}d

zjw)diasiwy Ul °] 7 :SH ‘[879509) 310195 pun uR)SYoNIg
WIINEW W

919qpioN 2133d83)Yomay] :dwepun | Y40

wpeISIY :SH
wnasap 210D

18JS01) Ul YOOU }[IZUIIIIA

YO JIIMMIN] :S9)
YUY -ISID-BNIdH 71D
u)SIINEy PuIBa38 71D ul

aSwemiapipgg JO8)INYH ‘47
VHO [0S Zun
JINPZ © si10sAeS IS (771D

Youqua] q gz

drgspowwey)
Jduen sazIRYIG()

i{®)2)s10uN] *qo g2

SAYOI}IIPQ) SIP WIEB(| §219)19p() WL \..:._

3QIOMmIB IR} OY (N8| MNIIP

quidpups)efuapesss P 1YIB( W))8|J wuUnp

w)ysjdyoeq-ig
1penbygng_unpPeYos R B:q

UIF)SNEQIISSBA

wney ® [NO0S Inj
1pen) :wAPPs ‘udIsyonag

pend)-NBMIUNIO0L],

[PHs1ag - yomneg

AISneq
-qv pusig

Sunpwomiap 13p 1Y

N
=
& NOoAAd
I
m -¥AINN
1
) \\ N - xm
7=
7
v~ S TALLIW
R NOAFANTAFO
“wer
3
= w WINN.)
“Jyosue] S g
oo |§
=- w NOGYVY
09423 | AAINN
.\;_ )
X1 ssyensomry

¥

I (VS WI ANTALSED N30 INNANTMAIA 2 ZUYHEIE0 W1 TIAOd LHITHOS "104)

qqv

57



"8p0.I8ISO = YHO “1e|s0n = SH ‘plaps||az-[eyisne|) = Z10 :usbunzimiqy

"usbunjyoeqoag suabie aimos Bunjieny Juesiad pun (€66 1) HHOW ‘(6S61) dIIHD :udj|eND

‘uasamneg JazieH Wi auIvlsaKy) Jap Bunpuamiay Nz uagebuy aImos ‘(aplanyiaqQ siq wiad) Bungabwn ualeqiaiiwun JauIss ul

sl1abejiny uayosizsueAisod sap pun (uogiexalun SIq UOAS(Q UOA) ZJeUISOAA Wi SUIBISSE) Us)d)elIaA YoSIZSUeA Jap ugines ayosiydelbielisoyi

8 "aqy
wadunjyoeqoag ko  ou] 3l W (796T] AHOW 19561) TATAD WA if
X aoeono. mwncmmw_:om
R R &v%_wmx@. == BN
‘YH * - ! ARDA ©
O AINDIVA =VHO| yyppumppopyoay  PHOW ¥ wes D 5 M
LR LR L) | VNIALS "10S| ‘19penQ) : NIALS HATAXN.. punJBiaiunwiE 4 = D
u:mmm._%,_gozwe_w NHW 5 <
......... 8
ORI YIIY | FAMNAIM ‘A "TLSAM up)sneg S
sney ey :SH| CANVIZAVH TIIVH udynjsuaddas 5 —
@]
2>
YJiom13siey g9 ITAVH EVIESTY BEFVYLENTED) W 0
REH-§o0)-11390Y 771D ONITIOS|uayysidyos 3 wopessef(3isid) 2
Z —
X
s =5 >
cmEUEumcmEEmu e @
o 1 '
(¢) sneyswomars ;g9 Q11493150 'SH voyaadarg == =
c_m_muccml__cum % .m
ATA4YALSO SN wojsneg (woyjas) [VHY = —— 2000wvieis 2
adsid 1ons Sunpuamap
e Honsy AYPSLI0ISIH
1| neg wi 5uid)sIs) J9p Junzny pun zseyiop wi [1jo1d3yoIys saydsiZojoan

58



"8p0lI8ISO = YHO “1e|s0n = SO ‘plaps||oz-[eyisnel) = Z10 :usbunzimyqy
"usbunjyoeqoag suabie aimos Bunjieny Juesiad pun (€661) HHOW ‘(6S61) dIIHD :udj|eBND
‘uasemneg JazieH Wi auIvlsaKy) Jap Bunpuamiay Inz uagebuy aImos ‘(aplanyiagqQ siq wiad) Bungabwn ualeqiaiiwun JauIss ul
sl1abejiny uayosizsueAisod sap pun (Uuogiexalun SIq UOAS(Q UOA) ZJeYISOAA Wi SUIBISSE) Usd)elIaA YoSIZSUeA Jap ugines ayosiydelbielisoyi

I

neg wi JUI3)SIL) J3p JuUnzZ)nN pun pusipiouzisy wie [1JosdyoIyoS saYIsid0[0an)

¥03qRi(I 421} | HTIINUAM NOA "1LSTAM uid)saeg e
sney)ey :SH ANVYZIVH TT¥VH uapnjsuaddal] [ - umisustoy FoRR :
m—r >
Yjiomiasiey SN IT4VH USRI (W)}es) - = = @ -
SneH-yo0)-113q0Y 71D ONITIOS| uapeidyonq 3 wopessey(Bpeyd) == s 5
ToTEY 55
= S
a134¥31S0'SH uo)pPdN7 5 v
UI31SPUDS |IIYIG B s S
abrowu1a = @
(;) Sneysuomalg 59 A134491S0'sH ua)sneg (Wjas) [VHE —— TSuEsE= =
- 6anqzio A% ]
E=] s
gut._cumco_coowrn%f@n = @ —
uoisnurjodg 5
. == § C
ey S R
exe *Cwﬁcu_co JAWNSIIH = ==
DUMINIONYT ‘47 [PMOW A0 N[®UEIY } “diioovsiieiny o a1 LD -
e
=
. o SOIRES ToNIBZI0G yg s3ec] c
WINISR SO IRALES IS 171D AVIS0H 3 Yiomgep ‘uadog ‘(duSNR _ e > X
Mapodesiey "W 171D AALLT Vs B PY0SL'Z) MPISIOPORO|  oisuibununy bty -
USRI 10 ‘OUNI)SIIpeN() ) e
US4 dwan] :SH NATHINANS |, LSANYSY TV F-NAAANANS, T m
Sunpuomaiop g Z
audsio lons g O

]

6 'qqv

59



usbBunyonsislun “Joseaun suable syoleibuejwn pun (6861) HIHOIATHOS (0861) HITINW (S661) INTNM ‘(L861) MNVHA :8l1end
J8)Y Sepuswiysunz usjun ydeu uago UOA UId uagey aulslspues uslapusmiap aiqg
‘uapeyosuabig pun Bunpuamiap ‘YuUNMIBH BIYI ‘BuIBISPUBRS UslepuaMIaA uasamneg usyosiiolsiy wi jaiqabzieyisapy wi aig

l'qeL

(qnsejdneg & n)

IeqIRqIeaq JYow| Jepenbiesoog ago1s yr aqruBpuessiey ‘[ "OTA] 001 B2 JONY
usFunzierd yoram yorjwierz ‘UNBIQIOI [[9Y JSUSISS | ‘6] W ZIBISqQ) WH IUBWOoYy | JoJe[son) Jop Uaio ], Uaiajen
-qy 981eyos - ey Sigew unuSiyo1| 10po a8qIyOI| as Jopenbyoy ‘ofjendey Sne yone [yom Ioyniy (spwnpeMN
Uo)jas ‘puspuesqe| 9, Gz - 8] ‘€S :Jod ‘oI ‘uspungaS | ‘uome§ ‘& ‘N ‘OleUNPPINPIY | (Je[son ‘A MN) JeNNpsO 219yoy)
JIBIS pupsyoom | Wo/3 01 ‘7 wn (T | Siesony yoemypos ‘ueispues 9SIOATp TTB[SOD UI | pun wRYSPSueT ‘Mz IQIS | SjUBGPURS SULIBWOE[ ulsispuess|ry
puazierdqe Ieq)9qIEdq NS Jigew
B1eyos siq puspues ‘uneIqyon
-qe 19p0 Sipuglssq {| -uenqres ‘uspungss Soyex [ 'OIAL 68 80 IV
‘perSsSung8nsopion ‘uadomis
yoeuaf ey yolusiz -UonIq[issoJ ue yotal ZIeylaqQ wi usjpes [esu[-zieH usBijewep | (SpLIEAQQ “IMT)
ZIDYI2q() Wit unvg %S1-8 80 Jod | “Brsonjur)-3nuoyqoid yo Syf 61 - 91 WOA IB[SOD (3930-SO pun [ouaZiny | Jop sIsTjpIoN ue Funpliq umpIspuesyey]
-ZUB43f3Y Stuam /3 gz um g ‘uplspueg-y[ey | Ul usjsneqinieN JeISSuyom | -I[son) ‘mz) Seqiewpng | -Jessemuoe]] Syeupuels 1812g10UIpNg
USNBULIDA [[OISD) S|
Joyep ‘Tequeqleaq WoIyos
Sipue1seqsFunIoNIM | USNBULIA [[QISD) [ op1aq o msn (UogieyIalun))
-19A SIOpPUOS S[e oyep ‘Ieq | ISJOTYDS[ESITY WOZIEMUOS
-0q TIOJOMPOS[ESATY | -119qJ8aq WORYOS | uoa Jousljes‘(8nziequonig
usSunjeypsqy opq ‘Fumyds -I0MOY ‘UoqIeIaluN)
auunp ua)es ‘uey :JYosesery L JzIenbunres] .3ng 9y qesey | [ONA {0 €0 1Y
‘BipuriseqsSurusyim yey Nziend) waSqupl) |  pouySieg ‘gz ‘OpoldlsQ uoA se@nzZrequonug-1eyoy
-IoA Jyes SUBISIOW FuwsF 1yps 1104 UoA o0[g awpursS | Jpelsify ul uwisneq JeSnyom Sop SUBISIAN WOA IOUOE] NSZSIF-193S[] |,
Jzrenbwwey [ wo/S g9z wn q pun s[[0Jor) 9goIT "MIoA ., Josary-0505“ ‘Sos s[e | 959§ Iop wI1qeds3nzuryg sne -nnyog , JoferzeSuad« ,,|psaDjesos
ZIey1aqQ wi NNTEqIAqIES]
'S9Q USJRYIA | oMY “eysolod | ‘eqreq ‘peSmuoy
-STUnIONIMIoA ‘anPIPYoy HesuId)Ssan FunpuomIop PYunyey Preyuns3uniage|qy (1991v) dmeN

60



uabunyonsisjun “yoseAun susble syoleibuejwn pun (6861) HIHDIFTHOS (0861) HITINN (G661) IMTINM ‘(1861) ¥NVHA :8l18nD
18}y Sepuswysunz usjun yoeu usgqo UOA Uld usgey aulsispues usispusmiap aid
‘uayeyosuabig pun Bunpusmia ‘YunylaH a1yl ‘BuIBISPUBS USIOPUSMIBA UsSamneg UaydsioIsly wi 1aigabzreyisap) wi aig
(Bunzjesuod) |'qeL

lequeqleaq
g Sigew ‘nesSyoiior
$1q J01UNeIq “XLBJA]

Yownpqusgny

un usynysuaddary,
‘PIRHSIIPZ pun Jeyisne[y ut
‘UBISIeISE[Id Yyone (‘msn

(BinquoustA “q)
AjTe[] i 91MOS

sosusuuTg
usuaBo[es z1eH woA

L 'O 05T 80 1YY

uwBunjeyosqy suunp pey|  1OBIPUBSWIDF-YOSTIUOIOP | SPOISTIUDA ooqIu(] JAISOTY | 9POIOTRIOA PUN USSNEYEH |  [PIOU S[BWIEP ‘WISIUURP | (SELL-JOWI) SJejun
usypes ‘Bipueisaq BuueS o | -Sojresy w (usyoeSop]EY ‘g°z) we)sneg Ie3nyom USUOSIMZ PUBIPIOUZIBE] -s8sne 1yss U1 uaLIeq ‘uwjspuesyng
-sBunisimIen Jyps | wo/ goz wm g “IUSZUOY) , YM[00“ ‘pUBIpIOUZIE [RII WE we “1qQ)§ SYOWIYRZ [ -Iessemyde[ syeUpUBRIIS { “JU[)) ,,UI)SUSTOY“
pUes01qqe USJURY]
ue pun puispg[qne USYOETHYOTOS Uap
[esyoomne ], Jne sunuin) yomp | zuels Teysne) ur yr ususqesSunIn[Ieqn
-1501,] o8yney Ieqyeds ;n8 -IoqIg“ i “Jorpyunp [ "6 + g1 wi Sueysquapesse] UOA puBy We ‘Mzq
younp , uenerdyoeq Buuag 10g ‘puayjeds Smerduunp s[e pun Sunjoepyoeq USULIBGN] USpUSgOI)
-Buijjog”| (wo/8 097 wn (| ‘Bruo)-Sruioxuis} ‘uwspues sfe , uene[dyoeq-Jurjog Suijog |  wesSuey ur SunieSeqy | usnedyoe-Surjjos
:dApeun
Surspepyoeq
pun uanejduspoqgnyg 1y
urzeSeur|  Surjjog ‘[pIou ‘sumwisneg
-woy[-zJey we Jopenbsjog 1y pue[319GIosop
yey Sigew e 1 pun Jodepneg BPoIS)SQO UT | SIMOS USSIaS pun apoIsisQ ‘[ "ONA ST €0 Yy
uspeiduspoqgn,g Tequeqreaq (qois) 1n3 (ozunpy | “UNOUPION USHOSIMZ PlEA) | SuaqasBunpnipsyny 18
SuaIYosas s[e yf Iofeypsne[) ul ‘weye ‘g Z)| JOJOUISOM MIOA ZIeUpng [ jne (sipepy ‘Sos) uossnig
‘g1 Wi g 'z yoopaf “osunelq Srgen| ‘Sruioy | uopejduspoqgng susgiyosed Jenjenbumlg | uspusgery SigeweSonum
‘wsog s | % S1-§ e -Pnnu yo ‘agesSwroy] | S[e Ur ‘61 + 8T W ZTD UT|  JOWOSOS "W (FINqUOLBIA |, USLSPIIMISA* W 1odIoy | (SeL L-1ojun “[Hiw)
Sunpusmia a1y ‘Pqeuea 10q SpuEsyoam ‘uspungsd uaneq [esiey "uewol ‘[pIou) SnzBrog-Appey ut -pueg a3ue] ‘oFnuIo;] ulspuesung
1suf zavydaq0) wil ST - §TT Yo : | T1esen Yyoemyos ‘ueispues ue uIsIoNo(] Te[SoH Ur|  "1q1S ‘| 7 ‘PUBIZIEYpION -uasul| spuyepaSsne TN
ZIey12qQ TN TEHER R
Wl Ud)EyIoA | o)l 9BNIso10d | ‘oqreq MeNIruQY
-STUNIOPIMISA ‘AYIPYOY IBSUINISAD) FunpuomIsp YUy plRyums3uniade|qy | (J0I[y) sweN

61



usbunyonsisjun yoseaun susbie ayoreibuejwn pun (686 1) HIHDIFTHOS (086 1) HITININ (S661) IMTINM ‘(1861) MNVHS :8l18ND

Jo]|y Sepuswiyasunz usjun yoeu Usdo UOA UIS UdJeY SUISISPUBS US)SpUSMIBA 1]

‘uayeyosuabig pun Bunpuamiap ‘YunyIaH Byl ‘DuUIBISPUBRS UBIOPUBMIBA UBsamneg UayosLolsly Wi 1aigabzieyisapy wi aiqg
(Bunzyasuo4) 1'qel

wgow

QUI9ISIOISEF] SUIBP

Inu 3oy a8pue)s
-Bus yoInp requLqlieaq
WPAYPS YoT[uRIZ ‘a81eq

(,,1zO-wswwon™) FmqapFejy
“A JOT[pNS 191QI0) WISp Sne
‘9L81 ‘[ Wi "Z-"[D) yoeu oIy
-Uiequasty Jep Sunugoery es
¢ L “Z UDUIIIE)S SSIIP) SUId)S
-Iosedutory sje ZIiegraqQ wi

S1aqspuey
we "1q1§ s (1940
pun 1g[SO0) UsyOSIMz

‘[ "OYA 00 & 19y

uey -[13Y ‘nesSfey ‘grom Ise SUDITY-YIOMNON PUEBIPIOUZIEH pun 9soim uoAs(J-JoNun
Sunnds (,,yorp) (3rzxend)=) uopungod ‘UBWOI Ul g 'Z ‘uwlsyorug -syjoog [19ISHQ I9IB[SOD) (arzaeng) 10Y[BYOS
Srpueisaq SuueZ myes :yog | Sreseny yels “FruoNudy sfe ‘1oisefydplipg s[e9son) |  ‘aeyos usyosmz) jenes ) URISpueg
-sSuniepmIaa Jyes | wo/ 09z wn :q "MIOA ‘UrR)Spues | 19p s[[o1eByory SJE TIB[S0D) Ul | -UOAS(] JozIeylaqQ “Sos wr uneuyoey -Bregaryey]
HepImIaA ‘[ "OTN OpE'80 BNV
Ieqyaqiesq uneiq Jopo 101 usYes
WoSTYS “Wey ‘grom 1seg “1FIBqIPT|
Srpueysaq SuwsS ryes 1og nziend) (OEENEES ZIBYISO Yoanp (uoqrexjioin)
-sSuniepmIen yes | /8 097 B0 (| = SIesan Iels ‘UISpues | SYRTS) [[0I80) S[E PRIIPUI ‘MIoA | Janb SnzSisquprug-1oyoy uuBwWyoRY nzienbunuey
10seyd
-PIIM-USgeNS Se . sjeSar
-19SSBM “ JoZIBYIaq() SIp
Jequeqiesq | USQEID) UOA WIONBUIUGHOOL])
uey WOS[YOS YITWdLZ uIe)S§-,,NeqIsssep
-Yez TEDIABATA ‘toyuneiqness ZIEGIG0 W NEqpTL W
18po YoIuUNISNEI3 Eunp ‘Teypsne) ‘Joyussoy
usSunziejdqy siq [joy Srzanurygos (u1els ULNJ, QNI 3qnispey ue3epsqe uayueg
aSieyos :usgjes |qInui pun | -}I9A\ S[B PUN NBQIISSBAA apuny Funionewsny g z) pueiziey] uSNIYSPASsne oM | [ "OIA] Qb€ B2 JONY
“IIpuersog popmaBue yiels wr) JeUsIejA] SoyosUj IopEn()-UR)SHIop S[B USJJS | [ISOMPIOU pun "[JSom Yone | Ul YOSeI JYOS 3JOTISOIS0TA
an8 Yo TYPSUF Jo :IYOBIqo nerguneiq (us Bunyoesny sje | ‘ployIS[eZ UOA PSaM “IqIS | 10goIS ur usURqEZUIY
usBunpuesqy SPIT IOJUN PP | -Yorug-1one] Sje Syney) [ (PRHIS[IPZ “YdILY-SLOJEAES ‘aunyI_qQS Jsfepsnel) usuLmp Yo ut (usssew (Bunppiq
yone ‘usBunzield USWWONIOA Ul EUIBIEIA] SopoNImaTue 1S ‘g 'Z) SpuBmUIR)ISyonIg “WAY ISP UOA qJeYIqO -pueg usBIuo} uoa usS -sny ISYosHsep|
-qy a8ieyos | SuueS (Jyes) :10g uapungss ‘(eB1eq10qQ 'g'Z) 9900S | PUN UUBWISPIIAA USUDSIMZ | -UNUOSHUQY 9}8GIIMISA) -IZIJIS Ul uoqJey]
-(uump) Syney /8 S1jeseny-8iuoy ‘Bruroxqord -us)syonug sfe Syney 1yss [e93s10uUL] usIeqo Wi | 9ypiqIng, Sos laupzulw | -IOWA =, WNY*)
OURIS SIRTIMSBUE | (L7 - $9‘Z W (| SIq UIRJ ‘URIUN ‘UISISPUES (Zregisq() Wi) NequOoy Wi [ s1opuosaq 191§ syowIfyez |  usSunioTe|qerossemyor], ayoemneln)
ZIey1qQ IejEqeqIEag
WI U3[eyIoA AUBH “VBISOIOg ‘aqie] NFnLIQY
-sFunIanIMIo A ‘oYY 1IBSU12)SaL) FunpuomIoA JUNIoH pRywmnsguniode|qy | (10[y) aweN

62



Die Oberharzer Kulm-Grauwacke tritt weitverbreitet im Gebiet des oberen Innerstetals (westl.
und NW von Clausthal-Zellerfeld) in Banken wechselnder Dicke mit Tonschiefer-Zwischenla-
gen zu Tage. Sie wurde einst in einer grolen Anzahl von meist kleinen Steinbriichen gebrochen
(MOHR, 1993: Abb. 175); einer davon beim Stadtchen Wildemann steht noch heute fur Re-
staurierungsaufgaben zur Verfugung.

Quarz(+Feldspat usw.)

2

Sudmerberg-
mmm Muschelkalk S Kakeandston
b g Niixeier Stein u. Stink- S * Rogenstein
dolomit s’s 60% @ Hils-Sst. u. Harzer
(StaBfurt-Dolomit) /S,ss QUARZ- Quarzite
/s GEHALT O Kulm-Grauwacke
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.-:'-'1'..:' <
0\
._.:Z / QP~\’
Z,. %
Calcit -- - Neees Dolomit

Abb. 12:
Darstellung der mineralogischen Zusammensetzung von Sandsteinen und
Karbonatgesteinen, die fur das (Ober-)Harzer Bauwesen von Bedeutung sind.

Diese kompositionell extrem unreinen Gesteinsbruchstiick-Sandsteine (Abb. 10) besitzen in fri-
schem Zustand sehr gute gesteinsmechanische Eigenschaften und hohe Bestindigkeit. Im
Dunnschliff zeigt sich der sehr enge Kornverband mit Feldspiten, z. T. zerdruckten Vulkanokla-
sten, Glimmer, Chlorit und einem tonig-kieseligen Zement. Unverwitterte Proben haben Poro-
sitaten unter 2%. Wegen ihrer Zahigkeit 146t sich die Grauwacke schlecht behauen. Sie wurde
daher vorwiegend als Bruchstein im Kellergewolbe- und Sockelbau fur einige bedeutende Ge-
baude im Oberharz, besonders aber im bergmannischen Bauen (siehe vorne) verwendet. Fiir den
Bau der umfangreichen Trocken-Stutzmauern fur die einst wirtschaftlich hoch bedeutsame
,,Oberharzer Wasserwirtschaft™ (z. B. SCHMIDT, 1989) wurde nur unverwittertes, d.h. dunkel-
graugriines Material eingesetzt, da die Steine im Wasserbau besonders harten Frost-Tauwech-
sel-Beanspruchungen ausgesetzt sind. Fur den Hochbau wurden hingegen meistens die wech-
selnd stark durch Anwitterung vorgeschéadigten, hellgraugriinlich bis rostbraunlich gefarbten Stei-
ne verwendet. Diese 2. und 3. Wahl zeigt haufig stairkere Verwitterungsschaden, besonders Ab-
platzungen von dinnen Schalen (Abb. 11) seltener auch Absandungen und Vergrusungen.
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Abb. 11

Grauwacke-Sockel eines Wohnhauses von etwa 1845 in Clausthal-Zellerfeld, Rollstr.:
Dieser westexponierte Quaderstein zeigt starke Abschalungen, deren GroBe und Form
von einem sich dffnenden HaarriB und einer latenten Schichtfuge beeinfluBt werden.
Hohe des Steines: 23 cm.

Unter den Bausandsteinen des mesozoischen Deckgebirges sind der kontinental-fluviatile
Mittlere Buntsandstein (Skythium) im westlichen und im sitdlichen Vorharz sowie mehrere ma-
rine Kreidesandsteine am Harznordrand sowie im Gebiet von Halberstadt und Quedlinburg von
Bedeutung (Abb. 8 - 10 u. 12).

Im Mittleren Buntsandstein wurden einst zahlreiche Steinbriiche iiber seine ganze Harz-nahe
Verbreitung vom Nordrand des Thuringer Beckens bis zum Solling (6stl. der Oberweser zwi-
schen Bad Karlshafen und Holzminden) betrieben. Die verwendeten Sandsteine sind meistens
braunlichrot bis violettrot, seltener lichtgrau gefarbt und haben je nach Herkunft eine geringe
bis sehr gute Verwitterungsbestandigkeit (LEPPER, 1996). Diese wird stark durch den wech-
selnden Tongehalt, die Schichtflaichenausbildung (z. T. stark mit Glimmerschuppen belegt) und
den Grad der typischen Quarzzementation (i.a. weitergewachsene Quarzkorner) bestimmt. Pe-
trographisch handelt es sich um feldspatreiche, gesteinsbruchstuckfuhrende Sandsteine (Arko-
sen) feiner bis mittlerer Kornigkeit und meist maBiger Porositat (Abb. 10).

Ihre Bedeutung fur das Oberharzer Bauwesen ergibt sich daraus, dafl vorwiegend im 18. und 19.
Jh. Fuhrleute, die Erz vom Oberharz zur Verhuttung in den waldreichen Solling transportierten,
als Ruckfracht von dort geschitzte Sandstein-Sonderprodukte in den Harz brachten. Dabei han-
delt es sich einerseits um schwere, gespaltene oder geschliffene Rechteck-Fulbodenplatten
(LILGE, 1996) oder um duinnlagig spaltende, glimmerreiche ,,Sollingplatten®. Diese Pferdewa-
gen-Transporte uber 70—80 km wurden von den welfischen Landesherren gefordert. Durch sie
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konnte namlich die Beschiaftigungslage im Solling-Gebiet verbessert werden und zugleich ent-
sprachen die ,,Sollingplatten* als nicht brennbare Dachdeckung der feuerpolizeiliche Anordnung.
Im Oberharzer Klima blatterten diese feinstschichtigen, nur engraumig auftretenden Uberflu-
tungssedimente innerhalb weniger Jahrzehnte auf. Sie wurden daher, sobald sie dinner gewor-
den waren, an die wetterexponierte Fassadenseite umgehangt. Es gibt heute nur noch eine Dach-
halfte (sog. Robert-Koch-Haus am Kronenplatz in Clausthal-Zellerfeld), wo diese ungewohnli-
che Deckungsart aus Grunden des Denkmalschutzes im Oberharz erhalten blieb.

Unter den Kreidesandsteinen des nordlichen Vorharzes weist der Hilssandstein (Oberapt-Un-
teralb) eine hohe Bedeutung als Werkstein im Umkreis von Goslar und Seesen sowie im Inner-
stetal bis rauf nach Clausthal-Zellerfeld auf. Dieser flachmarine, schwach glaukonitische, hoch-
pordse Quarzsandstein (Por.: 15-29 %: FRANK, 1981) ist nur schwach quarzzementiert, er 1af3t
sich daher gut bearbeiten, weist aber nur eine geringe bis mafige Verwitterungsbestandigkeit
auf (z. B. GRIMM, 1990). Im Oberharzer Klima zeigt er an exponierten Stellen starke Absan-
dungen bis hin zu tiefreichenden Vergrusungen und dickschaligen Abplatzungen.

Er wurde uiber Jahrhunderte zwischen dem Stadtgebiet von Goslar und Langelsheim in der ,,Auf-
richtungszone* nordlich der Harz-Nordranduberschiebung abgebaut und seit der Romanik fur
Eckquader, Fenster- und Turgewédnde sowie Saulen und Kapitelle in Goslar verarbeitet. Im 18.
und 19. Jh. lieferten Steinbriiche bei Ostlutter (12 km WNW von Goslar) besonders groBfor-
matige Quader. Sie wurden ab dem letzten grofen Stadtbrand in Clausthal (1844) als bevorzugter
Sockelbaustein verwendet. Die grofiten mit Pferdefuhrwerken hierher transportierten, sorgfal-
tig behauenen Quader messen 235 cm in der Lange und haben Gewichte bis zu 0,75 t. Noch im
Jahr 1976 wurde eine 10 m méchtige Bank im Steinbruch Lampe bei Ostlutter fur Restaurie-
rungsarbeiten in der Goslarer Altstadt abgebaut. Heute sind alle Hilssandstein-Abbaue verwaist
bzw. zugewachsen.

In der ,,Aufrichtungzone* des Ostharzes treten zwischen Heimburg (b. Blankenburg) und Nein-
stedt (b. Thale) bizarre Felsklippen, die sog. ,, Teufelsmauer*, aus Mittlerem Quadersandstein
oder Heidelberg-Sandstein (Mittelconiac) zu Tage. Dicht nordlich davon, in der Blankenburger
Teilmulde der groen Subherzynen Kreidemulde, bildet der Obere Quadersandstein (Mittel- bis
Obersanton) Felsmassive. Auch diese Sandsteine wechselnder Kornung sind sehr quarzreich und
pords und stellten in dieser Vorharzregion einen wesentliche Baustein von z. T. maBiger, z. T.
auch sehr guter Bestandigkeit dar. Als bedeutendstes Bauwerk wurde die romanische Stiftskir-
che von Quedlinburg aus dem Heidelberg-Sandstein errichtet (EHLING et al., 1996). Der Ab-
bau wurde am Beginn des 20. Jh. eingestellt.

Am Sudmerberg, am NE-Rand von Goslar gelegen, wurde seit dem 16. Jh. der lokal sehr be-
liebte Sudmerberger Kalksandstein (hohes Mittelsanton) abgebaut (Abb. 9 u. 12). Diese grob-
sandig-feinkiesige, strandnahe Fazies stellt einen wechselnd stark Quarzsand- und Gesteins-
bruchstuck-fuhrenden Fossilschutt-grainstone dar (FRANK, 1981 und FRANK et al., 1985). Er
wurde wegen seiner recht guten Bearbeitbarkeit und guter Bestandigkeit an vielen Goslarer Fas-
saden als Werkstein verwendet. Seine warme Ockerfarbe, die ausgepragte Schragschichtung so-
wie zahlreiche Wurmbauten lassen ihn stets leicht erkennen.
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3.1.2. Karbonatgesteine

Kalksteine und Dolomitgesteine weisen im Harz selbst eine sehr untergeordnete Bedeutung als
Baustein auf. Der mitteldevonische Iberger Riffkalk wurde in Bad Grund z. T. als Bruchstein
in Haussockeln verbaut. Branntkalk aus diesem Vorkommen war hingegen fur das Oberharzer
Bauwesen als Mortel, mengenmiafBig nach dem Gipsmortel, von groBer Bedeutung.

Am West- und Stidrand des Harzes wurden tiber viele Jahrhunderte die Karbonate (dolomitische
Kalke, Dolomite) des unteren Zechsteins bautechnisch genutzt. In Osterode und den nordlichen
Nachbarorten verwendete man gelegentlich gelblich anwitternden ,,Zechsteinkalk‘ (Cal, sie-
he vorne) neben anderen Gesteinen, wie besonders den zuvor erwahnten ,,Sosekieseln® und dem
Hauptdolomit (Ca2).

Das bedeutende gotische Zisterzienserkloster Walkenried (halbwegs zwischen Bad Lauterberg
und Nordhausen) wurde aus Quadern des ,,Nuixeier Steines* und Rauhwacke-Bruchsteinen er-
richtet. Ersterer ist eine lichtgraue, oolithische Sonderfazies des Hauptdolomits (Ca2) auf der
regionalgeologisch bedeutsamen Eichsfeldschwelle. Er wurde etwa 7 km westlich von der heu-
te aufwendig restaurierten Klosterruine abgebaut. Dort steht noch ein Steinbruch in Nutzung
(LEPPER, 1994). Die Rauhwacke entstand bei der oberflichennahen De-Dolomitisierung des
Ca2 durch gipsreiche Wisser und findet sich als z. T. sehr groBe, 1ochrige Blocke in der Subro-
sions- und Verkarstungsdecke oberhalb des Werraanhydrits.

Im Unteren Buntsandstein westlich (bei Hahausen) und besonders nordlich des Harzes (z. B.
Aufrichtungszone b. Wernigerode und Harlyberg NE von Goslar) treten mehrere Bianke eines
schwach sandigen, grobkornigen Ooliths auf. Dieser braunrote bis rotlichgraue ,,Rogenstein‘,
(VOSS, 1928) eine strandnahe, gelegentlich dolomitische Ablagerung eines riesigen Binnen-
sees, ist stark verfestigt und kaum poros. Er weist in den besten Bénken eine hohe Verwitte-
rungsbestandigkeit auf. Im Oberharz bewihrte er sich vorzuiglich in Form von langen, dicken
Platten als AuBlentreppen-Baustein. Sein Sandgehalt sorgt selbst auf ausgetretenen Stufen fur
gute Griffigkeit bei Nasse. Andernorts diente er als Mauerstein (z. B. roman. Kloster Dritbeck,
westl. von Wernigerode) oder als Kleinpflasterung von Gehwegen. Alle Abbaue sind heute ein-
gestellt und verwachsen.

Muschelkalk-Kalksteine hatten um den Harz herum ofters eine grolere Bedeutung als ortli-
cher Baustein. Die im kleinen Huy-Bergzug (NW von Halberstadt) in mehreren, ziemlich méach-
tigen Banken auftretende Sonderfazies des ,,Schaumkalkes‘ (Unterer Muschelkalk) wurde bis
zum Anfang unseres Jahrhunderts abgebaut (HEMPRICH, 1913: 42 f). Der gotische Dom von
Halberstadt wurde aus diesem grobporigen Schillkalk errichtet. Seine nur maBige
Verwitterungsbestandigkeit verlangt aufwendige Restaurierungsarbeiten an diesem bedeutenden
Bauwerk.

3.1.3. Gips und Anhydrit

Wegen ihres Auftretens in Felsen und Steilhdngen langs des Sudharzrandes wurden beide Ca-
SO4-Gesteine seit vielen Jahrhunderten abgebaut und als Gipsmortel, Bruchstein oder auch ge-
legentlich als Quaderstein verbaut. Die gewaltige, aus groBen Quarzitgerollen errichtete Berg-
friedruine der Alten Burg Osterode wird seit 850 oder gar 1000 Jahren von einem zahfesten,
grobstiickigen Gipsmortel zusammengehalten (KULKE, 1995). Dieses Material wurde als
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wichtigstes Bindemittel im Hochbau am Sudharz, in den Oberharzer Bergstadten und z. T. auch
am Nordharzrand (z. B. Schlofl Wernigerode) tiber Jahrhunderte bis etwa 1900, vereinzelt so-
gar bis 1960 eingesetzt. Neben der guten Verfugbarkeit von Gipsgestein als Rohstoff sprach
der vergleichsweise geringe Brennstoffbedarf fur den Gipsmortel. So hatte C. F. HOFMANN
aus Lauterberg in einem Protokoll vom 24. Nov. 1796 darauf hingewiesen, dafl Kalkbrennen
ein Drittel mehr Holz erfordere als das Brennen von Gips (Archiv OBA CLZ, Fach 688, Acta
3). Fast uiberall hat dieser Baustoff, selbst bei sehr langer ungeschitzter Bewitterung, seine er-
staunliche Festigkeit trotz wechselnd starker Anlosung erhalten. In dieser Region, besonders
um Nordhausen finden sich auch noch zahlreiche Bauten mit oft gut erhaltenem GipsauB3en-
putz. Historische Gipsestriche sind in verschiedenen Schlossern und Kirchen bis zuriick in die
Romanik erhalten (z. B. STEINBRECHER, 1994).

Die weitgehend verloren gegangene Herstellung fester Gipsmortel wird einerseits von M. STEIN-
BRECHER (Miuhlhausen, Thuringen) und der Arbeitsgruppe um W. BINNEWIES (Osterode-
Forste), H. KULKE und D. VOGEL (TU Clausthal) gegenwirtig nachvollzogen (KULKE et al.,
im Druck).

Besonders am Sudharzrand um Nordhausen wurde Gips als Bruchstein (z. B. in den Dorfern
Woffleben, Niedersachswerfen, Petersdorf) mit Gipsmortel verarbeitet. In diesen Bauten zerfallt
der latent rissige Gipsstein typischerweise schneller als der Gipsmortel. Feinschichtiger, grauer
Gipsstein als Quader wurde im A1 bei Steigerthal (6 km ENE von Nordhausen) gebrochen.
Besonders in diesem Dorf sind viele Hauser aus dieser sich erstaunlich gut im Langzeitverhal-
ten bewahrenden, nur durch Rillenanlosung an der Wetterseite uberpragten Lithologie erbaut
(Abb. 13); auch die klassizistische Dorfkirche von Urbach (8 km 6stl. von Nordhausen) besteht
aus diesem Material.

In Osterode-Forste wurden einige Sockel dorflicher Bauten aus Quadern einer rotgemaserten
Ausbildung des ruckvergipsten ,,Hauptanhydrits* (A3) errichtet. Im Betriebsgelande der Har-
zer Gipswerke Schimpf in Osterode steht eine etwa hundertjahrige, trocken gesetzte, bis 3 m ho-
he Stutzmauer aus Anhydritquadern. Trotz recht starker Anlosung in den obersten Bereichen
und krustenartiger Wiederausscheidung eines Teiles des gelosten CaSO, als knollige Gipskru-
sten im unteren Wandbereich zeigt der kristalline Anhydrit nur eine geringe Vergipsung und kei-
ne feststellbare Aufquellung.

3.1.4. Dachschiefer

An den Abhédngen des Harzes dicht sudlich und suidwestlich von Goslar wurde uiber Jahrhun-
derte ,,Goslarer Schiefer* (= Wissenbacher Schiefer, Eifelium) in z. T. grolen Steinbriichen und
von 1897 bis 1969 auch in einem Tiefbau gewonnen. Ein weiterer, fur die Oberharzer Bergstadte
im mittleren 19 Jh. wichtiger Abbau befand sich bei Lautenthal. Dieser kalkreiche, mittelgraue
Schiefer war in Goslar und seiner weiteren Umgebung ein beliebtes Material zur Dachdeckung
und auch zur Fassadenbekleidung; schone Beispiele finden sich in GRIEP (1959).

Die Verwitterungsanfalligkeit des Goslarer Schiefers ist grofer als jene der Dachschiefer von
Lehesten (Thiur. Schiefergebirge) oder aus der Eifel bzw. dem Sauerland. Dies resultiert aus sei-
nem feinkristallinen, nahezu gleichmafig verteilten Calcitanteil, der von den Niederschlagen
langsam gelost wird, wodurch sich nach und nach dunnplattige Schuppen ablosen. Heute gibt
es keine Abbaue mehr.
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3.1.5. Magmatische Gesteine

Abb. 13

Der Sockel eines Bauernhauses
in Urbach (8 km ostl. von Nord-
hausen) besteht aus Quadern
von feinstschichtigem Zechstein-
Gips aus Bruchen beim Nach-
bardorf Steigerthal.

Der Stein zeigt beginnende
Rillenverkarstung durch konzen
triert auftreffendes Dachwasser
aus einem defekten Fallrohr.

Hohe des obersten Gipssteines:
15 cm.

Diabas hatte als StraBenpflasterstein, z. B. in Goslar, eine nur geringe Bedeutung.

Granit von den Randzonen des Brockenmassivs wurde besonders in St. Andreasberg mit Gips-
mortel fur Kellergewolbe und Haussockel verwendet. Der 1715-1722 errichtete Damm des
Oderteichs, 6 km nordl. von St. Andreasberg gelegen, besteht aus tal- und wasserseitigen, weit-
gehend trocken gesetzten Granitblock-Zyklopenmauern, die einen dichtenden Kern aus tonigem
Granitgrus steil ansteigend umschlieBen (z. B. SCHMIDT, 1989).
Im Ilfelder Becken wurde der dunkel violettrote ,,Melaphyr* (siehe 2.1.) gerne als Bruchstein,
oft mit Gipsmortel zusammen, verbaut. Einige Kirchen und die grole Burgruine Hohnstein
(7 km NNE von Nordhausen) bestehen iiberwiegend aus diesem ziemlich stark zersetzten An-
desit. Seine Verwitterungsbestandigkeit ist mittel bis gering, Ofters zerfallt er an latenten Ris-

sen oder vergrust recht stark.
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4. Kunstliche, bergbaubezogene Baustoffe
4.1. Verhuttungsschlacken

Schlackenaufschuttungen aus den Schmelzprozessen zur Gewinnung von Silber, Blei, Kupfer
und Eisen sind im Harz aufgrund der zahlreichen frithen Verhuttungspliatze und der Schmelz-
hutten des 16. - 20. Jahrhunderts weitverbreitet (z. B. Skizze der Westharzer Schlackenplatze in
NOWAK & PREUL, 1971). Leider ist eine grolere Studie uber die Verbreitung und Problema-
tik der Schlackenhalden im Westharz, die vom CUTEC-Institut in Clausthal unliangst abge-
schlossen wurde, nicht offentlich zugénglich. Diese Schlacken stellten meistens ein lastiges Ab-
fallprodukt dar, welches aufgehaldet wurde.

Die Schlacken aus den Oberharzer Silber- und Bleihuitten sind reich an Fe, Zn, Pb und auch
Ba (siehe Tab. 2). Moderne Bleischachtofen-Schlacken enthalten zum Vergleich auch noch
1.4-2.9% Pb neben hohen Zn- und Fe-Gehalten (KRAJEWSKI & KRUGER, 1984). Obwohl
dies den Hiittenleuten des letzten Jahrhundert bekannt war, (z. B. HAGEMANN, 1852, Ar-
chiv des Oberbergamtes [=OBA] Clausthal-Zellerfeld) konnten weitere Bleianteile im Ober-
harz nicht im heute tiblichen Malle metallurgisch abgetrennt werden (op. cit.). Es war aber be-
kannt, dal diese Oberharzer Bleischlacken den Schmelzproze3 des komplex verwachsenen,
polymetallischen Erzes vom Rammelsberg wesentlich fordern und dabei zugleich weitere
Bleianteile aus der Schlacke gewonnen werden konnten. Dabei durfte es sich besonders um
die in der Schlacke feinverteilten sog. ,,Granalien* (kleine Metalltropfchen) handeln, die beim
»~Armschmelzen* teilweise abseigerten. Daraus resultierten schon seit dem 16. Jh. (OSANN,
1856), besonders aber im 19. Jh., umfangreiche Schlackentransporte aus dem Oberharz zu den
,Unterharzer* Hutten westlich und ostlich von Goslar. Gro3e Mengen der Bleischlacke ver-
blieben aber lange ungenutzt auf den Halden. Die Huttenprozesse des spaten 19. Jh. sind uibri-
gens in HOPPE (1883) ausfuhrlich dargestellt.

Der hohe Bedarf an Baumaterialien in den fur die damalige Zeit groflen Oberharzer Bergstad-
ten fuhrte dazu, daf} ein Bergamts-Protokoll von 1771 (Archiv des OBA, CLZ, Acta 1317/2)
darauf hinweist, da} in England auf gewissen Hutten Steine aus Schlacke in Formen gegossen
und zum Hausbau verwendet wiirden. Im Oberharz fuhrte man die Herstellung solcher, meist
grolformatiger SchlackenguBsteine probeweise ab 1810, in groBem Maf3stabe ab 1844 durch.
Es gibt dazu zahlreiche Protokolle im Archiv des OBA, CLZ (bes. Acta 1317). Eine bau- und
industriegeschichtliche Auswertung u. a. bezuiglich dieses hiittentechnischen Baustoffes wird in
KULKE (1997, in Vorbereitung) erfolgen.

Uber den Schlackenstein-Herstellungsprozess berichtet der Huttenmeister OSANN im Ber-
gamtsprotokoll No 8579 vom 29. Juli 1856: Die Schlacke wird in nur noch eben weichem Zu-
stand mit Schaufeln in die guleisernen Formen gedriickt. Durch beigemengte Tonschiefer- und
Holzkohlenstuicke bildet sich ,, Kohlenoxydgas®, das den Stein aufblaht und ihm ein blasiges,
leichteres, aber festes Gefuge verleiht. Bei zu starker Blasenbildung wird eine Teilentgasung der
Schlacke durch Einstechen mit der Schaufel erreicht; mit dieser wird die Oberflache des ab-
kuihlenden Steins schlieBlich glattgeschlagen.

Die Schlackensteinproduktion wurde immer wieder verbessert. Diese Optimierungen waren er-
forderlich, da die in den Formen ungleichmiafig abkuthlenden Schlackensteine beim Erstarren
ofters rissig wurden. Dadurch zerfielen Steine manchmal schon auf dem Transport von der Hiit-
te zur Baustelle (z. B. Protokoll vom 30. Juni 1859) und ihre Druckbestandigkeit war deshalb
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Tab. 2:
Baustein-Schlackenanalytik

Quantitative chemische Rontgenfluoreszenz-Analysen (Institut fur Mineralogie und Mineralische Roh-
stoffe, FG Salzlagerstatten und Untergrunddeponien, TU Clausthal; Analytik: Nov. 1995, Mai und Dez.
1996). Gelistet sind die Hauptelemente sowie bedeutsame Nebenbestandteile (bes. Schwermetalle) in
der Reihenfolge ihrer Anordnung im Periodischen System der Elemente. Die Werte sind auf volle Zehn-
tel-Gewichtsprozente gerundet. Gebundenes Wasser sowie Kohlenstoff wurden nicht in die Analysen-
summe einbezogen.

I.Oberharzer Bleischlackensteine: Probenmaterial aus Schlackenbausteinen

(schwarze, splittrige, grobblasige Schlacke) von ca. 1845 - 1870 aus Clausthal-Zellerfeld.

CLZ - ALT 1: Schlackenstein aus kleinem, unverputztem Backhaus in auBBerer Altenauer StraBe (ostl.
Stadtrand von Clausthal)

CLZ - GRP 1: Schlackenstein aus Innenwand des ehem. Clausthaler Gymnasiums, des heutigen Staats-
hochbauamtes Harz, Graupenstr. 9; erbaut etwa 1845

CLZ - OST 1: Schlackenstein aus unverputzter Ostwand von Schuppen hinter Haus Osteroder Str. 64.
CLZ TR 12: aus Ausmauerung von aufgelassenem Wasserlauf bei ehem. Schacht Turm-Rosendorf, an
B 242, westl. Stadtrand von Clausthal [-12A: randlich aus Schlackenstein, 12B: mittig aus selbem
Schlackenstein]

Il. Sudharzer Eisenschlacke:

OHA - HZL 1: dunkelgrungraue Schlackenbrocken als Zuschlag in groBen GipsbetonguBquadern aus
s0g. ,Annalith“ von ca. 1860; Innenfundamente des Hauses Herzberger Landstrafle 6 in Osterode
Schlacke aus Stolberger bzw. lifelder Revier: Rott: glasige Schlacke aus ,Sauberkeit- oder Trocken-
heitsschicht” unter Erdgeschofl-FuBboden im Fachwerkhaus ,Huttenhof* (wohl Mitte 19. Jh.) in Rottle-
berode (su,dl. von Stolberg, Ostharz); Rott A: grune, Rott B: auffallend blaue Varietat

Hohn 1: Brocken schwarzblauer und grunlich-grauer Schlacke aus der ,Sauberkeitsschicht” unter einem
?spatmittelalterlichen Gipsestrich; Burgruine Hohnstein bei Neustadt/Harz (nordl. von Nordhausen)

lll. Vergleichsmaterial aus Kupferschiefer-Verh ttung im Mansfeld-Eislebener Revier: Probenma-
terial (splittrige Brocken sehr unterschiedliche GroBe) aus alterer, aufgegrabener Schlackenhalde sudl.
von B 80 in Wimmelburg, sudwestl. von Eisleben

Wimm 1 + 2: glasige Schlacke, schwarzblau-mittelblau und grau schilierig.

* CLZ-GRP 1: Umschlag von zah- zu dunnflussig im Schmelzversuch: 1100 + 10°C (Untersuchung Di-
pl.Ing. F. AHRENHOLD, Institut f. Eisenhittenkunde & GieBereiwesen TU Clausthal

---: unter 100 ppm (bzw. pg/g oder g/i(;
n.b.: nicht bestimmt
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Tab. 2 (detailierte Beschreibung siehe vorhergehende Seite)

Elemente Probenbezeichnung
in oxidischer
Form
angegeben |. Oberharzer Bleischlackensteine Il. Stidharzer Eisenschlacke 1. Kupferschlacke
CLZ-ALT | CLZ-GRP | CLZ-OST| CLZ-TR | CLZ-TR | OHA-HZL | Hohn 2 | RottA | RottB Wimm 1 Wimm 2
1 1 1 12A 12B
Natrium als 10] — 09| — | — 02] 02] — | — 0,5 0,9
NagO
Magnesium als 0,8 0,6 0,9 0,7 0,6 52 82| 24| 26 3.6 3.3
MgO
Numi“i“m:;so 50 48 57 52 538 92| 11,3| 85| 82 13,6 13,1
2\/3
Kiese'SéUfeg'_so 40,5 40,7| 40,8\ 33,8 34,4] 546| 43,3| 47,7| 471 51,0 51,4
10,
Phosphor s 05/ 03] o04] 03] o4f_ . [03 | — | — 04 0.4
P.0Os paren
Schwefel als 2,0 2,3 22] 05 0,8 0,7] 0,6 0,4 0,2
803 n.b. n.b.
Kalium als KO 1.1 1.4 1,3 1,5 1,6 1,4 3,2 3,00 28 46 4.5
2
Ca'Ci”ma‘SC o 11,4 7,0 7.3 8,1 8,1 24,4 23,5| 27,8| 28,1 20,5 17,2
a
Titan als Ti0 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 08| 06| 06| 06 0,7 0,7
1V2
Vanadium izos Spuren Spuren Spuren Spuren Spuren - 0’2 Spuren - 0'2 0’3
Mangan als 0,8 1.2 1,0 1,0 1,0 18] 15 71| 79 0,4 0,4
MnQ
Eisen ais 276 299| 30,4 339| 330 1,7 35| 038 06 2,9 53
Fe203
Kuipter als CuO Spuren Spuren Spuren Spuren Spuren - 02 - - 03 06
Zink als 3,0 25 2,8 3,6 35 — |g — | - 0,5 0,8
Zn0O puren
Barium als 0,6 31 2,0 1,8 1,8 0,1 04| 01| 01 0,2 0,2
BaO
Blei als 35| 55| 30/ 70/ 66| — 0.1 0,1
PbO Spuren
GESAMT 96,0 99,4| 96,8| 99,6 994| 999| 97,2 98,7| 98,6 100,0 99,6
Feststoff-Dichte 353 338 313 n.b. n.b. n.b. n.b. 287 283 275 nb.
(g/cm’)
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ziemlich gering. Trotz der latenten Gefahr des splittrigen Zerbrechens an Spannungfeinrissen
oder inneren Grenzflachen aus dem Einfullprozef3 der Schlacke in die Form war dieser Kunst-
stein um die Mitte des letzten Jahrhunderts im Oberharz sehr begehrt. So kam es z. B. schon
1848 zu einer Verknappung und es mufiten Antrage auf Belieferung gestellt werden.

1854 wurden auf der Altenauer Silberhuitte Schlackensteine in zahlreichen geometrischen For-
men (z. B. Gewolbekeilsteine und profilierte Gesimssteine) gegossen (Archiv OBA CLZ, Acta
1317/6419). Diese Oberharzer Schlackenguf3steine verschwanden offenbar gegen 1870 nach und
nach vom Markt.

Noch heute gibt es.—.besonders in Clausthal-Zellerfeld — einzelne Bauten, die aus tragenden
Schlackensteinmauern errichtet wurden. Dies sind einerseits Backhiauser, aber auch der neugo-
tische Innenausbau mit hohen Séaulen und Gewolben von 1863 der Zellerfelder St. Salvatoris-
Kirche. Haufiger wurde dieser schwarze Stein, zusammen mit weillem Gipsmortel, zum Aus-
fachen von Fachwerkbauten eingesetzt. Meist sind diese Wande verputzt oder mit dem Harzer
Bretterbeschlag versehen, daher gibt es nur wenige von au3en sichtbare Beispiele dieser Bau-
weise des mittleren 19. Jh. (Abb. 14).

Abb. 14

Sockel eines Hauses in Clausthal-
Zellerfeld, Bornhardstr.

Die groBformatigen Schlackensteine
(ca. 29 x 18 x 13 cm) lassen eine
Stricklava-artige Oberflache, Risse
und Blasen erkennen.

Die Fugen wurden mit Zementmortel
Uberarbeitet.

Diese tiefschwarzen, an der Oberflache oder im Bruch gelegentlich metallisch schimmernden
Oberharzer Schlackensteine lassen sich materialmaBig wie folgt charakterisieren:
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— hohe Feststoffdichte (3 Bestimmungen: 3.13 - 3.,53 g/cm?);

— mittlere Rohdichte (2 GroBblock-Steine: 2.57 - 2.59 g/cm3);

— groBle Sprodigkeit, wodurch es nahezu unmoglich ist, vermauerte Schlackensteine aus Abrif3-
Gebduden unbeschadigt fur Restaurierungszwecke zuriickzugewinnen. Bei Schlagbeanspru-
chung zerbricht das Material splittrig, z. T. an unerwarteten, vom Impaktort entfernten Stellen.

— hohe Porositit (2 GroB3block-Steine: 26 Vol.-%) in Form von haufig allseits durch Glashaut
abgedichteten Blasen eines breiten GroBenspektrums (oft 0,1 bis 10 mm @), Interkristallin-
Porositit (Abb. 15) sowie einzelnen Abkithlungsrissen;

Abb. 15

Interkristallinporositat, hier zwischen Fayalit (FA)-Kristall-Leisten, ist neben der
starken Grobblasigkeit fur das Gefuge der Uberwiegend kristallin erstarrenden
Oberharzer Bleischlacke typisch. - Probe CLZ-GRP 1,

Auflichtfoto von B. MIKULLA (Inst. f. Eisenhittenkunde & GieBereiwesen,

TU Clausthal).

— vermutlich maBige Warmedammung aufgrund der ziemlich breiten Stege zwischen den
GroB3blasen;

— da diese Schlacke ziemlich weit entfernt vom thermodynamischen Gleichgewicht — also mit
einem verbliebenen Glasanteil — erstarrte, 14t sich kein exakter Schmelzpunkt bestimmen
(vergl. Abb. 16 A + B). Beim Aufschmelzvorgang verringert sich oberhalb von etwa 1000°C
die Viskositat der untersuchten Probe CLZ-GRP 1 kontinuierlich. Der subjektive Umschlag
von zéh- zu dunnflussig erfolgt bei 1100 + 10°C (Bestimmung F. AHRENHOLD, Inst. f. Eisen-
huttenkunde u. Gielereiwesen der TUC).

— weitgehende Auskristallisation mit kleineren Glasresten;

— breites mineralogisches Spektrum von meist feinkristallinen, schwermetallfuhrenden Sili-
katen (bes. Fayalit, Willemit, Pyroxen, Ba-reiche Feldspate wie Hyalophan und Celsian etc:
BHADRA CH. & NEWESELY, 1993);
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SiOz

CaO FeQp

SiO-z

Abb. 16 Aund B

Chemische Zusammensetzung der im Harzer Bauwesen verwendeten Schlacken, dargestellt im SiO,
CaO-FeO sowie im SiO,-CaO- Al,03-Dreieck (in Gew.-%, Gesamteisen als FeO berechnet).
Analysenwerte siehe Tab. 2.Sterne (5x): Oberharzer Bleischlacken, Runde Symbole (4x):Sudharzer
Eisenschlacke (dicker Punkt: unter Gipsestrich Ruine Hohnstein; einfache Kreise: unter ErdgeschoB-
boden ,Huttenhof“ Rottleberode; Doppelkreis: Zuschlag zu ,Annalith“-Gipsbeton, Osterode).

Quadrate (2x): Kupferschieferschlacke.

Die eingetragenen eutektischen Rinnen der Schmelztemperatur-Minima (VEREIN DEUTSCHER
EISENHUTTENLEUTE, 1981) beziehen sich jeweils auf die reinen Dreistoffsysteme, die in den
Proben jedoch nicht vorliegen. Trotz erheblicher Anteile weiterer Komponenten ist das Schmelz-
verhalten der Schlackenproben durch die beiden Dreistoffsysteme ausreichend gekennzeichnet.
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— Einsprenglinge, von diversen Metalloxiden (Magnetit als Skelettkristalle bzw. Dendriten so-
wie Hamatit usw.), von kleinen Schwermetall-Tropfchen, den sog. Granalien (bes. Blei) so-
wie von Schwermetallsulfiden (als Reliktphase oder als Neubildung) (op. cit. u. Untersu-
chungsergebnisse von B. MIKULLA);

— Die chemische Zusammensetzung (Tab. 2 und Abb. 16 A + B) ist durch hohe Gehalte an Fe
(Gesamteisen in Tab. 2 als Fe,O5 angegeben), Zn, Ba und Pb bei gleichzeitig vorliegender
weitgehender Si0O, -Sattigung gekennzeichnet. Dabei durften Fe, Zn und Ba weitgehend sili-
katisch fixiert vorliegen, wahrend das Blei iberwiegend metallisch oder als Galenit auftritt
(vergl. BHADRA CH. & NEWESELY, 1993).

Der hohe Bariumgehalt folgt aus der empirisch als gunstig erkannten Zugabe von Schwerspat

zum Schmelzgut, wobei die Hauptmenge des Al,O5 in vergleichsweise niedrig schmelzenden

Ba-K-Feldspiten gebunden wird. Die Schlacke ist deshalb so eisenreich, weil die Huttenleute

durch Zuschlag von metallischem Eisen (auf der Clausthaler Hutte bis 1867: HOPPE, 1883: 302),

spater durch eisenreiche Abgange anderer Schmelzprozesse, den Schmelz- und Reduktionspro-

zess (,,Niederschlagsarbeit™) optimieren konnten.

Das Verwitterungsverhalten dieser Schlackensteine ist guinstig. Weder an Bauwerken, noch an

Haldenfunden von Schlackensteinbruch konnten allgemein nennenswerte Veranderungen (wie

Farbaufhellungen, Vermurbungen, Rindenbildung) festgestellt werden. Die Umweltbelastung be-

sonders bezuiglich Blei und Zink durch dieses Material durfte folglich recht gering sein, sie steigt

aber beim Feinzerkleinern (z. B. Bohrarbeiten in Wianden) sicher stark an.

Eluationsversuche an vorsichtig abgewaschenem Backenbrecher-Splitt von drei Oberharzer

Bleischlackensteinen und einer Eisenschlacke aus Rottleberode als Vergleichsprobe (Probenher-

kunft siche Tab. 2) durch Univ.-Doz. Dr. W. PROCHASKA (Institut fur Geowissenschaften der

Montanuniversitit Leoben) zeigten eine erfreulich geringe Mobilisierung der Schwermetalle Blei,

Zink, Eisen, Cadmium und Barium (Tab. 3). Bei diesen Versuchen waren jeweils 100 g Schlacken-

splitt in 1000 ml deionisiertem Wasser (pH: 7) drei Wochen lang schonend geschiittelt worden.

Die Untersuchung der Eluate erfolgte mittels AAS nach 1, 3, 7 und 21 Tagen. Dabei wurden nach

drei Wochen folgende Maximalgehalte, die fast stets in den Eluaten der Bleischlacken-Fraktio-

nen 1— 2 bzw. 1-4 mm auftraten, bestimmt: 13 ppm Pb, 18 ppm Zn, 9 ppm Fe, 8 ppb Cd, 953 ppb

Ba. Der zeitliche Anstieg der Gehalte an Pb und Zn ist fur die Oberharzer Bleischlackenproben

in Abb. 17 dargestellt. Obwohl noch ein weiterer Anstieg zu erwarten ist, wurden die Versuche

nach drei Wochen abgebrochen, da unklar blieb, ob eine weitere Konzentrationserhohung auf Lo-
sungsprozesse oder besonders auf mechanischen Abrieb beim Schiitteln zuriickzufuihren ist.

Diese Auslaugungs-Versuche geben zwar wegen der starken Erhohung der Probenoberflache beim

Kleinbrechen und dem sehr intensiven Kontakt mit dem Elutionswasser beim Schutteln des Ma-

terials gegenuiber der Situation im durchfeuchteten Bereich von Schlackensteinmauern keine bau-

werksnahe Situation wieder. Sie zeigen aber, daf} offenbar keine gesundheitliche Gefihrdung
von Wissern ausgeht, die mit derartigen Schlackensteinen reagiert haben.

Die Sudharzer Eisenschlacke des 19. Jh. aus Rottleberode gab im Eluationsversuch nur sehr ge-

ringe Mengen an Fe, Pb und Zn ab (Tab. 3).

Neben diesen auffilligen Oberharzer Bleischlackensteinen, die besonders in den alten Bergstadten

Clausthal, Zellerfeld, Wildemann, Lautenthal, Altenau und St. Andreasberg verbaut wurden, setz-

te man kleinstuckige Verhuttungsschlacken aus der Eisenproduktion auch uiber Jahrhunderte als

Trockenheitsschicht unter Erdgeschof3fufboden ein (z. B. ,,Huttenhof* in Rottleberode und

Burgruine Hohnstein, beide im sudl. Ostharz gelegen; s. Tab. 2).
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Sidharz-
Oberharzer Bleischlacke Eisenschlacke
Element| Zeit CLZ-ALT 1 CLZ-GRP 1 CLZ -OST 1 ROTTLA+B
[Std.] 1-4mm  48mm | 1-2mm 4-8mm [ 1-2mm_  48mm | 1-4mm 4-8mm
241 0,2 0.4 0,3 0.4 0,3 0.2 0,3 0,4
Fe 72| 0,3 22 0,3 1 0,1 3 0,4 0,9
ppm] 168| 0,2 0,3 0,3 0,5 0,1 9 0,4 0,5
504| 0,2 0,7 0,3 1 0.1 0,2 0,4 0,5
24 3 7 0.4 0,1 1 0,4 <01 | <0,1
n 72 4 12 0,6 0,2 3 0,6 <0,1 <0,1
[opm] 168| 6 13 09 | 00 4 1 <0,1 | <0,1
504| 14 18 1 0,2 7 2 <01 | <0,1
24 3 2 0,1 0,0 0.4 00 0 0
Cd 72 5 6 0,2 0,0 08 0,1 0 0
[opb] 168| 6 5 05 | 00 1 0,6 0 0
504 3 8 0,9 0,0 2 6 0 0
24 59 421 63 693 21 607 13 15
Ba 72 85 468 115 509 39 550 3 112
[opb] 168| 148 401 232 223 63 953 0 16
504| 223 339 335 245 153 290 0 10
24 5 9 2 0 3 1 <0,1 <0,1
Pb 72 8 7 4 3 5 3 <0,1 < 0,1
[ppm] 168| 10 6 6 3 8 4 <01 | <0,1
504 13 11 10 3 11 7 <0,1 <0,1
Tab. 3

Ergebnisse der Eluationsversuche an drei Oberharzer Bleischlacken und einer Sudharzer Eisenschlacke
des 19. Jahrhunderts (Probenherkunft: siehe Tab. 2).

AAS-Analytik: Univ. Doz. Dr. W. PROCHASKA, Institut fur Geowissenschaften Montanuniversitat Leoben.
Alle Werte < 1 auf voll ppm bzw. volle ppb gerundet

Auf Hohnstein und in der romanischen Kirche des ehem. Klosters IIsenburg (halbwegs zwischen
Bad Harzburg und Wernigerode am Harznordrand) wurde eine derartige kapillaritatsbrechende
Schlackenlage durch mehrere cm dicken Gipsestrich iiberdeckt (fur Fu3boden in Ilsenburg: un-
veroff. Untersuchungsbericht fur Denkmalpflege von Sachsen-Anhalt durch Restaurator M.
STEINBRECHER, MUHLHAUSEN/Thiir.).

In Osterode wurde in der zweiten Hilfte des 19. Jh. ein GipsguBbeton, der sog.“Annalith*
(HEUSINGER U. WALDEGG, 1863) entwickelt. Er wurde mit allerlei mineralischen Bruch-
sticken gestreckt, dabei iberwogen SW-Harzer Eisenhiittenschlacken (s. Tab. 2, Probe OHA-
HZL) und Ziegelbruch. Im Mikroskop lassen sich gelegentlich feinstkristalline Reaktionen
(?Ettringit) zwischen der glasigen Schlacke und dem Gips erkennen. Diese historischen Hoch-
ofenschlacken sind - bis auf die vermutlich dem frithen 16. Jh. entstammende Probe von Burg
Hohnstein - gut ausreduziert (geringe FeO,-Gehalte). Ihre sehr hohen SiO,-Gehalte unter-
scheiden sie deutlich von heutigen Eisenschlacken (vergl. KOCH, et al., 1984).

76



‘uessawab gyy s|eniw usbe] g pun / ‘€ ‘| yoeu Us|[elawIamyos - ua)|je1sabiep 1yolu Jaly - UsJapue SIMOS YUuIZ ‘1a|g Wwalso|eb
ue uoNBIUSZUOY BIp pun Jennyosab wesbue| O%H |Ww 00| Ul uspinm siijdg-layosiquaoeyg usuayosemalblon pusuoyos B Q0| sjlemar
‘(2 "qel ayals :yunyaH) usulelsuaor|yosia|g JozieylaqQ 18ip sne (Ww g-| :uls} ‘ww 9-g :qoib) 1jdg uoA usyjeyleasuonen|3

uapunyg

uz ____

* gv “1110¥

Zieypnsg ‘eyoe|yosuasiy

widsqois ¥
midsuey L 1SO-Z10
nidsqoio ¢
ndsuiey & L ¥d9-210
nidsqors @
midsued O L1V -2Z210

Zieydaqo ‘eyoejyosia|g

1407 891 L vz 0
b | 4 X
ey
B+ il K-
¥---""" \\\ /// ::::::: *
¥ - H = — K
P S o \\.0
-’ S

TTTTTT

TTTTT T

T

FTTrTT

100

ol

0ol

1 qqv

Z'ad

wdd uru

71



Die Sudharzer Eisenschlacken des 16. und 19. Jahrhunderts in Tab. 2 weisen weit hohere SiO,-
Gehalte als die heutigen auf. Ihr hoher CaO-Gehalt resultiert aus einer gezielten Zugabe von
Kalk zum Schmelzgut.

Die Schlacken aus der Verhuttung des Mansfelder Kupferschiefers (s. 2.2, sowie Tab. 2: Ana-
lysen Wimm 142) wurden nach 1769 zur Herstellung von gegossenen Blocken verwendet
(SPITZNER, 1988). Durch ,,Tempern* konnten dort ab 1800 sog. Wickelschlackensteine mit
kristallinem Gefuge erzeugt werden. Dieses Prinzip der Bauformstein-Herstellung wurde bis 1988
beibehalten (op. cit). Diese in der Mansfelder Gegend haufig verbauten Schlackensteine weisen
eine erhohte Radioaktivitat auf (Probe Wimm 1: 207 ppm U, Wimm 2; 95 ppm U) und waren
daher in jungster Zeit ins Gerede gekommen. SPITZNER (1988) benennt fur die zeitgenossi-
schen Schlacken Radioaktivitiaten von 0,7-0,9 Bq/g.

Als StraBenpflastersteine wurden die Mansfelder Kupferschlackensteine, die bei Niasse sehr
rutschige Oberflaichen haben, ab 1863 in vielen Millionen Stuiick besonders im Osten Deutsch-
lands verbaut.

Vermutlich ab 1880, nach dem Bau der Oberharz-Eisenbahn (Bhf. Clausthal: 1876), kam im
Oberharz ein indirekter Vorlaufer des Kalksandsteines auf. In Formen im Ziegelformat wur-
de eine Mischung von z. B. 30 Vol.- % Kalk und sehr feinkornigem Schlackengranulat bzw.
»Schlackensand* gepreflt (Abb. 18). Der Herstellungsprozel3 durfte weitgehend dem von KEIL
(1949: 97 ff) beschriebenen Verfahren fur die sog. ,,Huttensteine* entsprochen haben. Dieser
1865 bei Osnabriick entwickelte Baustein wurde anfangs ausschlieBlich einer Lufthartung un-
terzogen, bei der die Steine im ,,Reichsformat™ (25 x 12 x 6,5 cm) mit Drucken um 250-300 bar
geprel3t wurden und nach 4 - 6 Wochen versandfertig waren. Hydraulische Reaktionen zwischen
Schlackensand und Loschkalk (s. Abb. 18) sorgten fur die anfangs eher geringe Festigkeit (op.
cit.). Eine ,,Huttenstein*-Fabrik soll dicht westlich von Zellerfeld gelegen haben. Die fast weillen
Steine wurden im Oberharz offenbar nur eine kiirzere Zeit z. B. beim Bau von Gebaudesockeln
verwendet. Sie liegen heute in unterschiedlichen Erhaltungszustianden vor; z. T neigen sie im
Aszendenzbereich der Bodenfeuchte zu brockeligem Zerfall. Gut erhaltene Steine aus Gebau-
deabrissen zeigen im frischen Bruch eine kraftig grinblaue Farbung, die innerhalb von Stunden
unter Abgabe von H,S-Spuren vollig ausbleicht.

Im Dunnschliff zeigt sich die weitgehend glasige Erstarrung der eisenarmen, schwach Pb- und
Zn-haltigen Schlacke. Oft sind die zackigen Korner von einem diinnen, ebenfalls isotropen, aber
hoher als die Schlacke im Kernbereich lichtbrechenden Reaktionssaum umgeben (Abb. 18). Die
Erforschung dieses Baumaterials wird fortgesetzt.

4.2. Blei

Der historische Rammelsberger und Oberharzer Bergbau war hauptsachlich auf die Gewinnung
von Silber ausgerichtet. Blei als Metall, Bleiglatte (PbO) und auch als Bleiweifl (2PbCO;4
Pb[OH],) hatte wertmiBig eine untergeordnete Bedeutung.

Metallisches Blei in etwa 3 mm dicken, gegossenen Platten wurde im Harzer Bauwesen schon
fruh als Bedachung bedeutender Bauten eingesetzt. Wenig ist davon erhalten, da Blei auf den
Dichern als ,,Sparkasse* betrachtet wurde und man es in Not- und Kriegszeiten gegen Schin-
deln oder Schiefer austauschte. Das dlteste Blei in meist gut erhaltenen, aufwendig verbordel-
ten Platten des 15. oder 16. Jh. deckt die Spitzhelme der romanischen Neuwerkskirche in Gos-
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lar (GRIEP, 1962: 77-84) (Abb. 19). Mikroskopische Untersuchungen der Plattenoberfliche zei-
gen eine kleinmaBstabliche, pockennarbige Anlosung und einen sehr diinnen, hellgrauen Reak-
tionsschleier, der alteren Bleidachern ihr charakteristisches Aussehen verleiht.

Abb. 18

Dunnschliffmikrofoto eines ,Huttensteins®, einem Kalksandstein-Verwandten

(Probe CLZ-POST 1, DS 1908, Bildhdhe: 0,65 mm).

Dieser PreBsteintyp der Zeit um 1900 zeigt feinkdrniges Schlackengranulat in einem
Uberwiegend calcitischen Bindemittel. Die glasigen Schlackenpartikeln haben am
Kontakt zur Kalkmatrix einen schmalen, weitgehend hyalin gebliebenen Reaktionssaum
entwickelt.

In Clausthal ist die im 17. Jh. errichtete Marktkirche zum Heiligen Geist seit 1983 wieder ganz
mit 2 mm dicken Bleiplatten gedeckt; das erste Bleidach war 1734 abgenommen worden
(HUMM, 1987: 37).

Blei ist Uiber seine Reaktionsprodukte mit den Atmosphirilien in geringem Mafle loslich (z. B.
SCHULZE-RETTMER, 1995). Daraus resultiert ein Bleigehalt von 7 bis 20 mg Pb/l H,O im
Ablauf von verschiedenen Bleidachern im nordwestlichen Deutschland (op. cit.).

Sechs Beprobungen im Juni und Juli 1996 vom Ablauf einer etwa 25m? groBen, halbsteil ge-
neigten Zwerchhausdachhilfte der Clausthaler Marktkirche ergaben bei pH-Werten zwischen
4.8 und 6.1 Bleigehalte von 4-19 mg/l in Abhangigkeit von Regenstarke und -dauer; der hohe
Wert wurde im Nieselregen-Abflu} gemessen. Die ,,Nullwerte* des reinen Regenwassers la-
gen bei 6-108 ug Pb/l. Zwei Einzelproben, die wahrend stiarkerer Regenfélle am 31. Juli 1996
bzw. am 5. April 1997 vom Ablauf des Spitzhelms der Goslarer Neuwerkskirche aufgefangen
wurden, wiesen sogar 44 bzw. 1.1 mg/l Pb bei pH-Werten von 5.0 bzw. 5.7 auf. (Analytik: Frau
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P. LASSEN und Dipl. Chem. U. BLUM, Inst. f. Anorgan. u. Analyt. Chemie der TU Clausthal).
Die Sommerprobe wurde nach einer langeren Trockenperiode entnommen und enthilt neben
gelostem Blei vermutlich auch feinste Partikel aus der Bleioxidationshaut. In der Frithjahrspro-
be fehlen vermutlich derartige Verwitterungspartikel, da diese vom Schnee abgetragen worden
waren.

Abb. 19

Das Westwerk der romanischen Neuwerkkirche in Goslar wird von zwei Turmen aus
Kahleberg-Sandstein mit Eckquadern und Fensterlaibungen aus Hilssandstein Uberhoht.
Die schlanken Helme (hier: Blick von Norden auf Stdturm) sind mit Bleiplatten des 15. od.
16. Jh. bedeckt. Aufnahme Juli 1996 wahrend umfangreicher Restaurierungsarbeiten.

Derartig mit Blei belastetes Wasser ist gesundheitlich bedenklich und darf nicht zu Bewisse-
rungszwecken verwendet werden. Daher denkt SCHULZE-RETTMER (1995) uber
BehandlungsmalBnahmen fur Regenwasser-Ablaufe von Bleiddchern nach.

Eine Uberschlagsrechnung zeigt, daf dieser Abtrag durch die Niederschlage im Oberharz in 100 Jah-
ren reichlich 0,1 mm betragen durfte (bei 80 % Ablauf der etwa 1200 mm Jahresniederschliage in
Clausthal losen sich, auf horizontale Flache berechnet, jahrlich etwa 15 g Pb/m?2 bzw. 1.3 cm? Blei).
Auch im Harz wurde Blei gelegentlich zum AusgieBen von Fensterbogen-Fugen verwendet.
Beim Austausch von verwitterten Keilsteinen aus Hilssandstein in der Fassade der St. Salvato-
riskirche (erbaut: 1675-1683) in Clausthal-Zellerfeld konnten 1995 derartige bizarr geformte plat-
tige Gebilde geborgen werden. Zwei chemische Analysen weisen, neben Verunreinigungen
durch Mortel und Bausteinreste, im Schwermetall-Anteil von 65 bzw. 92 Gew.-% fast nur Blei
neben kleinen Anteilen von Zn (0.03 bis 0,1%), Sb (0.02 bzw. 0.04%) auf. Der Silbergehalt liegt
bei oder unter 0.01%, was die gute Entsilberungsqualitit der alten Huttenprozesse belegt.
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S. SchluBBbemerkungen

Die vielfaltigen geogenen Baumaterialien im Harz und seinem Umland zeigen einerseits die Orts-
gebundenheit, andererseits den groen Erfindungsreichtum der vergangenen Generationen auf.
Kostenguinstige Materialbeschaffung stand zwar stets im Vordergrund, daneben waren aber —
hier nicht ausgefuhrte — Aspekte der Verwaltungsgrenzen, die Bauordnungen und herrschaftli-
che Anordnungen zur Wirtschaftsforderung von Bedeutung.

Unter den bergbaubezogenen Baustoffen stellten die Schlackensteine eine interessante Sekun-
darrohstoff-Nutzung vorwiegend fur weniger bedeutende Bauten des 19. Jh. dar, wahrend Blei
schon im Mittelalter als Bedachung offenbar nur fur herausragende Bauten eingesetzt wurde.
Die Kenntnis der alten Baustoffe ist bei Restaurierungsmaflnahmen von groer Bedeutung. Dies
gilt fur die asthetische Seite der Bauten, aber auch fur die stoffliche Seite, denn materialidenti-
sche Ausbesserungs- und Erhaltungsmaflnahmen sind solchen mit modernen Ersatzmaterialien
— besonders wegen des bekannten Langzeitverhaltens historischer Baustoffe — vorzuziehen. So
hatten im Suidharzgebiet und im Luneburger Raum Portlandzement-Injektionen der vergange-
nen Jahrzehnte in rissig gewordene zweischalige Kirchenmauern mit Gipsmortelbindung durch
Treibmineralbildung (bes. Ettringit) zu Teilabrissen der ,,sanierten* Objekte gefuhrt. Derartige
Fehlentscheidungen gilt es kiinftig zu vermeiden.
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