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Zusammenfassung

Nach einem Uberblik iiber die wichtigsten Fluorit-Baryt-Lagerstittenbezirke
Mitteleuropas werden die gemeinsamen strukturellen und paragenetischen Merk-
male hervorgehoben. Trotz lokaler Unterschiede 148t sich fiir die meisten Lager-
stitten ein gemeinsames Standard-Paragenesenschema anwenden, das durch die
Minerale Quarz, Baryt, Fluorit, Fe-Mn-Karbonate bzw. -Oxide, durch wechselnde
Mengen an Sulfiden (Cu, Pb, Zn) und durch die Elemente Co, Ni, Bi, As, Sb, Ag
und Hg charakterisiert ist. Die strukturelle Gemeinschaft ist die Bindung an her-
zynisch streichende saxonische Briiche, insbesondere an deren Kreuzungsbereichen
mit rheinischen, eggischen und erzgebirgischen Strukturen. Untergeordnet treten
auch synsedimentire sowie tertiire Bildungen auf. Die Lagerstitten lassen sich auf
Grund der geotektonischen Situation, von physikalisch-chemischen Untersuchun-
gen sowie geochemischen und petrogenetischen Uberlegungen mit einem simatisch-
juvenilen und atlantisch differenzierten Tiefenmagmatismus in Verbindung brin-
gen.

Abstract
“About the minerogeny of the Fluorite-Barite-Deposits in Central Europe”

After a short review on the most important fluorite-barite deposits of central
Europe, the common structural and paragenetic features are pointed out. In spite
of local differences, there can be used one paragenetic model for all deposits,
characterized by quartz, barite, fluorite, Fe-Mn-carbonates resp. -oxides, by
varying enrichment of sulfides (Cu, Pb, Zn), and by the elements Co, Ni, Bi, As,
Sb, Ag und Hg. The structural community is their binding to Hercynic striking
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Saxonic faults, particularly where they are crossing “Rheinische”, “Eggische”, or
“Erzgebirgische” structures. Subordinate, there are synsedimentary as well as
tertiary formations. The ore deposits can be connected with simatic-juvenile, and
with differentiated “Atlantic”’-type magmatism by their geotectonic situation, by
physico-chemical investigations, as well as by geochemical and petrogenetic con-
siderations.

1. Einfitbrung

Der geologische Bau Mitteleuropas ist charakterisiert durch eine komplizierte
Uberlagerung und Verkniipfung mehrerer geologischer Epochen, die ihre tektoni-
schen, magmatischen und metamorphen Spuren in diesem Gebiet hinterlassen
haben. Diese geologischen Ereignisse haben an verschiedenen Orten und zu ver-
schiedenen Zeiten Anlafl zur Konzentration von bestimmten Elementen gefiihrt,
die uns heute als Erz- bzw. Minerallagerstitten bekannt sind. Die meisten dieser
Lagerstitten lassen sich nach dem gegenwirtigen Kenntnisstand und auf Grund
einer umfangreichen wissenschaftlichen Bearbeitung in einen zeitlich und riumlich
klar definierten minerogenetischen Rahmen stellen. Dabei ist eine weitgehende Kli-
rung der Genese von Fluorit-Baryt-Lagerstitten, die in Mitteleuropa intensiv und
extensiv weit verbreitet sind, erst in den letzten 15 Jahren mdglich gewesen. Ob-
wohl ein Blid auf die Verbreitung dieser Lagerstitten bereits eine regionale Hiu-
fung in bestimmten Gebieten erkennen lifit, wurden diese Vorkommen genetisch
hiufig unterschiedlich eingestuft. Die bisherigen genetischen Anschauungen sind
verstindlich, wenn man die riumlich z. T. weit auseinanderliegenden Einzelvor-
kommen oder Distrikte isoliert in ihrem engen geologischen Rahmen betrachtet
und wenn man weiterhin beriidksichtigt, dafl die wissenschaftliche Bearbeitung
meistens nicht unter einheitlichen Gesichtspunkten erfolgte. Mit wachsendem
Kenntnisstand traten jedoch fiir die grofite Anzahl dieser Lagerstitten weit-
gehende Gemeinsamkeiten in Erscheinung. Wenn auch lokale Besonderheiten,
unterschiedliche Auffassungen der Bearbeiter und noch einige offene Probleme
eine zusammenfassende Deutung erschweren, so sind doch bereits wichtige Fakten
tiber eine weitgehende Analogie in struktureller, paragenetischer und genetischer
Hinsicht gesammelt worden.

Das zu betrachtende Lagerstittengebiet Mitteleuropas wird begrenzt durch das
Brahmsche Massiv im N'W, den Rheintalgraben im W, den Alpenbereich im S, die
Hohe Tatra und den Sudetennordrand im E. Die in diesem Bereich auftretenden
Fluorit-Baryt-Lagerstitten sind iiberwiegend gangférmige Bildungen. Daneben
treten noch Imprignationen, metasomatische Verdringungskdrper und synsedi-
mentire Vorkommen auf. In tektonischer Hinsicht ist das abgegrenzte Gebiet,
neben den Auswirkungen der alpidischen Faltung, durch das betonte Hervor-
treten der saxonischen Bruchtektonik gekennzeichnet.

Bedeutende Lagerstitten und bekannte Vorkommen finden sich vorwiegend
dort, wo saxonische Briiche variszische Grundgebirgsschollen durchsetzen. Im
einzelnen konnen folgende Lagerstittengebiete genannt werden (Abb. 1):
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DDR: Harzscholle (Straflberg, Rottleberode, Kyfthiuser, Ilfeld, Mansfelder
Riicken) (1); Flechtinger Hohenzug (2); Thiiringer Wald (Schmalkalden, Ruhla,
Ilmenau-Gehren, Kamsdorf-Kénitz u.a.) (3); Vogtland (Schénbrunn, Brunn-
débra u.a.) (4); Erzgebirge (Freiberg-Halsbriicke, Marienberg, Annaberg, Bi-
renstein u. a.) (5); des weiteren kleinere Vorkommen in den dazwischenliegen-
den Gebieten.

CSSR: Erzgebirge (Teplice, D&4in, Moldava, Jachymov u.a.) (6); W-Sudeten
(Harrachov, KfiZany u.a.) (7); E-Sudeten (Ginge zwischen Olomouc und
Opava) (8); Béhmerwald (Sumava) (9); Béhmisch-Mihrisches Kristallin (10);
Boskovidker Furche (11); Slowakei (12).

VR. Polen: Sudetennordrand (Walbrzych, Stanislawow) (13).

BRD: W-Harz (Lauterberg, Andreasberg, Clausthal z. T. u.a.) (14); Brahmscher
Massiv (15); Weserbergland-Egge-Geb. (16); Rheinische Masse (Ruhrbezirk,
Brilon, Dreislar, Eifel) (17); Rheinpfalz (18); Richelsdorfer Geb. (19); Rhon
(20); Spessart (21); Odenwald (22); Schwarzwald (23); Franken (24); Ober-
pfalz (Nabburg-Walsendorf) (25); Bayrischer Wald (26).

Frankreich: Vogesen (Markirch) (27).

Usterreich: Vorwiegend in der Grauwackenzone (Schwaz, Gailtal u.a.) und in
der Mitteltrias. Letztere sind bevorzugt synsedimentir an die Wettersteinkalke
gebunden und an deren Ausbiff am Alpennordrand iiber grofiere Bereiche bis in
westdeutsches Gebiet zu verfolgen (28). Diese Vorkommen werden hier nicht
mit in die nihere Betrachtung einbezogen
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Abb. 1. Die Fluorit-Baryt-Lagerstitten Mitteleuropas.
1 — Paldozoikum; 2 — Variszische Magmatite; 3 — Postvariszische Effusiva; 4 — St-
rungen; 5 — Syngenetische F-Ba-Lagerstitten (stratiforme Lager und Imprignationen);
6 — Epigenetische F-Ba-Lagerstitten (Ginge und metasomatische Bildungen); 7 — Ter-
tiire Kohlensiuerlinge; 8 — Lagerstittengebiete.
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Der Gedanke, diese Lagerstitten unter einem einheitlichen Gesichtspunkt zu
betrachten, ist nicht neu. So zeigte bereits Mobs (1931) gewisse regionale Zusam-
menhinge auf. Wihrend Schneiderhohn (1949, 1953) wieder mehr die Eigenstin-
digkeit betonte, versuchte man in zahlreichen Arbeiten der letzten Jahre gemein-
same Ziige zu finden und neu auszuarbeiten (Werner 1966; Borchert 1967; Leeder
1966, 1967; Baumann 1967, 1968; Baumann & Rdisler 1967; Baumann & Werner
1968; Baumann & Leeder 1969; Schréder 1970, 1971 u. a.). Die neueren Unter-
suchungen stiitzen sich auf regional-geologische, tektonische, paragenetische, geo-
chemische und geochronologische Daten, die zum gréfiten Teil an den Lagerstitten
der DDR gesammelt wurden,

2. Die Strukturformen der Lagerstitten

Wie aus der geologischen Situation der Lagerstittengebiete und ihrer rdumlichen
Verteilung hervorgeht (Abb. 1), sind die genannten Fluorit-Baryt-Lagerstitten
bevorzugt an Kreuzungszonen von Tiefenstdrungen bzw. an deren Kreuzungen
mit den Faltungsstrukturen der paliozoischen Gebirgsriimpfe gebunden. Da diese
Koppelung ein regionales Phinomen darstellt, das in dhnlicher Weise auch in den
bedeutenden Lagerstittengebieten der Sowjetunion (Transbaikalien), der USA
(Weststaaten) und Mexikos beobachtet werden kann, verdienen diese Zusammen-
hinge eine nihere Untersuchung.

2. 1 Geologisch-tektonische Stellung der Lagerstitten

Die groflen geologischen Stérungssysteme stellen Schwichezonen innerhalb der
Erdkruste dar, die bei geeigneter Anlage des Krifteplanes zu verschiedenen Zeiten
aktiviert werden konnen. In Mitteleuropa existieren seit dem algonkischen Um-
bruch drei ausgeprigte Storungsrichtungen, die den tektonischen Bauplan bestim-
men:

NE-SW (= erzgebirgische Richtung)
Verlauf der variszischen Geosynklinal- und Antiklinalzonen; Verlauf der
Faltenachsen, der Schieferung und. bestimmter faltungstektonischer Kluftsy-
steme, Tiefenstdrungen,
Beispiele: Erzgebirgische Aniklinalzone, Spessart-Ruhla-Kyffhiuser-Zone, Zen-
traleuropdisches Lineament (mit Erzgebirgsabbruch), Boskovicer Furche u. a.
NW-SE (= herzynische Richtung)
Hauptrichtung der saxonischen Storungen, die seit dem Zechstein und speziell
in den kimmerischen Phasen im Rahmen der alpidischen Tektogenese angelegt
bzw. erneut aktiviert wurden; weitgehend Schollen- und Bruchtektonik.
Beispiele: Elbe-Lineament, Fliming-Linie, Harzer und Thiiringer Randspalten,
Bayerischer Pfahl u. a.
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N-S (= rheinische und eggische Richtung)
Bruchelemente des Mittelmeer-Mjosen-Lineaments, Stdrungsaufspaltungen an
Hodhschollen, Klufthiufungszonen, geophysikalische Indikationen.
Beispiele: Rheintalgraben, Ohmgebirge, Plauen-Gera-Halle-Linie, Blanicka
Furche u. a.

Bei der Verteilung der Fluorit-Baryt-Lagerstitten ist auffillig, dafl an den
Kreuzungsstellen dieser Stdrungslinien gewisse Hiaufungen auftreten. Das trifft in
erster Linie fiir die NE-SW- und NW-SE-Systeme zu, lifit sich jedoch auch an
den Kreuzungen dieser beiden Systeme mit den N-S-Strukturen erkennen.

Der Zusammenhang zwischen den Kreuzungen von Stdrungszonen und den
Lagerstittenbildungen ist dreifaltiger Natur:

a) Durch tiefgreifende Stérungssysteme werden Magmenherde in tieferen Kru-
stenbereichen oder im oberen Mantel angeschnitten und geben somit Anlafl zu
Magmenbewegungen. Da die hydrothermale Lagerstittenbildung auf dem Vor-
handensein und der Differentiation von intrudierenden Magmen beruht, ist damit
eine erste genetische Bedingung erfiillt. Offensichtlich spielen fiir den Magmenauf-
stieg die Kreuzungszonen zwischen rhenotypen und herzynischen Strukturen eine
besondere Rolle, da sich in Mirtteleuropa die N-S-Richtungen durch auffillige
geophysikalische Anomalien bemerkbar machen und dariiberhinaus in diesen
Kreuzungsbereichen wihrend des Tertiirs simatische Magmen effusiv wurden.

b) Die oberflichennahen Storungssysteme, deren Bau weitaus komplizierter ist
als der der Tiefenbriiche, geben durch Wechsel von Zerrung und Pressung sowie
durch horizontale und vertikale Bewegungen Anlafl zur Bildung von Absatzriu-
men fiir aufsteigende Hydrothermen: Damit ist die Voraussetzung von raum-
schaffenden Prozessen fiir die Lagerstittengenese erfiillt. Dies gilt sowohl fiir
Gang- als auch fiir metasomatische Lagerstittenbildungen. Selbstverstindlich ist
zwischen den raumschaffenden Prozessen fiir die Magmenintrusion und fiir die
hydrothermale Lagerstittenbildung ein zeitlicher Hiatus eingeschaltet, der dem
Magma die Méglichkeit zur Differentiation gibt.

c) Eine weitere wichtige Tatsache ist, dafl von den méglichen Kreuzungspunk-
ten besonders diejenigen lagerstittenfithrend sind, wo sich die Grundgebirgs-
schollen in einer Hochlage befinden. Daraus ergibt sich einerseits, dafl ein Zu-
sammenhang zwischen Magmenaufstieg und Hochschollenbildung besteht und da-
mit die postmagmatischen Differentiate bevorzugt an oder in Horsten aufsteigen,
andererseits sind die metamorphosierten und von palingenen Graniten durchsetz-
ten kristallinen Grundgebirgsbereiche fiir eine tektonische Beanspruchung und
Spaltenbildung wesentlich giinstigere Gesteine als die weniger verfestigten meso-
zoischen Sedimente.

Die Wirkung dieser drei EinfluBmomente liflt sich an den mitteleuropiischen
Fluorit-Baryt-Lagerstitten deutlich erkennen. Allein ihre Existenz setzt eine mag-
matische Aktivitit voraus, die sich im gegebenen regionalen Rahmen ausgewirke
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haben muff. Die raumschaffenden Prozesse lassen sich in den Aufschliissen der
Ganglagerstitten belegen, wo teils Scherspalten mit weitgehend konstanter NW-
SE-Richtung, teils auch deren Fiedersysteme mit flach- oder steilherzynem Strei-
chen mineralisiert wurden. Die Kompliziertheit und zeitliche Gliederung der Be-
wegungen lif}t sich an der Reihenfolge und der lokal wechselnden Intensitit der
einzelnen Abfolgen belegen. Ausnahmen bilden lediglich die Lagerstitten,

— die zum variszischen Geosynklinalmagmatismus gehdren und submarin-hy-
drothermal in Sedimentationsriumen entstanden sind (z.B. Rammelsberg,
Meggen, Ostsudeten);

— die postorogen im Zusammenhang mit vatiszischen palingenen Graniten ent-
standen sind (z.B. pneumatolytische Fluoritmineralisationen auf Zinnlager-
stitten, Teile der hydrothermalen Ganglagerstitten des Harzes, des Erzge-
birges, der B6hmischen und Rheinischen Masse u. a.);

— die metasomatisch in Kalken gebildet wurden, obwohl auch hierzu Spalten fiir
die Substanzzufuhr und die Gewihrleistung der Wegsamkeit vorhanden ge-
wesen sein mufiten.

Die bevorzugte Bindung der Lagerstitten an Gesteine des Grundgebirges 138t
sich an vielen Stellen belegen. Entweder sind Gebiete mit Kreuzungsstellen im Be-
reich des mesozoischen Deckgebirges lagerstittenfrei, wie es im Falle des Thiirin-
ger Bedtens, des Subherzyns oder im Bereich der schwibisch-frinkischen Trias zu
beobachten ist, oder die Lagerstitten verarmen substantiell und zahlenmifig so-
bald die Stdrungen aus dem Grundgebirge in das jiingere Dedkgebirge iibergehen.
Beispiele dafiir finden sich an den Harzrindern, in der westlichen Verlingerung
des Thiiringer Waldes und speziell im &stlichen Spessartvorland.

2. 2 Zeitliche Position der Lagerstittenstrukturen

Die zeitliche Einstufung der an der Lagerstittenbildung beteiligten Stdrungen
kann prinzipiell auf 3 Arten erfolgen:

— nach der geologischen Datierung anhand von Diskordanzen oder Versetzung
von altersbekannten Schichten bzw. die kausale Zuordnung nicht datierbarer
StSrungen zu den erstgenannten;

— nach der physikalischen Altersbestimmung an Mineralneubildungen im Std-
rungsbereich; dazu bieten sich speziell K-Minerale (z.B. Serizite) zur Be-
stimmung nach der Kalium-Argon-Methode an;

— nach absoluten Altersdatierungen an den Gangmineralen selbst, unter der
berechtigten Voraussetzung, dafl zwischen Spaltenbildung und Spaltenaus-
fiillung kein lingerer Zeitraum vorhanden ist. Zur Bestimmung lassen sich die
Pb-Pb-Methode, die Schwefelisotopenmethode, die U/Pb-Methode, Emana-
tionsmessungen und die Methode des remanenten Magnetismus an Fe-Oxiden
einsetzen,
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Alle genannten Methoden wurden an verschiedenen Fluorit-Baryt-Lagerstit-
ten angewendet und ergaben mit weitgehender Ubereinstimmung eine Hiufung
der Alterswerte im Bereich von 150—180 Ma. (Baumann & Rdisler, 1967). Damit
fillt der Zeitraum der Lagerstittenbildung im wesentlichen in die Wende Trias-
Jura (kimmerische Phasen). Einzelne Werte streuen bis in den Bereich der sub-
herzynen Phase (100 MA) einerseits und andererseits in den Bereich Zechstein-
Trias. Eine weitere Hiufung von Alterswerten in einigen Lagerstittengebieten
zeigt tertidres Alter an (Badenweiler, Jilové-Roztoky).

2. 3 ‘Tektonische Lagerstittentypen

Die F-Ba-Lagerstitten und -Vorkommen Mitteleuropas treten in verschiedenen
tektonischen Typen auf, die man sowoh!l nach dem Alter als auch nach der Struk-
tur gliedern kann:

Lager

Zu den variszischen, syngenetischen Lagern gehren die Polymetall-Baryt-
Lagerstitten des Rammelsberges bei Goslar und von Meggen im Sauerland. Wei-
tere Vorkommen finden sich in den Ostsudeten (Jesenik-Geb.) (Abb. 1). Die Stoff-
zufuhr erfolgte auf Spalten aus Herden des geosynklinalen Magmatismus, der Ab-
satz der Erze dagegen synsedimentir im Mitteldevon. Die Bildungen wurden an-
schlielend in die variszische Faltung einbezogen und mehr oder weniger intensiv
metamorphosiert (z. T. mit epigenetischen Umlagerungs- und Mobilisationsbil-
dungen).

Saxonische syngenetische Vorkommen sind an den Plattendolomit des Zech-
steins (Caaschwitz bei Gera) und an die Wettersteinkalke der mittleren alpinen
Trias gebunden (Abb. 1). Die letztgenannten Bildungen haben im Bereich der
Nérdlichen Kalkalpen (Innsbruck, Nassereith, Lech, Fiissen, Bad T6lz, Kufstein)
Ausmafle von Lagerstitten. Auch hier erfolgte die Zufuhr vermutlich auf Spalten,
der Absatz synsedimentir,

Metasomatische Bildungen

Metasomatische Fluorit-Baryt-Vorkommen variszischen Alters sind relativ
selten und spielen wirtschaftlich keine Rolle. Es handelt sich entweder um
pneumatolytisch-katathermale Greisenbildungen in Feldspatgesteinen (z.B.
Ehrenfriedersdorf/Erzgebirge) oder um Kalkverdringungslagerstitten (z. B. Brei-
tenbrunn im Westerzgebirge).

Saxonische metasomatische Lagerstitten sind an Riffkalke des Zedhstein (Leut-
nitz/Thiiringen) und an Steinmergelbinke des mittleren (Gips-)Keupers (RSm-
hild) gebunden.
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Ganglagerstitten

Bei den reinen Ganglagerstitten sind sowohl im variszischen als auch im saxo-
nischen Zyklus folgende Gangtypen zu unterscheiden:

— Scherspalten. Diese dienen fiir die Hydrothermalldsungen bevorzugt als Auf-
stiegswege aus den tiefliegenden Herden. Sie sind tiefgreifend mineralisiert
und zeigen selbst bei Vorherrschen von linsigen Erzmitteln langes Aushalten
im Streichen. Dazu gehtren ein grofler Teil der Randspalten der Grund-
gebirgsschollen.

— Zug- und Fiederspalten. Diese wirken als tektonische Elemente niedrigerer
Ordnung stirker 18sungsverteilend. Sie konnen eine gréflere Michtigkeit und
auch eine intensivere Mineralisation erreichen als die zugeh&rigen Scherspal-
ten.

— Zusammengesetzte Ginge. Werden Scherspalten mehrmals intensiv bewegt, so
kénnen sie als michtige Ruscheln oder Breccienzonen einen eigenen Typ von
Ganglagerstitten bilden. Je nach Lage der Offnungsvektoren kénnen parallel-
bzw. diagonalstreichende Triimer entstehen, die oftmals verschiedene Para-
genesen enthalten. Ein schones Beispiel dafiir ist der Straflberg-Neudorfer
Gangzug des Unterharzes.

3. Die Mineralisation der Fluorit-Baryt-Lagerstitten
3. 1 Mineralparagenesen

Ein wichtiges Argument fiir die Konzeption einer einheitlichen Genese des
grofiten Teiles der mitteleuropdischen Fluorit-Baryt-Lagerstitten ist durch ihre
auffillig gleichartigen Paragenesen gegeben. Es handelt sich um weitgehend
mineralische Fluorit- bzw. Barytginge oder fluorit-barytbetonte Ginge mit wech-
selnden Anteilen an Karbonaten (Siderit, Ankerit, Dolomit und Calcit), Sulfiden
(Pyrit, Chalkopyrit, Sphalerit, Galenit u. a.), Oxiden (Himatit, Mn-Oxide) und
Quarz.

Durch die bisherige uneinheitliche Bearbeitung war ein Vergleich nicht immer
mdglich, zumal aus verschiedenen Griinden bestimmte Minerale besonders hervor-
gehoben oder auch vernachlissigt worden sind.

Auf Grund eines regionalen Vergleichs von rund 150 Fluorit-Baryt-Lagerstit-
ten Mitteleuropas wurde versucht, die Mineralparagenesen auf einen allgemein-
giiltigen Standard zu beziehen (Baumann & Leder, 1969). Fiir die saxonischen
Fluorit-Baryt-Lagerstitten eigneten sich als Basis dazu besonders die Parage-
nesenschemata des Thiiringer Waldes, des Erzgebirges und des Harzes, die einer-
seits in sich weitgehend iibereinstimmen und andererseits bestimmte lokale Beson-
derheiten deutlich erkennen lassen (Baumann & Werner, 1968). Trotz der lokalen
paragenetischen, strukturellen und geochemischen Besonderheiten ergibt sich ein
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deutlicher minerogenetischer Zusammenhang aller saxonischen Fluorit-Baryt-Lager-

stitten Mitteleuropas, der sich insbesondere in einer weitgehenden Gemeinsamkeit

der Elementkombination sowie der Mineralvergesellschaftungen und -sukzes-

sionen widerspiegelt. Im wesentlichen lassen sich die saxonischen Mineralisationen

in folgende Hauptphasen untergliedern (Abb. 2):

Quarzige Eisen-Baryt-Phase: Quarz, Baryt, Fe-Mn-Oxide, Karbonate (= eba-
Typ)*;

Fluorit-Baryt-Phase: Baryt, Fluorit, Quarz, z.T. Fe-Cu-Pb-Zn-Sulfide (= fba-
Typ);

BiCoNi-Phase: Quarz, Baryt, Fluorit, Co-Ni-Fe-Arsenide, z. T. Ag-, Bi- und U-
Minerale (= BiCoNi-Typ);

Karbonatische Ag-S-Phase: Karbonspite, Quarz, Fe-Cu-Pb-Zn-Sulfide (z.T.),
Ag-Hg-Sb-As-Minerale (= Edle Geschicke-Typ);

Eisen-Mangan-Phase: Quarz, Fe-Mn-Oxide (= Fe-Mn-Typ).
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Abb. 2. Allgemeines Paragenesenschema (Standard) der saxonischen Fluorit-Baryt-
Lagerstitten (aus Baumann 8& Leeder, 1969)
Intensitit-Extensitit: 1 — Sehr stark; 2 — Stark; 3 — Mittel; 4 — Schwadh;
5 — Sporadisch.

Diese fiinf Mineralisationsphasen lassen sich in fast allen saxonischen Lager-
stittenbezirken Mitteleuropas nachweisen, wobei die Intensitit der einzelnen
Phasen (= Gangformationen) regional unterschiedlich ist. So sind die einzelnen
Formationstypen in folgenden Bezirken besonders betont:

* Die in Klammer angefithrten Typenbegriffe entsprechen den klassischen Gangforma-
tionsbezeichnungen des Erzgebirges.
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eba-Typ: Erzgebirge (DDR- und CSSR-Seite), Ostthiiringen, Harz (Ilfelder
Becken), W-Sudeten, Oberpfalz (Nabburg), Franken, Spessart-Odenwald,
Schwarzwald, Slowakei;

fba-Typ: — mit wenig Sulfiden
Flechtingen, E-Harz, Thiiringer Wald, Richelsdorfer Geb., Erzgebirge (CSSR-
Seite), N-Sudeten, W-Sudeten, Bohmisch-Mihrisches Kristallin, Oberpfalz,
Franken, Bayerischer Wald, Spessart-Odenwald, Rheinpfalz, Schwarzwald;

— mit viel Sulfiden
E-Erzgebirge (Freiberg-Halsbriicke), N-Harz, W-Harz, Sudeten, Mittelbsh-
men, Rheinisches Schiefergebirge, Schwarzwald (N-Teil), Alpennordrand
(z. T.);

BiCoNi-Typ: W-Erzgebirge (DDR- und CSSR-Seite), W-Sudeten, Thiiringer
Bedken (Mansfelder Riicken), Richelsdorfer Geb., W-Harz, Rheinisches Schie-
fergebirge, Schwarzwald (N-Teil), Oberpfalz;

Ag-S-Typ: Erzgebirge, W-Harz, Bohmisch-Mihrisches Kristallin, Oberpfalz,
Richelsdorfer Geb., Rheinpfalz;

Fe-Mn-Typ: Erzgebirge (DDR- und CSSR-Seite), Harz, Thiiringer Wald, B&h-
misch-Mihrisches Kristallin, Oberpfalz, Bayerischer Wald, Schwarzwald
(Rheintalgraben), Brahmscher Massiv.

Aus der Vorherrschaft einzelner oder aller Formationstypen kann man eine
gewisse regionale Zonalitit ableiten, die auf gewisse Zentren der Mineralisation
schlieflen 14ft. Je tiefer bzw. grofler der Grundgebirgsanschnitt ist, umso deut-
licher tritt die Gesamtheit aller Formationstypen in Erscheinung (Erzgebirge,
Thiiringen, Harz, Béhmisch-M3zhrisches Kristallin, Sudeten, Schwarzwald). Diese
Bereiche stellen gleichzeitig die Hauptzentren der saxonischen Mineralisation dar.
Demgegniiber sind im Bereich der kleinen Horstbildungen bzw. in den Zwi-
schengebieten der Grundgebirgsschollen oftmals nur einzelne Formationstypen
ausgebildet (Flechtinger Scholle, Richelsdorfer Geb., Spessart, Odenwald, N-
Sudeten). Des weiteren ist beim regionalen Vergleich der Mineralparagenesen der
jeweilige Charakter des Nebengesteins (strukturell und stofflich) zu beriicksich-
tigen. So kénnen in kalkigen Gesteinen metasomatische Verdringungen auftreten
(z.B. Schmalkalden und Leutnitz/Thiir.). Entsprechend dem herrschenden
Redoxpotential im Ausscheidungsbereich sind Verinderungen im Mineralcharak-
ter zu beobachten. So kann z. B. das Fe als Himatit (oxydisch), als Siderit (kar-
bonatisch) oder als Pyrit-Markasit (sulfidisch) abgeschieden werden. Dabei sind
die oxydischen Bildungen bevorzugt an saure Effusiva (Ilmenau, llfeld, N-Su-
deten) oder kristalline Schiefer (Erzgebirge) und die karbonatischen Bildungen an
pelitisch-psammitische Sedimentgesteine gebunden (Ostthiiringen, Harz). Allge-
mein bekannt ist auch die topomineralische Einflulnahme auf die Ausscheidung
der BiCoNiAg-Formation (durch bitumitses Nebengestein: Mansfeld, Richels-
dorf; durch basische Metamorphite: Erzgebirge).
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3. 2 Mineralisationsepochen

Hinsichtlich der absoluten zeitlichen Eingliederung der Fluorit-Baryt-Minerali-
sationen wurden nach den ilteren Ansichten, insbesondere nach Schneiderbohn
(1941), alle Ginge, unabhingig von ihrer Paragenese und ihrer strukturellen
Position, zum postmagmatischen Ganggefolge der variszischen Granite gerechnet.
In einigen Fillen, wie im Schwarzwald, im Erzgebirge und im Vogtland, liefen
sich scheinbar einwandfreie Zonalititen zu Granitoberflichen zeigen. Ein Muster-
beispiel dafiir war die Lagerstittenzonalitit um den Ramberggranit des Harzes.

Andererseits wurden alle Lagerstitten, die in jiingeren Schichten auftreten oder
abweichende Paragenesen zeigen und einer derartigen Einordnung nicht entspre-
chen, fiir sekundir-hydrothermale Bildungen angesehen (Schneiderbibn 1949,
1953). Diese Vorstellung war in vielen Fillen unlogisch und hielt einer eingehen-
deren Uberpriifung nicht stand. Auf Grund umfangreicher Untersuchungen der
letzten Jahre ergibt sich, daff in den meisten Lagerstittenbezirken Mitteleuropas
zwei verschiedenartige und genetisch unterschiedliche Mineralisationszyklen
(variszisch und postvariszisch = saxonisch) unterschieden werden kénnen. Eine
wesentliche Erginzung der paragenetischen Untersuchungen waren dabei vor
allem absolute Altersdatierungen (U-Pb, K-Ar, Pb-Pb), isotopengeochemische
(325/34S, 180/180) und geochemische Bestimmungen (Bawmann & Résler 1967,
Baumann & Leeder 1969 u.a.) sowie systematische Untersuchungen an Flissig-
keitseinschliissen in Fluoriten (Bawmann, Harzer & Leeder, 1972).

Die Ergebnisse lassen keinen Zweifel an der absoluten zeitlichen Einstufung der
Fluorit-Baryt-Lagerstitten Mitteleuropas. Aufler den synsedimentiren devoni-
schen Geosynklinallagerstitten vom Typ Rammelsberg-Meggen (Ba) und den mit
geringer Intensitit auftretenden Mineralisationen in der pneumatolytischen (F)
und hydrothermalen Ganggefolgschaft (Ba) der variszischen Granite sind die be-
deutenden F-Ba-Mineralisationen in den saxonischen (alpidischen) minerogene-
tischen Zyklus einzuordnen. Dabei kann die saxonische Mineralisation bereits im
Zechstein einsetzen, wie die synsedimentiren Fluorite von Caaschwitz bei Cera
vermuten lassen. Die Hauptbildungszeit fillt jedoch in die kimmerische und sub-
herzyne Phase des Mesozoikums. In dieser Zeit bildeten sich sowohl die saxoni-
schen Ganglagerstitten als auch die syngenetischen Vorkommen im Wetterstein-
kalk der ndrdlichen und siidlichen Kalkalpen und im Keuper von Hildburghau-
sen sowie die metasomatischen Vorkommen im Zechstein von Thiiringen.

Die im Tertiir gebildeten Gangvorkommen treten in ihrer Bedeutung weit
zuriids. Sie sind jedoch genetisch sehr interessant, zumal in der Umgebung von
Teplice auch eine rezente und subrezente Fluoritabscheidung zu beobachten ist.
Die tertiiren bis rezenten Kohlensiuerlinge sind als letzte Aktivititen dieses
Mineralisationszyklus anzusehen (Abb. 1).
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4. Zur Genese der Fluorit-Baryt-Lagerstdtten

4. 1 Zur Herkunft der Lésungen

Die Anerkennung einer weitgehenden strukturellen und paragenetisch-geo-
chemischen Ubereinstimmung der mitteleuropiischen Fluorit-Baryt-Lagerstitten
setzt einen gemeinsamen und stofflich identischen Ursprungsherd voraus. Bei der
regional sehr ausgedehnten Mineralprovinz von der Rheinischen Masse bis an die
mihrisch-slowakische Grenze und von der Flechtinger Scholle bis an den Alpen-
nordrand kann es sich natiirlich nicht um einen einzigen Ursprungsherd handeln,
sondern nur um mehrere Herde, die im gleichen Zeitraum unter gleichen Bedin-
gungen aktiv gewesen sind. Die postmagmatische Titigkeit palingener Granite
scheidet als Quelle aus, da Granite weder zeitlich, riumlich noch stofflich in die
saxonische Tektogenese eingeordnet werden kénnen. Eine Spitwirkung der varis-
zischen Granite ist aus kalorischen und petrogenetischen Griinden ebenfalls sehr
unwahrscheinlich.

Seit Beginn der eingehenderen Untersuchung von Fluorit-Baryt-Lagerstitten,
speziell im Raum von Thiringen, wurden eine Reihe von Bildungshypothesen
entwickelt (Birtling 1911; Staub 1928, 1929; v. Engelbardt 1936; Thienbaus
1941; Gimm 1947; Qelsner 1956 u.a.), die jedoch aus tektonischen, geochemi-
schen, paragenetischen, lagerstittenkundlichen oder zum Teil auch aus rein logi-
schen Griinden verworfen werden mufiten (Werner 1958, 1966; Baumann & Rés-
ler 1967; Leeder 1967 u. a.).

Ausgehend von den geotektonischen Vorstellungen iiber die Wedhselwirkung
zwischen Erdmantel und -kruste kann festgestellt werden, daf} Bildung und Um-
bildung der Sialschale kausal durch sikular-plastische Massenverlagerungen im
Mantel bedingt sind. Bruchreaktionen der spréden Kruste geben Anlafl zu Drudk-
entlastungen, Magmenbildung und Magmenaufstieg aus dem Mantelbereich. Bevor-
zugte Gelegenheiten fiir den Aufstieg simatisch-juveniler Magmen sind einmal die
Geosynklinaleinsenkungen mit ihren Randbriichen und zum anderen die quasi-
kratone Bruchtektonik in den Tafelbereichen. Damit besteht im Anfangs- und
Endstadium (Konsolidierungsstadium) eines orogenetischen Zyklus die Mdglich-
keit zu Intrusionen und Effusionen juveniler Magmen. Auch die autonomen
Tafel-Aktivierungen sind kein steriler Prozef, wie bisher hiufiz angenommen
wurde, sondern kénnen mit intensiven magmatisch-lagerstittenbildenden Vor-
gingen verbunden sein ($¢eglov 1969). So sind die Ganglagerstitten Transbajka-
liens, des Aldan, Bulgariens, der westlichen USA-Staaten und vieler anderer Ge-
biete im wesentlichen an ausgeprigte Bruchzonen gebunden, wie iiberhaupt 85 %
aller Fluoritlagerstitten der Welt von Tiefenbriichen kontrolliert werden
(Gruskin 1964),

Im Falle von Intrusionen neigen simatische Schmelzen zur weitgehenden gravi-
tativen Differentiation, die unter Ausscheidung schweren Materials in den tieferen
Bereichen (ultrabasischer und basischer Gesteine) zu alkalireichen, atlantischen
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Magmen in den oberen Zonen fiihrt. Die dabei auftretende Anreicherung von
leichtfliichtigen Stoffen, leichten Elementen und speziell von Alkalien férdert die
weitere Differentiation, die unter giinstigen Umstinden bis zu extremen Frak-
tionen fithren kann. Fiir derartige reife Differentiationskomplexe ist die Kom-
bination von Alkaligesteinen, wie Alkali- und Nephelinsyenite, Ijolithe, Mel-
teigite, Foyaite und vor allem Karbonatite, neben Oliviniten, Pyroxeniten und
Alkaliultrabasitentypisch. Es ist weiterhin wichtig, dafl speziell in den leichtesten
Alkaligesteinsdifferentiaten vor allem die Elemente angereichert werden, die in
den Paragenesen der saxonischen Lagerstittenbildungen auftreten: Ca-Mg-Ba-Sr,
Fe-Mn, Pb-Zn-Cu, F, SO4, S, CO: und als Spurenelemente Bi, Co, Ni, SE, U,
Hg, Sb und As. Aus vielen Karbonatitvorkommen ist bekannt, daf} neben den
Karbonaten vor allem Fluorit und Baryt bis zu Lagerstittendimensionen an-
gereichert sein konnen. Bisher wurden im Weltmaflstab rund 330 Karbonatit-
komplexe, besonders in aktivierten Tafelbereichen, nachgewiesen. Mit diesen sima-
togenen Differentiationsbildungen sind bedeutende Lagerstitten von Calcit-Dolo-
mit, Fluorit, Baryt, Apatit, Magnetit sowie zahlreiche anderer Minerale, u. a.
auch Fe-Ni-As-S-Minerale sowie Cu-Pb-Zn-Sulfide, verbunden (Smirnov 1970;
Tuttle & Gittins 1965 u.a.). Auch die Fe-Mn-Ba- und Pb-Zn-Cu-Ba-Bildungen
des jungen aktiven Riftsystems des Roten Meeres werden mit einem simatischen
Magmatismus in Verbindung gebracht (Bonatti u. a., 1972).

Ubertrigt man diese weltweit zu beobachtenden Tatsachen auf die lokalen
Verhiltnisse Mitteleuropas, so ergeben sich folgende Schlu8folgerungen:

Die Alpengeosynklinale und die nordlich angrenzenden variszisch konsolidier-
ten Tafelgebiete Mitteleuropas unterliegen wihrend des Mesozoikums-Kinozoi-
kums weitgehend einer gemeinsamen tektonischen Beanspruchung, die im mittel-
europdischen Raum vorwiegend germanotyp (= saxonische Tektogenese) in Er-
scheinung tritt. Die durch die tiefreichenden Bruchzonen aktivierten simatisch-
juvenilen Magmen vermdgen sich zu differenzieren und im Verlauf der gravita-
tiven Stofftrennung lagerstittenbildende Losungen bereitzustellen. Derartige Dif-
ferentiationsherde werden sich dort bilden, wo die tektonischen Bedingungen zum
Aufstieg giinstig sind. Das wird auf bedeutenden StSrungen mit entsprechendem
Tiefgang oder auf Kreuzungsstellen derartiger Strukturen der Fall sein. Erneute
Bewegungen auf diesen Stérungen geben dann Anlafl zum Aufstieg postmagma-
tischer Losungen. Die Messung der Homogenisierungstemperaturen an Fliissig-
keitseinschliissen von Fluoriten des Harzes und des Erzgebirges fiihrten zu Bil-
dungsbereichen von 400—30° C bei altersmifliger Abstufung der einzelnen
Fluoritgenerationen. Das Maximum der gemessenen Temperaturen liegt dabei
zwischen 90° und 160° C (Abb. 3). Diese Messungen wurden durch Sauerstoffiso-
topen-Untersuchungen an Karbonaten und an Quarzen der gleichen Paragenesen
erginzt. Dabei ergaben sich z.B. bei den Temperaturmessungen iiber die Isoto-
penverhiltnisse an den Karbonaten nur verniinftige Werte, wenn sie auf Wisser
von magmatisch-juveniler Herkunft modelliert wurden. Die Modellierung der
Isotopenzusammensetzung sowohl der Karbonate als auch der Quarze auf rein
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magmatisches Wasser fithrte zu Bildungstemperaturwerten, die mit den aus den
Homogenisierungsmessungen gewonnenen Temperaturen vollkommen iiberein-
stimmten. Aus den gemessenen 180O-Werten lief} sich somit der Schluf8 ziehen, dafl
hinsichtlich des Ursprungs der mineralbildenden Hydrothermen der postvaris-
zischen (saxonischen) Fluorit-Baryt-Lagerstitten ein primirmagmatischer, d.h.

simatisch-juveniler Herd angenommen werden kann (Baumann, Harzer u. Leeder
1972).
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Abb. 3. Hiufigkeitsdiagramm der Homogenisierungstemperaturen (Tg) an Flissigkeits-
einschliissen von Fluoriten einiger Lagerstitten des Harzes und des Erzgebirges (aus
Baumann, Harzer und Leeder, 1972).
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4. 2 Die minerogenetische (metallogenetische) Stellung der Fluorit-Baryt-
Lagerstitten in Mitteleuropa

Die Fluorit-Baryt-Lagerstitten und -Vorkommen Mitteleuropas lassen sich
zwei minerogenetischen Zyklen zuordnen: dem geosynklinal-orogenen variszi-
schen und dem kratogen-bruchtektonisch betonten postvariszischen (saxonischen)
Zyklus. Innerhalb beider Zyklen treten syngenetisch-sedimentire Vorkommen
hydrothermaler Herkunft, hydrothermale Gangfiillungen und aszendent-meta-
somatische Bildungen auf. Die weitaus grofite Zahl der Vorkommen gehdrt zum
saxonischen Zyklus i.e.S., der die tektonischen Hauptphasen des Mesozoikums
umfaflt. In diesem Zyklus werden auch die wirtschaftlich wichtigsten Fluorit-
Baryt-Lagerstitten gebildet.

Diese saxonischen Lagerstitten haben drei gemeinsame Merkmale, die die Zu-
ordnung zu einer einheitlichen minerogenetischen Provinz rechtfertigen:

a) eine iibereinstimmende stoffliche Zusammensetzung, die sich von den Parage-
nesen iiber die Minerale, Haupt- und Spurenelemente bis zu den Isotopen-
werten erstredkt;

b) eine weitgehend analoge strukturelle Position, die sie trotz der Unterschiede in
der Form und im Auftreten innerhalb verschiedener lithofazieller Bereiche an
die saxonische Tektonik bindet;

c) eine weitgehende Altersgleichheit, die sich aus der tektonischen Stellung ergibt
und die durch geologische und physikalische Datierungen sowie durch geo-
chemische Kriterien belegt ist.

Der wesentliche Faktor der Kausalzusammenhinge ist die Tektonik. Ausgehend
von den geotektonischen Vorgingen, die zur Anlage der Alpengeosynklinale
fithrten, reicht der Einflufl der Tektonik iiber die Anlage von Stdrungssystemen,
z.T. in persistenten Lineamenten, und iiber die Magmenintrusionen auf diesen
bis zu den raumschaffenden Prozessen fiir den Aufstieg und die Verteilung der
Hydrothermen aus differenzierten Herden sowie fiir den Mineralabsatz.

Der Zusammenhang mit dem Alpenorogen spiegelt sich in der weitgehenden
Zeitgleichheit der alpidischen Bewegungsphasen mit der saxonischen Tektonik
Mitteleuropas wider. Die Bruchstrukturen laufen entweder quasiparallel zur alpi-
dischen Geosynklinalfurche (herzynisch streichende mesozoische Storungssysteme)
oder normal zu dieser (rheinische und eggische Strukturen, z.T. erkennbar in
Form von geophysikalischen Anomalien oder Grabenbriichen).

Ausgeprigte Lagerstittenkonzentrationen und sonstige magmatische Aktivi-
titen sind an diese Richtungen und insbesondere an die Kreuzungsbereiche der
beiden Stdrungssysteme bzw. an Kreuzungen mit erzgebirgisch streichenden
Strukturen gebunden (Abb. 4). Auch die Bindung des jiingsten tertifiren sima-
tischen Magmatismus und der rezenten Kohlensiuerlinge an diese Kreuzungsbe-
reiche ist evident.

Die weiterhin offensichtliche Bindung der Lagerstitten an Grundgebirgsschollen
darf nicht dahingehend ausgelegt werden, dafl eine genetische Beziehung
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Abb. 4. Beziehungen zwischen tektonischen Strukturen, postvariszischem Magmatismus
und Verbreitung der Fluorit-Baryt-Lagerstitten in Mitteleuropa.
1 — Paliozoisches Grundgebirge; 2 — Postvariszische Effusiva; 3 — Stdrungszonen;
4 — wichtige Tiefenstdrungen; 5 — Geophysikalische Anomalien; 6 — Variszische F-Ba-
Lagerstitten; 7 — Saxonische F-Ba-Lagerstitten (z. T. mit variszischen Mineralisationen);
8 — Kobhlensiuerlinge (Tertiir); 9 — Paliozoische Schichten mit syngenetischer Minerali-
sation; 10 — Mesozoische Schichten mit syngenetischer Mineralisation.

zwischen paldozoischen Gesteinen oder Magmatiten und diesen Lagerstitten
vorhanden ist. Der Zusammenhang besteht lediglich darin, dafl im Zuge der tek-
tonischen Zerstiickelung des Tafelgebietes, der dadurch bedingten Vertikalbewe-
gungen der Teilschollen und der magmatischen Prozesse im Untergrund Hoch-
und Tiefschollen entstehen, wobei erstere die heutigen Grundgebirgsanschnitte
darstellen. Die Beziehung Lagerstitte-Grundgebirge ist nur mechanisch bedingt,
indem die kristallinen Gesteine dieser Bereiche giinstige Moglichkeiten zur Spal-
ten- und Raumbildung bieten. Eine Bestitigung dafiir ist in der Vertaubung der
lagerstittenfiihrenden Strukturen beim Verlassen der Schwellengebiete und in der
Mineralisationsfreiheit der gleichen Stdrungen in den Beckenbereichen (Tiefschol-
len) zu sehen. Daraus ergibt sich, dafl alle herzynischen Stdrungen im Bereich von
Grundgebirgserhebungen generell als lagerstittenhdffig anzusehen sind.

Die teritiren Mineralvorkommen gleicher Paragenese stellen ein jiingeres Kqui-
valent zu den saxonischen Lagerstitten dar. Sie stehen zeitlich mit der Endphase
der alpidischen Orogenese in Verbindung, die sich kinetisch auch im konsolidier-
ten Vorland auswirken mufite. Mit diesen Bewegungen sind analoge, wenn auch
im Umfang bescheidenere magmatische und postmagmatische Prozesse verbunden.
Daher sind auch die tertiiren Stdrungen im Berich des begleitenden Magmatis-
mus als lagerstittenhdffig anzusehen.

Neben diesen - strukturell kontrollierten intrakrustalen Fluorit-Baryt-Lager-
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stitten besteht noch die Méglichkeit eines submarinen Hydrothermenaustritts und
einer syngenetischen Ausscheidung der Mineralsubstanz im Rahmen der marinen
Sedimentation. Es kommt dann zu den submarin-hydrothermalen und (sekun-
dir)-metasomatischen Vorkommen in verschiedenen sedimentiren Schichten
des Mesozoikums-Kinozotkums (Zechstein: Caaschwitz/Thiir.; Buntsandstein:
Brahmscher Massiv; Wettersteinkalk: Vorkommen der Nérdlichen und Siidlichen
Kalkalpen, Gorny S$lask; Keuper: ,,Bleiglanzbinke von Rémhild/Thiir., Hild-
burghausen; Kreide: Dollbergen/Niedersachsen). Auf Grund der sehr Zhnlichen
Elementkombinationen und Mineralparagenesen (F, + Ba, Fe, Pb, Zn, Cu) ist es
sehr wahrscheinlich, dafl diese mesozoischen hydrothermal-sedimentiren Lager-
stitten einerseits und die saxonischen Ganglagerstitten (einschlielich der metaso-
matischen) andererseits genetische Aquivalente in unterschiedlichen strukturellen
und lithologischen Verhiltnissen darstellen.
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