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1. Geologie der Allertalstruktur

LJUBA STOTTMEISTER

Landesamt fur Geologie und Bergwesen, Halletitmeister@lagb.mw.sachsen-anhalt.de

Der erhebliche Kenntniszuwachs im Laufe des 20rhisdderts lUber die Geologie des
nordlichen Subherzyns geht nicht nur auf die Untgteng von Steinbriichen, Ton- und
Sandgruben sowie auf die GrundwassererkundungérlkzuBesonders durch die geologische
Kartierung der Zechstein-Schichten im Allertal, Balzbergwerk zwischen den Sché&chten
.Marie” und ,Bartensleben” (Rzywicki 1949 und 1950) wurde der sehr komplexe Bau der
Allertal-Salzstruktur erkannt. Nach Einstellung &azférderung im Jahr 1970 begannen die
Vorbereitungen zur Errichtung des Endlagers firioaktive Abfallstoffe Morsleben
(ERAM), das 1981 in Betrieb genommen wurde. Im rfAeitn 1983-1998 fand in vier
Etappen die Standorterkundung im Rahmen des Ptatdibsngsverfahrens statt, zwecks
Weiterbetrieb des ERAM Uber das Jahr 2000 hinaws ke dessen Stilllegung. Durch ein
gezieltes Bohrprogramm sowie lithologisch-miner&ohe, geophysikalisch-seismische,
strukturgeologische, paldaontologische, geomorphstbg und andere Untersuchungen (u.a.
KABEL et al. 1987, 1991,uBITz et al.1991,BALzER 1998,2000,BEST & ZIRNGAST 1998,
LoTscH1998) konnte der Kenntnisstand wesentlich erweterden. Im Zusammenhang mit
dem groRen Erkenntniszuwachs wurde die Revisiotiskang der ersten Auflage des Blattes
3732 Helmstedt (&HMIERER 1914) erforderlich. Sie erfolgte in Zusammenarlmeit dem
damaligen NLfB (heute LBEG) Hannover (& TMEISTER et al. 2007) und dient als
Grundlage dieses Beitrages.

1.1 Geologische Ubersicht

Der Nordostrand der Subherzynen Senke wird in SsehAshalt durch drei herzynisch
verlaufenden Grof3strukturen bestimmt. Dabei bitdetAllertal-Salzstruktur eine Art Fuge
zwischen deeferlingen-Schénebeck-Schollem dulRersten Nordosten des Subherzyns und
der Lappwald-Scholle die sich im Studwesten an das Allertal anschli@tb. 1.1). Die
prasalinare Oberflache der GroRR3schollen ist duefle Sockelstérungen nach WSW versetzt
und teilweise eingekippt (Abb. 1.2). Die Tiefendmécpausen sich teilweise bis nach oben
durch und sind zusammen mit weiteren Stérungen eokBebirge fir die Unterschiede im
Bau des Suprasalinars einzelner Schollen verantelortDie Lappwald-Scholle l&asst sich
dadurch in weitere, SE-NW streichende Leistenseholiwie die_Lappwald-Muldeden
Heiligendorf-Sommersdorf-Sattehd die Helmstedter Ostmuldéedern (Abb. 1.1).

Die Begrenzung der Allertal-Salzstruktur gegen uieferlingen-Schonebeck-Scholle
erfolgt entlang der herzynisch verlaufenddordostrand-Stérung, die morphologisch und
geologisch stark ausgepréagt ist. Morphologisch kaukennbar ist dagegen die stidwestliche
Begrenzung des Allertals gegen die Lappwald-SchoBee besteht aus einer Reihe
subparalleler, ebenfalls herzynisch streichend#ridcher Stérungen, die gegenseitig verstellt
und oft von quartaren Sedimenten verhullt sind ¢@&girand-Stérungsystem, Abb. 1.3 und
1.4).

Der Ausstrich der SW-Hauptstérungsbahn lasst slielndangs gut als Grenze zwischen
den herausgehobenen und zum Allertal geneigten é¢e@psteinen des Lappwaldes und den
auf dem Sudwestrand des Allertals erhalten gebtiebeJura-Schichten verfolgen. Die
letzteren sind unmittelbar an den Stérungen oft atggerichtet, z. T. auch Uberkippt (Abb.
1.5 bis 1.8).
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Abb. 1.1: Strukturgeologischer Bau des nordostlicBabherzyns mit der Lage der GK 25, Blatt 3732

Helmstedt (nach BsT1996).
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Abb. 1.2: Geologischer Schnitt B-B' von SW nach Nich die Allertal-Salzstruktur am Nordost-

Rand des Subherzyns (Bereich Schacht Bartensldlzae s. Abb. 1.3). mu, mm, mo: Unterer,

Mittlerer und Oberer Muschelkalk, weitere LegendAlsh. 1.9.
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Abb. 1.3 Das Stérungsmuster im Suprasalinar am Westtand des SubherzyrfSTOTTMEISTER et

al. 2007) und die daran gebundenen Gliederung in Qeraegite (Blocke)Block I: SW-lich
der Bartenslebenstdrung, Block la: zwischen Baltdes- und Brunnentalstdrung, Block II: zwischen
Brunnental- und Schwanefeldstérung, Block Ill: NWshlder Schwanefeld- und Walbeckstérung

A-A" usw.: Lage der geologischen Schnitte (Abb.,125 bis 1.8). Eisen/Schlegel: Schacht
Bartensleben

Die herzynisch streichenden Tiefenbriiche wurdenrerithdes Mesozoikums in Folge von
kimmerischen und subherzynisch-laramischen Bewegumegaktiviert. Zusatzlich wurde das
gesamte Deckgebirge durch zahlreiche ENE-WSW bis-SME also quer zu den
Grol3strukturen streichende Storungen durchzogenimundele einzelne Segmente zerlegt.
Diese lassen sich von der Lappwald-Scholle Uber Allertal-Salzstruktur bis auf die
Weferelingen-Schonebeck-Scholle verfolgen (Abb.uh@ 1.4).

Die Aktivitat der Querstérungen wird spatestenKabiper und insbesondere im Bereich
der Allertal-Salzstruktur durch Unterschiede in dggologischen Entwicklung grol3erer
Quersegmente bzw. Blocke deutlich (Blocke | bis Abb. 1.3 und 1.4). Die Unterschiede
aul3ern sich z.B. in der Breite, in der Bedeckund iam internen Bau der Salzstruktur sowie
durch die Machtigkeit und unterschiedliche Hohealdgr Hutgesteinsoberflache (s. 1.2.).
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Abb. 1.4: Herzynisch verlaufende Grof3schollen, 8ehcinder sowie die jingeren Querelemente im
Nordosten des Subherzyns (rdumliche Darstellungdehsteinoberflache, ARPSILBER2007).

1.2 Interner Bau der Allertal-Salzstruktur

Als das Zechsteinsalz spatestens ab dem Keuperezwgrdf3en Schwéachezone Allertal-

Lineament wanderte und das Deckgebirge durchbizegmnn die Bildung des Gipshutes, der
etwa in der Mitte der heutigen, 1-2 km breiten Al Salzstruktur sehr machtig ist. Im gesam-
ten Allertal liegt der Salzspiegel bei ca. -140 MN.NDie grof3ten Méachtigkeiten des Gipshutes
sind sudostlich der Brunnental-Stérung zu verzeiohiiis zu 240 m zwischen Alleringersleben
und Beendorf, Abb. 1.2, 1.5, Block I). Dort stehtetlich sogar sehr oberflachennah an (z. B.
in ca. 33,0 m Teufe bei Morsleben). In der Regek ddefinden sich die Schichten des Zech-
steins bzw. dessen subrosive Bildungen in 100-50Ckofe und sind im Ostteil der Salz-

struktur ca. 350-500 m und im Westteil ca. 450-®5@achtig.

Der interne Bau der Salzstruktur ist durch NE-vatgeNNW-SSE (parallel zur Salzach-
se) streichende Grol¥falten bestimmt. Seine Entstghai vor allem auf die oberkretazische
Kompressionsbewegungen zurickzufihren. Die Vergltust inhomogen und hat das
StalRfurtsalinar und alle jingeren Gesteinsanteg@offen, das Subsalinar blieb dagegen
unverfaltet.

Die wichtigsten salinaren GroR3strukturen im Sinoa XrRzywicki (1949) sind (von SW
nach NE, Abb. 1.5):

Westmulde

Westlicher Schachtsattel
Sudmulde

Ostlicher Schachtsattel
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Abb. 1.5: Interner Bau der Allertal-Salzstrukturigehen der Bartensleben- und der Marienborn-
Stoérung (Bereich Block |, Geol. Schnitt A-A‘ von Skdch NE, Lage s. Abb. 1.3, Legende: Abb. 1.9).

Der Baustil andert sich innerhalb der Allertal-Sadaktur von SW nach NE. Im SW-Teil der
Salzstruktur treten asymmetrische, deutlich NE-eetg, schmale, isoklinale Faltenstrukturen
auf. Nach NE wird die Faltung weitstandiger. Hiestimmen nur gering vergente bis auf-
recht stehende breite GroBmulden und engere GtelRdas Strukturbild (Abb. 1.5 bis 1.7).
Die Kerne der salinaren Sattel werden durch dadif@taSteinsalz gebildet, in den
Muldenstrukturen sind die jungeren Schichtglieder &tal3furt-Folge (Kalifléz Staf3furt,
Deckanhydrit) und die Schichtglieder der Leine- éihiér-Folge vorhanden.

Die Anderung im Baustil der Falten bildet sich awgtantitativ ab. Eine einfache Linien-
bilanzierung anhand der Lange des Kalilagers FEaRfart (z2KST) entlang des Profils im
Bereich der Schachtanlage Bartensleben (Schnitt, B\Bb. 1.2) ergab fiir den intensiver
gefalteten SW-Teil eine Verkirzung von ca. 90%, garinger gefalteten Ostteil ca. 45%
(pers. Mitt. C.-H. Friedel). Diese Werte sind warch Abscherungen und wegen des Aus-
pressens von Salzanteilen nur als Minimalwerte sefzen.

Nach BaLzeER (2000) setzen sich die Faltenstrukturen und drardgebundenen Schicht-
folgen bis in das Hutgestein fort. Alle internetirsaren Grof3strukturen wurden anhand der
residualen Relikte des Leine- und Aller-Steinsak@sie durch subrosiv veranderte Leithori-
zonte (Deckanhydrit, Hauptanhydrit, Leine-Karbonat)ch im Hutgestein nachgewiesen
(Abb. 1.5 und 1.6).
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Abb. 1.6 Interner Bau der Allertal-Salzstruktur zwischen Bartensleben- und der Brunnentals-
stérung (Block la, Geol. Schnitt C-C* von SW nach,NLlage s. Abb. 1.3, Legende: Abb. 1.9).

1.3 Strukturentwicklung

Von MBItz et al. (1991) wird die Genese des Spaltendiapsseal mehrphasiger Prozess
angesehen, mit drei Diapirphasen, die sich im KeupeOberen Jura und in der Ober-Kreide
nachweisen lassen und den entsprechenden tekteniBecbzessen (altkimmerische Tektonik,
jungkimmerische Tektonik und subherzynisch-laralmes€ektonik) zuzuordnen sind. Disku-
tiert wird ferner ein mogliches Initialstadium imb€ren Buntsandstein. Besonderes Augen-
merk wurde von JBITz et al. (1991) der Entwicklung in der Ober-Kreidesgfgenkt. Die
komplizierten Lagerungsverhéltnisse in den Quamgarben von Walbeck werden als
Schlussel zum Verstandnis der finalen Prozesserade Bes Mesozoikums aufgefasst. Durch
jiingere Bohrungen (z. B. Bohr. 747, Abb. 1.8) kentie Uberschiebungstektonik im Dach-
bereich der Allertal-Salzstruktur bestatigt werden.

Als eine wesentliche Grundlage der Strukturentwingl dient das Modell der ,Flof3tekto-
nik" (BEsST 1996). Mit der FloRRtektonik (raft-tectonicuDaL et al. 1992) wird das Auseinan-
derbrechen eines sproden Schichtpakets in einzedokerte Schollen (rafts) durch
gravitatives Abgleiten auf plastisch reagierendatddage beschrieben. Grundvoraussetzun-
gen fir die Flof3tektonik sind damit Extension ures d/orhandensein eines plastischen
Abscherhorizonts (z. B. Salz oder Ton).

a) Initialstadium im Mittleren Buntsandstein (Salzkissenbildung)?

Die unmittelbare, aber diskonforme Auflagerung Wit auf Zechstein am Sidwestrand der
Salzstruktur (Abb. 5) wird als synsedimentéar geastodiskordante Auflage im Zusammen-
hang mit den Bewegungen innerhalb des Mittlerent@mdsteins (BITz et al. 1991) oder
Im Zusammenhang mit gravitativen Gleitbewegungemiittel-Keuper (BEST1996) angese-
hen.

b) Entwicklung im Mittleren Keuper und Rét (Anlage des Diapirs)

Im Mittleren Keuper erfolgte das Auseinanderweiclusn tieferen Schollenabschnitte der
heutigen Lappwald-Scholle von der Weferlingen-Set@ng-Scholle durch SW-gerichtetes
gravitatives Abgleiten auf einem flach nach SW ggtea salinaren Untergrund. Das
Zechsteinsalinar stromt in die entstandene Extesstouktur ein. Das fuhrte zu Entstehung
eines Diapirs, der mdglicherweise bereits zu di&séreinen flachen Faltenbau aufwies.

8
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Abb. 1.7: Interner Bau der Allertal-Salzstruktur im Nordwestewischen der Brunnental- und der
Walbeck-Stérung (Block I, Geol. Schnitt E-E* voM&hach NE, Lage s. Abb. 1.3. Legende: mu,
mm, mo: Unterer, Mittlerer und Oberer Muschelkalitere Legende s. Abb. 1.9

Die Ablagerungen des Unteren Gipskeupers und Sehilfsteins sind die ersten
synkinematischen Sedimente, die dem Salinar unbatt@aufliegen und zur Struktur hin eine
randsenkenartige Machtigkeitsanschwellung zeigei® Offnung der Struktur und das
Auseinanderweichen der Schollen erfolgten allerslinight einheitlich und gleichzeitig. Da-
rauf weist die unterschiedlich alte Keuperbedeckieg Salinars hin. Im Sudostteil lagern bis
zur Brunnental-Stérung Unterer Gipskeuper und &amnbdstein direkt dem Salinar auf (Abb.
1.6, Blocke | und la). Nordwestllich der Brunner&brung wird die Salzstruktur vor allem
von Steinmergelkeuper Uberlagert (Abb.1.7, Bl6édkend III). Daraus wird auf ein schritt-
weises Aufreisen und eine von SE nach NW gerichtettagerung der Platznahme der Salz-
akkumulation geschlossen.

Seit dem Mittleren Keuper haben sich die sudwdstier Allertal-Salzstruktur gelegenen
Schollenglieder des Unteren und Mittleren Buntsteids um insgesamt ca. 3,5 km, der
obere Buntsandstein und Muschelkalk um ca. 1,5 &oh8W vom Rand der Weferlingen-
Schonebeck-Scholle entfernt. Neben dem Zechsteiasadienten das Rotsalinar und evtl.
das Salinar des Mittleren Muschelkalks daftr alsefigahnen (BsT 1996).

c) Entwicklung im Jura bis Unter-Kreide

Das Auseinanderweichen der Deckgebirgsschollen sietz fort und ist spatestens zu Beginn
der Ober-Kreide beendet. Aus der Verbreitung deashinichten sowie aus der Rekonstrukti-
on der gesamten Abfolge und deren Méachtigkeit (Adbist auf anhaltende Extension und
salinartektonische Bewegungen zu schliel3en.

BEST & ZIRNGAST (1998) nehmen an, dass im Subherzyn wahrend der-Wreide die
starkste Subsidenz stattfand und die damit vermendaterkretazische Bedeckung sehr méch-
tig war. Daflr sprechen sowohl die regionalgeoldggsEntwicklung, die hohe Inkohlung des
Kupferschiefers, die relativ hohe Dichte bzw. hsleésmische Geschwindigkeiten im Bunt-
sandstein, als auch die Machtigkeit und die Fadezsveiter westlich gelegenen unterkretazi-
schen Vorkommen. Am Nordostrand des Subherzynsemuatlerdings keine Anzeichen der
unterkretazischen Sedimentation gefunden. Wenn laileereine unterkretazische Bedeckung
existierte, dann wurde sie, &hnlich wie auf derv@ale- und Flechtingen-Rol3lau-Scholle,
also ostlich des Gifhorner Trogs, vor dem Ober-Camymolistdndig abgetragen.

9
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Abb. 1.8: Interner Bau der Allertal-Salzstruktur im Nordwestewischen der Walbeck- und der
Weferlingen-StérungElock 11, Geol. Schnitt F-F* von SW nach NE, Lage s. Abb. L&gende: Abb.

19.

d) Entwicklung in der Ober-Kreide bis Alttertiar

Die Inversionstektonik einzelner Grof3schollen (Haitechtingen-Rol3lau-Scholle) setzte im
Santon ein und war im Wesentlichen im Unter-Campaendet. Der Nordostrand des
Subherzyns wurde wahrend der Oberkreide bis zunamgnilertiar durch Hebung von Teil-
schollen und starke Uberschiebungstektonik am Ssuolared der Allertal-Salzstruktur ge-
pragt. Die ehemalige Abscherflache wurde stark kesgv beansprucht. Es entwickelte sich
das heutige Sudwestrand-Storungssystem als konaplfgebaute Uberschiebungszone mit
mehreren listrischen Zweigiberschiebungen. Die €dest entlang der Grenze zwischen der
Allertal-Salzstruktur und der Lappwald-Scholle weindzerschert, Gberkippt und teilweise
herausgepresst. Audhnerhalb der Salzstruktur fand nicht nur die stabeformation und
Verfaltung statt. Die Falten wurden teilweise aloppest bzw. tektonisch ,ausgepresst®, wie z.
B. dstlich von Beendorf, wo der Westteil des Haafteds heute fehlt (s. Abb. 6, Block Ia).
BEST& ZIRNGAST (1998, 2000) rechnen im Santon sogar mit einenflid@en des Diapirs an
der Oberflache.

Infolge der Aufschiebung der Lappwald-Scholle aid Allertal-Salzstruktur wurde ihr
Nordostrand aufgewdlbt und die Lappwald-Mulde esegekt. Die gleichzeitige Einsenkung
der Jura-Sedimente am Sudwestrand der Allertals8aktur bereitete die Aufnahme der
hochoberkretazischen Sedimente vor. Das Ausflield®h die Subrosion der Salzstruktur
(Gipshut) schafften zusatzlichen Raum fir die Ablaggen.

Mit der Sedimentation der hochsten Ober-Kreide febeUnter-Campan bis Unter-
Maastricht) auf der Allertal-Salzstruktur und imi&&roder Becken ist die Abtragungsphase
abgeschlossen. Die Sedimente wurden im Allertatidbruchtektonische Vorgange u. a. ent-
lang von Querstérungen geschient. So ist die Aggisleben-Formation nordwestlich der
Brunnental-Stérung nur unvollstandig und lickenhaftoreitet (Abb. 8, Block 1ll), im Siud-
ostteil der Salzstruktur aber komplett entwickdbly. 5 und 6, Block I). Dagegen ist die
Uberlagernde Walbeck-Formation nordwestlich demBatal-Stérung vollstandiger erhalten
geblieben als im suddstlich anschlieRenden Geba.bedeutet, dass etwa entlang der Quer-
storungen noch wahrend des Campans eine starkeflenféirmige Hebung der Allertal-
Salzstruktur im NW stattfand. Demgegendber ist imabtricht eine starkere Hebung im SE
eingetreten, die offenbar bis ins Eozan anhieltEdaan sudoéstlich der Brunnental-Stérung
fehlt (s. auch RIEDEL et al. 2007).

10
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Die kompressive Deformation erfasste auch die jiamyoberkretazischen Sedimente
(Walbeck-Formation, Ober-Campan bis Unter-MaastrizhT. synsedimentare Storungstek-
tonik, s. auchuJBITz et al. 1991). Es ist die jingste durch Sedimeatede tektonische De-
formation wahrend der Ober-Kreide in der Subheray@enke.

Analog zur Harznordrand-Stérung fand vermutlichrahier die Hebung und Kompression
im Santon bis Campan statt und lebte ab Maastbishtum Anfang des Tertiars erneut auf.
Die vorhandenen Tertiarschichten weisen keine tigeaDeformation auf, so dass diese tek-
tonischen Vorgange insgesamt als subherzyne — isrhhenBewegungen aufgefasst werden
konnen (IRIEDEL et al. 2007).
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+100 — 1+ kom v -~ 7 Y — e o ML

kroALu  Zier --100

ute 200

z =300

-400

T
1 km 2 Lm
235

&1 Sandstein /" geologische Grenze __/ Stérung | Bohrung mit Archiv-Nr,

Abb. 1.9: Rekonstruktion der Jura-Abfolge und diagerungsverhaltnisse am Siudwestrand der
Allertal-Salzstruktur nérdlich von Beendorf. GeSthnitt D-D* (Lage s. Abb. 1.3).

Legende:qp — Pleistozdn; WAu — Untere Walbeck-Schichteh;o A~ Obere Alleringersleben-
Schichten; Alu — Untere Alleringersleben-Schicht@, — Tithon bis Ober-Kimmeridge; joK — Mit-
tel-Kimmeridge bis Oxford; jmo — Oberer Dogger; jrauUnterer Dogger; jutc — Toars; jupl —
Pliensbach; jusi — Sinemur; juhe — Hettang; koober@it; kom — Mittelrat; kou — Unterréat; kmSM —
Steinmergelkeuper; kmGo — Oberer Gipskeuper; kn$8hilfsandstein; kmGu — Unterer Gipskeuper;
k — Keuper ungegliedert; z//cr — Hutgestein (Cakyoz — Zechstein.

e) Entwicklung im Eozén bis Quartéar

Die seit Ober-Maastricht bis ins Eozan anhaltenébufg erfasste starker den SE-Teil des
Blattgebietes (SE der Kleppersberg-Storung, i.V\cBé | und Il, Abb. 1.3), hier fehlen die
eozanen Sedimente fast vollig und die quartareragdsuingen liegen auf dem Hutgips, auf
Mesozoikum oder auf dem Oligozan. Dagegen dauést@aktoligozane Abtragung im NW
des Gebietes bis zur Saale-Kaltzeit an, das ges@hgezan und die prasaalekaltzeitlichen
Sedimente wurden erodiert (Block IIlI). Auf Grundrdeaachtigen Bedeckung des heutigen
Hutgipses durch mesozoische Sedimente kam es dmth @au keiner nennenswerten
Subrosion. Die grofiflachige intensive Subrosion whwerkarstung des Gipshutes fand
zwischen Schwanefeld und Alleringersleben (Blockd 1) sowohl wahrend des Eozéans als
auch wahrend des Postoligozans bis zum Pragldaial(s. auch KBeL 2006). Die dadurch
wahrend der Elster-Kaltzeit entstandenen Einbrusisssionen wurden sukzessive von
glazidren und limnischen Sedimenten ausgeflllt, e Verkarstung wurde beendet.
KleinrAumig begrenzt finden allerdings noch junglzéine Senkungsvorgange statt, die
jedoch meist auf3erhalb holsteinwarmzeitlicher Abtaggsraume nahe der Nordostrand-
Storung liegen.
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1.4 Aufschlisse

1.4.1 Geologie im Grubengebaude Bartensleben-Mari€Endlager fir
radioaktive Abfélle Morsleben)

HARTMUT BLANKE

DBE, Endlager fur radioaktive Abfalle MorslebeBlankeH@dbe.de

Nahe der Ortschaft Morsleben befindet sich die Sdamlage Bartensleben. In diesem Bereich
ist die Lagerstatte bis auf eine streichende L&ogel,1 km und eine querschlagige Breite von
1,6 km aufgeschlossen. Die Schachtanlage ist imdétormit dem Grubengebaude der
Schachtanlage Marie, die als ausziehender Wettet-Rluchtschacht flr Bartensleben dient,
verbunden. Der Schacht Bartensleben, im mittlerempér der Lappwaldmulde stehend, erreicht
bei 270 m Teufe das Salinar. Der Salzspiegel befisidh bei -140 m NN.

Die senkrecht zum generellen SE-NW-Streichen ds®aktur aufgefahrenen Querschlage
schlieBen, mit Ausnahme des z1 und des z2 bis zodud{salz (z2HS1), fast die gesamte
salinare Abfolge ab dem Streifensalz (z2HS2) bis Rosensalz (z4RS) auf (Tab. 1.1). Die
Allerfolge ist jedoch nur lokal und stark reduziesthanden.

Tab. 1.1: Stratigraphie des Zechsteins im befahr8egeich

Zechstein 4 (Allerfolge) z4
Rosensalz Z4RS
Schneesalz z4SS
Basissalz z4 BS
Pegmatitanhydrit Z4APA
Roter Salzton ZART

Zechstein 3 (Leinefolge) Z3
Tonmittelsalz z3TM
Schwadensalz z3SS
Anhydritmittelsalz Z3AM
Bank-/Bandersalz z3BK/BD
Orangesalz z30S
Liniensalz z3LS
Basissalz z3BS
Hauptanhydrit z3HA
Leinekarbonat z3LK befahrener
Grauer Salzton z3GT Bereich

Zechstein 2 (Stal¥furtfolge) Z2
Gebénderter Deckanhydrit z2DA
Decksteinsalz z2DS
Kalifléz Staf3furt Z2SF
Kieseritische Ubergangsschichten z2UE
Hangendsalz z2HG
Hauptsalz Z2HS
Kristallbrockensalz Z2HS3
Streifensalz Z2HS2
Knauelsalz z2HS1
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Kammer 64
ﬁ e
= //'{' =

¥

Schacht
Bartensleben

ERAM, 360m Sohle O Stopps
(-231 m NN)

Abb. 1.10: Exkursionsroute auf der 360m-Sohle naiggé. und Bild von einigen Aufschliissen
mit besonders auffallenden Strukturen (Fotos: Ciedel)
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Die Schachte wurden urspringlich zur Kalisalzgewmgq abgeteuft. Wegen unginstiger
Lagerungsverhaltnisse wurde 1928 die Kaliproduktiendgiltig eingestellt. In der
Schachtanlage Bartensleben bildete bis 1967 diasaiegewinnung die Grundlage fur den
Betrieb. Seit Anfang der 1970iger Jahre begann Hielagerung von schwach- bis
mittelradioaktiven Abfallstoffen. Insgesamt wurdémer 37000 rh dieser radioaktiven
Abfalle eingelagert. Zurzeit lauft das Planfeststaysverfahren zur Stilllegung des Endlagers
Morsleben.

Die Exkursionsroute fuhrt vom Schacht Bartenslebes auf der 360 m-Sohle Uber die
Sudstrecke zum Grubengebaude der Schachtanlage {df. 1.10). Wir befinden uns hier
im westlichen Teil der Lagerstatte, fir den einemgsoklinaler Faltenbau charakteristisch
ist. Vom Salzspiegel bis in die Muldenkerne sind 8ichichten des z2 bis z4 eingefaltet. In
Richtung Osten geht der Faltenbau in eine offertif@ mit geringen Faltenhéhen tber (s.
3.). Generell kann davon ausgegangen werden, dasSalze der StaRfurtfolge in den
Sattelstrukturen und die der Leine- und Allerfolgerden Muldenstrukturen zu finden sind.
Der sprode Hauptanhydrit lagert meist in den MuldElen, wo er das Auspressen des
Muldeninhalts verhinderte und somit die Bauwurdigkes Kristallsalzes (z30S) das die
Grundlage der Steinsalzgewinnung bildete, positeimflusste. Der Grol3faltenbau wird
besonders im Westen durch Spezialfalten und Absolgen weiter gegliedert. Hinzu treten
lithologisch bedingte Unterschiede im Deformatiardalten (Salze, Anhydrit, Tone,
Karbonate), so dass hier auf engem Raum sehr kampester an bruchhaften und duktilen
Deformationserscheinungen bis hin zu Schieferurfigeden.

Stopps (Auswahl, s. Abb. 1.10)

A — Ostquerschlag (360m-Sohle): liegende isokliake im Kalilager H

B — Ostquerschlag (360m-Sohle): Anhydritmittels@3AM), Injektion von Salz in den
spréderen Anhydritanteil (Anhydritmittel) des z3AM

C — Kammer 64 (360m- Sohle): Grenze zwischen Detkstlz (z2DS, oben) und
Hangendsalz (z2HG, unten). Das Hangendsalz ist gefialtet und die Faltenscharniere an
der Grenzflache zum Decksteinsalz dextral Gberscher

D — Kammer 39 (360m-Sohle): Gefaltetes Anhydritetéthlz (z3AM), das sprodere
Anhydritmittel reagierte z.T. bruchhaft, die entstanen Klufte wurden mit Salz wieder
verfullt.

E — Kammer 51 (360m-Sohle): Muldenkern von gefattetSchwadensalz (z3SS). Die
Schichtung ist hier nur anhand von weitstandigen @efaltelten (crenulierten) Tonsaumen
erkennbar. Dominant ist ein Lagenbau des Salzes, digch feine tonige Lagen
hervorgehoben wird. Das Geflige wird als Schiefeintegpretiert (Druckldsung?)

F — SE-Querschlag (360m-Sohle): Hauptanhydrit (zZBHMAd Liniensalz (z3LS) im
tektonisch gestorten Verband

G — Schacht Bartensleben, Ostquerschlag: Kristadkansalz (z2HS3) und Trimmerhartsalz
im Kalilager Staf3furt
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1.4.2 Sedimentation und Tektonik im Top der Allertdstruktur
(Quarzsandgruben 3 bis 5 der Quarzwerke GmbH bei Wheck)

LJUBA STOTTMEISTER

Landesamt fur Geologie und Bergwesen, Halletitmeister@lagb.mw.sachsen-anhalt.de

Im Top der Allertalstruktur sind nur Sedimente ales oberen Oberkreide (Campan bis
Maastricht) biostratigraphisch nachgewiesen worflesrscH 1998, EENNER 1998). Altere
Oberkreide und Sedimente aus der Unterkreide ssieebnicht bekannt geworden.

Nordwestlich der Brunnental-Stérung (zwischen Welkbaund Beendorf) sind die
oberkretazischen Sedimente an den Sudwesthang aestr8ktur gebunden und fast
ausnahmslos tektonisch begrenzt (Abb. 1.8). Vorsléb&an bis westlich von Schwanefeld
stehen die Sedimente an der Oberflache an, werteBidosten werden sie von tertiaren
und/oder quartdren Schichten bedeckt. Durch Bolamngt ein direkter Kontakt zwischen
den Kreide-Sedimenten und dem Zechstein (Caprockghweisbar, stddstlich der
Brunnental-Stérung (zwischen Beendorf und Allernstgben) sogar grof3flachig, wobei im
Bereich der Hutgesteins-Hochlagen die Sedimeniageéchtig sind (s. Abb. 1.5 und 1.6).

Die altesten nachgewiesenen oberkretazischen Afiagen sind die flachmarinen Sedi-
mente des Campans, die nach ihrem Hauptvorkommen Aberingersleben als
Alleringersleben-Formation (kroAL) bezeichnet ward@bb. 1.11). Hier wurden sie mehr-
fach vollstandig, mit maximalen Machtigkeiten voh11113 m erbohrt. Im Nordwesten des
Allertals ist die Alleringersleben-Formation nur stlech von Walbeck mit Gesamtmachtig-
keit von 69 m nachgewiesen worden.

Die darUber folgenden limnisch-fluviatilien Sedinerdes Ober-Campans bis Unter-
Maastrichts erhielten ihren Namen Walbeck-FormaflanWA) nach dem Vorkommen bei
Walbeck (s. auch KuTtzscH & PrRokopH 1992). Die groRten Machtigkeiten von ca.
145-183 m wurden W-NW von Walbeck ermittelt. Enéspirend der Lagerung sind hier an
der Oberflache und in zahlreichen Bohrungen untéedtiche Horizonte der Walbeck-
Formation aufgeschlossen worden. Die drei vaonB et al. (1984) ausgegliederten Folgen
(Untere  Quarzsandfolge, Wechselfolge und Obere ZL3aadfolge) wurden
zusammenhangend lediglich unweit vom Schacht Bughéohrt. [0TSCH (1998) unterteilt
die Walbeck-Formation in Untere Walbecker Schichigntere Quarzsandfolge) und Obere
Walbecker Schichten (Wechselfolge und Obere Quadislge, Abb.1.11). Letztere
kommen im Siudosten des Allertals nicht mehr vor.

Auf Grund ihrer hervorragenden Qualitdt wurden @igarzsande von Walbeck seit dem
Ende der 1960er Jahre intensiv erkundetu(B et al. 1984, bTscH 1998), insbesondere in
den Gruben 4, 3 und 5 (von SE nach NW) der QuakavembH Weferlingen. Deren Abbau
fur die Glasindustrie begann in den 1980er Jahnehdauert bis heute noch an.

In der Grube 4 wurden hauptsachlich die Unteren bé&tKer Schichten (kroWAu)
abgebaut, die anscheinend konkordant, ohne Sdadhitietl Gber der Alleringersleben-
Formation lagern. Der Ubergangshorizg¢Bt7-20,5 m) an der Basis, der aus kalkfreiem,
weildgrauem, ocker- bis weilBbraungrauem feinsandigkhittelsand mit wechselnd
grobsandig-kiesigen und/oder feinsandig-schluffigagen und Schlieren besteht, wurde hier
nicht aufgeschlossen. Grofiflachig aufgeschlossdn dis 70-90 m machtige_ Untere
QuarzsandfolgeDie weil3en Mittelsande sind monoton, meist sdiiegsfrei, kalk- und
glimmerfrei, mit wechselnden, geringen AnteilenSohluff, Feinsand und Grobsand. An die
ockerfarbenen Bereiche sind limonitische Lagen u8dhlieren, gelegentlich auch
mittelkiesgrol3e Limonitknollen gebunden.
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Abb. 1.11: Normalprofil und Gliederung der hohet@mer-Kreide auf Blatt 3732 Helmstedt.
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Stellenweise sind durch Markasit verfestigte Gralggd(Ophiomorpha) vorhanden. Aus
100 % Quarz bestehenden Sande besitzen eine hotgokitionelle Reife. Lokal enthalten
sie Linsen aus kohligen Mittelsanden, ortlich eineedurch Pyrit/Markasit getrankte Baum-
stamme. Die zahlreichen, NW-SE bis W-E streichendeunkelockerfarbenen
(Limonitisierung) Klifte und Stérungen werden ampTaer Abfolge abrupt durch die han-
gende Sedimente abgeschnitten. Obwohl der diagehetiVerfestigungsgrad der Schichten
sehr gering ist (s.&rscH1998), sind im Norden der Grube 3 in grof3en Blacked Béanken
unterschiedlich stark verkieselte Bereiche (Samust@ufgeschlossen gewesen.

: A

Abb. 1.12: Stark gestdrte Untere Quarzsandfolg©ststo der Sandgrube 3 der Quarzwerke GmbH
bei Walbeck. Detailbild: Gleitflache einer listiscnach SW einfallenden Stérung (Foto:
K. SOMMERWERK, 2004).

Die vergleichbaren Mittelsande im Beienroder Beckemnden von NEBUHR & ERNST (1991)
nach granulometrischen Auswertungen einem maaedden Flusssystem bis Delta-Bereich
zugeordnet. Der sehr heterogen zusammengesetztgdigshorizont an der Basis der Unte-
ren Quarzsandfolge sowie die gelegentlichen Eilgaigen wechselnd grobsandiger Partien
weisen dabei auf Rinnenablagerungen eines verzevelgtisssystems hin @rscH1998).

Im Nordosten der Grube 3 wurden die nach SW Idtriginfallende, zur Allertal-
Salzstruktur subparallel streichende Stérungsfladneigelegt, die mit einem sehr fein zer-
riebenen und verfestigten Sand verkittet sind (Abb2). Es konnten aber auch Stérungsbe-
reiche dokumentiert werden, die mit einem hineiprgssten, vermutlich jurassischen Ton
gefullt sind (Abb. 1.13). Im Durchbruch zum ,Pflayazten“ sind Tone aus dem Unteren
Dogger aufgeschlossen, an deren NW-Flanke sicloloegkretazischen Sande im Wechsel
mit oberjurassischen bunten Dolomiten und MergebthlieRen (Abb. 1.14 und 1.15). Diese
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ubereinander gestapelten Gesteinsanteile wurdeRolge spatoberkretazischer/alttertiarer
Uberschiebungstektonik in die Oberkreide eingesphup

Die Oberen Walbecker Schichten (kroWAo) die ausschlieBlich nordwestlich der
Schwanefeld-Stérung verbreitet sind und nur am &dhBuchberg zusammenhéangend mit
einer Machtigkeit von 111 m erbohrt wurden, sindBereich der Sandgruben (nordwestlich
der Esbinnenberg-Stérung, s. Abb. 1.3) zweigetBi#ts Hauptvorkommen befindet sich am
Sudwestrand der Allertal-Salzstruktur, sidwestéaer im Untergrund etwa durch die Mitte
der Struktur NW-SE verlaufenden Hutgesteinshochldge Abb. 1.8). Das Kkleinere
Vorkommen ist an die Nordostflanke dieser Hochlggbunden. Die Teilung der Sedimente
ist besonders in der Sandgrube 4 sichtbar. Im Ssidtef ist das Hauptvorkommen
aufgeschlossen mit einem Einfallen der Schichteatn i&@V. Im Nordoststol3 der Grube fallen
Reste des kleineren Vorkommens nach NE ein.

T TR

Abb. 1.13: Eine Stérungsflache, die mit einer (JR)yBonsteinscholle verbunden ist (Foto: BUBH,
Aufschlusssituation 2008).

Die Abfolge beginnt im Sidweststol3 der Grube 4 emer scharfen Erosionsdiskordanz an
der Basis. Die Machtigkeit und die Zusammensetaleg)Basishorizontesgariieren stark. Er
kann als bis ca. 11 m machtige schluffige Sande eitem stark schwankenden
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Kornspektrum ausgebildet sein (westlich von Walbem#er durch einen, 0,5 m machtigen
Braunkohlenfloz vertreten werden (im &uf3ersten Wesden von Sandgruben). Im
Sudweststol3 der Sandgrube 4 und im NordweststoRGdeoe 3 (ca. 50 m dstlich des
Durchbruchs zur Sandgrube 5 (,Pflanzgarten”) sirekimal 1-2 m mé&chtige, hellgraue bis
hellbraungraue, stark kiesige Sande aufgeschlosden, Tonflatschen und -schmitzen
enthalten. Die sehr unebene Basisflache ist teslevdurch Stoérungen versetzt.

Schacht NE
Gerhard Grube Pflanzgarten - NW m NN
St.-Br. 155 ~+200
AST 236 (476)
244 2163 314 280 478 156 716 Pflanzg 471 5/00 472 2153 2155 2151 2126 WSW/25° 2127} 4150
jotkro jmu WAo s"Becken Aller

ENO°

WAo  WAo

G whgf

~+100

—-50

~-100

~-150

—-200

—-250

~-300

—-350

t--400

[~-450

~-500

|--550

Abb. 1.14: Geologischer Schnitt G-G’ durch die GruWalbeck im Bereich des Durchbruches
zwischen Grube 5 (,Pflanzgarten”) und Grube 3. Lagabb. 1.3, Legende: Abb. 1.9.

Jura

mit eingeschuppten :
Kreidelagen ¥
i *  Oberkreide

(obere Walbeck-Fm)

Schichtfallen =~ & \Wechsel- —D—

ca. 45°/ : folge

Abb. 1.15: Blick nach NW auf die aufgeschobene -Baholle im Bereich des Durchbruches zur Gru-
be 5 (,Pflanzgarten®), vgl. auch Schnitt (Bildmjtia Abb 1.14 (Foto: C.-H. REDEL)
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Die 43-57 m machtige Wechselfoldggerte sich unter limnisch-fluviatilen, teilweisgcht
brackischen Bedingungen abRrzscH& PROKOPH 1992). Sie ist im Durchbruch zur Sand-
grube ,Pflanzgarten® und im Sidweststol3 der Grub&f$eschlossen (Abb. 1.14-1.16). Sie
besteht aus einer kalkfreien Wechsellagerung vbhufiigen Feinsanden, feinsandigen, toni-
gen Schluffen und feinsandig-schluffigen Tonen aiitzelnen, bis 0,4 m méchtigen Lagen
von Braunkohle bzw. von kohligen Schluffen. Im uate Abschnitt dominieren Sande, im
oberen Abschnitt Tone und Schluffe mit Kohle- urah@agen. In der insgesamt geschichte
ten, teilweise schlierigen und von Grabgangen digidten Abfolge sind etwas Glimmer,
feine Kohle, Xylite und Pflanzenhécksel mit Fruchttd Samenresten verteilt. Auf Schicht-
flachen befinden sich stellenweise zahlreiche Bhattiicke (lboTscH 1998). Diese markante
Ausbildung der Wechselfolge brachte als Leithortaoal dazu bei, die extrem komplizierten
Lagerungsverhaltnisse innerhalb der Walbecker Samdeerstehen und zu rekonstruieren
sowie die parallel und quer zu Struktur verlaufe&d@rungsflachen zu identifizieren (Abb.
1.14,1.15und 1.17)

7 P
<

Abb. 1.16 Wechselfolge der Oberen Walbecker ScarclitrowAo), aufgeschlossen im StudweststolR3
der Sandgrube 4 im Jahr 2004 (Foto: RMBMERWERK).

Die Obere Quarzsandfolgéolgt tGber der Wechselfolge mit einer Erosionsdislanz
(LoTscH 1998). Nordwestlich der Esbinnenberg-Stérung wutttee maximale Machtigkeit
von 94,5m nur innerhalb einer schmalen Leistengehion Norden der Sandgrube 5
(,Pflanzgarten®) festgestellt (Bohrung 716, Abbl4). An der Basis der Oberen Quarzsand-
folge befindet sich hier statt der Wechselfolge geringmachtiges (0,5 m) Kohlenfl6z
(LoTscH1998, s. auch@&HMIERER 1914).

Die hauptséachlich aus gelblichen Mittelsanden lbestde Abfolge ist in der Sandgrube 5
(,Pflanzgarten®) kalkfrei und in Schichten wechsklieinsandig und/oder grobsandig. Teil-
weise sind Kaolin-Partikeln, aber keine kohligeml&gerungen sichtbar. In der schweren
Fraktion dominieren sehr deutlich die stabilen Mabhe (62-68 %) und werden stellenweise
fast ausschlie3lich durch Turmalin vertreten. Dahi€htung ist in der Sandgrube gradiert,
schrag, teilweise flaserig und wird besonders duckerfarbene limonitische Ausscheidun-
gen hervorgehoben. In gestorten Bereichen, wie inBNordosten der Grube, treten zahlrei-
che Limonitknollen und -kugeln auf.
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Abb. 1.17: Wechselfolge der Oberen Walbecker St¢orckkroWAo) versetzt an Querstérungen (z.B.
Mitte rechts). Studweststol3 der Sandgrube 4 nacBdwrhungsgestaltung im Jahr 2011 (Quarzwerke
GmbH bei Walbeck, Foto: C.-HRFEDEL).

Das Einfallen der Schragschichtungsblatter ist ndéh gerichtet, d. h. der Materialtransport
erfolgte von SE (RuTzscH& PrROKOPH 1992). Im Sudweststol3 der Grube grenzt die Quarz-
sandfolge tektonisch entlang einer listrischen Btgran die Jura-Schichten an. Sudlich der
Sandgrube ,Pflanzgarten” sind die Mittelsande bradaitweise schluffig und kohlig, enthal-
ten Xylite und einzelne Lagen von Schluff, Feinsand Grobsand. Es kommen auch mehre-
re, maximal 2,2 m méachtige, nicht horizontbestaadBgaunkohlenbanke und -linsen vor. Die
Ablagerung der Oberen Quarzsandfolge fand im fhilei® partienweise limnischen Milieu
statt (LoTscH 1998). Nach RuTzscH& PROKOPH (1992) stellt sie eine kontinentale Graben-
fullung dar.

Die biostratigraphische Datierung der Schichtemisht unproblematisch, da die Proben
aus den oft oxidierten Sanden meist fossilfrei gdFENNER 1998). Es gelang allerdings
eine eindeutig jungoberkretazische, sehr reichgn@#ibra zu bestimmen. Die nachgewiese-
nen ca. 450 Arten (bzw. Typen) von Sporomorhenfiahorphen- und Frucht- und Samen-
Floren bilden die reichste bisher in der mittelgaischen Oberkreide bekannt gewordene
Flora (HuULz & NIEBUHR 2000), die einen Vergleich mit den Mikrofloren vQebisfelde,
Colbitz, Wilpen, Zerben, Nennhausenr(KzscH & PrROKOPH 1992) erlaubt. Die grofite
Ahnlichkeit besteht dabei mit der Flora von Oebde(Oebisfelder Bild), u. a. zeigen die
mehr als 30 Pollengruppen ddsrmapollis-Stammes einen warmen Zeitabschnitt im Unter-
Maastricht an (IRuTzscH1966). Fur die gesamte Walbeck-Formation wird Zsithnitt an-
gegeben, der alter als oberes Maastricht und jlalgetiefes Campan ist (Ober-Campan bis
Unter-Maastricht, RUTZSCH& PROKOPH1992, s. auch&rscH1998).
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2) Harz

2.1 Der Aufschluss im Teufelsbachtal norddstlich Kdster Michaelstein im
Licht neuer Bohrergebnisse

CARL-HEINZ FRIEDELY & THOMAS GULDNER?

) Landesamt fiir Geologie und Bergwesen, Halklel@lagh.mw.sachsen-anhalt.de
2) Jakobskamp, 7, 30539 Hannowérgueldner@web.de

Lokation: TK25 4131 Derenburg, Stral3e Michaelstéeimburg (K1347), ca. 500 m
norddstlich Michaelstein, kinstlicher Anschnitt &&-Hang des Talwegs im Teufelsbachtal
ca. 20 m westlich der Kurve der Strasse Michaeldtigimburg (K1347)

(R: 4425450, H: 5742660)

Am Nordosthang des Talweges entlang des Teufelsashmal kurz vor der Strasse steil
gestellte Schichten des oberen Muschelkalks (Genathichten) aufgeschlossen. Sie werden
in muldenfomiger winkeldiskordanter Auflage von #titen des unteren Untercampans
Uberlagert (Blankenburg-Formation, BUBNOFF & JuBITz 1957, \OIGT & V. EYNATTEN
2006; Abb. 2.1.1). Neben Oberem Muschelkalk werdeiter dstlich auch steil stehende
Schichten des Unterkeupers und des Unteren Musalkelkon diesen Schichten tberlagert.
Die aufgeschlossene Winkeldiskordanz an der BasisBthnkenburg-Formation entspricht
nach \OIGT et al. (2004) der Diskordanz 5 (Abb. 2.1.2). Litgisch besteht die
Blankenburg-Formation aus sandigen Mergeln undeagradus braunlichen Kalksandsteinen.
Im Aufschluss ist etwa 1 m oberhalb der Transgoessiache ein Konglomerathorizont
eingelagert, dessen Komponenten hauptséchlich aiseiMlkalkklasten und aus Sandstein-
klasten des Buntsandsteins bestehen.

Der Aufschluss wurde durch die Arbeit vond®s (1917) bekannt und gilt seither als ,locus
typicus” fur die subherzynen Bewegungerc®as 1980). Vor fast 100 Jahren diskutierte
CLO0s (1917) u.a. in diesem Aufschluss die Wirksamkeit gchichtparallelen Bewegungen
wahrend der Aufrichtung (Auffaltung) der Schichtem Harznordrand durch Hebung des
Harzblocks. Diese stérungsbedingte Steilstellursy Uberkippung der Schichten fiihrte zur
Herausbildung der sogenannten Harzaufrichtungszemiang der Aufrichtungszone wurden
mehrfach keil- bis muldenférmige Einlagerungen pumgeren Sedimenten (Oberkreide und
Tertiar) in alteren Gesteinen festgestellt (z.BhrSeder 1909, (os 1917). Zu den
muldenférmigen Einlagerungen zahlt der Aufschluss Teufelsbachtal (Abb. 2.2.1).
Keilféormige Einlagerungen von Oberkreide im Jurad uheren schichtparallelen Versatz
beschrieb Coosvom Langenberg bei Gottingerode (Abb. 2.1.3).
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Abb. 2.1.1 Profilaufnahme vom Aufschluss Teufelstbalcvon a) Coos (1917) und b) SHWAB
(1980, rechter Teil des Kreideanschnitts). Weitenl@uterung im Text.

CLoos (1915, 1917) erkannte, dass derartige mulden- keifidrmige Einlagerungen aus
jungeren Gesteinen in der Aufrichtungszone niclitisentare Fullungen sind (Schroeder
1909), sondern dass bei winkeldiskordanter Auflage jungeren auf alteren Schichten die
sich fortsetzende Biegegleitung zum Versatz dek®@danzflachen bzw. der diskordanten
Einlagerungen gefuhrt hat (Abb. 2.1.3).
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Abb. 2.1.2 Ubersicht und Interpretation des Vorkamsiam Teufelsbach (Profil Probstberg, nach
VoiGTet al. 2004, un 3 bis 6 = Disordanzen). krSZ: Saigid-ormation (Mittelsanton), krHD:
Heidelberg-Formation (Obersanton). Zur Verdeutlidhdes Ausmalies des tektonischen Versatzes r
Die an der Basis der Blankenburg-Formation (tiefésatercampan, ca(ul)) gelegene
Winkeldiskordanz (Diskordanz 5) befindet sich im BllIs normale Schichtgrenze unterhalb der
lIsenburg-Formation (ca(u2), oberes Untercampan).

Fur sein tektonisches Modell der von ihm als ,Dmaigehiebungen” bezeichneten
schichtparallelen Stérungen verwendete,o@s die Begriffe ,Schlitten® fur den
schichtparallel bewegten, vorgeschobenen Teil deeflage und ,Stamm* fir den Teil, der
noch den urspringlichen Verband zwischen Unterlagg diskordanter Auflage darstellt,
auch wenn, wie am Langenberg, beide spater zusamopwmrotiert worden sind (vgl. Abb.
2.1.2). Das Zwischenstiick vermittelt zwischen Stammuh Schlitten. Fehlt es, dann liegen nur
Keile vor.
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Abb. 2.1.3: Schichtparallel versetzte keil- und dauiférmige Einlagerungen von Oberkreide
(Mittelsanton) im Uberkippten Oberjura am Langeglszi Gottingerode. a) nach.@s (1917, Abb.
1), gestrichelte Linie: Diskordanzflachen, b) Ubeims des Profils am Langenberg und c) Anordnung
der Diskordanzflachen bei winkeldiskordanter Auflater Oberkreide bei normaler Lagerung (6stl.
Blankenburg) und bei Uberkippter Lagerung (am Labgeg), nach 80051915, Abb. 2c und 3,
erganzt.
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Abb. 2.1.4 Profile durch die Harzaufrichtungszosdi¢h von Blankenburg. a) und b): West- und
Osttrasse eines geplanten Autotunnels dstlich tank&nburg (nach GB.DNER 2011). c) Sautrog-
Profil (nach KURZE& TROGER1976, Tu, Tm, To: Unter-, Mittel- und OberturoRpte gestrichelte
Linien = Diskordanzen,). km: Mittelkeuper, krC/Per@man und Turon, krSZ: Salzberg-Formation
(Mittelsanton, A-B: Mergel, C: Kalksandstein), krHiBeidelberg-Formation (Obersanton), krBK:
Blankenburg-Formation (Untercampan). Weitere Edéutg im Text.
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Fur den geplanten Neubau der B81 als Ortsumgehustighd von Blankenburg ist, bei
Realisierung, die Durchquerung der Aufrichtungszahech einen Tunnel vorgesehen
(Heidelbergtunnel). Zur Erkundung der Trassenvéeian(West- und Osttrasse) dieses
Autotunnels sind zwei nur 100 m entfernte Profildgebohrt worden, die die
Aufrichtungszone senkrecht queren. Auch in diesesfilBn wurden mehrfach keilférmige
Einlagerungen aus jungerer Oberkreide in &lterehicGten der Oberkreide festgestellt
(GULDNER 2011). Besonders hervorzuheben sind die keilféemidzinlagerungen aus
Gesteinen der obersantonen Heidelberg-Formatia®eimittelsantonen Salzberg-Formation
(Abb. 2.1.4a, b). Die fur die Heidelberg-Formatitypischen massigen, karbonatfreien
Sandsteine sind fast Giber das gesamte Oberkrefdendeilt und werden in der Westtrasse
noch von Konglomeraten und Ger6ll fihrenden Mergeind Kalksandsteinen der
Blankenburg-Formation (krBK) Uberlagert (Abb. 21).4Die Schichtung der Heidelberg-
Sandsteine fallt in den Keilen etwas flacher eirs alie der umgebenden alteren
Kreideschichten. Im Liegenden wird eine Diskordéictie vermutet (s. unten). Im
Hangenden werden sie mit tektonischem Kontakt voergdin und Kalksandsteinen der
Salzberg-Formation Uberlagert. Im NE-Teil der Qsite belegen Kalksandsteine, dass hier
nur die jingeren Anteile der Salzberg-Formation déedelberg-Sandstein aufliegen (Abb.
2.1.3a). Auch der von BRzE & TROGER (1976) dokumentierte ca. 500 m westlich der
Trassenprofile gelegene Schurf am Sautrog lietdimeveise auf keilformige Einlagerungen.
Sie bestehen hier aus Salzberg-Schichten (Mittedlandie in Turonschichten eingelagert
sind, wobei trotz der komplizierten Lagerungsveriigse die generelle stratigraphische
Abfolge der Turonschichten erhalten gebliebenAsio( 2.1.4c).

Diskussion und Schlussfolgerungen

Das flachere Einfallen der Schichtung in den keilfigen Einlagerungen aus jingeren
Kreideschichten entspricht im Prinzip dem Bild vdrangenberg, wenn statt tberkippter
Lagerung (Langenberg) eine normale Lagerung (Trgseéle dstlich Blankenburg) vorliegt
(Abb. 2.1.3c). Die Keile lassen sich so im Sinnen @loos (1915, 1917) als tektonisch
dislozierte Bereiche winkeldiskordant auflagern@ehichtfolgen interpretieren. Nach SSW
ansteigendes Schichteinfallen in den Keilen weidtfartgesetzte Rotation, die Strukturen
sind jedoch komplexer und lassen sich nicht alkaif schichtparallele Gleitung im Sinne
paralleler Biegegleitfaltung zurtckfihren. So siolid Keile in den Trassenprofilen entlang
einzelner Stérungsbahnen z.T. deutlich Uberscholarhei diese Stdrungsbahnen auch
winklig zur Schichtung verlaufen (Abb. 2.1.4a, Bje Geometrie in den Profilen weist auf
einzelne z.T. rampenartige SW-gerichtete Ubersciniggstrukturen, die zusammen mit der
gesamten Schichtenfolge nachtraglich weiter rotAentden (s. auch Abb. 2.1.4c). Es wurde
auch erwogen, dass die Keile insgesamt als flapt&irukturen entstanden sind. Der Erhalt
der generellen stratigraphischen Abfolge der aftéteeideschichten spricht jedoch dagegen,
dass auch die Basisflachen der Keile als Ubersahgsm (Flachbahnen) gedient haben. Die
vermuteten Diskordanzflachen im Liegenden der Ksitel zwar z.T. tektonisch Uberpragt
und einige Schichten storungsparallel noch etwasrt¢krBK im linken Teil der Westtrasse,
Abb. 2.1.4a), ohne Annahme von Diskordanzflachdreiserten aber bisher alle Versuche,
die Profile ,abzuwickeln®. Falls die Keile nichtdagesamt intern rotiert worden sind, dann
sind die keilférmigen Einlagerungen von Heidelb&atichten in den Salzbergschichten als
Hinweis auf eine bisher noch nicht entdeckte Widisidordanz an der Basis der Heidelberg-
Formation anzusehen. Die Winkeldifferenz zwischemé&n Schichten liegt zwischen 10 und
15° und nimmt nach NE rasch ab. Bisher ging man &m@m konkordanten Ubergang
zwischen beiden Formationen aus (z.Bu&f et al. 2004), der hier im NE-Teil der Profile
und dann weiter beckenwaérts (Bohrung Quedlinbut§79) auch realisiert ist.
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2.2 Duktile Deformationsgeflige im Elbingeroder Rifkalkstein -Aufschliisse
Garkenholz und Schwefeltal (Elbingeréder Komplex)

CARL-HEINZ FRIEDEL

Landesamt fuir Geologie und Bergwesen, Halldfledel@lagb.mw.sachsen-anhalt.de

Aufschluss Garkenholz: TK Blankenburg 4231, ehegealKalksteinbruch Garkenholz
(R: 4422380, H: 5737330)

Aufschluss Schwefeltal: TK Elbingerode 4230, Osésdes Schwefeltals zwischen
Elbingerode und Riibeland, ehemaliger Steinbrudammder Bahnlinie am Stdende des
Tals (R: 4419285, H: 5737360)

Es gibt im Harz zwei grof3e devonische Riffkompledas Iberg-Winterberger Riffmassiv und
NW-Harz und der groRere Elbingerdoder Riffkomplex dstlichen Mittelharz. Beide weisen
zwar hinsichtlich ihres Alters und ihrer faziell&usbildung Gemeinsamkeiten auf (z.B.
GiscHLER 2008). Sie unterscheiden sich aber deutlich im dGder metamorphen
Uberpragung. und Deformation. Der Elbingerdder Kiffiplex ist unter Bedingungen der
oberen Anchizone penetrativ duktil deformiert wardd: 250-300°C, Friedel et al. 1995),
wohingegen das Iberg-Winterberger Massiv nur Metamasetemperaturen bis maximal
200°C erlebt hat und frei von interner Deformatisin

Hauptmerkmale der duktilen Deformation
Kornform- und kristallographische Vorzugsorientiegusind die wesentlichsten Merkmale
der duktilen (plastischen) Deformation im Elbingdet Riffkomplex. Diese penetrative
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tektonische Vorzugsorientierung (Foliation) aul3sith makroskopisch vor allem durch
eingeregelte Fossil- und Lithoklastenfragmente. WenEinregelung sind alle Gesteinsanteile
betroffen, die feinkdérnige Matrix und die Komponemt(Bioklasten, Peloide, Zemente u. a.,
s. unten). Die z.T. deutliche Vorzugsregelung d&stén folgt der regionalen Schieferung
(erste Schieferung, s1) und reprasentiert damiissadin Deformationsgeflige KIEDEL &
JANSSEN1988).

Aufschluss Garkenholz

Im stillgelegten Steinbruch des ehemaligen KalkweBarkenholz sind Riffkalke des oberen
Givet und Frasne in Aul3enriff-Fazies aufgeschlog¥ér LER 1991, WELLER et al. 1991). Es
dominieren schlecht sortierte grobkornige bioklastehe Riffschuttkalke (Floatstones und
Rudstones), nur selten sind darin feiner korniggelnaeingeschaltet (Crinoiden fuhrende
arenitische Wacke- und Floatstones). In den Rikigaltreten auRerdem Sedimentgange auf
(sog. Neptunische Gange, hoheres Oberdevon). Diet@ang ist in den Riffkalksteinen nur
selten erkennbar, dagegen ist eine Vorzugsoriemtgenor allem anhand der Bioklasten
zumeist deutlich sichtbar (Foliation bzw. Schiafeg).

Am NE-Stol3 des dstlichen Steinbruchs sind die ®tércim SE-Teil des Aufschlusses an
einer duktilen Scherzone aufgebogen. Von der Rwtatiurden auch die Sedimentgange und
die Schieferung erfasst. In Anndherung an die Zomer vermindert sich der Winkel
zwischen Schichtung und Schieferung, gleichzeiégxbern sich die Strainwerte (Rs-Werte
der xz-Ebene, ermittelt an Peloiden). Im Bereich $lgherzone ist der Kalkstein mylonitisch
ausgebildet und entwickelt durch Vorzugsregelung Klasten auf s1 ein Streckungslinear
(Lm, s. Abb. 2.2.1c). Das Einschwenken der Schigfgmparallel zur Stérungszone weist auf
einen leicht dextralen Bewegungssinn der Aufscimegbu

NW

3
A . N
LN 0 A
Ve ‘\gcoorse grained
" 3 5

bioclastic limest.

fore reef
limestone

Abb. 2.2.1: NE-Sto3 im ostlichsten Teil des alteiei®ruchs am Garkenholz. Kalksteine in
Aulenrifffazies mit Sedimentgangen (neptunische g8in An einer ENE-WNW-streichenden
Scherzone sind Riffkalksteine des Givet auf Frasalsteine aufgeschoben worden (Stratigraphie
nach WELLER et al. 1991). In Anndherung an die Scherzone vermindeh der Winkel zwischen
Schichtung und Schieferung und erhéht sich delirS{Rs-Werte, s. Text). Abb. auKIEDEL (1996).
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Aufschluss Schwefeltal

Im Gegensatz zum Aufschluss Garkenholz, wo dek&i&tein in grobklastischer Aul3enriff-
Fazies vorliegt, ist der Kalkstein im Schwefeltal lagunarer Fazies entwickelt @M ER
1991). Es uberwiegen Mud- bis Floatstones mit ad&utlicher Wechsellagerung bzw.
Schichtung. Haufig treten subparallel zur Schicgtangeordnete diagenetische Porenreihen
auf, manchmal sind auch sedimentgefillte Gange amatbn. Auch im eigentlichen
Aufschluss, einem stillgelegten kleinen Steinbrudst die Schichtung u.a. durch
Algenlaminite und grobkdrnige bioklastenreiche Lag€loat- und Rudstones) gut erkennbar.
Die Schichtung fallt tberwiegend flach nach NW eiar im sidlichen Teil bildet sie durch
SE-Einfallen eine kleine Faltenstruktur ab (Abb.2.2). Die nach SE einfallende
Gefugeregelung entspricht auch hier der generdlanmlage der regionalen Schieferung
(s1). In grobklastischen Lithotypen tritt besonddrs Vorzugsregelung bioklastischer oder
peloidaler Komponenten hervor (Abb. 2.2.3a, bfeinkdrnigen (mikritischen) Lithotypen ist
die gesamte Matrix intern geregelt. Im mikroskop&t Bild wird dies u.a. durch die
Umbiegung und Einregelung feiner diagenetischer ggamleutlich (Abb. 2.2.2c, d).
Grobkornige Calcitzemente und andere sparitisclyehiklete Bereiche (z.B. Crinoiden)
zeichnen sich durch oft mehrscharige DeformatioiiBmge sowie durch
Rekristallisationserscheinungen entlang der Komzga und Zwillingslamellen der
grobkornigen Calcitkristalle ausKEDEL & JANSSEN 1988, Taf. 2 und 3).

Durch die insgesamt gut erkennbare Schichtung pedialle diagenetische Strukturen
bieten dieser Aufschluss besonders gute Voraussgn um einerseits das Ausmald der
duktilen Deformation bis hin zur Mylonitisierung wéch zu machen und andererseits den
Einfluss der Lithologie auf das Deformationsgefitggeveranschaulichen.

N 50\ S
O o
: Rk Rs(xz)=5,1(p)
€:70-100%

\ N
“diag. Gange

Abb. 2.2.2: Aufschlussskizze vom stillgelegten Siteuch am Ostrand des Schwefeltals (arIgBEL 1995).
Die Schichtung fallt Gberwiegend nach NW ein. Dahigferung (s1, Foliation) fallt dagegen flach n&thein.
Das etwas abweichende, unterschiedlich flache Banfaer Schieferung wird durch die Korngré3e der
Sedimentlagen beeinflusst. In feinkérnigen Lagegtldie Foliation flacher, gleichzeitig nimmt die@Normung
zu (vgl. Strainwerte in a und b). e: Elongation(@}% nach der Rphi- Methode fiir Peloide berechnete
Strainwerte in der xz-Ebene, RIEDEL 1996 fur Details). Fotos der beiden hervorgehobétendsticke
enthalt Abb. 2.2.3b und d.
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Abb. 2.2.3: Ausbildung der Foliation (s1) in groérnigeren, bioklastischen und peloidalen
Kalksteinen (a und b) und feinkérnigen, z.T. poedciten Kalksteinen (c und d). Die Matrix der Probe
in d) ist teilweise rekristallisiert (hellere Beche). Die Schichtung (sO) verlauft flach bis honizd, in

c) wird die horizontale Lage der Schichtung auckclddossile Wasserwaagen angezeigt (Pfeile).
Malf3stabe in a und c jeweils 1 mm, fir b und d shhie 2.2.2.

Ausgangskorngrof3e und Verformung (Strain)

Obwonhl die Elbingertdder Riffkalksteine insgesamitothgreifend (penetrativ) deformiert sind,
wirkte sich die Deformation in unterschiedlichefi®e aus. Die Intensitat der Deformation
wird vor allem von der Ausgangslithologie bzw. #erngrof3e beeinflusst. Das zeigt sich im
Vergleich der Strainwerte zwischen primar feinkgenKomponenten (Peloide) und gréberen,
sparitisch zementierten Komponenten (Crinoidenk dllgemein niedrigere Strainwerte
aufweisen (Abb. 2.4a). Ein hoherer Strain (hth&eherstrain) ist aul3erdem am Winkel
zwischen Schichtung und Schieferung erkennbar, d&a kieinerem Winkel zwischen
Schichtung und Schieferung bzw. flacherem Einfatlen Foliation die Verformung zunimmt
(vgl. StrainwertgRs) der Probein Abb. 2.2.2a und b). Dabei kann sich ein Stregslinear
herausbilden, das durch bevorzugte Formregelungkderponenten in NW-Richtung (xz-
Ebene) gekennzeichnet ist (Abb. 2.4b). Bei flactmeEenfallen bzw. starkerer Rotation der
Schieferung tritt verstarkt auch schieferungspel@llScherung auf. So sind ehemals
anndhernd senkrecht stehende diagenetische Géaolge mir vollstdndig subparallel zur
Foliation eingeregelt, sondern auch deutlich gektré,pinch and swell*-Strukturen) und
entlang asymmetrischer Scherbénder zerschert ABIBd).
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S-L Tektonit

feinkdrnig
D mikritisch/mylonitisch

grobkérnig
sparitisch zementiert

(> Strainellipsoide

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1.4

a) In Ryz & dreidimensionaler Strain
Sparitische Komponenten Mikritische Komponenten
(Crinoiden) (Peloide)
@) [

Abb. 2.2.4: Strainermittlung a) Logarithmischesa8tfDiagramm. b) Schema der Strainaufteilung im
S-L-Tektonit als Ausdruck der heterogenen Deforamaiin Riffkalkstein (s. Text). Die Strainwerte in
a) fur Peloide und Crinoiden sind jeweils an depselSchliffen ermittelt worden. Der dicke Pfell
(Strainpfad) deutet die Veranderungen bei progves$deformation an (Zunahme der nicht-koaxialen
Verformungskomponente). (myl) weist auf starkeremjtisch ausgebildete Proben.

Mit zunehmender Deformation verstarken sich auch Riekristallisationserscheinungen
entlang der Korngrenzen und Zwillingslamellen dgrargischen Komponenten. Die
Rekristallisation ist unterschiedlich stark, abeft anvollstandig und ist dann nur
domanenartig verbreitet (Abb. 2.2.3d). Bei den mglonitisch bezeichneten Bereichen
handelt es sich tatsdchlich um Kalkmylonite. Inckeh Bereichen ist die sedimentare
Lagerung vollstandig Uberpragt und kann sich paraur Foliation ein tektonischer bzw.
metamorpher Lagenbau herausbilden, der ein ,sedérest Lagengefiige vortauscht.

Die an Peloiden und Crinoiden ermittelten Strainevdiegen alle im Plattungsfeld des
Straindiagramms (Abb. 2.2.3a). Sie weisen damitesiné dominierend uniaxiale Einengung
senkrecht zur Foliation (XY). Bei Annahme homogener ebener Deformation und
Volumenkonstanz kann aus den Strainwerten auf miittlere Verkirzug (Z) senkrecht zur
Foliation von ca. 13-20% (Crinoiden) bzw. 40 %I@rien) geschlossen werden. In den am
starksten deformierten Proben erreicht die Verkigzsogar 40% (Sparite) bzw. 55 %
(Peloide). Das bedeutet, dass die Ausgangmachtidgieser Horizonte etwa um die Halfte
reduziert wurde und dass mit einer erheblichencktreg in X-Richtung zu rechnen ist.

Textur:

Sowohl in sparitischen Komponenten als auch in @rifeinkdrnigen oder sekundar
mylonitisch ausgebildeten Bereichen ist eine delwdliTextur entwickelt. Merkmale dieser
kristallographischen Vorzugsorientierung sind zchi8ferungsebene senkrecht orientierte c-
Achsenmaxima der Calcitkristalle. Aul3erdem ist diaeorzugte Ausrichtung der a-Achsen
in Richtung des Streckungslinears feststellbar (A0b8.5). In einer Probe (SE5, stark
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gescherter Dismikrit) wurden alle wesentliche @leénen des Calcits vermessen und dabei
auch eine hohe Symmetrie der e-Zwillingsebene @nd-dund f-Gleitebenen festgestellt
(FRIEDEL 1996, Abb. 19c¢). Das spricht daflr, dass auchealigkérnige priméare Matrix
Uberwiegend durch kristallplastische Deformationsma@ismen (Verzwilligung,
intrakristalline Gleitung) schieferungsparallel gegnegelt bzw. deformiert wurde.

NW SE
EK4 F1 SES
contours contours contours
1,0 1,0 1,0
1,5 Sy L) 1,25 1,2 Sy Lm
2,0 S| .5 1,4
25 1,75 1,6
c-axes c-axes c-axes

O 2%
0 o

a-axes a-axes a-axes

5.

contours contours contours
1,0 1,0 - ' 1,0
| 1,08 1,15 M

Abb. 2.3.5: Ergebnisse der RontgentexturanalysElbimgerdder Riffkalkstein (aus Friedel 1996).
Dargestellt sich hier die Ergebnisse von vorwiegemchdr feinkdrnigen (miritischen) Lithotypen
(Dismikrite u.a., z.B. F1, s. Abb. 2.2.3d). Diel¥ kennzeichnen die Foliationsebene (s1) und die
Einfallrichtung des Streckungslinears (Lm), dasobeers in Myloniten deutlicher ausgebildet ist.

Schlussfolgerungen
Ein- bis mehrscharige Deformationszwillinge in dgrobkérnigen Calcitzementkristallen
sowie die deutlich ausgepragte Textur auch in fanigen Lithotypen belegen, dass die
tektonische Vorzugsregelung in den Riffkalksteimanwesentlichen durch kristallplastische
Deformation entstanden ist. Die kristallplastiscli@eformation wird begleitet von
dynamischer Rekristallisation. Die Deformation géet sich bis zur Bildung von
Kalkmyloniten. Kathodolumineszenzuntersuchungeredpmh zwar auch einen deutlichen
sprod-duktilen Anteil an Deformation, der mit Logstransport verbunden war. Aufgrund
der hohen Reinheit der Karbonatgesteine spielenclisung und damit verbundene
Lésungsvorgange hier aber nur eine untergeordnié.Ro

Das Ausmall der Deformation wir durch die KorngroBeeinflusst. Dieser
KorngroReneinfluss steigert die Heterogenitat daktitbn Deformation und fuhrt zur
Aufteilung der Verformung im Riffkomplex (S-L Tekid, Abb. 2.2.4b). Diese
Strainaufteilung und die unvollstdndige dynamischekristallisation sind dafur
verantwortlich, dass sedimentare Komponenten uadetietische Geflige zwar verformt,
aber haufig noch erhalten bzw. erkennbar geblisbeh

Neben dem Elbingerdder Riffkomplex sind auch andéerdevonischen Riffvorkommen
in ahnlicher Weise penetrativ duktil Uberpragt. dpeele sind der Warsteiner
Karbonatkomplex (BRoo et al. 1992) im Sauerland und der Mé&hrische K@rstsseNet al.
1988). Demgegentiber weisen das Iberger Riff im Waegtund die Riffkalksteine des Lahn-
Dill-Gebietes wegen unzureichender PT-Bedingunggnekderartigen Deformationserschei-
nungen auf (RIEDEL 1995).

34



TSK 14 Exkursionsfiihrer — 31.3. bis 1.4.2012

Literatur

DE RoO, J.,DUYSTER, J.& WEBER, K. (1992): Calcmylonites and solution transfer in a
Devonian reef at Warstein, Germany. - Geolog. Rahdu, 81 (2): 333-346;
Stuttgart.

FRIEDEL, C.-H. (1995): Duktile Deformation in devonischerffRdomplexen — der
Elbingeréder Riffkomplex, Harz. — Zbl. Geol. Pal&oreil 1, 1993, 9/10: 1237-1246

FRIEDEL, C.-H.(1996):Tektonik und Metamorphose im 6stlichen MittelharScientific
Technical Report, STR96/07: 195 pp., Potsdam

FRIEDEL, C.H.,& JANSSEN C. (1988): Structural investigations of the Pat@ozeef
limestone in the Elbingerode Complex (Lower HafZ). geol. Wiss., 16 (5): 421-
438; Berlin.

GISCHLER, E. (2008):Field trip Post 3 — Devonian Reefs of Central Eerdpxamples from
the Harz Mountains. — 26. IAS Regional Meeting heldtly with the SEPM-CES
SEDIMENT Meeting 2008 — Bochum, Germany, Septenib&. 2008, Exkursion
Guidebook — Exkurs. F. und Veroffentl. DGG, 237:132; Hannover

JANSSEN C.,FRIEDEL, C.H.,PAECH, H.J. (1988): Zur Schieferung in devonischen
Riffkarbonaten. - Z. geol. Wiss., 16 (8): 721-73erlin

WELLER, H. (1991): Facies and devolopment of the Devonj@ivetian/Frasnian)
Elbingerode Reef Complex in the Harz area (Germarfyacies, 25: 1-50, Erlangen.

WELLER, H. LUTZENS, H., SCHEFFLER H. & ScHWAB, M. (1991): Stratigraphische Probleme
im Elbinger6éder Komplex und seinem Rahmen. —rv8aB, M.(Hrsg.):
Stratigraphische Probleme im Ostharz 1.bis 4. Samte 1991. — Exkursionsfuhrer,
Subkommission fur Karbonstratigraphie, 42-72, H8lle

35



TSK 14 Exkursionsfiihrer — 31.3. bis 1.4.2012

2.3 Struktur und Metamorphose im Eckergneis - Standind offene Fragen

KAl FISCHER” & CARL-HEINZ FRIEDEL?

Yinstitut fiir Geowissenschaften, Martin-Luther-Unisigit Halle-Wittenberg
Jandesamt fiir Geologie und Bergwesen, Halle, fti@lagb.mw.sachsen-anhalt.de

Lokation: TK 25 4129 Bad Harzburg, Eckerstauseduf®s Klippen ca. 500 m sudéstlich
der Staumauer (R: 4402637, H: 5746219)

Geologische Ubersicht

Der Eckergneis ist der einzige grof3flachig erh@t&nistallinkomplex im Rhenoherzynikum
und bietet damit einen ausgezeichneten Einblicldism Provenance, Alter, Struktur und
Metamorphose des kristallinen Untergrundes. Dest&llinkomplex streicht bevorzugt NE-
SW aus und verlauft damit parallel zum generellérei&en der nur anchimetamorph
Uberpragten Harzeinheiten (Abb. 2.3.1). Er nimmeeflache von ca. 10 Knein und liegt
grof3tenteils im heutigen Nationalpark Hochharz. Bekergneis ist allseitig von Magmatiten
eingeschlossen. Im Westen wird der Eckergneis dualieh Mafite und Ultramafite des
Harzburger Gabbronorits begrenzt. Der restlicheeBérist von Graniten umgeben, wobei im
N und NE der llsesteingranit und im E und S dierf@eades Brockenmassivs angrenzen
(Abb. 2.3.1). Das radiometrische Alter dieser politkonal intrudierten Plutonite betragt ca.
295 bis 283 Ma (BUMANN et al. 19917€EcHet al.2010).

Der Eckergneis setzt sich hauptsachlich aus cdfilerenden Gneisen und Glimmerschiefern
zusammen, nur selten sind Metavulkanite (Amphibblé@ingeschaltet (MLLER & STRAUSS
1985, FrRanz et al. 1997, MARTIN-GOMBOJAV 2003). Danach und nach dem
Schwermineralbestand lassen sich die Protolitherwilbgend aus kompositionell reifen
Ablagerungen aus Sand- und Tonsteinen eines paskimetinentalrands ableiten @A&TIN-
GomBoJAvV 2003).

SHRIMP-U-Pb-Datierungen an detritischen Zirkonefditen hauptsachlich mesoprotero-
zoische Alter (0,9 — 1,8 Ga), woraus auf eine bawgie Lieferung der sedimentaren Edukte
aus SW-Baltica geschlossen wirde{@ ER et al. 2005). Aufgrund der Altersdaten wird von
diesen Autoren bezweifelt, dass der Eckergneis dasalonische Fundament der
Rhenoherzynischen Zone direkt unterhalb seinerggtzPosition darstellt, vielmehr wird er
als Rest einer tektonischen Decke interpretiertiggen). Aus dem jingsten Alter detritischer
magmatischer Zirkone von 410 + 10 Ma ergibt sidssddie Sedimentation und Metamor-
phose der Eckergneisprotolithe zwischen tiefem tdieteon und der Platznahme der Harzer
Plutonite stattgefunden haben mussemi$GER et al. 2005). Damit wird auch ein bisher
vermutetes cadomisches Alter der Metamorphose Ihinfa

Die geotektonische Stellung und Platznahme des rhe@morphen Eckergneis-
Komplexes innerhalb des nur schwach metamorpherzeraPaldozoikums wurde auf
unterschiedliche Weise gedeutetrakz et al. (1997) war der Auffassung, dass der
Eckergneis-Komplex in Form eines Mega-Xenolithemcuden Aufstieg von Harzburger
Gabbronorit und Brockengranit in seine heutige tRosigelangt ist. RANzKE (2001)
interpretierte den Eckergneis als eine alte Hoehldgs kristallinen Untergrundes zwischen
Diabaszug und dem westlichen Mittelharz, die nostiah des Ausstrichbereichs erst im
Unterkarbon mit Flyschsedimenten zugeschuttet wuylgb. 2.3.1). Wegen des jungen
Sedimentationsalters und der hochgradigen Metanssgbehen MRTIN-GOMBOJAV (2003)
und GeISLER et al. (2005) im Eckergneis den erosiven Restrdieendecke, die wahrend der
variszischen Orogenese aus Osten oder Sidosteneinpetzige Position innerhalb der
Rhenoherzynischen Zone transportiert wurde.
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Abb. 2.3.1 Geotektonische Position des Eckergneisaesrhalb der niedriggradigen sedimentédren
Struktureinheiten und der Plutonite im Oberharzs &ANZKE (2001, Abb. 13). Das kristalline
Basement hat im Bereich des Eckergneises kein psdisthes, sondern ein variszisches Alter (410
Ma und junger, s. Text).

Metamorphe und strukturelle Entwicklung

Der Eckergneis ist ein foliierter und gefaltetetypoetamorpher Kristallinkomplex, der durch
amphibolitfazielle und granulitfazielle Metamorpkeo@1 und M2, s. unten) gepragt sowie
nachtraglich durch die Intrusionen des Harzburgabligonorits und Brockplutons auch noch
kontaktmetamorph Uberpragt wurde (M3). Die retrdgr&erlauf der PT-Entwicklung (M4)
auBBert sich durch intensive Alterationserscheinangwie die nahezu vollstandige
Pinitisierung von Cordierit, die Serizitisierungrdeeldpspate und Chloritisierung von Biotit
und Granat sowie durch die Bildung von Diasporkeronm kontaktmetamorphen Andalusit
(FRANZ et al. 1997).
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Abb. 2.3.2: Gegenuberstellung der bestehenden saiffegen Uber die PT-Entwicklung im
Eckergneiskomplex. a) naclrRANZz et al. (1995), etwas geéndert, b) nadH®ITER (1983) und
MARTIN-GOMBOJAV (2003), unter Verwendung von PT-Angaben vaaiz et al. (1995) erstellte
Version (PT-Feld fur M1 geadndert). Altersdaten #emtaktmetamorphose nachABVANN et al.
(1991), Zirkonspaltspurenalter vom BrockengranitQ:230 Ma) bzw. Eckergneis (260 Ma) nach

T (°C)

BRIX & THOMSON (2002). Weitere Erlauterung im Text.
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Auch Uber die metamorphe Entwicklung existierenetstthiedliche Ansichten, die die Art
und Abfolge der granulit- und amphibolitfaziellerb&fpragungen betreffen (Abb. 2.3.2).
FRANZ et al. (1997) gehen zunachst von einer Uberpragunter granulitfaziellen
Bedingungen aus (M1: T: 720 — 780 °C; P: 6,7 —&ar), wodurch sich besonders im
Nordteil des Eckergneises eine sl-Foliaton und $tr8ichende intrafoliale Falten (D1: s1,
F1) gebildet haben (s. unten). Danach soll der Kermpon einer zweiten metamorphen
Uberpragung (M2) unter amphibolitfaziellen Bedingan (T: 560 — 650 °C; P > 5 Kbar)
betroffen worden sein, die zur Auspragung einefFalation und offenen Falten mit E-W
streichende B-Achsen gefuhrt hat (D2: s2, F2, AbB.2a).

SCHLUTER (1983) und MRTIN-GOMBOJAV (2003) gehen dagegen zuerst von einer
amphibolitfaziellen Metamorphose aus, die mit Defation verbunden war und zur
durchgreifenden Geflgepragung der Gneise fuhrte ngbymetamorphose, M1/D1).
Anschlie3end soll der Komplex unter granulitfazgallBedingungen von einer statischen
Metamorphose betroffen worden sein, die zu eineclhdyreifenden Rekristallisation und
Blastese alterer Minerale gefuhrt hat (M2, stags€hermometamorphose, Abb. 2.3.2b).

Fur die zuletzt genannte Metamorphoseentwicklunicispdas Vorhandensein parallel
zur Hauptfoliation angeordneter amphibolitfazielMinerale (Muskovit, Andalusit, Corderit,
Granat) nahezu im gesamten EckergneisgebieR{M-GomBoJAv 2003), so dass auch im
Norden nicht von einer dominierend granulitfaziellsletamorphose ausgegangen werden
kann.

Die Angaben Uber die PT-Bedingungen der amphilazigilen Metamorphose weichen
voneinander noch sehr ab (560-650 °C, >5 KbraNZ et al. 1997 bzw. 650-700°C, 4 Kbar,
SCHLUTER 1983) AuRerdem sind diese PT-Angaben nur einga@skhmit der beobachteten
amphibolitfaziellen Mineralassoziation, insbesoredéeim Auftreten von syntektonischem
Andalusit vereinbar (Stabilitatsfelder in Abb. 2B, vgl. auch Abb. 2.3.4). Belege fur die
anschlieBende statische granulitfazielle Metamasphsond poikiloblastische Orthopyroxene,
die nicht in der Foliation liegen, undeformierteti@pyroxen-Cordierit-Symplektite sowie
das fast uberall vorhandene granoblastische Gefég&esteine im Eckergneis Y&bE et al.
1995, MARTIN-GOMBOJAV 2003). Andererseits sind foliationsparallel eiregmite
granulitfazielle Mineralphasen wiederholt festgbsteorden (MULLER & STRAUSS 1985,
FRANZ et al. 1997). Ob sie nur die éaltere VorzeichnwigKoliation) nachzeichnen oder doch
ein eigenes, wenn auch nur lokales Gefugeinvematellen, ist noch unklar.

Der Eckergneis ist zumeist deutlich foliiert undrzdeil intensiv gefaltet. Die Faltung
auBBert sich in Form von offenen weitspannigen bigjea Falten im Meter- bis
Dekameterbereich sowie als kleindimensionale emngesbklinale Intrafolialfalten. Besonders
inkompetente, glimmerreiche Gesteine neigen zur piging von Intrafolialfalten.
Charakteristisch ist auch ein Wechsel gebankter igénaind Glimmerschiefer mit
Glimmerschieferlagen, die intensiv von Segregatioasz durchdrungen sind. Die
Segregationsquarze sind stark boudiniert, paralleh Linear gestreckt und bereits vor der
offenen Faltung angelegt (s. unten).

Eine erste umfassende strukturgeologische Aufnabese Eckergneises haRANzZKE
(1996, 2001) vorgelegt. Von uns wurde in ca. 40s8hfissen das duktile Gefligeinventar
ermittelt (Foliation, Lineation, intrafoliale Fafte Boudinage u.a.). Aus der Lage der
Hauptfoliation ergeben sich im gesamten Untersugbaum Uberwiegend NE-SW bis NNE-
SSW verlaufende B-Achsen, wobei auch quer dazwnteite Verfaltungen vorhanden sind
(Abb. 2.3.3). Die Achsen der intrafolialen Faltegigen dagegen eine starkere Streuung.
Beides entspricht den Befunden vamaRzke (2001).
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Abb. 2.3.3: Ubersicht tiber die untersuchten Praideitaten im Eckergneis (Ausschnitt aus
der Geol. Karte 1:25.000, 4129 Blatt Harzburg) wsyhoptische Gefugediagramme von

Aufschlussgruppen; Isolinien: Raumlage der Pole Hauptfoliation z.T. mit zugehdrigen

Grol3kreisen, offene Kreise: B-Achsen intrafoligfaiten, gefillte Kreise: Mineralstreckung.

EP3: Lage des Exkursionspunkts am Ostufer des Eickesees.

FRANZ et al. (1997) sahen die Intrafolialfaltung im Nend(Diebesstieg) als granulitfazielle
Bildung (F1/sl) und die offene Faltung und weitdige s-Flachen als Ergebnis der
amphibolitfaziellen Metamorphose M2 an (F2/s2, bero und Abb. 2.2.2a). Nach den
Gefugemerkmalen und den mikroskopischen Befundesseta sich in den von uns
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untersuchten Bereichen jedoch weder eine bevorzBitelung von granulitfaziellen
Mineralphasen an die Intrafolialfaltung noch regilenUnterschiede hinsichtlich der Lage der
Intrafolialfaltung oder der Ausbildung und Raumlatg Hauptfoliation und den zugehdrigen
Achsen der offenen Falten feststellen. Aus den ¥eanz et al. (1997) genannten
strukturellen Merkmale lasst sich regional keinengditfazielle Tektonik ableiten (vgl.
FrRANzZKE 2001), da daflr entsprechende fazieskritischegeassen weitgehend fehlen.

Abb. 2.3.4: Mineralstreckung im Eckergneis auf &odnsflachen. a) Gestreckte und mehr
oder weniger stark eingeregelte Andalusitporphyasign, Pionierweg nahe Sidufer
Eckerstausee, b) Eingeregelter Segregationsquarinks), Westufer Eckerstausee. Der
Mal3stab (Bleistift) markiert die mittlere Streckgnghtung (WSW-ENE).
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Fur die strukturelle Analyse kommt Andalusit einesbndere Bedeutung zurANZz et al.
(1997) sahen Andalusit nur als spate Mineralbildaiey Kontaktzonen der umgebenden
Plutone an. Es gibt aber verbreitet auch deutlicescherte bzw. gestreckte
Andalusitporphyroblasten (Abb. 2.3.4a und 2.3.6)ered Auftreten mit einer
deformationsbezogenen Metamorphose verbunden ist.

Das Streckungslinear streicht relativ einheitlichVEbis WSW-ENE und verlauft damit
etwas winklig zu den B-Achsen der offenen Faltebhl{A3 und 4). Bei RaANzKE (2001, Abb.
7) streicht das Streckungslinear eher E-W bis WNSEEDiese Streuung kann ein Effekt
spaterer Verfaltung (offene Falten) sein. Nach tersErfahrung ist das Streckungslinear oft
nur schwach entwickelt, was z.B. durch die nur méfkinregelung von Andalusitkristallen
am Pionierweg angezeigt wird (Abb. 2.3.4a). Nuraloist das Streckungslinear deutlicher
entwickelt, aber im Aufschluss nur selten ausraidhgut erkennbar. Auch in entsprechenden
Dunnschliffen (XY-Schnitt) ist es durch intensiveiltelung sowie durch Blastese des
Korngefliges oft verschleiert oder unkenntlich. feso sind in Abb. 2.3.3 nur eindeutig
bestimmbare, anhand der Vorzugsregelung und Msteeakung von Andalusit und Quarz
ermittelte Streckungslineare angegeben.

Lithologie und tektonische Geflige im Aufschlussgebt

Etwa 500 m sudostlich der Staumauer treten am @stdés Stausees unterhalb des
Hangweges verschiedentlich Klippen auf, bei niegingWasserstand sind weitere Klippen
zuganglich, die vollig frei von Bewuchs durch Flesh u.d. sind und damit sehr gute
Aufschlisse bieten (EP3 in Abb. 2.3.3). Im Aufseslgebiet sind alle oben genannten
Strukturelemente vorhanden, wobei die Hauptfolratim gesamten Klippenzug mittelsteil

nach NW einfallt (Abb. 2.3.5).

7
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Abb. 2.3.5: Lage der tektonischen Gefligeelementdufschluss. Die Hauptfoliation fallt
mittelsteil nach NW ein, die Mineralstreckung ungbgarallele Intrafolialfalten streichen
WSW-ENE. SW-vergente einscharige Knickbander simgl jdngsten Gefligebildungen.
Weitere Erlauterung im Text.
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1cm !
| e |
Probe E37s

Abb.2.3.6: Gescherte Andalusit-Porphyroblasten (At Glimmerschiefer vom Ostufer des
Eckerstausees (Probe E37s, xz-Schnitt). Die hélleeile innerhalb und am Rand der Andalusite
bestehen aus Quarz und Feldspat (Ab). Die asynsoké&iForm einiger Blasten (Sigma-Strukturen)
deutet auf eine Top nach West gerichtete Scherung.

Lithologisch stehen in diesem Aufschluss nach detrographischen Gliederung von
MARTIN-GOMBOJAV (2003) Uberwiegend Glimmerschiefer und untergedr@reise an. Die
feinkdrnigen Gneise bestehen vorrangig aus Quard EHeldspaten sowie Biotit und
Hellgimmer als Nebengemenge. Die sehr feinkdrnig&timmerschiefer bestehen
hauptséachlich aus Glimmer und Quarz. Dabei tretear@Qund Phyllosilikate (Biotit/Chlorit
und Hellglimmer) in feiner Wechsellagerung auf. [@samte Gestein erscheint vorwiegend
in grauen bis dunkelgrauen Farbtbnen, die je nash Ghloritisierungsgrad des Biotits in
leichte Grintone Ubergehen. Im Glimmerschieferetretagenweise bis zu 1 cm grol3e
Andalusit-Porphyroblasten auf. Sie sind deutlichsapert und reprasentieren im
Aufschlussgebiet ein WSW-ENE orientiertes Strecldlingar (Abb. 2.3.5). Als Sigma-
Klasten ausgebildete Andalusit-Porphyroblasten eveisuf eine Top WSW gerichtete
Scherung (Abb. 2.3.6).

Die B-Achsen intrafolialer Falten zeigen auch merAufschluss eine grél3ere Streuung im
Streichen, doch sind einige Intrafolialfalten dmitl subparallel zur Mineralstreckung
ausgerichtet (Abb. 2.3.5 und 2.3.7a). Auch mehr edeniger ungefaltete s-Flachengeflige
sind reliktisch vorhanden (Abb. 2.3.7b). Diese réites-Flachengefiige sind méglicherweise
isofaziell zur Hauptfoliation entstanden, die hierr von amphibolitfaziellen Mineralphasen
gebildet wird.

Die eher massigen Gneise und gebankte Glimmerschveérden parallel zur Foliation
haufig von Lagen durchzogen, die intensiv von Sgafiensquarz durchdrungen sind (Abb.
2.3.8). Solche vermutlich urspringlich starker @tigen Glimmerschieferlagen sind auch in
vielen anderen Aufschlissen vorhanden (s. awrtNEKE 2001). Die Quarzmobilisate sind
schon vor der offenen Faltung entstanden, da di@z@udeutlich boudiniert sind und mit
verfaltet wurden. Neben der Boudinage treten inslberbieser Lagen auch Mikroscherflachen
auf, die partiell zur Zergleitung der Segregatiazsge fihren.
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Abb. 2.3.7 a) Subparallel zur Mineralstreckung wtigrte Intrafolialfalte, b) nur leicht
gebogenes alteres s-Flachengefiige (gestricheltyatl@berschert.

Abb. 2.3.8 Wechsel von gebankten Gneise und Glirechéefer mit intensiv von Segregationsquarz
durchsetzten Glimmerschieferlagen. Die Quarzsegjoegan sind zumeist parallel, manchmal auch
etwas winklig zur Hauptfoliation angeordnet. a) Bieb boudinierte, mehr oder weniger isolierte
Quarzaggregate, b) zusammenhangende Quarzlageh.wird der Glimmerschiefer noch von steil

nach rechts unten einfallenden Knickbé&ndern dutzhée oben links).

Als jungste Flachengefiige sind im Aufschluss SWgeete Knickbander (kink-bands)
vorhanden. Sie treten als einscharige, zur Haugtioh antithetisch einfallende Flachenschar
auf, die zum Teil in ein relativ engstandiges F&defiige Ubergeht (Abb. 2.3.8b).

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zur Herkunft und zum Alter der sexfithren Edukte des Eckergneises von
Martin-Gombojav (2003) und Geisler et al. (200®fdrn vollig neue Grundlagen fir die
geotektonische Entwicklung dieses im Rhenoherzynikeinzigartig aufgeschlossenen
Kristallinkomplexes. Was nun fehlt, ist die Datieguder Metamorphoseereignisse (M1, M2)
als Voraussetzung fur die Rekonstruktion des Alslaufd der Mechanismen der Exhumation
des Kiristallins.

Im Eckergneis lasst sich ein unter granulitfazreB=dingungen entstandenes tektonisches
Gefuge flachenhaft nicht nachweisen. Die Hauptggpi@gung erfolgte unter
amphibolitfaziellen ~ Bedingungen. Allerdings sind edi PT-Bedingungen der
amphibolitfaziellen Metamorphose bisher noch naireichend bestimmt.
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Aus den Geflgemerkmalen (verbreitet granoblastis€hefiige) und einem im
Uhrzeigersinn gerichteten Verlauf des PT-Pfadesb(Ah3.2b) ist zu schliel3en, dass die
Exhumierung des Eckergneises ohne penetrative Weuiog erfolgte. Wahrend dieses
statischen, i.W. isothermalen Aufstiegs (statisBlekompression) muss sich der Eckergneis
bereits nahe seiner jetzigen Position befunden rhalbed wurde schlieRlich von den
Plutoniten eingeschlossen. Im Falle eines lang&eckentransports (Ferndecke) nach der
granulitfaziellen Metamorphose sollten zumindest Band des Kristallins entsprechende
Scherzonen subparallel zur Acker-Bruchberg-Struldthialten sein (durch die Plutonite
maskiert?)

FRANZKE (2001) schloss aus der NE-SW Langserstreckundgdesrgneises, dem Verlauf
der offenen Falten, dem Stérungsinventar und demalfedes Streckungslinears (E-W bis
NW-SE) auf eine Konformitat der Kinematik zwischéem schwachmetamorphen Oberbau
und dem kristallinem Unterbau. Bei dieser Interiien misste auch die amphibolitfazielle
Hauptgefiigepragung in der jetzigen Position erfodgin (RANZKE 2001) oder die
Gefligepragung blieb tber gré3ere Distanz (Fernddagekonstant. Nach unserer Erhebung
verlauft das Streckungslinear eher etwas winkligr zldngserstreckung des
Eckergneiskdrpers, was eine eigenstandige Kinenaaideigen konnte. Es fehlt aber zurzeit
noch an detaillierten tektonischen Daten, um diezelhen Bewegungsinkremente der
duktilen Deformation in ihrer Kinematik und Abfolgeifzulésen.
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2.4 Aufschluss im Kellwasser-Kalk an der Oker-Vorsprre (S-Seite des
Kellwassertalg

HANS JOACHIM FRANZKEY & RAINER MULLER?

YHirschler Weg 11, 38678 Clausthal-Zellerfelcinzke.clz@googlemail.com
Institut fur Geologie und Paldontologie, Technisthiversitat Clausthal,
rainer.mueller@tu-clausthal.de

Lokation: TK 25 4128 Clausthal-Zellerfeld, Vorspeder Okertalsperre, Kellwassertal
(R: 36 00 120, H: 57 43 900)

Der bekannte Aufschluss des Kellwasser-Kalkstegfmbet sich an der SE-Flanke der devo-
nischen Westharz-Schwelle in der unmittelbaren Racdthaft zum Oberharzer Diabaszug
(Abb. 2.4.1) und ist, der Schwellenposition gend$ch kondensiertes karbonatisches Ober-
devon (ca. 20-25 m) charakterisiert. Durch Abscloapsse wahrend der variszischen Kolli-
sionstektonik wurde die Abfolge unter duktil-kataktischen Ubergangsbedingungen tekto-
nisch weiter ausgedunnt.

/ Unterkarbon

B 498 Ton- @///

schiefer

Okerstausee

Schichtflichen mit
Gleitstriemung
B-konstr. 225/05

Kellwasser-Aufschlussbereich Stérungen am Kellwasser

Abb. 2.4.1: Das Querprofil an der Vorsperre desréiiaeisees zeigt die Position der NW-vergenten
sattelformigen Aufschuppung des Kellwasserkalks 8E-Rand der unterkarbonischen Flysch-
Abfolge der ,Clausthaler Kulmfaltenzone“. Von SEriveurde der Oberharzer Diabaszug auf die
Clausthaler Zone aufgeschoben (geringméchtige simendetabasalte mit oxidischen sedimentar-
exhalativem Eisenerz-Lager/Mitteldevon). Der SEgelider Devon-Sattelschuppe ist tektonisch re-
duziert, da Liegende Alaunschiefer und Kulmkieddlsfer fehlen, an der Uberkippten NW-Flanke
aber erhalten sind.
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Die ,Kellwasser-Krise*

Im Verlaufe des Phanerozoikums ereigneten sich Hirfgnisse, welche mit dem massiven
Aussterben zahlreicher Tier- und Pflanzengruppaburelen waren. Der markanteste Ein-
schnitt in die Entwicklung der Lebewesen auf dedeEfand zur Zeit der Wende Perm-Trias
vor etwa 250 Mio. Jahren statt. Ahnliches ereigrsath im Oberdevon (ca. 375 Mio. Jahre)
an der Wende vom Frasnium zum Famennium. Dies#stdrkste Massenaussterben in der
Erdgeschichte ist nahezu weltweit nachweisbar undd vals Kellwasser-Krise oder
Kellwasser-Ereignis bezeichnet. Es betraf vor allearine Organismen, die im flachen Was-
ser der Schelfbereiche der damaligen Kontinentd&étebten.

Direkte Zeugen der Kellwasser-Krise sind zwei dusdewarze Kalkstein-Banke, die zu-
erst von REMER (1850) und spater vonEBSHAUSEN (1900) aus einem kleinen Kalksteinab-
bau im Kellwassertal, heute am Ufer der Vorspeees Qkerstausees bei Altenau gelegen,
beschrieben wurden.dRMER bezeichnete die Kalksteine als Goniatitenkalk. Megafossi-
lien sind darin vor allemMuscheln, Nautiliden und Goniatiten zu finden. Hinzu kommen
Mikrofossilien Ostracoden, Tentakuliten, wenigerConodonten).

Die Ursachen des Massensterbens werden kontroistnstidrt. Haufig werden katastro-
phale extraterrestrische Ereignisse, wie Meteoribeler Asteroiden-Einschlage favorisiert. In
den Gesteinen der beiden Kellwasser-Horizonte wumlierdings bisher keinerlei Spuren
ungewodhnlicher Element-Kombinationen nachgewieske, fir Impact-Ereignisse typisch
sind. Auch hat sich der oberdevonische Faunenwariggleinen viel zu langen Zeitraum von
mehr als 500 000 Jahren hingezogen, als dass dafitterart kurzfristiges Ereignis verant-
wortlich sein konnte. Daflir spricht auch, dassiels sm zwei Kalkstein-Béanke handelt.

Viel wahrscheinlicher sind Veranderungen der Leb@mse durch drastische Schwan-
kungen des Meeresspiegels, welche sich besonddtaahmarinen Bereich auswirkten. Am
Ende des Frasniums kam es zum Anstieg des Meezgsespni danach zu deutlichen Absen-
kungen, welche durch weltweite Klimadnderungen dBimg von Wasser durch Vergletsche-
rung auf den Sudkontinenten, dadurch mit verurgadteranderung der Meeresstrémungen)
erklarbar sind. Hierfur sprechen auch die Ergelenigs Untersuchungen an Sauerstoffisoto-
pen als Indikatoren fir veranderte Wassertempeat(&bkihlung nach oben). Als Ursache
wird auch die drastische Steigerung der Treibhaesg#olge des mitteldevonischen Vulka-
nismus diskutiert. Im Ergebnis kam es zur Bilduimgeeanoxischen lebensfeindlichen Unter-
schicht in den Ozeanen, welche die abgestorbene/dlieder sauerstoffreichen Oberschicht
(photische Zone) aufnahm, so dass sich an C-orgrosdilien reiche Schwarzschiefer und
dunkle Kalksteine, so auch die beiden Kellwass&rkalgen, bildeten. Als Hinweise auf Reg-
ressionsvorgange konnen auch synsedimentare Ruagsstrukturen (slumping) in den Ge-
steinen des oberen Mitteldevons und des Oberdemonien Flanken der Westharz-Schwelle
angesehen werden.

Jahrzehntelang war dieser fur die Stratigraphiefurnielie Palaontologie gleichermaf3en wich-
tige locus typicus des Kellwasser-Ereignisses weitgehend verschimigtnur partiell an dem
schmalen Waldweg aufgeschlossen. Auf Initiative Gaologen des LBEG in Hannover, des
Senckenberg-Forschungsinstituts in Frankfurt undTdié Clausthal und mit tatkraftiger Un-
terstitzung der Forstverwaltung in Clausthal ist Beofil auf einer Lange von ca. 25 m frei-
gelegt worden. Es wurde inzwischen von mehrerereiggsgruppen beprobt und steht in Be-
arbeitung.

Die aufgeschlossene Gesteinsabfolge besteht agisganngmachtigen, ca. 10 m messenden
Abfolge von grauen dick- und dinngebankten Kalk&tej in deren unterem Bereich zwei
markante, schwarze, fossilreiche Kalksteinbankgetagert sind. Diese werden als Oberer
und Unterer Kellwasser-Kalk bezeichnet. Der Obesdiasser-Kalk wird gleichzeitig als
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Leithorizont fir Grenze der Frasnium-Stufe zum Fanign des Oberdevon$r{guiformis-
Zone) verwendet.

Variszische Verformungen

Die oberdevonischen Gesteine im Bereich der beldeltiwasser-Horizonte sind zu einer

NW-vergenten Antiklinal-Struktur verformt. Die regiale Einbindung des besuchten Auf-
schlusses ist in Abb. 2.4.1 dargestellt. Auf der NWanke der stark eingeengten und intern
spezialgefalteten Sattelstruktur ist die stratigreghe Abfolge zum Karbon noch erhalten,
lediglich die Kulmkieselschiefer sind nahezu vdélialig ausgedinnt (Abb. 2.4.2).

An der SE-Flanke sind Liegende Alaunschiefer undinfieselschiefer komplett
abgeschert. Im Hangenden einer - nicht aufgessbi@n - lagerungskonformen
Abscherbahn folgen Kulmtonschiefer des Unterkarbbninfolge der Viskositatskontraste
der beteiligten Kalkstein-Lagen und der eingelageRelite (u. aAnnulata-Bank) wurde der
Sattelkern intern weiter verfaltet.

‘%.s‘

o

K.K. = Kellwasser-Kalk N

Abb. 2.4.2: Kernbereich des Kellwasserkalk-Aufsesks an der Vorsperre der Okertalsperre. Die
Einbindung in das geologische Umfeld ist aus AbHB.12zu ersehen. Es ist der Kernbereich eines
Oberdevonsattels angeschnitten, welcher weit is déveau des umgebenden Unterkarbons
eingeschuppt wurde. Durch die starke interne Vienfigl/VVerschuppung ist der Bereich der
Kellwasser-Banke im Kern der Sattelstruktur amnstesten spezialgefaltet und durch Scherbahnen
gepragt, die aus dem Schichtgeflige ausbrechenaesiederholen sich die Kellwasser-Banke. In
den tektonisch geformten Faltenbau sind maskidu@ & Falten eingelagert.

Es dominiert der Mechanismus von disharmonischeg@jleitfaltung, Gberlagert von einer
relativ schwachen transversalen Schieferung undziiruordnenden Drucklésungsphanome-
nen in den Kalksteinbdnken. Unter diesen Bedinganpaben die Schichtfugen der
Karbonatgesteins-Bénke als mechanische Vorzeiclamudg Scherverformung zum wesent-
lichen Teil Ubernommen. Dies hat bei wachsendeefgung (Faltung) wegen der grol3eren
Biegesteifigkeit der dickeren Kalkstein-Béanke zumréhrei3en von Scherflachen durch den
Lagenbau der Schichtgefiige gefiihrt, so dass dieeneetinengung/Verformung nicht mehr
durch Faltung, sondern an den Scherbahnen esfolRpp Scherprozesse aber tendenziell
mehrscharig, mindestens aber zweischarig ablagfetstanden aus dem Faltenbau heraus
auch gegenlaufige Scherbahnen (NW-Einfallen), melgemeinsam mit den nach SE einfal-
lenden Hauptscherflachen die weitere Einengungniienen. Die Einengungen durch die
variszische Faltung (B 225/05) und die Abschergsse an distinkten Scherbahnen verliefen
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unter etwa gleichen Stressanordnungen (siehe Diageain Abb. 2.4.1) und sind als konti-
nuierlicher Prozess zu begreifen.

Aus dem Ubersichtsschnitt ist zu ersehen, dasg nishan den Grenzen zum aufgescho-
benen Diabaszug, sondern auch an Abscherzonemhaibeler rheologisch ebenfalls hete-
rogenen Harzeinheiten erhebliche Verschiebunggipetediuftreten konnen. Hiervon zeugen
weitere Kalkstein-Aufbriche innerhalb des Unterkaudam SE-Rand der Clausthaler Zone,
die auf die erheblichen Auswirkungen dieses komgaieFalten-Schuppenbaus auf den Bau
der Orogenstruktur hindeuten. Dieser enthaltestei T. stark verkrimmte Rampenstérun-
gen und flachere Uberschiebungsbahnen, welchelén &lufschlussdimensionen auftreten
konnen und sich zu komplizierten Schuppenstruktungegrieren. Diese intern duplexartig
gebauten Scherzonen kann man auch als Dreieckt@ten bezeichnen (Tanner et al. 2010),
welche innerhalb von einrahmenden Scherbahnen mlelabgescherten Kerne von Falten-
strukturen unterschiedlicher Dimension enthaltemfgfund der dominierenden NW-Vergenz
der Faltung, deren Ursache die aus SE wirkenddhskbasvorgange waren, bildeten sich
langgestreckte und normal gelagerte HangendschewokeFaltenstrukturen aus, im Gegen-
satz dazu steile oder Uberkippte und kurzere M¥Ww. Liegendschenkeln. Die Hangend-
schenkel wurden aufgrund ihrer nahezu konformegelzur Ebene der maximalen Scher-
spannungenaggmax aus SE) selektiv zerschert, dabei ausgedimohtsind schlie3lich zu
NW-vergenten Auf- und Uberschiebungen abgerissehefineationen auf Schichtflachen
und variszischen Abscherungen verlaufen lagekamfaroymax. Die starke Ausdinnung in
den Scherzonenbereichen provozierte au3erdem dieeitete Bildung von nahezu schicht-
parallelen Streckungsflachen, die wenig auffaligdsjedoch ein wesentliches Inkrement der
variszischen Schiefergebirgstektonik im Harz ddleste
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2.5 Struktur und Kinematik einer ,Dreieckszone” (Triangle Zone) in der Tonschiefer-
Grauwackenfolge des Unterkarbons am Westufer der Odrtalsperre, NW-Harz

DAvID COLIN TANNER

Leibniz-Institut fur Angewandte Geophysik (LIAG)tileweg 2, D-30655 Hannover,
DavidColin.Tanner@liag-hannover.de

Lage: TK25 4128 Clausthal-Zellerfeld, Weg am Ostufer @&grstausees
(R: 3600840, H: 5746021)

Der Aufschluss befindet sich am Westufer der Oksgptare in einer Nische etwa 5 m 6stlich
der asphaltierten UferstraRe. Die aufgeschlosseBesteine— geschieferter Ton- und
Schluffstein, mit untergeordneten 1 cm maéachtigenndandbanken— gehdren zur
unterkarbonischen ,Kulm“- Serie (Abb. 2.5.1). Diaulh-Serie besteht aus turbiditischem
Flysch, der wahrend der variszischen Orogenesécintdfig Norden in einem Vorlandbecken
abgelagert wurde (MHR 2002). Im unteren Oberkarbon wurde das Vorlandeectann

variszisch kompressiv deformiert.

external syncline

Abb. 2.5.1: Skizze der Dreiecksstruktur (ausiliER et al. 2010).

In dem etwa 8 m breiten und 4 m hohen Aufschlussd vein Dreieck aus zwei

Uberschiebungen gebildet: die untere (lower detactrverlauft parallel zu den etwa 30°
nach Sudost fallenden Schichten, die obere (upptchment) ist offen gebogen und im
Mittel horizontal gelagert. Die Stérungen treffen Nordwesten aufeinander und bilden so
ein Dreieck (Abb. 2.5.1). Weiter suddstlich scheeideine spatere schichtparallele
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Uberschiebung das Dreieck ab (Abb. 2.5.1, hangialj-thrust). Das Innere des Dreiecks
besteht aus mehreren aufrechten wurzellosen Faltenyon der Spitze des Dreiecks nach
Sudosten eng bis isoklinal gefaltet sind. Glunstigese liegt die Aufschlussflache senkrecht
sowohl zu den Faltenachsen als auch zur Einfdilgsng der Schichtflachen, so dass die
Struktur perfekt abgebildet wird (also parallel Zxinematischen Transportrichtung nach
NW).

TANNER et al. (2010) erklart diese Struktur als Produkee Rampenstruktur, die sich an
einer basalen Uberschiebungsbahn unterhalb desg&eufufschlusses entwickelte. Die
Falten wurden durch fortgesetzte UberschiebundHaesienden oberhalb der Rampe initiiert.
Die Schichten wurden gefaltet und in das Dreiechrggest, nachdem die untere Stbrung
(lower detachment) aufgehort hatte, sich weitehrdordwesten auszubreiten. Anschliel3end
wurde das ganze Dreieck von der letzten Uberschigl{hanging-wall thrust),iberpragt*
(TANNER et al. 2010, fig. 6). Den Beweis fur Rampenstrutttuand die zugehdorigen ,Fault-
bend“-Falten kann man im benachbarten Aufschlusbdehten. Die gesamte Verklrzung im
Innern der Dreieckszone wird auf etwa 70% geschéiasierend auf Linienbilanzierung.
Aufgrund der internen Verformung kann dieser Wert&n minimaler Schatzwert sein.

Dieser Aufschluss ist ein gutes Beispiel fur diatwerbreitete Verformungsart des Kulms im
gesamten Profil entlang der Okertalsperre. Es zsith, dass bruchhafte Strukturen wie
Uberschiebungen und duktile Strukturen immer maeder verbunden sind.

Die Konsequenzen des Baues dieser Struktur sinttemtiend. Dreiecksstrukturen bilden
haufig den Ubergang von deformiertem zu undefortemer Gestein (z.B. BIKS &
WARBURTON 1986). Sie bilden oft gute Reservoirs fur Kohlesserstoffe (z.B. HRBERT &
SPRATT 1996, MULLER et al. 1988). Seismische Interpretationen bevauaugdoch einen
Stapel von Duplexstrukturen, weil die innere Zoms @dreiecks oft unklar ausgebildet ist
(THomAS et al. 2006; wie Abb. 2.5.2). Das hier beschrieb&eispiel, einer mit Falten
geflllten Dreiecksstruktur, stellt eine Alternatidar. Die unterschiedlichen Interpretations-
maoglichkeiten beeinflussen Geometrie und Eigensehadines mdglichen Reservoirs stark.

Hinterland Pi'! Foreland

|
T Back thrust

- Upper detachment

Lower detachment

Abb. 2.5.2: Typische Duplex-Interpretation eineei@cksstruktur zwischen deformiertem und
undeformiertem Gestein (ausNNER et al. 2010).
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