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Kurzfassung: Aus dem SW-Harz werden Ton-/Siltsteine mit Einlagerungen aus
verschiedenartigen und -alten Gesteinen beschrieben. Die Sedimentk&rper
werden aufgrund eindeutig submarin-gravitativer Umlagerungsgefiige als
Olisthostrome eingestuft. Andere Strukturen innerhalb der Olisthostrome
kénnen auch diagenetisch oder tektonisch bedingt sein. Es werden drei ver-
schiedene Olisthostromkomplexe ausgegliedert, die voneinander durch unter-
schiedliche Klastenfithrung abgegrenzt werden. Neben Olisthostromen stehen
im Untersuchungsgebiet auch slumps und Steinschlagsedimente an.

Abstract: In the S-W-Harz Mountains pelites with inclusions from rocks of
different origin and age are described. Due to definitiveley submarine
gravitational structures of deposition these sediments are classified as
olistostromes. Other textures in the olistostromes could be the result of
diagenesis or tectonics. Three olistostrome complexes are separated which
contain different clasts. Moreover slumps and rockfall sediments are found
in the area investigation.
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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Seit der letzten Kartierung des Blattes Bad Lauterberg (SW-Harz) durch
SCHRIEL (1938) wurden in der regionalgeologischen Kenninis dieses Gebiets
Fortschritte erzielt ({Kap.3.). Dabei kam es sowohl zur stratigraphischen
Neueinstufung einiger Einheiten als auch zur genetischen Neuinterpretation
ganzer Gesteinsserien, die Inhalt dieser Arbeit sind.

Tonschiefer mit Einlagerungen von Kalkstein, Kieselschiefer, Grauwacke und
Diabas im Bereich des sogenannten "Scharzfelder Sattels" (Abb.1) wurden
von SCHRIEL (1939:21ff) als eifelzeitliche Wissenbacher Schiefer bezeich-
net. Heute werden sie als (tektonisch {berprdgte) subaquatisch-gravitativ
umgelagerte Sedimente gedeutet (u.a. LUTKE 1973:360). Auch m®-groBe Vor-
kommen silurischen Tonsteins sowie unter- und mitteldevonischen Herzyn-
kalks im Gebiet der sogenannten “Knollenmulde"” und des "Tanner Grauwacken-
zugs"™ (Abb.1) werden als Gesteinseinschliisse in "Schlammstromsedimenten"
interpretiert {(u.a. STOPPEL 1977:89ff).

Diese Auffassung ist jedoch nicht unumstritten: In einem Gebiet NE von Bad
Lauterberg stehen auch Tonsteine mit Fremdgesteinseinlagerungen an. LUTKE
(1978a:155ff) deutete sie als gravitativ umgelagerte Sedimente, wdhrend
KOLL (1984:71f) das Auftreten von Fremdgesteinsklasten in Tonsteinen auf
tektonische Vorgdnge zurlickfiihrte.

Daraus folgt ein wichtiger Aspekt dieser Untersuchung: Der Versuch einer
Unterscheidung von sedimentdrem und tektonischem Gefligeanteil innerhalb
der “Schlammstromsedimente™. Voraussetzung dafiir ist die Darstellung der
rdumlichen Verbreitung der umgelagerten Sedimente im Gebiet N und NW von
Bad Lauterberg. Sie basiert auf zahlreichen Kartierungen 1:5000, die im
Rahmen der Diplompriifung des Studienganges Geologie/Paldontologie an der
Universitdt Hannover durchgeflihrt wurden und werden.

Weiterhin wird den Fragen nachgegangen, ob es sich um einen oder um mehre-
re Resedimentations- und Rutschvorgdnge handelte, welche sedimentdren. und
tektonischen Beziehungen zu anderen dort anstehenden Gesteinsformationen
{insbesondere zu den Grauwacken) bestehen und in welchen Zeitabschnitten




die Vorgdnge abliefen.

Dariiber hinaus werden die hier untersuchten Ablagerungen mit anderen, be-
reits bekannten Umlagerungssedimenten des Harzes verglichen. Dabei handelt
es sich um "Schlammstromsedimente" W und E des Arbeitsgebiets, synsedi-
mentdre und frihdiagenetische Sedifluktionen im Gebiet des Oberharzer De-
vonsattels, regionale Olisthostrome in der Umgebung des Elbingerdder Kom-
plexes und weitrdumig verbreitete Olisthostrome der Harzgertder Zone.

Die gleichfalls subaquatisch-gravitativ umgelagerten turbiditischen Sedi-
mente (Grauwacke und Flinzkalkstein) werden hinsichtlich ihrer 8ildungs-
mechanismen in dieser Arbeit nicht behandelt.

AbschlieBend werden Konzepte zur paldogeographischen und tektonischen Ent-

wicklung des Untersuchungsgebiets diskutiert.

2. LAGE DES ARBEITSGEBIETS

-
Ausschnitt-
vergriéBerung

Grenzen des

Arbeitsgebiets Lauterberg

Abb.1: %age des Arbeitsgebiets mit herkémmlicher Gliederung nach MOHR
1979:29).




Die Lage des Arbeitsgebiets geht aus Abb.1 hervor. Es liegt am SW-Harzrand
im Bereich der TK 25, 4328 Bad Lauterberg. Das ca. 46 km? groRe Areal
nimmt den slidwestlichsten Teil des "Tanner Grauwackenzugs" sowie die Ge-
biete des "Scharzfelder Sattels" und der “Knollenmulde" ein. Ferner ent-
hilt es groRe Bereiche des "Herzberger Sattels" und reicht im NW bis in
die Siebermulde hinein.

3. GEOLOGISCHER UBERBLICK

In diesem Kapitel wird die Abfolge der im Arbeitsgebiet vorkommenden Ge-
steine entsprechend den Ergebnissen der o.g. Neukartierungen dargestellt.
Die alten geologischen Einheiten "Scharzfelder Sattel" , "Knollenmulde"
und "Herzberger Sattel" dienen dabei nur noch der geographischen Orien-
tierung. Eine vereinfachte geologische Karte findet sich auf Tafel 3.

Die dltesten, gravitativ nicht umgelagerten Schichten sind nach Conodonten
(BORGER 1970 in MARGANE 1986:7) eifelzeitliche Tonsteine im NW des Unter-
suchungsgebiets. Auf der geologischen Karte (Taf.1) sind sie nicht ausge-
gliedert, da sie sich in einem schwer kartierbaren, ca. 500 m breiten
Streifen finden, der SW-NE-streichend einen Teil des "Herzberger Sattels"
einnimmt. Hier stehen vor allem Tonsteine, Kieselschiefer und Diabase,
seltener auch Flinzkalksteine und Grauwacken, unterschiedlichen Alters an.
Neben Datierungen als Eifelzeit liegen aus Ton- und Kieselschiefern sowie
Flinzkalksteinen Conodonten des Givets, dol alpha-gamma, dol delta, dolI
alpha und beta, doll beta - III alpha und wahrscheinlich des doV-VI vor
(BUCHHOLZ, freundl. miindl. Mitt.; MARGANE 1986:10; MEYER 1968:365; WACHEN-
DORF 1966:187ff).

Oberdevonischen Alters sind Kieselschiefer, die in mehreren Ziigen von we-
nigen 10er-m Mdchtigkeit im &stlichen, slidlichen und mittleren Teil des
Arbeitsgebiets anstehen. Wahrend SCHRIEL (1939:27) nur einen oberdevo-
nischen Kieselschiefer beschrieb, k&nnen heute aufgrund von Conodontenfun-
den stellenweise zwei unterschiedlich alte Kieselschieferserien nachge-
wiesen werden. Dabei werden die &lteren Kieselschiefer in das dol delta -
(I1 alpha) gestellt (ERNST-HUNEKE 1985:3ff;LUTKE 1973:360f; MARONDE 1966:
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526; MEISSNER 1985:8; SCHMIDT, freundl. mindl. Mitt.), die jingeren rei-
chen von der Grenze doll alpha/beta bis in das dolII hinein (MEISSNER

1985:11).

Neueste Conodontenfunde aus dem Gebiet E der Koboltstaler Képfe belegen
ein Alter von dol alpha-gamma in Kieselschiefern (BUCHHOLZ, freundl.
mindl. Mitt.). Demnach miRte entweder die stratigrapnische Einordnung
des ersten Kieselschiefers auf dol alpha-{Il alpha) erweitert werden,
oder aber es tritt noch ein dritter (&lterer) Kieselschiefer auf. Da
eine Kldrung dieser Frage im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht mdg-
lich ist, wird in den Bereichen, aus denen keine neueren Datierungen
vorliegen, die bisherige Einstufung als dol delta-{II alpha) beibehal-
ten.

Im Hangenden der dol delta-(Il alpha)-zeitlichen Kieselschiefer finden
sich Grauwacken, die an ihrer Basis Kieselschieferbreccien fihren. Diese
30-150 m michtigen Grauwacken werden, da Conodonten fehlen, aufgrund ihres
Lagerungszusammenhangs als dol delta-II alpha/beta-zeitliche Bildungen an-
gesehen (u.a. ERNST-HUNEKE 1985:7f).

Die jiingeren Kieselschiefer (doIl alpha/beta-III) werden ebenfalls von
Grauwacken {iberlagert, deren Michtigkeit auf 150-200 m geschdtzt wird
(MEISSNER 1985:12). Wegen ihrer Position und einer Datierung S des Ar-
beitsgebiets (SCHUFFLER 1978:30) ordnet man diese Grauwacken dem doII beta
~I11/?1V zu {u.a. MITTAG-BRENDEL 1988:17). Sie entsprechen somit der "Sid-
harzgrauwacke".

Altersgleich mit der "Sildharzgrauwacke" sind auch Teile der auf SCHRIELs
Karte (1938) als "Cypridinenschiefer' ausgegliederten roten und grinen
Ton-/Siltsteine im W des Arbeitsgebiets. An der Mittelecke konnte dolIl be-
ta-I11I-Alter belegt werden (SONNKE 1990). Auf der geologischen Karte
(Taf.3) sind sie wegen ihres kleinrdumigen Vorkommens nicht dargestellt.

In das untere bis mittlere Oberdevon werden auch Ton- und Kieselschiefer
gestellt, die NE von Bad Lauterberg anstehen und nach Conodontenfunden vom
dol bis III reichen (SCHMIDT, freundl. mindl. Mitt.).

Als nédchstjiingere Einheit folgt eine Grauwacke-Tonstein-Wechselfolge. Sie
ist im Bereich des Tanner Grauwackenzuges mit 200-300 m Mdchtigkeii ver-




Tab.1: Stratigraphische mwwmam1c=w der mitteldevonischen bis unterkarbonischen Gesteine N und NW von Bad Lauterberg
:mm: Kartierungen (s. Text) und eigenen Befunden (Olisthostrome). Stratigraphische Einteilung sowie Machtig-
keit der einzelnen Formationen unmaBstédblich.
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MWMWMWU Olisthostrome (A,B,C= weitere Untergliederung, s.Kap.6) # Steinschlag ¥ biostratigraphisch belegt

*im "Herzberger Sattel auBerdem vereinzelt Grauwacke unbekannten Alters
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breitet. Die Wechselfolge wird von dlteren Grauwacken meist lithofaziell
abgegrenzt, seltene Conodontenfunde im Untersuchungsgebiet belegen ein
doV-VI-Alter dieser Ablagerungen (ERNST-HUNEKE 1985:13; SCHMIDT, freundl.
mindl. Mitt.; SCHUFFLER 1978:36f). Ob diese Grauwacke-Tonstein-Wechselfol-
ge wie im Ostharz in das Unterkarbon hineinreicht, ist ungewif.

Im Gebiet der sogenannten "Knollenmulde" stehen ebenfalls Grauwacke-Ton-
stein-Wechselfolgen an; sie treten zusammen mit gréberkdrnigen Grauwacken
auf. Aufgrund unklarer Lagerungsverhdltnisse - eingelagerte Kieselschie-
ferziige keilen rasch aus und sind nur z.7. als dolI alpha/beta-I111 da-
tiert- werden sie hier nicht untergliedert, sondern allgemein als bis zu
700 m mdchtige Bildungen des do-cu? ausgewiesen.

Auch stichprobenartig durchgefiihrte Schwermineraluntersuchungen (Anh. Pro-
ben WF1-Wf5) ergaben keine Hinweise: Die Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen
zeigen Schwermineralspektren, wie sie nach DENEKE (1989) in Grauwacken des
dolI-IT und des culll zu finden sind.

Unterkarbonischen Alters sind die nur in geringer Verbreitung nachge-
wiesenen Ton- und Kieselschiefer im NE des Arbeitsgebiets, die mit Hilfe
von Conodonten in das cul-II alpha eingestuft werden (BUCHHOLZ, freundl.
miindl. Mitt.; MARGANE 1986:19f). Auch die "Siebergrauwacke", deren Haupt-
schiittung W des Arbeitsgebiets in das cull beta/gamma zu stellen ist (SO-
LANWAR 1978:60), wird als unterkarbonische Bildung angesehen. Aus dem Un-
tersuchungsgebiet selbst liegen keine Datierungen vor.

Die submarin-gravitativ umgelagerten Sedimente des Devons bis Unterkarbons
enthalten Klasten silurischen bis unterkarbonischen Alters. Die kleinen
Areale silurischer Tonsteine mit Graptolithen der alten geologischen Karte
(SCHRIEL 1938) stellen somit, genau wie die unter- und mitteldevonischen
Kalksteine und der ‘"Hauptquarzit"”, Einschlisse in den Umlagerungssedi-
menten dar. Die von SCHRIEL (1938) ausgewiesenen 300 m mdchtigen Wissen-
bacher Schiefer im Bereich des "Scharzfelder Sattels™ mit Einschaltungen
yon Grauwacke, Kieselschiefer, Diabas und Kalkstein (meist oberdevonisch)
sind ebenfalls Rutschsedimente.
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Die devonischen und unterkarbonischen Schichten streichen Uberwiegend NE-
SW. Sie sind durch die variszische Orogenese in NW-vergente Falten gelegt
und verschuppt worden. Moglicherweise liegt auch Deckenbau vor. Die Sto-
rungen verlaufen z.T. schichtparallel, z.T. in herzynischer Richtung; im
S-Teil des Arbeitsgebiets treten auch E-W-streichende Verwerfungen auf.

Das "Grundgebirge" wird stellenweise von Rotliegend-Gesteinen in Form von
sauren Vulkaniten und Porphyrkonglomeraten diskordant tberlagert und von
Rhyolith-Gdngen durchzogen. Am S-Harzrand finden sich auBerdem Sedimente
der Zechstein-Zeit. Wahrend der Oberkreide bis zum ?Terti&r (GUNDLACH &
STOPPEL in STOPPEL et al. 1983:214) kam es zur Bildung herzynisch strei-
chender Baryt- und Fluoritgdnge.

4. ARBEITSMETHODEN

4.1. Geldndearbeit und Probenentnahme

Als Grundlagen der Geldndearbeiten dienten die Kartierungen 1:5000 im Ar-
beitsgebiet von ERNST-HUNEKE (1985), HEINZE (1985), MAJEWSKI (1985), MAR-
GANE (1986), MARIENFELD (1988), MEISSNER {1985), MITTAG-BRENDEL {1988),
SAUERBREY (1989), SCHMIDT (freundl. milndl. Mitt.), SCHWENNICKE (1987),
SIEBERT (1988), SONNKE (1990), STEINWEDE (1989) und WUCHERPFENNIG-GIERS
(1989). Diese Arbeiten wurden auf die Verbreitung von Rutschsedimenten
(Taf.3) Uberprift und z.7. korrigiert. AuBerdem wurde auf Literaturangaben
Uber Fundorte von Kalkstein und silurischen Gesteinen zuriickgegriffen.

In allen Aufschlissen wurden die Gesteinszusammensetzung und das Intern-
gefiige der tonigen und siltigen Gesteine untersucht; Schichtung (z.T.
Pseudoschichtung, Kap.8.3.1), Schieferung und Faltenachsen wurden einge-
messen.

In Anlehnung an eine MeBmethode, die GORLER & REUTTER (1968:499) vorschlu-
gen, wurde in drei ausgewdhiten Rutschsediment-Aufschliissen die Einfalls-
richtung relativ plattiger Klasten bestimmt. Eine Einmessung der Lingsach-
sen der Gesteinseinschlilsse konnte nicht vorgenommen werden, da das hier-
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fiir notwendige Freilegen der Einschlilsse meist eine Losldsung der einzu-
messenden Klasten aus dem briichigen und stark verwitterten Gesteinsverband
zur Folge gehabt hdtte. Im Gegensatz dazu war das Einmessen der Begren-
zungsfldchen tafeliger Einschliisse hdufiger moglich, da sie teilweise aus
den AufschluBwanden herausragen. Natiirlich werden bei dieser Methode nur
grofere Klasten ab dm-Durchmesser erfaft.

Eine weitere von GORLER & REUTTER (1968:497ff) angefihrte MeRmethode,
die nur an AufschluRwdnden méglich ist, an denen sich Rutschsedimente
mit den "Normalsedimenten" eines Beckens verzahnen und die zudem paral-
lel zur mutmaBlichen Bewegungsrichtung der Umlagerung liegen, konnte
nicht angewandt werden, da die Voraussetzungen (s.0.) fehlen. Bei die-
ser Methode wird der Winkel der Abweichung zwischen Schichtung des
Beckensediments und den Léngsachsen der Klasten bestimmt.

Zur weiteren Bearbeitung (Kap.4.2.) wurden eindeutige und fragliche sub-
aquatisch-gravitativ umgelagerte Gesteine beprobt. Die 161 Proben - aus
Bereichen mit hohem Matrixanteil - wurden mdglichst orientiert entnommen.
Im W-Teil des Arbeitsgebiets konnten jedoch hdufig nur Lesesteine aufge-
sammelt werden.

AuRerdem wurden Grauwackeklasten innerhalb der Rutschsedimente und in
ihrer Umgebung anstehende Grauwackeserien beprobt (insgesamt 18 Probeh),
Weitere Proben entstammen Gesteinseinschliissen aus vulkanischem Material
in den Umlagerungssedimenten, die im Geldnde nicht sicher bestimmbar wa-
ren, sowie stichprobenartig entnommenen Flinzkalksteinen. Eine Karte der
Probenentnahmepunkie, die Protokolle der Probenbeschreibungen sowie An-
und Dlinnschliffe sind im Institut fir Geologie und Paldontologie der Uni-

versitdt Hannover hinterlegt.

Herr Dr. STOPPEL (BGR) gab mir Gelegenheit, Bohrkerne der Bohrung "Bad
Lauterberg-Heibeektal® (s. STOPPEL 1977) und der Bohrungen "Wolkenhiigel”
(s. GUNDLACH et al. in STOPPEL et al. 1983) - eingelagert im Magazin Gru-
benhagen der BGR und des NLfB - zu besichtigen und zu beproben. Dabei
wurden 7 Proben aus Rutschsedimenten und 6 Proben aus Grauwacken entnom-
men.
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4.2. Bearbeitung der Proben

Die Proben aus den Gesteinen, bei denen man subaquatisch-gravitative Um-
lagerungen vermuten konnte, wurden {wenn méglich) senkrecht und parallel
zum Streichen der Gesamtserie aufgesdgt und danach beschrieben. Eine Ge-
steinsbeschreibung schon im Geldnde erwies sich als nicht ausreichend, da
das Gestein beim Anschlagen entlang von Schieferungsfldchen feinscherbig
zerbricht und dadurch ein GroBteil der Sedimentstrukturen nicht sichtbar
wird.

Von 100 Proben wurden Diinnschliffe angefertigt. Von 22 Proben konnten auf-
grund des feinscherbigen Zerbrechens des Tonsteins und damit verbundener
technischer Schwierigkeiten bei der Schliffproduktion (HAHLBECK & METZGER
1988) nur Gesteinsanschliffe hergestellt werden. Diese und 10 von den Kar-
tierern SONNKE und SCHMIDT iberlassene Schliffe wurden auf Einschliisse,
die Matrix sowie vorhandene sedimentdre und tektonische Gefiige untersucht
(Kap.8.).

An 8 ausgewdhlten Proben wurden ROntgenuntersuchungen der tonig-siltigen
Matrix vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Kapitel 8.2. dargestellt.

Vor der Aufbereitung zur Schwermineralanalyse wurden diejenigen "Grau-
wacke"-Proben, welche als Gesteinseinschliisse in Rutschgesteinen vorlagen,
unter dem Binokular darauf Uberpriift, ob es sich ihrer Petrographie nach
tatsdchlich um Grauwacken handelt. Andere Merkmale, wie z.B. @radierung,
sind aufgrund der geringen KlastengrdBe nicht zu erkennen.

Die Aufbereitung der Grauwackeproben und Herstellung der Prédparate erfolg-
te im Prinzip gemdR der Anleitung von HENNINGSEN (1981). Abweichend zu dem
von inhm beschriebenen Verfahren wurde jedoch nicht immer die gleiche Ma-
terialmenge verwendet, sondern jeweils soviel, daB (bis auf eine Probe)
mindestens 300 Schwermineral-Kérner ausgezdhlt werden konnten. Dabei wurde
jeweils earst eine geringe Menge Probenmaterials verwandt und - wenn sich
zeigte, daB dies nicht ausreichte - weiteres Material bearbeitet, so daB
bis zu drei Préparate aus bis zu 50 g Probenmaterial filir eine Grauwacke-
probe ausgewertet wurden. Die Verwendung unterschiedlicher Materialmengen
hat aber Keinen FinfluR auf die qualitative Vergleichbarkeit der Schwer-
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Schwermineralzahlungen untereinander.

4.3. Datierungen von Fremdgesteinsklasten in den umgelagerten Sedimenten

Kalksteinklasten, seltener auch Kieselschiefer- und Tonsteineinlagerungen,
kénnen mit Hilfe von Conodonten, silurische Tonsteineinschlisse mittels
Graptolithen stratigraphisch eingeordnet werden.

Eigene Datierungen wurden nicht vorgenommen, da bereits zahlreiche Alters-

bestimmungen aus dem Untersuchungsgebiet vorliegen. Sie sind auf Tafel 4
zusammengestellt.

4.4, Bearbeitung der Gefligemessungen

Die im Geldnde eingemessenen Fldchen und Lineare wurden in eine Karte ein-
getragen (Taf.5), aber auch mittels des von WALLBRECHER (1979, 1986) erar-
beiteten Computerprogramms "Geflige" statistisch ausgewertet und in Geflige-
diagrammen dargestellt. Die Ergebnisse sind in Kap.9. beschrieben.

5. 7ZUR ABGRENZUNG SEDIMENTARER VOM TEKTONISCHEN GEFUGEMERKMALEN

Sedimentdre und tektonische Prozesse konnen gleichzeitig auftreten und
einander beeinflussen. So konnen gravitative Umlagerungen tektonisch, z.B.
durch Erdbeben, ausgel&st werden. Den {iberwiegenden Anteil an der Entste-
hung der Rutschsedimente hat jedoch die Gravitation als exogen wirkende
Kraft. Die Abgrenzung der Begriffe Sedimentation (incl. Resedimentation)
und Tektonik erfolgt hier nach HOEDEMAEKER (1973:13ff), wobei die lber-
wiegende Bildungsursache namensgebend ist.

Viele der Strukturen und Gefligemerkmale, die fiir Rutschgesteine typisch
sind (Kap.8.3.), konnen auch tektonischen Ursprungs sein. Beweise flr gra-
vitative Umlagerungen sind daher nur solche Strukturen, deren Entstehung
durch tektonische Prozesse ausgeschlossen werden kann. Das gleiche gilt im
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umgekehrien Sinne auch fiir tektonische Formen.

Im Folgenden werden tektonische Deformationen noch unverfestigter Sedi-
mente nicht berlcksichtigt, da sie Strukturen erzeugen (z.B. EICHENTOPF
1987), die auch durch Rutschungen entstehen.

Das typische Geflige eines Olisthostroms, wie es STOW (1984:804) be-
schrieb, ist durch regellose Verteilung von, nach Material, GréRe und
Form, schlecht sortierten, Klasten gekennzeichnet. Das gleiche Bild ent-
steht nach HSU (1968:1066), wenn bereits verfestigte Gesteinseinheiten
tektonisch zerlegt und vermischt werden. Das so entstandene Ergebnis be-
zeichnete er als "Mélange". Im Gegensatz zu einem Olisthostrom fehlen in
der Mélange aber Strukturen, die eine Verformung noch nicht lithifizierter
Matrix ("soft-sediment-deformation") zeigen.

Sind Klasten nur einer Gesteinsart lagig angeordnet, kann das auf tekto-
nisch bedingte Beanspruchung (Boudinage) oder auf gravitativ bedingtes
ZerreiBen von Schichten (pull-apart-Strukturen, u.a. MILLS (1983:96)) zu-
rickgefiihrt werden.

Besonders leicht sind rotierte Boudins einer nicht koaxialen Boudinage
(u.a. NICOLAS 1987:124) oder asymmetrische Boudins in Scherzonen (u.a.
GOLDSTEIN 1988) mit gravitativ bewegten Gesteinsbruchstiicken zu verwech-
seln.

Da in einfachen tektonischen Strukturen die einzelnen Boudins einer Fal-
tenflanke aber immer in die gleiche Richtung gedreht sind, lassen sich zu-
mindest Lagen, deren Einschliisse {bezogen auf das Einregelungsgefiige im
Gesamtsediment) in unterschiedliche Richtungen einfallen oder in denen
einzelne Klasten sogar tberkippt sind, eindeutig auf Umlagerungen zuriick-
filhren. In mehrfach (Gberprigten tektonischen Gefiigen ist dieser Schlus
nicht zuldssig, da dort die Ausrichtung der einzelnen Boudins vermeintlich
regellos sein kann.

Ob die tektonische Prdgung der Gesteine im Arbeitsgebiet einphasig
(DORNSIEPEN 1978:536; KOLL 1984:57; WACHENDORF 1986:45) oder mehraktig
(SCHWAB 1976:98ff) war, ist im Rahmen dieser Arbeit nicht zu entschei-
den.
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Einschliisse, die aus dem gleichen Material wie die Matrix bestehen, k&nnen
wegen fehlender Kompetenzunterschiede keinesfalls als Boudins gedeutet

werden.

Auch die Form der Klasten kann Aufschluf {iber die Genese geben: Linsen,
Phacoide, lénglich-plattige Komponenten und isometrische Trimmer kdnnen
sowohl durch tektonische Vorgdnge als auch durch Umlagerungen entstehen.
Dagegen sind Gesteinseinschlisse, die aufgrund ihrer Merkmale als Gerdlle
anzusprechen sind, eindeutig sedimentdren Ursprungs.

Klasten mit ebener Oberfléche, die im Inneren Formen einer vorausgegange-
nen Deformation zeigen, sind ebenfalls als sedimentdre Bildungen anzusehen
(Abb.2).

Abb.2: Eben begrenzter Klast aus bereits frither zerschertem Flinzmaterial.
(Anschliffprobe bei R 359892; H 572301).

Plastisch verfaltete oder verbogene oder randlich aufgewirbelte Klasten
dokumentieren, daB die Einschliisse wdhrend der Beanspruchung noch nicht
verfestigt waren und somit durch Rutschungen entstanden sind (Taf.1,
Fig.1).

Natlriich kann sich auch ein bereits verfestigtes Gestein unter Meta-
morphosebedingungen duktil verhalten. Dieser Fall liegt hier aber nicht
vor, die Gesteine im Untersuchungsgebiet sind nur diagenetisch bis an-
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chimetamorph gepragt (LUTKE & KOCH 1983:16).

Innerhalb der Matrix zeigen gravitativ bedingte Wickelstrukturen, auch
Schneeball oder slumpball genannt (Taf.1, Fig. 2), daB das Sediment wdh-
rend der Deformation noch nicht verfestigt war.

Schichtige Ausfiillungen von Hohlrdumen zwischen Gesteinseinschlissen bzw.
yon “Nischen" an unregelmiRigen Klastenoberfldchen belegen, daB die Klas-
ten sedimentdr entstanden sind (Abb. 3).

\ 2 mm \ /,//\//\\/\
k_—n—q/\ !\/\//\/\/__
, / /\/\—\\\/~\
Z L I\ L

Abb.3: Schichtig ausgefiilllte "Nischen” an einer unregelmdfigen Klasten-
oberfliche. (Dinnschliffprobe bei R 360003; H 572586).

Auch Belastungsmulden im Liegenden von Einschlissen (Abb. 20) gehdren zu
den sedimentdren Strukturen. Sie dirfen aber nicht mit diagenetisch be-
dingten Schichtkompressionen ober- und unterhalb von bereits verfestigten
Klasten oder dem "Anschmiegen" inkompetenter Schichten an Boudins aus kom-
petentem Material verwechselt werden.

Sogenannte "FlieRgefiige" innerhalb der Matrix sind schwer einzuordnen, da
auch verfestigter Ton-/Siltstein bei nur geringer tektonischer Beanspru-
chung plastisch reagieren kann. Aus dem gleichen Grund sind viele in
Rutschfalten typische Strukturen (Kap.8.3.3.) auch in tektonischen Falten
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beschrieben (u.a. HOBBS et al. 1976). Nur wenige Merkmale beweisen, daB
Falten durch gravitative Umlagerungen entstanden sind: Dies sind entweder
Falten, welche von lberlagernden Schichten mit klarem synsedimentdrem Kon-
takt ‘“gekappt" werden (HELWIG 1970:174), oder biogene Bauten, die einen
deformierten Bereich ungestdrt durchziehen, sowie - als einziges auch im
Arbeitsgebiet zu beobachtendes Merkmal - Falten ohne zugehdrige Schiefe-
rungsflédchen (u.a. RETTGER 1935:291).

Falten mit zugehdriger Schieferung milssen jedoch nicht tektonischen Ur-
sprungs sein, da Rutschfalten und tektonische Falten gleichgerichtet sein
kénnen aber auch bereits bei Rutschfalten schieferungséhnliche Foliationen
entstehen kénnen (u.a. WOODCOCK 1976:411ffF).

Allgemein sind Falten und andere Deformationsgeflige dann auf gravitative
Umlagerungen zuriickzufihren, wenn sie in einer Zone auftreten, deren Lie-
gendes und Hangendes aus ungestdrten Sedimenten des gleichen Materials be-
stehen, wenn sie also eindeutig synsedimentdr entstanden sind ="intrafor-
mationales slumping" (Taf.1,Fig.3).

Eine eindeutige genetische Zuordnung durch Sackung oder Dehnung bedingier
Verwerfungen (im cm-Bereich), kleiner Grabenstrukturen und Internbreccien
(Abb.4) ist nicht mdglich. Sie entstehen in gering oder stark verfestigten
Ablagerungen und kdnnen durch - schon geringe - tektonische Erschitterun-
gen (z.B. bei Erdbeben) oder durch gravitative Bewegungen verursacht wer-
den.

Im Arbeitsgebiet sind folgende beweiskrdftige Strukturen und Gefiigemerk-
male fir gravitative Umlagerungen vorhanden:

Einschilisse in Form von Gerdllen

Einschlisse, die aus bereits deformiertem Material bestehen
Plastisch verformte Klasten

Einschlisse, die aus dem gleichen Material wie die Matrix bestehen
Wickelstrukturen

Belastungsmulden unterhalb von Klasten

Sedimentdr ausgefiillte Hohlrdume zwischen Einschliissen

Falten ohne zugehtrige Schieferungsfldchen

R N O G W RN e
S e e s e e e a
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9, Falten und andere Deformationsgefiige, die im Liegenden und Hangenden
von ungestdrten Sedimenten begleitet werden.

—
—
—
s Abb.4: Breccisses Gefiige in
T einem fonigen Silt-
// stein mit Tonstein-
P # J/ lagen (dunkel).
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— - H 573022)
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6. VERBREITUNG UND UNTERGLIEDERUNG DER SUBAQUATISCH-GRAVITATIV UMGELAGER-
TEN SEDIMENTE

Die Rutschsedimente im Untersuchungsgebiet lassen sich in mehrere Unter-
gruppen einteilen. In der Literatur (u.a. CARTER 1975; DOTT 1963; GORLER &
REUTTER 1968; HOEDEMAEKER 1973; LOWE 1976; MOORE 1978; NARDIN et al. 1979)
findet sich eine Vielzahl - z.T. sehr komplizierter Gliederungsschemata.
Hier wird einer relativ einfachen Unterteilung von STOW (1986) gefolgt,
der eine Reihe der 0.g. Arbeiten berlicksichtigt.
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Als Steinschlag (rockfall) wird die plétzliche Verlagerung einzelner Ge-
steinsblocke (bis > 10 m §) durch freien Fall und Rollen an steilen Han-
gen mit einer Transportweite von einigen Metern bis wenigen km bezeichnet.

Beim Sedimentkriechen {creep) bzw. Sedimentgleiten {slide) geraten halb-
verfestigte Sedimentstapel, von bis zu mehreren 100 m Machtigkeit, in Be-
wegung. Ermdglicht bzw. ausgeldst werden diese Bewegungen, bei sehr gerin-
ger Hangneigung (< 1° bis wenige Grade), durch das Eigengewichi (Sediment-
kriechen) oder durch Erschiitterung, Wassersdttigung der Ablagerungen,tief-
greifende Wellenbewegungen u.a. (Sedimentgleiten). Das Interngefiige bleibt
weitestgehend erhalten, die Transportweite reicht vom m-Bereich bis zu ca.
100 km.

Slumps unterscheiden sich von Gleitsedimenten dadurch, daf ihr Internge-
flige, zumindest in einigen Bereichen, zerstirt ist.

Der englische Ausdruck slump wird hier beibehalten, da die deutsche
bersetzung "Rutschung” zu Verwechslungen mit dem im deutschsprachigen
Raum haufig verwendeten Uberbegriff des Sedimentrutschens fir alle sub-
marin-gravitativen Umlagerungsprozesse fihren wiirde.

Der Begriff Sedifluktion beinhaltet sowochl Sedimentkriechen, -gleiten'als
auch siumps.

Olisthostrome (debris-flow-Ablagerungen) enthalten als einziges Rutschse-
diment Fremdgesteinsklasten, welche in einer Matrix schwimmen, die z.Z.
der Umlagerung noch unverfestigt war. Die sedimentdren Geflige sind nicht
mehr erhalten. Die Gesamtmichtigkeit eines Olisthostroms kann viele 100 m
erreichen, es besteht dann aber aus cm-m, z.T. 10er-m mdchtigen Einzel-
stromen. Die Transportweite kann Hunderte von km betragen.

Die einzelnen Rutschsedimenttypen kénnen nebeneinander vorkommen, aber
auch ineinander iibergehen.

Im Arbeitsgebiet treten unter dem Oberbegriff "Rutschsedimente” Stein-
schlagvorkommen, slumps und Olisthostrome (Olisthostrome der Gruppe A,
Olisthostrom B, Olisthostrom C) auf. Kriech- und Gleitsedimente lassen
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sich nicht identifizieren, da sich deren Interngefiige nicht von dem ande-
rer (nicht umgelagerter) Sedimente unterscheidet.

Die Beschreibung der angetroffenen Rutschsedimenttypen erfolgt hier nicht
in stratigraphischer Reihenfolge, sondern danach, wie gut sie sich einem
der oben beschriebenen Bewegungstypen zuordnen lassen, und weiterhin da-
nach, wie grof die jeweiligen Einheiten sind.

Das grdRte Olisthostrom (= "Olisthostrom B") nimmt einen NE-SW-verlaufen-
den, {ber 10 km langen, kaum Uber die N-Blattgrenze hinausreichenden Be-
reich ein. Es ist im Gebiet E des mittleren Bremketals durch Verwerfungen
und Abtrag unterbrochen. Die Ausstrichbreite betrdgt zwischen 0,3 und 1,2
km, meist 0,75 - 1 km. E dieses Streifens liegen noch zwei Areale von 0,2
und 0,15 km? GrdBe. Dieses Olisthostrom deckt sich in groBen Teilen mit
dem von SCHRIEL (1938) als Wissenbacher Schiefer kartierten Bereich des
"Scharzfelder Sattels" (Kap.1.u.3.).

Die Michtigkeit liegt zwischen 300 und 500 m (ERNST-HUNEKE 1985:22; MAR-
GANE 1986:19; STOPPEL et al. 1983:54), in den Randbersichen sinkt sie auf
ca. 100 m ab. (MITTAG-BRENDEL 1988:11; SCHWENNICKE 1987:7). Ob es sich um
die wahre Machtigkeit handelt oder ob diese durch Faltung und Verschuppung
vorgetduscht wird, ist nicht zu entscheiden.

Gegen andere Gesteinseinheiten (verschiedene oberdevonische Kieselschiefer
und Grauwacken) ist das Olisthostrom B durch Verwerfungen abgegrenzt, die
im Gel&nde bei den Punkten R 359883; H 572283, R 360149; H 572617 und R
360101; H 572709 erkennbar sind. Ein sedimentdrer Kontakt zwischen den
olisthostromatischen Ablagerungen und anderen Gesteinen (Grauwacke und
Kieselschiefer) ist im Geldnde nicht zu beobachten.

Nach GUNDLACH et al. in STOPPEL et al. (1983:52ff) tberlagert das 0Oli-
sthostrom in der Grube Wolkenhiigel Grauwacken des doll beta-VI. Aufgrund
schwermineralogischer Untersuchungen an Grauwacken aus den Bohrungen Wol-
kenhiigel {Anh., Proben W2/1 - W11/2) erscheint die stratigraphische Ein-
stufung der Grauwacken jedoch fraglich: Sie zeigen &dhnlich hohe Zirkon-
gehalte (69-85 St.-%) wie sie LUTZENS (1972:24) und RABITZSCH & GRUGER
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(1968:381) flr unterkarbonische Grauwacken des Elbingerdder und Wernige-
réder Raumes feststellten. Auch nach dem von DENEKE (1989) aufgestellten
Finteilungsschema (Abb.8) weisen die untersuchten Proben ein Schwermine-
ralspektrum auf, das fiir unterkarbonische Grauwacken (culll) typisch ist.

Eine korngréBenabhingige Zirkonanreicherung kann hier ausgeschlossen
werden, es wurden sowohl Grauwacken mit Feinsand als auch mit Grobsand
als Hauptkomponente untersucht.

Ein zweites Olisthostrom {= "Olisthostrom C") liegt N Bad Lauterberg und
reicht bis in das Stadtgebiet hinein. Altbekannte, lokal begrenzte Silur-
vorkommen am Schwesternwohnheim des Lauterberger Krankenhauses (u.a. MA-
RONDE 1968:121ff), an der Augenquelle N von Bad Lauterberg und im Heibeek-
tal S der Heibeekskdpfe (u.a. ROTH 1953:344ff) sind Klasten dieses Oli-
sthostroms.

Das Olisthostrom tritt in Tallagen N, E und S der Heibeekskdpfe auf. Nur W
dieser Berge reicht es bis in Hohen von fast 400 m U.N.N. hinauf.

Im Liegenden des Olisthostroms C findet sich jeweils N bzw. NW anschlie-
Rend, zwischen Olisthostrom und Wechselfolge (doV-VI-?cu), eine "Uber-
gangsfazies". Sie zeichnet sich durch die unregelmdBige Verteilung von
olisthostromatischem Anteil einerseits sowie von Tonstein und Grauwacke
andererseits aus (WUCHERPFENNING-GIERS 1989:15).

Machtigkeitsangaben sind wegen ausschlieBlich lokal erfafbarer Lagerungs-
verhdltnisse sowie stark wechselnder Lagerungsdaten an einzelnen Mefpunk-
ten nur sehr bedingt mdglich. In der Bohrung Bad Lauterberg-Heibeektal
(STOPPEL 1977:81) wurde das Olisthostrom in einer Mdchtigkeit von 30 m an-
getroffen, aber nicht durchteuft. E der Heibeekskdpfe kann eine Machtig-
keit von (iber 100 m, W der Heibeekskdpfe von iiber 200 m konstruiert wer-
den. Die “Ubergangsfazies” wird auf ca. 200 m gesch&tzt (WUCHERPFENNING-
GIERS 1989).

Im Gebiet der sogenannten "Knollenmulde", das ilberwiegend aus Grauwacke-
Tonstein-Wechselfolgen und Grauwacken (do-cu?) bestehi, treten ebenfalls
Olisthostrome auf (= "Olisthostrome der Gruppe A"). Der Kontakt zu den um-




- 24 -

gebenden Grauwacke-Gesteinen 1ist sedimentédr. Das ist sowohl in Wegeauf-
schllissen S des GroRen Knollens zwischen R 359863; H 572654 und R 359886;
H 572666 zu sehen als auch im Probenmaterial nachzuweisen (Abb.5).

Abb.5: Sandschlierige Matrix (Q=Quarzkdrner) und z.T. geschichtete Grau-
wackeklasten in einem Olisthostrom der Gruppe A. (Dinnschliffprobe
bei R 359863; H 572658).

Hier ist Sand, der die gleiche Zusammensetzung wie die Grauwacke hat, in
die Olisthostrom-Matrix eingearbeitet (Kap.8.2.).

Olisthostrome der Gruppe A finden sich auRerdem gemeinsam mit Kieselschie-
fern des dol delta - II/?III (SONNKE 1990) im "Herzberger Sattel". 0b sie
ebenfalls sedimentdr zwischen den Kieselschiefern liegen oder ob sie durch
tektonische Kontakie begrenzt sind, ist ungewif.

Die Olisthostrom-Yorkommen der Gruppe A sind sehr klein und nehmen Berei-
che von hoéchstens 0,08 km? ein. Wegen ihrer geringen Grofe sind sie in der
Karte {Taf.3) z.T. durch Zusatzsignaturen innerhalb der Grauwacken gekenn-
zeichnet.

Diese Olisthostrome der Gruppe A lassen sich hdufig nur durch Lesesteine
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nachweisen, und zwar zusammen oder in unmittelbarer Ndhe von Kalkstein-
blocken, aber auch in der Umgebung von Kieselschiefervorkommen. Diese
"exotischen" Gesteine (meist Kalkstein, auch Graptolithen-fiihrender Ton-
stein, Kieselschiefer, vereinzelt Kalkgrauwacke) sind teilweise als Ver-
witterungsrelikte von Olisthostromen anzusehen. Solche "Reste' stellen
auch die "Bode-Klippe" im Rothduser Tal SE des Gedrdnges (u.a. LUTKE 1974:
194ff) sowie die Gesteine in den Sautdlern E der Mittelecke {u.a. ALBERTI
1963) dar.

Fir die urspriingliche Michtigkeit der Olisthostrome geben die erhaltenen
Fremdgesteinsbldcke nur insofern einen Anhaltspunkt, als die Olisthostrome
mindestens so mdchtig gewesen sein missen wie der kiirzeste Durchmesser
eines Einschlusses. Das wiirde bedeuten, daB einige der Olisthostrome der
Gruppe A mdglicherweise nur einige dm bis m mdchtig waren. Es lassen sich
aber auch iiber 100 m mdchtige Kbrper auskartieren.

Eine Abhdngigkeit zwischen KlastengroBe und Olisthostrommichtigkeit,
wie sie STOW (1984:805) in den von ihm untersuchten Serien feststellte,
kann nicht verallgemeinert werden, da sich GréBen- und Mdchtigkeitsan-
gaben anderer Autoren (COOK 1979:290; COOK et al. 1972:452; EMBLEY
1976:373; MOUNTJOY et al. 1972:174; VISSER 1983:512F; de VRIES KLEIN et
al. 1972:1481) nicht in dieses Bild einfiigen. Vielmehr kann die Aussage
von GORLER & REUTTER (1968:490) und RICHTER (1973:328) bestatigt wer-
den, daB kein signifikanter Zusammenhang zwischen FremdgesteinsgroBe
und Dicke des Olisthostroms besteht und die Klastendurchmesser sogar
die gesamte Olisthostrommichtigkeit erreichen koénnen.

Kalk- und Kieselschieferbltécke finden sich allerdings auch ohne zugehérige
Olisthostrom-Matrix in ihrer Umgebung. Bei Punkt R 359728; H 572545, ca.
1 km NNE des Joachimskopfes ist ein einzelner, dm®-groBer Herzynkalk-
brocken innerhalb von mittelkdrniger Grauwacke aufgeschlossen. Dieses Vor-
kommen ist nur als synsedimentédre Steinschlagbildung zu erkldren, die bei
Karbonatgesteinen hdufiger auftreten (u.a. JOHNS 1978:562; MOUNTJOY et al.
1972:178; RIGBY 1958:298f; STOW 1986:417). Zwar beschrieben POSTMA et al.
(1988) den Transport isolierter groBer Klasten (dm®- bis m®-Bereich) auch
innerhalb von Turbiditen, die groBen Gesteinsblécke traten aber in ihren
Beispielen lagig angereichert auf, was hier nicht der Fall ist.

Eine Ablagerung als Driftblock kann wegen fehlender Vereisung im Pala-
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ozoikum ausgeschlossen werden. Die Herkunft als Auswirfling eines Vul-
kans ist hier sehr unwahrscheinlich, da keine Klasten aus vulkanischem
Gestein in der Umgebung des Kalksteinfundpunktes bekannt sind. Anders
ist das in den Olisthostromen im Bereich des "Herzberger Sattels", die
zwischen Kieselschiefern liegen. Dort finden sich Vulkanitbreccien zu-
sammen mit anderen Fremdgesteinseinschliissen.

So muB auch bei anderen isolierten Kalksteinbltcken damit gerechnet wer-
den, daB es sich um Steinschldge handelt.

Unklar ist, ob die obereifel- und givetzeitlichen Flinzkalksteinbdnke
(WACHENDORF 1966:1887f) in einem ansonsten aus Tonstein und Kieselschiefer
bestehenden Bereich des "Herzberger Sattels™, der dem Givet bis dolI alpha
zugeordnet wird, ebenfalls Steinschlagvorkommen darstellen. Wahrschein-
lich sind diese Kalksteine, ebenso wie jene am Gedrdnge (u.a. MEYER 1968:
365), Teil einer sedimentdren Abfolge, die vom Mitteldevon bis in das doll
reicht.

Ein dritter Rutschsedimenttyp, "slumping”, tritt zumeist innerhalb der
Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen auf, und zwar sowohl im Gebiet der "Knol-
lenmulde", vergesellschaftet mit Olisthostromen der Gruppe A und Stein-
schldgen, als auch im SW-Teil des "Tanner-Grauwackenzugs". Die slump-Gefii-
ge (Abb.6) nehmen hdufig cm- aber auch einige m-mdchtige Partien der Wech-
selfolgen ein.

Je michtiger sie sind, um so stdrker ist die Zerstdrung der Interngefiige,
so daB die slumps im Bremke-Tal bei R 359712; H 572397 bis auf das Fehlen
von Fremdgesteinseinschliissen schon Olisthostromen gleichen. Nach ABBATE
et al. (1970:525) werden solche Umlagerungssedimente, die nur Klasten der
umgebenden Sedimentserie enthalten, als Endolisthostrome bezeichnet.

Seltener finden sich slumps in der doll beta-I111/?1V-Grauwacke - z.B. NW
des Mittelberges bei R 360117; H 572397 (MITTAG-BRENDEL 1988:6) -, in den
Ton- und Kieselschiefern (doI-III) N Bad Lauterbergs sowie in den von
SCHRIEL (1939) als "Cypridinenschiefer" bezeichneten Ton-/Siltsteinen des
doll beta -~ 111 an der Mittelecke und W des Eichelngrabens.
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Abb.6: Slump in einer
Wechselfolge aus
Grauwacke und
Tonstein. (Diinn-
schliffprobe bei
R 359960;

H 572688).

7. DAS ALTER DER UMGELAGERTEN SEDIMENTE

Die slumps im Arbeitsgebiet enstanden synsedimentdr oder friihdiagenetisch,
in einem Zustand, als die Sedimente noch verformbar waren. Sie sind dem-
nach bei idbereinstimmender Zusammensetzung den Ablagerungen, in denen sie
auftreten, zeitlich gleichzusetzen.

Mittels Conodonten datiert sind die Ton- und Kieselschiefer und die in sie
eingeschalteten slumps NE von Bad Lauterberg als doI-III sowie die Ton-/
Siltsteine (Cypridinenschiefer) und ihre zugehdrigen slumps an der Mittel-
ecke als dolI beta - IIl. Die slumps dieser Ton-/Siltsteine sind an einer
Stelle (W des Eichelngrabens), an der allerdings keine Datierung vorliegt,
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eindeutig synsedimentdr, da die dm-machtigen Umlagerungshorizonte von
gleichartigen Gesteinen unter- und {berlagert werden.

Die slumps in der doll beta - III/?IV-Grauwacke und in der doV-VI-?cu-
Grauwacke-Tonstein-Wechselfolge des ‘“Tanner Grauwackenzugs" werden in
ihrem Alter ebenfalls den sie umlagernden Sedimenten gleichgesetzt. Es muB
aber bedacht werden, daB die stratigraphische Zuordnung der Grauwacken
(doII beta - III/?IV) nur aufgrund von datierten Kieselschiefern in ihrem
Liegenden erfolgt, wobei der sedimentdre Verband h&ufig nicht aufgeschlos-
sen ist. In der Grauwacke-Tonstein-Wechselfolge liegen nur Datierungen des
doV-YI vor; entsprechend den Conodontenfunden im E-Harz (HELMUTH 1963:
1139ff; REICHSTEIN 1961:769f) kann aber das Vorhandensein von Unterkarbon-
Anteilen bis in das cull beta/gamma nicht ausgeschlossen werden.

Fiir die slumps in den Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen der "Knollenmulde"
unsicheren Alters ist (entsprechend ihrer Umgebung) nur allgemein ein Al-
ter von do-cu? anzugeben.

Das Alter von Steinschldgen entspricht demjenigen der Sedimente, in denen
sie vorgefunden werden, wobei die umgelagerten Gesteinsbrocken diter sind.

Das einzige sichere Steinschlagvorkommen im Arbeitsgebiet ist ein Herzyn~
kalkblock, der mittels Conodonten in das Unterdevon, wahrscheinlich die
Ems-Stufe, eingeordnet wird {MARIENFELD 1988:14). Er liegt innerhalb von
Grauwacke unsicheren Alters.

Die stratigraphische Zuordnung von Olisthostromen kann prinzipiell nach
dem Alter ihrer Matrix erfolgen. Dies ist hier jedoch nicht moglich, da
kKeine Conodonten auffindbar waren. Ein Olisthostrom muf jlinger sein als
die jlingsten verfestigten Einschlisse, die in ihm auftreten. Weiterhin
gibt die Gesteinsserie, in dem das Olisthostrom eingelagert ist, Hinweise
auf die Zeit seiner Bildung.

Die mobglicherweise dltesten Olisthostrome im Untersuchungsgebiet sind die
Olisthostrome der Gruppe A innerhalb der Grauwacken und Grauwacke-Ton-
stein-Wechselfolgen des do-cu?. Sie enthalten als datierbare Klasten iber-




wiegend unter- und mitteldevonische Herzynkalksteine (Taf.4). Die jiingsten
eindeutig datierten Kalksteine und Kieselschiefer gehdren dem dolII-III an.
Daneben finden sich aber auch Conodonten, die im gesamten Oberdevon auf-
treten kénnen. Im Hinteren Sautal (E der Mittelecke}, einem ansonsten von
Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen aufgebauten Gebiet, beschrieb ALBERTI in
ALBERTI et al. (1977:198,200) eine Kalkknolle, die er (Faunenlisten fehlen
allerdings) in das cul stellte.

Da die Olisthostrome der Gruppe A in - wohl unterschiedlich alten, jedoch
nicht eindeutig voneinander abgrenzbaren - Grauwackeserien liegen und die
ihnen eingelagerten Fremdgesteinsklasten unregelmdBig verteilt sehr unter-
schiedliches Alter aufweisen (si - doII-III - ?cul) kann flr ihre Bildung
nur der gesamte Zeitraum von Oberdevon bis Unterkarbon angesehen werden.

Das Olisthostrom B enthdlt als jiingste datierbare Einschliisse Flinzkalk-
steine. Die in ihnen auftretenden Conodonten gehdren teils dem doV an
(SCHRIEL & STOPPEL 1960:672), teils wahrscheinlich dem doV-VI (ERNST-HUNE-
KE 1985:19), andere reichen vom doVI-cull beta/gamma (ERNST-HUNEKE 1985:
16). Ein weiterer Flinzkalkstein ist nach Conodontenfunden an die Grenze
Devon/Karbon zu stellen (MARGANE 1986:16f). Das Olisthostrom B enstand
demnach mindestens am Grenzbereich Devon/Karbon, wahrscheinlicher ist je-
doch eine Bildung im Unterkarbon.

Die in den Bohrungen Wolkenhiigel das Olisthostrom B unterlagernden Grau-
wacken sind méglicherweise unterkarbonische (bis culll-) Bildungen. Damit
wdre das Olisthostrom in das héchste Unterkarbon (? bis tiefste Oberkar-
bon) zu stellen. Allerdings sind die Lagerungszusammenhdnge m.E. nicht
eindeutig, so konnen Grauwacke und Olisthostrom auch durch eine Stérung
getrennt sein.

Im Olisthostrom C fand SIEBERT (1988:19) als jingsten EinschluB einen Kie-
selschieferklasten, der nach Conodonten wahrscheinlich dem cu angehdrt.
Damit dUrfte auch dieses Olisthostrom eine unterkarbonische Bildung sein.
Im Einklang damit stehen die beobachteten Lagerungsverhdltnisse, wonach
das Olisthostrom C die Grauwacke-Tonstein-Wechselfolge des doV-VI-?cu
iberlagert.
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8. BESCHREIBUNG DER UMGELAGERTEN SEDIMENTE

8.1 Die Gesteinseinschliisse in den Umlagerungssedimenten

Als Klasten bzw. Gesteinseinschliisse werden diejenigen Komponenten be-
zeichnet, die eindeutig als Gesteinsbruchstiicke angesprochen werden kén-
nen. Das ist erst bei Klasten mdglich, welche im KorngréBenbereich des
Mittel- bis Grobsandes liegen.

Der Begriff "Olistholith" fiir Fremdgesteinseinschlisse wird hier nicht
gebraucht, da er - obwohl urspriinglich fir alle Klasten geltend - von
vielen Autoren nur noch fiir sehr groRe Einschliisse ab einem Durchmesser
von 4 m verwandt wird (u.a. ABBATE et al. 1970:526) und auRerdem nur
fiir Olisthostrome, nicht aber fir slumps anwendbar ist.

Ausnahmsweise werden Gesteinsbruchstilicke dann zur Matrix gezdhlt, wenn sie
zusammen mit freien Mineralen in SandkorngrdPe (Mittelsand-Feinkies) - mit
gleicher Zusammensetzung wie Grauwacken - als Grundmasse auftreten (Kap.
8.2.).

Bei den Klasten kann zwischen Einschlilssen aus Fremdmaterial, die nur in

Olisthostromen zu finden sind, und eindeutigen Intraklasten, die sowohl in
Olisthostromen als auch in slumps auftreten, unterschieden werden.

8.1.1. Extraklasten

Die im Arbeitsgebiet beobachteten Fremdgesteinsklasten bestehen aus Kalk-
stein, kieseligem Gestein, Ton- und Siltstein, Grauwacke, ?Arkose, Quarzit
und Vulkanit.

Bei den Kalksteinen wird zwischen Herzynkalkstein und Flinzkalkstein un-
terschieden. Unter dem Begriff Herzynkalk werden massige, meist helle spa-
ritische, aber auch dunklere mikritische, fossilreiche Kalksteine zusam-
mengefaBt. Sie wurden urspringlich auf Schwellen abgelagert. Zu den Her-
zynkalksteinen gehdren Princeps-Kalk, Zorgensis-Kalk, Dalmanitiden-Knol-
lenkalk und Cephalopodenkalk. Die Herzynkalksteine im Untersuchungsgebiet




haben Uberwiegend unter- und mitteldevonisches Alter, selten reichen sie
bis in das Oberdevon hinauf (Cephalopodenkalk).

Als Flinzkalke werden plattig absondernde, dunkle, mikritische Kalksteine
mit tonig-siltigen Zwischenlagen (100u bis cm-machtig) bezeichnet. Sie
sind fossilarm und durch Suspensionsstrdme in Beckenbereichen gebildet
worden. Im Untersuchungsgebiet treten vor allem Flinzkalksteine des Ober-
devons bis ?Unterkarbons (meist dolI-I1I11), aber auch des Mitteldevons auf.

Die kalkigen Gesteine werden hier in + reinen Kalkstein, tonigen und sil-
tigen Kalkstein sowie kalkigen Ton- und Siltstein untergliedert.

Bei den kieseligen Gesteinen wird zwischen reinem Kieselgestein und, je
nach Hauptkomponente im Dilnnschliff, zwischen tonigem Kieselgestein und
kieseligem Tonstein sowie kieselig-kalkigem Tonstein mit hGherem Kiesel-
als Kalkanteil differenziert. Diese unterschiedliche Ausbildung entspricht
den Gesteinsbeschreibungen anderer Autoren (u.a. MULLER & STRAUSS 1987:
98ff) von Kieselschieferserien im Harz.

Die Einschliisse aus kieselig-kalkigem Tonstein kdnnen auch Flinzkalkserien
entstammen. Hierflir spricht, daR sie lberwiegend in Proben auftreten, in
denen auch Flinzkalkstein zu finden ist (s.u.).

In den Olisthostromen des Arbeitsgebiets sind (nach Conodontendatierungen)
kieselige Gesteine des Oberdevons und Unterkarbons vertreten.

Die tonig-siltigen Fremdgesteinskomponenten werden, ebenfalls nach der
Hauptkomponente im Dilinnschliff, in Tonstein, siltigen Tonstein, tonigen
Siltstein, Siltstein und feinsandigen Siltstein unterteilt.

Die Einschliisse aus tonig-siltigem Material kénnen pelagischen Serien ent-
stammen, wie z.B. Graptolithen-filhrendem Tonstein des Silur. Diese Ton-
steine sind aus der Literatur bekannt (u.a. MARONDE 1968) und werden als
Klasten 1in Olisthostromen gedeutet. Weitere Graptolithen in Tonsteinein-
schlissen aus Olisthostromen fanden sich nicht. Die Ton-/Siltsteinklasten
konnen aber auch oberdevonischen und unterkarbonischen Grauwacke- und Kie-
selschieferserien entstammen, ebenso Flinzsedimenten (Devon bis ?Unter-
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karbon).

Die Einschliisse aus Grauwackematerial kénnen nur dann als solche identifi-
ziert werden, wenn sie geniigend grobkdrnig ausgebildet sind. (Bei klei-
neren Korngréfen werden sie als Siltsteine angesprochen.)

Ausschlaggebend ist die petrographische Zusammensetzung {(Qz + Fsp + Chlo-
rite + Gesteinsbruchstiicke), selten ist Gradierung im Mikrobereich sicht-
bar. An Schwermineralen enthalten die Grauwackeklasten in wechselnden Men-
gen Zirkon, Apatit, Rutil, Turmalin, Granat, selten Epidot, Hornblende,
Titanit und Spinell {Abb. 7; Anh., Proben A1-2, B1-5, Ci-4).

A1 A2 Bi1B2B3B4BS C1C2C3C4

1060 ! l z ; i““” IRANANNERENNE) 100
80 : : : ! 80
80: i : - - 80
= | | >
N |
0—— — | _0
St-% St%

B zirkon ] apatit RN Rutil  [_] Turmalin
Eé%%é Granat GIHID Epidot + Hornblende + Titanit + Spinell

Abb.7: Die Schwermineralverteilung in Grauwackeklasten aus verschiedenen
Olisthostromen. {Proben A aus Olisthostromen der Gruppe A, Proben
B aus Olisthostrom B, Proben C aus Olisthostrom C).
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Vereinzelt treten in Dinnschliffen 100u- bis mm-groBe Klasten auf, die
ihrer Zusammensetzung nach als Arkosen anzusprechen sind. Es ist aller-
dings zu vermuten, daB es sich um Bruchstlicke von Grauwacken handelt, da
grotere Klasten aus Arkosesandstein fehlen und mégliche Liefergebiete
nicht bekannt sind.

Die Vulkanite in den Olisthostromen konnen nur dann sicher als Klasten
eingestuft werden, wenn metamorphe Verdnderungen der umgebenden Matrix
auszuschliefen sind. Dies ist gerade fiir die groRen (100er m?) Diabasvor-
kommen im N-Teil des Olisthostroms B und im Olisthostrom C nicht immer

moglich.

Eindeutige Vulkanitklasten sind groBtenteils Diabas, nur wenige Vulkanite
- darunter ein feinkérniges Chlorit-fiihrendes Gestein mit vielen mit Chal-
zedon gefiillten Poren f{an der Mittelecke R 359719; H 572618) - kdnnten
einem sauren Vulkanismus entstammen.

In den Olisthostromen der Gruppe A finden sich als Fremdgesteinsein-
schliisse vor allem Ton-/Siltstein und kieseliges Gestein (jeweils in Uber
der Hdlfte der Proben). Diese und die folgenden Mengenangaben beziehen
sich z.T. nur auf wenige Proben; Fehler sind deshalb mdglich.

Das Verhdltnis Tonstein zu Siltstein ist ca. 1:1. Die Gruppe der kieseli-
gen Gesteine besteht zu fast 2/3 aus reinem Kieselgestein und tonigem Kie-
selgestein, zu ca. 1/3 aus kieseligem Tonstein. Kieselig-kalkiger Ton-
stein ist sehr selten. Conodonten-Datierungen liegen aus einigen kieseli-
gen Gesteinen des Oberdevons ab doIf vor.

Kalksteinklasten und Grauwackeeinschliisse sind jeweils in ca. 1/3 der Pro-
ben vertreten. Der Anteil der kalkigen Gesteine - meist Herzynkalk, selten
Flinzkalk - kann in den Olisthostromen der Gruppe A hther sein, da in
ihnen die, in der "Knollenmulde" auftretenden, isolierten Kalkstein-lLese-
steine ohne umgebende Matrix nicht sicher zugeordnet werden kdnnen.

Die kalkigen Gesteine bestehen zu ca. 3/4 aus + reinem Kalkstein bzw. to-
nigem und siltigem Kalkstein und zu ca. 1/4 aus kalkigem Tonstein. Sie
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sind stratigraphisch dem Unterdevon bis ?Unterkarbon zuzuordnen, meist
wurden sie ems- und eifelzeitlich gebildet.

Die Grauwackeklasten enstammen nach ihrem Schwermineralspektrum am ehesten
doI-1I- oder doll-III-zeitlich gebildeten Turbiditserien, mdglicherweise
(bei dieser Probe konnten nur 149 Schwerminerale gezihlt werden) auch un-
terkarbonischen Grauwacken {Abb.8). Sie unterscheiden sich damit insgesamt
nicht von den Grauwackeeinschliissen der Olisthostrome B und €, deren Kla-
sten schwermineralanalytisch ebenfalls Grauwackeserien des dol-II, dolIl-
ITT und cu entsprechen.

Diabas findet sich in fast 1/4 der Proben, Quarzit ist selten.

Zirkon + Turmalin
+ Rutil + Sonst.

& Klasten, Olisthostrome der
Gruppe A

A Klasten, Olisthostrom B

& Klasten, Olisthostrom C

Granat +

Epidot Apatit

Abb.8: Schwermineralverteilung (St.-%) in Grauwackeklasten aus den ver-
schiedenen Olisthostromen. Fléchen geben Mittelwerte datierter
Grauwacken an - nach DENEKE {1989).

Im Olisthostrom B ({berwiegen die Kalksteinklasten (in tiber 2/3 der Pro-
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ben). Es handelt sich ausschlieRlich um Flinzkalksteine des Givet bis ?Un-
terkarbons, meist des doII-III. Das Verhdltnis von “reinem" Kalkstein zu
kalkigem Ton- und Siltstein betrdgt ca. 3:2.

Kieselige Gesteine {doll-do) und Ton-/Siltsteine finden sich genauso hdu-
fig wie in den Olisthostromen der Gruppe A (in > 1/2 der Poben). Aller-
dings treten mehr kieseliger Tonstein und vor allem mehr kieselig-kalkiger
Tonstein auf.

Bei den Ton- und Siltsteinen iiberwiegen die Tonsteine (ca. 2/3) gegeniber
den Siltsteinen. Im Gegensatz zu den anderen Olisthostromen finden sich im
Olisthostrom B keine Graptholithen-filhrenden Tonsteine des Silurs.

Einschliisse aus Grauwackegesteinen sind im Vergleich mit den anderen 0li-
sthostromen selten. Diabas und Quarzit ireten ebenfalls nur untergeordnet
auf.

Im Olisthostrom C finden sich vor allem kieselige Gesteine (do, cu). Sie
sind in fast 3/4 der Proben vertreten. Die kieseligen Gesteine bestehen
iberwiegend aus reinem Kieselgestein, kieseliger Tonstein ist selten, kie-
selig-kalkiger Tonstein fehlt.

Am zweithdufigsten sind Grauwackeklasten {in ca. 2/5 der Proben). Einige
Grauwackeeinschliisse sind lithologisch denjenigen der Grauwacke-Tonstein-
Wechselfolgen sehr dhnlich. Tonsteine und Siltsteine treten zu etwa glei-
chen Teilen in gut 1/3 der Proben auf.

Quarzit ist im Olisthostrom C hdufiger (in fast 1/4 der Proben) als in den
Ubrigen Olisthostromen. Diabas ist in nur geringer Anzahl vorhanden.

Kalkstein wurde zwar vereinzelt aus Vorkommen, die diesem Olisthostrom zu-
gerechnet werden, beschrieben (u.a. MARONDE 1966:520,524), konnte im un-
tersuchten Probenmaterial jedoch nicht beobachtet werden.

Zusammenfassend lassen sich die Olisthostrome nach ihren Fremdgesteins-
einschliissen folgendermaBen charakterisieren und voneinander abgrenzen:




In den Olisthostromen der Gruppe A lberwiegen kieselige Gesteine und Ton-/
Siltsteine. Bei den Kalksteinen handelt es sich meist um Herzynkalk des
Unter- und Mitteldevons. Allgemein ist die Verteilung der einzelnen Ge-
steinsarten gleichméBiger als in den anderen Olisthostromen.

Im Olisthostrom B steht der Kalkstein im Vordergrund; stets handelt es
sich um Flinzkalkstein (meist doII-III). Die Grauwacke tritt im Vergleich
mit den lbrigen Olisthostromen stark zurlick, silurischer Tonstein fehlt.

Im Olisthostrom C ({berwiegen kieselige Gesteine. Es gibt mehr Grauwacke
und Quarzit als in den anderen Olisthostromen, Kalkstein ist sehr selten.

Diese Angaben - sie gehen auch aus Abb.9 hervor - sind nur Anhaltswerte,
da Probenmaterial nicht in statistisch auswertbarer Menge vorliegt.

Die Extraklasten der Olisthostrome treten unabhdngig von der Gesteinsart
in allen GréBen - vom Sandbereich bis zum Meter-, selten Zehnermeterbe-
reich - auf. Im Geldnde fallen natlirlich m®-groRe Fremdgesteinseinschliis-
se, wie z.B. der Quarzitblock am {bels-Berg (SE des Gedrénges) bei
R 360020; H 572787, den auch WACHENDORF (1986:Taf.1) abbildete, besonders
auf. Dagegen sind 100u- bis mm-groRe Einschliisse meist erst in angesdgten
Proben oder Schliffen sichtbar. Am hdufigsten sind cm- und mm-groRe Kla-
sten.

Eine Abhingigkeit der KlastengriRe vom Gesteinsmaterial ist nur bei Ton-/
Siltsteinen zu beobachten: Hier Uberwiegen Einschliisse im mm-Bereich,
100u-groRe Klasten treten hdufiger, dm- und m-groBe Einschllsse seltener
auf als bei den Ubrigen Gesteinsarten. Allerdings sind groRe Ton-/Silt-
steinfragmente im Geldnde oft nicht zu erkennnen, da sie mit klastenarmer
Olisthostrommatrix verwechselt werden konnen.

Wesentliche Unterschiede in der GriBe ihrer Klasten sind in den Olistho-
stromen der Gruppe A, dem Olisthostrom B und dem Olisthostrom C nicht zu
erkennen.

In einigen Schliffen ist zu beobachten, daB in der Matrix "schwimmende",
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benachbarte Gesteinsbruchstiicke in der Form aneinanderpassende Trimmer-
grenzen aufweisen, sie also einmal einen zusammenhdngenden, grdferen Ein-
schluf darstellten (Abb.10).

Abb.10: Flinzkalksteinklasten, die ehemals einen zusammenhdngenden, gréfe-
ren GesteinseinschluB bildeten. (Dinnschliffprobe bei R 360244;
H 572692).

Daneben finden sich auch groBere Klasten, die allseitig von vielen klei-
neren Bruchstiicken und Gesteinsfetzen umgeben sind. Hier handelt es sich
um eine Zerlegung von Klasten wdhrend des Umlagerungsprozesses, wie sie
auch NAYLOR (1981:843) beschrieb.

Eine solche Brecciierung kann haufig gegen tektonische Zerscherung von
Gesteinsklasten in einem bereits verfestigten Olisthostrom abgegrenzt wer-
den. Tektonische Scherfldchen durchziehen nicht nur einen einzelnen Ein-
schluB, sondern sind im Gesamtgestein weiter zu verfolgen {Abb.11).

Mit Quarz oder Calcit verheilte Risse, die nicht nur einen Fremdgesteins-
klasten, sondern auch die Matrix und moglicherweise weitere Einschliisse
durchsetzen, sind tektonisch angelegt (Taf.2, Fig.1). Risse , die nur
einen Klasten aus kompetentem Material, nicht aber die umgebende inkompe-
tente Matrix durchziehen, sind genetisch nicht eindeutig zuzuordnen. Ver-
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einzelt sind solche Risse aber mit tonig-siltiger Matrix verfiullt und dann
wiederum eindeutig als wihrend des Umlagerungsprozesses enstanden zu er-

kennen.

Abb.11: Tektonische Scherflichen, die das gesamte Rutschsediment (Klasten
und Matrix) durchziehen. G=Grauwacke, S=Siltstein, s-T=siltiger
Tonstein, T=Tonstein, Ki=Kieselschiefer, D=Diabas. (Diinnschliff-
probe des Bohrkerns der Bohrung Bad Lauterberg-Heibeektal bel
22,4 m).

Die Fremdgesteinseinschlisse in den Olisthostromen kdnnen auch ihrer Form
nach unterschieden werden (Abb.12).

Fs gibt 1ldnglich-plattige Klasten mit eckigem UmriB. Linsenférmige Ein-
schliisse unterscheiden sich von ihnen vor allem dadurch, daB ihre Dicke zu
den Rindern hin abnimmt. Dariberhinaus kann zwischen Linsen, schlierigen

Linsen und Phacoiden unterschieden werden.

Schlierige Linsen zeigen im Ldngsschnitt ein oder zwei unregelmdBig ausge-
schwinzte Enden. Der Begriff Phacoid wird hier in rein beschreibenden,
nicht im genetischen Sinn verwendet. Es werden nur solche Linsen als Pha-
coide eingestuft, die im Léngsschnitt zwei gleichstark gegenldufig




- 40 -

ausgeschwinzte Enden zeigen (Abb.13), also der idealen &uferen Phacoidform
(nicht dem inneren Aufbau) im Sinne VOIGTs (1962:188) entsprechen.

In der Literatur wird der Ausdruck Phacoid zur Beschreibung der Form von
Einschliissen in Olisthostromen (u.a. REICHSTEIN 1965:1050), aber auch fir
tektonisch entstandene Scherkdrper gebraucht (u.a. KOLL 1984:71).

R
o 2
7

Abb.12: Als Linsen, lénglich-plattige Klasten, Ger&lle und isometrische
Trimmer vorliegende Fremdgesteinseinschliisse. G=Grauwacke, S5=Silt-
stein, s-T=siltiger Tonstein, T=Tonstein, Ki=Kieselschiefer, Q=Quar-
zit. (Dlnnschliffprobe des Bohrkerns der Bohrung Bad Lauterberg -
Heibeektal bei 19,2 m).

Darliber hinaus finden sich isometrische Trimmer, die keine gerundeten Kanten
aufweisen, und Gertlle, bei denen zwischen schlecht gerundeten und maRig
{bis gut) gerundeten Gertllen unterschieden wird.

Anders als bei SWARBRICK & NAYLOR (1980:67), die in erster Linie einen Zu-
sammenhang sehen zwischen GroRe der Einschliisse und Gesteinsart, aus der sie
bestehen, ist hier vor allem eine Abhdngigkeit der Klastenform, weniger der
-gréBe, vom Gesteinsmaterial zu beobachten (Abb.14): Die plattig absondern-
den Gesteine (Flinzkalkstein, Ton-/Siltstein, z.T. kieseliges Gestein) lie-
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gen hiufiger in Form ldnglich-plattiger und linsenférmiger Klasten vor als
die eher massigen Gesteine (Grauwacke, Herzynkalkstein, Quarzit, Diabas),
bei denen mehr isometrische Trimmer und Gerflle auftreten.

Abb.13: Grauwacke-Phacoide in siltig-toniger Matrix. Dinnschliffprobe bel
R 359875; H 572648).

Bei den plattig absondernden Gesteinen besteht auch eine gewisse Beziehung
zwischen Klastenform und -gréfe. GroRe Einschliisse {dm-, m-Bereich) sind 6f-
ter lénglich-plattig als kleine Einschliisse, die daflir hdufiger als isome-
trische Trimmer und Gerdlle vorliegen. Der Anteil linsenfdrmiger Klasten ist
bei allen Grofen etwa gleich.

Einige Extraklasten zeigen plastische Deformationen in Form von Verbiegung,
Verfaltung und Wirbelstrukturen. In den Olisthostromen der Gruppe A finden
sich plastisch verformte Einschliisse aus Grauwackematerial, die wohl vom
dariibergleitenden Qlisthostrom aus dem Untergrund aufgenommen wurden.

RICHTER {1973:324) wies in der lIonischen Flyschzone Griechenlands Tiefen-
erosion durch Olisthostrome von iiber 3 m nach, THORNTON {1984:385) be-
schrieb das MitreiBen unterlagernden Materials durch ein holozénes
Olisthostrom vor Kalifornien.

Im Olisthostrom B sind es Flinzkalksteine, die plastisch verbogen und ver-
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faltet sind (Abb.15). Diese Flinzkalksteine wurden wahrscheinlich nicht
wahrend ihrer Umlagerung im Olisthostrom B plastisch deformiert, sondern
schon bei friiheren (synsedimentdren?) Rutschungen, wie sie auch an einer
Kalksteinklippe am Forsthaus Oderhaus (Blatt 4329 Zorge) E des Arbeitsge-
biets sichtbar sind.

Fk TS Ki G Hk
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- @ ® e e e
o o le lo ls TS = Ton-/siltstein
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15 ol o o e G = Grauwacke
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Abb.14: Die Form der Gesteinseinschlisse (in St.-%) in Abhdngigkeit von der
Gesteinsart.

Flir diese These spricht auch, daB in einem FlinzkalksteineinschluR des
Olisthostroms B eine eindeutige, cm-groBe Rutschfalte innerhalb sonst unge-
stort liegender Schichten nachzuweisen ist (Taf.1, Fig.3). Ein weiteres In-
diz ist das Auftreten von Flinzkalksteinklasten, die aus intern zerschertem

Material bestehen.
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Abb.15: Verbogene und verfaltete Flinzkalksteinklasten; daneben auch unde-
formierte Gesteinseinschllsse. K=Kalkstein, Ki=Kieselschiefer, S=
Siltstein, T=Tonstein. {(Diinnschliffprobe bei R 360163; H 572738).

8.1.2. Intraklasten

Innerhalb der Olisthostrome kénnen nur solche Einschlisse sicher als Intra-
klasten eingestuft werden, die aus dem gleichen Material wie die Matrix be-
stehen. Das bedeutet, daB diejenigen tonigen und siltigen Klasten, die etwas
grober-bzw. feinerkérnig als die jeweilige Grundmasse oder anders gefarbt
sind, als Extraklasten bezeichnet werden, obwohl sie mbglicherweise eben-
falls aus der matrixbildenden, tonig-siltigen Serie stammen.

Da bei den slumps die gesamte Gesteinsserie, in der die Rutschhorizonte lie-
gen, betrachtet werden kann, werden dort auch solche Ton-/Siltsteine und
sogar Sandsteine als Intraklasten gedeutet, die nicht der umgebenden Matrix
gleichen, aber in der begleitenden Abfolge auftireten.

In Uber einem Drittel bis ca. der Hilfte der Proben aus den verschiedenen
Olisthostromen (Gruppe A, 01.B, O0l.C) finden sich Intraklasten. Sie ent-
stammen stédrker verfestigten Partien derjenigen Ton-/Siltserien, deren wei-
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chere Anteile die Matrix der Olisthostrome bildeten. Die Intraklasten zeigen
nicht selten plastische Deformationen in Form von Verbiegungen und diffusen
Randbereichen.

Es treten iiberwiegend Tonstein und Siltstein, weniger kieseliger Tonstein
auf. Der Anteil kieseliger Intraklasten verédndert sich entsprechend dem Ge-
halt kieseliger Substanz in der Matrix der verschiedenen Olisthostrome (Kap.
8.2.). Das Verhdltnis Ton- und Siltstein zu kieseligem Tonstein betridgt in
den Olisthostromen der Gruppe A ca. 5:1, im Olisthostrom B ca. 4:1 und im
Olisthostrom C ca. 3:1.

Die GroRe und Form der Intraklasten ist in den verschiedenen Olisthostromen
ghnlich. In den Proben Uberwiegen mm- und 100u-groBe Intraklasten, cm-groRe
Komponenten sind selten. Etwa die Hilfte der Intraklasten zeigt linsige For-
men ({einschlieRlich schlieriger Linsen und Phacoiden), ein gutes Drittel
bildet Gerdlle, isometrische Trimmer finden sich weniger hiufig. (Die For-
meneinteilung entsprichi derjenigen der Extraklasten, Kap. 8.1.1.).

In den slumps der Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen (und der Grauwacken) fin-
den sich als Intraklasten Silt- und Tonsteine (in liber 2/3 der Proben), wo-
bei die Siltsteine Uberwiegen. Grauwacke-Intraklasten treten in iber 1/3 der
Proben auf.

Die GroRe der Klasten reicht vom 100u~ bis dm-Bereich. Die Grauwackeein-
schlisse sind meist wmm- bis cm-groR, die Ton- und Siltsteinklasten sind -
genau wie die in den Olisthostromen vorkommenden Extraklasten(Kap.8.1.1.) -
insgesamt etwas kleiner. Hier iiberwiegen mm- und 100u-groBe Komponenten,
dm-groBe Klasten sind selten.

Die Grauwacke-Intraklasten treten zur Hdlfte als Linsen, zu {iber einem Drit-
tel als Gerdlle, weniger als isometrische Trimmer und ldnglich-plattige Ein-
schliisse auf. Sie bilden also h&dufiger Linsen und seltener isometrische
Trimmer als die Grauwacke-Extraklasten in den Olisthostromen (Kap.8.1.1.).
Die Formen der Silt- und Tonsteineinschliisse in den slumps sind denjenigen
der Grauwackeklasten dhnlich, allerdings ist der Anteil linsenformiger Kom-
ponenten zu Lasten isometrischer Trimmer und ldnglich-plattiger Klasten
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Olisthostrome und slumps.
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etwas> héher. Auch in den slumps finden sich plastisch deformierte Intrakla-

sten.

In den Rutschhorizonten der Ton- und Kieselschiefer (doI-111) treten -
entsprechend der Gesteinsserien, in denen sie liegen - Tonstein, kieseliger
Tonstein und Kieselgesteine als Intraklasten auf. In den "Cypridinenschie-
fer'-slumps (doIl beta- III) sind es Tonstein, kieseliger Tonstein und
Siltstein. Die GréRen reichen jeweils vom 100u- bis cm-Bereich.

8.2. Die Matrix der Umlagerungssedimente

Die Grundmassen der Olisthostrome und der slumps sind farblich sehr &hnlich.
Es ilberwiegen hellgraue, graugrine bis olivgriine und dunkelgraue bis schwar-
ze Matrixanteile, die hdufig schlierig miteinander vermischt sind. Unterge-
ordnet treten auch braune Farbténe auf, rdtliche Farben sind selten.

Im Schliffbereich zeigt die Matrix sowohl der Olisthostrome als auch der
slumps als Hauptkomponenten immer Silt und Ton. Unterschiede zwischen den
einzelnen Einheiten sind vor allem in der Verteilung der Nebengemengteile
sichtbar.

In den Olisthostromen der Gruppe A fallen besonders Proben auf {ca. 2/5 der
Proben), die auBer Silt und Ton auch Sand (bis Feinkies) enthalten, dessen
Zusammensetzung derjenigen von Grauwacken entspricht. Dieser Sand ist
schlierig und wolkig in der Grundmasse verteilt. Er entstammt entweder un-
verfestigten Grauwackeablagerungen, die aus dem Liegenden der 0listhostrome
aufgenommen wurden, oder Turbiditen, die auf das sich bewegende Olisthostrom
sedimentiert wurden. Zum Teil sind in der Matrix dieser Olisthostrome auch
kieselige Anteile vorhanden.

Im Olisthostrom B ist der Gehalt kieseliger Substanz héher (in ca. 1/4 der
Proben). Hier finden sich auch Radiolarienreste, die gehduft in den dunklen
Matrixanteilen auftreten. Auffallig ist der - zwar geringe und auch nur in
1/10 der Proben vorhandene - Kalkgehalt in der Grundmasse des Olisthostroms
B. Alle anderen Rutschsedimente sind kalkfrei.
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Miglicherweise wird dieser Kalkgehalt der Matrix von kleinsten (nicht
mehr erkennbaren) Flinzkalksteinextraklasten hervorgerufen.

Feinsandige Matrixkomponenten sind im Olisthostrom B selten.

In der Grundmasse des Olisthosiroms C ist der Feinsandgehalt héher (in ca.
1/5 der Proben). Die Matrix ist auch stdrker kieselig als die der anderen
Olisthostrome (in ca. 1/3 der Proben), Dieser Kieselgehalt ist sowohl primdr
bedingt (Radiolarienreste) als auch - im Luttertal - sekunddr durch hydro-
thermale Ldsungen verursacht worden.

Die Matrix der slumps in den Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen (und den Grau-
wacken) ist hdufig sandig (meist Feinsand, wenig Mittelsand), und der Silt-
anteil der tonig-siltigen Grundmasse ist hoher als in der Matrix der 0li-
sthostrome. Kieselige Substanz tritt dagegen nur vereinzelt auf.

In den Ton-/Kieselschiefern des dol-I1I weisen die slumps eine stark kiese-
lige, tonig-siltige Matrix auf, in den slumps der "Cypridinenschiefer” ist
sie teils siltig-tonig, teils kieselig-tonig.

Die im Schliffbereich sichtbaren Matrix-Unterschiede der verschiedenen
Rutschsedimente sind in den ROntgendiagrammen feinkdrniger Grundmasse
(<0,063 mm) nicht zu erkennen {Abb. 16).

Alle Proben enthalten Quarz, Illit und Muskovit sowie Chlorite und Feldspi-
te. Der Anteil der verschiedenen Minerale schwankt zwar, diese Schwankungen
sind aber vor allem auf die KorngréRenunterschiede in den jeweiligen Grund-
massen zurlckzufihren. Sc enthalten Proben aus stark siltiger bis feinsan~
diger Matrix mehr Feldspdte und weniger I11it und Muskovit als Proben aus
einer Matrix mit hoherem Tongehalt.

8.3. Das Interngefiige der umgelagerten Sedimente

Innerhalb der Olisthostrome wechselt die Menge der Gesteinseinschliisse sehr
stark. Die Klasten konnen so dicht nebeneinanderliegen, daB sie nur durch
mm-dicke Tonhdutchen voneinander getrennt sind. Sie kénnen aber auch so sel-
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Tab.2: Die Olisthostrome des Untersuchungsgebiets im Uberblick.

0listhostrom C

Olisthostrome der Gruppe A Olisthostrom B
Verbreitungsgebiet “Knollenmulde® "Scharzfelder Sattel" N von Bad Lauterberg
der oooRe bis hochstens 0,08 kn? ca. 8,4 kn? ca. 0,4 kn?
Mdchtigkeit dm- bis m-Bereich,bis »100 m 300 - 7500 m »30 bis 7>200 m
Grauwacken und Grauwacke- Grauwacke-Tonstein-Wechsel-
Liegendes Tonstein-Wechselfolgen ?Grauwacke (?cu) folge (doV-VI-?cu)
unsicheren Alters (do-cu?) mit Ubergangsfazies
Hangendes - ——— —
Stratigraphische
Einstufung do -~ cu cu cu
Vor allem Flinzkalkstein Vor allem kieselige Gesteine
(meist do) mehr Grauwacke und Quarzit als
in den anderen Olisthostromen,

Art der Fremd-
gesteinsklasten

Vor allem kieselige Gesteine

und Ton-/Siltsteine z.T. si)

daneben:

Kalkstein(meist Herzynk.du,dm)
und Grauwacke,

wenig Diabas und Quarzit

daneben: kieseliges Gestein

und Ton-/Siltstein (kein si)

wenig Grauwacke, Diabas
und Quarzit

dm bis do/cu bis ?cull

Ton-/Siltstein (z.T. si),
wenig Diabas, selten Kalkstein

si bis (cu)

Alter der Fremd-

si bis dolI-IIT bis 7cu

siltig-tonig, z.7. kieselig

siltig-tonig, h&ufig kieselig
z.T. feinsandig

gesteinsklasten
Matrix

siltig-tonig, z.T. kieselig

mit Schlieren aus Sand bis
Feinkies

selten feinsandig oder kalkig
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ten sein, daB in m?-groBen Aufschliissen kein EinschluB zu finden ist. Der
Anteil der Klasten kann sich kontinuierlich - im Gelédnde iber Zehner bis
Hunderte von Metern beobachtbar - dndern, aber auch verh&linismdBig abrupt
(im m-Bereich) wechseln. In den slumps wechselt die Menge der Klasten eben-
falls, sie sind insgesamt aber seltener als in den Olisthostromen.

Auch hinsichtlich des Materials sind die Klasten véllig regellos in den
Olisthostromen verteilt. Dabei treten die verschiedenen Gesteinsarten nicht
statistisch verteilt auf, vielmehr kommen an einer Stelle gehduft z.B. Kalk-
stein- oder Kieselgesteinsklasten vor, an anderer Stelle verschiedenste Ge-
steinsarten zu etwa gleichen Anteilen.

Die gleiche Regellosigkeit gilt fur die GriBe der Einschliisse in den Rutsch-
sedimenten, auBer beim Olisthostrom B, in dessen N-Teil vermehrt sehr groBe
Blocke, bis mehrere 10er m Durchmesser, auftreten.

In den Olisthostromen und slumps finden sich aufer verschiedenen Deforma-
tionsgefiigen (Kap.8.3.2.) und Falten (Kap.8.3.3.) auch Einregelungsgeflige.
In einigen Bereichen weisen sie sogar Schichtung auf (Kap.8.3.1.).

RUPKE (1976:124f) und THORNTON (1984:385,387) beschrieben in eozénen 0li-
sthostromen aus den SW-Pyrenden bzw. holozanen Olisthostromen vor der Kiste
Kaliforniens eine Vertikalgliederung. In den jungen Umlagerungssedimenten
konnte THORNTON (1984} eine basale Zone mit "linsiger Lamination® und zer-
scherten Schichten erkennen. Dariiber beschrieb er einen stark deformierten
Bereich mit kleinen Falten, dann eine Zone mit vielen Extra- und Intrakla-
sten in einer Matrix, die geringe Lineationen aufwies. Am Top der Olistho-
strome beschrieb er neben linsenfdérmigen Kérpern trichterfirmige Entwdsse-
rungsspuren.

Eine solche Gliederung ist in den Olisthostromen des Untersuchungsgebiets
nicht moglich. Obwohl alle unterschiedlichen - von THORNTON beschriebenen -
Einheiten aufer den Entwdsserungsspuren erkennbar sind, ist eine mégliche
vertikale Abfolge der verschiedenen Bereiche nicht zu beobachten.

Ob urspringlich eine vertikale Gliederuhg der Olisthostrome vorlag, die auf-
grund tektonischer Uberprdgung der Gesteine nicht mehr erkennbar ist, ist
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ungewif.

Im Harzgertder Olisthostrom des Ostharzes beschrieb LUTZENS (1979:56) eine
"Umstapelung” der Gesteinseinheiten, wobei die zuoberst liegenden, jlngeren
Schichten zuerst abglitten und von spdter umgelagerten, dlteren Gesteinen
iberlagert wurden. Eine solche "Umstapelung” konnte in den Olisthostromen
des Arbeitsgebiets nicht beobachtet werden.

8.3.1. Schichtung und Einregelungsgeflige

In den Umlagerungssedimenten kann zwischen einer Schichtung, die nur die
tonig-siltige Matrix betrifft, und einem Einregelungsgefiige (z.T. Pseudo-
schichtung?), hervorgerufen durch + geregelte Anordnung der Klasten, unter-
schieden werden.

Die Schichtung in der "Grundmasse" ist meist als Horizontal-, seltener als
Schrigschichtung ausgebildet. Sie wird durch einen Wechsel der KorngréBen
und damit einhergehende Farbvariationen (hell-dunkel) im 100pu- bis mm-Be-
reich hervorgerufen. Zum Teil handelt es sich bei den cm- bis dm-grofien,
deutlich geschichteten Partien um Relikte primdrer Schichtfldchen. Diese
Bereiche gehen dann seitlich und vertikal in zerschlierte und wolkige Ma-
trixanteile Uber und liegen z.T. schrig zum Einregelungsgefiige (Abb.17).

Es treten aber auch grofere (dm- bis m-Bereich), gut geschichtete Partien
auf. Innerhalb von slumps sind solche Bereiche mit erhaltenen Sedimentstruk-
turen zu erwarten {u.a. HAMPTON 1972:776). Aus Olisthostromen werden sie da-
gegen nur selten beschrieben. TYLER (1972:540) beobachtete nur gelegentlich
Schichtungsrelikte.

In den Olisthostromen des Arbeitsgebiets sind sie indessen sehr hdufig (in
1/2 bis 3/4 der Proben). Gegen die Annahme, daB es sich bei den untersuchten
Olisthostromen deshalb um Rutschgesteine handelt, die genetisch den slumps
verwandt sind, spricht aber das regellose Auftreten verschiedenster
Fremdgesteinseinschliisse, wobei natlrlich nicht ausgeschlossen wird, daB der
ehemalige Gesteinsverband in manchen Bereichen weniger stark aufgeldst ist.




Abb.17: Schichtungsrelikte in olisthostromatischer Matrix. S=Siltstein, T=
Tonstein. I=Intraklast. (Dinnschliffprobe bei R 359992; H 572573).

Bei den geschichteten Partien der Olisthostrome kann es sich auch um extrem
groBe, tonig-siltige Fremdgesteinseinschllisse handeln (Kap.8.1.1.). Eine
weitere Mdglichkeit wdre die Einschaltung normaler Beckensedimente, die in
Ruhephasen zwischen einzelnen Olisthostromfliissen abgelagert wurden. Solche
"Normalsedimente" beschrieben auch DOTT {1963:113), RICHTER (1973:313), STOW
{1984:801) und SWARBRICK & NAYLOR {1980:69). Als Hinweise auf Unterbrechun-
gen der Qlisthostromsedimentation sind ebenso die sedimentdren Ausfillungen
von Hohlrdumen zwischen Klasten sowie Diskordanzen in der Matrix zu bewerten
(Kap. 5. und 8.3.2.).

Darilber hinaus kénnen die geschichteten Partien sogenannten "rigid plugs"”
entstammen. Dies sind starre Grundmassebereiche, die innerhalb eines lami-
naren FlieRens, wie es wdhrend der olisthostromalen Bewegungen herrscht,
passiv mitgefiihrt werden {u.a. CARTER 1975:157).

Vorstellbar ist auch, daB die tonig-siltigen Ablagerungen, die spdter zur
Matrix der Olisthostrome wurden, schon verhdltnismdBig stark komprimiert wa-




- 51 -

ren und erst durch duBere Einfliisse (z.B. plétzliche Erschiitterungen) wieder
nyerflissigt" wurden, wobei in einigen Partien die priméren Gefige erhalten

blieben.

Ein Einregelungsgefiige (in 1/3 bis dber 2/3 der Proben aus den veschiedenen
0listhostromen) wird durch die lagige Anordnung besonders der langlich-plat-
tigen Klasten hervorgerufen. Dabel sind allerdings nicht alle Einschlisse
eingeregelt, vielmehr finden sich immer wieder Klasten, die schrdg, senk-
recht und in Einzelfdllen sogar Uberkippt zum vorherrschenden Einregelungs-

gefiige liegen (Abb.18).

Abb.18: Olisthostromatisches Gestein mit vielen eingeregelten, daneben aber
auch ungeregelten Klasten. K=Kalkstein, Ki=Kieselschiefer, T=Ton-
stein, Sch=Schutt. (AufschluB bei R 360274; H 573049).

Eine Einregelung tabularer Klasten in subaquatisch-gravitativ umgelager-
ten Sedimenten wurde von vielen Autoren beschrieben und meist auf das
laminare FlieBen innerhalb von Olisthostromen zurlickgefihrt (u.a. ENOS
1977:140; KURZE 1983:10; LEWIS et al. 1980:94), seltener auch auf spétere
diagenetische Kompressionen (ABBATE et al. 1970:533; NAYLOR 1981:841).

Auch die ldnglich zerschlierten, unterschiedlich gefdrbten Matrixanteile so-
wie viele der kleinen (meist cm-groBen) isometrischen liegenden Falten fol-
gen dem Einregelungsgeflige (Abb.19). Die Partien, in denen diese Ordnung
sichtbar ist, wechseln hdufig mit Bereichen, die keinerlei Regelung zeigen.
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Dieser Wechsel kann im dm-Bereich, aber auch innerhalb eines Schliffes er-
folgen.
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Abb.19: Dem Einregelungsgefiige folgende, liegende isoklinale Mikrofalten.
(Diinnschliffprobe bei R 359992; H 572573).

8.3.2. Rutsch- und Deformationsgefliige

Die meisten der im folgenden beschriebenen Geflige sind zwar typisch fir
Rutschsedimente. Sie miissen aber nicht unbedingt durch Umlagerungen erzeugt
worden sein, sondern konnen z.T. auch diagenetisch bedingt sein oder tekto-
nische Ursachen haben.

Eindeutig als Umlagerungsgefiige werden, entsprechend den in Kap.5. aufge-
stellten Kriterien, die Wickelstrukturen angesprochen. Sie finden sich in
der Matrix der Olisthostrome und slumps (in dber 1/3 der Proben). Auch Ge-
steinsklasten sind ganz oder teilweise eingewickelt (in ca. 1/5 der Proben).
Teilweise ist die Grundmasse von rotierenden Einschliissen mitgeschleppt wor-
den (Abb.20) oder es finden sich Wirbelzonen. Seltener sind Belastungsmar-
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ken im Liegenden von Klasten (Abb.20) sowie sedimentdre Ausfiillungen von
Spalten und von Hohlformen zwischen Klasten zu sehen (jeweils in ca. 1/10
der Proben).

Abb.20: Belastungsmulde im Liegenden eines Flinzkalksteinklasten, der an
seiner Oberseite Matrixanteile mitgeschleppt hat. Bewegungsrichtung
von links nach rechts. {Dinnschliffprobe bei R 359903; H 572319).

Ein Umlagerungssediment stellen auch Breccien dar, die sich allerdings nur
selten als Lesesteine an der Mittelecke finden (Abb.21).

Die Breccien bestehen zu liber der H&lfte bis zu 2/3 aus 100u- bis cm-groBen
Fremdgesteinsklasten verschiedensten Materials. Die Komponenten weisen nur
vereinzelt gerundete Kanten auf, sind also nicht als aufgearbeitetes fluvi-
atiles Material zu deuten. Die Trimmer sind nicht eingeregelt, Gradierung
fehlt.

Nach dem Einteilungsschema von RICHTER & FUCHTBAUER (1981:459) handelt es
sich um massflow-Breccien. Wegen ihres Matrixanteils sind aber keine fiir
Rutschsedimente typischen Gefiige vorhanden. Wahrscheinlich stellen die hier
aufgeschlossenen Gesteine eine "Vorstufe" von Olisthostromen dar.
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Zu den Deformationsformen, die sowohl auf gravitativen Umlagerungen beruhen
als auch tektonische Ursachen haben k&nnen, gehOren zerscherte Lagen, die in
Olisthostromen und slumps hdufig auftreten. Bei stédrkerer Beanspruchung wer-
den die lLagen in linsige Klasten zerlegt. Solche Geflige werden in Rutschse-
dimenten hdufig als pull-apart-Strukturen beschrieben (u.a. CORBETT 1973:
151; DZULYNSKI & WALTON 1965:190f; MORRIS 1978:247; de VRIES KLEIN et al.
1972:1480).

@%EW@ z ,
J=) ﬁ?ﬁﬂzfzéa 29 p

Abb.2%1: Breccie aus siltigem Tonstein (s-T), Tonstein (T), Diabas (D) und
Kalkstein (K). (Diinnschliffprobe an der Mittelecke bei R 359719;
H 572618).

Ebenfalls genetisch nicht eindeutig zuzuordnen sind die in Kap.5.(Abb.4) be-
reits beschriebenen Vorkommen von cm- bis dm-groRen brecciBsen Partien in
den Olisthostromen und slumps. Hier ist die Grundmasse durch zahlreiche
kleine (cm-lange) Bewegungsflachen in Schollen zerlegt.

Das Geflige gleicht dabei z.T. - allerdings grdBeren - "gravifossa", die
in holozdnen Sedimenten beschrieben wurden {BRODZIKOWSKI & van LOON 1985:
270f) oder "Domino-Strukturen", die VENDEVILLE & COBOLD (1988) in synse-
dimentdr-tektonisch beanspruchten Abfolgen beobachten.
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Diese Bewegungsbahnen sind z.T. synsedimentdr (Diskordanzen) bis frihdiage-
netisch angelegt, kénnen in anderen Bereichen aber auch in verfestigten Ge-

steinen entstanden sein.

Solche in situ brecciierten Partien finden sich im Liegenden von slumps und
gehen nach oben in stdrker aufgeléste Bereiche iber, wobei die einzelnen
Schollen ‘“auseinanderriicken", gegeneinander verdreht sind und zunehmend ab-
gerundet erscheinen (Abb.22). Einerseits kann die Brecciierung des Gesteins
hier durch tektonische Bewegungen ausgeldst worden sein, durch die nachfol-
gend auch ein slump ins Gleiten kam, andererseits kann auch ein Sedimentpa-
ket im unteren Bereich nur gering gestért sein, im oberen Teil dagegen deut-
liche Rutschgefiige zeigen.

Abb.22: Ubergangsbereich zwischen brecciiertem Gestein und stark aufgel@ster
Partie im unteren Teil eines slumps in Grauwacke-Tonstein-Wechsel-
folge. (Handstiickprobe bei R 359913; H 572726).

Brecciierte Grundmasse triti aber auch inmitten der olisthostromatischen Ab-
folgen und in slumps auf. Derartige Geflige in umgelagerten Sedimenten be-
schrieben u.a. DAVIES & CAVE (1976:102,104); RUPKE (1976:125) sowie SWAR-
BRICK & NAYLOR (1980:73).
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Im Olisthostrom C finden sich solche Breccien auch aus kieseligem Material.
Ob die isolierten, dhnlich ausgebildeten Kieselschieferbreccien chne Grau-
wacke-Matrix im Bereich der "Knollenmulde" ebenfalls Teile von 0listhostro-

men darstellen, ist ungewif.

Selbst - durch wechselnde Férbung gut sichtbare - unregelmdBig schlierig
oder wolkig ineinander verflossene Matrixanteile sind nicht unbedingt auf
gravitative Bewegungen zuriickzufiihren. Dieses Gefiige &hnelt z.T. demjenigen
in hochmetamorphen Gesteinen, kann aber auch in pelitischen Sedimentgestei-
nen bei tektonischen Bewegungen entstehen (Kap.5.).

In den Olisthostromen und slumps finden sich auBerdem noch Gefﬁge, die so-
wohl auf subaquatisch-gravitativen Umlagerungen als auch auf diagenetischen
Prozessen beruhen konnen.

Hierzu gehdren die Ball-Strukturen, die Ahnlichkeit mit den Wickelstrukturen
haben, aber kein ausgeprdgtes Spiralgefiige zeigen. Solche Ball-Strukturen
sind hdufig in gravitativ umgelagerten Sedimenten zu finden {u.a. CORBETT
1973:152; STOW 1986:413; de VRIES KLEIN et al. 1972:1480). Es ist aber un-
klar, ob sie durch vertikale Ausgleichsbewegungen aufgrund inverser Dichte-
schichtung in Rutschsedimenten entstehen coder ob - die eher horizontalen -
Umlagerungsbewegungen die eigentliche Ursache sind (DOTT 1963:113; PETTI-
JOHN & POTTER 1964:17; REINECK & SINGH 1980:87).

An anderer Stelle sind Klasten von Matrix umflossen (in > 1/3 der Proben).
Dieses "FlieBgefiige" kann (wie bereits in Kap.5. erldutert) sowohl durch
gravitative Bewegungen als auch durch spdtere Kompaktion verursacht sein
Abb.23).

Nur in den Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen finden sich eindeutig diagene-
tisch bedingte Strukturen. Es sind dies convolute bedding, vereinzelt auch
ball- und pillow-Strukturen. Diese Gefiige treten nie zusammen mit sicheren
Umlagerungsstrukturen auf. Convolute bedding und ball- und pillow-Strukturen
sind allein auf vertikale Ausgleichsbewegungen in pelitisch-sandigen Wech-
selfolgen zurlickzufiihren.
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Abb.23: Von Matrix umflossene Siltsteinklasten. (Diinnschliffprobe bei
R 360042; H 572547).

7u erwdhnen sind auBerdem noch biogene Strukturen in Form von cm-groBen
wihispuren, die hin und wieder in feinkdrnigen Ablagerungen der Grauwacke-
Tonstein-Wechselfolgen auftreten.

Trotz der aufgefiihrten Schwierigkeiten bei der Bestimmung eindeutiger
“Rutschgefiige” ist in {ber der Hdlfte bis 3/4 der Proben aus den verschiede-
nen Olisthostromen ein Nachweis subaquatisch-gravitativer Umlagerungen mdg-
lich. In 1/10 bis 1/4 sind sie wahrscheinlich bzw. mdglich.

In den Gesteinen mit slumps, besonders den Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen,
konnten nur in weniger als 1/3 der Proben Umlagerungen nachgewiesen werden,
fast die Hdlfte der Proben zeigt keine Anzeichen fir slumping. Im Geldnde
erscheinen die Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen oft “ruschelig". Nach dem
Aufsdgen der Proben aus diesen Serien zeigt sich jedoch vielfach, dab ent-
weder tektonische Zerscherung filr das "unregelmdBige" Aussehen des Gesteins
verantwortlich ist oder auch starkes convolute bedding.

8.3.3. Falten

Die Dimensionen von Falten in den Rutschsedimenten reichen vom mm- bis cm-
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Bereich im Schliff oder Anschliff sichtbar) bis zum m-Bereich. Kleine Fal-
ten betreffen meist nur die Matrix der umgelagerten Sedimente und treten
Uberwiegend lokal auf. Hdufig sind nur mm-dicke Matrixanteile gefaltet,
seltener cm-mdchtige Lagen. Die gefalteten Schichten gehen z.7T. in ungefal-
tete Lagen Uber (Abb. 19). O0ft finden sich die Falten aber isoliert, teil-
weise sind nur die Faltenscharniere erhalten.

Bei vielen der mikroskopischen (mm- bis cm-Bereich), aber auch bei den me-
soskopischen (dm- bis m-Bereich) Falten handelt es sich um liegende Isokli-
nalfalten (Taf.2, Fig.2), wobei meist der untere Faltenschenkel abgerissen
ist. Daneben finden sich vergente asymmetrische Falten, deren Faltenkerne
zerschert sein konnen, Kofferfalten sind selten (Taf.2, Fig.3).

Sowohl kleinrdumig im Schliffbereich (in ca. 2/5 der Proben) als auch ver-
einzelt im Geldnde ist zu beobachten, daB die Faltenachsenebenen nicht
parallel verlaufen (Abb.24).

HAHLBECK,S. 4/88

Abb.24: Gegeneinandergerichtete Falten in Grauwacke-Tonstein-Wechselfolge
bei R 360151; H 572341,

Ein Teil der hier beobachteten Falten {vor allem die mikroskopischen) ent-
sprechen mit ihren vielfdltigen Formen, dem Auftraten vieler kleiner Falten-
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strukturen und ihren streuenden Faltenachsen den in der Literatur sehr hdu-
fig beschriebenen Rutschfalten {u.a. DZULYNSKI & WALTON 1965:192; HELWIG
1970; MAX 1978:246; MORRIS 1978:247; NAYLOR 1978:247; PLESSMANN 1953:426f;
WEBB &COOPER 1988:470; WILLIAMS et al. 1969:418f).

Fine sichere Unterscheidung der Rutschfalten von tektonischen Falten ist
allerdings sehr schwierig. So ist z.B das Auftreten isoklinaler, stark ver~
genter sowie abgescherter Falten fir subaquatisch-gravitative Umlagerungen
typisch. Derartige Falten trefen im SW-Harz aber auch als tektonische Bil-
dungen auf (KOLL 1984:103).

Als sicheres Kriterium fiir Rutschfalfen gilt das Vorhandensein von Schiefe-
rungsflichen, deren Raumlage nicht zu den Faltenachsen paBt. Dieses konnte
in ca. 1/5 der Proben, die Falten enthalten, nachgewiesen werden, im Geldnde
eindeutig sichtbar allerdings nur an einer Stelle (Gerades Luttertal bel
R 360065; H 572633) in kleineren {cm-bis dm-groBen) Falten.

In einigen Proben findet sich doppelte Schieferung (z.T Runzelungsschiefe-
rung, sf2). Die eine Schieferung (sf1) verlduft sehr spitzwinklig zur
Schichtung, sf2 ist als Transversélschieferung ausgebildet. In einigen Pro-
ben mit liegenden Falten paBt die erste Schieferung anndhernd zur Faltengeo-

metrie, die zweite nicht.

Unter der Voraussetzung, daB es sich bei sf1 um eine nicht faltengebundene
Schieferung handelt (WACHENDORF 1986:18,29), die auf gleitbrettartige Zer-
scherung zuriickgefithrt wird (KOLL 1984:71), ist fir die genetische Einstu-
fung der Falten nur die Transversalschieferung ausschlaggebend. Dabel mifite
es sich auch bei diesen Falten um Rutschfalten handeln.

9. GEFUGEMESSUNGEN

9.1. Darstellung der Messungen

Die im Geldnde eingemessenen und mit Hilfe des Computerprogramms “Geflge"
(WALLBRECHER 1979,1986) statistisch ausgewerteten MeBdaten von Schichtung,
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Pseudoschichtung, Klastenbegrenzungsfldchen und Faltenachsen sind in Geflige-
diagrammen (Schmidtsches MNetz, untere Lagenkugel) dargestellt (Abb.25-31,
33-36).

Als Pseudoschichtung wird hier das Einregelungsgefiige, wie es in Kap.
8.3.1. beschrieben ist, bezeichnet.

Die Lage der Schieferungsfldchen ist nur fiir das Olisthostrom B abgebildet,
da bei den anderen Olisthostromen, den slumps und den Grauwacke-Tonstein-
Wechselfolgen die Datenmenge zu gering ist. Die Lage von Schichtfldchen und
Faltenachsen geht auch aus Tafel 5 hervor.

Das Computerprogramm "Geflige" beruht auf der Vektorstatistik, wobei die ein-
zelnen Gefligedaten (Azimut und Fallwinkel) als Vektoren betrachtet werden.
In den Diagrammen finden sich folgende Parameter:

- Der DurchstoRpunkt des Summenvektors (S) ergibt den Schwerpunkt eines Da-
tensatzes. Er entspricht etwa dem arithmetischem Mittel in der linearen
Statistik.

- Der Vertrauenskegel bildet einen Kleinkreis (Punktlinie in den Diagrammen
der Abb.26,27,29-31,33-36 mit S als Mittelpunkt. Er zeigt an, in welchem
Bereich sich S mit gewdhlter Wahrscheinlichkeit (hier 99%) befindet.

- Der sphdrische Offnungsgrad bildet ebenfalls einen Kleinkreis (durchgezo-
gene Linie in den Diagrammen der Abb.26,27,29-31,33-36) um S. Er ent-
spricht der Standardabweichnung des arithmetischen Mittels in der linearen
Statistik.

- Die DurchstoBpunkte der Eigenvektoren (1,2,3) stehen senkrecht aufeinan-
der. Der errechnete glinstigste GroRkreis, auf dem die Flachenpolpunkte
bzw. FaltenachsendurchstoBpunkte liegen, verlduft durch die DurchstoBpunk-
te der Eigenvekforen 2 und 3. Der Eigenvektor mit dem DurchstoBpunkt 1
entspricht dem errechneten =zugehdrigen FaltenachsendurchstoRpunkt bzw.
Summendurchstofpunkt.

Weil die Daten hdufig stark streuen, wurden fir einige Gefligediagramme zu-
sdtzlich Felder unterschiedlicher Besetzungsdichte ermittelt. Diese Z&hlun-
gen erfolgten mit Hilfe von Lambertschen Fldchenkreisen nach BRAUN (1969:
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472).

In den Olisthostromen der Gruppe A (Abb. 25) streut das Streichen und Ein-
fallen der Schichten sehr stark, so daB Vertrauenskegel und sphdrischer
Offnungsgrad nicht berechnet werden konnten. Dennoch ist sichtbar, daB die
Mehrzahl der fldchigen Gefligeelemente NE-SW streicht und nach SE einfdllt.
Sie stehen vergleichsweise hdufig sehr steil. Eine eingemessene Faltenachse

streicht NW-SE und taucht nach SE ab.

44 Daten

Schwerp, -
$$=132/48

Abb.25: Synoptisches Diagramm der Schicht- und Pseudoschichtfldchen aus den
Olisthostromen der Gruppe A.

Die Schichten und Pseudoschichten des Olisthostroms B {Abb.26) streichen
ebenfalls Uberwiegend NE-SW bei einem Einfallen in SE-, seltener NW-Richtun-
gen. Auch hier ist eine starke Streuung der MeBdaten zu beobachten.

Die Lage der Schieferungsfldchen 1ist d&hnlich {Abb.27). Sie stehen etwas
steiler und schneiden die Schichtfldchen in spitzem Winkel.

Die Faltenachsen im Olisthostrom B (Abb.28) streichen NNE-SSW bis ENE-WSW.
Sie tauchen flach bis mittelsteil in SW-, weniger in NE-Richtung ein. Einige
Faltenachsen streichen + senkrecht zur Hauptrichtung.
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315 Daten

Schwerp. -
ss=148/47

23 Daten

Schwerp.-
sf=141/58

55 Daten

Schwerp.-
B=204/40

Abb.26: Synoptisches Diagramm der
Schicht- und Pseudoschicht-
flichen im Olisthostrom B.

Abb.27: Synoptisches Diagramm der
Schieferungsfldchen in Oli-
sthostrom B.

Abb.28: Synoptisches Diagramm der
Faltenachsen im Olistho-
strom B.




Auch im angesdgten Probenmaterial aus dem Olisthostrom B sind auf - parallel
zum Streichen angelegten - Schnittflachen hdufig Faltenachsen im Mikrobe-

reich angeschnitten.

Im Olisthostrom B wurde in zwei Aufschllssen ausschlieBlich die Lage der
Ober- bzw. Unterseiten tafeliger Klasten bestimmt. Im Aufschluf I (R 360274,
H 573049) sind Texturen zu beobachten, die nur durch gravitative Umlagerun-
gen erklidrbar sind. Hier streut die Lage der Flichenpole sehr stark(Abb.29).
Die Klastenbegrenzungsfldchen streichen gehduft NNW-SSE (bis WNW-ESE) und
fallen in WSW- und ENE- (bis NNE-) Richtungen ein. Es finden sich aber auch
NE-SW-streichende und nach NW und SE einfallende Fldchen. Zwei eingemessene

Faltenachsen streichen NW-SE.

60 Daten

Schwerp.-
ss=195/15

Abb.29: Lage der Klastenbegrenzungsfldchen tafeliger Einschlisse im Auf -
schluf I {R 360274; H 573049) des Olisthostroms B.

Im Aufschlup I (R 360219; H 572711) stehen dagegen Gesteine an, die Uber-
wiegend tektonisch geprdgt sind (Abb.30). Die Klastenbegrenzungsfldchen
streichen NE-SW und fallen meist nach SE ein. Die Streuung der Daten ist
viel geringer als im Diagramm des ersten Aufschlusses. Die Faltenachsen
streichen dazu passend in NE-SW-Richtung {Abb.31).
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S s

Abb.32: In Form von Richtungsrosen dargestelltes unterschiedliches Strei-
chen der Klastenbegrenzungsfldchen in den Aufschlissen I (links)
und II (rechts) im Olisthostrom B.

Die Schichten und Pseudoschichten im O0listhostrom C (Abb.33) streichen
einerseits NE-SW, andererseits aber auch WNW-ESE bis NW-SE. Sie fallen meist
nach SE bzw. SSW bis SW ein.

32 Daten Abb.33: Synoptisches Dia-
gramm der Schichten
und Pseudoschichten

im Olisthostrom C.

Schwerp. -
$s=191/29
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120 Daten

Schwerp.-
ss=146/41

Abb.30: Lage der Klastenbegrenzungsfldchen im AufschluB 11 (R 360219;
H 572711) des Olisthostroms B.

23 Daten

Abb:31: Lage der Faltenach-
sen im AufschluB II
(R 360219; H 572711)
des QOlisthostroms B.

Schwerp.—<.
B=219/6

Das unterschiedliche Streichen der Klastenbegrenzungsflédchen in den beiden
Aufschlissen geht besonders deutlich aus Abb.32 hervor.
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In der Grauwacke-Tonstein-Wechselfolge unsicheren Alters (do-cu?) der "Knol-
lenmulde" dominieren bei starker Streuung NE-SW-streichende und nach SE ein-
fallende Schichten. In den slumps dieser Gesteinsfolge liegen die Schichten
ghnlich, streichen jedoch hdufiger E-W (Abb.34).

64 Daten 28 Daten

a
Schwerp. - Schwerp.-
ss=153/40 ss=171/33

Abb.34: Synoptische Diagramme der Schichten in der Grauwacke-Tonstein-Wech-
selfolge {do-cu?) im Gebiet der “Knollepmulde".
34 a: in ungestorten Bereichen, 34b: in slumps.

In einem AufschluR (R 359712; H 572397 = AufschluR I1I1) mit starken Rut-
schungserscheinungen wurden zum einen gut ausgebildete Schichtfldchen, zum
anderen Begrenzungsfldchen plattiger Klasten eingemessen (Abb.35).

Schicht- und Klastenbegrenzungsfléchen streichen lberwiegend E-W und fallen
in S-Richtungen ein. Die Streuung der Daten ist jeweils sehr grof. Die
Schieferungsfldchen liegen etwas steiler als die Schichtflédchen. Zwei einge-
messene Faltenachsen streichen WNW-ESE.

In der Grauwacke-Tonstein-Wechselfolge {doV-VI-?cu) des Tanner Grauwacken-
zugs decken sich die Mittelwerte der Schichtfléchenpole aus den ungestorten
Bereichen und den slumps dieser Serie v6llig {Abb.36). Allerdings reicht das
Streichen der ungestérten Schichten von NE-SW lber E-W bis NW-SE bei einem
Einfallen in SE-, S- und SW-Richtungen, wdhrend die Schichten in den slumps




- 67 -

weniger streuen und mehrheitiich E-W streichen.

40 Daten 18 Daten ﬂ]

a
Schwerp.- Schwerp.-
ss=177/29 ss=180/38

Abb.35: Lage der Schichtfldchen (35a) und Klastenbegrenzungsfldchen (35b) im
Aufschlup ITI (R 359712; H.572397) in einem slump aus Grauwacke-
Tonstein-Wechselfolge (do-cu?).

60 Daten 21 Daten

a
Schwerp. - Schwerp. -
ss=177/37 ss=172/31

Abb.36: Synoptische Diagramme der Schichten in der Grauwacke-Tonstein-Wech-
selfolge (doV-VI-?cu) im Gebiet des Tanner Grauwackenzugs.
36a: in nicht umgelagerten Bereichen, 36b: in slumps
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9.2. Interpretation der Ergebnisse

Das flir den Harz typische erzgebirgische Streichen der Schichten und der NW-
vergente Faltenbau, der in den nicht durch Umlagerungsprozesse beeinfluRten
Gesteinseinheiten des Arbeitsgebiets (Tonstein der Eifelzeit, Grauwacke und
Kieselschiefer des Oberdevons bis Unterkarbons) vorherrscht (u.a. HEINZE
1985:40; MARGANE 1986:25f; SCHWENNICKE 1987:40) findet sich auch in den
Rutschsedimenten wieder.

Fine Abweichung der Gefiigerichtungen (E-W- bis ENE-WSW-Streichen) ist nicht
nur in den slumps der Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen zu beobachten, son-
dern tritt auch in den "ungerutschten” Partien dieser Serien auf. AuBerdem
findet es sich rdumlich begrenzt auch in anderen Gesteinsformationen des Un-
tersuchungsraumes sowie im Gebiet E und NE von Bad Lauterberg ({GRASSHOFF
1983: 108; KNEIDL 1970:110ff; WILD 1970:90f) und im Unterharz {SCHWAB 1976:
64ff). Dieses abweichende Streichen der Gefiigeelemente wird einerseits auf
Schleppung in der Nihe herzynischer Seifenverschiebungen (WILD 1970:112),
andererseits auf eine frilhorogene Einengung in N-S-Richtung (GRASSHOFF 1983:
108) zuriickgefdhrt.

Daneben finden sich aber auch Gefiige, deren Streichen quer (bis + senkrecht)
zum Hauptsireichen verlduft. Es sind NW-SE-streichende Faltenachsen in den
Olisthostromen der Gruppe A und im Olisthostrom B sowie NNW-SSE- bis WNW-
ESE-streichende Ober- und Unterseiten plattiger Klasten, Schichten und Pseu-
doschichten im Olisthostrom B und Olisthostrom C.

Auch SCHUFFLER (1978:93ff) beschrieb in einem direkt E an das Arbeitsgebiet
angrenzenden Bereich vereinzelt NW-SE-streichende Faltenachsen. Er erklédrte
dies mit Schleppung an herzynischen Stdrungen {wie bei den E-W-streichenden
Gefiigen) sowie starker Streuung der Richtungen bei sehr flach liegenden Fal-
tenachsen., POLL (1970:32ff) fihrte herzynisch streichende Faltenachsen im
Gebiet N von Wieda auf eine sogenannte "Querwellung" zuriick.

Gefiige, die quer zur erzgebirgischen Hauptrichtung verlaufen, kénnen meiner
Meinung nach aber auch als Folge gravitativer Umlagerungen erkldrti werden.
Im {berwiegend tektonisch beanspruchten Gestein des Aufschlusses 11 des
Olisthostroms B folgt das Streichen der Klastenbegrenzungfsflédchen, ebenso
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wie die Faltenachsen, der erzgebirgischen Richtung.

Im Aufschlup I, in dem starke Rutschungserscheinungen sichtbar sind, ist
diese Richtung unterdriickt, die meisten Klastenbegrenzunsgfldchen streichen

quer dazu.

Die im Olisthostrom B eingemessene Schieferung paBt symmetrisch zu den NE-
SW-streichenden Faltenachsen, sie cind somit als eindeutig tektonischen Ur-
sprungs anzusehen. Die dazu quer verlaufenden Falten zeigen keine Schiefe-
rung, eine rein tektonische Entstehung ist daher nichi nachzuweisen. Auch
POLL {1970:38f) sah keinen Zusammenhang zwischen Schieferung. und NW-SE-
streichenden Falten.

7u dieser These paBt auch die Beobachtung, daR im Olisthostrom B kleine Fal-
ten im Mikrobereich, die den in der Literatur beschriebenen Rutschfalten
gleichen (Kap.8.3.3.), haufig quer zum erzgebirgischen Streichen verlaufen.

Auffallig ist, daB die von POLL (1970) beschriebene "Querwellung” N von Wie-
da in einem Gebiet auftritt, in dem inzwischen auch Olisthostrome nachge-
wiesen sind (LUTKE 1978a,b; STOPPEL 1976, 1977).

pOLL (1970:40) begrindete das Vorkommen ilterer Gesteine (z.B. Silur)
an Durchkreuzungsbereichen von erzgebirgischen Falten und herzynischen
"Querwellen" damit, daB dort (sonst tieferliegende) Schichten stark ge-
hoben wurden.

Fir die Olisthostrome der Gruppe A und das Olisthostrom € sind mangels MeB-
daten nur Analogieschliisse moglich. Die in den Olisthostromen der Gruppe A
vorhandenen Schieferungsfldchen streichen allerdings NE-SW und sind nicht
mit der NW-SE-verlaufenden Faltenachse vereinbar. Zudem fallt die starke
Streuung der Schicht- und pseudoschichtflachen auf, die in den nicht umge-
lagerten Gesteinsformationen im Arbeitsgebiet fehlt. Im Olisthostrom C fan-
den sich keine meBbaren Schieferungsfldchen und Faltenachsen. Es kann nur
darauf verwiesen werden, daB neben erzgebirgisch streichenden auch WNW-ESE
bis NW-SE-streichende Fldchen vorkommen.

Das Auftreten von slumps in den Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen wirkt sich
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kaum auf das im Geldnde meBbare Geflgeinventar aus. Zwar streichen die im
AufschluB II beobachteten Schichten und Klastenfldchen W-£ (Abb.35), dieser
Richtung folgen aber auch die Schieferungsfldchen- und Faltenachsen, so daB
hier lokal ein zufdlliges Zusammentireffen einer vom ibergeordneten Baustil

abweichenden Tektonik mit einem slump vorliegt.

Wenn man davon ausgeht, daB es sich bei den NE-SW-streichenden Gefiigen vor-
wiegend um tektonische und bei den dazu quer (bis + senkrecht) verlaufenden
um "Rutschgefiige” handelt, konnen sie getrennt beschrieben werden.

Im Olisthostrom B werden unter dieser Voraussetzung diejenigen Faltenachsen
als sicher durch Umlagerungsprozesse enstanden eingestuft, die auBerhalb des
Bereichs liegen, in dem (die aus den Schieferungsfldchen konstruierten) beta
sf-Lineationen auftreten (Abb.37). Sie streichen WNW-ESE Uber NW-SE bis NNW-
SSE und tauchen nach SE bis ESE und NNW ab.

253 Daten

» Rutschfaltenachsen-
durchstofipunkte

Abb.37: Verteilung der aus den Schieferungsfldchen konstruierten beta sf und
Lage eindeutiger Rutschfaltenachsen im Olisthostrom B.

Bei Annahme einer nur einaktig erfolgten tektonischen Uberprigung des Ge-
biets (WACHENDORF 1986:45) kann durch einfache Rotation die Ursprungslage
der Rutschfalten (vor der tektonischen Faltung) bestimmt werden.
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Die tektonische Deformation muB nach den gravitativen Umlagerungen statt-
gefunden haben, da sich in den Rutschsedimenten Bereiche mit Intraklasten
finden, in denen die Schieferung gleichmdRig Matrix und Intraklasten
durchsetzt.

Bei Riickrotation der ss-Schwerpunktfldche (148/47) (Abb.26) in die Horizon-
tale und Mitrotieren der Faltenachsen erhdlt man NW-SE-bis N-S-streichende
und nach NW bis N abtauchende B-Achsen sowie zusdtzlich eine WSW-ENE-strei-
chende, nach WSW gerichtete Faltenachse.

Nach NAYLOR (1981:845), SCHLAGER & SCHLAGER (1973:82) und WOODCOCK (1979:83)
ordnen sich Rutschfalten parallel zum ehemaligen Hang und damit senkrecht
zur Bewegungsrichtung an. Dagegen wies LAJOE (1972) auf Beobachtungen an
einer kleinen, in Schnee verursachten Rutschung hin. Hier lagen die Falten-
achsen an der Front zwar senkrecht zur Bewegungsrichtung, an den Rédndern
jedoch schrdg bis parallel dazu. Auch HELWIG (1970:179ff) beschrieb dieses
Phanomen in Olisthostromen und wies zusatzlich auf mogliche Rotationen von
Faltenachsen wihrend weiterfihrender Bewegungen hin. Er kam aber - aufgrund
von Untersuchungen an anderen Gefligen (Sohlmarken) - zu dem SchluB, daB die
Mehrzahl der Faltenachsen dennoch parallel zum ehemaligen Hang verlaufe.

Im hier vorliegenden Fall wirden die im Geldnde gemessenen makroskopischen,
yor allem aber die im Probenmaterial sichtbaren mikroskopischen Rutschfal-
tenachsen auf einen ca. NW-SE-verlaufenden Hang und eine Herkunft des 0li-
sthostroms B aus NE- oder SW-Richtung hindeuten. Von dieser Richtung abwei-
chende Faltenachsen wiren dann nicht mehr als durch olithostromatische Be-
wegungen entstandene Faltenachsen zu identifizieren, da sie etwa parallel zu
den tektonischen B-Achsen verlaufen wiirden.

Betrachtet man im Aufschlup I des Olisthostroms B die NE-SW-streichenden
Klastenflichen als Uberwiegend tektonisch aus der Horizontalen verstellt und
rotiert sie in die Horizontale zuriick, so ergibt sich fir die dazu quer
streichenden Klastenfldchen (Abb.32) ein neues, Uberwiegend NW-SE-verlaufen-
des Streichen mit Einfallen nach NE.

Inwieweit aus der Lagerung der Klasten auf die Herkunfisrichtung von Rutsch-
kérpern geschlossen werden kann, ist unklar. Nach GORLER & REUTTER(1968:497)
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regeln sich die Fremdgesteinsklasten - wie plattige Gerdlle in einem FluB -
entgegen der FlieBrichtung als Imbrikationsgeflige ein.

Andere Autoren (ENOS 1977:139; POSTMA 1984) beobachteten nur bereichsweise
eine solche "Dachziegellagerung” oder aber keine Imbrikation (SCHLAGER &
SCHLAGER 1973:81). NAYLOR (1981:842f) beschrieb in entgegengesetzte Richtun-
gen geneigte Klasten und TYLER (1972:553) beobachtete zwar “Dachziegellage-
rung", konstruierte aber die Bewegungsrichtung aufgrund sedimentdrer Geflge
(Rippelmarken, Kreuzschichtung, Kanalisationsmarken) etwas (ca. 45°) abwei-
chend.

In den Olisthostromen des Arbeitsgebiets konnte keine eindeutige "Dachzie-
gellagerung”" beobachtet werden. Dies liegt auch daran, daB sich in einem
Olisthostrom die einzelnen Klasten nicht gegenseitig abstiitzen, sondern Ma-
trix-gestiitzt vorliegen. AuRerdem kénnen sich nur ldngliche und plattige
Klasten, nicht aber isometrische Einschllisse dachziegelartig einregeln.

Allerdings zeigen die im AufschluB I des Olisthostroms B eingemessenen Kla-
stenbegrenzungsfldchen ein Streichen parallel zu den Rutschfaltenachsen und
ein Einfallen bevorzugt nach NE, so daR nach GORLER & REUTTER (1968) das Ur-
sprungsgebiet im NE des heutigen Olisthostroms B zu suchen wdre.

Filr die Olisthostrome der Gruppe A und das Olistostrom C sind solche Uber-

legungen wegen der geringen Anzahl von Messungen nicht méglich.

10. VERGLEICH MIT AUS DER LITERATUR BEREITS BEKANNTEN SUBAQUATISCH-GRAVITA-
TIY UMGELAGERTEN SEDIMENTEN DES HARZES

Westlicher Harz:

Aus dem FE und S des Arbeitsgebiets im Bereich von Wieda und am Wiesenbeker
Teich (S Bad Lauterberg) wurden ebenfalls olisthostromatische Gesteine be-
schrieben (LUTKE 1978a:155f, 1978b:484, Taf.2,3,5; STOPPEL in ALBERTI et al.
1972:9ff; STOPPEL 1976:27ff, 1977:84,90f). Sie sind auf Abb.38 zusammen mit
eigenen Fundpunkten dargestellt.
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KOLL (1984:71f) hielt die Gesteine von Wieda fir ausschlieBlich tekto-
nisch iberpragt und lehnte die Mdglichkeit von Olisthostrombildungen ab,
da dort im Lokalbereich nur gleichartige Klasten auftrdten und sedimentd-
re Reliktgefiige fehlten. Untersuchungen, wie fiir die vorliegende Arbeit
(z.8. Diinnschliffbeobachtungen an der Matrix) wurden in diesem Gebiet
noch nicht durchgefiihrt. Die Sedimente von Wieda gleichen jedoch nach der
Geldndeansprache denjenigen meines Arbeitsgebiets.

Als Fremdgesteinsklasten enthalten diese olisthostromatischen Sedimente si-
lurische Gesteine, unterdevonischen Herzynkalkstein, oberdevonischen Flinz-
kalkstein sowie Diabas, Grauwacke, Kieselschiefer und Tonstein. Aus der Um-
gebung der Olisthostromfundpunkte sind viele Silurgesteine, devonische Her-
zyn- und Flinzkalksteine bekannt (LUTKE 1968, 1974; MARONDE 1968:123ff; POLL
1970:11). AuBerdem konnten in einem Herzynkalk aus diesem Gebiet Conodonten
des cul nachgewiesen werden (LUPPOLD, freundl. mindl. Mitt.). Alle diese Ge-
steine wurden allerdings bisher nicht Rutschsedimenten zugeordnet.

Nach dem Alter ihrer Klasten {Silur bis Oberdevon bis ?Unterkarbon) gleichen
die olisthostromatischen Gesteine N von Wieda und am Wiesenbeker Teich den
Olisthostromen der Gruppe A und dem Olisthostrom C des Arbeitsgebiets. Doch
erst detaillierte Untersuchungen kénnen zeigen, ob es sich um kleine 0li-
sthostrome &dhnlich denjenigen dér Gruppe A handelt oder ob die Fundpunkfe
einem zusammenhdngenden Olisthostrom angehdren und moglicherweise mit dem
Olisthostrom C eine Einheit gebildet haben.

Allerdings enthalten die Rutschsedimente N von Wieda viele Kalksteinein-
schlisse, die aus dem Olisthostrom C nur vereinzelt beschrieben sind. 0Ob
diese quantitativen Unterschiede in den verhdltnismaBig kleinen Olistho-
stromvorkommen durch zufdllige, unregelmiRige Verteilung von Gesteinsein-
schlilssen hervorgerufen werden oder ob unterschiedliche Liefergebiete fir
verschiedene 0listhostrome bestanden, kann hier nicht gekldrt werden.

Auch W des Arbeitsgebiets am SE-Rand der Acker-Bruchberg-Zone sind Rutsch-
sedimente bekannt (SOLANWAR 1978:13ff). Sie konnen aufgrund der in Kap.6
aufgestellten Kriterien ebenfalls als Olisthostrome bezeichnet werden und
sind in Abb.38 dargestellt. Mach SOLANWAR (1978:15) decken sich diese Oli-
sthostromvorkommen mit Teilen der in der alten geologischen Karte (6K 25,
Blatt 4228 Riefensbeek (SCHRIEL & STAHL 1938)) als eifelzeitlicher Wissen-




- 74 -

bacher Schiefer ausgewiesenen Gesteine. Die Olisthostrome enthalten als
Fremdgesteinsklasten Quarzit, Kieselschiefer, undatierten Kalkstein und
oberdevonischen Tonstein (Conodontendatierungen}.

In einem wichtigen Punkt unterscheiden sich die Ergebnisse SOLANWARs von
denjenigen der vorliegenden Arbeit: Wihrend meines Erachtens die im Gebiet N
und NW von Bad Lauterberg vorkommenden, ehemals als Wissenbacher Schiefer
bezeichneten Gesteine, die Fremdgesteinseinlagerungen enthalten, insgesamt
als Olisthostrom (Olisthostrom B, cu} =zu deuten sind, behielt SOLANWAR
(1978:22f) einen Teil der von SCHRIEL & STAHL (1938) vorgenommenen Einstu-
fung SE der Acker-Bruchberg-Zone als eifelzeitlichen Wissenbacher Schiefer
bei und bezeichnete die auftretenden Einschliisse (Kalkstein, Grauwacke,
Diabas, Tuff und Tuffit) als "primdr gebildet”. Die Olisthostrome fihrte
SOLANWAR (1978:99) auf lokale gravitative Umlagerungen (von NW nach SE) zur
Zeit des unteren bis mittleren Oberdevons zuriick.

An der Basis der Siebergrauwacke S von Sieber (Abb.38) beschrieb STOPPEL
(1977:91) einen Fundpunkt mbglicher Olisthostrome. Es handelt sich um ein
"Konglomerat" aus Grauwacke, Kieselschiefer, Quarzit, Tonstein und emszeit-
lichem Kalkstein.

Neben Olisthostromen finden sich in der weiteren Umgebung Bad Lauterbergs
auch slumps (Sedifluktionen, zur Definition s. Kap.6). Sie sind ebenfalls
auf Abb.38 zusammengestellt. Zum Teil sind synsedimentédre slumps in den wohl
autochthonen Flinzkalksteinen SE von St. Andreasberg vorhanden (GRASSHOFF
1983:29ff und eigene Beobachtungen). Hdufiger finden sie sich in der N-Fort-
setzung des Olisthostroms B (STOPPEL 1977:91 und eigene Befunde). Offen-
sichtlich ist dort ein {bergang Olisthostrom - slump aufgeschlossen. Die
meisten slumps treten aber (wie im Arbeitsgebiet) in Grauwacke-Tonstein-
Wechselfolgen E Bad Lauterbergs, am Oderstausee (SCHUFFLER 1978:70) sowie S
und SE St. Andreasbergs auf (GRASSHOFF 1983:31ff und eigene Beobachtungen).

GRASSHOFF  (1983) spricht allgemein von Rutschmassen. Sie kénnen nach
Uberpriifung jedoch als slumps eingestuft werden.

Dariiber hinaus wurden slumps aus der Siebergrauwacke beschrieben. Fundpunkte
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befinden sich im Sieberbachbett N von Herzberg (STOPPEL 1983:16) und N von
Sieber (SOLANWAR 1978:69).

Aus dem Oberharz sind ebenfalls synsedimentdre bis frihdiagenetische slumps
aus Ubertageaufschliissen, aus Bohrungen und aus Bergwerken bekannt. Eifel-
bis hembergzeitliche slumps treten iberwiegend in Tonstein-Kalkstein-Wech-
selfolgen auf. Sie bildeten sich in einem in Becken und Schwellen geglieder-
ten Meeresbereich und finden sich heute im Oberharzer Devonsattel, an seinem
S-und E-Rand sowie S desselben (BRINCKMANN et al. 1986:11f; MEYER 1968:348;
MULLER-STEFFEN 1965:801f; STOPPEL & ZSCHEKED 1963).

Im Unterkarbon bildeten sich ebenfalls slumps. Sie sind im Bergwerk Bad
Grund SW des Ibergs in culll beta-Tonstein (SPERLING 1967:340) sowie in Boh-
rungen im Kammgquarzit zu finden (STOPPEL 1983:13).

AuBerdem beschrieben KIRCHMAYER et al. (1964) durch Steinschlag umgelagerte
mitteldevonische Korallenstécke im Okertal am E-Rand des Oberharzer Devon-
sattels {Abb.38).

Ostlicher Harz:

Aus dem Ostharz sind vor allem olisthostromatische Rutschsedimente bekannt.
Sie werden als Harzgerdder, Hittenrdder, Bodetal- und Harznordrand-01i-
sthostrom bezeichnet (Abb.38).

Das Harzgertder Olisthostrom, das weite Teile des Unterharzes einnimmt, ent-
hilt als Fremdgesteinseinschliisse silurischen Ton- und Kalkstein, Herzyn-
und Flinzkalkstein des Unterdevons bis Unterkarbons, Dolomit, Kalkgrauwacke,
Kieselschiefer und Kieselschieferbreccie (z.T. dol-V-datiert), Quarzit, Tuff
und Diabas (LUTZENS 1972:12,26; REICHSTEIN 1961:769; 1965:1051; RUCHHOLZ
1962:176: STRING 1967:89f). Es erreicht in der Bohrung Gdtzenteiche eine
Michtigkeit von 1200 m (LUTZENS 1973a:137), ist dagegen im Gebiet NE von
Stolberg "relativ geringmichtig” (LUTZENS 1979:61).

In der Bohrung Gotzenteiche steht im Liegenden des Olisthostroms eine Grau-
wacke-Tonstein-Wechselfolge an, die LUTZENS (1979:51,66,81) in das Oberde-
von bis Unterkarbon stellte. Er schloss daraus, daB sich das Olisthostrom ab
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dem mittleren cul bis zum cull bewegte. SCHWAB (1976:40,99) hielt die Grau-
wacken dagegen fir rein oberdevonisch, stellte das Olisthostrom aber eben-
falls in das cull.

Die stratigraphische Einstufung des Harzgerdder Olisthostroms (wie auch der
Olisthostrome aus der Umgebung des Elbingerdder Komplexes, s.u.) beruht oft
auf der Annahme, daB die eingeschlossenen Grauwackeklasten unterkarbonisches
Alter haben (LUTZENS 1972:36, 65f; SCHWAN 1974:258). Beweise daflir (z.B. Co-
nodontenfunde) liegen allerdings nicht vor. In der zugdnglichen Literatur
finden sich nur zwei Autoren, die unterkarbonisches Alter fir Kalksteine des
Harzgeréder Olisthostroms nachwiesen (REICHSTEIN 1961:769; STRING 1967:89).

Auch die Herkunft des Harzgerdder Olisthostroms ist noch nicht geklédrt:
Wahrend BURCHARDT (1977:18), LUTZENS (1980:6f) und SCHWAB (1979:1135) die
Mitteldeutsche Schwelle als Liefergebiet postulierten, wies BRAUSE (1975:
311) darauf hin, daR das Olisthostrom auch von Schwellen im Gebiet des heu-
tigen Unterharzes abgeglitten sein kann und Schiittungen von NW nach SE auf-
getreten sein kdnnen.

Neuerdings sprach sich SCHWAB (anldBlich eines Yortrags in Braunschweig im
Januar 1989) flr die Mgglichkeit der von BRAUSE aufgestellten Theorien aus.
In diesem Zusammenhang berichtete SCHWAB auch von neueren, noch nicht ver-
offentlichten Untersuchungsergebnissen, die eine Unterteilung des Harzgers-
der QOlisthostroms in zumindest zwei Einheiten m8glich machen. Dabei enthalte
ein Teil des Harzgersdder Olisthostroms Fremdgesteinsklasten des Mitteldevons
bis Unterkarbons und sei aus mehreren "parautochthonen 0Olisthostromen® auf-
gebaut; ein zweiter, Uberlagernder Bereich mit Gesteinseinschliissen des Si-
lurs bis Unterkarbons sei als "Wildflysch" anzusprechen.

Als "Wildflysch" bezeichnete SCHWAB (1979:1136) Olisthostrome, die als

Geosynklinalformation auftreten und trennte sie gegen andere, "parautoch-
thone” Olisthostrome ab. Diese Einteilung weicht, wie er selbst ausfiihr-
te, von derjenigen anderer Autoren (ABBATE et al. 1970:522f; HOEDEMAEKER
1973; STOW 1986:402f) ab.

Vergleicht man das Harzgertder Olisthostrom mit den in dieser Arbeit unter-
suchten Olisthostromen, fdllt auf, daB sowohl der "parautochthone” Teil des
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Harzgerdder Olisthostroms als auch das Olisthostrom B Fremdgesteinsein~
schliisse des Mitteldevons bis ?Unterkarbons bzw. des Grenzbereichs Devon/
Karbon enthalten. Im Olisthostrom B treten jedoch nur Flinzkalkstein-, nicht
aber Herzynkalksteinklasten auf. Ob dies auch fiir die “parautochthonen” Be-
reiche des Harzgerdder Olisthostroms (oder Teile davon) zutrifft, ist nicht
bekannt. Zwar liegen nach LUTZENS (1972:12) oberdevonische Kalksteinein-
schliisse des Olisthostroms oft in Flinzfazies vor, ob sich aber Gebiete mit
Flinzkalkstein von solchen mit Flinz- und Herzynkalkstein abgrenzen lassen,
geht aus der vorliegenden Literatur (u.a. HOFFMANN 1968; LUTZENS 1972;
REICHSTEIN 1962; RUCHHOLZ 1964; SCHUTZENMEISTER 1968; SCHULZE 1968; STRING
1967) nicht hervor. FEbensowenig lassen sich mit Hilfe der vorhandenen De-
tailbeschreibungen Gebiete abtrennen, die nur mitteldevonische bis unter-
karbonische Klasten enthalten.

Im als "Wildflysch" bezeichneten Anteil des Harzgerdder Olisthostroms weisen
die Klasten nach Alter {(Silur bis Unterkarbon} und nach petrographischer Zu-
sammensetzung Parallelen zu den 0listhostromen der Gruppe A im Arbeitsgebiet
auf. Aus der Bohrung GBtzenteiche beschrieb LUTZENS (1972:28) sandfihrende
Matrixanteile, wie sie auch in den Olisthostromen der Gruppe A auftreten
(Kap.8.2.).

GroRe Unterschiede bestehen aber in bezug auf die Mdchtigkeit und rdumliche
Ausdehnung der verschiedenen Olisthostrome. Auch eine stratigraphisch glei-
che Einstufung ist nicht méglich: Wahrend die Olisthostrome der Gruppe A in
dieser Arbeit allgemein in das Oberdevon bis Unterkarbon gestellt werden,
soll das Harzgerdder Olisthostrom eine Bildung des cul bis cull sein.

AltersmiBig dhneln die Fremdgesteinseinschliisse des "Wildflysch"-Anteils
auch denjenigen des Olisthostroms C und der Olisthostrome N von Wieda und S
von Bad Lauterberg. Es bestehen auch keine Gegensdtze in der zeitlichen Ein-
ordnung des Olisthostrome (Olisthostrom C = cu). Es muB allerdings wieder
darauf hingewiesen werden, daR im Olisthostrom C, im Gegensatz zum Harzge-
réder 0listhostrom, nur vereinzelt Kalksteinklasten nachzuweisen sind.

Aus der Umgebung des Elbingerdder Komplexes wurden ebenfalls Olisthostrome
beschrieben. Sie bestehen aus Gesteinen, die friher als "Wissenbacher Schie-
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fer", ‘'Hittenrdder Schichten® und “Hauptquarzit" bezeichnet wurden (LUTZENS
1973a:138).

Die O0listhostrome aus der Umgebung des Elbingerdder Komplexes werden in das
Hittenrsder Olisthostrom (den Elbingerdder Komplex umschliefend) und das Bo-
detal-0Olisthostrom (SE des Riffkalkkomplexes) unterteilt, wobei das Bodetal-
Olisthostrom mit dem Harzgerdder Olisthostrom verzahnt ist (LUTZENS 1979:
57ff), da hier auch Herzynkalkstein- und Kalkgrauwackeklasten auftreten.
Dariiber hinaus enthalten die Olisthostrome einerseits Fremdgesteinsein-
schliisse, die aus dem Elbingerdder Komplex (Riffkalkstein des oberen Givet
bis dol delta, Keratophyr, Schalstein, Eisenerz) bzw. seiner Randfazies
(Flinzkalkstein bis doV-VI, Buntschiefer des Mitteldevons bis doVI) stammen,
und andererseits Gesteine, die z.T. aus entfernteren Bereichen angeliefert
wurden (Kieselschiefer, z.7. als dol datiert, Kieselschieferbreccie, Grau-
wacke, Quarzit, Diabas) (LUTZENS 1972:52ff, 1973b:377ff; MULLER 1968;
ZIMMERMANN 1968} .

Entsprechend gelten als Liefergebiete der Elbinger&der Komplex aber auch
mogliche Gebiete, die heute im SE-Harz, im Oberharz (Brocken) oder im Unter-
grund des subherzynen Beckens zu suchen sind (u.a. LUTZENS 1979:60).

Diese Olisthostrome wurden 1in das cull-III bzw. cull-co gestellt (LUTZENS
1980:10; SCHWAB 1980:24). Belege flir diese stratigraphische Einstufung
liegen (wie bereits erldutert) allerdings nicht vor. AuBerdem gibt es unter-
schiedliche Meinungen in bezug auf die Lagerungsverhdltnisse: Wéhrend LUT-
ZENS (1980:10) und ZIMMERMANN (1969:219) die Olisthostrome als Hangendes der
Kulmgrauwacke ansahen, betrachtete SCHWAB (1980:26) sie als Liegendes dieser
Grauwacke.

Daneben fanden sich in den Bohrungen in der Umrandung des Elbingerdder Kom-
plexes lokal olisthostromatische Gesteine, die nach Conodontendatierungen
als Bildungen des «cul und cul/II gedeutet wurden (LUTZENS 1972:57f, 1979:
52).

Das Hiittenrdder OQlisthostrom, die oben beschriebenen lokalen Olisthostrome
am Elbingerdder Komplex und auch das Olisthostrom B im Untersuchungsgebiet
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unterscheiden sich vom Harzgerdder Olisthostrom durch das Fehlen von Herzyn-
kalksteinklasten. Im Gegensatz zum Hiittenrdder Olisthostrom finden sich im
Olisthostrom B aber keine Gesteine des zentralen Riffkdrpers.

Am Harznordrand sind Olisthostromreste bei Thale (Harznordrand-0listhostrom)
und bei Wernigerode in Schollen erhalten geblieben (LUTZENS 1979:60). Das
Harznordrand-0Olisthostrom enthilt als Fremdgesteinsklasten silurische Ge-
steine und unter- bis oberdevonischen Herzynkalkstein (bis doVI) (LUTZENS
1972:6; REICHSTEIN 1965:1063f). Bei Wernigerode treten ebenfalls silu-
rische Gesteine und Herzynkalkstein des Unter- und Oberdevons auf, daneben
auch Grauwacke, Kieselschiefer und Flinzkalkstein des doI-ITI (LUTZENS
1959:81ff; RUCHHOLZ 1964). Somit #hneln die Olisthostromreste am Harznord-
rand dem Harzgerdder Olisthostrom, als Liefergebiete dieser Reste werden je-
doch beckeninterne Schwellen angenommen (LUTZENS 1979:69).

AuBerdem wurden aus dem 8stlichen Harz durch subaquatisch-gravitative Bewe-
gungen entstandene Sedimente beschrieben, die dort als Gleitscherben = 0li-
sthotrymmata und Gleitplatten = Olisthoplaka (nach RICHTER 1973) bezeichnet
wurden.

Unter einer Gleitscherbe verstand RICHTER (1973:322ff) Olistholithe, die
isoliert, ohne von Grundmasse umgeben zu sein, vorkommen. Sie dhneln den
in Kap.6. beschriebenen Steinschlagvorkommen, sind im QOstharz jedoch gro-
per und sollen weniger rollend als gleitend verlagert worden sein. Als
Gleitplatte bezeichnete RICHTER (1973:336ff) Gesteinspakete, die sich
gravitativ von der Stirn einer Gleitdecke abldsten und weiterbewegten.

S von Blankenburg steht ein mindestens 50 m mdchtiger Herzynkalksteinblock
an  (Abb.38), den LUTZENS (1980:11) als Gleitscherbe bezeichnete. Die soge-
nannte "“Zillierbachmasse" N des Elbingertder Komplexes (Abb.38) stellt nach
SCHWAB  (1980:34) auch eine (culll-zeitliche)} Gleitscherbe dar, nach LUTZENS
(1980:11) handelt es sich um eine Gleitplatte. Ebenfalls als Gleitplatte be-
zeichnete SCHWAB (1980:39) einen Grauwackeblock {ca. 1 km Durchmesser) am
SW-Rand des Selkegrauwacke-Gebiets (Abb.38). Bei den groBen Silurgesteins-
schollen innerhalb des Harzgerdder Olisthostroms handelt es sich nach SCHWAB
(1979:1135) um Gleitscherben (culIl), nach SCHWAN (1974:260ff) um nicht tek-
tonische entstandene Gleitdecken.
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Slumps wurden aus dem Ostharz seltener beschrieben als aus dem westlichen
Unter- und Oberharz (Abb.38). Sie finden sich im E-Teil des Tanner Grau-
wackenzugs in feinkérnigen Bereichen einer Grauwacke-Tonstein-Wechselfol-
ge, die z.T. als cull beta/gamma datiert ist (MEIER & THOMAS 19639; REICH-
STEIN 1965:1061) sowie in der Wechselfolge der Bohrung GStzenteiche (LUT-
ZENS 1972:19).

Zusammenfassend 14Rt sich feststellen, daB die &ltesten subaquatisch-gra-
vitativen Umlagerungen des Harzes in Form von slumps (ab Eifel) im Gebiet
des Oberharzes auftreten. Weiterhin entstanden slumps wdhrend des gesamten
Oberdevons und im Unterkarbon in verschiedenen Teilen des Harzes.

Die Olisthostrombewegungen folgten spdter (ab ?0berdevon) und dauerten bis
zum Unterkarbon/?0berkarbon an, wobei die frithen Olisthostrome geringere
Ausdehnungen haben (z.B. Olisthostrome der Gruppe A, lokale Olisthostrome
am Elbingertder Komplex). Im Unterkarbon kam es - vor allem im Unterharz -
zur Bildung ausgedehnter Olisthostrome.

Die Qlisthostrome werden teils von der Mitteldeutschen Schwelle, teils von
lokalen Hochgebieten hergeleitet. Daneben finden sich &rtlich auch andere
Rutschsedimente wie Steinschlagvorkommen, Gleitscherben und Gleitplatten.

Die Olisthostrome des Arbeitsgebiets weisen zwar Ahnlichkeiten mit anderen
Olisthostromen des Harzes auf, lassen sich aber nicht eindeutig einem gro-
Ren Olisthostrombereich {(z.B. Harzgerdder Olisthostrom) zuordnen.

11. BILDUNGSBEDINGUNGEN DER UMGELAGERTEM SEDIMENTE IM HARZ UND MOGLICHE
FOLGERUNGEN FUR MODELLE UBER DEN BAUSTIL DES HARZES

Die Bildung der Harz-Olisthostrome mit Klasten sehr unterschiedlichen Al-
ters (z.T. Silur bis Unterkarbon) innerhalb eines Olisthostroms ist nur
dadurch erklédrbar, daB bereits verfestigte, &ltere Gesteinsbruchstiicke
gravitativ in insgesamt jlingere, noch plastische, pelitische Sedimente
gelangten, sich mit diesen weiterbewegten und vermischten. Gleiche Ent-
stehungsmechanismen beschrieben COOK et al. (1972:481) flr oberdevonische
Olisthostrome in den Rocky Mountains. Eine Umlagerung und Vermischung
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allein dadurch, daB eine Wechselfolge aus bereits verfestigten Gesteinsla-
gen und unverfestigten, feinkdrnigen Schichten aus einer plastischen
"Gleitschicht” in Bewegung geriet (GORLER & REUTTER 1968:487), ist hier
nicht vorstellbar.

Voraussetzung fiir die Bildung der Olisthostrome ist, daR die dlteren, ver-
festigten Gesteinsabfolgen vorher zerlegt wurden, so daB transportierbare
Klasten entstanden. Als ausldsende Faktoren fir die Gesteinszerriittung
kann neben Hebung im Gebiet der Mitteldeutschen Schwelle seismische Unruhe
im Zusammenhang mit dem initialen Vulkanismus wdhrend des Mittel-, Oberde-
vons und Unterkarbons (LUTZENS 1980:6) angeflhrt werden. KREBS .(1968:47)
ging von einer vororogenen Dehnungstektonik in Form epirogener Vertikalbe-
wegungen sowie einer Bruch- und Zerrungstektonik aus.

Beziehungen =zwichen Olisthostromen und Grauwacken bestehen insofern, als
sich beide gehduft am Rand geosynklinaler Trége bilden und deshalb oft
neben- und ibereinanderliegen (u.a. ABBATE et al. 1970:551; MOORE et al.
1976:217; SCHLAGER & SCHLAGER 1973:65; STEFANESCU 1980:63).

Olisthostrome entstehen zwar untergeordnet auch an tektonisch ruhigen
Kontinentalabhdngen, werden jedoch gehduft durch seismische Bewegungen
ausgeldst (BALTUCK et al. 1985:558; DINGLE 1980:349; HANER 1978:247;
HELWIG 1970:172):

Dabei stellen die Turbidite kurzzeitigere Ereignisse dar als die Olistho-
strome. Die Grauwackekomponenten entstammen {iber fluviatilen Transport
etc.) letzlich einem Festlandsgebiet, wdhrend die Klasten der Olistho-
strome von (gehobenen) Teilen des Becken- und Schelfbereichs abzuleiten
sind.

Fine zyklische Abfolge von Grauwacken- und darauffolgenden Olisthostrom-
ablagerungen, wie sie LUTZENS (1980:11) flr den Harz annahm, bzw. umge-
kehrt - erst Olisthostrom -, danach Grauwackensedimentation (SCHWAB 1976:
38) - wurde aus anderen vergleichbaren Gebieten nicht beschrieben.

Olisthostrome als Vorldufer von Turbiditen {GORSLINE 1980:14; HAMPTON
1972) sind innerhalb von submarinen Canyons zu suchen, wo tonige bis
kiesige Ablagerungen erst laminar flieBen, also Olisthostrome darstel-
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len, bevor sie unter “"Wasseraufnahme" zu Suspensionsstromen werden.

Die Olisthostrome der Gruppe A, die mit sedimentdrem Kontakt in Grau-
wacke-Tonstein-Wechselfolgen und Grauwacken des Oberdevons bis Unterkar-
bons? liegen, finden sich nur im Bereich der "Knollenmulde", nicht aber in
anderen Teilen des Arbeitsgebiets mit dhnlichen und mdglicherweise z.T.
gleichalten Grauwacken. Auch aus dem Bereich des Ostharzes werden keine
Olisthostrome innerhalb der "Sidharz-/Selkegrauwacke" und der "Tanner
Grauwacke" beschrieben. Die Olisthostrome der Gruppe A werden deshalb als
lokale Bildungen angesehen, die vielleicht schon frihzeitig (ab Devon)
entstanden. Gleichzeitig bildeten sich slumps in den umgebenden Grauwacken
und in anderen Gebieten.

Das Auftreten von Steinschlagvorkommen in unmittelbarer Nachbarschaft der
Olisthostrome erfordert ein oder mehrere nahegelegene Hochgebiete, da die
gréBte bisher beschriebene Transportweite von Steinschldgen ca. 4 km be-
trigt (MOUNTJOY et al. 1972:178). Auf die Frage nach der Lage solcher
Hochgebiete wird im weiteren Verlauf dieses Kapitels eingegangen.

Beim Olisthostrom C ist ein Zusammenhang mit dem Harzgertder Olisthostrom
denkbar, als dessen Liefergebiet die Mitteldeutsche Schwelle gilt (Kap.
10.). Vorstellbar ist aber auch eine lokale unterkarbonische Olisthostrom-
bildung &hnlich derjenigen der Gruppe A vor Einsetzen der "Haupt"-0listho-
strom-Bewegung im Ostharz.

Fiir das Olisthostrom B ist, aufgrund seiner speziellen Fremdgesteinskla-
sten (Kap.8.1.1.), die Annahme eines anderen Liefergebiets als fir die
Olisthostrome der Gruppe A und das Olisthostrom C erforderlich. Hier kann
angenommen werden, daB das Liefergebiet nicht im Bereich der Mitteldeut-
schen Schwelle lag.

Die Auswertung der Gefiigemessungen (Kap.9.) und die Tatsache, daB das

Olisthostrom B im N in ein slump {bergeht, sprechen fiir einen Transport
aus NE-Richtung, also fiir ein Liefergebiet im Bereich des heutigen Harzes.

Die Olisthostrome k8nnen in verschiedene schon bestehende Modelle, die den
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Baustil des Harzes insgesamt interpretieren, eingegliedert werden. Zur
Zeit nehmen die meisten Autoren (u.a. BURCHARDT 1977:18; KOLL 1984:111ff;
LUTKE 1978b:498; LUTZENS 1980:8; PATZELT 1973:160f; SCHWAB 1979:1135;
SCHWAN 1974:260f; WACHENDORF 1986:20f), unabhdngig ob sie Olisthostrome
postulieren oder nicht, an, daB die Gesteine der Stdharz- und Selkemulde
Deckenreste einer sogenannten Ostharzdecke (REICHSTEIN 1965:1066f) sind.

Eine solche Decke miiRte bis in das Untersuchungsgebiet hineinreichen, da
auch hier {nach W bis an den Rand des “Herzberger Sattels") dolIlbeta-II1/
?1V-zeitliche Grauwacken auftreten. Im Bereich des Tanner Grauwackezugs
wurde ein sedimentdrer Ubergang dieser Grauwacken zur Grauwacke-Tonstein-
Wechsellagerung (doV-VI-2cu) beschrieben (ERNST-HUNEKE 1985:11; MEISSNER
1985:13; MITTAG-BRENNDEL 1988:17; SCHUFFLER 1978:31). Dies wilirde bedeuten,
daB die Wechselfolge {zumindest im Gebiet um Bad Lauterberg) ebenfalls Be-
standteil der Decke wire; ebenso die in Grauwacken und Grauwacke-Tonstein-
Wechselfolgen der "Knollenmulde" sedimentdr eingelagerten Olisthostrome
der Gruppe A und das Olisthostrom C im Hangenden der doV-?cu-zeitlichen
Wechselfolge. Als Liefergebiete fir diese Olisthostrome wdren Hochgebiete
am Schelfrand der Mitteldeutschen Schwelle denkbar.

Das Olisthostrom B kann in diesem Zusammenhang sowohl als Deckenschuppe
als auch als parautochthones Element angesehen werden. Im letzteren Fall
wire eine Herkunft des Olisthostroms B aus einer SW-Verldngerung der Um-
randung des Elbingerdder Komplexes, die LUTZENS (1967:987) annahm, denk-
bar. Mdgliches Liefergebiet widre auch eine praekinematisch angelegte Auf-
wblbung im Bereich des heutigen Brocken-Plutons (KREBS & WACHENDORF 1974:
47).

Das ist allerdings nur dann vorstellbar, wenn die Hebung im ausgehenden
Devon oder Unterkarbon erfolgt wdre, da im Liefergebiet die Flinzsedimen-
tation zumindest bis an die Grenze Devon/Karbon anhielt. Im Olisthostrom B
finden sich Flinzkalksteinklasten dieses Alters, in der Nahe von St. An-
dreasberg konnte sogar - allerdings autochthoner - Flinzkalkstein des cu
nachgewiesen werden (BUCHHOLZ, freundl. mindl. Mitt.). KREBS & WACHENDORF
(1974) gaben als Hebungszeitraum das Devon an.

WALLISER & ALBERTI postulierten fiir den Mittel- und Unterharz eine (tfek-
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tonisch zerschuppte) Decke, die bis an den NW-Rand des Acker-Bruchberg-Zu-
ges reicht. Als Argument fir diese Theorie kann der abrupte Wechsel im
Schwermineralgehalt der Harz-Grauwacken an der Acker-Bruchberg-Zone (DENE-
KE 1989) gewertet werden. Die Grauwacken SE davon enthalten z.T. sehr viel
Granat und Epidot, in denjenigen NW des Acker-Bruchberg-Zuges finden sich
diese Schwerminerale nur in Spuren .

Bei Annahme von Olisthostromen im Ostharz ergeben sich flir dieses Modell
einer bis zum Acker-Bruchberg-Zug reichenden Decke allerdings auch Proble-
me: WALLISER & ALBERTI (1983:1547f) sahen den Elbingeroder Komplex als
tektonisches Fenster innerhalb dieser Decke an. Da das Hittenrdder und
Bodetal-0Olisthostrom nachweislich Klasten des Elbingerdder Komplexes ent-
halten(Kap.10.), wédren auch sie Teile dieses Fensters. Im Bodetal-Olistho-
strom wurde auBerdem eine Verzahnung mit dem Harzgerdder Olisthostrom be-
schrieben (LUTZENS 1979:57ff), so daB auch das Harzgerdder Olisthostrom in
Verbindung mit dem Fenster des Elbingerdder Komplexes stlinde. Da das Harz-
gerpder OQlisthostrom in der Bohrung Gotzenteiche eine Grauwacke-Tonstein-
Wechselfolge liberlagert, miiBte auch sie als autochton gelten.

Filr die Frage nach der Herkunft der Olisthostrome im Arbeitsgebiet ergeben
sich aus dieser Theorie keine neuen Anhaltspunkte. Die Olisthostrome der
Gruppe A und das Olistostrom C wdren in die (bis zum Acker-Bruchberg-Zug
reichende) Decke zu integrieren, eine Verbindung des Olisthostroms C mit
dem Harzgerdder Olisthostrom bestiinde nicht. Ob das 0listhostrom B eben-
falls einen Deckenteil darstellen wilrde oder eine parautochthone Bildung
wire, bleibt offen. Direkte oder indirekte Beziehungen zum "Fenster" des
Elbingertder Komplexes und seiner Umgebung sind nicht nachweisbar.

Eine dritte Modellvorstellung sieht keine Decken vor (SCHRIEL 1954:273).
Auch DENEKE (1989) diskutierte diese Theorie und zeigt die Mdglichkeit
auf, den (oben beschriebenen) Wechsel im Schwermineralspektrum der Grau-
wacken ohne Deckenbau zu erkldren. Dabei wdre eine Umgestaltung des Lie-
fergebiets an der Wende cull/III bzw. im tiefsten culll und eine Verlage-
rung der Schiittungszentren der Grauwacken nach NW anzunehmen.

Die Liefergebiete der Olisthostrome der Gruppe A im Untersuchungsgebiet
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hitten nach diesem Modell als lokale Hochgebiete in der Umgebung der heu-
tigen Olisthostromfundpunkte gelegen, da sie mit Steinschlagvorkommen ver-
gesellschaftet sind. Bei den m®-groBen Kalksteinschollen, die isoliert
auftreten (Kap.6.), konnte es sich dann um Reste von Liefergebieten der
Olisthostrome der Gruppe A handeln. Das Olisthostrom C konnte sowohl von
einem lokalen Hochgebiet als auch von der Mitteldeutschen Schwelle bezogen
werden. Filr das Olisthostrom B wire eine Herkunft aus dem NE seines heuti-
gen Verbreitungsgebiets (s.o.) zu postulieren.

Welches der drei angefilhrten Modelle am ehesten Gilltigkeit hat, kann nicht

entschieden werden. Die Ergebnisse dieser Arbeit liefern keine zwingenden
Hinweise, die flir eine bestimmte Theorie sprdchen.

12.  ZUSAMMENFASSUNG

Im Gebiet N und NW von Bad Lauterberg stehen Gesteine an, die aufgrund
eindeutiger Umlagerungsgefiige als submarin-gravitative Bildungen anzu-
sprechen sind.

Sichere Merkmale fiir Rutschungen sind: Abgerundete Einschlilsse; Einschlis-
se, die aus bereits deformiertem Material bestehen; plastisch verformte
Klasten; Einschlisse, die aus dem gleichen Material wie die Matrix beste-
hen; Wickelstrukturen; Belastungsmulden im Liegenden von Klasten; sedi-
mentdre Fillungen von Hohlrdumen zwischen Einschllissen; Falten ohne zuge-
hérige Schieferung sowie Deformationen, die im Liegenden und Hangenden von
ungestorten Sedimenten begleitet werden.

Daneben finden sich Gefiige, die zwar flr Rutschungen typisch sind, aber
auch durch Tektonik (breccisse Geflige, linsig zerscherte Gesteinslagen)
oder Diagenese {Ballstrukturen, "UmflieRen" der Einschlisse durch Matrix)
entstehen konnen. AuBerdem treten eindeutige diagenetische (convolute-bed-
ding, ball- und pillow-Strukturen) und sichere tektonische (Falten mit zu-
gehdriger Schieferung) Strukturen auf.

Als gravitativ umgelagerte Sedimente finden sich'in der Umgebung Bad Lau-
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terbergs Olisthostrome, slumps und Steinschlagvorkommen. Die Olisthostrome
{Olisthostrome der Gruppe A, Olisthostrom B, Olisthostrom C) bestehen aus
einer - z.T. geschichteten - pelitischen Matrix mit Gesteinseinschliissen
unterschiedlicher Grofe (100u- bis m-0) aus Herzynkalkstein (du, dm, ?cu),
Flinzkalkstein (dm, do, ?cu), Kieselschiefer (do, cu), Tonstein (z.T. si)
sowie Grauwacke, Diabas und Quarzit. Die Klasten sind z.T. regellos ver-
teilt, kénnen aber auch eingeregelt sein.

Untereinander lassen sich die einzelnen Olisthostromtypen vor allem durch
das Auftreten verschiedenartiger und unterschiedlich alter Gesteinsein-

schliisse unterscheiden.

Die Olisthostrome der Gruppe A enthalten viele Herzynkalksteinklasten, die
Matrix zeigt Schlieren aus Grauwacke-Sand. Die Olisthostrome sind in ober-
devonische bis unterkarbonische Grauwackeserien eingelagert und auf zahl-
reiche, lokal begrenzte Umlagerungen =zuriickzufithren. Sie entstanden im
Zeitraum Devon bis Unterkarbon.

Das Olisthostrom B zeichnet sich durch die Vorherrschaft von Flinzkalk-
steinklasten sowie das Fehlen von Herzynkalkstein und silurischem Tonstein
aus. Es bildete sich im Unterkarbon; aufgrund von Gefiigemessungen wird ein
Transport von NE nach SW angenommen.

Das Olisthostrom C enthdlt nur vereinzelt Kalksteineinschliisse, daflir aber
mehr Grauwacke- und Quarzitklasten als die anderen QOlisthostrome. Es wird
ebenfalls in das Unterkarbon gestellt und iberlagert eine als doV-VI-?cu-
datierte Grauwacke-Tonstein-Wechselfolge. Hier ist sowohl eine lokale Bil-
dung als auch ein Zusammenhang mt dem "Harzgertder Olisthostrom” (E-Harz)
samt Mitteldeutscher Schwelle als Liefergebiet denkbar.

Die Olisthostrome des Arbeitsgebiets weisen zwar Ahnlichkeiten mit anderen
Olisthostromen des Harzes auf, lassen sich aber weder einem groBen 0li-
sthostrombereich zuordnen, noch lassen sich bestimmte Liefergebiete loka-
lisieren.

Die slumps liegen innerhalb von oberdevonischen Ton- und Kieselschiefern
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sowie in Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen des Oberdevons bis ?Unterkar-
bons.

Im Untersuchungsgebiet findet sich nur ein sicheres Steinschlagvorkommen
aus emszeitlichem Herzynkalkstein in Grauwacke unsicheren Alters. Mog-
licherweise sind aber weitere , isolierte Kalksteinblocke ebenfalls durch

Steinschlag verlagert worden.
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14. ANHANG

Zdhllisten der Schwermineralanalysen




Schwermineralzdhlungen in Proben aus Grauwackeklasten der Olisthostrome der Gruppe A, des Olisthostroms B
und des Olisthostroms C. KorngrdBe: 63-250u.

Probe A1l A2 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4
R-Wert 359709 | 359863 | 360289 | 360279 | 360196 | 360048 | 359860 | 360012 | 360105 | 360105 | 360106
H-Wert 572627 | 572654 | 572983 | 572952 | 572730 | 572546 | 572341 | 572326 | 572388 | 572388 | 572397
Menge ca.(q) 19 50 17 7 25 33 23 41 38 11 35
Gesamt-~
_ stiickzanl 396 149 330 321 321 301 297 319 306 354 366
fen]
2 Zirkon (%) 36 54 36 58 52 65 48 68 41 58 29
1]
Apatit (%) 27 5 33 17 28 17 40 12 33 23 42
Rutil (%) 19 31 7 7 8 9 7 16 21 14 9
Turmalin (%) 2 2 16 9 9 7 2 2 1 2 -
Granat (%) 14 5 5 7 1 - 1 - 3 3 19
Sonstige*(%) 2 3 3 2 2 2 2 2 1 <1 1
Summe (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 >100 100

* = Epidot

+ Hornblende + Titanit + Spinell + Unbekannte
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Schwermineralzdhlungen in Proben aus Grauwacke-Tonstein-Wechselfolgen unsicheren
Alters (do-cu?) = Proben Wf1-Wf5 und des doV-VI-?cu = Proben WF6+Wf7. Korngofe: 63-250u.

Probe Wf1 Wf2 Wf3 Wf4 Wf5 Wf6 do | Wf7 do
do-cu? | do-cu? | do-cu? | do-cu? | do-cu? |V-VI-?culV-VI-?cu
R-Wert 360211 | 359996 | 359996 | 360095 | 359712 | 360366 | 360359
H-Wert 573013 | 572827 | 572827 | 572714 | 572397 | 572817 | 572821
Menge ca.(g) 24 7 45 20 20 5 16
Gesamt -
stiickzahl 299 317 351 309 413 315 357
Zirkon (%) 61 44 41 62 40 34 55
Apatit (%) 23 26 34 12 40 17 8
Rutil (%) 7 18 12 14 12 6 7
Turmalin (%) 6 9 11 1 2 4 1
Granat (%) 1 2 <1 10 4 37 26
Sonstige* (%) 2 1 2 1 2 2 3
Summe (%) 100 100 >100 100 100 100 100

*

= Epidot + Hornblende + Titanit + Spinell + Unbekannte



Schwermineralzdhlungen in Proben aus Grauwacken der Bohrungen Wolkenhiigel.
Korngrohe: 63-250u.

Probe We/1 W2/2 W4 /1 W10a/1 W11/1 W11/2
Bohrung 2 2 4 10a 11 1
Tiefe (m) 91,2-91,4 | bei 159,51 55,0-55,2 {31,6-31,8 | 68,0-68,2 | 33,6-33,7
Menge ca.(g) 24 15 7 25 28 7
_ Gesamt - 317 340 316 323 319 287
~ stilckzahl
<
. Zirkon (%) 74 69 85 80 76 70
Apatit (%) 12 13 6 7 8 14
Rutil (%) 10 10 5 6 5 2
Turmalin (%) 3 7 4 4 8 6
Granat (%) <1 <1 - 2 1 6
Sonstige*(%) 1 1 <1 1 2 2
Summe (%) =100 =100 =100 100 100 100

* = Epidot + Hornblende + Titanit + Spinell + Unbekannte




Tafel 1

Fig.1: Plastisch deformierter SiltsteineinschluB mit Verbiegung
und Verwirbelung. (Dinnschliffprobe bei R 360009;
H 572555).

Fig.2: Wickelstruktur in siltig-toniger Matrix. (Dinnschliff-
probe bei R 359903; H 572319).

Fig.3: Synsedimentdre Falte in einem mehrere cm groBen Flinzkalk-
steinklasten. (Dinnschliffprobe bei R 358964; H 572281).




Tafel 2

Fig.1: Mit Quarz verheilte Risse, die sowohl Klasten (Siltstein)
als auch die Matrix eines Olisthostroms durchziehen.
(Diinnschliffprobe bei R 360196; 572730).

Fig.2: Liegende Isoklinalfalten mit abgerissenen Faltenschenkeln.
(Dinnschliffprobe bei R 360163; H 572738).

%

Fig.3: Kofferfalte in siltig-feinsandigem Material einer Grau-
wacke-Tonstein-Wechselfolge. (Dunnschliffprobe bei
R 359960; H 572688).
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Tafel 1: Geologische Karte des Gebiets N und NW von Bad Lauterberg. Gestrichelt: Grenze des Untersuchungsgebiets.

Aus: HAHLBECK,S.(1990) Mitt. geol. Inst. Univ. Hannover, 31, Hannover.

(Tasche)
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Tafel 2: Datierungen von Fremdgesteinsklasten in den Olisthostromen N und NW von Bad Lauterberg. Zusammengestellt nach
ALBERTI(1963); ALBERTI et al.(1977); ERNST-HUNEKE (1985); HEINZE (1985); LUTKE (1974); MAJEWSKI (1985); MARGAne (1986);

9

MARIENFELD (1988); MARONDE (1966,1968); MEISSNER (1985); MEYER (1968); MITTAG-BRENDEL (1988); SCHRIEL (1939); SCHRIEL &

STOPPEL (1960); SCHWENNICKE (1987); SIEBERT (1988); SONNKE (1989); STEINWEDE (1989); VIERECK (1978). Umrandet: griBere
O0listhostromvorkommen, gestrichelt: Grenze des Untersuchungsgebiets.

Aus: HAHLBECK,S.(1990) Mitt. geol. Inst. Univ. Hannover, 31, Hannover.

(Tasche)
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Tafel 3: Tektonische Karte des Gebiets N und NW von Bad Lauterberg. Umrandet: groBere Olisthostromvorkommen, gestrichelt:

Grenze des Untersuchungsgebiets.

Aus: HAHLBECK,S.(1990) Mitt. geol. Inst. Univ. Hannover, 31, Hannover.

(Tasche)



