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0. VORWORT

Zusehends verschwindet die Bezeichnung '""Rhatium" fir die ober-
ste Stufe der (geosynklinalen ) Trias aus den stratigraphi-
schen Tabellen von Lehrbichern (z.B. KROMMELBEIN 1977) und
stratigraphischen Sammelwerken (KOZUR 1975): Die Sedimente,

die in dem entsprechenden Zeitraum abgelagert worden sind, mis-
sen in das Nor gestellt werden. Wie die orthostratigraphische
Triasgliederung selbst geht auch diese Revision auf Untersuchun
gen im eumarinen Ablagerungsraum zurick, doch wird zunehmend
auch der epikontinentale '"germanische" Faziesraum in die Neu-
gliederung einbezogen werden (KOZUR 1975).

Dort ist unter "R&t"+” von den meisten Bearbeitern die petro-
fazielle Einheit aus hauptsachlich Sandstein und Tonstein ver-
standen worden, die von den karbonatisch - tonigen Sedimenten
des “Steinmergelkeupers” unterlagert und von Gesteinen des
(1.d.R.) marinen Lias Uberlagert wird. Unbestritten war aller
dings auch, dall diese Gesteinsfolge zu einem Teil wahrend der
"Ratzeit"” abgelagert worden ist.

Es ist zu befirchten, dal bei der Einfigung der epikontinen-
talen Einheiten in die neue orthostratigraphische Gliederung
die Bezeichnung "R&t" durch Lokalnamen abgeldst werden wird.
Die nomenklatorische Entwicklung in der nordwestdeutschen Un-
terkreide ('Wealden') ist ein Beispiel dafir. Damit verschwande
ein in mehr als 120-jahriger Erforschungsgeschichte mit Inhalt
gefullter Begriff aus der Nomenklatur des Oberkeupers, ohne daR
in den betroffenen Regionen begrundeter Anlall dazu besteht.

In der vorliegenden Untersuchung wird "Rat" als Faziesbegriff
aufgefallt (s. Tab. 2). Er driuckt zeitlich lediglich die Zeit-
spanne aus, in der an einer bestimmten Stelle Sedimente dieser
Fazies gebildet worden sind.

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Kaum eine Einheit der epikontinental-marin bis terrestrisch
entwickelten Trias-Schichtfolge des ''germanischen"™ Faziesraums
ist so vielen unterschiedlich begrindeten Gliederungsversuchen
unterzogen worden wie das "Rat'. Der meist geringe Fossilinhalt
und die auffallige Zusammensetzung aus im Wechsel mehr tonigen
und mehr sandigen Sedimenten haben stets zur Anwendung rein
petrofazieller Kriterien herausgefordert. Diese Moglichkeit

+ Im folgenden wird die Schreibweise "Rat" (‘‘ratisch™) usw.)
statt "Rhat" (‘rhatisch” usw.) verwendet, weil sie ethymo-
logisch gesehen - der lateinischen Schreibweise '"Raetia"
fur die romische Alpenprovinz naherkommt. Zugleich soll
damit die hier allein zugrundegelegte fazielle Bedeutung
des Begriffs betont werden (s. 3.2.).



wird jedoch bis heute dadurch erschwert, dal das Gesteins-
inventar sowohl horizontal als auch vertikal rasch wechseln
kann. Zudem koénnen in petrographisch ahnlichen Gesteinen Fossi-
lien mit sehr unterschiedlicher o6kologischer Aussage enthalten
sein.

Dadurch wurden mehr paléontologisch orientierte Bearbeiter ver-
anlalt, allein den Fossilinhalt als wirksames Gliederungskrite-
rium anzusehen, obwohl angesichts der generellen Artenarmut der
"Ratfossilien” von Anfang an umstritten war, wieweit ihnen ne-
ben fazieller auch zeitlich stratigraphische Bedeutung zukommt.

Immerhin liegen seit mehr als 35 Jahren (SCHOTT 1942, s. 3.1)
fur das nordlich und nordwestlich an das Harzvorland anschliellen
de Gebiet des niedersdchsischen Ratbeckens entwickelte petrostra
tigraphische Gliederungskriterien vor, die sich bei der Erdol-
exploration bewédhrt haben. lhre allgemeine Ubertragbarkeit auf
das Harzvorland mit seinen Gesteinen in "Randfazies" (JUNGST
1928) ist zwar bis in jingere Zeit (BENDA 1963, VINKEN 1971)
bezweifelt, jedoch nur vereinzelt (VINKEN 1971) udberpriuft wor-
den. Abgesehen von der Untersuchung der Sandsteine von Velpke
(Allertal) durch ZEINO-MAHMALAT (1970: Deltabildungen) fehlen
bisher konkrete Angaben zur Entstehung der Ratsedimente, die
eine Rekonstruktion der palédogeographischen Entwicklung dieser
Region wahrend des Oberen Keupers ermoéglichten.

Die vorliegende Untersuchung ist ein Beitrag, diese Licke zu
schlieBen. Sie wurde als Dissertation am Institut fir Geologie
und Paléaontologie der Universitadt Hannover durchgefihrt. Die
Gelandeaufnahmen dazu erfolgten unregelmdlfig in den Sommermona-
ten der Jahre 1973 bis 1978. Fur die Probeuntersuchungen standen
die Einrichtungen des Instituts zur Verfigung.

Die Aufbereitung von Gesteinsproben, die Anfertigung von Dinn-
schliffen, Schwermineralpraparaten und Rontgen™-Diffraktometer-
Aufnahmen lag zu einem groRen Teil in den Handen von Herrn H.
KRIENKE, Frau E. NORDBRUCH und Frau B. RICHTER. Fir ihre sorg-

faltige Arbeit gilt ihnen mein besonderer Dank. Daneben danke

ich allen, die durch Anre%ungen oder geduldige Zurickhaltung
zum Fortgang der Untersuchung beigetragen haben.



2. ARBEITSGEBIET UND AUFSCHLUSSVERHALTNISSE

Das nordliche Harzvorland mit den "klassischen"™ R&ataufSchlissen
SCHLOENBACHs (1862) und BRAUNS®" (1862 u. 1866) ist von weiteren
- gut untersuchten - Gebieten mit Ratvorkommen (Tagesaufschlusse
und/oder Bohrungen) durch "ratfreie" oder nicht untersuchte
Zonen getrennt (s. Abb. 1).

Das Arbeitsgebiet liegt zwischen dem Harz mit seinen paldozoi-
schen Gesteinen im Siden und dem Flechtinger Hbhenzug (eben-
falls Palaozoikum) bzw. dem norddeutschen Flachland mit seiner
anndhernd geschlossenen Decke aus Quartarsedimenten im Norden
(s- Abb. 1 und Taf. 1).

Die westliche Begrenzung folgt einer gedachten Linie von der
Nordwestecke des Harzes uUber den Hildesheimer Wald hinaus bis
in die Giesener Berge. Sie ist im Einzelnen ebenfalls geolo-
gisch bedingt: Nach Westen schlielt sich - Uber die Leine hin-
ausreichend - ein Gebiet mit weitspannigem Muldenbau (*'Sackmulde™,
"Hilsmulde'™) an, in dem lediglich im Bereich der dazwischenlie-
genden stark deformierten Salzstruktur (‘'Leinetal-Achse'™) ein-
zelne schlechte Aufschlisse zu finden sind.

Im Osten endet das Gebiet an der Grenze zur DDR.

Zustand und stratigraphische Reichweite der Aufschlisse sind
sehr unterschiedlich: Das einzige vollstandige Ratprofil wurde
am Osterfeld bei Goslar aufgenommen (Aufschi. 16, s. Taf. 2).

In der Regel ist jedoch innerhalb eines Gebietes immer nur der
gleiche - meist kurze - Schichtausschnitt zugéanglich, der im
Sud- und Westteil des Untersuchungsgebiets Uberwiegend dem Un-
terrat, im Nordostabschnitt dem Mittelrat (s. Tab. 2) angehort.
Sandstein dominiert gegeniber Tonstein. Diese Verteilung drickt
allerdings nur im Ostteil des Arbeitsgebietes die Haufigkeits-
verhaltnisse, sonst die unterschiedlich gute ehemalige Verwend-
barkeit von Sand- und Tonstein aus.

Die Sandsteine wurden je nach Festigkeit als '"Stubensand" oder
Fullmaterial (Fallstein, Asse, Giesener Berge) abgegraben oder
als begehrte Bau- und Werksteine (Hildesheimer Wald, z.T. Lapp-
wald, vor allem Allertal) gebrochen. Die meisten Steinbriche im
West- und Sudteil sind abgesehen von lokalen kurzzeitigen Ent-






nahmen spétestens seit den zwanziger Jahres dieses, meist je-
doch seit Mitte oder Ende des vorigen Jahrhunderts auflassig.
Ihr Zustand ist daher Uberwiegend schlecht. Dagegen sind die
quarzitischen, festen Sandsteine des Allertalgebietes (Velpke,
Danndorf) vereinzelt noch bis vor wenigen Jahren gebrochen
worden. Die Aufschlisse sind hier z.T. noch frisch.

Tonige Serien sind kaum aufgeschlossen. Sie sind auch friher

nur vereinzelt fir die Ziegelherstellung - zusammen mit Lias-
tonstein - gewonnen worden. Nicht selten waren sie jedoch im

Abraumbereich der abgebauten massigen Sandsteinkdrper der Be-
obachtung zuganglich.

3. ERFORSCHUNGSGESCHICHTE DES NORDWESTDEUTSCHEN RATS UND
RATGL IEDERUNG

3.1. Erforschungsgeschichte

Fur Norddeutschland begann die Erforschung der R&atschichten im
nordlichen Harzvorland, dem Gebiet mit den ehemals besten Auf-
schluRverhéaltnissen. Die Arbeiten v. STROMBECKs (1852), BRAUNS®
(1862, 1866), ROEMERs (1874) und vor allem SCHLOENBACHs (1862)
enthalten neben wertvollen Beschreibungen von langst verfallenen
oder vernichteten Aufschlissen bereits erste Ansatze zu einer
Ratgliederung (SCHLOENBACH 1862, s. Tab. 1). Vor allem aber wur-
de durch sie die stratigraphische Eigensténdigkeit des nord-
deutschen germanischen sandfihrenden Rats zwischen sandfreiem
Steinmergelkeuper und (marinem) Lias sowie wegen des Auftretens
von Avicula (heute Pteria) contorta (PORTLOCK) die mindestens
teilweise altersmaRige Ubereinstimmung mit dem alpinen R&t her-
ausgestellt (v. STROMBECK 1852, SCHLOENBACH 1862).

Vom Gebiet um Gottingen ausgehend lieferte PFLUCKER Y RICO (1868)
den ersten Versuch einer vollstandigen Gliederung nach dem Fos-
silinhalt (s. Tab. 1): Er trennte dabei von einem liegenden
"Pflanzenrat"” (Sandstein mit Pflanzenresten, Bonebeds an der
Basis) das "Protocardienrat” ab. Das "Protocardienrat" unter-
teilte er weiter nach dem bevorzugten Auftreten bestimmter Bi-
valvenarten.
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Nach einer langeren Pause, in der nur im Rahmen der 'Spezial-
kartierung” durch die preuRisch-geologische Landesanstalt Ein-
zeldaten Uber das Rat gesammelt worden sind (vor allem MEST-
WERDT 1910), schuf JUNGST (1928) die als Bestandsaufnahme auch
heute noch grundlegende Arbeit Uber das Rat im nordlichen Harz-
vorland. RuUckgrat seiner im wesentlichen petrofaziellen Glie-
derung (s. Tab. 1) ist das fast ausschlielllich aus "limnischen"
(JUNGST 1928) Sandsteinen bestehende "Mittelrat". Es trennt die
- durch Fossilien belegt - marinen Sand- und Tonsteine des "Un-
terrats” und des "Oberrits" voneinander. 1929 stellte JUNGST
den hoéchsten Teil dieses Unterrats ins Mittelrat (s. Tab. 1).
Diese Gliederung wurde im noérdlichen Harzvorland bis in die
Jjungere Vergangenheit angewendet (BENDA 1963).

Danach hat sich die Ratforschung infolge der starken Expansion
der Erddlsuche (*'Reichsbohrprogramm') aus dem Harzvorland voll-
standig in den Bereich des niedersachsischen Beckens verlagert:
1942 stellte SCHOTT seine "Gliederung im nordwestdeutschen R&at-
becken™ vor (s. Tab. 1). Darin werden die Tonsteine als fur die
Gliederung wichtigste Gesteinskomponente, die Sandsteinfolgen
jedoch als stratigraphisch weniger bedeutsame Randschittungen
erkannt. Die Unter- und Obergrenze des Rats bleiben unver-
adndert (s. 0.). Die neu definierten Einheiten (Unter-, Mittel-,
Oberréat) unterscheiden sich - soweit vorhanden - in ihrem Fau-
neninhalt und zugleich in der dominierenden Tonsteinfarbe, die
zum wichtigsten Einstufungskriterium wird. Die weitere Untertei-
lung erfolgt entsprechend den Bedirfnissen der Erdélgeologie
nach dem Sandstein/Tonstein-Verhédltnis (z.B. "Mittelratschiefer™”
"Mittelratsandstein') . Diese Gliederung ist bis heute die Standard
gliederung der Erdodlgeologen geblieben.

Ebenfalls nach Daten aus der Erdo6lprospektion hat WILL (1953,
veroffentlicht 1969) seine neue Wege suchende Oberkeuper-Glie-
derung vorgelegt (s. Tab. 1). Sie ist hauptsachlich durch das
Auftreten bestimmter Faunen- bzw. Florengemeinschaften begrun-
den. Zugleich stitzt und erweitert sie die petrofaziellen
Gliederungskriterien SCHOTTs (1942). Die Ratuntergrenze wird
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Schichten werden von Gesteinen mit mariner Fauna Uberlagert,
die nach dem Leitfossil Pteria contorta (PORTLOCK) als Con-
torta-Schichten - entsprechend dem Mittelrat SCHOTTs (1942) -
bezeichnet werden. Postera-Schichten und Contorta-Schichten
werden von WILL (1969) mit Hilfe von Ostrakoden in Zonen, z.T.
Subzonen, untergliedert.

Der orthostratigraphische Bezug der Postera-Schichten zu Ge-
steinen norischen Alters im alpinen Faziesraum wird durch die
Ostrakodenart Limnocythere (Lutkevichinella) keuperiana herge-
stellt (URLICHS 1972), die dort auf das Nor und im nordwest-
deutschen Raum auf die Postera-Schichten beschrankt ist. Da
jedoch Rhéatvicula contorta+) im alpinen Raum auch schon im Nor
auftritt, bedeutet dieser Befund, daR entweder das Obernor dem
Rat oder das Rat dem Nor zugeschlagen werden muf} (s.o.).

Auf die Contorta-Schichten folgen die limnischen Triletes-
Schichten (SCHOTT 1942: Oberrat), benannt nach der Megasporen-
Formgattung "Triletes". Neben anderen Megasporen sowie Pollen
und Mikrosporen liefert sie die einzigen stratigraphisch ver-
wendbaren Fossilien dieser Einheit. Die Grenze zwischen R&t und
Lias zieht WILL (1969) mit dem Auftreten der ersten marinen
(Mikro-) Fossilien, wahrend die meisten Vorbearbeiter den Lias
mit den (durch Ammoniten belegten) Psilonoten-Schichten begin-
nen lieRen.

In der Folgezeit wurden fir Nordwestdeutschland und angrenzende
Gebiete zahlreiche neue mikrofaunistische (WICHER 1957, BARTEN-
STEIN 1962, WICHER & BARTENSTEIN 1962) und vor allem palynologi-
sche Befunde (SCHULZ 1967, LUND 1977 u.a.) zusammengetragen.

Alle Arbeiten bestatigen und erganzen die von SCHOTT (1942) und
WILL (1969) entwickelte Ratgliederung auf petrofazieller Basis.

3.2. Ratgliederung dieser Arbeit

Von allen fir das R&at Nordwestdeutschlands aufgestellten bio-
stratigraphischen Gliederungen ist nur die WILLs (1953 u. 1969)
aus sich selbst heraus begriundet. lhre biologisch definierten
stratigraphischen Grenzen werden als synchron oder anndhernd

*) identisch mit Pteria contorta im germanischen Faziesraum
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synchron angesehen. Auler der nach der evolutionaren Entwicklung
von Ostrakodenarten gezogenen Grenze zwischen "prima-Zone"™ und
"elegans-Zone'" (Postera-Schichten, s. Tab. 1) ist jedoch keine
weitere Grenze iIn strengem Sinne biostratigraphisch festgelegt:
Alle ausgeschiedenen Einheiten koénnen bestimmten nebeneinander
bestehenden bzw. auseinander hervorgehenden verschiedenen Fa-
ziesraumen zugeordnet werden. Gesteinsinventar und Fossilinhalt
bilden den Wechsel in den Ablagerungs- und Diagenesebedingungen
ab.

Die Annahme WILLs (1969), der mehrfache o6kologische Wechsel im
germanischen Ratbecken sei allein an die Verbindungsbedingungen
zum Weltmeer ('Pforten™) gebunden gewesen und fur den gesamten
Raum zeitgleich erfolgt, erscheint zwar durch zahlreiche Arbei-
ten (WILL 1969, WICHER 1957, LUND 1977 u,a.) fur den Bereich
Postera-Schichten/Triletes-Schichten im norddeutschen Raum gut
belegt, widerspricht jedoch weitgehend dem Sedimentationsablauf
im Harzvorland (s. 6.2.). Uberall in Norddeutschland erfolgt

der Fazieswechsel gleichsinnig. Vielfach stimmen auch die petro-
fazielle und die biotkologische Grenze gut uUberein (z.B. LUND
1977). Doch bereits wegen dieser geringen Abweichungen darf die
bio- bzw. Okostratigraphisch aufgebaute Gliederung WILLs (1969)
nur nach Uberprifung des Fossilinhaltes auf petrofazielle Be-
funde angewendet werden. Diese Moglichkeit besteht im nérdlichen
Harzvorland aus Mangel an Fossilien i.a. jedoch nicht.

Der Gliederung WILLs (1969) wird daher fir das Untersuchungs-
gebiet eine lithologisch definierte Faziesgliederung (aufbauend
auf SCHOTT 1942) an die Seite gestellt (s. Tab. 2 und 4). Sie
beruht auf der Vorstellung, daR die darin unterschiedenen Fazies-
einheiten "Steinmergelkeuper'™, "Unterrat", "Mittelrat'”, "Ober-
rat"” und (mariner 'Lias" durch kontinuierlich gerichtete Ver-
anderungen auseinander hervorgehen bzw. sich lateral verzahnen.
Dabei sind Steinmergelkeuper und Unterrat Bildungen eines einzi-
gen, in sich differenzierten Ablagerungsraumes: Kriterium fir
die Zuordnung ist vor allem die Sandfuhrung (Unterréat). Sonst
erfolgt die Unterscheidung der Fazieseinheiten nach Tonstein-
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farben (SCHOTT 1942), Tonmineralbestand und Fossilinhalt
(WILL 1969). Die Fossilfihrung ist das uUbergeordnete Argument.
Dabei muB betont werden, dal alle Kriterien lediglich leicht
erkennbare Hinweise auf bestimmte Bildungs- bzw. Diagenese-
bedingungen und daher prinzipiell gleichrangig sind.

Die Grenze zum Lias wird mit dem ersten Auftreten mariner
Fossilien (i. d. R. sandschalige Foraminiferen, WILL 1969)

tuber fossilfreiem Oberrat gezogen.

Petrofazies- Tonstein- Bildungs- Biofazieseinh.
einheit farbe bedingungen (WLL 1969)
"Lias” "dunke [I" marin Lias
" b s Tri letes-
Oberrat grau, braun ’ Schichten
. . marin Contor ta -
Mittelrat schw arz deltaisch Schichten
unt er - ra rin fluvi at il Poster a -
>n~rg ¢ 9rad gnd (limni sch )  Schichten
Stei nmergel- N flachmarin Saurichthys-
keuper gran, bunt (hyperhalin) Schichten
Tab. 2: Fazielle Ratgliederung dieser Arbeit

4. ARBEITSMETHODEN

Neben der moglichst detaillierten petrographischen Aufnahme

der zuganglichen Gesteine wurde auch versucht, die Position

des aufgeschlossenen Ausschnitts innerhalb des Gesamtprofils

zu ermitteln. Dazu wurden o6rtlich Handbohrungen zur Erkundung
unter- bzw. Uberlagernder Tonsteine niedergebracht. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen sind in petrographischen Ein-
zel- bzw. Sammelprofilen (s. Taf. 2 u. 3) dargestellt, soweit
sie den bisher vorliegenden Angaben widersprechen oder sie ent-
scheidend erganzen. Sonst sind sie im AufschluBBverzeichnis

(s- 10.2.) zusammengefalt.
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Die in Aufschlissen oder als Lesesteine genommenen Sandsteinpro-
ben wurden routinemdRig fir die Schwermineralanalyse aufbereitet.
Dabei ergaben sich zugleich Daten fir die KorngroBRenverteilung.
Aus dem Verlauf der Summenkurven wurden Medianwert, Sortierung
und Schiefe berechnet.

Die Sandsteine sind i.a. so murbe, daB sie sich leicht im

Morser zerstoRen lassen. Eine Vorzerkleinerung im Backenbre-
cher war lediglich bei einigen Proben vom oberen Allertal
erforderlich.

Je nach dem Grad der Umkrustung mit "Brauneisen'" wurde das
zerkleinerte Probenmaterial mit Monochloressigséaure

(C1CH2CO0H ; zur Schonung von Apatit) oder mit 10 %iger Salz-
saure aufbereitet. 200 g dieses Materials wurden in einer
Siebkolonne mit den Maschenweiten 0,4 - 0,25 - 0,125 - 0,063

- 0,036 gesiebt. Falls die erzielte Aussagegenauigkeit fur die
KorngroéBenanalyse nicht ausreichte, wurden (selten) mit Sieben
der Maschenweite 0,2, 0,1 und 0,08 mm zusatzliche Angaben ge-
wonnen .

Das Siebgut - hdchstens jedoch 20 g - wurde nach Kornfraktionen
getrennt im Scheidetrichter einer Schweretrennung mit Bromo-
form (CHBr~, Dichte 2,88) unterzogen. Der Trennvorgang dauerte
ca. 15 - 20 Minuten. Von der gewaschenen und getrockneten
schweren Fraktion wurden Streupraparate mit dem Einbettungs-
mittel Arochlor (n = 1,665) angefertigt. 1. d. R. wurde die
Kornfraktion 0,063 - 0,125 mm als schwermineralreichste Frak-
tion ausgewertet. An zahlreichen Proben wurden jedoch zusatz-
lich die Fraktionen 0,036-0,063, 0,125-0,250 und 0,250-0,400 mm
untersucht. Die Fraktion >0,400 mm enthielt nur vereinzelt
verwertbare Schwermineralmengen.

DinnschliffUntersuchungen lieferten Geflgeangaben und fihrten
zur quantitativen Bestimmung der Anteile der "leichten" Ein-
zelkomponenten Feldspat, Gesteinsbruchsticke und Glimmer.
Wegen der ohnehin starken (diagenetisch bedingten) Schwankun-
gen wurde ein einfaches Punktzahlverfahren angewendet: Es wur-
den drei Linien mit je ca. 300 Punkten ausgewertet. Die Linien
lagen - soweit erkennbar - parallel und senkrecht zur Schich-
tung und in einem Winkel von ca. 45° zu beiden. Der Punktab-
stand betrug das 1,5-fache des i. d. R. durch Sieben ermittel-
ten Medianwerts.

Die Rattonsteine sowie Tonminerale in den Sandsteinen wurden
routinemdlRig der Differentialthermoanalyse unterzogen. Sie
lieferte erste qualitative Hinweise auf die Zusammensetzung
(KRUMM 1965). Vor allem wurde so der Quarzgehalt bestimmt und
der Anteil an organischen Substanzen identifiziert (SCHMITZ
1968). Halbquantitative und quantitative Bestimmungen der
Tonmineralanteile erfolgten jedoch mit Hilfe des Rontgen-

de ffraktometers (Fraktion <0,036 mm). Die Auswertung wurde
anhand der von LIPPMANN (1960) bzw. BROWN (1961) u.a. be-
schriebenen Verfahren durchgefihrt.

Einzelproben wurden auf den Mikrofossilinhalt (sandschalige
Foraminiferen) untersucht.



Die Darstellung der Auszahlergebnisse erfolgt nicht in Form

von Tabellen. Vielmehr wurden Gehalte an Einzelkomponenten auf
die Verteilungsursachen hin untersucht und die Beziehungen még-
lichst quantitativ erfalt. Auf dieser Grundlage wurden fir die
Schwerminerale Gruppen definiert und deren Verbreitung darge-
stellt (s. Taf. 1). Die Schwankungen innerhalb einer Gruppe sind
nicht groRer als die innerhalb eines Aufschlusses mit entspre-
chenden Gesteinen, so dal Zahltabellen keine zusatzliche In-
formation enthalten kénnen. Diese Darstellungsweise ist bedingt
durch die wechselnd starke diagenetische Veranderung der Gestei-
ne im nordlichen Harzvorland (s. 6.3.2.) und die z.T. starke
Abhangigkeit der Anteile einzelner Komponenten von der Korn-
groRe der Proben (s. 5.1. u. 6.3.1.).

5. GESTEINSBESCHREIBUNG

-Unter den Ratgesteinen des ndrdlichen Harzvorlandes uUberwiegen
Tonsteine und Sandstein, wobei durch die AufschluBverhaltnisse
ortlich ein Vorherrschen von Sandstein vorgetduscht wird (s. 2.).
Die jeweiligen Anteile beider Gesteine am Gesamtprofit sind re-
gional unterschiedlich. Der Ubergang von Sandstein zu Tonstein
bzw. umgekehrt vollzieht sich innerhalb eines Profils haufiger
durch Ausbildung von Sandstein/Tonstein-Wechselfolgen als durch
allmahliche KorngroRenveranderungen.

Fur die palaogeographischen Verhdltnisse zur Zeit des "Rats"
zwar sehr charakteristisch, aber mengenmdlig nur regional von
Bedeutung sind Kohle im Mittelrat, Mergelstein und sehr unter-
geordnet Kalkstein im Unterrdt. Diese Gesteine sind in Ubertage-
aufschlissen kaum noch zuganglich.

5.1. Petrographische Beschreibung der Sandsteine
5.1.1. Mineralbestand

LaRt man Veranderungen durch Transportsonderung(s. 6.3.1.) und
Diagenese (s. 6.3.2.1) auler acht, so weisen die Sandsteine
unabhangig von stratigraphischer Position und Entstehung bis
in den unteren Lias hinein qualitativ sehr einheitliche Zusam-
mensetzung auf. Sie sind nach der Einteilung von PETTIJOHN
(1957) als reife Quarzsandsteine ('Orthoquarzit™) zu bezeich-
nen: Der Quarzanteil liegt bei fast allen untersuchten Proben
deutlich uUber 90 Kornprozent. Er setzt sich aus einfachen
Quarzkérnern und Quarz/Quarz-Verwachsungen zusammen, die 1in
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Einzelproben (Deltafazies, s. 6.1.2.1.) dunne Tonh&utchen auf-
weisen konnen.

Die Gehalte an Feldspat, Muskovit und/oder Kaolinit uUbersteigen
Jjeweils nur selten einige Kornprozent. Mit i. d. R. sogar we-
niger als 0,5 Gewichtsprozent sind Schwerminerale und Biotit
beteiligt. Dazu koénnen Tongerdlle (s. 6.1.1.2.2.) und Pflanzen-
reste als weitere detritische Komponenten treten. Im Unterréat
treten auferdem haufig Holzkohleflitter auf.

Die Sandsteine sind oft bindemittelarm; z.T. fehlt es vollig,

so dal die Bezeichnung Sandstein kaum gerechtfertigt ist.

Die wichtigsten Bindemittel- bzw. Zementminerale sind Quarz (in
Form von Quarzkornuberwachsungen), Kalzit, Tonminerale und Pyrit.
Nur lokal und/oder sehr selten wurden beobachtet: Fe-Dolomit,
Siderit, Schwerspat, Zinkblende (in der Reihenfolge der Haufig-
keit) . In stark verwitterten Gesteinen tritt "Brauneisen" auf.

5.1.1.1. Hauptbestandteile
5.1.1.1.1. Quarz und Quarz/Quarz-Verwachsungen

Der primdre Quarzanteil setzt sich aus verschiedenen Typen de-
tritischer Koérner zusammen, die - unabhé&ngig von der faziellen
Zuordnung (s- 6.1.) - in allen untersuchten Proben auftreten.
Idiomorphe Quarzkristalle und homoachsiale Kornumwachsungen aus
Quarz sind diagenetische Bildungen (s. 6.3.2.1.).

Innerhalb des QuarzSpektrums herrschen immer Bruchsticke aus
einzelnen Quarzkristallen vor. Sie sind meist klar. Sehr viel
seltener sind Einzelkdrner mit milchiger Tribung, die auf zahl-
reiche - nicht ndher untersuchte - Einschlisse von Gas, FliUs-
sigkeit und/oder Fremdmineralen zurickgehen. Unter ihnen fallen
jedoch Rutil und Turmalin auch bei nur routinemalliger Durchsicht
auf. Ein weiterer, ebenfalls meist geringer Teil dieser Korn-
gruppe zeigt u. d. M. undulése Ausldschung.

Zu den auffalligen Bestandteilen gehdren Kérner aus Quarz/Quarz-
Verwachsungen verschiedener Ausbildung, deren Einzelpartikel
groRenteils undulds ausloschen. Sie sind von KLAUA (1969) bereits
aus dem Rat Thiringens beschrieben worden und werden im folgen-
den auch als "Quarzit"-Koérner bezeichnet.
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Unter diesen sind Korner aus unregelmalRig geformten Einzel-
Kristallen (Typ A) am haufigsten. Die meisten von ihnen sind
feiner als die Korner der uUberwiegenden Kornfraktion der Ge-
samtprobe. Mit dieser Gruppe durch KorngroéfRenzunahme der Kor-
ner und/oder der verwachsenen Kristalle verbunden kommen dane-
ben Quarzitbruchsticke vor, deren Einzelpartikel grofRer sein
konnen als die Kdrner der haufigsten Fraktion der Gesamtprobe.
Bei insgesamt groben Proben stellen sie einen GroRteil der
groben Kornfraktion (s.u.). Die Ubergangsformen zwischen beiden
Extremen koénnen Kristalle &hnlicher oder stark unterschiedli-
cher GroRe enthalten. Sie weisen z.T. Mortelstruktur (fein um
grob und umgekehrt) auf.

Die Partikelkontakte innerhalb der Koérner sind bei feinen Kri-
stallen meist suturiert, bei groben auch glatt oder konvex-kon-
kav. KorngroRRen und insbesondere glatte Kornkontakte fihren zu
der Annahme, daR ein Teil der Quarz/Quarz-Verwachsungen diagene-
tisch in einem friheren Sedimentationszyklus gebildet worden ist.

Der zweite wichtige Typ der Quarz/Quarz-Verwachsungen (Typ B) be-
steht aus engsten Verwachsungen von meist kleinen, unregelmalig
geformten, dabei aber oft gestreckten Quarzindividuen. Sie 16-
schen u. d. M. meist undulds aus. Dieser Typ wird aus Metaquar-
ziten abgeleitet. Selten erinnert die Struktur dieser Kompo-
nenten auch an lyditartige Gesteine. Ob es sich bei einigen der
feinen Quarz/Quarz-Verwachsungen um Gangquarze handelt - wie
JUUNGST (1928) im Fallsteingebiet falschlich fir alle Kérner an-
nahm und woraus er weitreichende Schlisse auf die Lage der Lie-
fergebiete gezogen hat (s. 7.1.) - muR ungewil? bleiben.

MengenmalRig ohne Bedeutung sind Quarzitbruchsticke mit feinsten
Serizitschuppen. Sie sind jedoch wie ein Teil der anderen Quarz/
Quarz-Verwachsungen ein sicherer Hinweis auf die metamorphe Ent-
stehung von erheblichen Teilen des Quarzmaterials.

Sein Hauptanteil ist jedoch aus magmatischen Gesteinen bzw. (nhach
Umlagerung in alteren Aufarbeitungs- und Sedimentationszyklen)
aus Sedimentgesteinen abzuleiten.
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Die beschriebenen Quarzkomponenten liegen in den Proben mit
wechselnd hohen Gehalten vor, wobei jedoch immer einfache Kri-
stallbruchsticke deutlich Uberwiegen. Die Mengenverhaltnisse

der Quarzittypen zueinander (Typ A : Typ B) liegen i.a. zwi-
schen 5:1 und 10:1, in sehr feinen Sandsteinen auch unter die-
sen Werten. Die Schwankungen weisen, wie ihre Anteile an den
Gesamtproben, auffallige Beziehungen zur KorngroRe des unter-
suchten Materials auf: Grundsatzlich sind Quarzitkdorner in gro-
ben Fraktionen einer Probe und in groben Sandsteinen relativ
haufiger als in feinen (s. Abb. 2). In groben Unterratsand-
steinen koénnen dabei sogar mehr als 20 Korn-% erreicht werden.
Eine gesteinstypische Unterteilung der Quarzitkdrner nach der
GroRe ihrer Einzelpartikel ist beim vorliegenden Material nicht
moglich, obwohl bei der Durchmusterung von Dinnschliffen - wie
bei Sandsteinen in Thuringen (KLAUA 1969, s.u.) - regelméfig
zwei GroRenklassen gefunden werden, deren feinere auller bei sehr
groben Sandsteinen die haufigere ist. Dieser Eindruck vom Vorhan-
densein zweier Quarzitgruppen beruht jedoch lediglich darauf,
dal sich der unter den Koérnern der Gesamtprobe dominierende Durch-
messer wegen seiner Ubereinstimmung mit dem von Einzelpartikeln
in Quarzitkérnern als GrenzgréRe optisch aufdrangt.

In Abb. 3 ist die durch GréRenmessung am Dinnschliff ermittelte
Kornverteilung von Quarzkristallen in Quarzitbruchsticken darge-

stellt. Sie 1aRt eine Differenzierung in zwei Gruppen nicht er-
kennen.

Damit entfallt eine Moglichkeit zum quantitativen Uberregionalen
Vergleich von Komponenten in R&tsandsteinen. KLAUA (1969) hat aus
dem R&t Thuringens dieselben Quarzitkorntypen beschrieben und
mengenmalRig erfallt. Danach sollen dort zwei KristallgroéBenklassen
in Quarzitbruchsticken Vorkommen, wenngleich die Mengenverhalt-
nisse auch dort deutlich korngrofRenabhéngig sind.

5.1.1.1.2. Feldspat

Die Feldspatgehalte in den untersuchten Proben schwanken infolge
Transportsonderung (s. 6.3.1.) und unterschiedlich starker Auf-
16sung wahrend der Diagenese (s. 6.3.2.1.) sehr stark. Sie liegen
i.a. unter 5 Korn-%.

Genauere Bestimmungen (Lichtbrechung, Doppelbrechung) zur ldenti-
fizierung wurden nur an wenigen Proben durchgefihrt. Dabei wur-
den Kalifeldspat (Mikroklin, "Orthoklas'™) und ausschlielZlich
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Abb. 2: Anteil von Quarzitkornern in Unter- und Mittel-
ratsandsteinen in Abhéngigkeit von deren Korn-
groBe (Medianwert)

gleiche Zeichen (auler x): Proben eines Aufschi.
« Proben aus Aufschi. 19 (s. Text).

Abb. 3; Summenhaufigkeitskurve der (grolten
scheinbaren) Durchmesser von Einzel-
partikeln in Quarzitkdérnern

(Aufschi. 19 - Unterrétsandstein; s. Text).
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An-arme Plagioklase (Albit, nur unsicher Oligoklas) nachge-
wiesen. Fur eine leicht durchfihrbare Beschreibung und Be-
stimmung eignen sich gut die Spaltrisse bei Orthoklas und
Zwillingsverwachsungen, die sich im Dinnschliff bei Mikroklin
in der bekannten "Gitterung" (u.a. TROGER 1967), bei den Pla-
gioklasen in der "Albitstreifung"” aulern. Es ist moéglich, daR
nicht alle der ebenfalls vorkommenden strukturlosen Feldspat-
kérner als solche erkannt worden sind. Diese Minerale sind aus
dem Arbeitsgebiet bereits von JUNGST (1928), auRerhalb der
Region von KLAUA (1969: Thuringen) und LARSEN (1966: Danisches
Becken) beschrieben worden.
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Abb. 4: Feldspatgehalt in Unter- und Mittelréat-
sandsteinen in Abhangigkeit von deren
KorngroRe (Medianwert)

0 Proben mit stark zersetztem Feldspat
(nur Mittelrat)
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Der Zustand der Korner ist - diagenetisch bedingt - sehr unter-
schiedlich: Von frisch wirkenden treten alle Ubergange zu stark
zersetzten Kornern auf, deren Bestimmung fast unmoglich ist.

Die Zersetzung geht meist von den Spaltrissen aus. Als Zerset-
zungsprodukt ist vor allem Kaolinit, seltener Serizit entstanden
(s. 6.3.2.1.). GroBRe und Form unzersetzter Feldspatkdérner stimmen
mit denen der Quarzkdérner nur anndhernd Uberein. GrofRenabweichun-
gen zum Feineren und - durch die gute Spaltbarkeit bedingt - un-
regelmalligere Umrisse (im Dunnschliff) sind die Regel. AuRerdem
ist der Feldspatgehalt in feinen Proben hdher als in groben

(s- Abb.4). Eine Ausnahme stellt "Orthoklas"™ dar, der oft relativ
regelmalig geformte und nicht selten auffallend grolle Spalt-
sticke oder Kristalle bildet, an denen Spaltrisse das einzige
Strukturmerkmal sind. Die unversehrten Kristalle werden fir dia-
genetische Bildungen gehalten (s. 6.3.2.1.1.).

5.1.1.1.3. Glimmer

Der Glimmergehalt der Proben lbersteigt nur ausnahmsweise 5 Korn-
prozent. Er wird von Muskovit bestimmt, der zu Biotit mengenmdfRig
mindestens im Verhaltnis 10:1 steht. Beide Minerale (Muskovit i.a
als Serizit) kommen auch als diagenetische Neubildungen vor

(s- 6.3.2.1.). Der Muskovit liegt in Form chemisch weitgehend
unzersetzt wirkender Spaltblattchen vor, die von Spaltflachen aus
gehend oft an den Enden leicht aufgeweitet und/oder unter dem
Druck umgebender (Quarz-)Kérner verbogen sind.

Der Erhaltungszustand der Biotitkorner ist schlecht: Frische
grunliche oder braunliche detritische Koérner sind nur selten.
Gewohnlich ist von der Oberflache und von Spaltfldchen ausge-
hende Zersetzung unter Bildung von "Brauneisen', bisweilen
Chloritbildung aus Biotit (Aufschi. 10) zu beobachten.

Die blattédhnlichen (Spalt-)Formen von Muskovit (und Biotit)
und das damit verbundene Sinkverhalten verursachen die deut-
lich groRenabhéngige Verteilung der Glimmerpartikel in den
Sandsteinen: Sie sind in relativ grobem Gestein selten und da-
bei nur ausnahmsweise als ebenfalls grobe Einzelkdérner, hau-
figer in dinnen Anreicherungslagen mit feinerer KorngroéRe,
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oft zusammen mit Pflanzenresten zu finden. Mit Kornverfeinerung
nimmt ihr Anteil jedoch deutlich zu. Gleichzeitig steigt die
Tendenz zu schichtparalleler Einbettung von Einzelkdrnern,
wahrend die Ausbildung besonders muskovitreicher Lagen an Be-
deutung verliert.

5.1.1.2 . Bindemittel und Zementminerale
Tonminerale

MengenmalRig sind Tonminerale nur in sehr feinkdrnigen Sandstei-
nen und Siltsteinen von Bedeutung. Sie liegen in grdberen Sand-
steinen, abgesehen von lagig-linsigen Einschaltungen und Tonge-
réllen, nur in Form dinner Hautchen um die Sandkérner als Bin-
demittel vor. Daran sind vor allem I11lit und ausnahmsweise (Un-
terrdat) Chlorit bzw. Wechsellagerungsminerale dieser beiden
Minerale mit Montmorillonit beteiligt. Die Dicke der Hautchen
liegt nur vereinzelt Uber 10 pm.

Bei sehr feinkdrnigen Sandsteinen ist der Anteil an tonigem
Bindemittel oft deutlich hdher. Er kann ausnahmsweise bis zur
Ausbildung einer tonig-siltigen Matrix fihren, an der neben
Tonmineralen (s. 5.2.) auch feinste Quarzsplitter, Pyrit und
andere opake Substanzen beteiligt sein konnen.

Die Tonmineralzusammensetzung &ndert sich innerhalb des Rat-
Profils vor allem quantitativ in auffalliger Weise (s. 5.2.).
Besonders auffallig sind in Sandsteinen Montmorillonit, Chlorit
und Kaolinit:

Verbreitet sind die Siltsteine und tonig-siltigen Sandsteine
des Unterréats durch Montmorillonit und/oder Chlorit grin ge-
farbt - nicht durch Glaukonit, wie KLAUA (1969) fir die Sand-
steine in Thuringen und JUNGST (1928) fur die im ndrdlichen
Harzvorland beschrieben haben.

In reinen Sandsteinen ist Chlorit ohne Bedeutung (s.u.). AuRer
aus anderen Tonmineralen im Bindemittel ist er auch aus klein-
sten Tongerollen abzuleiten, von denen ausgehend neugebildete
schuppenférmige, unregelmallige Chloritaggregate die benachbar-
ten Poren und toniges Bindemittel durchsetzen kodnnen.

Wohlausgebildete Kaolinitkristalle sind nur in feinkdrnigen,
stark tonigen Sandsteinen gefunden worden. Sie erreichen kaum
mehr als 30 pm "Durchmesser". In den reinen Sandsteinen bilden
sie meist dichtgepackte Aggregate. lhre Bestandteile sind klein
(E 20 pm) und wegen der gegenseitigen Behinderung beim Wachstum
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unregelmalig geformt. Sie stehen bisweilen noch in raumlicher
Beziehung zu teilweise kaolinitisierten Feldspaten (s.6.3.2.1 .).

Quarz

Das haufigste Zementmaterial ist diagenetisch gebildeter Quarz,
der in Form homoachsialer Uberwachsungen von (Quarz-)Koérnern
vorliegt. Die Anwachszonen sind z. T. durch unter dem Mikroskop
erkennbare Sdume vom Kornkern getrennt.

Die Sandsteine des Unterrédts sind i.a. weniger stark silifiziert
als die des Mittelrats (s. 6.3.2.1.1.). Die Intensitat der Quar-
zitisierung ist regional sehr unterschiedlich und schwankt
selbst innerhalb einer Region. Besonders hoch ist der Verfesti-
gungsgrad bei Velpke/Danndorf (Allertal) und - allerdings nur
lokal - SE Hildesheim. Der Zementanteil ist allgemein in dinnen,
von Tonstein/Siltstein unter- und/oder (?) lUberlagerten Sandstein-
banken, insbesondere des deltaischen Mittelrats, hoher als in
massigen Gesteinskdorpern und nimmt innerhalb massiger Folgen

auf die (tonigen) Hangend- und Liegendschichten hin zu. AuBer-
dem werden Uberwachsungen in Sandstein mit geringen Anteilen
tonigen Bindemittels "haufiger™ gebildet als in tonfreien bzw.
stark tonigen Gesteinen (s. 6.3.1.2.).

Kalzit

Kalkspat ist neben Quarz das haufigste Zementmaterial in den
Sandsteinen des Unterrats. Er tritt jedoch auch im Mittelrat auf.
Er ist nur lokal von Bedeutung. Das AusmaR der Zementbildung
schwankt selbst innerhalb eines Gesteinskorpers sehr stark. So-
weit beobachtet, ist der Kalzit immer spatdiagenetisch unter
Verdrangung von Quarz und Feldspat zugefiuhrt worden (s. 6.3.2.1.).
Dabei sind lokal Konkretionen von erheblicher GroRe (mehrere
Meter Durchmesser) entstanden (Aufschi. 22) oder einzelne Banke
selektiv kalzitisiert worden (Aufschi. 30).

Pyrit

Pyrit ist besonders in Sandsteinen mit kohliger Substanz ein
haufiges Mineral (s. 6.3.2.1.). Kleine Einzelkristalle und
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-aggregate treten darin regelmaflig auf. Wolken- und knollen-
artige Konkretionen, vereinzelt noch mit Markasitkern (ZEINO-
MAHMALAT 1970) mit z. T. mehreren Dezimetern 'Durchmesser"
treten bei hohen Gehalten an organischer Substanz insbesondere
in tonigen Sandsteinen (und Tonsteinen) auf. Lokal sind sogar
machtige Gesteinsbinke "pyritdurchtrankt” (JUNGST 1928, MEST-
WERDT 1910).

5.1.1.3. Schwermineralanalyse
5.1.1.3.1. Schwermineralgehalte

Die Schwermineralgehalte der untersuchten Proben schwanken in
weiten Grenzen. Die Unterschiede sind nur z.T. sedimentations-
bedingt: So weisen sehr grobe Sandsteine bisweilen geringe
Schwermineralgehalte auf. Bei feinen Sandsteinen wird Schwer-
mineralarmut z. T. dadurch vorgetauscht, dall bei der Probenaus-
wertung nur die Fraktionen >0,036 mm erfalt werden (s. 4.),
wahrend die Schwerminerale vor allem in den noch feineren Frak-
tionen auftreten. Andererseits kann die seifenartige Anreicherung
eines oder mehrerer Minerale (insbesondere erkennbar bei Magne-
tit, nur Mittelrat, Aufschi. 16) zu lokal starker Erhdhung der
Schwermineralgehalte fihren.

AuBer durch solche Transportauslese wird der Schwermineralgehalt
eines Gesteins auch durch diagenetische Veranderungen beein-
flult. Sie kdnnen zu einer "schrittweisen" Auflésung des ur-
sprunglichen Schwermineralspektrums fihren und sind dann oft

an typischen Reliktparagenesen zu unterscheiden (s. 6.3.2.1.3.).
Nicht selten werden zusatzlich oder ausschlielBlich .Minerale aus-
geschieden, die z.T. fur Diagenese oder/und Verwitterung kenn-
zeichnend sind ("Brauneisen™, Hamatit).

Die beiden Proben mit den hochsten festgestellten Schwermineral-
gehalten Uberhaupt (2.8 bzw. 12.8 Gew.-%, Aufschi. 16, s. Taf.2)
enthalten fast ausschlielRlich Schwerspat, der spatdiagenetisch
oder epigenetisch zugefuhrt worden ist.

Die Summenkurve Tfiur Haufigkeiten von Schwermineralgehalten
(Abb. 5) veranschaulicht die geschilderten Verhaltnisse:
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Abb. 5: Summenhaufigkeitskurve der Schwermineralgehalte
(in Gew.-Prozent der Gesamtprobe) in Unter- und
Mittelratsandsteinen (80 Proben).

In die groRte Haufigkeitsgruppe mit Gehalten zwischen 0,05
und ca. 0,3 Gewichtsprozent der Gesamtprobe gehdren Proben
von Gesteinen, deren unterschiedlich starke Beeinflussung
durch Diagenese und Verwitterung lediglich so stark gewesen
ist, dall Schwankungen der Schwermineralgehalte infolge Trans-
portsonderung noch zum Ausdruck kommen koénnen. In dieser Gruppe
finden sich jedoch auch einige Proben solcher Gesteine, die
nach extremer diagenetischer Mineralaufldsung spater von
verwitterungsbedingter Materialzufuhr (Hamatit, 'Brauneisen')
betroffen worden sind, so daB die Umsatzbilanzen annahernd
ausgeglichen sind.

Deutlich durch diagenetische Aufldsung ist die Probengruppe
mit Schwermineralgehalten von weniger als 0,05 Gewichtsprozent
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gepréagt, die sich in einem engen Schwermineralspektrum und
schlechter Erhaltung der Mineralkdorner auflert (s. 6.3.2.1.3.).
Der niedrigste ermittelte Schwermineralgehalt einer Probe be-
tragt 0,006 Gewichtsprozent.

Die Gruppe mit Schwermineralgehalten von mehr als ca. 0,3 Ge-
wichtsprozent setzt sich dagegen aus Proben mit Verwitterungs-
neubildungen von Hamatit und/oder '"Brauneisen'" und den diage-
netisch wenig veranderten der SG- und GS-Paragenese (s.5.1.1.3.4.)
zusammen. Dabei liegen die Proben mit der vielfaltigsten Zusam-
mensetzung i.a. zwischen 0,2 und 0,3 Gewichtsprozent.

5.1.1.3.2. Beschreibung der Schwerminerale
Opake Schwerminerale

Die opaken Schwerminerale wurden nur in funf Proben gezielt
qualitativ untersucht. Dabei wurde in allen Magnetit, Hamatit,
"Brauneisen', llmenit und moéglicherweise andere (titanhaltige)
Spinelle, Umsetzungsprodukte von IlImenit (“'Leukoxen'™) und wegen
der Korngrofle nicht mehr transparente Rutilkérner gefunden. In
Einzelproben tritt Pyrit haufig auf. Die opaken Minerale herr-
schen gegeniber den transparenten Schwermineralen i. d. R. vor:
Nur ausnahmsweise enthalt die haufigste Schwermineralfraktion
Anteile von weniger als 50, oft jedoch von 70-80 Kornprozent.
Fast immer ist der Opakanteil an den groben Fraktionen gréRer
als an den feineren.

Die Zusammensetzung dieser Mineralgruppe schwankt sehr stark:
Bei den detritischen Bestandteilen Magnetit und/oder Ilimenit
lakt sich an einigen Proben (Mittelrat, Aufschi. 16) die ort-
liche sedimentédre 'seifenartige" Anreicherung schon mit dem
Handmagneten nachweisen. Uber die anderen Minerale sind Aus-
sagen nicht moéglich.

Starker als Transport und Sedimentation wirken sich jedoch
Diagenese und Verwitterung auf den Mineralbestand aus: Von
Pyrit wurden fast ausschliel3lich diagenetisch gebildete idio-
morphe Einzelkristalle (selten) oder feinkristalline Aggregate
gefunden (s. 6.3.2.1.), die in einigen wenigen Proben sogar das
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Opakspektrum beherrschen.

Z_.T. im Durchlicht nachweisbar ist "Leukoxen": Er erscheint in
allen Proben in Form unregelmdRiger Aggregate mit opakem Kern
(vermutlich aus Ilmenitresten und/oder Rutil, MILNER 1962),

an dem mindestens bei einem Teil der Koérner randlich Neubildun
gen von Rutil und/oder Anatas (sehr selten eventuell Brookit)
zu erkennen sind.

Einige Proben enthalten in groflen Mengen "Brauneisen"™ und
Hamatit. Bereits am Handstick ist erkennbar, dal es sich dabei
um Neubildungen handelt, die an Inhomogenitéatsflédchen im Ge-
stein aus Verwitterungslosungen gelartig (“'Glaskopf'") ausge-
fallt worden sind. Anschlieflende Entwasserung hat sie zu
Krusten aus "Brauneisen" (seltener aus Hamatit) altern lassen,
deren Bruchstiucke in den Schwermineralpraparaten als unregel-
malig geformte, unterschiedlich gut kristallisierte braune
Aggregate vorliegen. Der Hamatitanteil besteht grollenteils aus
schwach durchsichtigroten, hochlichtbrechenden Partikeln. Das
fir die "Brauneisen'- bzw. Hamatitbildung erforderliche Eisen
stammt aus der Zersetzung von Pyrit/Markasit und/oder Magnetit
in Uberlagernden Tonsteinen oder im Sandsteinkdrper selbst.

Zirkon

Zirkon ist wegen seiner grollen Priméarverbreitung in sauren
magmatischen und metamorphen Gesteinen sowie wegen seiner
Resistenz gegen Verwitterung und mechanische Beanspruchung
das haufigste Schwermineral in "reifen" Sedimentgesteinen.

Er macht in den untersuchten Proben oft mehr als 60 Kornpro-
zent der durchsichtigen Schwerminerale aus.+” Von wenigen Aus-
nahmen abgesehen ist eine ausgepragte Anreicherung in den Korn
fraktionen <0,125 mm zu beobachten (s. 5.1.1.3.3.).

Soweit nicht anders vermerkt, beziehen sich die folgenden
relativen Haufigkeitsangaben von Schwermineralen auf den
Anteil an den transparenten Koérnern.
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Uber die Merkmale der Zirkonkérner, die fir die Ableitung der
Ausgangsgesteine wichtig sind, liegt eine umfangreiche Unter-
suchung an den Ratsandsteinen Thiuringens durch KLAUA (1969) vor
deren Ergebnisse mindestens qualitativ auf das nordliche Harz-
vorland lbertragbar sind. Uber die Zurundung der Zirkonkérner
im benachbarten niedersachsischen Becken hat bereits v. ENGEL-
HARDT (1942) berichtet. Er rekonstruierte dabei Transport nach
Nordwesten. Hier wurden besonders solche Eigenschaften beach-
tet, von denen differenzierende Aussagen Uber die Diagenese

der Sandsteine erwartet werden konnten:

Gruppe 1

Zirkonkdrner mit Transportspuren (Abrundung, Narbung):

In diese Gruppe gehdren auBer transportgerundeten Kérnern auch
weitgehend idiomorph erhalten gebliebene Kristalle und einfache
Bruchsticke von Kristallen mit und ohne Zonarbau oder einfachem
Anwachssaum, sofern sie (bzw. ihre auBere Anwachszone) erkenn-
bar Transportspuren aufweisen. Diese Gruppe ist mit Anteilen
von i.a. mehr als 80 Korn-% des Gesamtzirkongehalts die weitaus
haufigste.

Die Pragung der spezifischen Eigenschaften dieser Gruppe er-
folgte durch Transportbeanspruchung. Dabei ist anzunehmen, daR
ein groBer Teil der Zirkonkdrner aus alteren Sedimenten stammt
und womoglich sogar mehrere Aufarbeitungs- und Umlagerungs-
prozesse erlitten hat. FiUr einen weiteren Teil ist mit Kristall
zurundung noch im Muttergestein entweder durch Resorption in
der Restschmelze wahrend der Auskristallisation oder durch un-
vollkommene KristallaufSchmelzung bei der Metamorphose zu
rechnen (POLDERVAARDT 1950). Diese Art der Formgebung wird
jedoch unter der Annahme vernachléassigt, dall der Anteil der
davon betroffenen Kérner in allen Proben gleich klein ist.

Die Korner dieser Gruppe sind farblos, selten gelblich oder
sehr hell rotlich bis rosa und haben oft Einschlusse von z.B.
Rutil oder opakem Material, Flussigkeiten oder Gas, Anomal
niedrige Doppelbrechung und optische Zweiachsigkeit kommen bei
farblosen Koérnern nicht selten vor.

Eine auf diese Gruppe beschrankte Varietédt sind violette Koér-
ner, die grundsatzlich gut gerundet, ohne Zonarbau und fast
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immer frei von Einschlissen sind. Sie treten in allen Proben
auf, erreichen jedoch nie mehr als 1 -2 Kornprozent des ge-
samten Zirkonanteils. Haufigkeitsbeziehungen zu anderen Ge-
steinsparametern oder besondere, regional oder stratigraphisch
bedingte Verbreitungsmuster wurden nicht festgestellt. Nach
ZIMMERLE (1972) sind solche Zirkonkdérner aus prakambrischen
Gesteinen abzuleiten.

Gruppe 2

Kérner wie in Gruppe 1, jedoch zusatzlich mit einer oder
mehreren Anwachszonen, deren auRere keine Transportspuren
aufweist, ohne Ausbildung idiomorpher Kristalle:

Die GroRenverhdltnisse zwischen "Kern™ und Anwachssdumen sind
sehr unterschiedlich. Fast immer ist jedoch der Kern erheb-
lich dicker als der Saum, der auBerdem sehr unregelmaRig und
unvollstéandig entwickelt sein kann. Die mineralogisch-opti-

schen Eigenschaften entsprechen denen der Kdérner in Gruppe 1.

Die Formung des Kerns erfolgte wahrend des Transports (s. aber
Gruppe 1). Der auBere Anwachssaum wird dagegen als authigene,
diagenetische Neubildung aufgefalt (6.3.2.1.3.).

Diese Zuordnung beruht auf einer Beschrankung der méglichen
tatsachlichen Bildungsbedingungen von Zirkon-Anwachsséaumen.
Nach PILLER (1951) bilden sie sich namlich z.B. auch bei der
Anatexis von zirkonhaltigen Gesteinen: Dabei werden die Zir-
konindividuen wegen ihres hohen Schmelzpunktes nicht immer
vollstandig aufgeschmolzen (s. auch Gruppe 1), sondern er-
halten lediglich einen Anwachssaum. Eine solche Entstehungs-
geschichte l1aRt sich fiur das vorliegende Material mit grofRer
Wahrscheinlichkeit nur dann ausschlieBen, wenn der Anwachs-
saum einen vollig unversehrten idiomorphen Kristall um das
verrundete Korn bildet (s. Gruppe 3).

Kérner dieser Gruppen erreichen in Einzelproben Anteile von
mehr als 20 Korn-% am Gesamtzirkongehalt.

Gruppe 3

Idiomorphe Zirkonkristalle mit und ohne Zonarbau:

Die nicht zonaren Kristalle bzw. mindestens der &auflere An-
wachssaum von zonaren Kristallen werden fiUr das Ergebnis dia-
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genetisch authigenen Wachstums gehalten. Unter den zonar ge-
bauten Kristallen treten alle Ubergidnge auf zwischen Indivi-
duen mit nur einem Anwachssaum und solchen mit so intensivem
Zonarbau, daB sie fast opak erscheinen. Alle Kristallformen
sind aus den Grundformen Prisma und Doppelpyramide in ver-
schiedenen Kombinationen zusammengesetzt. Diese Gruppe macht
nur ausnahmsweise mehr als 10 Korn-% des Gesamtzirkongehalts
aus.

Unter den nicht zonar gebauten, kernfreien Exemplaren dieser
Gruppe weisen einige mineralogische und optische Besonder-
heiten gegeniuber den Kbérnern der anderen Gruppen auf:

Ein auffallig hoher (quantitativ nicht bestimmter) Anteil ist
optisch anomal zweiachsig mit gleichzeitig niedrigerer Doppel
brechung und blasseren Interferenzfarben als sonst ublich.
Diese Kristalle sind immer farblos. Sie haben nur relativ
wenige Einschlusse. Ihr Habitus ist unterschiedlich, doch

treten langprismatische Kristalle hier haufiger auf als bei
den optisch "normalen™ Kristallen.

Die Zirkone der drei Gruppen weisen untereinander und zur
KorngroélRenzusammensetzung der Gesteine folgende Beziehungen
auf:

- Zirkone der Gruppen 2 und 3 (authigene Bildungen) treten -
wie Zirkon insgesamt - in '"feineren Proben bzw. Fraktionen
einer Probe haufiger auf als in 'groberen” Proben bzw. Frakti
onen (s. Abb. 7).

- Proben mit hohen Anteilen von Kérnern der Gruppe 2 fihren
oft auch viele Koérner der Gruppe 3.

- "Gut gerundete™ und "gerundete" Zirkonkdrner der Gruppe 1
sind groBer als der Durchschnitt der Zirkone. Wenig oder
nicht gerundete Kodrner verhalten sich umgekehrt. Hierin kommt
die unterschiedliche Transportweise fiur verschieden grof3e
Kérner (rollend - schwebend) zum Ausdruck (s. auch 5.1.2.2.).

Turmalin

Turmalin ist in den untersuchten Proben in der Regel das
zweithaufigste Schwermineral. Er tritt bevorzugt in den Frak-
tionen >0,125 mm auf, so dall er in gut sortierten, groben
Sandsteinen mit ca. 40-50 Korn-% sogar das héufigste Schwer-
mineral ist (s. 5.1.1.3.3.).
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Turmalin kommt in zahlreichen Farbvarietaten vor, deren
relative Haufigkeit stark schwankt. Meist dominieren braune
(und schwarze) Korner, gefolgt von solchen in verschiedenen
Gruntdénen. Eine starke Minderheit dieser Gruppe sind grin-
braungefleckte Kdrner mit entsprechendem Pleochroismus.
Violett- bis rosafarbene Individuen mit Dunkelgrinpleochrois-
mus treten regelmadlig in geringen Mengen auf. Blaue und farb-
lose Kdrner sind selten. Auller der angegebenen Ausnahme weisen
alle Turmalintypen deutlichen, oft sogar sehr starken Grin/
Braun- oder Hell/Dunkel-Pleochroismus auf. Viele Turmalin-
koérner enthalten Einschlisse.

AuBler durch ihre Farbenvielfalt ist die Turmalingemeinschaft
durch groRen Formenreichtum gekennzeichnet. Mehr oder weniger
ecken- und kantengerundere Kristalle sind zwar nicht selten,
die meisten Korner erweisen sich jedoch durch ihre unregel-
malRige Form als Bruchstiucke groRBerer Kristalle, die unter-
schiedlich deutliche Transportspuren aufweisen: Es existieren
alle Ubergiange zu gut gerundeten Kdérnern, unter denen die
(hell-)braunen (mit schwachem Pleochroismus) vorherrschen.
Immer gut gerundet sind blaue Turmalinkdrner.

Eine Sondergruppe bilden sehr seltene Korner mit Kern, die
einen Anwachssaum mit unterschiedlich guter Rundung aufweisen.
Sie mussen als diagenetische Bildungen innerhalb (mindestens)
eines alteren Umlagerungs- und Sedimentationszyklus angesehen
werden. Sie sind damit zugleich Beweis fir die Herkunft eines
Teils der Turmalinkdrner aus &alteren Sedimenten. Denselben
Turmalintyp hat LARSEN (1966) aus dem R&t des Danischen Bek-
kens beschrieben.

Idiomorphe Turmalinkristalle ohne jegliche Spuren mechanischer
Beanspruchung, die durch diagenetische Neubildung entstanden
sein koénnen, treten in zahlreichen Proben, normalerweise je-
doch nur als Einzelkdrner, auf. In den wenigen Proben mit un-
gewohnlich "hohen™ Gehalten (-~ 1 Korn-%) kommen oft zugleich
auch auffallig viele (-~ 1 Korn-%) Koérner mit farblosen (ge-
bleichten) R&ndern und/oder Anldsung der Kornoberflache vor.

Rutil, Anatas, Brookit

Rutil ist nach Zirkon und Turmalin mit ca. 20-30 Korn-% das
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dritte sehr haufige Schwermineral der untersuchten Proben.
Bisweilen Ubertrifft sein Anteil den von Turmalin. Die Korn-
groRenabhangigkeit seiner Gehalte ist nicht auffallig

(s- 5.1.1.3.3.).

Er tritt in Form unterschiedlich gut gerundeter Koérner in
braunroten oder gelbbraunen Farben auf. Die Farbintensitat
insbesondere der roten Varietaten sowie die Deutlichkeit

des Pleochroismus nehmen mit steigender KorngrdlRe ab: GroRe
Koérner koénnen opak erscheinen und sind dann nicht sicher zu
identifizieren. Korner mit Zwillingsbildungen (Knie-, Herz-
zwillinge", Zwillingslamellierung) treten regelmédBig auf.
Authigene idiomorphe Rutilkristalle sind in fast allen Proben
als Einzelkdrner vorhanden. Sie weisen sehr haufig braungelbe
Farbtone und zZwillingslamellen bzw. "Diagonalstreifung"™ auf.
lIhr Habitus ist meist ausgepragt langprismatisch.

Anatas kommt in fast allen Proben in wechselnden, meist jedoch
geringen Mengen (~ 1 Korn-%) vor. Er liegt Uberwiegend in idi-
omorphen Kristallen von graugelber oder blaulich grauer, immer
blasser Farbe vor. Die meisten Kristalle sind tafelig ent-
wickelt. Sie werden als diagenetisch-authigene Bildungen ange-
sehen. Nur ein geringer Anatasanteil kann detritischer Herkunft
sein. Der Anatasanteil wurde bei quantitativen Darstellungen

dem Rutilanteil zugeschlagen.

Brookit ist sehr selten. Abgesehen von wenigen Einzelkdrnern
kommt er bisweilen neben Rutil und/oder Anatas als Bestandteil
von Aggregaten vor, die einen Kern aus opakem Material ent-
halten. Er ist dabei mengenmalRig schlecht abzuschéatzen. Der
Kern wird fir Leukoxen (s. opake Schwerminerale) gehalten.

Fur Brookit wird hier ausschliellich authigene Entstehung an-
genommen .

Granat

Granat tritt nur in einem Teil der Proben, dann allerdings als
"leitender” Bestandteil der Schwermineralparagenesen GS und

SG (s. 5.1.1.3.4.) auf. Die meisten Granatkdérper einer Probe
finden sich in der dominierenden Schwermineralfraktion. Der
prozentuale Anteil an einer Fraktion ist jedoch meist in der
Fraktion 0,125 - 0,250 mm am groRten (bis 15 Korn-%); vor allem
dann, wenn die meisten Schwerminerale in der Fraktion 0,063 -
0,125 mm auftreten.
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Die Granatkorner sind Uberwiegend braunlichgelb bis blaRgelb
oder farblos. Rotliche oder rosafarbene Varietdten treten -
anders als in den Nachbargebieten (v. ENGELHARDT 1942, LARSEN
1966) - nur in wenigen Proben als Einzelkdrner auf (s. u.).
AuRerst selten sind grine Kérner (hohe Lichtbrechung, optisch
isotrop), die ohne weiltere Bestiiranungsversuche zu Granat (?
Uwarowit) gestellt wurden.

Idiomorphe Granatkristalle wurden nicht gefunden. Gut gerundete
Kérner als Hauptbestandteil der Granatkomponente sind &auflerst
selten. Es uUberwiegen vielmehr unregelmalRige Kornformen, die
durch diagenetische und/oder verwitterungsbedingte Anldsung
hervorgerufen oder mindestens verstarkt worden sind: Sie auBert
sich im Anfangsstadium durch die Ausbildung von Atzgruben auf
den Kornoberflédchen sowie Facettierung der (Bruch-)Kanten und
fuhrt Uber die vollige Vernarbung der Oberflachen zu starker
Korntrubung, die die bevorstehende vollige Aufldsung des
Kristallverbandes ankindigt.

In den meisten Proben weisen die Granatkdrner jeweils uUberein-
stimmenden Erhaltungszustand auf. Dabei besteht ein - lediglich
qualitativ erfallter - proportionaler Zusammenhang zwischen dem
Anldsungsgrad und der Farbintensitat der Korner (s.o.), die
sich so mit hoher Wahrscheinlichkeit ebenfalls als diagenetisch
beeinflulRte Eigenschaft erweist: In Proben mit Uberwiegend gut
erhaltenen Granatkérnern ist zugleich der Anteil gelber (und
der seltenen rosafarbenen) Koérner hoch, in Proben mit schlecht
erhaltenen Koérnern jedoch gering (s. aber auch 6.3.2.1.3.).

Staurolith

Staurolith tritt nur in Proben der Schwermineralparagenesen GS
und SG (s- 5.1.1.3.4.) auf, kann dort jedoch ausnahmsweise mehr
als 15 Kornprozent der transparenten Schwerminerale ausmachen.
Sein Anteil an einer Fraktion ist immer in der nachstgrodberen
als der haufigsten Schwermineralfraktion am groften (i. d. R.
0,125 - 0,250 mm). Bezogen auf die Gesamtprobe jedoch tritt
Staurolith in der Fraktion mit den meisten Schwermineralen am
haufigsten auf.

Die Farbe der Korner schwankt zwischen dunkel braungelb und
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blakgelb, z. T. sogar farblos (s. u.). Die Starke des Pleo-
chroismus nimmt mit der Farbintensitat zu.

Wie bei Granat fehlen idiomorphe Kristalle. Auch gut gerundete
sind gegenuber diagenetisch angeldsten Korpern selten: Ausge-
pragte Kantenfacettierung (‘‘Hahnenkammform'), Tribung und Ab-
nahme der Farbintensitat sind gewdhnlich Zeichen der Ver-
anderung, die in den meisten Proben stérker ist als bei Granat.
Die Zerstorung der ursprunglichen Kornform geht in einzelnen
Proben bis zur Skelettierung der Korner. Sie ist oft mit einer
volligen Entfarbung und Tribung der Korner verbunden.

"Epidot"

Minerale der "Epidot-Gruppe'" treten in einigen Proben der
Schwermineralparagenesen SG und GS (s. 5.1.1.3.4.) mit Anteilen
von mehreren, in einzelnen Proben sogar mit >10 Kornprozent,
sonst jedoch nur als Einzelkérner auf. Es sind - in der Reihen-
folge ihrer Haufigkeit - Epidot (Uberwiegend wahrscheinlich
Pistazit), gelb bis grunlich gelb, Klinozoisit und Zoisit.

Es ist nicht auszuschlieRen, daR vereinzelt diagenetisch ver-
anderter Staurolith mit Pistazit bzw. dunkler, stark pleo-
chroitischer Epidot mit Staurolith verwechselt worden ist.

Der Erhaltungszustand der Korner ist oft schlecht. Die auf-
tretenden Zersetzungsformen &hneln denen von Staurolith.

Disthen

Nur in wenigen Proben (Schwermineralparagenese SG, s. 5.1.1.3.4.)
kommt Disthen mit Haufigkeiten von mehreren Kornprozent vor.

Die grolRten Disthengehalte sind in der Fraktion mit den meisten
Schwermineralen zu finden. Einzelkdrner unterschiedlicher GroRe
treten in vielen Proben auf.

Die Koérner in den groben Fraktionen disthenreicher Proben und
die Einzelkorner sind bisweilen transportgerundet. Sie treten
jedoch gegeniber meist sehr unregelmdRig begrenzten, langlichen
Spaltsticken, die fast alle die typischen Spaltflachensysteme
erkennen lassen, zurick. Sie weisen mutmalRliche Anldésungs-
formen auf, die nicht immer von durch mechanische Beanspruchung



36

entstandenen Formen zu unterscheiden sind. Eindeutig erkenn-
bar istdie diagenetische Anldsung an der Skelettierung einiger
weniger grofer Disthenkérner.

Die Skelettierung beginstigt offensichtlich das Zerbrechen
groBer Korner in mehrere unskelettierte Spaltsticke, wodurch
der Einflull diagenetischer Ldsung auf die Kornformen ver-
wischt wird: In den feinen Fraktionen treten Uberwiegend
"frische" Spaltsticke auf. Es ist damit zu rechnen, daR die
Zerkleinerung zu einem Teil wadhrend der Aufbereitung der
Proben erfolgt. Selbst hohe Disthengehalte sind daher nicht
unbedingt ein sicherer Hinweis auf starke Disthenanlieferung
aus den Einzugsgebieten der Sandsteine.

"Hornblende"

"Grune Hornblende™ und (hoch) seltener “braune Hornblende™
finden sich vereinzelt in Proben mit den Schwermineralparage-
nesen SG und GS (s- 5.1.1.3.4.). Es sind meist ausgepragt
langliche, i. d. R. kleine Spaltsticke unterschiedlichen Er-
haltungszustands. Auffallig deutliche Spaltrisse und gezackte
Kérnenden sind nicht selten zu beobachten. Beide Erscheinungen
werden als Ergebnis diagenetischer Mineralauflésung angesehen.”

""Pyroxen"’

Unter dieser Bezeichnung werden blalgriner und z. T. farb-
loser "Hypersthen"™ bzw. "Augit" (wegen Ausldschungswinkel)
zusammengefallt. Sie treten nur in geringen Mengen « 1 Korn-%)
in wenigen Proben der Mineralparagenese SG (s. 5.1.1.3.4.) auf.

"Spinell”

Als Spinell wird mit v. ENGELHARDT (1942) und LARSEN (1966)

ein Mineral mit folgenden Eigenschaften angesehen: rotbraun

bis braunlichrot, hohe Lichtbrechung, optisch isotrop. Es tritt
nur in geringen Stuckzahlen (immer <1 Korn-%) in den meisten
Proben auf.

+) Auffallig hdhere Hornblendegehalte (max. sogar >7 Korn-%)

hat HESSLER (1979) nach Fertigstellung dieser Arbeit aus
Mittelratsandsteinen des Lappwalds beschrieben.
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Korund

Nur sehr selten als Einzelkorn in Proben mit einfachem Schwer-
mineralspektrum (Anreicherungseffekt): hellblau, hohe Licht-
brechung, niedrige Doppelbrechung; gut gerundet.

Apatit

Apatit ist nur in wenigen Proben in bemerkenswerter Menge
(immer < 5 Kornprozent) und fast ausschlielflich in Sandsteinen
mit Kalzitbindemittel angetroffen worden (s. 6.3.2.1.3.). Er
weist eine auffallige, diagenetisch bedingte Haufigkeitsbe-
ziehung zu Granat auf (s. 6.3.2.1.3.), die wegen der geringen
Gehalte jedoch nicht quantifizierbar ist.

Im gesamten Probenmaterial nur vereinzelt wurden Andalusit,
Sillimanit und Titanit beobachtet.

5.1.1.3.3. KorngroBRenverteilung der Schwerminerale

Die fraktionierte Schwermineralbestimmung lalt erkennen,

daR der Schwermineralanteil einer Probe ungleichmalRig auf
verschiedene Kornfraktionen verteilt ist.

Abb. 7 zeigt diese Beziehung an ausgewahlten Proben mit
unterschiedlicher Zusammensetzung:

Die KorngroéRRensummenkurve der Schwerminerale ist gegenuber
der der Gesamtprobe zu feineren Fraktionen verschoben, weil
den Korndurchmessern der mengenmdRig stark dominierenden
Leichtminerale (i. a. >95 Ge.-% Quarz) kleinere "Aquivalent-
durchmesser™ der Schwerminerale entsprechen. Die Verschie-
bung um genau eine Fraktion in den feineren Bereich wird beim
vorliegenden Material jedoch durch die Festsetzung der Frak-
tionsgrenzen mitgepragt.

Vergleicht man nicht die KorngréRenmaxima sondern die Median-
werte von Gesamtproben und jeweiligen Schwermineralanteilen
miteinander, so zeigt sich, daR der Unterschied zwischen
beiden entsprechend dem Aquivalenzprinzip (RITTENHOUSE 1943)
mit steigenden Medianwerten zunimmt. Besonders anschaulich
ist dieser Zusammenhang am Verlauf der Haufigkeitskurven der
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Medianwerte zu erkennen (s. Abb. 6).

Abb. 6: Summenhdufigkeitskurven der Medianwerte von Sandstein-

proben und deren Schwermineralanteilen (60 Proben).

Sofern Medianwerte die Kornverteilungen von Proben ausrei-
chend genau wiedergeben, 1akt ihr abszisseparalleler Abstand
die "Mediandifferenz", bei bekannter Kornverteilung einer
Probe eine grobe Aussage dariber zu, ob die fir die Schwer-
mineralanalyse gewahlte Fraktion einen fir die Gesamtprobe
reprasentativen Ausschnitt erfasst. Durch regelmalRige Aus-
wertung nur der Fraktion >0,1 mm - einer oft benutzten Frak-
tion - waren beim vorliegenden Material lediglich 40 Ge-
wichtsprozent aller Schwerminerale erfallt worden. Da gemaR
der Mediandifferenz diesem Wert ein Medianwert der Gesamt-
probe von ca. 0,15 mm entspricht, wirden umgekehrt durch die
Schwerminerale mit Durchmessern >0,1 mm nur ca. die Halfte
aller untersuchten Proben sinnvoll reprasentiert; denn nur
weniger als 50 % aller Medianwerte der hier untersuchten
Gesamtproben (s. Abb. 9) sind groBRer als 0,15 mm.

Im vorliegenden Fall ist aul’erdem erkennbar, dall es offenbar
zu allen Medianwerten von Gesamtproben auch Schwermineral-
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Populationen mit aquivalenten Durchmessern gibt. Dieser Sach-
verhalt trifft fur Einzelminerale durchaus nicht immer zu
(s. 6.3.1.2.)

Fur die KorngroéRenverteilung der Gesamtheit der Schwermine-
rale sind vor allem die Opakminerale sowie Zirkon und Turmalin
verantwortlich: Sie machen den Hauptteil der Gruppe aus und
sind zudem deutlich korngréRenabhangig auf die Probe verteilt.
Die transparenten Minerale finden sich vor allem in den fei-
nen Fraktionen einer Probe und in insgesamt feinen Sandsteinen.
Die opaken Minerale verhalten sich umgekehrt (s. 5.1.1.3.2.).

Abb. 7 zeigt fur Proben mit unterschiedlichem Mineralbestand
die korngréRRenabhéngige Verteilung der transparenten Schwer-
minerale (Summenkurven der Kornh&ufigkeiten). lhnen werden

die (Gewichts-) Summenkurven der Gesamtprobe und ihres Schwer-
mineralanteils gegenibergestellt. Die rechnerisch ermittelte
Gesamtzusammensetzung der Probe ist zusédtzlich dargestellt.

In Abb. 8 ist fur zwei dieser Proben der jeweile Anteil der
Minerale an einer Fraktion dargestellt. Das ablesbare Mineral-
verhalten ist fur alle untersuchten Proben typisch. Es kann
geschlossen werden, daR es innerhalb dieses Materials mineral-
spezifisch ist.

Fur die Verteilung der transparenten Schwerminerale innerhalb
des gesamten KorngroéRenspektrums einer Probe gelten folgende
Regeln (s. auch 6.3.1.2.):

- Nur in der dominierenden Schwermineralfraktion treten
immer alle transparenten Schwermineraltypen einer Gesamt-
probe auf. Hier sind sie in der Regel auch haufiger als in
anderen Fraktionen. Zirkon kann in der néchstfeineren,
Turmalin und Staurolith dagegen in der nachstgroberen
Fraktion angereichert sein.

- Zirkon oder Turmalin ist das haufigste transparente Schwer-
mineral. In feinen Sandsteinen dominiert dabei Zirkon, in
groben Turmalin.

Fur die Bedeutung eines Minerals innerhalb einer Fraktion
gelten folgende Grundsatze (s. auch 6.3.1.2.):
- Der Anteil an den Einzelfraktionen nimmt bei Zirkon mit

abnehmender KorngroRe zu: In den feinsten Fraktionen ist
immer Zirkon das haufigste Mineral.

- Ebenfalls ohne Ausnahme steigen die jeweiligen Turmalinan-
teile mit zunehmender KorngroBe an.Staurolith (regelmaRig)
und z.T. Granat verhalten sich wie Turmalin.
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- Rutil zeigt kein auffalliges korngroflenabhéngiges

Verhalten.
Die Ubrigen Minerale treten nicht haufig genug oder zu unregel
malRig auf, um entsprechende gesicherte Aussagen zuzulassen.
“Epidot"” ist jedoch in feinen Fraktionen wahrscheinlich haufi-
ger als in groben.

5.1.1.3.4. Schwermineralparagenesen

Fir die Ratsandsteine des nordlichen Harzvorlandes werden nach
dem qualitativen und quantitativen Bestand drei Schwermineral-
paragenesen aufgestellt. Die Abgrenzung der Paragenesen er-
folgt willkirlich und dient lediglich der kurzen und versténd-
lichen Beschreibbarkeit von Schwermineralassoziationen im
weiteren Verlauf der Darstellung. Zur Abgrenzung werden der
jeweilige Anteil an den extrem stabilen Mineralen Zirkon, Tur-
malin, Rutil (ZTR-Index nach HUBERT 1962) bzw. das Anteils-
verhaltnis von Granat (G) und Staurolith (S benutzt.

SG - Paragenese

Das Uberwiegen von Staurolith gegeniilber Granat sowie das regel
maRige Auftreten von "Epidot', Disthen, '"Hornblende" und/
oder "Pyroxen" (in dieser Haufigkeitsreihenfolge) zeichnen die
SG - Paragenese aus. Ausnahmsweise kann "Epidot" die Haufig-
keit von Granat (bzw. Staurolith) erreichen. Apatit ist sehr
selten. Der ZTR-Index liegt unter 90 Kornprozent. Der Schwer-
mineralgehalt der Proben ist relativ hoch (s. 5.1.1.3.1.).
Diagenetisches Kristallwachstum tritt - abgesehen von wenigen
Ausnahmen - zuruck. Anldsungserscheinungen sind i. d. R. auf
Disthen, "Epidot" und "Hornblende"™ beschrankt.

Die SG-Paragenese kommt nur in relativ grobem Unterrétsand-
stein in einer engen Zone an der Asse zusammen mit der GS -
Paragenese (s.u.) vor. Es ist anzunehmen, daR die SG-Paragene-
se in ihrer Zusammensetzung dem Ausgangsmaterial am ehesten
entspricht.
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GS - Paragenese

Der Granatanteil ist groRer als der Staurolithanteil. Disthen
und “Epidot"™ treten i.a. nur in Proben mit Staurolith auf.
“Epidot"”, "Hornblende" und "Pyroxen" und z.T. Staurolith sind
nur als Einzelkdrner zu finden. HOhere "Epidotgehalte" sind
selten (s. SG - Paragenese). Allerdings kann in sehr feinkor-
nigen Sandsteinen mit dieser Paragenese wegen der unterschied-
lichen KorngroéRRenverteilung der Minerale (s. 5.1.1.3.3.) der
Epidotanteil deutlich Uber dem von Granat und Staurolith liegen
(insbes. Aufschi. 18, s. auch Abb. 7: "Aufschi. 4'). Der ZTR-
Index ist entsprechend diesen Verminderungen gestiegen (& 90
Korn-%). Authigene Bildungen - insbesondere bei Zirkon (6.3.2.
1.3.) treten haufiger auf als in den anderen Paragenesen.
Disthen, Staurolith und weniger deutlich Granat weisen Atz-
spuren und Tribungen auf. Fir Granat “gilt dies vor allem in
staurolithfreien oder -armen Proben.

Die GS-Paragenese ist im nordlichen Harzvorland und den Nach-
barregionen (niederséchsisches Becken, v. ENGELHARDT 1942;
Nordteil der DDR, HAUSSER & KURZE 1975) von den drei beschrie-
benen Paragenesen am héufigsten anzutreffen. Ilhr Verbreitungs-
gebiet Uberschneidet sich mit dem der beiden anderen Parage-
nesen, wobei sich ihre Zusammensetzung dem Mineralbestand

der jeweiligen Nachbarparagenese angleicht. Sie tritt im Unter-
und Mittelrat und Sandsteinen sehr unterschiedlicher KorngroRen-
zusammensetzung auf.

ZTR - Paragenese

Die Paragenese wird mit 96 und mehr Kornprozent von den stabilen
Mineralen beherrscht. Von den Mineralen der anderen Gemein-
schaften kommen Granat, Staurolith und vereinzelt "Epidot" in
wegen der geringen Menge zufalliger Haufigkeitsbeziehung zu-
einander vor. Nur in Einzelproben tritt Disthen auf.

Durch selektive Mineralauflosung bedingt erscheinen in der
ZTR-Paragenese extrem stabile jedoch seltene Minerale, die in
den anderen Paragenesen entweder fehlen oder nur als Einzel-
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kérner zu finden sind: roter Spinell (< 1 Kornprozent) und
Korund (in einigen Proben).

Von den authigenen Bildungen findet sich vor allem Zirkon mit
Anwachssaumen relativ héufig. 1. a. sind alle Koérner der noch
vorhandenen Minerale auBler den stabilen, oft aber sogar Zirkon,
angeatzt.

Die ZTR-Paragenese tritt in Flecken siudoéstlich Hildesheim und
in einem geschlossenen Gebiet zwischen Helmstedt und mindestens
dem Allertal auf. Es laRt sich an die Region Gifhorn - Fallers-
leben anschlieflen, aus der bereits v. ENGELHARDT (1942) nach
Untersuchung von Bohrproben entsprechende Schwermineralbestande
beschrieben hat. Im norddstlich anschliellenden Bereich der DDR
ist nach HAUSSER & KURZE (1975) ebenfalls noch Schwermineral-
armut in den Sandsteinen zu erwarten.

Die ZTR-Paragenese wurde auBler in Aufschi. 7 (Unterrdt) nur an
Mittelratsandsteinen beobachtet, die Uberwiegend feinkdrnig
entwickelt sind.

5.1.2. SedimentStrukturen

5.1.2.1. KorngroéRenzusammensetzung

AuBer den Primérbestandteilen (s. 5.1.1.) lassen auch die
Kornungskennwerte (Medianwert, Sortierung, Schiefe) der Sand-
steine deren hohe (Transport-)Reife erkennen. Sie bieten zu-
satzlich eine erste Moglichkeit zu genetischen Aussagen.
Wichtiger fur die genetische Zuordnung sind jedoch andere
faziestypische Merkmale (s. 6.1.) .

Nur in wenigen Aufschlissen im E-Teil des Untersuchungsge-
biets (Aufschi. 19, 20) kommen Sandsteinlagen vor, in denen
der Grobsandanteil (ohne Bericksichtigung von Tongeréllen,
s. 6.1.1.2.2.) vorherrscht. Sonst uUberwiegen Mittel- bis
Feinsandsteine oder Feinsand- bis Siltsteine.

Die sehr einheitlichen KorngréRenverhaltnisse kommen auch

in den ermittelten Medianwerten zum Ausdruck: Sie schwanken
zwischen 0,045 und 0,315 mm, wobei das arithmetische Mittel
aus 118 Proben bei 0,144 mm liegt. Die relativen Haufigkeiten
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der Medianwerte zeigt Abb. 9 als Sununenkurve. Die ablesbaren
Populationen bilden die aufschluBbedingte, regional ungleich-
malkige Probennahmemdglichkeit und daher auch nur auswahlhafte
Erfassung von Gesteinen gleicher Genese ab. Eine genetische
Einstufung der Sandsteine allein nach der KorngroéRe ist nicht
moglich, weil sich die beobachteten GréRenbereiche der Median-
werte verschiedener genetischer Gesteinstypen (s. 6.1.) Uber-
lagern (s. Abb. 9).

Abb. 9; Summenhaufigkeitskurve fir Medianwerte
von Untere und Mittelratsandsteinen

F, D, B: Streubereiche der Proben aus
den Bildungsraumen "FluR™, ™"Delta",
"Becken" (s. 6.1.1.2. und 6.1.2.)
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Die Eindeutigkeit von Medianwerten groRer als 0,2 mm (Abb.9:
fluviatil) ist moglicherweise nur vorgetduscht: Es sind keine
grobkdrnigen deltaischen Sandsteine aufgeschlossen (s.u.).
Allerdings ist aus theoretischen Erwagungen zu fordern, daR
die deltaisch-fluviatilen Sandsteine grundsatzlich feiner sein
missen als die zugehodrigen terrestrisch-fluviatilen. Bei den
hier untersuchten Proben sprechen jedenfalls auch alle anderen
Fazieskriterien (s. 6.1.1.2.2.) dafur, daB Sandsteine mit
Medianwerten groéfRer als 0,2 mm fluviatiler Entstehung sind

und dem Unterrat angehodren.

Die auffallige flachenhafte Verteilung der Medianwerte

(s- Taf. 1) geht auf die AufschluBverhaltnisse zurick (s. aber
auch 7.1.2.): Die "hohen" Medianwerte im Gebiet Fallstein -
Asse - Salzgitter reprasentieren fluviatile Unterratsandsteine.
Dort sind feinkdrnige deltaische oder sogar marine Sandsteine
auBer in Aufschi. 17 nicht (mehr) aufgeschlossen. Ebenso sind
die innerhalb ihrer engeren Umgebung als relativ grob anzuse-
henden Sandsteine im Raum Hildesheim (Aufschi. 1, 2, 3) fluvi-
atiler Entstehung.

Umgekehrt fehlen im Ubrigen Gebiet (heute) Aufschlisse mit
terrestrisch-fluviatilem Sandstein (auBer Aufschi. 27), so

daR hier allein deltaische Bildungen die Zusammensetzung der
Medianwerte bestimmen.

Die Sortierung (TRASK 1932) der Sandsteine ist uUberwiegend
gut bis sehr gut (Sortierungsgrade nach FUCHTBAUER 1959).
Dieser geringen Differenzierung entsprechend ist ihre Be-
ziehung zur flachenhaften und stratigraphischen Stellung bzw.
zur Genese der Sandsteine undeutlich. Die Asymmetrie der Sum-
menhaufigkeitskurve (s. Abb. 10) zeigt jedoch, daR die weniger
haufigen Sortierungswerte eher von relativ "schlecht" sor-
tierten Gesteinen als von "extrem gut" sortierten bestimmt
werden.

Bei der genetischen Deutung dieser Befunde ist zu beriucksich-
tigen, dal wegen der insgesamt sehr guten Sortierung methodi-

sche Fehler besonders stark hervortreten: Nicht bei allen
Proben mit auffallenden Sortierungswerten mul} diese Abweichung
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mit besonderen Bildungsbedingungen erklart werden.

Sie werden in vielen Fallen lediglich dadurch hervorgerufen,
dal bei der Probenaufbereitung mehrere Kornpopulationen in einer
Probe erfalt worden sind und eine bimodale (oder sogar multi-
modale) Primarverteilung einer Population Vortauschen. In die-
sen Fallen bestimmt die Uberwiegende Population i.d.R. den Me-
dianwert, wahrend sich die zweite vor allem in der Veranderung
von Sortierung (und Schiefe) &ulert.

Mit solchen Fehlern ist vor allem bei fein- bzw. schragge-
schichteten Gesteinen zu rechnen, die den GroRteil des hier
untersuchten Materials ausmachen.

Abb. 10: Summenhaufigkeitskurve fir Sortierungswerte von
Unter- und Mittelratsandsteinen (73 Proben)

Sortierungsgrade ('gut’™) nach FUCHTBAUER (1959)
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Abb. 11: Suiranenhaufigkeitskurve fir Schiefewerte von
Unter- und Mittelratsandsteinen (73 Proben)

Die Haufigkeitsverteilung der Schiefewerte (nhach TRASK 1932,

s. Abb. 11) weist einen erheblichen Teil aller Werte als

Falle besonders kleiner oder besonders groRer Schiefe aus. Alle
gelten fiur Proben, die zugleich durch schlechte Sortierung auf-
fallen. Bei ihnen mul? daher mit der Vermischung von Kornpopula-
tionen gerechnet werden (s.0.).

Bei Bericksichtigung solcher Fehlerquellen bieten Sortierung
und Schiefe jedoch folgende Moglichkeiten zu genetischen Aus-
sagen Uber die Ratsandsteine, die oft durch andere Kriterien
gestutzt werden kdnnen (s. 6.1.):



a9

Die Summenkurven von Tfluviatilem Sandstein weisen oft einen
charakteristischen "feinen Schwanz" auf (s. Abb. 12)-fder

ihre Unterscheidung von marinen oder Kustensanden ermoglicht.
Sie zeichnen sich also durch gute bis sehr gute Sortierung
und oft Schiefen <1 aus (FRIEDMAN 1962 u. 1967). Das gilt
unabhéangig davon, ob die Sandsteine auf dem Festland oder im
Delta entstanden sind. Dieser Unterschied kann sich in den
Medianwerten &uBern (s.o.).+"

Demgegeniiber ist der Sortierungsgrad von (Ffluviatilen) Uberflu-
tungssedimenten schlecht (s. 6.1.1.2.2.). Bei ihnen schwanken
zudem die Schiefewerte in weiten Bereichen.

Kisten- oder andere flachmarine Sandsteine kdnnen sich durch
sehr gute Sortierung bei Schiefen um 1 auszeichnen, die sich
sehr auffallig in einem anndhernd symmetrischen Aufbau der
entsprechenden Summenkurve &uBern (s. Abb. 12).

Bei den flachmarinen Sanden (s. 6.1.2.2.) stoRt die Bestim-
mung eindeutiger Kennwerte und damit naturlich auch ihre
Deutung auf Schwierigkeiten (s.o.), weil sie oft sehr dinne
Feinkorneinschaltungen aufweisen, die sich nicht von den Sand-
steinlagen trennen lassen, Kornsummenkurven und Kennwerte sol-
cher Gesteine kdnnen denen von Uberflutungssedimenten ahneln.
Die Haufigkeitskurven fir Sortierung und Schiefe (s. Abb. 10
u. 11) zeigen, daR im Gesamtmaterial mehr Proben mit relativ
hohen Sortierungswerten (& 1,3) und kleinen Schiefewerten

(< 0,9) auftreten als es der log-normalen Verteilung entspricht.
In Anwendung der Befunde an Einzelproben (s.0.) missen demnach
mehr Proben aus fluviatilen Sandsteinen (einschliellich del-
taisch-fluviatilen) als aus solchen anderer Genese untersucht
worden sein. Dieses Bild deckt sich mit der Faziesanalyse nach

anderen Kriterien (s. 6.1.).

Zu entsprechenden Ergebnissen ist HESSLER (1979) fur das
Lappwald-Gebiet gekommen. Er benutzte die aussagekréaftigeren
aber auch umstandlicher zu gewinnenden Parameter nach FOLK
und WARD (1957: "mean-size', 'skewness'™, ''Standard devia-
tion™).
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5.1.2.2. Kornformen

Quarz- und Quarzitkdrner bestimmen wegen ihrer Haufigkeit

(s- 5.1.1.1.) das Bild der transportabhangigen Kornformen.

Sie wurden nur grob als "Rundung" nach der lediglich visuell
vergleichenden Methode nach RUSSEL-TAYLOR-PETIJOHN (PETTI-
JOHN 1957) an Streupréparaten bestimmt, die keine sicher re-
produzierbaren Ergebnisse zulalRt. Die Formbestimmung wird bei
vielen Proben des vorliegenden Materials zusatzlich dadurch
erschwert, dall die Koérner in regional und im Profil wechseln-
dem Ausmall diagenetisch entstandene Quarzumwachsungen (s.
6.3.2.1.) aufweisen, durch die die Transportform verdeckt wird.

Der Rundungsgrad der Koérner ist deutlich korngroél3enabhangig,
weil der fir die Formung verantwortliche Transportvorgang
(rollend, schwebend) mindestens teilweise auch die Sortierung
des Ausgangsmaterials verursacht: Unter den grdberen Koérnern
Uberwiegen fast immer mittelmdRig bis gut gerundete, wahrend
die feinen Korner uUberwiegend schlecht, nur selten mittel-
makig gerundet sind (Rundungsklassen s. Tab. 3).

Betrachtet man die Kornformen einer bestimmten Vergleichs-
fraktion (hier 0,125 - 0,250 mm), so ist bei Proben mit nie-
drigen Medianwerten bessere Rundung zu beobachten als bei
insgesamt groben Proben. Die Unterschiede sind jedoch nur ge-
ring und wegen der Schwachen der Methodik auller bei genauem
Auszéhlen nur im direkten Vergleich von Kdérnern verschiedener
Proben erkennbar.

Die regionale Anderung ist auch von der Transportweite ab-
hangig. Sie entspricht - den genannten Regeln folgend - der
KorngréRBenabnahme in generell westlicher Richtung (s.7.1.2.):

Der Anteil gut gerundeter Kdrner in den Vergleichsfraktionen
nimmt gleichsinnig zu. Die Beziehung ist sehr undeutlich und
wird von der KorngroRenabhangigkeit Uberlagert, wie Tab.3

fur jeweils zwei Proben aus dem Unterrat mit Ubereinstimmenden
Medianwerten jedoch unterschiedlicher geographischer Lage bei-
spielhaft zeigt. Es wurden funf weitere Probenpaare untersucht,
ohne dal eine Verbesserung der Aussagekraft erreicht worden ware.
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5.2. Petrographische Beschreibung der Tonsteine und Siltsteine

Die Tonsteine des Rats wurden auBer im Profil Osterfeld-Goslar
(Aufschi. 16, s. Taf. 2) lediglich Stichprobenhaft untersucht,
so dalR auch halbquantitative Aussagen Uber das Gesamtgebiet
bisher nur bedingt moéglich sind. Die Ergebnisse decken sich
weitgehend mit denen von STARKE (1970). Starke Abweichungen
vom Richtprofil wurden nicht festgestellt. Alle Angaben zum
Mineralbestand beziehen sich auf die KorngroRe <.0,036 mm.

Tonsteine sind auf das Ratprofil sehr ungleichmédRig verteilt:
Wahrend im Unterrét machtigere Tonsteinserien fehlen und

statt dessen Silt- und Feinsandstein auftreten, sind im Mittel-
und Oberrét die Tonsteine der wichtigste Gesteinstyp der
Beckenfazies. Hier sind wiederum Siltsteine nur auf bestimmte
Faziesbereiche beschrankt. Der Mineralbestand spiegelt in
charakteristischer Weise die Veranderungen wahrend der (Fruh-)
Diagenese wider (s. 6.3.2.2.). Er erlaubt damit auch wichtige
Aussagen Uber den Primérbestand der Tonsteine und ihre Ent-
stehungsbedingungen .

5.2.1. Tonsteine und Siltsteine des Unterrats

Reiner, hellgrauer Tonstein tritt im Unterrdt nur in meist
dinnen Lagen oder in Form von Tongerdllen in fluviatilen Sand-
steinen auf. In beiden Fallen kann der Silt- und Feinsandan-
teil erheblich sein. Die Tonminerale sind 11lit, Montmorillo-
nit-111it und Montmorillonit, daneben in tiefen Abschnitten
untergeordnet Montmorillonit-Chlorit und Chlorit. AuBerdem
treten regelmallig Quarz, Feldspat und Muskovit auf (s. auch
Tab. 4).

Bei grolen, unverwitterten Tongerdllen kann der Kern aus
Montmorillonit-I11lit, vereinzelt sogar mit viel Montmorillonit
bestehen, wahrend die &uBere Zone mehr Illit enthalt. Die Men-
genverhaltnisse schwanken sehr stark und sind vom Grad der
Diagenese oder Verwitterung abhangig. Diese Mineralverteilung
in den Gerollen deutet auf Montmorillonit bzw. Montmorillonit-
I1lit als detritisches Ausgangsmaterial hin. Die anderen
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Tonminerale sind dann diagenetische Bildungen (s. 6.3.2.2.).
Die selteneren grinen bis graugrinen Tonsteine und siltigen
Feinsandsteine des Unterrats enthalten dagegen (neben Quarz,
Feldspat, Muskovit sowie wechselnden Anteilen von Kalzit bzw.
Dolomit) in Einzelproben neben auffallig viel Montmorillonit
und Montmorillonit-11lit auch Montmorillonit-Chlorit und
Chlorit. Der Chlorit ist Mg-Chlorit. Montmorillonit und/oder
Chlorit koénnen sogar eine auffallige Grunfarbung des Sedi-
ments verursachen. Das gilt offenbar auch fiur Tongerélle in
deltaischen Sandsteinen der Allertalschuttung (s. 6.1.1.2.1.):
SCHMIERER (1914), MESTWERDT (1910) und JUNGST (1928) beschrei-
ben solche Gerolle bzw. "Lettenfetzen" aus feinkdrnigem Sand-
stein des Unterrats, der zugleich Anodontophora postera fihrt.
Entsprechende Gesteine sind heute nur als Lesesteine im Lapp-
wald (Umgebung Aufschi. 25 b) zu finden. Sie sind meist stark
verwittert. In einzelnen groReren Gerollen kommen jedoch noch
Montmorillonit-Chlorit und Chlorit vor. Vermutlich ist auch
hier die Ausgangszusammensetzung Montmorillonit bzw. Mont-
morillonit-111it gewesen. Gerolle dieser Zusammensetzung tre-
ten in den fluviatilen Unterratsandsteinen nicht auf. Es ist

vielmehr der Mineralbestand der Steinmergelkeuper-Fazies
(s. 6.1.1.1.) .

5.2.2. Tonsteine des Mittel- und Oberrats

Die Grenze zwischen Unter- und Mittelradt bringt in der Ton-
mineralzusammensetzung eine wichtige Verdnderung mit sich:
Plotzlich geht der Anteil von I11lit, Montmorillonit-11l1it
und Chloritmineralen zugunsten von Kaolinit zurick. Die je-
weiligen Anteile schwanken. Mg-Chlorit tritt nicht mehr auf.
Im hdheren Teil des Profils - spatestens an der Grenze zum
Oberrat - verstéarkt sich der Kaolinitanteil erheblich. Kao-
linit ist im Oberrat oft das haufigste Tonmineral. Zugleich
scheint Chlorit geringfigig an Bedeutung zu gewinnen. Der
Tonmineralbestand des Oberréts bleibt im tieferen Lias
(Aufschi. 16) erhalten.

Es ist bislang unbekannt, wieweit diese Verteilung unterschied-
liche Materialzufuhr bzw. diagenetische Veranderungen wieder-
gibt: Einerseits waren sicherlich die Voraussetzungen fur die
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frihdiagenetische Entstehung (bzw. Erhaltung) von Kaolinit
gegeben (s. 6.3.2.2.2.), andererseits ist unter den zunehmend
humiden klimatischen Verhaltnissen an der Wende Keuper/Lias
(s. 6.2) mit festlandischer Entstehung von Kaolinit zu
rechnen.

Gleichzeitig mit der Mineralzusammensetzung verédndern sich in
den Tonsteinen auch Tonsteinfarbe und Fossilinhalt. Die Ent-
wicklung ist in Tab. 4 zusammengefalt.

- "marine" Tonstein-
Tonminerale Fossilien farben
OBERRAT Kaolinit u. Illit, - hellgrau,
Montmor .-111it; braun, rot
(Chlorit u.
Montmor .-Chlorit)
MITTELRAT 11it u. Montmor.- + dunkelgrau,
11lit, Montmor.; schwarz

(Chlorit u. Mont
Montmor .-Chlorit)

UNTERRAT 11it u. Montmor.- hellgrau,
1lit, Montmor.; grun
(Montmor .-Chlorit,
Mg-Chlorit)

STEINMERGEL- Montmor. u. 11t/ S)) grun, unten
KEUPER Montmor .-11lit rotbunt
(Montmor .-Chlorit,
Mg-Chlorit+))

Tab. 4: Tonmineralbestand und Faziesmerkmale der Rattonsteine
im nordlichen Harzvorland

Tonminerale ungefahr in der Reihenfolge ihrer
Haufigkeit,

(Mineral): nicht immer oder in geringen Mengen
vorhanden.

Corrensit, das regelmaRige Wechsellagerungsmineral aus
Montmorillonit und Chlorit, wurde bisher nicht nachgewiesen.
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6. GENESE DER RATSANDSTEINE
6.1. Beschreibung der Fazieseinheiten

Der folgenden Beschreibung liegt eine genetische Deutung zu-
grunde, die unter Bericksichtigung aller Beobachtungen in
allen Aufschlissen getroffen wurde. Schlechter Aufschluzu-
stand, geringe stratigraphische Reichweite und bisweilen
starke diagenetische Veranderungen sedimentarer Merkmale ge-
statten nur ausnahmsweise eine eindeutige Fazieszuordnung der
Gesteine eines Aufschlusses. Erst die Entwicklung eines Sedi-
mentationsmodells (s. 6.2.) und die Anwendung von danach auf-
gestellten Fazieskriterien ermdglichten die Diagnose auch von
differenzierten Gesteinstypen.

Die fur diesen RingschluB erforderliche Deutung von fazies-
typischen Einzelmerkmalen stiutzt sich vor allem auf die Ar-
beiten von COLEMAN & GAGLIANO (1965), CONYBEARE & CROOK (1968),
FISK (1955), HARMS & FAHNESTOCK (1965) McKEE (1954 u. 1965),
PETTIJOHN & POTTER (1964) sowie VISHER (1963 u. 1965).

6.1.1. Steinmergelkeuper und Unterrat

Gesteine in sandiger Unterratfazies und in Steinmergelkeuper-
fazies verzahnen sich auf engem Raum (s. 6.2.2.). Die Stein-
mergelkeuperfazies weist Merkmale auf, die sie als flachmarine
"Normalfazies" erscheinen lassen.

In ihren bereits seit langerer Zeit bestehenden Ablagerungsraum
ergiellen sich die fluviatilen unterratischen Sandschittungen,
so daR alle hydrochemischen und petrographischen Ubergiange
zwischen beiden Extrembereichen entstanden sind. Gesteine, die
erkennbar durch fluviatile Vorgange (z.B. Sandzufuhr) mitge-
pragt worden sind, werden in jedem Fall dem Unterréat zugeord-
net.

Die Sandschittungen haben zu unterschiedlichen Zeitpunkten be-
gonnen. Das ergibt sich einerseits aus dem wechselnden Abstand
zwischen '"Basis Mittelrat"” und "Basis Unterrat" (s. Abb. 13

u. 14); andererseits uberlagert Mittelrat in Beckenprofilen ohne
oder mit nur geringmachtigem Unterréat griunen bzw. grauen Stein-
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mergelkeuper (Aufschi. 16), wahrend andernorts "frihe" Unter-
ratsandsteine noch "rotbunten" Steinmergelkeuper (Aufschi. 19,
20; GRUPE & HAACK 1914 , HERRMANN 1964: Hildesheimer-Wald-
Sattel) bedecken.

6.1.1.1. Steinmergelkeuper

Mergelstein, Tonstein und Kalkstein (nur im tiefsten Teil auch
Gips) mit stark schwankenden Dolomitgehalten bestimmen diese
Fazieseinheit. Der Dolomit ist nahezu stdchiometrisch zusammen-
gesetzt (Bestimmung nach FUCHTBAUER & GOLDSCHMIDT 1965). Unten
herrschen roétliche Farbtdne vor, oben zunehmend grine, grin-
graue und gelbliche. Schichtung ist oft nicht zu erkennen,
wahrend andererseits sogar extreme Feinschichtung auftreten
kann. Intraformationale Breccien- und Konglomeratlagen kommen
haufig vor. Der detritische Komponentenanteil beschrénkt sich
i.d.R. auf wechselnd hohen Tongehalt (s. Tab. 4) und einzelne
isolierte Kérner aus Quarz.

Der obere Teil des Steinmergelkeupers entspricht stratigra-
phisch den Postera-Schichten WILLs (1969).

Der Bildungsraum wird faziell gekennzeichnet durch:
Frihdiagenetische Bildung von calicheartigen Dolomitkrusten
und -lagen. Sie erfolgte durch kapillaren Porenwasserauf-
stieg infolge hoher Verdunstung und ist - oft an kalzitisch
verheilten Schrumpfungsrissen erkennbar - mit einer Volumen-
verminderung im dolomitisierten Bereich (CHILINGAR & TERRY
1954) verbunden. Dadurch wird das Material fur die Entstehung
intraformationaler Gerolle aus Dolomit und "Wirtsgesteinen"
bereitgestellt und ein unruhiges Kleinrelief geschaffen
(s- Abb. 15).

Chalzedonkonkretionen oder -impragnationen - oft verbunden
mit Dolomitisierung - werden als Bildungen bei hohem pH-Wert
(CHILINGAR & BISSEL 1963) bei (zeitweiligem) Trockenfallen
der Region und Karbonatproduktion (durch Algen) angesehen
(BAAS BECKING u.a. 1960).
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Mg-Chlorit, fruhdiagenetisch nur aus hyperhalinem (minde-
stens normalmarinem) Milieu bekannt (s. 6.3.2.2.1.).

Fossilarmut.

6.1.1 .2. Unterrat
6.1.1.2.1. Gesteine der "Allertal-Schittung"

Sandsteine, die nach JUNGST (1928), MESTWERDT (1914) u.a. Ano-
dontophora postera (DEFNER & FRAAS) als "Leitfossil™ enthal-
ten, koénnen heute nur noch vereinzelt als Lesesteine beobach-
tet werden (Umgebung von Aufschi. 25). lhre Zuordnung zu dem
von JUNGST (1928) gemeinten Gesteinstyp ist jedoch nicht ge-
sichert, weil keine Fossilien gefunden wurden. Diese Sand-
steine kommen nach JUNGST (1928) nur im Raum Halberstadt -
Fallstein/Ostteil - Helmstedt - Allertal (Fallersleben) vor.
Innerhalb dieses Gebiets steigt die Machtigkeit von 20-30 m
(Halberstadt, JUNGST 1928) auf ca. 80 m (Fallersleben, SCHOTT
1942) an. Die seitliche Begrenzung dieser "Rinne" ist unklar:
Auf der Nordostseite (Flechtinger Hohenzug) ist das Rat abge-
tragen; nach Westen bis Sudwesten ist in Bohrungen (KUMM 1941)
eine MachtigkeitsZunahme der Gesteine zu erkennen. Sie werden
hier mit ihren Begleitgesteinen (s.u.) als erste Ratsedimente
zur "Allertal-Schiuttung"(s.Taf.1) zusammengefalit.

Sie sind sehr feinkérnig und weisen neben flachgeneigter
Schragschichtung eine auffallige Grinfarbung auf (JUNGST 1928,
MESTWERDT 1910, SCHMIERER 1914 au. b), die auBer auf Mont-
morillonit auch auf chloritisierte feinste Tonpartikel zurick-
gehen durfte. Daraus kann abgeleitet werden, daR sie unter den
hydrochemischen Bedingungen der Steinmergelkeuperfazies abge-
lagert worden sind und die dafir typische Frihdiagenese er-
litten haben (s. 5.2.1. u. 6.3.2.2.1.).

JUNGST (1928) bezeichnete sie als limnische Bildungen, wahrend
A. postera nach WILL (1969) in brackischem Milieu auftreten
soll. Hier werden sie - ganz ahnlich - als Schittungen gedeu-
tet, die entweder in Lagunen oder in Seen zwischen den Flul3-
strangen im Bereich eines Deltas abgelagert worden sind.



59

Die Deltaablagerungen treten in Verbindung mit ebenfalls nicht
mehr zuganglichen, offenbar fluviatilen Serien auf, als deren
charakteristisches Merkmal JUNGST (1928) starke ''Letten'fiihrung
beschrieben hat. Sie war fir ihn ein stratigraphisch wichtiger
Hinweis auf die Aufarbeitung von Material des Steinmergelkeu-
pers. Soweit es fur die noch zuganglichen jungeren Unterrat-
sandsteine Uberpriuft werden konnte, handelt es sich dabei je-
doch um Tongerdlle. Aufgearbeitetes Material aus dem Stein-
mergelkeuper wurde nur (in Bonebeds) an der Ratbasis gefunden
(s. 6.1.1.2.2.). Es stammte aus dem direkt Liegenden.

Fur die Fazieszuordnung der Sandsteine ist von Bedeutung, dal
sie keine auffallige Grinfarbung aufweisen sollen (JUNGST
1928): ein Merkmal des fluviatilen Unterrédts (s. 5.2.1. u.
6.1.1.2.2. ). Diese Gesteine der "Allertal-Schiuttung" verzahnen
sich im Bereich des unteren Allertals mit den entsprechenden
Beckenablagerungen (Sandstein mit buntem Tonstein: SCHOTT
1942; WILL 1969) .

In diesen Faziesraum mit Lagunen oder Salzseen missen auch
mikritisierter (?Algen-)Kalkstein, Mergelstein oder dolomi-
tisierter Mergelstein gestellt werden. Der Kalkstein weist als
letzte ahnbare Strukturen pelletartige Gebilde auf. Die Mergel
enthalten Chalzedonkonkretionen und organische Substanz, nach
oben zunehmend einen gewissen Silt- oder Feinsandgehalt. Auler
dieser Paragenese weist auch das Auftreten von Mg-Chlorit auf
extreme Bedingungen hin, die denen der hyperhaiinen Steinmer-
gelkeuperfazies weitgehend entsprechen missen (v. ENGELHARDT
1961).

Auch diese Gesteine sind Uber den Raum Halberstadt - Allertal
hinaus nicht bekannt (JUNGST 1928) und waren im Untersuchungs-
gebiet lediglich in Aufschlull 25b (Lappwald) der Beobachtung
zuganglich.

6.1.1.2.2. Fluviatile Gesteine

Die fluviatilen Sandsteine und Siltsteine des Unterrats ent-
halten nebeneinander ein weites Spektrum von Schichtungstypen,
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die bestimmte Bildungsbedingungen innerhalb oder auBlerhalb
eines FluBbetts kennzeichnen. Ilhre Verédnderung geht i.d.R.
mit einer gerichteten Veranderung der KorngrolRen einher. Die
anschliellende Beschreibung folgt abnehmenden KorngréRen.

Unterratsandsteine sind vorwiegend im Sid- und Westteil des
Untersuchungsgebietes angetroffen worden (s. Taf. 1). Im Nord
ostabschnitt sind sie mindestens lokal sicherlich ebenfalls
vorhanden, jedoch nur in Aufschi. 27 aufgeschlossen.

Fast alle Proben weisen die fur fluviatile Sandsteine typi-
schen Feinkornbeimengungen auf (s. 5.1.2.1.), die sich oft in
Schiefen > 1 und mit zunehmendem Feinkornanteil in héheren
Sortierungswerten auflert (s. Abb. 12 u. 5.1.2.1.).

Rinnensandsteine

Zu den Rinnensandsteinen des Unterrats gehdren die grobsten
untersuchten Gesteinsproben (Medianwerte £0,2 mm).

Der auffalligste Gesteinstyp der Gruppe ist sehr grober (Me-
dianwerte im einzigen Aufschlul3 dieser Art (Aufschi. 19):
>0,3 mm) Sandstein mit tabularer Schragschichtung und steil
einfallenden Leeblattern (z.T. uUber 30°). Es handelt sich da-
bei um Bildungen in Sandbarren schnellflielBender, maandrieren
der Flisse.

Sandsteine mit trogformiger Schragschichtung sonst aber ahn-
lichen Eigenschaften werden durch GroRrippelwanderung erzeugt
Sie haben oft steile Trogflanken. Insbesondere in Gesteinen
mit dickbankiger Trogschichtung treten oft Rutschstrukturen
auf, die durch erosionsbedingte Hangubersteilung im Bereich
des Stromstrichs verursacht worden sind.

Verringerung von Korngrofe und Bankdicke leiten Uber zum héau-
figsten Gesteinstyp dieser Fazies. Er ist gekennzeichnet
durch:

mittel- und kleindimensionale trogférmige Schragschichtung

mit Serienmédchtigkeiten bis ca. 20 cm und flachen Trog-
flanken,
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z.T. sehr unruhige Horizontalschichtung in Lagen von
wenigen Zentimetern bis Dezimetern Machtigkeit und/oder

Rippeischichtung verschiedener Dimensionen und Typen,
darunter "climbing ripples”, die auf Sedimentation bei
starker Verlangsamung der Fliel3geschwindigkeit zurickgehen
(McKEE 1965) .

Vergleichsweise geringe Stromungsgeschwindigkeiten werden
angezeigt durch

meist feine Rippeischichtung, oft mit Ton- bzw. Siltan-
reicherung in den Rippeltalern,

- Tfeine Siltlagen mit wechselnden Ton- und Sandanteilen,
seltener Tonlagen, standen in den Stillwasserbereichen des
FluBbetts.

Neben diesen Schichtungstypen weisen folgende andere Merkmale
ebenfalls auf fluviatile Bildungsbedingungen hin:

"Tongerdlle", die durch. Austrocknung und-Aufarbeitung von
Ton- und Siltlagen (s.o.) in periodisch oder episodisch
Uberfluteten Gebieten entstehen. In Lagen mit Rippelschich
tung sind sie sehr selten bzw. sehr klein, in horizontal
geschichteten Lagen fehlen sie Uberhaupt. In grobem Sand-
stein treten Tongerdlle haufiger auf. Sie sind zugleich
grolRer als in feinen Serien und meist scheibenfdormig, in
sehr groben Gesteinen auch rundlich, z.T. aus scheiben-
formigen Gerollen "gewickelt". Sie sind fast immer schréag-
schichtungsparallel eingeregelt. Sie sind besonders héaufig
an der Basis machtiger Serien mit ausgepragten erosiven
Basiskontakten zu den Liegendserien. In manchen Aufschlissen
(z.B. Aufschi. 19 u. 22) sind sie zu einem fast nur aus
“"Brauneisen" bestehendem Mulm verwittert.

Holzkohle oder Pflanzenreste, besonders in Rippeltalern
(zusammen mit Tonbestegen und/oder Muskovit; keine autoch-
thonen Pflanzen.

keine tierischen Fossilien, keine Bioturbati”on,

nur sehr selten Belastungsmarken, weil die fir deren Ent-
stehung wichtigen Feinkornlagen im "Hochwasserbereich"
(s.0.) austrocknen, bevor die belastende nachste Sand-
schuttung erfolgt, bzw. nicht machtig genug sind.

"UberflutungsSedimente"

Auf Uberflutung oder Durchbrechen von Uferwdllen und Ablagerung
in Gebieten zwischen den FlulRstréngen missen aufler "normalen"
fluviatilen Sandsteinen (s.o.) Ton-, Silt- oder Feinsand-
folgen zurickgefiuhrt werden, die in unterschiedlicher Mach-
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serien (HERRMANN 1964: Hildesheimer Wald) eingelagert sein
konnen. Diese Serien entsprechen den "Unterratschiefern”
SCHOTTS (1942).

Sie sind schlecht sortiert und weisen Schiefewerte <1 auf (s.
5.1.2.1.). AuBer gradierter Schichtung infolge abnehmender
Transportkraft im Uberflutungsbereich zeigen sie bisweilen
ausgepragte, dabei unregelmdRige Feinschichtung im Millimeter-
bereich.

Farbe und der dafir verantwortliche Tonmineralbestand sind

vom Verlauf der Frihdiagenese abhéngig (s- 5.2.1. u. 6.3.2.2.1).
Die Fossilfuhrung ist unbedeutend: Lediglich in Aufschlul 18

(s. Taf. 2) am Fallstein wurden Abdricke von Estherien (E.
minuta) in tonig-siltigen Lagen gefunden.

An Basis und Top solcher Serien kénnen grunlicher montmorillo-
nitreicher, z.T. chloritfuhrender Feinsand- bis +on-(stein)
auftreten, deren auffalligstes Merkmal Schichtungslosigkeit
ist. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um Ausflockungen

aus Suspensionen, die entstehen koénnen, wenn SuRwasser mit
suspendiertem Material in Salzwasser (Steinmergelkeuperfazies)
(s- 6.2.2.) einstromt. Ein solcher Horizont an der Grenze
Unter-/Mittelrat im Fallsteingebiet (Aufschi. 18, s. Abb.14,
15) ist der "grine Grenzhorizont" JUNGSTs (1928), der im
Fallsteingebiet weit verbreitet ist.

Besondere Gesteinstypen im Ubergangsbereich zwischen Stein-
mergelkeuperfazies und sandiger Unterratfazies sind Bonebed
und Phosphorit (s. Abb. 14, 15 u. Taf. 2).

Die Bonebeds sind Grobsand- oder sogar Kieslagen mit massen-
haft Knochenresten und (Fisch-)Zahnen und Gerollen aus Stein-
mergelkeupermaterial (Dolomit, Kalkstein, Mergelstein). Das
heute noch zugangliche Unterrat”™-Bonebed von Seinstedt (s. Abb.
17) weist hohe Gehalte an radioaktiven Substanzen U, Th, ge-
bunden an Knochenapatit) auf (BENDA 1963) . Es bildet die Basis
der Unterréatsandsteine, in die es durch allmahliche KorngroRen-
abnahme Ubergeht: In dieser Abnahme drickt sich die nachlassen-
de Transportkraft des Flusses im Uberflutungsbereich aus, als

deren Folge die schwereren (gréberen) Komponenten 'ausgesai-
gert” und lagig angereichert wurden, wahrend die uUbrigen
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(feinen) Komponenten noch weiter transportiert wurden.

Innerhalb der eigentlichen FlulBrinne fehlt das Bonebed dagegen.
Dort ist ein ahnlicher Anreicherungsvorgang auch nur schwer
vorstellbar.

Das Bonebed im hdheren Mittelrat von Seinstedt, das heute
nicht mehr auffindbar ist (Angaben bei SCHLOENBACH 1862,
JUNGST 1928), liegt in einer durch marine Fossilien als mit-
telratisch (JUNGST 1928: Oberrat, s. Tab. 1) ausgewiesenen
Folge aus dunklem Tonstein und Sandstein.

Die aus den Zahnfunden in beiden Bonebeds ableitbare Fisch-
fauna (SCHLOENBACH 1860, JUNGST 1928) wurde von WILL (1969)
als marin, mindestens jedoch brackisch angesehen. Sie ist ein
weiteres Merkmal fur die Fazieskennzeichnung des Steinmergel-
keupers (s. 6.1.1.1.).

Wie das Bonebed enthalt auch der Phosphorithorizont von Sein-
stedt reichlich strahlende Substanzen (Uran und seltene Erden,
wenig Thorium). Sie sind ebenfalls an (Knochen-)Apatit gebun-
den. Der von BENDA (1963) ausfuhrlich beschriebene Phosphorit
ist ein geringmachtiger (max. 7 cm), feingeschichteter,
aulerst poroser Tonstein, der auller dem Hauptbestandteil
Apatit noch Muskovit-I1l1lit, Montmorillonit, z.T. Chlorit und
Quarz enthalt. BENDA (1963) fiuhrt seine Entstehung auf die
Zersetzung eines Bonebeds und (Lo6sungs-)Umlagerung des Mate-
rials zurick.

Der Seinstedter Phosphorit liegt teils in Tonsteinserien,
teils in einer Gesteinsfolge, die durch auffallige KorngrofRen-
abnahme zum Hangenden gekennzeichnet ist und ihrerseits von
Sandstein Uberlagert wird (s. Abb. 14). Sie ist - wie das
Bonebed - im Uberflutungsbereich eines Flusses abgelagert wor-
den. Der Mineralbestand 1aRt jedoch zusatzlich erkennen, dal
der Phosphorit moglicherweise schon im Grenzbereich zur hyper-
halinen Steinmergelkeuperfazies (s. 6.3.2.2.1.) gebildet wurde.

6.1.2. Mittelrat
6.1.2.1. Deltafazies

Die Bildung von Deltasedimenten erfolgte im noérdlichen Harz-
vorland in zwei mittelréatischen Schittungseinheiten, die nach
ihren Hauptverbreitungsgebieten als Fallstein-Schittung und
Lappwald-Schittung bezeichnet werden sollen (s. 6.2.). Fir

die Mittelratserien im Raum Velpke (Allertal) hat bereits
ZEINO-MAHMALAT (1970) deltaische Bildungsbedingungen ange-
nommen. Sie liegen im Bereich der Lappwaldschiuttung. Die Haupt-
phase der Aktivitat hat bei der Fallsteinschuttung (Halberstadt
- Fallstein - Salzgitterer Sattel - Hildesheim) zu Beginn des
Mittelrats gelegen, wahrend sich die Lappwald-Schiuttung (Lapp-
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wald-Allertal) erst im Verlauf des Mittelrats, dann allerdings
kraftiger entwickelt hat (s. 6.2.).

Aus dem Untersuchungsgebiet selbst ist nicht abzuleiten, ob
diese Schittungseinheiten eigenstidndige Deltakérper oder le-
diglich Teile eines groBeren Deltas sind. Die Aufteilung der
Deltaregion in Prodelta, Deltafront und Deltadach lalkt sich
auch an Fallstein- und Lappwald-Schittung durchfihren:

Prodelta und Deltafront

Prodeltasedimente sind wegen der schlechten Aufschluf3bedingun-
gen (s. 2.) nur aus dem Profil Osterfeld/Goslar (Aufschi. 16,
Taf.2) bekannt. Es sind sandig-siltige, dunkelgraue oder
schwarze Tonsteinfolgen mit Sandsteinlinsen, -lagen oder -ban-
ken. Die KorngrolRe selbst der machtigsten Bank « 1 m) ist
aulerst gering (Medianwert £-0,06 mm). Bei einem Teil der Sand-
steinproben lassen gute Sortierung und Schiefen um 1 bereits
den EinfluB mariner Umlagerungsmechanismen erkennen.

Wegen ihrer Position am distalen Ende des Deltakdrpers sind
diese Gesteine - isoliert betrachtet - nicht als Deltaablage-
rungen zu identifizieren: Rippeischichtung und Ausbildung von
tonigem Bindemittel, z.T. sogar Tonmatrix in den Sandsteinen
und das Auftreten mariner Fossilien (Foraminiferen) in den
Tonsteinlagen beweisen die engen Beziehungen zu Beckenbildungen
(s- 6.1.2.2.). Andererseits deuten Pflanzenreste auf den Schicht-
flachen mancher Sandsteine auf die festlandische Herkunft des
Materials hin.

Besser erkennbar sind die Bildungen aus dem engeren Bereich

der FluBmindungen (Deltafront): Es sind i.a. feinkdrnige Sand-
steine mit auffalliger, nur leicht in Transportrichtung geneig-
ter Parallelschichtung oder auBerst feiner Trogschichtung
(Aufschi. 9b, 10, 24). Diese Ausbildung geht auf die hohen Akku-
mulationsraten im Eintrittsbereich der Flisse in das stehende
Wasser des Beckens zurick. Die dort wirkenden Verteilungskréafte
kénnen mit der Materialanlieferung nicht Schritt halten, so

dal sich Rippein oder gar grolRdimensionale Schragschichtung
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nicht entwickeln koénnen. Ebenso fehlen i.a. Tongerdlle

(s. 6.1.1.2.2.) als Indikatoren fir fluviatile Sedimenta-
tion. Pflanzenhécksel ist anders als in den fluviatilen Sand-
steinen i.d.R. fast gleichmédRig auf den Schichtflachen ver-
teilt.

Deltadach

Die Flulsedimente des Deltadachs entsprechen in ihrer Korn-
groBenverteilung (Sortierung, Schiefe, s. 5.1.2.1.) ganz den
fluviatilen Gesteinen des Unterrats. Beide lassen sich kaum
unterscheiden, wenn auch die deltaisch-fluviatilen Sandsteine
des Mittelrats grundsatzlich feinkdrniger sind.

Fir den landwartigen Teil des Deltas sind autochthone und
allochthone Kohlen und/oder Wurzelbdéden (JUNGST 1928: 'Roh-
richt') kennzeichnend. Das Substrat der Wurzelbdden besteht
fast immer aus (Fein-)Sand, der vielfach eine undeutliche
(meist) symmetrische oder schwach asymmetrische Rippelschich-
tung aufweist. Darin befinden sich anndhernd senkrecht ver-
laufende Rohren (bis 2 cm Durchmesser, z.T. mehr als 40 cm
Lange) . Sie enthalten bisweilen noch "mulmige" Pflanzenreste.
Die Rohren sind fast immer gerade und verfigen nur noch aus-
nahmsweise Uber eine undeutliche streifige Innenskulptur. Die
Formen erinnern an schilfartige Pflanzen.

Vielfach sind Wurzelbdden gekappt. Oft werden sie jedoch von
autochthoner Kohle oder/und feinklastischen Sedimenten (sandi-
ger Ton/Silt) uUberlagert. Diese enthalten meist “~reichlich
organische Substanz in unterschiedlichem Erhaltungszustand,
Pyrit und wechselnde Anteile von Sand. Starke Bioturbation
durch offenbar recht grolle Organismen &uBert sich lokal in

die bis zu armdicken, undeutlich begrenzten Wuhlspuren (Auf-
schi. 24) .

Kohlelagen und Wurzelbdden sind vor allem in den Deltaserien
der Lappwald-Schittung aufgeschlossen. Sie weisen stark schwan-
kende Machtigkeit und sehr unregelmdlige Verbreitung in Flache
und Profil auf. In der Fallstein-Schittung treten beide Ge-
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steinstypen zwar ebenfalls auf, doch haben die auf DDR-Gebiet
liegenden Vorkommen geringere Ausdehnung (JUNGST 1928).

Wahrend Kohle und Wurzelbdéden an und in Seen oder im Uber-
Fflutungsbereich zwischen den FluBarmen eines Deltas entstehen,
weisen lokal bestimmte Spurenfossilien auf marine EinfluUsse

hin:

Skolithosartige und vor allem Diplocraterionbauten (HANTZSCHEL
1962) in Sandsteinserien, die zugleich Wurzelbdden enthalten
konnen (Aufschi. 24, 25a, 29), sind Hinweis fir mindestens zeit-
weilige Verbindung zum Meer (SEILACHER 1964) bzw. fur Vegeta-
tion an und in Lagunen. - Uber die Salzvertraglichkeit der
Pflanzen ist jedoch nichts bekannt.

Diplocraterionbauten von mehr als 0,5 m "Gesamttiefe" (Aufschi.
23) mit z.T. verschiedenen Grab- und Fluchtstadien (Aufschi.
25a) sind zugleich Zeichen zwar unstetiger, jedoch nur gering-
flgig durch Erosion unterbrochener Sedimentation in geschitzten
Meeresteilen. Unsicher ist die Zuordnung von in diesem Fazies-
bereich haufig auftretenden (Muschel-)Ruhespuren verschiedener
Typen.

Das gemeinsame Vorkommen von deltaisch-marinen und -terrestri-
schen Faziesindikatoren deutet bereits die engen Beziehungen
zwischen beiden Raumen und damit die groRe Ahnlichkeit der in
ihnen entstandenen Sedimente an. Tatsachlich lassen sich sehr
feinklastische Sedimente aus Lagunen oder Deltaseen i.d.R.
nicht unterscheiden: Beide sind durch hohe Gehalte an orga-
nischer Substanz schwarz gefarbt, bioturbat bis zur vollstan-
digen Entschichtung und weisen wechselnde Anteile von Silt
oder Sand auf. Die Plastizitdt dieser wasserreichen Sedimente
hat bei Uberschiittung durch deltaisch-fluviatile oder marine
Sande oft zur Entstehung von Belastungsmarken , z.T. sogar zur
volligen Aufldsung des Schichtverbandes (Aufschi. 9a, s.Taf.3)
gefiuhrt, Erscheinungen, die bei sonst oft ahnlichen marinen
Tonsteinfolgen nur untergeordnet auftreten.

Oft noch schwieriger als die feinklastischen Sedimente sind
die Sande des Deltadachs und die daraus abzuleitenden Kisten-
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sande zu unterscheiden, weil auch in ihnen sichere Faziesindi-
katoren meist fehlen. Erschwerend kommt hinzu, daR gerade die
Mittelratsandsteine der Lappwald-Schittung z.T. einer starken
Diagenese unterlegen sind (s. 6.3.2.1.2.): Wegen der diage-
netischen Quarzitisierung sind selbst die so; st deutlich er-
kennbaren Sandsteine der FluBstrange nicht von solchen zu
unterscheiden, die sich unter EinfluB von Wellen und Strémungen
- womdglich sogar Wind - vom Deltakdrper geldst haben und ent-
lang der Kiste durch standige Um]agerung zu eigenen Sediment-
korpern akkumuliert worden sind. Da die sonst aussagekraftigen
Kérnungskennwerte (s. 5.1.2.1.) nicht ermittelt werden konnen,
gelangen nur sehr unsichere Kriterien zur Anwendung:

So werden massige, sehr reine und zugleich relativ feinkdrnige
Sandsteine ohne oder nur mit wenig Pflanzenhacksel als Kisten-
sande (Strandsande, Barrensande o0.4.) angesehen, wenn nicht Be-
gleitgesteine vorhanden sind, die diese Zuordnung unwahrschein-
lich machen (Aufschi. 32 u. 33).

6.1.2.2. Beckenfazies

Gegenuber dem Unterrat/Steinmergelkeuper (s. 6.1.1.) fehlen in
den Tonsteinen des Mittelratbeckens primar oder frihdiagene-
tisch ausgeschiedene Karbonate. Statt dessen ist vielfach eine
Verzahnung von Sedimenten des Beckens und des (Pro-)Deltas

(s.- 6.1.2.1.) kennzeichnend. Beide lassen sich nicht immer
sicher unterscheiden.

Die Beckensedimente bestehen aus dunklen, massigen, unterge-
ordnet auch feingeschichteten Tonsteinen (s. auch®™ 5.2.2.) mit
je nach Lage zu den SchittungsZentren wechselnden Gehalten an
Feinsand. Der Sand kann sowohl in Lagen auftreten als auch
gleichmédBig verteilt sein. Die Tonsteine enthalten die marine
Contorta-Fauna (WILL 1969, s. 3.), die sich schon allein durch
die Existenz sandschaliger Foraminiferen nachweisen l1alt. Die
namengebende Pteria contorta (PORTLOCK) tritt als wenig an-
passungsfahige Form erst spat im Mittelrat auf (WICHER & BAR-
TENSTEIN 1962).



68

Aufarbeitung von Uber das Delta angeliefertem Sandmaterial

durch Stromungen, Wellen und (?)Gezeiten fiuhrt zur Entstehung
flachmariner Sandsteine, die eine marine Muschelfauna fihren
kénnen (Aufschi. 30).

Sie entwickeln sich iIn charakteristischer Weise aus den unter-
lagernden Tonsteinfolgen: Dinnen Feinsandlagen (Millimeter bis
wenige Zentimeter Machtigkeit) folgen einzelne Sandlagen mit
Rippeischichtung (z.T. Linsenschichtung nach REINECK & SINGH
1973). Belastungsmarken an der Basis der dickeren Sandlagen

(G bis 10 cm) sprechen fir mindestens zeitweilig rasche Sand-
wanderung (Aufschi. 4, s. Taf. 3).

Diese Tonsteinserien und Wechselfolgen aus Sand und Ton fihren
zahlreiche schrag und anndhernd parallel zu den Schichtfléachen
verlaufende Spreitenbauten vom Typ Rhizocorallium und auch Ruhe-
spuren. Der bevorzugt schichtparallele Verlauf der Bauten deu-
tet nach SEILACHER (1967) auf Flachschelfbedingungen mit relativ
ruhigen Wasserbedingungen hin. Genauso wichtig fir den Bauten-
verlauf ist aber offensichtlich das Substrat: "Nebeneinander"
kommen in tonigen Serien der Wechselfolgen Rizocorallium- und

in sandigen Diplocraterionbauten (s. 6.1.2.1., Deltadach) vor.

Aus der linsigen Schichtung entwickeln sich durch Sandzunahme
geschlossene Sandsteine mit Rippeischichtung. Zum Hangenden

der Folge vollzieht sich diese Entwicklung in umgekehrter
Reihenfolge. Die Machtigkeit der Sandkdrper steht offensicht-
lich in loser Beziehung zum Sandangebot aus den benachbarten
Deltabereichen: Sie treten nur dort auf, wo im Liegenden Delta-
serien beobachtet worden sind, nicht jedoch im Beckenprofil
Goslar (s. Taf. 2). Es handelt sich bei diesen Bildungen um im
Gefolge der Mittelrattransgression (s. 6.2.) nach Osten wan-
dernde Transporteinheiten.

6.2. Sedimentationsablauf

Die Veradnderung der Sedimentationsbedingungen an der Grenze
zwischen Mittlerem und Oberem Keuper druckt sich in zwei auf-
falligen Gesteinsmerkmalen aus: Einmal werden die bunten,
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zuletzt gringrauen und grauen Tonsteinfarben des Steinmergel-
keupers und Unterrats durch die dunklen, oft sogar schwarzen
des Mittelrats abgelost. Zum anderen nimmt - allerdings schon
friher - der Sandgehalt in den Sedimenten zu. Die Ursachen
werden seit JUNGST (1928) in dem Umschwung von aridem Klima im
Mittelkeuper zu humiden Verhaltnissen im Oberen Keuper und
Lias und dem gleichzeitigen Anstieg des Meeresspiegels gesehen:

Wahrend im tieferen Mittelkeuper ('Rote Wand'™) im gesamten
germanischen Faziesraum Gips zur Ausscheidung kam, beschrénkt
sich die chemische Sedimentation im Steinmergelkeuper bereits
auf Kalkstein undbunte Mergel. Allerdings kommt es dabei zur
fruhdiagenetischen Bildung von Dolomit und Chalzedon, z.T.
Chlorit (s. 6.1.1.1. u. 6.3.2.2.1.). Sie lauft unter hyperha-
iinen (Porenwasser-) Bedingungen ab. Intraformationale Auf-
arbeitung deutet auf Sedimentation in flachem Wasser mit Peri-
oden des Trockenfalles (s. 6.1.1.1.) hin. Die eintonige Ge-
steinsausbildung und die weite Verfolgbarkeit einzelner Leit-
banke (Lippe: DUCHROW 1968) lassen einen morphologisch wenig
gegliederten Ablagerungsraum vermuten.

6.2.1. Allertal-Schittung (Unterrat)

Von allen Ratsandsteinen des weiteren nérdlichen Harzvorlands
liegen die der "Allertal-Schuttung” (s. 6.1.1.2.1.) zwischen
Halberstadt und dem unteren Allertal am tiefsten unter dem Be-
zugshorizont "Mittelrat-Basis'. Sie folgen einer 'Rinne", die
im Sudosten in die Region hineinfuhrt und, sich allmdhlich ver-
breiternd auf ein Senkungsgebiet zustrebt (s. Taf. 1), dessen
(? Sudostrand nach der MachtigkeitsZunahme zu urteilen im
Bereich des unteren Allertals gelegen hat: Es handelt sich
wahrscheinlich um Serien eines sich vorbauenden Deltas

(s- 6.1.1.2.1.), denen die zugehorigen fluviatilen Sande folgen.
Sie enthalten bei Halberstadt und im Allertal (JUNGST 1928) Ge-
rolle aus aufgearbeitetem Material des Steinmergelkeupers und
Bonebeds. Falls die Gerdllcharakterisierung stimmt (s. 6.1.1.
2.1. ) und solche Gerolle nicht nur auf die Ratbasis beschrankt
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sind (s- 6.1.1.2.2.)/ ist zu dieser Zeit mit grolReren Relief-
unterschieden und damit Aufarbeitungsleistungen zu rechnen
als spater.

Die in diese Sandsteinfolge eingeschalteten Mergelgesteine und
Tonsteine in Steinmergelkeuper-Fazies z.T. mit Dolomitkrusten
und Chalzedonausscheidungen sowie (? Algen-) Kalksteine (s.
6.1.1.2.1.) sprechen fir Entstehung in flachen Senken mit z.T.
hyperhalinem Wasser, die zwischen den FluRstrangen oder Sand-
barren des Deltas periodisch oder episodisch bestanden haben.

6.2.2. Fallstein-Schuttung

Weil sich das Gefalle im Allertalbereich verringert und das
FluBsystem verwildert, oder infolge zunehmenden Wasseranfalls
im Hinterland (s.o0.),vollzieht sich im nérdlichen Harzvorland
eine tiefgreifende Veranderung im Gewassernetz: Von Osten her
breitet sich nun ein System von FluBstréangen nach Westen und
Nordwesten aus. Der Vorbau geht so schnell vonstatten, dafR
kaum Vorschittbildungen der Deltafront sondern vor allem flu-
viatile und zugehorige Uberflutungssedimente abgelagert werden
(s. 6.1.1.2.) .

Das Verbreitungsmuster der Sandstrange ist wegen der Auf-
schluBverhaltnisse (s. 2.) nur punktuell faBbar: Gebiete groRer
Machtigkeit sind der Raum Halberstadt - Fallstein/Ost (JUNGST
1928) und innerhalb des Arbeitsgebiets Fallstein/West (Aufschi.
18-19), Salzgitter/Sud, Wohldenberg, Hildesheim. Genauso wich-
tig fur die Flachenverteilung sind die Orte geringer Machtig-
keit: Goslar, Salzgitter/Nord (SCHLOENBACH 1862, HERRMANN

1964) .

Die Strange scheinen bevorzugt nordwestlichenRichtungen zu
folgen. Allerdings tragt - entsprechend der generellen Streich-
richtung der tektonischen Strukturen - auch die Aufschlul3lage
zu diesem Bild bei. Immerhin deuten auch Schréagschichtungs-
messungen auf diese Transportrichtung hin (Sudwesten bis Nord-
westen) . Angesichts des schlechten Informationsstandes auller-
halb der Aufschlullgebiete sind genaue Angaben Uber Zahl oder
Verlauf der Rinnen bisher nicht moglich.
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Die groRraumige Faziesverteilung entlang der Linie Goslar -
Salzgitter/Nord zeigt der Profilschnitt in Abb. 13. Es ist
nicht sicher, ob er - wie dargestellt - nur durch einen Flul3-
strang verlauft, doch veranschaulicht er in jedem Fall die Art
der Rinnenentwicklung:

Ahnlich der von WURSTER (1964) fir den SchilfSandstein ent-
wickelten Vorstellung muR, wahrend sich die Fluviatilfazies in
relativ schmalen Stréngen nach Westen vorbaute, daneben die
"Normalfazies" des Steinmergelkeupers weiter bestanden haben.
Die Rinnen sind nicht erosiv durch die FluRsysteme geschaffen
worden: Aufarbeitungshinweise (Diskordanzen, Gerolle) an der
Rinnenbasis sind sedimentationsbedingt. Auf den Mangel an
Erosionserscheinungen haben bereits GRUPE (1911) und GRUPE &
HAACK(1914, Hildesheimer Wald) hingewiesen. Die von JUNGST
(1928) beschriebenen Aufarbeitungsgerdlle aus dem Liegenden
haben sich auBer bei "Bonebeds"™ (s. 6.1.1.2.2.) 1in allen uber-
pruften Fallen als intraformationale Tongertlle erwiesen.

Besser als im regionalen Vergleich ist die Faziesverzahnung
zwischen Rinnenfazies und "Normalfazies" auf engem Raum zu
erkennen: Abb. 14 zeigt die Entwicklung am FluBstrang im Fall-
steingebiet: Auf kurze Distanz geht hier die Rinnenfazies mit
sehr grobem, schréaggeschichtetem Sandstein, der zahlreiche Ton-
gerolle enthalten kann (Aufschi. 19), in die Uberflutungsfazies
mit feinkdrnigen Sandsteinen bzw. siltigen Sandsteinen Uber
(Aufschi. 18). Diese weisen Merkmale der Steinmergelkeuper-
fazies und/oder des Unterrats auf. Tonig-sandige Siltsteine

in Unterréatfazies fihren in Aufschi. 18 im Bereich der Phos-
phoritlage (s- Abb. 14 u. Taf. 2) Estheria minuta als Fazies-
fossil (WILL 1969) des Unterrats. Unter den Rinnenserien liegen
altere (rotbunte) Gesteine des Steinmergelkeupers als unter den
randlich abgelagerten Serien (graugrun, s. 6.1.1.) . Die Grenze
zwischen Gesteinen der Steinmergelkeuperfazies und sandigen
Ratfolgen ist scharf.

Beispielhaft 14kt sich dieser Ubergang an der Grenze zwischen
Steinmergelkeuper und Rat in Seinstedt (Aufschi. 17, s. Abb.15)
verfolgen:
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Dort kiundigt sich das Ubergreifen der Rinnenfazies auf die
"Normalfazies" durch eine Lage aus grinem Silt- bis Feinsand-
stein an. Schichtungslosigkeit (keine Bioturbation) deutet auf
Ausflockung aus einer Suspension in einer nicht standig wasser-
fuhrenden Senke hin: Beim Austrocknen bilden sich Trockenrisset)
die bis auf die Basis des Paketes reichen und in der néchsten
Schwallphase mit Sand gefullt werden.

Wahrend im tiefsten Teil der Senke anschlielRend wieder fein-
klastisches Material - wahrscheinlich durch Umlagerung vom
Rinnenrand - abgelagert wird, findet im Randbereich bereits
frihdiagenetische Dolomitisierung durch aufsteigendes Poren-
wasser statt (s. 6.1.1.1.).

In der anschlieRenden Uberflutungsphase wird zuniachst relativ
grobes Material sedimentiert. Die groRten Komponenten(bis Kies-
fraktion) sind Knochenreste und Zahne (Uberwiegend von Fischen,
JUNGST 1928) sowie Gerolle aus Dolomitkrusten, Kalksteinbanken

und Mergellagen - Gesteinen, die direkt im Liegenden auftreten
(s. Abb. 15). Die deutliche KorngréRenabnahme zum Hangenden

zeigt, dal das Material bei abnehmender Strémungsgeschwindig-
keit abgelagert worden ist, wie sie z.B. fiur Hochwésser an-
genommen werden mufd. Der rasche Wechsel zwischen fein- und
grobkdrnigen Lagen in den folgenden Sedimenten beweist, dal
der Bereich (mindestens zunachst noch) im Randbereich der
FluBrinne geblieben ist.

Das Ausufern der Flusse ist Zeichen fir ein flaches Relief.
Bei der in der Rinne gegeniber den Gebieten der "Normalfazies"
hoheren Sedimentationsrate muf3 der FluRlauf immer Uber seiner
Umgebung gelegen haben, die normalerweise durch Uferwélle ge-
schitzt gewesen sein muB. Die Entstehung von Uferwallen ist
wegen der hohen Transportlast (climbing ripples, s. 6.1.1.2.2.)
bei gleichzeitig geringem Gefalle zwangsladufig. Ihr Durch-
brechen bei Verlagerung des Stromstrichs fuhrte zur Uberflu-
tung oder war AnlalR fir eine weiterreichende FlulRverlagerung.

So ist verstandlich, dal einerseits Sedimente in vermittelnder
(Uberflutungs-)Fazies so weit verbreitet sind, daR andererseits
aber die ursprunglichen FluRstrange trotz Verbreiterung er-
halten blieben. Aus demselben Grund ist auch die Gesamtméchtig-
keit des Unterrédts in den Bereichen ohne (oder mit wenig flu-

Wegen des hohen Montmorillonitgehaltes ist Schrumpfung
unter Wasserbedeckung nicht vollig auszuschlielen. Sie
ware ein Beweis fur mindestens normal marine Ablagerungs-
bedingungen (JUNGST 1934, BURST 1965).



75

oRoE.

RS, unaagaBIaAIIIUYISSNY  1SIYDS 11Joadewayos :syuig
(T "yospny) u1a3sj|led/1paisulas 19q
Jeaaa3un pun aadnaysbaswursls usyosimz yoraaagsbuebaaqm

£

XJ



76

viatiler Sedimentation (Goslar, Salzgitter Nord) &auRerst ge-
ring (s. Abb. 13, 14 u. Taf. 2).

Die flache Morphologie erklart auch den raschen Vorbau der
FluBsysteme, der die Ausbildung einer Deltafazies behindert.
Entsprechende Gesteine sind daher im Gegensatz zur Lappwald-
Schiuttung (s.o0.) im Arbeitsgebiet nicht nachweisbar. Mit Ab-
schluf3 der Unterréatsedimentation hatten sich die Flisse bis
Uber die Grenzen des Harzvorlandes hinaus nach Westen und
Nordwesten vorgearbeitet. Das zugehdrige Sammelbecken lag in
der Aller/Weser-Region oder noch weiter westlich und wurde,
wie Schragschichtungsmessungen zeigen, auch aus dem Raum Got-
tingen-Polle und aus dem lippeschen Keuper-Gebiet gespeist
(DUCHROW  1968) .

Aus Eigenschaften und Anordnung der Faziesrdume geht hervor,

dal im Bereich des nordlichen Harzvorlands und seiner direkten
Nachbarregionen wahrend der geschilderten Entwicklung aride
Klimaverhdltnisse geherrscht haben missen (s. 6.1.1.). Die
Existenz von (perennierenden) Flussen und zahlreiche Pflanzen-
reste in deren Sedimenten belegen aber fir das Liefergebiet

(s- 7.1.2.) gleichzeitig humide Bedingungen, die im nordlichen
Harzvorland erst fur das Mittelrat (autochthone Kohle, s.6.1.2.1.)
nachgewiesen werden koénnen.

Nach dem abrupten Wechsel in den Tonsteinfarben zwischen Un-
terrat und Mittelrat (SCHOTT 1942, s. Tab. 4) werden in Ge-
bieten der Steinmergelkeuper-Fazies (Goslar, Salzgitter/Nord)
nun Beckensedimente eines flachen Randmeeres abgelagert (s.
6.1.2.2.): Mittelrat in Tonsteinfazies mit "mehr oder weniger"
marinen Fossilien der Contorta-Fauna (WILL 1969). Diesem Vor-
gang muBl angesichts der vorher extrem niedrigen Wasserbe-
deckung (s. 6.1.1.1.) ein Anstieg des Meeresspiegels voraus-
gegangen sein. Dies ist der Beginn der Transgression, die im
Lias zur Uberflutung ganz Mitteleuropas fihrt. Sie verursacht
die Entwicklung von Deltakdrpern.
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Die FluBstrange innerhalb des Untersuchungsgebietes bleiben
trotz dieses Anstiegs noch einige Zeit erkennbar. Sie werden

zu Schienen, entlang derer die fluviatile und im AnschluR

daran die Deltafazies durch die Transgression nach Osten zu-
riuckgedrangt wird. In diesen Fallen verlauft die Grenze Unter-/
Mittelrat innerhalb eines Gesteinskérpers. Wegen der Licken-
haftigkeit der Aufschlisse ist unklar, wie lange diese Konfi-
guration Bestand gehabt hat.

Gleichzeitig dehnen sich neue Schittungskdrper - auch lateral -
aus: So werden im Bereich des ndrdlichen Salzgitterer Sattels
bereits marine Tonsteine (Fossilien: HERRMANN 1964) abgelagert,
als dieser Raum von einem Auslaufer der Lappwald-Schuttung er-
reicht wird: Hier verzahnen sich die marinen Tonsteine mit Se-
rien des Prodeltas bzw. der Deltafront (s. Abb. 13). Insgesamt
bleibt das Muster von Gebieten mit Sand- bzw. tonigen Becken-
sedimenten weitgehend erhalten.

Im Bereich der zuriuckweichenden Deltastirn bewirkt der Anstieg
des Wasserspiegels eine reiche Faziesdifferenzierung:

Im Gebiet von Hildesheimer-Wald-Sattel und Wohldenberg werden
die fluviatilen Gesteine durch Serien der zurickweichenden
Deltafront Uberlagert. Dort hat sich unter Wirkung von (@)
Gezeiten, Stromungen und Wellen ein kompliziertes Mindungs-
gebiet mit Sandbarren, Seen und Lagunen ausgebildet. Deren
unterschiedliche Sedimente werden ihrerseits beim fortschrei-
tenden Meeresspiegelanstieg von marinen Tonsteinen Uberlagert.
Taf. 3 gibt einen Eindruck von der Faziesdifferenzierung.

Weiter im Osten (Fallstein/Nordwest; z.B. Aufschi. 18, s. Abb.
14 u. Taf. 2) wird das fluviatile Unterrat von einer Sandstein-
folge uberlagert, die wegen ihrer flachen Schragschichtung und
ihres Pflanzenreichtums (SCHLOENBACH 1862, JUNGST 1928) als
Bildung der Deltafront anzusprechen ist. Ostlich auRerhalb des
Untersuchungsgebiets (Fallstein/Ost) werden die Fluf3sedimente
wahrscheinlich direkt von Dachsedimenten des Deltas (mit Wur-
zelboden: JUNGST 1928) bedeckt. Bei Halberstadt kam es sogar
zur Kohlebildung.
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Zum Teil wird das Uber die Deltastirn antransportierte Materi-
al durch Wellen- und (?) Gezeiteneinflull aufbereitet und bildet
offenbar nur langsam wandernde Sandkorper (Bioturbation, s.
6.1.2.2.)/ die den ostwarts rickschreitenden Deltasedimenten 1
in einigem Abstand (Aufschi. 4:4 m) im Profil folgen. Der fort-
schreitende Meeresspiegelanstieg kann namlich von den Zuflissen
im engeren Harzvorland nicht lange Zeit durch verstarkten Del-
tavorbau ausgegliechen werden: An die Stelle der Sandschuttun-
gen treten marine Tonsteine des Mittelrats (Aufschi. 4, 16, 30;
s. Taf. 2, 3). Diese aus fluviatilen und deltaischen Serien

des Unter- und Mittelrdts bestehende Sedimentationseinheit im
Mittelabschnitt des ndrdlichen Harzvorlands wird zur “Fall-
stein-Schittung ' zusammengefalit.

Geographisch gehdren die meisten massigen Sandsteine des Hil-
desheimer Waldes, des Wohldenberges, des Salzgitterer Hoéhen-
zuges und des sudlichen Subherzynen Beckens dazu. Nicht dazu
gehdren diejenigen Sandschittungen der Region, unter denen
"machtigere” marine Tonsteine des Mittelrdts liegen (z.B. Salz-
gitter/Nord, s. Abb. 13). Sie sind am ehesten aus einem wei-
teren Deltakomplex, dem der "Lappwald-Schittung™ abzuleiten:

6.2.3. Lappwald-Schittung

Wahrend die Fallstein-Schittung durch den Anstieg des Meeres-
spiegels an Bedeutung verliert, wird andernorts der Vorbau in
das Becken verstarkt fortgesetzt: Ein neuer Schittungskegel
geht vom Raum Helmstedt - Velpke und den nérdlichen anschlies-
sen Gebieten aus. Dort sind allerdings die entsprechenden Sedi-
mente durch Abtragung verloren gegangen. Diese neue Schittung
wird als "Lappwald-Schittung" bezeichnet.

Es ist nicht bekannt, wo sie ihren Anfang genommen hat und

ob sie einen so ausgepréagten fluviatilen Basisteil hat wie

die Fallstein-Schiuttung. Im Lappwaldgebiet selbst ist das
héhere Unterrat (Uber der Allertal-Schittung) héchstens gering-
machtig entwickelt und wird sonst von Steinmergelkeuperfazies
vertreten (JUNGST 1928, MESTWERT 1914). Am ehesten ist fir das
Ingangkommen der Schittung in dieser Region eine Nordwarts-
Verlagerung der Zuflisse der Fallstein-Schittung anzunehmen
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(s- 1.2.). Dadurch wirde sowohl das Auftreten von Deltadach-
Sedimenten im Gebiet zwischen Halberstadt und Helmstedt (Kohle,
JUNGST 1928) als auch das Nachlassen der Fallstein-Schiittung
erklart (s.o.).

Durch die nur randliche Freilegung seiner Schichten ist die
tatsachliche Hochstausdehnung der Lappwald-Schittung nicht
genau bekannt. Aus dem Auftreten von Kohle im Raum Braunschweig
(KUMM 1941) mul} geschlossen werden, dafl der Bereich des Delta-
dachs bis mindestens in dieses Gebiet gereicht hat. Der Aullen-
rand der zugehodrigen Sedimente der Deltafront+” und des Pro-
deltas ist nur annahernd bekannt, weil in den mutmalBlichen Ver-
breitungsgebieten nur punktuell Daten aus Erddlbohrungen zur
Verfligung stehen.

In diesen Bohrungen (SCHOTT 1942, WILL 1969) sind sie nach
Westen bis Uber die Weser hinaus nachzuweisen. Die Zugehdrig-
keit zur Lappwald-Schittung ergibt sich aus der Machtigkeits-
abnahme zwischen Helmstedt (~ 30 m : SCHMIERER 1914 a, JUNGST
1928), Sehnde « 6 m : JUNGST 1928, UHLENHAUT 1937), dem Gebiet
bei Nienburg (SCHOTT 1942 :~ 2 m). Nach Sidden dringen Auslaufer
bis in das Gebiet der erléschenden Fallstein-Schittung vor:

Der Mittelratsandstein von Salzgitter/Nord sowie Sandstein/
Tonstein-Wechselfolgen im Raum Dingelbe (VINKEN 1971) gehdren
dazu.

Besser bekannt ist der Bereich des Deltadachs:

Im Raum Helmstedt besteht fast die gesamte Schichtfolge iber
dem Unterrat/Steinmergelkeuper aus Sedimenten dieses Ablage-
rungsbereichs: deltafluviatile und -limnische SuRwasserbildun-
gen (Kohle, Wurzelbdden), marin beeinfluRte Lagunensedimente
und Barrensande (Ichnofossilien).

Bei weiterem Anstieg des Meeresspiegels ertrinkt das Delta offen-
sichtlich sehr schnell:

Die genetisch durchaus unterschiedlichen Sandsteine in den
Vorbausedimenten des Lappwald-Deltas bilden den "Mittelrat-
Hauptsandstein” der Erddlgeologen am Ostrand des nieder-
séchsischen Beckens.
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Die nachfolgenden marinen Tonsteine des Mittelrats uberlagern
teils Sedimente der Deltastirn aus der Ruckzugsphase, womdg-
lich sogar fluviatile Serien (Aufschi. 33). Ob erneut ledig-
lich eine Verlagerung der Mindungsregion (s.o.) erfolgte, ist
bisher unbekannt. Wie bei der Fallstein-Schittung folgen dem
Meeresspiegelanstieg auch in der Lappwald-Schittung die flach-
marinen Sande+” mit Ichnofossilien und Schalentrimmern (Auf-
schi. 30, s. Taf. 2).

Die Grenze zwischen Mittel- und Oberrat ist in der Beckenfazies
auBer durch das Verschwinden der marinen Contorta-Fauna (s.0.)
durch den Farbwechsel von dunklen zu hellgrauen oder braunen
Tonsteinfarben gekennzeichnet (s. 5.2.). Beide Veranderungen
treten nicht gleichzeitig auf: In Goslar (Aufschi. 16, s. Taf.2)
sind bereits die oberen Dezimeter der schwarzen Mittelratton-
steine fossilfrei. Bei Braunschweig (Thieder Salzstock) fihren
dagegen rote Tonsteine Fossilien (KUMM 1941). Beide Ereignisse,
"Faunensterben" und Auftreten roter Tonsteine stehen offenbar in
direktem Zusammenhang. Sie waren Uberregional wirksam (KUMM
1941, JUNGST 1928) und sind nach WILL (1969) und LUND (1977) zu-
sammen mit dem Einsetzen vor allem "trileter" Sporomorphen Hin-
weis auf limnische Bildungsbedingungen (Triletes-Schichten).

Der in den Tonsteinen des noérdlichen Harzvorlands- und wahr-
scheinlich daruber hinaus - gleichzeitig erfolgende starke An-
stieg der Kaolinitgehalte (s. 5.2.) beweist mit, daBR stark
saure, oxidierende Bedingungen im Porenwasser nicht nur wahrend
der Sedimentation,sondern noch lange Zeit wéhrend der Diagenese
bestanden haben missen. Zunachst rote, dann hellgraue Tonstein-
farben, Fossilarmut und Kaolinitfuhrung bis in den Lias hinein
(Aufschi. 16: mindestens Lias oc.,) konnen auf eine gemeinsame
Ursache zurickgefihrt werden: Oxfdation von Fe2+
16sung von Kieselsdure und Kalk sowie Kaolinitbildung wéhrend

-lonen, Auf-

der Frihdiagenese.

*) sie entsprechen dem "Flasersandstein" der Erdolgeologen.
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In den Beckensedimenten des Oberrats (Aufschi. 16, s. Taf.2)
finden sich keine Hinweise auf eine Regression. Obwohl in
diesem Fall mit einem erneuten Vorbau der Deltakdrper zu rech-
nen ware, sind die Sandsteine des Oberrats im niedersachsi-
schen Becken sogar deutlich feinkdrniger als die des Mittel-

und Unterrats (JUNGST 1928, SCHOTT 1942, WILL 1969). Sie sind
daher wahrscheinlich nicht unter limnischen (WILL 1969), son-
dern eher unter flachmarinen Bedingungen entstanden.

Das gilt nach dem bisherigen Kenntnisstand auch fir das nérd-
liche Harzvorland (Aufschi. 16, s. Taf. 2). An den Gesteinen
dieser Region ist damit eine stetige Fortsetzung der Transgres-
sion zu erkennen, die mit der Mittelratsedimentation begonnen
hat. Fur Fallstein- und Lappwald-Schittung muR daher angenommen
werden, daB sie am Ende ihrer Entwicklung ein Astuarstadium
durchlaufen haben. Der endgultige Beweis dafir mul3 jedoch noch
angetreten werden.

6.3. Verteilung der Gesteinskomponenten und ihre Ursachen

Die detritischen Komponenten der Ratsandsteine des nordlichen

Harzvorlands weisen eine auffallige vertikale und flachenhafte

Verteilung auf (s. 5.1.1. u. Taf. 1), die grundsatzlich auf eine

oder mehrere der folgenden Ursachen zurickgefuhrt werden kann:
Das Material stammt aus verschiedenen Liefergebieten.

Oder es stammt aus einem Liefergebiet, in dem nachein-
ander verschiedene Gesteine erodiert worden sind.

Durch Transportsonderung ist (einheitliches) Material
aus (mindestens) einem Liefergebiet ungleichmédRig ver-
teilt worden.

Das Material wurde wahrend des Transports teilweise
zerstort.

Diagenese und/oder Verwitterung haben (mindestens) ein
einheitliches Mineralspektrum nachtraglich veréndert.
Die Rekonstruktion von Liefergebieten aus verschiedenen Mineral-
bestanden ist nur dann sinnvoll, wenn das Ausmal} von transport-
bedingten und postsedimentdren Veranderungen bekannt ist. Darum
soll im Folgenden der Einflu von Transportsonderung und Diage-
nese auf den Mineralbestand untersucht werden.
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Demgegeniber ist der EinflulR mechanischer oder chemischer Zer-
stérung durch Transport wahrscheinlich verhaltnismallig klein
(RUSSEL 1937). Er wird hier
vernachlassigt. Die uUbrigen Faktoren sind im nérdlichen Harz-
vorland und seinen nordéstlichen Nachbargebieten bereits Tfir
die Rekonstruktion der paldogeographischen Verhaltnisse im
Oberen Keuper herangezogen worden. Immer haben dabei Schwer-
mineraluntersuchungen eine wichtige Rolle gespielt. Allerdings
hat JUNGST (1928) auch aufgrund von Untersuchungen an den
Leichtmineralen die pragenden Liefergebiete fur die Ratsand-
steine des Harzvorlands im Harz und im Flechtinger Héhenzug
gesehen. Ahnliche Vorstellungen entwickelte v. ENGELHARDT
(1942) aufgrund der Schwermineralzusammensetzung im Ostteil
des Niedersachsischen Beckens. Er vermutete jedoch zusatzlich
eine Materialanlieferung aus nérdlicher Richtung. LARSEN
(1966) beschreibt aus den 'randnah™ gebildeten R&tsandsteinen
des Danischen Beckens auffallige Flachenverteilungen von
Schwermineralen, die er mit Anlieferung aus verschiedenen
Gebieten und - lokal - mit diagenetischer Verédnderung begrin-
det. Transportsonderung schlieRlich haben HAUSSER & KURZE
(1975) als Ursache fur die unterschiedliche Schwermineral-
fuhrung der Sandsteine im Nordteil der DDR angenommen.

6.3.1. Transportsonderung
6.3.1.1. Leichtminerale

Der EinfluB der Transportsonderung auf die Gesteinszusammen-
setzung auflert sich am auffalligsten in gerichteter Korngroflen-
veranderung. In der horizontalen Veradnderung kommt die gene-
relle Transportrichtung zum Ausdruck (s. 7.1.2.) , in der ver-
tikalen ist die Verlagerung der Fazieseinheiten nach Osten

zu erkennen.

So treten die grobsten Sandsteinedes Unterrats mit Median-
werten um 0,300 mm im Ostteil des Untersuchungsgebiets (Asse/
Fallstein) auf, wahrend im Westen (Salzgitter bis Giesener
Berge) 1i.a. hochste Medianwerte um 0,2 mm erreicht werden.
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Dieser Eindruck einer gerichteten Abnahme der Korngrofle wird

- trotz der geringen AufschluRzahl - nicht ausschlielRlich
durch die AufschluBverhaltnisse hervorgerufen. Er ergibt sich
vielmehr als Regel auch daraus, dalR zwar im Osten durchaus
feine Unterratsandsteine angetroffen werden (Aufschi. 18:

Md <0,120 mm), im Westen jedoch keine groberen. Fir den NE-
Teil des Gebiets sind keine Aussagen moglich, da im Bereich
Lappwald/Allertal nur ein UnterrataufSchluR (Aufschi. 27) exi-
stiert.

Die Mittelratsandsteine sind i.a. deutlich feiner: Sowohl im
Bereich Lappwald/Allertal als auch im Bereich Salzgitter/Hil-
desheimer Wald werden nur ausnahmsweise Medianwerte Uber

0,150 mm erreicht, Medianwerte Uber 0,200 mm sind sogar &auBerst
selten. Geringe Korngrdfen weisen auch Proben aus dem Mittel-
réat des Fallsteingebiets « 0,120 mm, Aufschi. 18) auf.

Die KorngrolRenabnahme wird durch die groRe Menge der "einfa-
chen" Quarzkdrner bestimmt. Sie steuert indirekt die gleich-
sinnige Zunahme des Feldspatanteils, die Abnahme des Quarzit-
kornanteils und z.T. Veranderungen des Schwermineralbestandes

(s.u.).

Da Quarzitkdrner mit zunehmender (Transport-)Zerkleinerung
ihre ldentitat verlieren und zu einfachen Quarzkdrnern werden
(s- 5.1.1.1.), muBR ihr Anteil mit der KorngroRBe abnehmen (s.
Tab. 5). So sind hohe Quarzitanteile (>10, max. 27 Kornprozent)
vor allem auf die "groben” Sandsteine des Unterrats im Ostteil
des Gebietes (Salzgitter/Asse/Fallstein) beschrankt. Sie haben
deswegen JUNGST (1928) veranlaRt, das Material aus dem nahe-
gelegenen Harz abzuleiten (s. 7.1.1.) . Die von ihm andernorts
im Unterrat und grundsatzlich im Mittelrat angetroffenen ge-
ringeren Quarzitgehalte hat er mit abnehmendem Liefergebiets-
einflul erklart. Tatséchlich jedoch enthalten auch die fein-
koérnigen Proben aus dem Unterratsandstein von Asse und Fall-
stein deutlich weniger Quarzitbruchstiicke als die groben
Varietaten «10 %, s. Abb. 2). Sie unterscheiden sich darin
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nicht von beliebigen anderen feinkdrnigen Sandsteinen des
Untersuchungsgebietes. Demgegeniiber sind grobkdérnige Sand-
steine iIm Westteil des Gebietes durchaus reich an Quarzit-
bruchstiucken (z.T .>12 Kornprozent),so dal das tatséchliche Aus-
mall der Aussonderung wdhrend des Transports nicht abzuschatzen
ist. Hinweis auf verschiedene Liefergebiete gibt der Quarzit-
anteil jedenfalls nicht.

Der Feldspatgehalt ist sowohl im Unterréat als auch im Mittel-
rat in den feinkornigen Proben aus dem liefergebietsferneren
Westteil des Untersuchungsgebietes merklich hoher als im Ost-
teil, sofern er nicht (Mittelrat) diagenetisch verringert wor-
den ist. Dieser auffallige Anstieg ist jedoch nicht das Ergeb-
nis unterschiedlicher Feldspatanlieferung:

Aus der Tatsache, daR Feldspat innerhalb einer Probe trotz
geringerer Dichte als Quarz immer bevorzugt in den feineren
Fraktionen auftritt (s. 5.1.1.1.2.) kann nur die Tendenz zur
Aussonderung aus den groben Fraktionen bzw. groben Sanden wéh-
rend des Transports abgeleitet werden. Sie kommt darin zum Aus
druck, daB die liefergebietsnahen groben Sandsteine des dani-
schen Beckens (LARSEN 1966) entgegen der hiesigen Verteilung
z.T. sehr feldspatreich sind. Dieser Ausleseprozell muf} daher
(wenn er nicht auf Feldspatausmerzung zurickgeht) uber grofle
Transportweiten sehr wirksam sein. Auf kurze Entfernung wird
er jedoch durch die groRere Verfugbarkeit von kleinen Feldspat
kérnern gegeniber groben bis zur Unkenntlichkeit Uberlagert.
Deswegen enthalten feinkdrnige Sandsteine innerhalb einer
Region (mit gemeinsamer "Transportgeschichte') immer mehr
Feldspat als grobe (s. auch Tab. 5).

Diese Regel gilt nicht nur fir die Ratsandsteine des nord-
lichen Harzvorlandes. Quantitative Untersuchungen an verschie-
den alten fluviatilen Sandsteinen z.B. in den USA (ODOM, DOE

& DOTT 1976) haben vielmehr zu demselben Ergebnis gefuhrt. Die
se Wechselbeziehung kann daher nicht durch eine bestimmte Ge-
steinszusammensetzung im Liefergebiet vorgegeben sein. Sie ist
vielmehr Ausdruck der gegenuber Quarz starken Neigung zur Bil-
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ding von Spaltkdrpern, die schon im Liefergebiet und wahrend
des Transports fir ein reiches Angebot von kleinen Feldspat-
partikeln zulasten grofRer sorgt.

Die von JUNGST (1928) mitgeteilten Unterschiede in der Feld-
spatfihrung lassen sich durch die beschriebenen Sortierungsvor-
gédnge oder durch Neubildung (Kalifeldspat)bzw. Aufldosung (alle
Feldspate) wahrend der Diagenese zu erklaren (s. 6.3.2.1.):

Sie sind nicht Hinweis auf verschiedene Liefergebiete.

6.3.1.2. Schwerminerale

Der generelle Einflull der Transportsonderung auf die Zusammen-
setzung des Schwermineralanteils von Sandproben ist durch die
Untersuchungen von RITTENHOUSE (1943), WALGER (1966) u.a. nach-
gewiesen. Die Aufdeckungsverfahren sind jedoch sehr umsténdlich
und nicht ohne weiteres auf diagenetisch veréndertes Material
Ubertragbar. Sie sind Gegenstand einer eigenen Untersuchung
(APPEL, in Vorher.).

Fur eine erste Abschéatzung wurde hier ein einfaches Verfahren
angewendet, mit dem fur die h&ufigsten Minerale der untersuchten
Proben Aussagen Uber ihre Tendenz zur Anreicherung bzw. Ausson-
derung wadhrend des Transports gemacht werden kodnnen:

Es stutzt sich auf 12 Proben. Bei der Auswahl wurden neben
Korngrée und Mineralbestand auch die regional moglichst gleich-
makige Verteilung der Proben bericksichtigt. Die Genese der
Sandsteine fand jedoch keine Beachtung.

Die Schwermineralzusammensetzung der Proben wurde fraktioniert
nach Korngrof3en bestimmt. Die in den einzelnen Proben je Frak-
tion ermittelten (koérn-)prozentualen Anteile wurden fir jedes
Mineral addiert. Durch die arithmetischen Mittelwerte dieser
Summen wird jeweils ausgedrickt, mit welchem Anteil ein Mine-
ral "durchschnittlich™ in einer bestimmten Fraktion auftritt.
Die zeichnerische Darstellung der Mittelwerte als Summenkurve
beschreibt die Verteilung eines Minerals auf die Einzelfraktio-
nen der "Durchschnittsprobe™ der Region. Sie wird mit den ent-
sprechenden Kornverteilungen der Summe aller Schwerminerale
und der Gesamtprobe verglichen (s. Abb. 16).

Die relativePosition der Mineralkurven zueinander und zu der
Summenkurve aller Schwerminerale drickt aus, ob ein Mineral
bevorzugt in feineren (links) oder groberen (rechts) Frak-
tionen als andere bzw. als die Mehrzahl aller Schwerminerale
auftritt.

Abb. 16 zeigt, dal nur Rutil nicht zu deutlicher Anreicherung
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in einer bestimmten Fraktion neigt. Bei Turmalin und Stauro-
lith, weniger auffallig bei Granat, ist eine Anreicherung in
den groberen Fraktionen, bei Zirkon hingegen in den feineren
Fraktionen einer Probe zu beobachten.

Geht man von der fiktiven Vorstellung eines Angebots im Lie-
fergebiet mit gleichvielen und gleichgroRen Kornern verschie-
dener Schwerminerale aus, so bedeutet die KorngroéRenverteilung
in Abb. 16, dalR ein Sortierungsproze3 allein nach dem spezi-
fischen Gewicht der Minerale stattgefunden hat. Dann miften
jedoch innerhalb einer Region wie dem ndrdlichen HarzVorland
feinkdrnige Gesteine im Vergleich zu (gleichweit transportier-
ten) groben relativ wenig Zirkon, dafir aber viel Turmalin,
Granat und Staurolith enthalten. Die korngroéRenabhangige Ver-
teilung der Minerale ist aber umgekehrt (s. 5.1.1.3.). Da der
mechanische Abrieb an Schwermineralkdérnern bei FluBtransport
wahrscheinlich gering (FREISE 1931, RUSSEL 1937) und ihre L&s-
lichkeit in (FluB-)SuRwasser schwach ist (v. ENGELHARDT 1967),
scheiden sie als Ursachen fir eine solche Verteilung aus. Offen-
sichtlich sind im Liefergebiet vor allem kleine Zirkon- und
grole Turmalin-, Granat- und Staurolithkérner verfigbar.

Ihre Verteilung folgt demnach vor allem dem Aquivalenzprinzip
(RITTENHOUSE 1943), wodurch andere Sortierungsvorgdnge verdeckt
werden. Unter der Voraussetzung, dal nur ein Liefergebiet exi-
stiert (s. 7.1.), werden sie jedoch erkennbar, wenn man Ge-
steine aus entfernten Gebieten miteinander vergleicht: So wei-
sen die groben Sandsteine iIm randnahen danischen Becken (LARSEN
1966) und dem N-Teil der DDR (HAUSSER & KURZE 1975) hohe Zir-
kon- und niedrige Turmalingehalte gegeniber dem nérdlichen
Harzvorland auf.

In Tab. 5 sind die durch Transport Uber groRe Entfernungen

zu erwartenden Veranderungen in den Gehalten einzelner Kompo-
nenten tendenziell Zzusammenfalt. Entsprechend ist darge-
stellt, wie sich feine und grobe Sandsteine einer Region un-
terscheiden missen, wenn Transportsonderung nach dem Aqui-
valenzprinzip stattgefunden hat. Unterschiedliche Schwer-
mineralbesténde in gleichkdrnigen Sandsteinen missen dagegen
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auf diagenetische Veranderungen zuriickgefihrt werden
(s. 6.3.2.1.3.) .

Relative Haufigkeit von Komponenten in Sandsteinen
verschiedener Regionen einer Region
liefergebietsnah liefergebietsfern fein grob

Feldspat + - + -
"Quarzit" + - - +
Zirkon + - + -
Turmalin - + - +
Rutil x x X, ) X, (O
Staurolith - - +
Granat - + +
+ mehr, grof} - weniger, klein x indifferent/unbekannt

() unsichere Angabe

Tab. 5 Relative Haufigkeit von Gesteinskomponenten in
Abhangigkeit von Transportweite und Korngroéfle

6.3.2. Diagenese

Wechselnde Gehalte und unterschiedlicher Erhaltungszustand von
Mineralen belegen, daR der Mineralbestand nach der Ablagerung
verandert worden ist. Dem Ausgangsspektrum muf? die reichhal-
tigsteParagenese am nachsten kommen: Unterratsandstein im
Asse-Fallstein-Gebiet mit "viel" Feldspat und Schwermineralen
der SG-Paragenese. Die Verédnderungen &uRern sich sowohl in der
An- bzw. Aufldsung als auch in der Neubildung von Mineralen.
Reihenfolge der Mineralzerstérung und das Auftreten kenn-
zeichnender Reliktparagenese auch in Bohrungen (v. ENGELHARDT
1942) deuten vor allem auf die diagenetische Wirkung von Po-
renwasser hin. Verwitterungseinflisse sind z.T. durch hohe
Hamatitgehalte bzw. Brauneisengehalte nachweisbar (s.5.1.1.3.1.),
jedoch offenbar von geringerer Bedeutung.
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Die Diagenese war regional und in verschiedenen Gesteins-
kérpern unterschiedlich stark wirksam, so dal nicht alle Ver-
anderungen uberall anzutreffen sind. lhr Ablauf wurde daher
aus Einzelbeobachtungen rekonstruiert, die entsprechend einer
gerichteten Verédnderung des Porenwasserchemismus aneinander-
gereiht worden sind. Er ist fur Unter- und Mittelratsand-
steine in Tab. 6 schematisch dargestellt.

6.3.2.1. Diageneseabléaufe in den Sandsteinen
6.3.2.1.1. UnterréatSandstein

Die diagenetischen Vorgange haben die Zusammensetzung des
Unterratsandsteins i.a. nur unbedeutend verandert. Ausgenommen
davon sind Bereiche mit hydraulischer Verbindung zwischen Un-
ter- und Mittelratsandstein, die zu einer Uberlagerung ver-
schiedener Reaktionen gefihrt haben kann (s.u.).

Die erste Diagenesephase ist durch Neubildung von Kalifeld-
spat gekennzeichnet. Sie ist auf die Sandsteine der Lappwald-
Schiuttung beschrankt. Es sind nur wenige, dabei wegen ihrer re-
lativen GrofRRe aber auffallige idiomorphe Einzelkristalle. Sie
sind in frischem Zustand wasserklar. Uberwachsungen aus Kali-
feldspat (oder Albit) an detritischen Feldspatkdrnern sind
dagegen sehr selten.

In eine sehr frihe Phase der Diagenese muf3 auch die Bildung
von Markasit und Pyrit gehdren. Ilhre Entstehung in Sandstei-
nen ist deutlich an organische Substanz (BAAS BECKING & MOORE
1959) gebunden, die in Form von Pflanzenresten ortlich auch in
den Unterréatsandsteinen reichlich zur Verfiugung steht

(s. 6.1.1.2.2.). Die Pyritisierung ist im Mittelrat jedoch
generell starker (s. 6.3.2.1.2.). Die erforderlichen redu-
zierenden Bedingungen wurden durch schwefelreduzierende Bak-
terien geschaffen. Markasit wird dabei bei geringfugig nie-
drigerem pH-Wert (TARR 1927) und bevorzugt in Sandstein ge-
bildet. Er altert zu Pyrit, der in Tonstein i. d. R. die
Erstausscheidung ist (LOVE 1964). Kleine Einzelkristalle, die
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in reinen Sandsteinen z. T. in submikroskopischer GroRe die
Zwickel zwischen Quarzkérnern besetzen und Kristalle fast in
QuarzkorngrofRe (in "Matrixsandsteinen'™) kommen verbreitet vor.

Wahrscheinlich gleichzeitig mit den geschilderten Vorgangen
findet in Deltasandsteinen der Lappwald-Schittung die Neu-
bildung von Mg-Chlorit statt. Ausgangsmaterial ist Montmoril-
lonit, sofern er suspendiert oder in Form kleinster Tongerdlle
in den Ablagerungsraum transportiert worden ist. Grolere Tonge-
rolle sind nur z.T. chloritisiert worden (s. 6.3.2.2.1.).

Der weitere Verlauf der Diagenese ist mit einer Verringerung
des Porenvolumens verbunden, die sich in der Veranderung der
Kornkontakte erkennen lalkt: Mit zunehmender Kompaktion durch
Uberlagerung steigt der Anteil der intensiveren Kornkontakte
(konkav-konvex) gegeniber langen Kontakten und Punktkontakten
(TAYLOR 1950). In zunehmendem MaRe wird wahrend dieses Prozes-
ses in tonigen Sandsteinen oder im Grenzbereich zu Tonsteinse-
rien Quarz ausgeschieden. Sandsteine mit tonigem Bindemittel

sind i.d.R. durch das Nebeneinander von Punktkontakten und
suturierten Kontakten mit Tonhautchen gekennzeichnet. Der
authigene Quarz ist hier oft in Form kleiner Kristalle in den
Tonzwickeln ausgebildet. (?) Wohl erst in fortgeschrittenem
Stadium bilden sich Quarzkornumwachsungen.

Die erforderliche Quarzsubstanz stammt sowohl aus Druckldsung
(s- Mittelratsandstein) im Sandstein und in begleitenden Ton-
steinsserien als auch aus der Alterung von Montmorillonit zu
Wechsellagerungsmineralen Montmorillonit-111it und zu 11lit in
den Tonsteinen. Der zweite Prozel3 hatte sehr viel grolRere Be-
deutung und war sicherlich nicht nur auf die Anfangsphase der
Diagenese in den Unterrétsandsteinen beschrankt.

Zuwanderung von Quarzldsungen kann vor allem in reinen Sand-
steinen daran erkannt werden, dal nur wenige suturierte Korn-
kontakte vorliegen, der Porenraum aber bei hoher Zahl von ho-
moachsial umwachsenen Kdrnern trotzdem relativ gering ist.
Insgesamt sind Silifizierung und auch Pyritisierung im Unter-
rat von sehr viel geringerer Bedeutung als im Mittelrat.
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unterrat Mittelrat
1. ¢ Kalifeldspat) 1. + Pyrit
+ -
Pyrit 2. + Quarz, Kaolinit
¢ Quarz) - Feldspat
@ Chlorit bzw. Mont- - Schwerminerale
morillonit-Chlorit
- Montmorillonit 3. + Quarz
+ 11lit u. Mont- + Quarz
morillonit-111it - Kaolinit

- Montmorillonit
4. (G Kalifeldspat)

2. + Kalzit
- Quarz 5. + Serizit
- Feldspat - Feldspat
- Tonminerale
3. ¢ Schwerspat) (- Quarz)
(- Biotit)
6. + Kalzit
- Quarz
- Feldspat
7. @ Schwerspat)
Neubildung - Auflésung
Neubildung von / Verdrangung durch
- aus / von
“ Schwerspat) Reaktion unbedeutend oder unsicher

Tab. 6: Schematische Darstellung der Diageneseablaufe
in Unter- und Mittelratsandstein

Das gilt nicht fur Gebiete (Hildesheimer Wald), wo in Zusammen-
hang mit der Quarzneubildung eine Andtzung der Feldspéte und
teilweise Auflosung der instabilen Schwerminerale stattgefunden
hat. Da diese Phase nur lokal durch Mineralneubildung (Kaolinit)
charakterisiert ist, kann sie nur schwierig in den Diagenese-
ablauf eingeordnet werden:

In auffalliger Weise ist jedoch der Unterrdtsandstein von einer
im Diageneseablauf sehr '"jungen" Serizitneubildung nur an we-
nigen Stellen (Lappwald, Hildesheimer-Wald-Sattel) betroffen
worden. Die nur vorubergehende Abnahme der Alkalinitat des
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Porenwassers, die in der Mineralldsung (und Kaolinitbildung)
zum Ausdruck kommt, hat demnach nicht uberall denselben Um-
fang gehabt: Wahrend im Asse - Fallstein - Gebiet und im
Salzgitterer Sattel die Losungsreaktionen nur schwach waren
oder uUberhaupt fehlen, sind in den Gebieten mit Seriziti-
sierung bei niedrigem pH-Wert die instabilen Schwerminerale
z.T. aufgeldst und die Feldspate angeldst worden. Dies ist
vor allem dort der Fall, wo die Grenze zwischen Unterrat und
Mittelrat innerhalb desselben Sandsteinkdrpers verlauft (Auf-
schi. 4, 6, 9; s. auch 6.2.2.).

Wo Tonsteineinschaltungen den Porenwasseraustausch behindert
haben, blieben die starker alkalischen Bedingungen und damit
auch ein Teil der instabilen Schwerminerale erhalten. So fuhrt
der grobe massige Sandstein im Aufschlul 4 (wahrscheinlich
Unter- und Mittelrat) nur stabile Schwerminerale, wdhrend in
einer von Tonstein umschlossenen feinkdrnige Sandsteinlinse
nur einen Meter dariber Granat und Apatit erhalten geblieben
sind (s. Taf. 3).

Minerallésung und Serizitisierung sind Teil des fur Mittelrat-
sandstein typischen Diageneseablaufs. Innerhalb der Normalent-
wicklung des Unterréatsandsteins bedeuten sie einen "Rickfall™;
denn mindestens teilweise hatte die fortschreitende pH-Wert-
Erhéhung im Diageneseverlauf bereits zur Kalzitisierung ge-
fuhrt: An einigen Stellen (AufschluR 5) tritt in sehr schwach
kalzitischem Unteren Sandstein neben Granat oder allein Apa-
tit auf, der sonst zerstdért worden ist.

Diese Ausscheidung von Kalzit in der letzten Phase der Unter-
rat-Diagenese ist nicht regelmallig verwirklicht. Auch ihr Aus-
mafl ist sehr unterschiedlich: Teilweise wurden Sandsteinbanke
vollig impréagniert (Aufschi. 1), teilweise fihrte sie ledig-
lich zur Ausbildung eines nur fleckenhaft verteilten Zements,
aus dem sich allerdings (spater ?) lokal Konkretionen erheb-
licher GroBe bilden konnten (Aufschi. 22). Bisweilen wechseln
sich quarzitisierte und kalzitisierte Lagen ab. Immer ist die
Kalzitbildung mit einer Anlosung, bei ™ausreichender Kalzit-
menge' sogar mit Auflosung von Quarz und den Silikaten ver-
bunden. Ausgenommen sind lediglich die Schwerminerale.

6.3.2.1.2. MittelratSandstein

Die Diagenese hat den Mineralbestand im Mittelratsandstein i.a
starker verandert als im Unterrétsandstein. Das gilt insbes.
fur Gesteine des Deltadachs (s. 6.1.2.1. u. 6.3.2.3.). Ihr Ab-
lauf ist zudem als gleichsinnig gerichteter Prozel3 zu erkennen
der aufer durch die Versenkungstiefe sehr stark von der sauren
Ausgangszusammensetzung der Porenwdsser bestimmt worden ist.
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Die Entwicklung beginnt mit der Neubildung von Kaolinit und
Quarz auf Kosten von Feldspat sowie Pyrit- bzw. Markasit-
bildung (s- 6.3.2.1.1.). Der Kaolinit liegt in matrixreichen
Sandsteinen in Form von Einzelkristallen von bisweilen Sand-
korngréRe vor. In den haufiger untersuchten reinen Sandstei-
nen sind den Porenraum unterschiedlich gut ausfillende Kri-
stallaggregate entwickelt. Die GroRe ihrer Kristalle liegt
deutlich unter der normalen Korngrofe des Gesteins.

Der Quarz bildet homoachsiale Uberwachsungen um detritische
Quarzkoérner. Die Grenze ist bisweilen an feinen Saumen aus
Gasblaschen (PITTMAN 1972)zu erkennen. In Sandsteinen mit
tonigem Bindemittel treten aullerdem in den Tonzwickeln zwi-
schen den groReren Quarzkdornern sehr kleine, z.T. idiomorphe
Kristallchen auf. Der Kaolinit und ein Teil des Quarzes ent-
stehen aus der Zersetzung von Alkalifeldspat, wie sich an der
Haufigkeitsveranderung der Minerale ablesen laRt: Mit stei-
gendem Kaolinitgehalt wird der Erhaltungszustand der Feldspate
deutlich schlechter. SchlielRlich verschwinden sie vollig.

Der noch verbleibende Porenraum wird allein von Quarz aufge-
fullt, wobei im Endstadium sogar der Kaolinit wieder verdrangt
wird. Die gleichzeitig steigende Haufigkeit von suturierten
Kornkontakten insbesondere in tonigen Sandsteinen zeigt, dal
lokal (Allertal/Lappwald) Druckldsung eine zunehmend wichtige
Rolle bei diesem Vorgang spielt: Nach THOMSON (1959) findet
solche Drucklésung bevorzugt an Tonsaumen zwischen den Quarz-
kérnern statt. Dort sorgt der Kationenaustausch (Cazrund Mg2+
fur K+) in zwischen Quarzkdérnern unter Druck stehenden Ton-
partikeln fur eine lokale pH-Wert-Erhdhung. Dadurch wird an
dieser Stelle Quarz geldst, der sich im Druckschattengebiet
mit niedrigem pH-Wert wieder ausscheidet. Dieser Vorgang ist
in quarzhaltigen Tonsteinen und in Siltsteinen sehr intensiv
und kann zu Quarzeinwanderungen in benachbarte pordse Sand-
steine fuhren (FUCHTBAUER 1967) .

Quarzzufuhr aus umgebenden Tonstein infolge Druckldésung oder
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Alterung von Montmorillonit (s. 6.3.2.1.1.) ist vor allem fir
reine Sandsteine mit Kaolinit und ohne suturierte Kornkontakte
anzunehmen, die jedoch relativ geringen Porenraum aufweisen.
Sie wurde vor allem an dinnen Lagen in machtigeren Tonstein-
serien oder - bei machtigen Sandsteinfolgen - im Kontaktbe-
reich zu Tonstein gefunden. Sie scheint jedoch (wegen der
meist geringen Anteile suturierter Kornkontakte) allgemein
sehr groRe Bedeutung in reinen Sandsteinen gehabt zu haben.
Die Quarzitisierung ist mit einer Abnahme der Porositédt ver-
bunden. Sie betrédgt im Raum Velpke/Danndorf nur ca. 14 Volumen-
prozent (ZEINO-MAHMALAT 1970).

Wahrend dieser Prozesse in saurem Porenwasser findet eine Zer-
storung der Schwerminerale (auler Zirkon, Turmalin, Rutil)
statt, die sich dabei als deutlich weniger resistent erweisen
als die Feldspate (s. 6.3.2.1.3.)

Im Endstadium der Silifizierung oder danach bildet sich Serizit
neu - offenbar besonders im Grenzbereich zu Tonsteinfolgen.
Dabei sprossen kleine Kristalle in Tonmatrix oder -bindemittel
und Kaolinitaggregaten, vereinzelt auch entlang Korngrenzen in
Quarzitbruchsticken. AuBerdem wird Biotit zu Muskovit umgewan-
delt, wobei "Brauneisen" frei wird. Feldspatkdérner werden von
den Spaltflachen ausgehend serizitisiert. Die Neusprossungen
sind meist auBerst klein. Abgesehen von umgewandelten Biotit-
kristallen treten nur in der Umgebung zu Tonstein groflere
Muskovitkristalle auf. Sie sind nicht immer von detritischen
Muskovitkdérnern zu unterscheiden. Die Muskovitbildung aus
Biotit deutet auf oxidierende Bedingungen hin, wobei der Haupt-
bildungsbereich von Muskovit bereits Uber pH-Wert 7 liegt (DAPP-
LES 1967). Offensichtlich kennzeichnet die Serizitisierung den
Ubergang vom extrem sauren Ausgangsmilieu zum alkalischen der
Endphase:

Zum Abschluf? der durch Mineralneubildung uberlieferten Diage-
nese wird nach pH-Wert-Anstieg lokal Kalzit ausgeschieden. Die
Kalzitisierung hat bei ausreichender Materialzufuhr die Auflo-
sung von Quarz und Silikaten bewirkt (insbesondere Feldspat).
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Sofern Schwerminerale die ersten Diagenesephasen Uberstanden
hatten, wurden sie in dem jetzt alkalischen Porenwasser vor
der Aufldsung bewahrt. Offensichtlich nicht in engem zeit-
lichen Zusammenhang mit dem geschilderten Diageneseablauf
steht die Bildung von Schwerspat, die nur an einer Stelle
(Aufschi. 16) in groBerem Ausmall festgestellt werden konnte.
Unklar sind ebenfalls Bildungszeit und -umstadnde von Siderit,
der vereinzelt auftritt.

6.3.2.1.3. Diagenetische Veranderungen der Schwermineral-
zusammensetzung

Die Schwermineralbestande gleichkdérniger Sandsteine sind z.T.
jeweils durch das Fehlen bzw. schlechteren Erhaltungszustand
von Mineralen gekennzeichnet, die gemaR der folgenden Stabili-
tatsreihe gegeniber diagenetischer Mineralauflosung (WEYL 1953,
WIESENEDER 1953, insbes. PETTIJOHN 1957) anfalliger sind als
die vorhandenen4 :

(instabil) '"Pyroxen'/"Hornblende" - "Epidot"™ - Disthen -
Staurolith - Granat - (Apatit) - Zirkon/Turmalin/Rutil (stabil).
Sie wurde bereits von LUDWIG (1960) an den Wealden-Sandsteinen
Norddeutschlands nachgewiesen, die ein ganz ahnliches Schwer-
mineralspektrum aufweisen wie die Ratsandsteine.

Nach PETTIJOHN (1941) geht die Reihenfolge auf die unterschied-
liche Zersetzbarkeit der Schwerminerale in Porenwédssern mit
schwach saurem Chemismus zurick. Dieser Befund stimmt mit den
Ergebnissen experimenteller Untersuchungen (NICKEL 1973) an-
ndhernd Uberein. Deshalb ist die Auslese bei Kalzitanwesenheit
(vor allem Unterréatsandstein) weniger, bei stark saurem Poren-
wasser (Mittelratsandsteine des Deltadachs) dagegen besonders
intensiv (s. 6.3.2.3.).

Nur auf die regelmalRig vorkommenden Schwerminerale (Zirkon,

Turmalin, Rutil, Granat, Staurolith) angewendet stimmt diese
Auslesereihenfolge etwa mit derjenigen uUberein, die sich auch

Verschiedentlich ist die Bedeutung von diagenetischer
Schwermineralzerstérung generell in Frage gestellt worden
(z-B. v. ANDEL 1959).
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durch Transportsonderung (s. 6.3.1.2.) ergibt. Der jeweilige
Anteil beider Vorgange an der heutigen Zusammensetzung ist
daher nur schwierig nachzuweisen (APPEL, 1i. Vorher.).

Sicher diagenetisch deutbar sind lediglich sparliche Schwer-
mineralbestande (ZTR-Paragenese) in relativ groben (und daher
i.a. staurolith- und granatreichen), quarzitisch gebundenen
Sandsteinen.

Das Ausmall der LOosung (Andtzung, Aufldsung) ist auller von der
Zusammensetzung der Porenwdsser auch von der Dauer ihrer Ein-
wirkung abhangig. FUr einen Abtransport des geldsten Materials
mul3 das System zusatzlich "offen"™ sein. Bei Stagnation unter
nur geringfugiger Veranderung der chemischen Bedingungen kommt
es sonst zur teilweisen Wiederausfallung der gerade geldsten
Minerale in der umgekehrten Reihenfolge ihrer Loslichkeit. Sie
fuhrt zur Bildung von Anwachssaumen und/oder sogar idiomorphen
Kristallen.

Dieser Vorgang ist offensichtlich dafir verantwortlich, daR
Proben mit nur wenigen instabilen Mineralen oft hohe Gehalte an
Zirkonkérnern mit diagenetischen Anwachssaumen (s. Abb. 17)
und idiomorphen Kristallen aufweisen. Dabei ist bemerkenswer-
terweise gerade in der GS-Paragenese, die nach ihrem differen-
zierten Mineralbestand (s. 5.1.1.3.4.) sehr unterschiedliche
Schwermineralzerstdrung erlitten hat, der Anteil von Proben mit
viel Zirkon mit Anwachssiumen besonders groR. Ahnliches gilt
fur Proben aus der ZTR-Paragenese. Demgegenuber nehmen Proben
mit vielen Zirkonanwachssdumen in der diagenetisch weitgehend
unverénderten SG-Paragenese keine Sonderstellung ein.

Abgesehen von der Aufldsung werden die Schwerminerale - ins-
besondere Granat und Staurolith - durch die Diagenese mégli-
cherweise auch in ihrer Gestalt und Farbe verandert: Abb. 18
zeigt die Abhéngigkeit des Anteils farblosen (entfarbten)
Granats vom Grad der Diagenese, hier ausgedrickt durch den Ge-
samtgranatgehalt der Proben. Sofern darin nicht ein versteckter
KorngroReneffekt liegt, geht daraus hervor, daR mindestens

ein Teil der Granate erst diagenetisch oder durch Verwitterung
entfarbt worden ist.
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Wichtige Hinweise auf lokale Sonderfalle im Diageneseablauf

im Unterratsandstein liefert die Haufigkeitsbeziehung zwischen
Granat und Apatit - obwohl Apatit immer nur sehr geringe Anteile
am Schwermineralbestand aufweist:

Die Loslichkeit von Apatit ist in schwach sauren Oberflachen-
wassern groBRer als die von Granat (PILLER 1951), wahrend sie
unter schwach basischen oder neutralen Bedingungen und gleich-
zeitiger Anwesenheit von Kalzit geringer ist. Nach LEMCKE u.a.
(1953),,beruht diese Tatsache auf der schiutzenden Pufferwirkung
von Caz+ -lonen in neutraler LOsung. Diese an Oberflachenwasser
im Brockenmassiv bzw. der Molasse Bayerns beobachteten Grund-
sédtze lassen sich auf die Zusammensetzung der Porenwdsser im
Verlauf der Diagenese des Unterratsandsteins so Ubertragen:

Im Mittelratsandstein verlief die Diagenese i.a. mindestens
bis zur Aufldésung von Apatit, lokal aber aller Schwerminerale
auBer Zirkon, Turmalin, Rutil, unter sauren Bedingungen. GemaR
der Stabilitatsfolge (s.o.) enthalten Proben mit entsprechen-
dem Losungsgrad daher zwar Granat (seltener sogar Staurolith!)
aber keinen Apatit. Bei Erhohung der Alkalinitat des Poren-
wassers (Serizitisierung, lokale Kalzitisierung) waren die
Schwerminerale bereits gelotst.

Anders im Unterratsandstein: Unter den schwermineralschonenden
Bedingungen (pH-Wert >7) im Anfangsstadium der Diagenese wur-
den Granat und Staurolith vermutlich weniger stark geldst als
Apatit (NICKEL 1973). Als die diagenetische Entwicklung im
Unterréatsandstein bereits zu einer starken Caz -Anreicherung,
vielleicht mit Kalzitausscheidung, gefuhrt hatte, fand bei
hydraulischer Verbindung durch Zustrom von saurem Porenwasser
aus dem Mittelratsandstein bzw. seinem Nebengestein eine
starke pH-Wert-Erniedrigung statt. Dadurch wurde die Auflo-
sung der Schwerminerale verstarkt, wobei jetzt aber Apatit
wegen der Schutzwirkung von Ca -lonen weniger betroffen sein
konnte als Granat. Dieser Vorgang setzte sich solange fort,
bis die diagenetische Entwicklung zu einer Erhdhung des pH-
Werts (Serizitisierung, z.T. Kalzitisierung) gefihrt hatte

und der Diageneseablauf in beiden Gesteinskdrpern Ubereinstimmte.

Da heute in einem Gestein mit oder ohne Kalzit sowohl nur Gra-
nat oder Apatit als auch beide gemeinsam Vorkommen kdnnen, mufR
der Porenwasserzustrom in den Unterratsandstein unterschied-
lich stark gewesen sein, so dall die Versauerung nicht Uber-
all dasselbe AusmaR erreicht hat: Sie hat dort stattgefunden,
wo Sandsteine unterratischer FluRBstrange ohne Einschaltung

von Tonstein in deltaische des Mittelrats ubergehen (z.B.
Aufschi. 4, 6, 9). Vielleicht war aber auch der Kalzitisie-
rungsprozef3 im Unteren Sandstein nur lokal weit genug fortge-
schritten, um sich puffernd auswirkend zu kdnnen. Da einer-
seits im Unterratsandstein die Kalzitisierung auch in Ge-
bieten mit ungestdrter Diagenese nicht Uberall stattgefunden
hat, andererseits die hydraulische Verbindung zwischen Unter-
und Mittelratsandstein nicht uberall gleich gut gewesen sein
kann, wird der tatsachliche Vorgang ein kompliziertes Wechsel-
spiel zwischen beiden Moglichkeiten gewesen sein.
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6.3.2.2. Diagenese der Tonsteine
6.3.2.2.1. Tonsteine des Unterrats

Grune Siltsteine und Tonsteine sowie sehr kleine Tongerdlle
in den deltaischen Sandsteinen der Allertal-Schittung
(s-6.1.1.2.1 .lwerden bisweilen durch Montmorillonit, Mont-
morillonit-Chlorit bzw. Chlorit gefarbt. Die Tatsache, daR
groBe Gerolle diesen Mineralbestand lediglich randlich oder
gar nicht aufweisen, kann nur durch unvollstandige Diagenese
erklart werden. 1. a. bestehen die Gerolle insgesamt und die
Kerne von groRen, auBen chloritisierten Gerollen wie die Ton-
steinlagen des fluviatilen Unterrats aus Montmorillonit,
Montmorillonit-111it und Illit. Sie zeigen offenbar annahernd
den Ausgangsbestand des aus dem Abtragungsgebiet .angelieferten
Materials an, wobei dafir eher noch héhere Montmorillonitge-
halte anzunehmen sind. Montmorillonit-111it und 11lit sind
dann die Alterungsprodukte von Montmorillonit (u.a. MILLOT
1970). Fur weiterreichende Aussagen reicht der gegenwartige
Kenntnisstand nicht aus.

Da es sich bei der selektiven Chloritisierung offensichtlich
um einen kurzzeitigen und darum frihdiagenetischen Vorgang
gehandelt hat, spiegelt er die Bedingungen im Ablagerungsraum
wider. Dieselben diagenetischen Veranderungen wurden von

V. GEHLEN (1962) aus dem "Grinen Sandstein” Frankens und von
SINGH (1966) aus dem Kieselsandstein Wurttembergs beschrieben
und ebenso gedeutet.

Fruhdiagenetische Chloritbildung findet nach ECKHARDT (1958),
JOHNS (1963), JOHNS & GRIM (1958) und v. ENGELHARDT (1961)
unter mindestens marinen Bedingungen statt. Das gemeinsame
Vorkommen von fruhdiagenetischem Chlorit, Dolomit und Chalze-
don im Steinmergelkeuper (s. 6.1.1.1.) spricht dafir, dal
dort sogar lokal und/oder zeitweilig hyperhaiine Bedingungen ge-
herrscht haben mussen: Fur einen Teil der gleichzeitig abge-
lagerten Ratsiltsteine und - noch wichtiger - Tongerdlle sind
ahnliche Verhéltnisse zu fordern. Da dieser Diageneseablauf
spater (Mittelrat) nicht mehr auftritt, wird damit indirekt
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nachgewiesen, dal zum einen Steinmergelkeuper und Unterrat
nebeneinander abgelagert worden sind, und daR zum anderen die
genannten Sandsteine nicht fluviatil entstanden sein kdnnen
und diagenetisch verandert wurden.

6.3.2.2.2. Tonsteine des Mittel- und Oberrats

Das Vorherrschen von I11lit und Chlorit sowie das Auftreten von
Wechsel lagerungen dieser Minerale mit Montmorillonit (s. Tab.4)
entspricht dem normalen Diageneseablauf in marinen Sedimenten
mit Uberwiegend Montmorillonit als Ausgangssubstanz (MILLOT
1970, WEAVER 1959). Dabei wird Quarz(lésung) freigesetzt

(s- 6.3.2.1 ).

Der zunehmende Kaolinitanteil entspricht der Kaolinitbildung
im Mittelratsandstein (s. 6.3.2.1.2.). Er kann wie dort auf
niedrigen pH-Wert im Porenwasser bei gleichzeitigem Vorhanden-
sein von Kalium (Feldspatauflésung) zuruckgehen. Kaolinit ware
dann eine frihdiagenetische Bildung. Angesichts der im Laufe
des Oberen Keupers humider werdenden klimatischen Verhaltnisse
(s- 6.2.) ist jedoch auch mit steigender Kaolinitanlieferung
aus den Abtragungsgebieten zu rechnen. Zur Unterscheidung bei-
der Vorgange bedarf es weiterreichender Untersuchungen.

Da jedoch der Kaolinit im weiteren Verlauf der Diagenese nicht
vollig zu 11lit und Chlorit umgewandelt worden ist, missen

die frihdiagenetischen Bedingungen jedenfalls ungewohnlich
lange Zeit im Porenwasser konserviert worden sein: Daraus ist
auf geringe Versenkungstiefe zu schlielen (SCHERP 1963,

s. 6.3.2.3.) .

Der hohe Anteil von Pyrit und z.T. zersetzten Pflanzenresten
beweist zugleich, dal zumindest im Mittelrat reduzierende
Bedingungen im Bodenwasser geherrscht haben miussen.

Bemerkenswert ist, dal sich an der Grenze Mittel-/0Oberrat zu-
gleich mit dem starken Anstieg des Kaolinitanteils auch die
Tonsteinfarben andern und tierische Fossilien verschwinden. Da
Kaolinitentstehung bzw. -erhaltung auller niedrigem pH-Wert
auch oxidierende (héchstens schwach reduzierende) Bedingungen
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voraussetzt (MILLOT 1970), ist wegen der reduzierenden Be-
dingungen in den meisten feinkdrnigen Sedimenten wahrend der
Diagenese eigentlich seine Auflésung zu erwarten. Im Oberrat
deuten jedoch auch die rote Tonsteinfarben und die Auflésung
fast aller tierischen Fossilien auf lange Zeit bestehende
saure und oxidierende Bodenwésser hin.

Es scheint, als sei das Schichtmerkmal *Fossilfreiheit” fur
das Oberrat lediglich diagenetisch bedingt. Nach TWENHOFEL
(1942), FAIRBRIDGE (1967) u.a. sind solche Bedingungen am ehe-
sten in Schelf- und Kontinentalhangregionen zu erwarten, die
durch geringe Sedimentationsraten und zugleich geringe Sub-
sidenz gekennzeichnet sind.

So stellt der Diageneseablauf die bisherigen paléogeographi-
schen und faziellen Vorstellungen Uber das Oberrat (WILL 1969:
limnisch) dadurch in Frage, dal er den aus dem Sedimentations-
ablauf eher erkennbaren Meeresspiegelanstieg stitzt (s. 6.2.).

6.3.2.3. Ursachen der Diagenese

Die fUr den UnterratSandstein geschilderte Entwicklung ent-
spricht mit Ausnahme der nur lokalen Mineralldsung und Serizit-
bildung weitgehend dem Diageneseablauf im deltaischen Schilf-
sandstein Suddeutschlands (HELING 1965), einem oft zitierten
Beispiel aus dem Grenzbereich zwischen marinem und fluviatilem
Ablagerungsraum. Hier wie dort missen die Gesteinsveranderungen
auf pH-Wert-Anstieg im Porenwasser zurickgefuhrt werden (HELING
1965), der alle durch zunehmende Versenkungstiefe mitbestimmte
Diageneseablaufe kennzeichnet (v. ENGELHARDT 1967). Sowohl die
frihe Bildung von Kalifeldspat und Chlorit (v. ENGELHARDT 1967)
als auch die Kalzitisierung deuten darauf hin, daR die Entwick-
lung von Anfang an unter basischen Bedingungen abgelaufen ist.
Die Markasitbildung geht auf pH-Wert-Erniedrigung (unter pH 7)
durch Zersetzung organischer Substanz zurick und spiegelt nur
lokale Porenwasserzusammensetzung wider. In gutem Einklang da-
mit steht, daR die Tonsteindiagenese auf ganz ahnliche Bedin-
gungen hinweist: Friuhdiagenetische Chloritisierung belegt die
alkalischen Ausgangsbedingungen.
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Die Diagenese des MittelratSandsteins ahnelt vor allem in den
frihen Stadien der des Oberkarbons in der Bohrung "Minsterland"
(SCHERP 1963) und des fluviatilen Stubensandsteins im Raum
Stuttgart (HELING 1963) und bei Memmingen (KULKE 1969). Auch
aus dem Lias und Dogger des Gifhorner Trogs (FUCHTBAUER 1961)
sind ahnliche Vorgéange beschrieben worden. Allen ist die zu-
ndchst saure Zusammensetzung der Porenwdsser gemeinsam, die
fir die Sandsteine des produktiven Oberkarbons mit den Kohlen-
simpfen in Verbindung gebracht wird (FUCHTBAUER 1974, SCHERP
1963). Andererseits ist saures Milieu auch fur fluviatil-be-
stimmte Porenwdsser kennzeichnend (Stubensandstein). Die reiche
Pflanzenfihrung in den Sandsteinen und Tonsteinen sowie die
Kohlebildung im Ostteil des Untersuchungsgebietes weisen auch
fur das Mittelrat auf die Existenz von humusreichen, Ubersauer-
ten Boéden hin.

Eine so "fruhzeitige" Serizitbildung wie im Mittelrédtsandstein,
die schwach alkalische Bedingungen voraussetzt, ist bei den
genannten Beispielen jedoch nicht bekannt. In den Oberkarbon-
sandsteinen wurde sie erst ab Versenkungstiefen von ca. 2.500 m
regelmallig beobachtet (SCHERP 1963). Sie wird dagegen von
SINGH (1966) aus dem "Kieselsandstein"™ des Stuttgarter Raums
berichtet, einem marinen Sandstein des hoheren Mittelkeupers,
der wie die Ratsandsteine hier verkieselt ist und Muskovit/
Serizit sowie serizitisierte Feldspate fiuhrt. Auffallig ist,
daR dort die umgebenden tonigen Gesteine des Knollenmergels
petrographisch etwa denen des hiesigen hdheren Steinmergel-
keupers entsprechen. Méglicherweise ist darum der pH-Wert-An-
stieg auf den Zustrom aufsteigender stark alkalischer Poren-
wasser aus dem Unterrat bzw. Steinmergelkeuper zuruckzufihren.

Der Diageneseablauf in den Ratsedimenten ist in der Anfangs-
phase offensichtlich durch den Chemismus des '"eigenen" Poren-
wassers bestimmt worden. Die Moorbildung im Bereich des Delta-
dachs hat dann zu unterschiedlich starkem Zustrom sauren Poren-
wassers nicht nur in die gleichaltrigen Serien des Mittelrats
sondern moglicherweise ortlich sogar in hydraulisch damit ver-
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bundenen fluviatilen Unterratsandsteinen gefuhrt. Im Verlauf
der Kompaktion drangen dann die aufsteigenden extrem alkali-
schen Porenwasser des feinklastischen Unterrédts und vor allem
des Steinmergelkeupers umgekehrt in den Mittelratsandstein ein

Die Veranderung der Tonsteinzusammensetzung im Profil "Goslar
- Osterfeld (s. Taf. 2) l1aRt erkennen, daR im Beckenbereich
ahnliche Vorgange stattgefunden haben missen. Dabei ist der
Diageneseablauf im Einzelnen noch unklar.

Sandstein- und Tonsteindiagenese gehen nicht auf hohe Ver-
senkungstiefe zuriuck. Das beweisen die geringe Kompaktion der
Sandsteine (s. 5.1.1.), der hohe Kaolinit- (s.o.) und Mont-
morillonitgehalt in den Tonsteinen und die schwache Inkohlung
der pflanzlichen Substanzen:

Die Alterung von Montmorillonit zu (Je nach Chemismus) Illit
und/oder Chlorit beginnt nach MULLER (1967) bei Versenkungs-
tiefen von ca. 1000 m. Sie hat - auch gemessen an dem geringen
Grad der Quarzitisierung der Ratgesteine - kein grofles Ausmal
gehabt.

Nach KOCH & ARNEMANN (1975) ist das nordliche Harzvorland ein
Gebiet mit generell geringer Inkohlung (Vitrinitreflexionen
von meist unter 0,5 %). Bei den routinemalRigen DTA-Untersu-
chungen der Tonsteine wurden ebenfalls lediglich Holz und
Braunkohle festgestellt. Bei so geringer Inkohlung sind ge-
naue Angaben Uber die Bildungstemperatur und damit Uber die
Versenkungstiefe noch gar nicht méglich (TEICHMULLER & TEICH-
MULLER, 1967).

Lediglich das Gebiet des oberen Allertals ist durch einen nach
Nordosten raschen Anstieg der Inkohlung gekennzeichnet, den
KOCH & ARNEMANN (1975) mit dem Schwere- (und Warme-)hoch im
Bereich des Flechtinger Hohenzuges in Verbindung bringen.
Diese Region ist zugleich durch stérkere diagenetische Auf-
16sung von Feldspat und Schwermineralen gekennzeichnet. Das
Vorkommen von Oberjura im oberen Allertal, der im Subherzynen
Becken, dem Ostteil des Harzvorlandes, sonst fehlt (s. 7.1.1.)
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schliellt eine zugleich groRere Versenkungstiefe in diesem Gebiet
nicht vollig aus.

7. PALAOGEOGRAPHISCHE DEUTUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
7.1. Materialherkunft

DaR die Ratsedimente in den Ubertageaufschliussen Schwabens,
Frankens, Thiuringens und des noérdlichen Harzvorlandes Bildun-
gen eines zusammenhdngenden Ablagerungsraumes sind, hatten
(u.a.) bereits THURACH (1889/1890), RUGER (1924) und JUNGST
(1929) wahrscheinlich gemacht. Durch die Erdolexploration im
nordwestdeutschen Flachland (RICHTER 1940, SCHOTT 1942) und
spater in den Ostlich anschliellenden Regionen Mecklenburgs
(WIENHOLZ 1960, RUSITZKA 1967) und Hinterpommerns (SEITZ &
WICHER 1950: Tempelburger Achse) wurde dieses Gebiet nach
Nordosten und Osten ausgedehnt und die Verbindung zu den Rat-
vorkommen im tieferen Untergrund Déanemarks (SORGENFREI & BUCH
1964, LARSEN 1966) und in Schonen (TROEDSON 1951) hergestellt.
Durch die ebenfalls im Zuge der Prospektion auf Kohlenwasser-
stoffe angefallenen palynologischen Arbeiten der jlngsten
Zeit (zusammengefalt bei LUND 1977) wurde "stratigraphisch"
die Zusammengehdrigkeit des gesamten Raumes nachgewiesen.

7.1.1. Gegenwartige Vorstellungen Uber die Liefergebiete

Die gegenwartig noch gultigen Vorstellungen uUber die Lieferge-
bie.te der Ratsedimente im ndrdlichen Harzvorland gehen vor
allem auf JUNGST (1928) zuriick: Angeregt durch BRANDES (1912),
der den Harz als mdgliches liassisches Abtragungsgebiet be-
trachtet hatte, hatte er das Subherzyne Becken als Teil des
"Ratmeeres" (Unter- und Oberrat sensu JUNGST 1928 u. 1929,

s. Tab. 1) bzw. seiner mittelratischen limnischen (JUNGST
1928 , s. 3.1.) Entsprechung angesehen. In dieser nach Westen
gedffneten Bucht soll der Abtragungsschutt der umgebenden pa-
laozoischen Randgebiete Harz und Flechtinger Hohenzug sowie
der beide im Osten verbindendem Buntsandsteinregion abgelagert
worden sein. Diese Einschatzung stitzte sich auf folgende
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Beobachtungen und Annahmen (JUNGST 1928):

Belegen fir das Unterrat schon Machtigkeitszunahme und zu-
gleich Anstieg des Sandanteils vom mutmaBlichen Buchtinneren
auf die Abtragungsgebiete hin die Randndhe, so unterstreicht
der Mineralbestand der Sandsteine diese Position noch: Mikro-
klin, Plagioklas und Gangquarze im Unterrdt noérdlich des Har-
zes (Fallstein - Asse) sind aus dessen vorwiegend sauren Mag-
matiten (Oker-, Brocken-, Ramberg-Granit) und den zugehdrigen
Ganggefolgschaften abzuleiten. Diese Herkunft wird durch
Schréagschuttungsrichtungen am Fallstein (hach Norden bis Nord-
westen) mit bewiesen.

Der '"Orthoklasreichtum”™ im Gebiet dicht sudlich des Flechtinger
Hohenzugs l1aRkt entsprechend auf die Aufarbeitung von porphyr-
ischen Gesteinen dieser Region schlielen.

Der GroR3teil der Quarzkdérner in den Sandsteinen stammt aus
dem Buntsandstein im ostlichen Hinterland der Bucht.

Fur die Sandsteine des Mittelrats (sensu JUNGST 1929, s. Tab.l)
bleiben diese Verhaltnisse grundsatzlich erhalten, wenn auch

der EinflulR der Liefergebiete Harz und Flechtinger Hohenzug deut-
lich geringer geworden ist.

Neben der weiterhin gerichteten KorngroRenanderung (s.o.) sind
nun die Ratkohlen im sudlichen Vorland des Flechtinger Hohen-
zugs ein wichtiger Hinweis auf die Randlage des Gebietes.

Dieser palaogeographischen Deutung haben sich in der Folge-
zeit RICHTER (1940) aufgrund der Machtigkeitszunahme der R&t-
schichten nach Osten und v. ENGELHARDT (1942) wegen ihres
Schwermineralbestandes angeschlossen. V. ENGELHARDT (1942) hat
jedoch zuséatzlich ein "nérdlich gelegenes"™ Liefergebiet ange-
nommen, aus dem die instabilen Schwerminerale in den Ratsand-
steinen stammen. Bis in die jlngere Vergangenheit pragte oder
modifizierte das beschriebene Bild - aus Mangel &, neuen In-
formationen - nicht nur die Deutung von Einzelbeobachtungen
(ZEINO-MAHMALAT 1970 : Quarz stammt aus dem Ostrand des nord-
lichen Harzvorlands), sondern sogar grofRraumige palaogeogra-
phische Vorstellungen (RUSITZKA 1967 : Nordteil der DDR).

JUNGST (1928) hatte die Vorstellung, daR die 'groRe Konfigu-
ration des subherzynen Beckens eine alt angelegte und immer
von neuem auftauchende" ist (S. 174). AuBer fir das Rat ver-
mutete er auch fir den Lias tx, den Dogger und z.T. den Malm
eine zeitweilig ahnliche Konfiguration von Abtragungsgebieten
und Sedimentationsraum.



106

Tatsachlich sind verschiedene Einheiten der Juraschichtfolge
(z-B. Hettangium, WINCIERZ 1973,Pliensbachium, HOFFMANN 1969,
Malm, HUCKRIEDE 1967) im Bereich des Subherzynen Beckens in
Flachwasserfazies entwickelt. Entsprechende Sedimente sind
jedoch auch "jenseits" von Harz und Flechtinger H6henzug

zu Ffinden. Die jeweiligen Kistenlinien haben das Subherzyne
Becken allenfalls gequert, wahrscheinlich jedoch noch weiter
ostlich gelegen.

Die Entwicklung des Subherzynen Beckens zu seiner heutigen
Form zeichnet sich erst an der Grenze Jura/Kreide gleich-
zeitig mit dem Einsetzen starker halotektonischer und halo-
kinetischer Bewegungen an den herzynisch streichenden Salz-
strukturen des Gebietes ab. Sie waren mit einer Hebung der
gesamten Region verbunden (WOLDSTEDT 1925), in deren Folge
die Jurasedimente innerhalb des Subherzynen Beckens bis auf
den hoéheren Lias hinab abgetragen wurden. Nur am Nord- und
Sudrand blieben Reste von Oberjura erhalten.

Verstarkte Heraushebung von Harz und Flechtinger Hoéhenzug bei
gleichzeitiger Kippung der Subherzynscholle nach Westen schu-
fen die Voraussetzungen fur ungleichmadlige Abtragung: Durch
die Entbl6Rung von Paldozoikum und Buntsandstein an den O6st-
lichen Randern konnte der Eindruck einer nach Westen offenen
Bucht entstehen. FUr den Harz ist die Freilegung von Paldozoi-
ikumsgesteinen erst fir die Oberkreide nachgewiesen (WUNDER-
LICH 1953). Die AuBenrander der Ratgebiete des Subherzynen
Beckens zeichnen daher auch nicht die ehemaligen Kiusten-
linien nach, sondern sind junge Erosionsgrenzen, "hinter"
denen zur Zeit des Oberen Keupers Sedimentation stattgefun-
den hat.

Diese Verhaltnisse kommen auch darin zum Ausdruck, dal weder
in Tagesaufschlissen noch Bohrungen im Subherzynen Becken
oder seinen keuperfiuhrenden Nachbargebieten die Uberlagerung
von Gesteinen des Paldozoikums bzw. Buntsandsteins durch Rat-
oder Liasserien angetroffen wurde. Auch an Salzstrukturen
sind entsprechende Lagerungsverhaltnisse als Nachweis ober-
triadischer Erosions- und Transgressionsvorgadnge aullerst
selten (u.a. RUSITZKA 1967, JARITZ 1973).
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Die Ableitung der Ratsedimente des Subherzynen Beckens und
damit des gesamten nordlichen Harzvorlands aus seinem engeren
Randbereich ist daher schon aus paléogeographischer und tek-
tonischer Sicht auBerst unwahrscheinlich. Sie wird vollig un-
méglich bei Betrachtung des Gesteinsinhaltes:

Die von JUNGST (1928) exemplarisch als Harzabkommlinge ange-
sehenen Gesteine des Unterrats (auch sensu JUNGST, s. Tab.1
und 2) im Gebiet von Asse und Fallstein sind die grdbsten und
diagenetisch am wenigsten veranderten Gesteine der gesamten
Region. Sie enthalten daher das reichhaltigste Schwermineral-
spektrum (SG- und GS-Paragenese, s. 5.1.1.3.4) . Dazu gehéren
in z.T. erheblichen Mengen gegenuber Diagenese und Verwitte-
rung sehr instabile Schwerminerale wie Disthen, Staurolith und
Granat.

Diese Paragenese setzt hochmetamorphe Ausgangsgesteine voraus,
die heute im Harz und im Flechtinger Hb6henzug nicht Vorkommen.
Da in beiden Gebieten bis heute nur relativ seichte Krusten-
stockwerke angeschnitten sind, gilt dies erst recht fir die
Zeit des Oberen Keupers. Auch aus paldozoischen Sedimentge-
steinen des Harzes bzw. des Flechtinger Hohenzuges kodnnen die-
se Mineralparagenesen nicht abgeleitet werden, wenngleich
dariber bisher nur wenige schwermineralanalytische Untersu-
chungen vorliegen (z.B. MATTIAT 1960: Kulmgrauwacken, PAUL
1975: Sandanteil der Wissenbacher Schiefer). Dasselbe gilt

fur Buntsandsteinserien aus Harznahe (Rhidener Sattel,
Vienenburger Sattel, sudlicher Harzrand) mit auffallig hohen
Apatitgehalten (WUNDERLICH 1957).

Mikroklin und Plagioklas sind wie die Schwerminerale im ge-
nannten Gebiet nicht in grolRerer Menge als andernorts abge-
lagert worden. Sie sind lediglich ebenfalls vor diageneti-
scher Aufldsung bewahrt geblieben (s. 6.3.2.1.1.).

Die Haufung von Quarzitbruchsticken (bei JUNGST 1928: Gang-
quarze, s. 5.1.1.1.) ist nicht Ausdruck geringer"Transport-
weite (vom Harz). Sie entspricht vielmehr der Grobkornigkeit
der Sandsteine des Unterrats im Fallsteingebiet. Die fein-
kérnigen Gesteinstypen enthalten auch hier nicht mehr Quar-
zitbruchsticke als sonst im ndrdlichen Harzvorland (s.6.3.1.).

SchlieRlich ist auch die von JUNGST (1928) angenommene M&ach-
tigkeitszunahme auf den Harz hin kein stichhaltiges Argument
fur eine Materialanlieferung aus dem Harz: Mindestens lokal
betragt die Machtigkeit aller Sandsteine des Rats zusammen
direkt am heutigen Harzrand (Goslar, Aufschi. 16) nur wenige
Meter.

Die von JUNGST (1928) angekindigte, aber unterbliebene
Schwermineraluntersuchung hatte seine Vorstellungen ver-
mutlich veréndert.



Materialanlieferung vom Flechtinger Hohenzug in das Subher-
zyne Becken wird durch das Auftreten von Orthoklas in dessen
stdlichem Vorland nicht bewiesen. Er ist teilweise authigener
Entstehung und kommt zudem in anderen Gebieten mit &ahnlicher
Sandsteindiagenese genauso haufig vor (s. 6.3.2.1.1).

7.1.2. Rekonstruktion der Liefergebiete

Fur das Unter- und Mittelrat des Subherzynen Beckens und seiner
nordwestlichen Nachbargebiete ist seit den Arbeiten von MEST-
WERDT (1910), JUNGST (1928), RICHTER (1940), v. ENGELHARDT
(1942) und SCHOTT (1942) die Materialanlieferung aus allge-
mein Ostlichen Richtungen gesichert. Dafur sprechen Schrag-
schichtungsmessungen, die bereits JUNGST (1928) durchgefihrt
hat, und die im Zuge der hier vorgestellten Untersuchungen
voll bestatigt und erganzt wurden (s. Taf.1l). Abweichende
Schittungsrichtungen sind allein an fluviatile Rinnensedimen-
te (Aufschi. 19) bzw. an flachmarine oder deltaische Sand-
steine (z.B. Velpke, ZEINO-MAHMALAT 1970) gebunden. In diesen
genetischen Regimen sind jedoch selbst von der Generalrich-
tung stark abweichende Richtungen zu erwarten (Maanderbildung,
Kistenversatz etc.). Sie geben keinen Hinweis auf die Lage
des Liefergebiets (s. 7.1.1.) .

Die auffallige Zunahme des Sand/Ton-Verhaltnisses von Westen
nach Osten, die aus Erddlbohrungen (RICHTER 1940, SCHOTT 1942)
zwischen Weser und Aller seit langem bekannt ist, und die
gleichgerichtete KorngréRenzunahme innerhalb der Sandstein-
kérper (JUNGST 1928 , s. aber 5.1.2.1) belegen diese Trans-
portrichtung ebenfalls (s. auch Taf. 1). v. ENGELHARDT (1942)
hat nach vergleichenden GréRenuntersuchungen an Zirkonen auf
nordwestliche Transportrichtung geschlossen.

Die KorngroéRenverteilung im Untersuchungsgebiet laRt sich gut
an die Verhaltnisse iIm benachbarten Westteil der DDR anschlie-
Ren. Dort nehmen die Medianwerte in den R&tsandsteinen von
Mecklenburg/Pommern im Norden Md» ~0,2 mm nach Suden in
Richtung Thiringen/Sachsen (Md® »0,1 mm) und zugleich nach

+”Md_ = arithmetisches Mittel der Medianwerte einer Region.
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Westen deutlich ab (HAUSSER & KURZE 1975). Quantitativ sind
diese Werte mit denen aus dem ndrdlichen Harzvorland nicht
unbedenklich vergleichbar, weil sie jeweils Gesamtprofile
durch das Rat (aus Bohrungen) reprasentieren.

Zumersten Mal wird damit jedoch tendenziell die sedimentolo-
gische Verbindung zwischen dem Rat des ndrdlichen Harzvor-
lands und den Vorkommen des 'Ratolias" in Schonen (BOLAU

1951 , TROEDSON 1951) und des R&ts im Danischen Becken (LAR-
SEN 1966) hergestellt. Die dort beobachtete KorngrofRenver-
teilung deutet auf Materialtransport aus Osten bis Sudosten
hin, wobei sich jedoch in der Gesteinszusammensetzung lokal

und regional Zulieferungen aus Norden abzeichnen (LARSEN 1966);
Das Danische Becken und Schonen liegen direkt am Nordrand des
"Ratbeckens™.

Fur die Ableitung der Liefergebiete aus dem Gesteinsinhalt
sind die Leichtminerale wegen ihrer geringen Differenzierung
von untergeordneter Bedeutung. Immerhin beweist aber bereits
der (korngroéfenabhangig) z.T. sehr hohe Gehalt an Quarzit-
bruchsticken (s. 5.1.1.1), daR ein nicht unerheblicher Teil
des Materials primar metamorpher Entstehung sein mul3. Dabei
deuten die nur vereinzelt vorkommenden Quarz/Muskovit-Ver-
wachsungen auf eine grolRere Gesteinsvielfalt im Lieferge-
biet als im Ablagerungsraum hin.

Fragliche Koérner aus Gangquarz, vor allem aber die mengen-
makig immer dominierenden Einzelkdrner aus klaren Kristall-
bruchsticken sind aus "sauren" magmatischen Gesteinen abzu-
leiten. Undulds ausldschende Korner stammen vermutlich aus
tektonisch stark beanspruchten Gesteinen (CONOLLY 1965).
SchlieRlich 1aRt die bekannt hohe Resistenz von Quarz gegen-
Uber chemischer und mechanischer Beanspruchung erwarten, dal
ein Teil aus Sedimentgesteinen und nicht direkt aus den ei-
gentlichen Muttergesteinen abzuleiten ist.

Schwieriger ist die palédogeographische Ausdeutung der Feld-
spatgehalte in den Ratsandsteinen:
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"Orthoklas™ 1ist z.T. authigen-diagenetischer Entstehung, zum
anderen aber oft stark korridiert (s. 6.3.2.1.), so daB die
Ableitung direkt aus sauren Magmatiten fur den GrofRteil der
"Orthoklaskdrner”™ zwar wahrscheinlich, wenngleich proble-
matisch ist.

Mikroklin bzw. Albit/Oligoklas sind nur der von Zerstdrung
durch Transport, Diagenese und Verwitterung verschont ge-
bliebene Rest eines weiter gefacherten Ausgangsspektrums

(s. 6.3.1.1. u. 6.3.2.1.). Sie bestatigen immerhin, dal im
Liefergebiet "saure" bis "intermediare™ Magmatite und/oder
Metamorphite angestanden haben missen.

Obwohl die Angaben Uber die Quarz/Quarzit- und die Feldspat-
anteile in den Ratsandsteinen aus den Nachbarregionen bislang
sparlich sind, stitzen sie doch die Vorstellung von einem zu-
sammenhé&ngenden Sedimentationsraum:

Aus dem Bereich des Niedersachsischen Beckens und dem be-
nachbarten Teil der DDR liegen bisher keine Daten vor. Aus dem
Danischen Becken (Jutland) hat LARSEN (1966) stark schwankende
Feldspatgehalte von z.T. weit Uber 50 Kornprozent beschrieben.
Der Feldspat ist dort vornehmlich Kalifeldspat (‘“'Orthoklas",
Mikroklin), doch sind Anorthit-arme Plagioklase (Albit/0Oligo-
klas) nicht selten. Plagioklase mit hoheren An-Gehalten kom-
men dagegen nur vereinzelt vor. Ahnliche Zusammensetzungen
werden aus Schonen berichtet (LARSEN 1966).

Qualitativ vollsténdig und quantitativ weitgehend stimmen

die Ratsandsteine Thiringens (KLAUA 1969) mit denen des nord-
lichen Harzvorlands Uberein. Fehlen von Feldspat geht auch

in den thiringischen Ratsandsteinen mit starker Quarzitisie-
rung und Kaolinitbildung einher (s. 6.3.2.1.).

Uber den Schwermineralbestand der Ratsandsteine liegen aus dem
Ostteil des Niedersédchsischen Beckens (v. ENGELHARDT 1942),
dem benachbarten Nordteil der DDR (HAUSSER & KURZE 1975) , dem
Danischen Becken und Schonen (LARSEN 1966) sowie aus Thiringen
(KLAUA 1969), der Oberpfalz (SCHNEIDER 1955, u.a.) und Franken
(HAUNSCHILD 1957, u.a.) bereits detaillierte Angaben vor.



Allen gemeinsam sind sehr geringe Apatitgehalte (s. 5.1.3.2.).
Sonst unterscheiden sie sich jedoch z.T. so stark voneinander,
daB die jeweiligen Liefergebiete fir die Gesteine einer Region
meist in deren Nadhe gesucht worden sind.

Dabei ist auffallig, daR innerhalb des Gesamtraums die Schwer-
mineralparagenesen von Norden nach Suden &rmer werden: Zeich-
nen sich die Gesteine in Schonen und im Danischen Becken

durch reiche Gehalte an Mineralen metamorpher Entstehung (vor
allem Granat, Staurolith, Disthen, Epidot, aber auch Horn-
blende, Pyroxen) aus, so tritt in Thiringen und der Oberpfalz
allenfalls Granat auf. Allen Gebieten ist gemeinsam, dal die
Schwermineralspektren des Rats auch im tieferen Lias anzutref-
fen sind.

In Franken andert sich mit dem Verschwinden von Apatit und
Titanit gerade an der Grenze Mittelkeuper/Rat das Schwermineral-
spektrum (u.a. HAUNSCHILD 1957) und entspricht dann dem Thirin-
gens (KLAUA 1969).

Der Nordteil der DDR, das Niedersachsische Becken und das nord-
liche Harzvorland nehmen eine Sonderstellung ein, weil sie ei-
nen zwischen Norden und Sidden vermittelnden Mineralbestand auf-
weisen.

Da das fleckenhafte Verteilungsmuster der Schwermineralpara-
genesen im ndrdlichen Harzvorland auf die diagenetische Ver-
minderung eines urspriunglich umfangreicheren, durch den Trans-
port "vorsortierten” Mineralbestandes zurickgeht (s. 6.3.),
besteht begrindeter Anlal, auch fir die Entstehung der Spek-
tren in den Ratsandsteinen Thiuringens und vielleicht sogar
Nordbayerns entsprechende Dezimierungsvorgdnge anzunehmen:
Dann sind die bisher bekannten Schwermineralassoziationen

im Gebiet zwischen Weser und Oder im Westen und Osten sowie
Jutland/Schonen im Norden und Franken (mindestens Thiringen)
im Suden offensichtlich durch das Gesteinsinventar eines
Liefergebietes gepragt. Das schlielt zeitlich wechselnd die
regional oder lokal unterschiedliche Materialzulieferung nicht
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aus, wie sie LARSEN (1966) vom Nordrand des Danischen Beckens
(ortlicher "Reichtum" an Epidot und Titanit) beschreibt. Beide
Minerale sind sehr empfindlich gegeniber diagenetischer Zer-
setzung, doch tritt Epidot auch im Nordteil der DDR z.T.

noch haufig auf (HAUSSER & KURZE 1975) .

Im Liefergebiet der Ratsedimente missen Gesteine unterschied-
lichen Metamorphosegrades angestanden haben, aus denen die ge-
gen Diagenese und Verwitterung anfalligen Schwerminerale Gra-
nat, Staurolith, Disthen, Epidot, Hornblende und Pyroxen so-
wie (@) Spinell und Korund abzuleiten sind. Aus denselben Ge-
steinsserien kann auch ein nicht unerheblicher Teil des Feld-
spat- und Quarzanteils (Quarzitkdorner) stammen. Die stabilen
Schwerminerale Zirkon, Turmalin, Rutil, Spinell und Korund so-
wie Quarz und ein Teil des Feldspats konnen auflerdem aus mag-
matischen und/oder Sedimentgesteinen abgeleitet werden.

Alle genannten Gesteinsgruppen gehdéren zum Inventar des fenno-
skandisch-sarmatischen Kontinents, der sich damit als einzig
nachweisbares Liefergebiet fir die sedimentologisch zusammen-
gehoérige (s.0.) Region zwischen Harz und Schonen erweist

(s. aber 7.2.). Fur gleichzeitige Materialzulieferung aus
Suden von der "Bohmischen Masse" (“Mitteldeutsche Schwelle')
gibt es hier keine Hinweise. Vielmehr wird auch fir die Rat-
vorkommen in Thuringen und Franken () ein solches Lieferge-
biet infrage gestellt.

7.2. Die palédogeographischen Beziehungen zwischen dem
nérdlichen Harzvorland und benachbarten Ratgebieten

Der Widerspruch zwischen den aus der Lage von Liefergebieten
und Ablagerungsraumen zueinander zu erwartenden (nhach Siden

und Sudwesten) und den tatsachlichen Transportrichtungen (oft
nach Westen bzw. sogar Nordwesten, s. 7.1.2., Taf. 1) laBt sich
bislang nur spekulativ deuten. Er ist- besonders auffallig im
Danischen Becken (LARSEN 1966, s. Abb. 1), wo alle Gefigemerk-
male (aus Erddlbohrungen) auf Transport parallel zum Nord-

rarid des Beckens (nach Nordwesten) hinweisen. Im Nordteil der



DDR zeichnet sich - wie im nordlichen Harzvorland - eine mehr
nach Westen orientierte Schiuttung ab, wobei auch Transport
nach Siden auftreten soll (HAUSSER & KURZE 1975) . Diese West-
tendenz setzt sich in den Ratgebieten von Thiringen (KLAUA
1969) und Lippe (DUCHROW 1968) fort. Im Gebiet der oberen
Weser ist jedoch durchaus Transport nach Norden nachgewiesen
(DUCHROW 1968) .

Bei Umdeutung der stratigraphischen Einstufung der R&atsand-
steine mit Hilfe der Kriterien SCHOTTs (1942, s. 3.2.) er-
gibt sich fur Thiuringen (KLAUA 1969) und das benachbarte
Franken (ZIEGLER 1964), daR marines Mittelrat (Fossilien) nur
geringmédchtig vorhanden ist und Oberradt (sensu SCHOTT 1942
und WILL 1969, s. Tab. 1 u. 2) uUberhaupt fehlt. Nach LUND
(1977) ist Oberrat auch in Polen und Schonen nicht entwickelt.
In all diesen Gebieten uUberlagert (marines) Mittelrdt mit
(?deltaischen Sandsteinen fluviatiles Unterrat bzw. flach-
marinen Steinmergelkeuper (s. 6.1.1.) und wird selbst von
marinem Lias Uberlagert.

Aus der Tatsache, daR die machtigen deltaischen Sandschiut-
tungen des Oberen Keupers von Suden nach Norden immer “junger"
werden (Franken, Thiringen: zum Grof3teil Unterrat, ZIEGLER
1964, KLAUA 1969); noérdliches Harzvorland: Mittelrat; Schonen:
noch Lias, u.a. TROEDSON 1951, LUND 1977), muB generell auf eine
Verlagerung des Beckenrandes von Suden nach Norden geschlossen
werden. Die unterschiedlichen - vermutlich auf das Becken-
tiefste orientierten - Transportrichtungen in den deltaischen
Sedimenten des Beckenrandes lassen zugleich vermuten, daB

sich dieser Bereich zwischen "Mittelkeuper”™ und "Lias" dis-
kontinuierlich nach Norden verlagert und dabei immer westlich
bzw. nordwestlich der einzelnen Ratregionen gelegen hat.

Im Sinne der in dieser Arbeit vorgestellten Faziesentwicklung
zwischen Mittlerem Keuper und Lias (s- 6.1. u. 6.2.) ergibt
sich aus diesen Informationen folgende Vorstellung fur die
paldogeographische Entwicklung des Groflraums zwischen Franken
und Schonen:

Mit der klimatischen Verédnderung von ariden bis semiariden zu
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humiden Bedingungen an der Wende Mittelkeuper/Oberkeuper

(s. 6.2.) geht die Uberflutung des bis dahin offensichtlich
weitgehend einheitlichen flachmarinen Sedimentationsraums der
Steinmergelkeuperfazies einher. Sie fuhrt uber ein Randmeer-
stadium (Mittelrdat) mit deltaischen Sedimenten und - bei ge-
eigneter Morphologie des Beckengrundes (Norddeutschland) -
ein FlachschelfStadium mit extremen Bedingungen der Frihdia-
genese (Oberréat, s. 6.2. u. 6.3.2.2.2.) zu den normalmarinen
Verhéaltnissen des Lias. Der Transgressionsvorgang verursacht
eine Verschiebung der Faziesbereiche Unterrat/Steinmergel-
keuper und anschlieRend Mittelrat nach Norden bzw. Nordosten
und kommt erst am noérdlichen Rand (Schonen, Norddanemark) des
Rat/Lias-Beckens, dem "FuR" der fennoskandisch-sarmatischen
Landmasse zum Stillstand.

8. ZUSAMMENFASSUNG

Die Ratsandsteine des nérdlichen Harzvorlandes wurden petro-
graphisch untersucht und beschrieben.

Ihr Mineralbestand ist durch das Vorherrschen stabiler Mine-
rale (Quarz bzw. stabile Schwerminerale) gepréagt. Dieser kom-
positioneilen Reife entsprechen das Fehlen generell sehr grober
Sedimente und die gute Sortierung fast aller Sandsteine.

Das lokale Auftreten von "instabilen" Schwermineralen (haupt-
sachlich Granat, Staurolith, seltener Disthen, "Epidot" u.a.)
sowie schwankende Feldspatgehalte erforderten gezielte Unter-
suchungen zum Verhalten der Komponenten wahrend Transport und
Diagenese: Danach ist die heutige Mineralverteilung nicht auf
Anlieferung aus verschiedenen nahegelegenen Liefergebieten
(Harz, Flechtinger Hohenzug) zuruckzufihren. Das Material ist
vielmehr durch Transportsonderung und durch unterschiedlich
starke diagenetische Mineralauflosung differenziert worden.

Die Diagenese ist im Unterratsandstein unter alkalischen
Porenwasserbedingungen abgelaufen. Dadurch blieben auch in-
stabile Schwerminerale erhalten. Die Diagenese des Mittel-
ratsandsteins war im Anfangsstadium dagegen mindestens lokal



durch extrem saure Bedingungen gekennzeichnet. Hier wurden die
Schwerminerale auBer Zirkon, Turmalin, Rutil sowie z.T. Feld-
spat angegriffen oder aufgeldst. Quarz und Kaolinit bildeten
sich neu. In Gebieten mit hydraulischer Verbindung zwischen
den Sandsteinkérpern kam es zur Uberlagerung beider Diagenese-
ablaufe.

Die frihdiagenetischen Vorgange spiegeln die Sedimentationsbe-
dingungen wider:

Nach der Entwicklung eines ersten unterratischen FluBBsystems
am Nordostrand des Gebietes (Allertal-Schittung) mit zuge-
hérigen Deltasedimenten (Schuttung nach Nordwesten) dringen
Arme eines neuen Systems in zunachst schmalen Stréangen nach
Westen bzw. Nordwesten vor. Sie hinterlassen im Sudteil des
Gebiets den Unterratsandstein der Fallstein-Schittung, der
sich im Uberflutungsbereich der Flusse mit Sedimenten der
flachmarinen (hyperhaiinen) Steinmergelkeuper-Fazies verzahnt.

Durch Meeresspiegelanstieg bildet sich im Westteil des Unter-
suchungsgebiets ein Becken mit marinen Ablagerungsbedingungen
(Mittelrat) aus. Das alte FluBsystem wird zugleich nach Osten
abgedrédngt. Im Suden bleibt das Gebiet Halberstadt/Fallstein
Zentrum eines Deltavorbaus (Fallstein-Schittung), der jedoch
schnell an Bedeutung verliert. Statt dessen breitet sich vom
Raum Helmstedt ausgehend eine neue Deltaschittung (Lappwald-
Schittung) bis uUber die Weser hinaus nach Westen aus. Beson-
ders im Lappwald-Delta kommt es zu einer reichen Fazies-
differenzierung in den Sedimenten des Deltadachs. Die in
beiden Regionen entstehenden Moorablagerungen verursachen

die Versauerung des Porenwassers, das die Frihdiagenese be-
einflullt. Weiterer Meeresspiegelanstieg beendet die deltaische
Sedimentation auch im Bereich der Lappwald-Schittung.

Die palaogeographische Entwicklung des nérdlichen Harzvorlands
ist einsinnig verlaufen. Die Sedimente des nordlichen Harzvor-
lands enthalten keine Hinweise auf zeitweilige Regression
groBeren AusmaBes. Die Verlagerung der Sedimentationsintensi-
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tat von der Fallstein-Schiuttung auf die Lappwald-Schittung
entspricht vielmehr einer grofraumigen Entwicklung, in deren
Verlauf sich die Deltabildung zwischen Franken und Nord-
Danemark von Siden nach Norden verlagert.
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""'Schiebenkamp', a-b/ 3825 Hildesheim, R:35 62450-625
H:57 83820-84200/ Unterrat, fluviatiler Sandstein,
Uberflutungssedimente/ GS

"Bungenpfuhl™, a/ 3825 Hildesheim, R:35 62760 H:57
83425/ Unterrat, fluviatiler Sandstein/ GS
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R:35 65800 H:57 74940/ Mittelrat, deltafluviatiler
Sandstein, deltalimnischer Ton-, Siltstein/ ZTR, GS

"Hockeln-Sud", a/ 3926 Bockenem, R:35 74030 H:57 73125/
? Unterrat, Tfluviatiler Sandstein - Mittelrat, delta-
fluviatiler Sandstein, Prodelta- bzw. Beckentonstein,
mariner Sandstein/ ZTR, GS

""Kanzelberg", a/ 3926 Bockenem, R:35 75175 H:57 73125/
? Unterrat, fluviatiler Sandstein - Mittelrat, delta-
fluviatiler Rinnensandstein mit Rutschstrukturen/
ZTR, GS

"Kanzelberg-0Ost', a/ 3926 Bockenem, R:35 75850 H:57
73325/ ? Unterrat, fluviatiler Sandstein - Mittelrat,
deltafluviatiler Sandstein, Uberflutungssedimente
mit Wurzelboden, deltalimnischer bis -lagundrer Sand-
u. Siltstein/ ZTR

"Derneburg-Sudwest', a/ 3926 Bockenem, R:35 76350-500
H:57 73325-400/ ? Unterrat, fluviatiler Sandstein -
Mittelrat, deltafluviatiler Sandstein, deltalimnischer
o. - lagunarer Ton- bis Siltstein, am Sudeingang Delta
frontsandstein mit PFflanzenhdcksel/ ZTR

"Mausoleum™, a/ 3926 Bockenem, R:35 77200 H:57 73975/
PUnterrat, fluviatiler Sandstein - Mittelrat, delta-
fluviatiler Sandstein/ ZTR

"Wohldenberg-Nord", a/ 3926 Bockenem, R:35 79350

H:57 70675/ Unterrat, fluviatiler Sandstein - Mittelrat
deltafluviatiler Sandstein, lagundrer Ton- und Silt-
stein/ GS, ZTR

"Wohldenberg-Sud"™, a/ 3926 Bockenem, R:35 79315 H 57
70000/ Unterrat, fluviatiler Sandstein - Mittelrat,
deltafluviatiler Sandstein und Deltafrontsandstein/ GS
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"Eichenberg" bei Volkersheim, a/ 3927 Ringelheim,

R:35 31800 H:57 65775/ M
GS

"Vorhof"/ 3826 Dingelbe,

ittelrat, Deltafrontsandstein/

R:35 78830 H:57 77540/ ?Unter-

rat und Mittelrat, fluviatiler Sandstein/ GS, ZTR

"Haverlahwiese", Stralenanschnitt/ 3828 Barum, R:35
92855 H:57 75100/ Mittelrat, mariner Tonstein (Fossi-
lien) , Deltafront- und deltafluviatiler Sandstein/

ZTR,  (?6S)

"Steinlah, Krahlah, Barte

Iszeche'/ 3928 Salzgitter/

Mittelrat, Sandstein/ ZTR, GS

“Liebenburg", a/ 3928 Salzgitter (Bad), R:35 96850
H:57 66490/ Unterrat, fluviatiler Sandstein/ GS
Mittelrat, deltaischer Sandstein/ ZTR, ?GS

"Langelsheim™, Eisenbahnbdéschung/ 4027 Lutter, R:35

89375 H:57 57825/ ?Unter
fluviatiler) Sandstein/

rat - Mittelrat, (? delta-
ZTR, GS

"Osterfeld-Goslar', Boschung/ 4028 Goslar, R:35 99650
H57 53375/Steinmergelkeuper - Unterréat, Uberflutungs-
Sedimente/ ZTR - Mittelrat, marine Beckensedimente

und Prodeltasandsteine/

ZTR - Oberrat, Beckenton- bzw.

-siltstein, -Sandstein/" GS, ZTR - Lias, mariner Ton-

stein und Sandstein/ ZTR

"Seinstedt-West" Mergelgrube/ 3929 Hornburg, R:44 06350
H:57 69050/ Steinmergelkeuper - Unterrat, fluviatiler
Sandstein mit Bonebed, Uberflutungssedimente/ GS

"Fuchsberg', a-b/ 3929 Ho

rnburg, R:44 08375 H:57 70625/

Uriterrat, fluviatiler Sandstein, Ton- bis Siltstein

mit Bonebed und Phosphor

it (Uberflutungssedimente)/

GS - Mittelrat, deltaischer Sandstein/ ZTR, (GS)

"Klotzberg"™, b/ 3930 Hessen, R:44 11850 H:57 70130/

Unterrat, fluviatiler Ri

nnensandstein/ GS

"GrolR Denkte 1", b/ 3829 Wolfenbittel, R:44 05350

H:57 80650/ Unterrat, fFl

"Grol Denkte 11", b/ 3829

uviatiler Rinnensandstein/ SG

Wolfenblittel, R:44 05475

H:57 81050/ Unterrat, fluviatiler Rinnensandstein,
Uberflutungssedimente mit Bonebed/ SG, GS2

"Wohlenberg"™, b/ 3829 Wolfenbuttel, R:44 07950 H:57
80550/ Unterrat, fluviatiler Rinnensandstein mit

groBen Kalkkonkretionen,

Uberflutungssedimente/ GS
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24

25a

25b

26

27

28

29

30

3la

31b
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“Stuy 1", a/ 3731 Supplingen, R:44 29500 H:57 93150/
Mittelrat, ? deltafluviatiler Rinnensandstein, laguna-
rer oder flachmariner Sandstein mit tiefen Diplocra-
terionbauten/ GS, ZTR

"BAB-Bricke Marienthal", StralRenbdschung/ 3731 Sipp-
lingen, R:44 30825 H:57 92575/ Mittelrati delta-
fluviatiler Sandstein, Uberflutungssedimente mit Wur-
zelbdden, deltalimnische Sandsteine und Tonsteine,
Deltafrontsandstein/ GS, (ZIR)

"Obere Holzmuhle™, a/ 3732 Helmstedt, R:44 36425

H:57 89850/ Mittelrat, deltafluviatile Sandsteine und
Uberflutungssedimente bzw. deltalimnische Bildungen
mit Wurzelbdden und autochthoner Braunkohle/ ZTR

“"Untere Holzmihle™, a u.Mergelgrube/ 3732 Helmstedt,
R:44 37300 H:57 89075/ Steinmergelkeuper, Sonderfazies
der Allertal-Schittung mit (?Algen~)Kalkstein, Mergel-
stein mit Chalzedonausscheidungen, Siltstein - Lese-
steine oberhalb d. Aufschi.: Unterrat (Lappwald-Schit-
tung) , ? deltaischer Sandstein/ GS

"Harbker Berg Sud u, Nord", a/ 3732 Helmstedt, R:44
37570 H:57 88700 u. R:44 37300 H:57 89075/ Mittelrat,
deltafluviatiler Rinnensandstein/ ZTR

"Almke-Schiellstand”, a-b/ 3631 Grol} Twulpstedt, R:44
23050 H:58 01980/ Unterrat, fluviatiler Sandstein/
ZTR, (&5

"Querenhorst", a/ 3631 Grol} Twulpstedt, R:44 30930
H:58 01375/ deltafluviatiler Rinnensandstein mit
Rutschstrukturen/ ZTR

"Steinberg"”, a/ 3631 Grol} Twilpstedt, R:44 31075 H:58
02975/ Mittelrat, ? deltaischer Sandstein, flachmariner
(Kiusten-) oder lagundrer Sand- u. Ton-/Siltstein mit
Skolithosbauten/ ZTR

""Ziegelei Mackendorf", Tongrube/ 3632 Weferlingen,
R:44 31875 H:58 01850/ Mittelrat, deltafluviatiler
Sandstein, deltalimnische Gesteine mit allochthoner
Kohle, flachmariner Sandstein und mariner Tonstein/
ZTR

"Haus Emmert", a/ 3631 GroR Twiulpstedt, R:44 30950
H:58 00850/ Mittelrat, deltafluviatiler Sandstein
u. Uberflutungsserien bzw. deltalimnischer Ton-/
Siltstein mit Kohle/ ZTR

"Brandseeberg', a/ 3631 GroR Twulpstedt, R:44 31550
H:58 00500/ Mittelrat, deltafluviatiler Sandstein
mit Wurzelbdden und Linsen allochthoner Kohle/ ZTR



"Koérner 11", a/ 3531 Oebisfelde, R:44 26350 H:58 09350/
Mittelrat, deltafluviatiler Sandstein und deltalim-
nischer Tonstein (evtl. Kistensandstein und lagunarer
Tonstein) mit Wurzelbéden/ ZTR

“Eiserloch”, a/ 3531 Oebisfelde, R:44 26575 H:58 09550/
Mittelrat, deltafluviatiler Sandstein, Ubergang zu
marinem Beckensand- u. tonstein - Oberrat, Beckenton-
stein mit Toneisensteinkonkretionen/ ZTR
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Kartendarstellung petrographischer Eigenschaften der Ratsandsteine des nérdlichen Harzvorlands,

unten: Daten der einzelnen Aufschliisse

oben: paldogeographische Beziehungen

D. Appel: Mitt. geol. Inst. Univ. Hannover, 20, 1981
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GOSLAR (AufschluR 16)
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OBERRA7

FUCHSBERG

Tafel 2

Ziegelei (Aufschlufd 30)
MACKENDORF

Petrographische Einzelprofile
(Goslar, Seinstedt/Fallstein, Hackendorf)

Zeichenerklérung siehe Taf. 4

D. Appel: Mitt. geol.

Inst. Univ.

Hannover, 20, 1981
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Tafel 3

Faziesverteilung (Mittelrat) im Gebiet
Hildesheimer Weld / Wohldenberg, dargestellt
an petrographlsehen Einzelprofilen

0 Aufschiufd nur mit Sandstein,
3m aufgeschlossene Machtigkeit

Aufschluf? mit Profildarstellung,
Schittungsrichtung

Zeichenerklarung fur Profile siehe Taf. 4
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D. Appel: Mitt. geol. Inst. Univ. Hannover, 20, 1981



SANDSTEIN / sandig
welligschichtig 7/ Rippelmarken

trogformige
tabulare

Schragschichtung
Flaser- / Linsenschichtung
Tonbestege
Tongerdlle
Wurzelboden
Belastungsmarken

TONSTEIN / SILTSTEIN / tonig/siltig

Sand(stein)linse
Toneisensteinkonkretion
Kieselsaurekonkretion
“"Tutenmergel™
schwarz, dunkelgrau
hellgrau, mittelgrau, grin
braun, rot

MERGELSTEIN, grau

TONMINERALBESTAND
Einzelproben
Profilabschnitte

Cc = Chlorit/Montmo lonit; K = Kao
1 = ILLIT/ Montmorillonit; M = Montmo
Montmorillonit nur bei regelmaBig hohem Anteil

SCHWERMINERALBESTAND (Einzelproben)
ZTR - Paragenese

(nach Anteilen geordnet)

GS - Paragenese
v Trockenrisse Fm “marine” Fossilien (i.d.R.
unbestimmb. Muscheln)
Spurenfossilien F Foraminiferen

Rhizocorallium Muschelpflaster

U Diplocraterion u.a. Bonebed
Skolithos u.a. Pflanzenreste / eingeregelt
Ruhespuren (Cubichnia u.a.) “viel”™ Glimmer / eingeregel
unregelméaRige Gange p Pyrit

)( durch Bioturbation (teilw.) stark quarzitisch

entschichtet

Tafel 4

Zeichenerklarung fir Tafeln 2 und 3

D. Appel: Mitt. geol. Inst. Univ. Hannover, 20, 1981



