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Ta SUMMARY

An Upper Devonian to Lower Carboniferous sequence of the so-called Tanne series in the Harz Moun-
tains has been analysed by means of stratigraphy, lithology and petrography to receive a comprehensive
impression about its facial character for the first time.

The decisive result of this study is that the Tanne zone comprises several graywacke formations which
mainly vary in their ingredient composition and that a clear twofold division of the investigation area
became obvious.

The western part located near the town of Bad Lauterberg and the Oder reservoir is characterised by the
existence of predominantly Upper Devonian siliciclastics displaying high amounts of garnet and igneous
rock fragments within the graywackes, but low chlorite content in its clayey-silty interlayers.

On the other hand deposits of the central and eastern part of the Tanne zone are restricted to the Lower
Carboniferous and resemble mostly siliciclastics with a low garnet content, but high amounts of
metamorphic rock fragments within the graywacke beds and high content of chlorite in its interfingering
clayey-silty layers.

Results of the zircon analyses support the twofold division of the Tanne zone in presenting different
mineral appearances within each part.

Thin section analyses revealed a lithoclastic spectrum which is dominated by acid to basic igneous, fine
grained sedimentary and low-grade metamorphic rock fragments. Regarding the heavy mineral content
together with the lithoclastic spectrum the clastic particles should have been derived from a heterogeneous
composed source area where the material is characterised by different p-T-conditions which fit the
widely accepted supply from the Mid-German Crystalline High. Whereas the hanging wall deposits of
the graywacke formations, wide-spread olistostromes of several hundreds of meters thickness are
attributed to originate from the internal margin of the Rhenohercynian Ocean.

Sedimentary processes within the both parts of the Tanne zone should be regarded separately.
Emphasising the extremely high thickness of the graywacke formations the deposition has to be related
to two separate longitudinal fan systems.

Taking into account the available results the geological history of the Tanne zone in the Middle and
Lower Harz Mountains can be interpreted as follows:

Taking for granted the Stidharz- and Selke-syncline really represent the remains of the so-called Eastern
Harz Nappe, it should at least have been extended up to the Sieber-syncline in the south-western Harz
Mountains. Olistostromes within the Sieber-syncline and the Lonauer anticline let assume an even more
north-westem located nappe front.

Itis possible as well that such a nappe was not existent at all; that the characteristic stacks of sedimentary
hinterland-dipping wedges not only prolonging to the Northwest but continue in south-eastem direction
up to the Stidharz-syncline. This is strengthened by the presumable existence of olistostromatic deposits
in the Stdharz-syncline.

In the future the term 'Tanne zone’ should exclusively be restricted to the central and eastem part of the
investigation area, while the westem part could be designated as '‘Bad Lauterberger Schuppenzone’ for
example.

Keywords: Harz Mountains, Tanne graywacke, petrography



Ib ZUSAMMENFASSUNG

Die oberdevonische bis unterkarbonische Abfolge der Tanner Serie wird stratigraphisch, lithologisch und
petrographisch analysiert, um erstmals eine Gesamtibersicht Uber deren Faziesausbildung zu erhalten.
Als entscheidendes Ergebnis dieser Untersuchungen ist eine Zusammensetzung der Tanner Zone aus
unterschiedlichen Grauwacke-Serien zu sehen, die aufgrund ihres verschiedenartigen Stoffbestandes
eine deutliche Zweiteilung des Arbeitsgebietes erkennen lassen.

Das westliche Teilgebiet um Bad Lauterberg und den Oderstausee zeichnet sich durch die Existenz
vorwiegend oberdevonischer Sedimente mit hohen Granatgehalten und hohen Gehalten an magmati-
schen Gesteinsbruchsticken in den Grauwacken sowie niedrigen Chloritgehalten in den tonig-siltigen
Zwischenlagen der Grauwacken-Bénke aus.

Dagegen sind die siliziklastischen Ablagerungen im mittleren und éstlichen Teil der Tanner Zone auf das
Unterkarbon beschrankt und werden durch niedrige Granatgehalte und hohe Gehalte an Metamorphit-
Fragmenten in den Grauwacken sowie durch héhere Chloritgehalte in den tonig-siltigen Abschnitten
charakterisiert.

Die Ergebnisse der Zirkonanalyse unterstitzen die Zweiteilung des Tanner Zuges durch die unter-
schiedliche Zirkonausbildung beider Teilgebiete.

In den Dinnschliffen spiegelt sich ein Lithoklastenspekirum wider, das von sauren bis basischen
Magmatiten, Uberwiegend feinklastischen Sedimentiten und niedriggradigen Metamorphiten gepréagt
ist. Zusammen mit dem Schwermineralbestand weist das Lithoklastenspektirum auf ein heterogen zu-
sammengesetztes Liefergebiet hin, dessen Stoffbestand durch unterschiedliche p-T-Bedingungen ge-
kennzeichnet ist.

Im Hangenden der aus dem Bereich der Mitteldeutschen Kiristallinschwelle abgeleiteten Grauwacke-
Serien der Tanner Zone sind olisthostromale Sedimentkdrper von einigen 100 m Machtigkeit verbreitet,
deren Material aus dem internen Bereich des Rhenoherzynischen Ozeans bezogen wird.

Die Sedimentationsablaufe beider Teilbereiche der heterogen zusammengesetzten Tanner Zone mis-
sen getrennt voneinander betrachtet werden. Gemeinsam mit den hohen Sedimentmachtigkeiten ergibt
sich eine Zuordnung der Grauwacke-Serien zu zwei separaten longitudinalen Fachersystemen.

Die geologischen Verhéltnisse im Mittel- und Unterharz lassen sich nach Auswertung der Untersuchungs-
ergebnisse zur Tanner Zone wie folgt deuten:

Stellen Stidharz- und Selke-Mulde tatséchlich die Reste der sogenannten Ostharz-Decke dar, so reicht
diese im Westharz mindestens bis an die Sieber-Mulde heran. Olisthostromkérper innerhalb der Sieber-
Mulde und des Lonauer Sattels sprechen sogar noch fiir eine weiter nach Nordwesten verlagerte Decken-
front.

Denkbar wére allerdings auch, daf3 eine solche Decke gar nicht existiert und sich der fir die Tanner
Zone charakteristische NW-vergente Schuppenbau nicht nur in nordwestlicher sondern auch in stidést-
licher Richtung in der Stidharz-Mulde fortsetzt, da es z.B. auch dort Hinweise auf die Anwesenheit von
Olisthostrom-Vorkommen gibt.

Den Begriff ‘Tanner Zone' sollte man in Zukunft lediglich auf den mittleren/éstlichen Teil des
Untersuchungsgebietes beschranken, wéhrend der westliche Bereich beispielsweise als ‘Bad Lauter-
berger Schuppenzone’ bezeichnet werden kdnnte.

Schlagwoérter: Harz, Tanner Grauwacke, Petrographie
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1. Einleitung 1

1. Einleitung
1.1 Lage des Arbeitsgebietes

Die Tanner Zone! im Harz, benannt nach der im mittleren Teil gelegenen Ortschaft Tanne, erstreckt sich
von Bad Lauterberg / Herzberg im Westen bis Gernrode / Harzgerode im Osten (Abb. 1). lhre Lénge
betrégt etwa 60 km, die Breite meist weniger als 5 km. Aufféllig ist der in der Literatur als sigmoidal
bezeichnete Verlauf der Tanner Zone. Wéhrend sich der westliche Teil durch das fir den Harz typische
erzgebirgische Streichen auszeichnet, dndert sich der Verlauf ab dem mittleren Bereich in West-Ost-
Richtung. Die Entstehungsmdglichkeiten der Harz-Sigmoide werden u.a. bei ScHusT & ScHWANDTKE (1992)
diskutiert.

Bad Harzburg

>

: : Clausthaler (=_
. . Kulmfalten-

ol _ 10km

Blankenburg

Gernrode

Rotliegendes ERE vorwiegend Grauwacke, Tonschiefer Kiesel- und Tonschiefer des Lonauer Sattels
Konglomerat, Ton- vorwiegend Quarzit = vorwiegend Riffkalk

Sandstein, Porphyr

. vorwiegend Tonschiefer, Grauwacke, Tuffe,
evon-Karbon : Grauwacke, Plattenschiefer (I 2.T Kieselschiefer, Quarzit
Granit Bl Diabas u.a. Tonstein, Quarzit, Olisthostrome
[ Gabbro Silur-Devon u.a. Tonstein, Olisthostrome
Ecker-Gneis vorwiegend Ton- und Sandstein Ordovizium-Devon

I ua. Phyllit, Metagrauwacken

Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Harzes (verandert nach der GK 1 : 200 000, Blatt Goslar).

Begrenzt wird die Tanner Zone, die regionalgeologisch zum Mittelharz gehért, im Norden von der
Blankenburger Zone und im Stden hauptsachlich von der Harzgeréder Zone. Lediglich &stlich von Bad

'Die traditionelle Gliederung des Harzes und damit auch die Bezeichnung Tanner Zone und deren Begrenzung
(siehe Kap. 1.4) wurden zunéchst beibehalten, um den Ergebnissen dieser Arbeit nicht vorzugreifen.



1. Einleitung 2

Lauterberg grenzt laut Geologischer Karte statt dessen die sogenannte Stidharz-Mulde? an den Tanner
Zug an. Suidharz- und Selke-Mulde? werden bislang als Reste der sogenannten Ostharz-Decke gedeutet
(z.B. ReichsTEIN 1965 oder WacHENDORF 1986).

Zur Tanner Zone muissen auch die kleineren isolierten Vorkommen nérdlich und stidlich des Hauptzuges
gerechnet werden. Ein Teil des Tanner Zuges wird nordwestlich von Bad Lauterberg vom sogenannten
Scharzfelder Sattel? fast vollstéandig abgetrennt. Dieser Bereich wird in der Literatur als Knollen-Mulde?
bezeichnet (Abb. 2).

- def
- 1 ogfur\e"'“\u\ |

N 5 === Tanne )

0 10 km

Bad Lauterberg

Abb. 2: Spezielle, in geographischem Sinne verwendete Bezeichnungen einiger Teilbereiche
der Tanner Zone und angrenzender Gebiete.

Das Arbeitsgebiet wird von 9 Geologischen Karten im MaBstab 1 : 25 000 abgedeckt. Bei den Topogra-
phischen Karten im MaBstab 1 : 25 000 entspricht die Kartennummer fiir drei der Blatter nicht denen der
Geologischen Karten. Dieser Bereich wird noch einmal auf 8 Topographischen Karten kleineren Forma-
tes dargestellt (vgl. Kap. 2.1).

1.2 Problemstellung

Detaillierte geologische Untersuchungen im Mittel- und Unterharz waren fir langere Zeit, politisch be-
dingt, jeweils nur innerhalb des Ost- bzw. Westteiles mdglich. Eine gesamtheitliche Bearbeitung der
Gesteine des Tanner Zuges stand daher noch aus.

Obwohl die Gesteine der Tanner Zone bereits &fter Gegenstand eingehender Untersuchungen waren,
herrschen in der Literatur widerspriichliche Angaben z.B. Uiber die Altersstellung, die petrographische
Zusammensetzung oder die Schwermineralflihrung vor. Diese Unklarheiten sind tberwiegend das Er-
gebnis der lange Zeit andauernden Unzugéanglichkeit des gesamten Gelandes. Oft wurden die Ergebnis-
se von Einzeluntersuchungen in der BRD und der DDR einfach auf den jeweils anderen Teil der Tanner
Zone Ubertragen.

2Erlauterungen hierzu siehe Kap. 1.4



1. Einleitung 3

Mit der vorliegenden Arbeit wird eine GesamtUbersicht Gber die Gesteine des Tanner Zuges angestrebt.
Dabei sollen die bisher publizierten Ergebnisse aus dem West- und Ostharz zusammengefa3t und
durch eigene Untersuchungen erganzt werden. Das Hauptanliegen der Arbeit besteht darin, zu klaren,
ob der Tanner Zug homogen aufgebaut oder aus unterschiedlichen Grauwacke-Serien zusammenge-
setzt ist, wie von HenningseN (1991) vermutet wurde.

Umstritten sind bis heute die Lagerungsverhaltnisse der Gesteine in der Tanner Zone. Die bisher publi-
zierten lithologischen Abfolgen sowie deren stratigraphische Einstufung sollen tberdacht und gegebe-
nenfalls neu vorgenommen werden.

Zur Bearbeitung dieser Fragestellung werden folgende Themenschwerpunkte behandelt:

Stratigraphische Einstufung
Gelandebeobachtungen
Schwermineralanalyse

Dinnschliff- und Réntgenuntersuchungen

1.3  Erforschungsgeschichte

Einen umfassenden Uberblick zur Erforschungsgeschichte der Tanner Zone beziiglich der Bio- und
Lithostratigraphie sowie der Tektonik gibt ScHurrLER (1978). Daher wird an dieser Stelle auf seine Aus-
fihrungen verwiesen, lediglich die neueren Entwicklungen sollen dargelegt werden und die Zusammen-
stellung von ScHUFFLER (1978) erganzen.

Anmerkungen zur biostratigraphischen Einstufung des Tanner Systems sowie zu den lithostratigraphischen
Verhaltnissen finden sich auBBerdem in Kap. 3.

Die Meinungen zum Baustil des Mittel- und Unterharzes haben sich seit dem Beginn des Jahrhunderts
laufend geandert. Nachdem entweder autochthoner (z.B. ScHrieL 1932) oder allochthoner (z.B. Kossmat
1927, ReicHsTEIN 1965) Bau angenommen wurde, kam man Mitte der 70er Jahre zu dem Schluf3, daB
beide ,Gestaltungsarten bzw. Bewegungsausmafe“ nebeneinander existieren (Schwan 1974).
WaLLiser & ALgerTl (1983) postulierten eine ,Harz-Decke®, die vom NW-Rand der Mitteldeutschen Kristallin-
schwelle bis in den Bereich des Acker-Bruchberg-Zuges reicht und um mindestens 70 km nach NW
bewegt wurde. Der Elbingeréder Komplex stellt nach dieser Interpretation ein Fenster dar.

Mit der Tektonik im 6stlichen Teil der Tanner Zone, hier besonders im Selkegebiet, befal3te sich RasirzscH
(1962). Zwischen Alexisbad und M&gdesprung im Selketal wurden von ihm 24 Spezialprofile im Platten-
schiefer der Tanner Zone aufgenommen. Nach Ansicht von RasitzscH (1962) stellt der Komplex des
Tanner Systems eine groBe Mulde mit Spezialfalten dar. Ein enger NNW-vergenter Faltenbau liegt vor.
Im Suden ist der Plattenschiefer vom Unterdevon der Harzgeréder Einheit Gberfahren worden, im Nor-
den liegt er an steilen Stérungen der Blankenburger Zone auf (RasitzscH 1962, SteinacH 1958). Das
erzgebirgische Streichen der Faltenachsen setzt sich auch im Gebiet slidlich des Rambergplutons fort.
Die Auffassung Uber eine muldenférmige Lagerung der Gesteine der Tanner Zone wird 1958 auch von
LotscH fir den Bereich der sogenannten Trogfurter-Mulde (s. Abb. 2) NE von Tanne und von HuckenHoLz
(1958) fur das Vorkommen bei Lindenberg-StraBberg vertreten.

Far einen Faltenbau mit erzgebirgischem Streichen und NW-Vergenz der Falten sprechen sich mehrere
Autoren aus (HuckenroLz 1958, Lutzens & Czwoipzinski 1966 (1968), MoHR 1993).

Lutzens (1972) interpretiert den Tanner Hauptzug als die zentrale Sattelzone des Harzes und spricht sich
zudem flir einen autochthonen bis parautochthonen Baustil der Stidharz- und Selke-Mulde bzw. des
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gesamten Harzes aus.

Eine entscheidende Bedeutung fiir die Ansichten Uber die tektonische Entwicklung des Mittel- und Unter-
harzes kommt der Existenz weitrdumig verbreiteter Olisthostrome zu, die z.B. von REeicHsTEIN (1965),
Lutzens & ScHwas (1972), Hanieeck (1990) und GUNTHER & HEIN (1999) beschrieben werden. Andere
Autoren (u.a. WacHenpborr 1986, BucHHoLz et al. 1990) dagegen halten die in diesem Gebiet so haufig zu
beobachtenden ,chaotischen® Verhaltnisse fiir eine Folge von tektonischer Verschuppung und Zerscherung
mit Bildung sogenannter Phacoide. KoLL (1984) bezeichnet die westliche Harzger6der Zone als eine
durch Schertektonik gepragte parautochthone Schuppenzone.

ScHUFFLER (1978) weist neben anderen Autoren (GUNTHER & Hein 1999, HuckenHoLz 1958, RasimzscH 1962)
auf die Abhangigkeit von Tektonik und den jeweils auftretenden Gesteinen der Tanner Zone hin. So
reagieren inkompetente und kompetente Serien verschieden auf dieselbe tektonische Beanspruchung
und lassen haufig schon auf den ersten Blick im Gelande, z.B. durch ihr unterschiedliches Faltungs-
verhalten, auf ihre Lithologie schlieBen. Wegen der Faltungsfreudigkeit des Plattenschiefers im &stli-
chen Teil der Tanner Zone kann man z.B. nach RasimzscH (1962) darauf schlieBen, daB im naheren
Untergrund keine gréBeren Grauwackeablagerungen vorhanden sind.

Fr ScHUFrLER (1978) stellt sich die Tanner Zone als flache Aufsattelung dar, der Bereich seines Arbeits-
gebietes nordéstlich von Bad Lauterberg ist in sich spezialgefaltet und zeigt Spezialsattel und -mulden
sowie Verschuppung.

In jingster Zeit wird die tektonische Entwicklung des Harzes immer mehr unter dem Aspekt der Platten-
tektonik gesehen. Eine Zusammenstellung der plattentektonischen Modelle fir die geodynamische Ent-
wicklung des Rhenoherzynikums findet sich bei GONTHER & HEIN (1999).

Nach neueren Untersuchungen im Raum Bad Lauterberg (GuntHER & HEIN 1999) stellen sich die tektoni-
schen Verhaltnisse wie folgt dar:

Der Bereich zwischen dem Sieber-Grauwacke-Zug im NW und der vermuteten Front der Ostharz-Dek-
ke im SE ist durch eine oberflachennahe, scherend wirkende Deformation gepragt, die zu einem charak-
teristischen NW-vergenten Schuppenbau mit steil nach SE einfallenden Aufschiebungen geflihrt hat.
GUNTHER & HEIN (1999) konnten vier gréBere Schuppenkomplexe auskartieren, deren Unterlager, tekto-
nisch begrenzt, von den drei groBen Olisthostromziigen (Herzberger, Scharzfelder und Lauterberger
Olisthostrom) bzw. von der Sieber-Grauwacke gebildet werden, so dal3 diese jeweils als hdchste Einheit
der darunter liegenden Schuppe angesehen werden missen.

1.4 Begriffsdefinitionen

Unter dem Begriff Tanner Serie wird der Schichtkomplex Grauwacke, Grauwacke-Tonschiefer-
Wechsellagerung und Plattenschiefer (vgl. Kap. 3.2.1.3) verstanden.

Bei Einbeziehung der unter- bzw. zwischenlagernden Kiesel-, Ton- und Rotschiefer spricht man hinge-
genvom Tanner System. In der Geologischen Karte (z.B. Blatt Bad Lauterberg) wird hierfiir
auch die Bezeichnung Tanner Fazies verwendet. Geographisch deckt sich das Tanner System
mitder Tanner Zone bzw.dem Tanner Zug.

LinoerT (1971) beschréankt das Tanner System nicht nur auf den Tanner Zug, sondern er bezieht die
flachenhaft auftretenden Altersaquivalente in der Harzgerdder und Blankenburger Zone mit ein. Im
Begriff Tanner Zug sollten diese vereinzelten Vorkommen selbstversténdlich enthalten sein, ansonsten
wird ausdricklichvom Tanner Hauptzug gesprochen.

Die Bezeichnung Tanner Grauwacke wird in der Literatur auf unterschiedliche Weise ge-
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braucht. Wahrend einige Autoren (Maronpe 1966, RasimzscH 1967, ReicHsTEIN 1961, ScHUFFLER 1978)
damit die drei Einheiten der Tanner Serie meinen, ist er fir andere (HuckennoLz 1958) der Oberbegriff fir
das gesamte Tanner System. Wieder andere (BuchHoLz et al. 1990, GanssLoser 1996) verwenden ihn als
Bezeichnung einer lithofaziellen Einheit innerhalb der Tanner Zone. Eine solche Vieldeutigkeit eines
Begriffes flihrt beim Leser leicht zu Irritationen. MiBverstandnisse sind fast unvermeidbar. In der vorlie-
genden Arbeit wird auf den Gebrauch des Ausdruckes ‘Tanner Grauwacke’ verzichtet, soweit er nicht
durch ein Zitat oder die Beschreibung anderer Autoren unvermeidbar ist.

Der Begriff Grauw ac ke wirdim folgenden nur in lithostratigraphischem Zusammenhang gebraucht
bzw. als Feldbezeichnung flr ein klastisches, schlecht sortiertes und schlecht klassiertes Sedimentge-
stein ohne quantitative Bedeutung verwendet. Petrographisch mii3te er als Bestandteil der Sandstein-
gruppe, z.B. als Feldspat-reicher, Gesteinsbruchstiick-reicher Sandstein bezeichnet werden, wobei es
eine exakte, allgemein akzeptierte sedimentpetrographische Definition nicht gibt.

Der Ausdruck Grauwackenschiefer wird vorwiegend in der alteren Literatur verwendet.
Ublicherweise ist damit der Plattenschiefer gemeint. HuckenHoLz (1958) schreibt dazu: ,Plattenschiefer
sind Grauwackenschiefer von sehr feinem Korn*. Lutzens & Czwoipzinski (1966 (1968)) beschreiben den
Grauwackenschiefer als hellgrau und dunkel gebéndert. Er tritt allein oder im Wechsel mit
Grauwackebéanken auf. Erreichen diese allerdings eine groBe Machtigkeit wie bei LotscH (1958), in
dessen Arbeitsgebiet zwischen Kénigshitte und Ribeland Grauwackenschiefer mit einigen bis zu 20 m
méachtigen Banken von unterschiedlich kdrniger Grauwacke auftreten, miBte man diese eher einer
Wechselfolge von Grauwacken und Tonschiefern zuordnen. Bei LoTscH (1958) hingegen entspricht die-
ser Horizont den Plattenschiefern des Selketales (vgl. Kap. 3.1). Henningsen (1961) duBert sich zum
Begriff Grauwackenschiefer dahingehend, daB3 er feinkdrnige Proben nicht als Grauwacke bezeichnet
und es dementsprechend zwar geschieferte Grauwacke, jedoch keinen Grauwackenschiefer geben kann.
RaBitzscH (1970) ist der Meinung, daB Begriffe wie ,Bandergrauwacke”, ,Banderschiefer” und
~Grauwackenschiefer” keine eindeutige Auskunft Gber den Gesteinscharakter geben und setzt sich da-
her fir den Ausdruck Grauwackentonschiefer als Gbergeordneten Sammelnamen fir fein-
schichtige Wechselfolgen psammitischer und pelitischer Gesteine ein.

Im Text verwendete Bezeichnungen wie Selke-und Sidharz-Mulde, Sieber-Mulde,
Scharzfelder Sattel, Trogfurter-Mulde, Herzberger Sattelund Knollen-
Mulde werden nur zur geographischen Orientierung verwendet, da sie keine echten tektonischen
Strukturen darstellen.
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2. Arbeitsmethoden
2.1 Probenentnahme

Wahrend der ersten Probenentnahmeserie im Friihjahr/'Sommer ‘96 wurden zunachst die in der Litera-
tur erwé@hnten Aufschlisse sowie in den unten aufgefihrten Karten vermerkte Steinbriiche im Bereich
der Tanner Zone beprobt. Da die AufschluBverhéltnisse besonders im mittleren und 6stlichen Teil des
Arbeitsgebietes eher schlecht sind, wurden hier auch Proben aus kleineren Aufschliissen z.B. an Weg-
anschnitten genommen, um ein mdglichst dichtes Probennetz zu erhalten. Auf die Untersuchung von
Lesesteinen wurde verzichtet. Im Sommer ’97 und ’98 wurden Proben nur noch gezielt und ent-
sprechend der bis dahin durchgefiihrten Untersuchungen und deren Ergebnissen entnommen.

Die Grundlage der Probenentnahme bildeten folgende Geologische und Topographische Karten:

GK 1:25 000, Blatter 4229 St. Andreasberg 4328 Bad Lauterberg
4230 Elbingerode 4329 Zorge
4231 Blankenburg (Harz) 4330 Benneckenstein
4232 Quedlinburg 4331 Hasselfelde
4332 Harzgerode
TK 1:25 000, Blatter 4229 St. Andreasberg 4328 Bad Lauterberg im Harz
4230 Elbingerode (Harz) 4329 Zorge
4231 Blankenburg (Harz) M-32-10-C-d Benneckenstein (Harz)
4232 Quedlinburg M-32-10-D-c Hasselfelde

M-32-10-D-d Allrode
M-32-11-C-c Thale (Harz) S
M-32-11-C-d Ballenstedt
M-32-22-B-b Glntersberge
M-32 23-A-a StraBberg
M-32-23-A-b Harzgerode

Wahrend die Geologischen Kartenblatter die gesamte Tanner Zone abdecken, mufte bei den Topogra-
phischen Karten auf einige noch nicht umgestellte Standardausgaben (AS) der Topographischen Karten
zurtickgegriffen werden. Anders als bei den Standardausgaben (N), bei denen der Blattschnitt durch die
PreuBische Landesaufnahme bestimmt wird, geht er bei den anderen Karten von der Internationalen
Weltkarte 1 : 1 000 000 aus. Die alphanumerische Nomenklatur dieser Karten wird indirekt von der
Bezeichnung der Kartenblatter der Internationalen Weltkarte und direkt von der Topographischen Karte
1 : 100 000 abgeleitet. Eine Aktualisierung der Standardausgabe (AS) erfolgt nicht mehr, sie wird nach
und nach auf die Standardausgabe (N) umgestellt. Abb. 3 zeigt die Lage der Blatter und ihre Uber-
schneidung.
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Abb. 3: Lage der verwendeten Geologischen und Topographischen Karten im MafBstab 1 : 25 000.

Die Proben wurden nach dem Zufallsprinzip entnommen, da eine Betrachtung ganzer Grauwacke-
Serien und eine damit verbundene Profilaufnahme an den hier fast ausschlieBlich sandigen Serien - im
Gegensatz zu der konglomeratischen Grauwacke - nicht sinnvoll erscheint. Je nach AufschluBgréie
wurden zwischen einer und flinf Proben entnommen, die méglichst SandkorngréBe aufweisen oder den
tonig-siltigen Zwischenlagen entstammen. Lediglich im Bereich um Siptenfelde, wo der Plattenschiefer
weit verbreitet ist, muBte auf sehr feinkdrnige Proben (Silt- bis Feinsandstein) zurlickgegriffen werden.
Es wurden insgesamt 325 Proben an 174 Lokalitdten entnommen. Eine Ubersicht lber die Lage der
Probenpunkte zeigt Abb. 4, ihre genaue Lage (R- und H-Werte) und die Art und Weise ihrer Bearbeitung
ist Anlage 1 zu entnehmen. Zudem gibt Abb. 4 AufschluB3 Uber die Lage der im Text erwahnten Ort-
schaften im Bereich der Tanner Zone und in ihrem naheren Umfeld.

Neben den Proben aus der Tanner Zone ist auch eine Probe aus der Selke-Mulde zu Vergleichszwecken
in die Bearbeitung und z.T. auch in die Auswertung (z.B. Zirkonanalyse, Kap. 4.2.6) mit eingegangen.
Diese Probe entstammt der TK M-32-11-D-c Ermsleben.

2.2 Probenaufbereitung und -bearbeitung

Die Grundlage fir die mikroskopisch-petrographische Bearbeitung der Konglomerate, Sand-, Silt- und
Tonsteine bildeten 224 Gesteinsdiinnschliffe und 150 Schwermineralpréparate. Dariiber hinaus wurde
das Probenmaterial fir ergdnzende Untersuchungen bearbeitet.
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2.2.1 Gesteinsdinnschliffe

Die Dinnschliffe im Format 24 x 40 mm wurden senkrecht zur Schichtung geschnitten, um mdglichst
das gesamte Spektrum der Mineral- und KorngréBenverteilung der inhomogenen Grauwacken zu erhal-
ten.

Auf eine Auszéhlung der Schliffe wurde weitestgehend verzichtet, sie wurden hauptsachlich halbquantitativ
bearbeitet, da bei einer bloBen Betrachtung eines Schliffes Auffalligkeiten hdufig leichter ins Auge fallen
als bei der Auswertung einer Z&hlung.

2.2.2 Schwermineralpraparate

FUr die Herstellung der Schwermineralpréparate wurde das Ausgangsmaterial mechanisch im Backen-
brecher zerkleinert. AnschlieBend wurden jeweils 20 g der Fraktion 0,036 - 0,25 mm trocken abgesiebt
und mittels ,Bromoform zur Kohlenwasche® (D = 2.81 - 2.83) im Scheidetrichter getrennt. Die Einbet-
tung der getrockneten Schwerekonzentrate erfolgte mittels Mountex (n = 1.662) bzw. Meltmount (n = 1.68).
Zur Untersuchung der Schwermineralgehalte beziglich der Fraktionen 0,036 - 0,1 mmund 0,1 -0,25 mm
sowie der Gesamtfraktion wurden von fiinf ausgewéahlten Proben zusétzliche Praparate hergestellt.

Je ausgewdhltem Praparat wurden méglichst ca. 300 transparente Kérner gezéhlt. Die Ausz&hlung
erfolgte bei hoher Korndichte unter Verwendung eines MefBtisches entlang von MeBtischgeraden, bei
geringerer Kornzahl gesichtsfeldweise. Der Anteil an opaken Mineralen wurde nur geschéatzt. Zur Ermitt-
lung des Schwermineralgehaltes erfolgte eine Umrechnung der Zahlergebnisse (Anlage 2) in Stlick-%.
Die Ubrigen Praparate wurde im Hinblick auf den Granatgehalt halbquantitativ bearbeitet (Anlage 2).
In die Untersuchung gingen hauptsachlich mittelkdrnige, z.T. aber auch fein- und grobkérnige Proben
mit ein (siehe dazu Kap. 4.2.3.2).

2.2.3 Weitere Untersuchungsmethoden

An 18 ausgewahlten tonig-siltigen Proben wurden Réntgenuntersuchungen vorgenommen. Dazu wurde
ein kleines Stiick der Probe zun&chst mit Hilfe eines Stahlmérsers und anschlieBend mit einem Achat-
morser zerrieben. Die pulverisierten Proben wurden dann auf einem Objekttrager mit einigen Tropfen
Azeton aufgetragen und glatt gestrichen. Mit dem Réntgen-Diffraktometer (Ni-Filter, Cu-Réhre) wurden
die Proben dann per Strichfokus gemessen. Die erstellten Réntgendiagramme werden in Kap. 5.2.4
dargestellt und dokumentiert.

Die Aufbereitung der Proben flr biostratigraphische Untersuchungen wird in Kap. 3.2.3 beschrieben.
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3. Stratigraphischer AbriB
3.1 Bisher bekannte Ergebnisse

Die Auffassungen Uber das Alter der Gesteine der Tanner Serie haben sich im Laufe des letzten Jahr-
hunderts standig geandert (Abb. 5). Sowohl silurisches, unterdevonisches als auch unterkarbonisches
Alter wurde anfangs angenommen. Spéter beschrankten sich die Einstufungen auf den Bereich Ober-
devon/Unterkarbon. Umdatierungen wurden zunachst meist aufgrund neuer Erkenntnisse zur
Florenfihrung vorgenommen. Spater spielten dann Conodonten-Funde eine immer gréBere Rolle.

Ein rein unterkarbonisches Alter der Gesteine wurde z.B. von ReicHsTEIN (1961), HELMUTH (1963) und
ScHwas (1993) angenommen, denen erstmals eine direkte Einstufung des Tanner Plattenschiefers mit-
tels Conodonten gelang. Ihre Datierungen ergaben cu 1IB/y-Alter (Pericyclus-Stufe). Nachdem auch fiir
den mittleren Teil der Tanner Zone Unterkarbon-Datierungen vorlagen, nahmen ReicHsTEIN und HELMUTH
an, dafB das rein unterkarbonische Alter von Grauwacke und Plattenschiefer auch fur das westliche
Verbreitungsgebiet der Gesteine der Tanner Zone Glltigkeit haben miBte.

Dies konnte 1978 von ScHUFFLER widerlegt werden, der oberdevonische Conodonten in den Tonschiefern
bei Bad Lauterberg fand. Warum es trotzdem wie bei WacHenborr (1986) auch danach zu rein unter-
karbonischer Einstufung kommt, wird in Kap. 3.3 erldutert.

Abb. 6 zeigt eine Zusammenstellung der Datierungen bisher bekannter Fossilfunde in der Tanner Zone.
Die Fundpunkte werden je nach Alterseinstufung durch eine ausgewahlte Farbe gekennzeichnet.
ScHurrFLER (1978) konnte dstlich von Bad Lauterberg eine Reihe von Conodonten in sandigen, der
Grauwacke zwischengelagerten Schiefern finden, deren Untersuchung eine Zugehérigkeit zum mittle-
ren Oberdevon (do II/lll) ergab. Einen weiteren Fundort dieser oberdevonischen Conodonten stellt der
Steinbruch nérdlich Bartolfelde dar.

Ebenfalls anhand von Conodonten konnte héheres Oberdevon (do V/VI) nachgewiesen werden. Die
Funde wurden von ErnsT-HUNekE (1985), ScHmipT (1994) und ScHUFFLER (1978) gemacht und sind auf das
Gebiet um Bad Lauterberg beschrankt.

Pflanzenfunde von Cyclostigma, die zwar nicht ausschlieBlich (SoLanwar 1978), aber schon immer eher
auf ein oberdevonisches Alter deuteten (Remy & Remy 1977), fanden sich westlich und nérdlich von Bad
Lauterberg sowie stidwestlich von Harzgerode in einem der vom Tanner Hauptzug isolierten Vorkom-
men.

HewmuTtH (1963) machte jeweils eine Unterkarbon-Datierung aus dem Gebiet nérdlich von Tanne bzw.
ndrdlich von Allrode bekannt. Beide Male konnte die rugose Koralle Cyathaxonia cornu cornu MicH.
identifiziert werden.

Daneben gelang es HewmuTtH (1963), wie zuvor schon ReicHsTEIN (1961), aus den dem Plattenschiefer
vereinzelt zwischenlagernden Kalkbandern im mittleren und éstlichen Teil der Tanner Zone, Conodonten
herauszulésen und zu bestimmen. Die Datierungen geben die anchoralis-Zone (cu IIB/y) an.
Pflanzenreste bzw. -abdriicke von Lepidodendron konnten ebenfalls gefunden werden. Sie werden ins
Unterkarbon gestellt (Remy & Remy 1977). Bei dem Fund von MarienFeLp (1988) nordwestlich von Bad
Lauterberg handelt es sich um Lepidodendron veltheimi. ScumipT (1994) fand in seinem Arbeitsgebiet
einen Abdruck von Lepidodendron sp.. HELmutH (1963) konnte u.a. Lepidodendron cf. acuminatum (Gogpp.)
bestimmen. Der damaligen Deutung kann HewmutH (frdl. mdl. Mitt. 1997) heute nicht mehr uneinge-
schrankt zustimmen.
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Umstritten sind die Funde von Calamitenbeblatterung aus dem Plattenschieferbruch bei M&gdesprung
(ndrdlich von Harzgerode), die RasirzscH (1962) beschreibt. Da es sich dabei nur um zwei Einzelexem-
plare handelt, die auf der Halde des Bruches gefunden wurden, kann damit keine exakte stratigraphi-
sche Einstufung vorgenommen werden, karbonisches Alter ist jedoch anzunehmen.

Die Lagerungsverhaltnisse in der Tanner Zone sind, wie das Problem der Alterseinstufung, noch umstrit-
ten. Den Beginn der Meinungsverschiedenheiten stellten die Auffassungen von ScHriEL (1927) und
DaHLGRUN (1928) dar. Wahrend bei ersterem die Grauwacke im Hangenden des Plattenschiefers folgt,
vertritt letzterer die Meinung, der Plattenschiefer sei jinger als die Grauwacke, wovon vor ihm schon
Lossen (1882) Uberzeugt war. Im Laufe der Jahre schlossen sich die Bearbeiter der Tanner Zone der
einen oder der anderen Auffassung an.

DAHLGRUN (1929) bestatigt seine Ansicht zur Lagerung in den Erlduterungen zu Blatt Harzgerode. Dage-
gen besteht ScHRIEL (1929) in den Erlauterungen zu Blatt Zorge auf seiner Meinung, der etwas spéter
auch THiErRBACH (1936) zustimmt.

Fir das Blatt Blankenburg erkannten ERbmANNSDORFFER et al. (1930), daf3 der Plattenschiefer das Hang-
ende der Grauwacke darstellt. Auch PesseL (1959) kam flr den Bereich Tanne-Kénigshitte-Trautenstein
zu diesem SchluB3. LotscH (1958), BrossmanN (1958) und SteineacH (1958) bearbeiteten die Trogfurter
Mulde, das Gebiet nérdlich Allrode bzw. das Gebiet sidlich Altenbrak. Die Trogfurter Mulde setzt sich
nach LotscH (1958) aus zwei Stufen zusammen, einer unteren, bestehend aus massiger Grauwacke und
einer oberen, die dem Plattenschiefer des Selketales entsprechen soll. Nach der Beschreibung von
LotscH (1958) fiir diese obere Stufe ahnelt sie jedoch eher der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge.
Brossmann (1958) und SteinsacH (1958) beschreiben eine Schichtfolge, welche sich durch einen Wech-
sel von z.T. machtigen Grauwacke- und Plattenschieferserien auszeichnen soll.

SchHmipT (1958) untersuchte die Stellung des Plattenschiefers im Gebiet siidlich Gernrode. Auch er stellt
den Plattenschiefer in das Hangende der Grauwacke, wobei er zudem eine breite Zone der Grauwacke-
Tonschiefer-Wechsellagerung zwischen beiden Einheiten beobachten konnte.

Die Schichten bei Lindenberg-Stral3berg wurden von HuckenHoLz (1958) bearbeitet. So geht im Stein-
bruch Rédelbachtal Il fein- bis mittelkérnige, gebankte Grauwacke in Plattenschiefer tiber. HuckenHoLz
(1958) fiihrt noch weitere Fakten an, die diese Lagerung bestétigen und die hier z.T. schon erwahnt
wurden.

ScHRIEL & SToPPEL (1960) beschéftigten sich vor allem mit dem Gebiet der Blatter Bad Lauterberg und
Zorge. Sie stellen den Plattenschiefer ins Oberdevon (do V) und die Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
lagerung darliber. Entsprechend dieser Einstufung halten sie den Plattenschiefer im Selkegebiet eben-
falls flir oberdevonisch.

Ein Jahr spéater veroffentlichte ReichsTeIn (1961) seine Untersuchungsergebnisse fiir den angrenzenden
Ostlichen Teil der Tanner Zone. Er bezeichnet den Plattenschiefer als Liegendserie der ‘Tanner Grauwacke'.
Lutzens & Czwoibzinski (1966 (1968)) berichten Uber ihre Ergebnisse geologischer und geophysikali-
scher Untersuchungsarbeiten im Gebiet zwischen StraBberg und Siptenfelde. Im Siptenfelder Schacht
wurde danach bis zu einer Teufe von 46 m Plattenschiefer angetroffen. Darunter ist eine Wechsel-
lagerung von mittel- bis grobkérniger Grauwacke und Plattenschiefer bis zur Endteufe von 64,3 m auf-
geschlossen.

Auch bei ScHUFFLER (1978) ist der Plattenschiefer als das jiingste Glied der Tanner Serie anzusehen. Da
ihm jedoch eigene Datierungen des Plattenschiefers nicht gelangen, stellt er ihn, analog zu den Einstu-
fungen aus dem Osten, in die Pericyclus-Stufe. Der Plattenschiefer folgt hier norddéstlich von Bad Lauter-
berg auf einer Abfolge von Nehden-Hemberg-Grauwacke, Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung,
z.T. konglomeratischer Grauwacke des Unterkarbons und unterkarbonischen Schiefern. ScHUFFLER schliet
aber die Mdéglichkeit nicht aus, daB es neben dem unterkarbonischen Plattenschiefer auch noch ober-
devonischen geben kann.
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Fir den Bereich um die Grube Wolkenhiigel nehmen StoprpeL et al. (1983) eine ganz &hnliche Schicht-
folge wie ScHurrFLER (1978) an, nur daB hier zwischen der oberdevonischen und der unterkarbonischen
Grauwacke noch Schlammstromsedimente sowie Alaun- und Kieselschiefer auftreten. Der Plattenschiefer
bildet wieder das jingste Glied der Abfolge.

Erheblich anders wird die lithologische Gliederung in der Tanner Zone von WacHenpborr (1986) und
spater z.B. auch von GanssLoser (1996) gedeutet. Bei beiden Autoren bildet der Plattenschiefer des
cu lIB/y grundsétzlich den stratigraphisch altesten Anteil der Tanner Serie, kann jedoch auch in héheren
Abschnitten ausgebildet sein. Dariiber folgt die Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge und die ‘Tanner
Grauwacke’ (vgl. Kap. 1.4), die Uberwiegend den stratigraphisch jingeren Anteil der Tanner Serie aus-
macht. Diese Auffassung entspricht zwar der von ScHrieL (1927, 1929) und ReicHsTeN (1961), jedoch
IaBt sich das nicht unbedingt vergleichen. SchrieL stellt die Abfolge im westlichen Teil der Tanner Zone
ins Oberdevon, wahrend ReicHsTEIN sie zwar als unterkarbonisch anspricht, dafir aber den dstlichen
Abschnitt untersuchte. Eine Ansicht, wie sie WacHENDORF (1986) und GanssLoser (1996) fir die westliche
Tanner Zone vertreten, ist in der Form in der Literatur noch nicht erwéhnt worden.

Die wohl jingsten Untersuchungen stammen von GUNTHER & HEIN (1999), deren Arbeitsgebiet sich nord-
westlich von Bad Lauterberg befindet. Sie verzichten auf eine Abtrennung des Plattenschiefers, da sie
ihn seltener in gréBeren Vorkommen, sondern eher als Einschaltungen in der Grauwacke-Tonschiefer-
Wechselfolge vorgefunden haben.

Ebenso problematisch wie die lithologische Gliederung der Tanner Serie ist auch die zeitliche Einstu-
fung der in der Blankenburger und Harzgerdder Zone auftretenden Gesteinsserien mit chaotischen
Sedimenttexturen, die als olisthostromale Bildungen angesehen werden missen. Eine Zusammenstel-
lung der Ansichten zum Alter und zur stratigraphischen Position dieser gravitativ umgelagerten Schlamm-
stromsedimente findet sich bei GuntHER & HEIN (1999). Danach muB3 man zunéchst zwischen lokalen
Rutschungen und den ‘groB3en’ Olisthostromvorkommen unterscheiden. Zu den letzteren gibt es zwei
gegensatzliche Meinungen bezlglich der stratigraphischen Position:

So vertreten beispielsweise ReicHsTEIN (1965), ScHwas (1970), LuTke (1978), BucHHoLz et al. (1990) und
WacHENDORF et al. (1995) die Auffassung, die Olisthostrome seien an die Basis der Flyschsedimentation
zu stellen. Dagegen stehen z.B. Lutzens (1979), Lutzens & PaecH (1975) und ScHwan (1974) fir die
Meinung ein, die Olisthostromserien seien erst nach den Grauwacken-Flyschfolgen abgelagert worden.
GUNTHER & HEIN (1999) konnten bei ihren Untersuchungen Olistholithe identifizieren, die sicher der
Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge entstammen. ,Allein daraus folgt, daB die Gleitmassen, zumin-
dest die der drei groBen Olisthostromkérper Herzberger, Scharzfelder und Lauterberger Olisthostrom,
ein unterkarbonisches Alter besitzen und jinger als gréBere Anteile der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
folge sein missen, die zur Zeit der Olisthostrombildung schon verfestigt waren“ (GUNTHER & HEIN 1999,
S. 382).

Die Verbreitung der Olisthostrome im Harz wird in Abb. 27 in Kap. 8 dargestellt.

3.2 Eigene Untersuchungsergebnisse
3.2.1 Gelandebefunde

Um den Ergebnissen dieser Arbeit nicht vorzugreifen, wurde an dieser Stelle auf eine genaue Einstu-
fung der zur Tanner Serie gehérenden Gesteine verzichtet. Sie erfolgt ebenso wie eine tabellarische
Darstellung der stratigraphischen Gliederung der oberdevonischen bis unterkarbonischen Gesteine der
Tanner Zone erst in Kap. 8. Lediglich die neben der Tanner Serie am Aufbau des Tanner Systems
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beteiligten Gesteine wie die des Hauptkieselschiefers und die Rotschiefer wurden entsprechend bereits
existierender Datierungen genauer eingestuft.
Im folgenden werden die am Aufbau der Tanner Zone beteiligten Lithotypen beschrieben.

3.2.1.1 Lydit, ‘Wetz’- und Tonschiefer (Hauptkieselschiefer des do I-1I/111)

Der Hauptkieselschiefer bildet das normale Liegende der Tanner Serie im Bereich der Tanner Zone.
Es handelt sich hierbei um eine Folge von meist schwarzen, rotvioletten oder grinlichen kieseligen
Schiefern und ebenso gefarbten, oft stark zerkliifteten Lyditen. Beide erreichen Machtigkeiten zwischen
1 cm und 10 cm und kdnnen mit einem mehrere cm méchtig werdenden dunkelbraunen bis rotvioletten
Tonschiefer wechsellagern.

Nach ScHrieL (1939) kann man einen tieferen, mehr Lydit-fihrenden und einen héheren, durch
‘Wetzschiefer’ ausgezeichneten Horizont unterscheiden. Als ‘Wetzschiefer’ werden verkieselte Tonschiefer
bezeichnet, die als Wetzstein z.B. fir Sensen und Sicheln dienten.

Nach ScHurrLer (1978) finden sich hellgriine ‘Wetzschiefer’ gerade in den unteren Partien der Haupt-
kieselschiefer-Serie.

Der Kieselschiefer erscheint durch seine intensive Faltung und Verschuppung im Gelénde oft sehr machtig.
Vermutlich macht er jedoch nicht mehr als 80-100 m (ScHurFrLER 1978) aus.

Innerhalb der Tanner Zone sind die Gesteine des Hauptkieselschiefers auf den westlichen Teil beschrankt.
Sie sind hauptsachlich im Gebiet nérdlich von Bad Lauterberg verbreitet. Im 6stlichen Bereich des
Tanner Zuges wurden sie nicht angetroffen, und sie sind auch in der Literatur nicht erwéhnt.

Wéhrend die Kieselschieferfolge der Tanner Zone ein durch zahlreiche Conodontenfaunen belegtes
do I-1l/1ll-Alter besitzt, kommen auBerhalb, im Bereich des Herzberger Sattels, auch jingere Faunen
(do ll-do VI) vor.

sEine Untergliederung des Hauptkieselschieferzuges in eine altere (do Id-do lla) und eine jiingere (do llb-
do lll) Kieselschieferserie, welche durch eine sehr friihe Grauwackenschittung des Zeitraumes Adorf/
Nehden voneinander getrennt sein sollten (ErnsT-Hunexke 1985, Mei3 Ner 1985) 4Bt sich nach den vor-
liegenden Ergebnissen fiir das Arbeitsgebiet nicht mehr aufrechterhalten” (GUNTHER & HEIN 1999, S. 363).
Die von ZeLLmer (1996) aus dem Gebiet siidlich von St. Andreasberg beschriebenen Kieselschiefer des
héheren Oberdevons und des Unterkarbons miissen nach GUnTHER & HEIN (1999) als Bestandteile von
Olisthostromen interpretiert werden, ebenso wie die Gesteinsserien vom Silur bis zum oberen Mittel-
devon des Gebietes zwischen Sieber, Oder und Sperrlutter.

3.2.1.2 Rotschiefer des do llb-llla

Uberwiegend stellen die Rotschiefer kleinraumige Vorkommen dar, die mit der massigen bis gebankten
Grauwacke der Tanner Serie wechsellagern, nur selten treten sie als Einschaltung zwischen dem Haupt-
kieselschiefer und der massigen bis gebankten Grauwacke auf.

Die Rotschieferserie setzt sich aus dinnplattig spaltenden, graugrinen oder rotvioletten Tonschiefern
und siltigen Schiefern zusammen. Daneben treten flaserige, graue und braunliche Tonschiefer, rote
gebéanderte Schiefer sowie untergeordnet auch ‘Wetzschiefer’ auf.

Nach ScHmiDT (1994) betragt die Machtigkeit der Rotschiefer bis zu 50 m.

Eine Aufzahlung der Rotschiefer-Vorkommen findet sich bei GUNTHER & HEIN (1999). Auch diese sind auf
den westlichen Teil der Tanner Zone beschrankt.

Die Rotschiefer weisen eine starke Ahnlichkeit mit den Buntschiefern der Stidharz-Mulde auf (KNEDL &
WiLp 1969, ScHurrLER 1978). Auch was die Alterseinstufung beider betrifft, sind deutliche Ubereinstim-
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mungen zu erkennen. Die Datierungen nach Conodonten weisen auf ein do Ilb-do Illa-Alter hin (z.B.
ScHRIEL & STopPEL 1960, WACHENDORF 1966, KNEIDL & WiLD 1969, ScHUFFLER 1978)

Die Buntschiefer erreichen in der Stidharz-Mulde nach WacHeNnDoRF (1966) eine Machtigkeit von hdch-
stens 50 m.

3.2.1.3 Tanner Serie (do-cu)

Wie in Kap. 1.4 erlautert, umfaBt der Begriff “Tanner Serie’ eine unterschiedliche Folge von Konglome-
raten, Sand-, Silt- und Tonsteinen.

Zur Vereinfachung der Gesteinsbeschreibung wird der Begriff ‘Grauwacke’ als Feldbezeichnung ver-
wendet, was nach FucHTtBAuER (1988, S. 101) bedeutet:

,Dunkel-(grin)graue Sandsteine mit einer aus Glimmer und Chlorit bestehenden Tonmatrix, meist reich
an Gesteinsbruchstlicken, mit wechselndem Feldspatgehalt. Schlechte Sortierung und Verrundung. Im
allgemeinen stark verfestigt.”

Die Grauwacken sind z.T. massig, Uberwiegend aber gut gebankt im cm - 10er m-Bereich ausgebildet.
Am haufigsten finden sich die mittelkdrnigen Varietaten, wahrend grob- und feinkérnige mengenmasig
eher zurlickireten. Lediglich im dstlichen Teil der Tanner Zone sind hauptsachlich feinkdrnige Grauwacken
am Schichtaufbau beteiligt. Vereinzelt konnten auch feinkonglomeratische Grauwacken beobachtet
werden.

Den Grauwacken kénnen mm bis mehrere m méchtige Tonschiefer zwischengelagert sein. Sie zeich-
nen sich durch grinliche bis graue Farbung und eine Uberwiegend gut ausgepréagte Spaltbarkeit aus.
Daneben treten in der Tanner Zone auch reine, graugrine bis graublaue Tonschiefer auf.

Unter dem hier und im folgenden verwendeten Begriff ‘“Tonschiefer’ werden Tonsteine und unterschied-
lich stark geschieferte tonig-siltige Sedimente zusammengefaBt, um eine bessere Verstandlichkeit des
Textes zu gewahrleisten.

Im &stlichen Teil der Tanner Zone fallen besonders graugriine Sedimente (‘Plattenschiefer’, siehe Kap.
3.2.1.3) auf, die sich durch einen Wechsel von hellen feinsandig-siltigen zu dunklen tonigen Lagen im
mm-cm-Bereich auszeichnen.

Die sich aus einer bestimmten Machtigkeit und Abfolge dieser Lithotypen zusammensetzenden Einhei-
ten werden, entsprechend ihrer lithofaziellen Ausbildung zusammengefa3t und nachfolgend beschrie-
ben. Dabei handelt es sich um die ‘massige bis gebankte Grauwacke’, um die ‘Grauwacke-Tonschiefer-
Wechselfolge* und um den ‘Tanner Plattenschiefer.

Der Sedimenttransport bei der Grauwacken-Bildung erfolgte hauptsachlich in turbulenten Suspensio-
nen. Je nach Art der lithofaziellen Einheiten kénnen die Ablagerungen der Suspensionsstrome, die
Turbidite, vollstdndig ausgebildet sein oder nur Teile der Bouma-Sequenz zeigen. Die Méachtigkeit der
einzelnen Turbidit-Schittungen variiert zwischen wenigen cm und einigen m.

Folgen die Schiittungen ohne Einschaltung einer pelagischen Lage aufeinander, spricht man von
Amalgamierung.

In der Tanner Zone treten verschiedene Sedimentgeflige wie z.B. Schragschichtung, convolute bedding
oder Gradierung auf, auf die bei der nachfolgenden Beschreibung der drei im Gelande abgrenzbaren
lithofaziellen Einheiten noch n&her eingegangen wird.
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Massige bis gebankte Grauwacke

Diese Einheit wird hauptsachlich von dickbankiger bis massiger Grauwacke aufgebaut (Taf. 1, Fig. 1).
Untergeordnet kénnen dunnbankige, tonig-siltige, meist olivgriine Schiefer auftreten, die den Uberwie-
gend fein-mittelkérnigen Grauwacke-Banken wechselnder Machtigkeit von dm bis mehreren m zwischen-
gelagert sind. Haufig sind kleinere Vorkommen von Rotschiefern in die Abfolge eingeschaltet. Die
Grauwacke ist nicht selten rétlich geférbt.

Nach Deneke (1989) tritt eine solche Rotfarbung haufig in den do lll-IV-zeitlichen Ablagerungen des
Harzes und des Rheinischen Schiefergebirges auf, was mdglicherweise auf eine Sedimentation priméar
rotgeférbten Materials hinweist. Eine Rotfarbung kann zudem auch synsedimentér durch Oxidation in
sauerstoffreichem Milieu erfolgen (FrRanke & PauL 1980). Die oligotrophen Bedingungen missen nach
Franke & PauL (1980) im Oberdevon als Ursache fir die Bildung von Rotsedimenten angesehen werden,
unabhangig vom Sedimentationsraum. Letztendlich sind auch postsedimentare Rotfarbungen durch
Verwitterungseinflisse nicht auszuschlieBen.

Tritt der tonige Anteil am Schichtaufbau fast véllig zurtick, liegt eine eher geschlossene Grauwacke-
Serie vor, die durch das haufige Auftreten von Gradierung gekennzeichnet ist. Die feinsandige bis
feinkonglomeratische Grauwacke ist dann eher grau bis gringrau.

Wahrend die mittelkdrnige Grauwacke in der Regel nur selten Komponenten fihrt, deren GréBe mehr
als 2 mm betragt, enthalten grobkdrnige Lagen auch schon mal konglomeratische Anteile bis ~1 cm
Durchmesser. Es treten sowohl eckige als auch runde Komponenten auf. Eine Abhangigkeit von Bank-
dicke und beteiligter KorngréBe kann in der Regel festgestellt werden: Je grdber die Komponenten desto
machtiger die Bénke.

Am Kontakt der unterlagernden Kieselschiefer zur Grauwacke kénnen nach GUNTHER & Hein (1999)
Grauwacke-Kieselschiefer-Brekzien vorkommen, &rtlich sind sie auch in die Grauwacke eingeschaltet.
Neben der bereits erwdhnten gradierten Schichtung (‘graded bedding’), kdnnen Mikroschréagschichtung
und ‘convolute bedding’ beobachtet werden.

Bei Tanne (Taf. 1, Fig. 2) und nérdlich von Allrode (Taf. 1, Fig. 3) wirkt die Grauwacke sehr kompakt und
zeigt haufig gradierte Schichtung ebenso wie laminierte Abschnitte. Die Schittungen sind oft amalga-
miert.

Die rétlich gefarbte Grauwacke tritt iberwiegend im mittleren Bereich der Knollen-Mulde sowie rund um
Bad Lauterberg auf.

In Kap. 6 erfolgt der Versuch einer Zuordnung des Untersuchungsgebietes zu Sedimentationssystemen,
wie sie u.a. von MutTi (1985) oder MutTi & NormARK (1987) beschrieben werden. Danach ist der Fazies-
typ der ‘massigen bis gebankten Grauwacke' den sogenannten ‘thick-bedded sandstone lobes’ zuzuord-
nen.

Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge

Aus der massigen bis gebankten Grauwacke geht durch vermehrte Einschaltung von tonig-feinsandigen
Schiefern ein weiterer, lithologisch auskartierbarer Horizont hervor.

Die Zunahme an tonigen bis siltigen Schiefern sowie die Abnahme der Bankméchtigkeiten der Grauwacke
ist fir den Horizont der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung gegeniiber der massigen bis
dickbankigen Grauwacke bezeichnend. Der kontinuierliche Ubergang letzterer zur Grauwacke-Tonschiefer-
Wechselfolge ist von GUNTHER & HEIN (1999) z.B. am Fahrweg sidlich des Lied-Berges (W Bad Lauter-
berg) beobachtet worden.

Bei dieser Einheit handelt es sich um eine Wechsellagerung der Schiefer mit Grauwacke-Banken, deren
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Méchtigkeit zwischen einigen cm und wenigen m schwankt (Taf. 2, Fig. 1 und 3). Durch Amalgamierung
der Schittungen wie z.B. im Steinbruch am Schaufenhauer-Tal am Oderstausee kann die Machtigkeit
der Grauwacke-Bénke sogar mehrere m betragen (‘thick-bedded turbidites’). Auch die mm-cm-dinn
aufspaltenden, oft gebanderten Schiefer kbnnen zusammenhéangend bis zu 3-4 m mé&chtig werden.
Der Anteil der Schiefer an der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung betragt in der Regel etwa 1/4-
1/5 oder weniger, kann aber gelegentlich auch gréBer werden wie z.B. am AufschluBpunkt 22 (Taf. 2,
Fig. 2) stdlich von Altenbrak. In diesem Fall sind die Grauwacke-Bénke sehr viel geringmachtiger (cm-
dm-Bereich), so da3 neben den oben beschriebenen ‘thick-bedded turbidites® auch ‘thin-bedded turbidites’
in der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge vertreten sind.

Der Uberwiegende Anteil der Grauwacke ist mittelkdrnig ausgebildet, es treten aber auch fein- und
grobkdrnige Partien auf. Gradierte Schichtung ist weit verbreitet.

Gelegentlich findet man sehr grobe bis konglomeratische Grauwacke mit Komponenten bis 1 cm, selte-
ner bis 2 cm, wie z.B. am Studhang des Zieglerskopfes oder zwischen dem Kl. und dem Gr. Eschen-Berg
(N des Oderstausees; Blatter Bad Lauterberg und Zorge).

Nach GanssLoser (1996) sollen diese Bereiche als Ablagerungen des inneren Fachers (‘inner fan’; Wac-
Ker 1978) angesehen werden.

Die extrem hohen Sedimentméchtigkeiten in der Tanner Zone sprechen jedoch eher fir das Modell
eines longitudinalen Fachers (z.B. nach MutT 1985 oder MutTi & Normark 1987) als fur das eines radia-
len Fachersystems, wie es eben u.a. von WaLker (1978) beschrieben wird.

Eine genauere Charakterisierung des auf das Arbeitsgebiet anzuwendenden Modells wird in Kap. 6
vorgenommen.

Auf die Verwendung der Begriffe ‘proximal’ und ‘distal’ zur Beschreibung der Sedimente wurde verzich-
tet, da sie haufig mit Schwierigkeiten verbunden ist. So kénnen beispielsweise im herkémmlichen Sinne
als ‘proximal’ bezeichnete Ablagerungen in einem longitudinalen Fachersystem (‘Highly efficient system®)
auch im Bereich des &uBBeren Fachers vorkommen.

StoppEL et al. (1983) trennen im Bereich der Grube Wolkenhlgel die massige bis gebankte Grauwacke
nicht von der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge, sie sprechen von einer durchgehenden
Flyschsedimentation vom do Il bis zum do VI.

Tanner Plattenschiefer

Es handelt sich hierbei um einen harten, plattigen Schiefer, der haufig eine durch den Wechsel von
dunklen tonigen zu hellen siltig bis feinsandigen Lagen im mm-cm-Bereich hervorgerufene Feinschichtung
zeigt. Die einzelnen Lagen kdnnen dabei z.B. in Horizontal-, Flaser- oder Schragschichtung angeordnet
sein und weisen z.T. ‘convolute bedding‘ sowie andere Entwéasserungsstrukturen (z.B. Injektionsstrukturen)
auf.

In frischem Zustand ist der Plattenschiefer hell- bzw. dunkelgrau, was man besonders gut an den Proben
aus dem Brachmannsberger Stollen (E Siptenfelde) sehen kann. Angewittert zeigt der Plattenschiefer
eine hellbraune bzw. graublaue Farbung.

Vereinzelt sind in die Ton-Silt-Abfolge geringméchtige Feinsandsteinbanke eingeschaltet (Taf. 3, Fig. 1).
Der Plattenschiefer ist besonders im Selketal nérdlich von Harzgerode sehr gut aufgeschlossen (Taf. 3,
Fig. 2). Er zeigt meist eine transversale Schieferung oder spaltet nach der Schichtung. Wahrend die
inkompetenten Schichten (Schiefer) eng geschiefert sind, weisen die kompetenten Sandsteinbanke nur
eine etwas weitstandigere Kiliftung auf.
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Im Plattenschiefer kénnen, wenn auch nur sehr selten, sandige Kalkbénder vorkommen, die meist nur
wenige cm machtig werden, hauptsachlich im Selkegebiet auftreten und nicht tber gréBere Entfer-
nungen aushalten. Dadurch ist es auch nicht mdglich, die einzelnen Kalkb&nder untereinander zu
parallelisieren. Im AufschluB3 sind sie meist zurlickgewittert, so daB3 es sich z.T. als schwierig erweist,
Probenmaterial zu entnehmen (Taf. 3, Fig. 3). Der Kalkgehalt ist schwankend. Eine Probe vom
Adolphfelsen (Probenentnahmeort 9) liegt z.B. bei 52% CaCQ,, wahrend eine andere Probe vom 3. Ham-
mer (Probenentnahmeort 147) bei Magdesprung einen Gehalt von 72% CaCO, aufweist.

Die feingeschichtete Probe vom Adolphfelsen deutet auf die Ablagerung eines Kalkturbidites hin. Sol-
che Kalkturbidite sind z.B. aus dem Profil Dainrode (Unterkarbon llla; 8stliches Rheinisches Schieferge-
birge) bekannt, wo sie in siltarmen bis siltigen Tonstein eingeschaltet sind (ScHrRADER & RIcken 1997).
Als Herkunftsgebiet der Kalkturbidite nimmt AmLer (1987) flr das dstliche Rheinische Schiefergebirge
einen £ schmalen Schelf mit Riff-dhnlichen Schelfrandkarbonaten an, der parallel zur ‘Mitteldeutschen
Schwelle’ existiert hat

Die Feinkdrnigkeit des Plattenschiefers macht eine petrographische Untersuchung fast unmdéglich, be-
sonders im Hinblick auf die Gegeniberstellung mit den Untersuchungsergebnissen der massigen bis
gebankten Grauwacke bzw. der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung. Lediglich die tonig-siltigen
Partien der Einheiten sind méglicherweise mit dem Plattenschiefer vergleichbar, was in Kap. 5.2.4 mit
Hilfe der Réntgenanalyse Uberprift wird.

Im Selketal wird die Machtigkeit des Plattenschiefers mit 600 m und mehr angenommen (RaBiTzscH
1962) und liegt somit erheblich tiber der Machtigkeit im mittleren und westlichen Teil der Tanner Zone,
wo er z.B. nach ScHriEL (1927) bei Bad Lauterberg bis 250 m erreicht, oft aber auch nur als gering-
machtige Einschaltung in der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung vorkommt.

3.2.1.4 Olisthostrome (?do, cu)

Im Hangenden der Tanner Serie sind in der gesamten Tanner Zone olisthostromale Bildungen verbrei-
tet, die auf die sogenannten ‘mass flows' (‘debris flows’) zurlickgehen.

Im Gelande erkennt man die Olisthostrome an den zahlreich auftretenden, regellos verteilten Fremd-
gesteinseinschlissen, die in einer tonig-siltigen Matrix schwimmen.

Sind die Einschlusse nur klein und fallen nicht gleich ins Auge, ist auch der beim Anschlagen auffallende
dumpfe Klang der pappig wirkenden Matrix oder das ‘brekziése Zerspringen’ charakteristisch. Die hell-
grauen, olivgriinen, dunkelgrau bis schwarzen Matrixanteile sind haufig schlierig miteinander vermischt.
Bei den Fremdgesteinsklasten handelt es sich hauptsachlich um Kalksteine, kieselige Gesteine, Ton-
und Siltsteine, Grauwacken, Quarzite und Vulkanite.

Auf die Schwierigkeiten bei der Abgrenzung sedimentarer und tektonischer Gefligemerkmale weisen
HaHLeeck (1990) und GUNTHER & HEIN (1999) hin.

Typisch fur das Geflige eines Olisthostroms ist z.B. nach Stow (1984), die regellose Verteilung von
Klasten, die in Hinsicht auf ihre Lithofazies, Form und Gré3e schlecht sortiert sind. Eine Verwechslung
mit einer tektonisch entstandenen ‘Mélange’ ist durchaus méglich. Allerdings fehlen nach HaHLseck (1990)
in der ‘Mélange’ Texturen, die eine Verformung noch nicht oder schwach lithifizierter Matrix (‘soft-sediment-
deformation’) zeigen.

Bei der lagigen Anordnung von Klasten einer Gesteinsart kann dafiir sowohl tektonisch bedingte Bean-
spruchung (‘Boudinage’ unter Bildung von Phacoiden) als auch gravitativ bedingtes Zerreif3en von Schich-
ten (‘pull-apart’-Texturen) verantwortlich sein.

In der Tanner Zone finden sich ebenfalls sogenannte ‘slumps’, die sich von den Olisthostromen durch
das Fehlen von Fremdgesteinsklasten abgrenzen lassen und haufig dort zu beobachten sind, wo
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kleinere Olisthostrome auftreten.

Von GUNTHER & HEIN (1999) werden bei Bad Lauterberg drei gro3e Olisthostrome (vgl. Kap. 3.1) unter-
schieden: Es handelt sich dabei erstens um das ‘Herzberger Olisthostrom’, welches sich vom Elbingeréder
Komplex Uber St. Andreasberg bis nach Herzberg zieht und mindestens 200-300 m méachtig wird.
Zweitens gibt es das ‘Scharzfelder Olisthostrom’, das vom Raum St. Andreasberg bis Scharzfeld reicht
und nur sudlich der GroBentalsképfe unterbrochen ist. Die Machtigkeit liegt nach HaHLeeck (1990) bei
300-500 m.

Bei dem dritten groBen Olisthostrom handelt es sich um das ‘Lauterberger Olisthostrom’ mit einer M&ch-
tigkeit von 100-200 m. Es ist hauptsachlich im Raum Bad Lauterberg verbreitet.

Nach den Ausfiihrungen von GUNTHER & HEIN (1999) stellen das Herzberger und Scharzfelder Olisthostrom
vermutlich ein zusammengehdriges Vorkommen dar. Inwieweit das Lauterberger Olisthostrom damit
verbunden war oder ob es eher ein eigenstandiges Vorkommen darstellt, miBte im Rahmen weiterer
Untersuchungen geklart werden. Die Olisthostromkdrper lassen sich an das Harzgerdder bzw. Hittenréder
Olisthostrom anschlieBen.

Festzuhalten ist auch, daB nach GUnTHER & HEIN (1999) die drei groBen Olisthostrome im Gebiet zwi-
schen Sieber, Oder und Sperrlutter eindeutig a u f den Grauwacke-Serien der Tanner Zone liegen.
Gelegentlich findet man Sedimente, die nicht eindeutig der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge oder
den Olisthostromen zuzuordnen sind. Nach GONTHER & Hein (1999) gehdren sie zu einer Ubergangs-
zone, die oft mehrere m zwischen der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung und den Schlamm-
stromsedimenten einnimmt.

Vermutlich im Zusammenhang mit den Olisthostromen sind auch die unterschiedlichen Anschauungen
in der Literatur zu sehen, die im Bezug auf das Ende der Kieselschiefersedimentation im Bereich der
Tanner Zone vorliegen. So sprechen z.B. WacHENDORF (1986), BucHHoLz et al. (1991) und ZeLLmEeR (1996)
von einer lickenlosen Préaflysch-Abfolge vom Silur bis in das cu Ila. Nach GOnTHER & HEIN (1999) gibt es
im Gebiet zwischen Sieber, Oder und Sperrlutter jedoch keine alteren Normalsedimente als Kiesel-
schiefer, ‘Wetzschiefer' und kieselige Tonschiefer des do I-VI,?cu. Auch missen die von ZELLMER (1996)
beschriebenen Kieselschiefer des héheren Oberdevon und des Unterkarbon als Bestandteile von
Olisthostromen interpretiert werden. Zu diesem Schluf3 kommen auch GUNTHER & HEIN (1999), die weiter
ausfihren, daf lediglich im Bereich des Herzberger Sattels die Sedimentation kieseliger Sedimente bis
in das do VI, ?cu reicht, wo sie direkt von Olisthostromserien des ?do-cu Uberlagert werden.

3.2.2 Verbreitung der lithofaziellen Einheiten der Tanner Serie in der Tanner Zone

Die Verbreitung der lithofaziellen Einheiten der Tanner Serie wird in Abb. 7 gezeigt. Die Grenzziehung
zwischen den Einheiten ist nur teilweise durch die Lage der entnommenen Proben bedingt. Zwischen
den Probenpunkten wurde interpoliert. Die Darstellung ist daher schematisch zu sehen und gibt nur
modellhaft die exakten geologischen Verhéltnisse des Gebietes wieder, zumal Einschaltungen von
Kiesel- oder Rotschiefer sowie von Olisthostromvorkommen hier nicht berticksichtigt wurden.

Die massige bis dickbankige Grauwacke tritt zwar nur vereinzelt auf, ist aber in allen Abschnitten des
Tanner Zuges vorhanden. Die scheinbar flachenhafte Verbreitung im Westen bei Bad Lauterberg ist im
Gelande durch das Auftreten von Trennfugen und Verschuppung sowie durch die Einschaltung von
Gesteinen der Rotschieferfazies gepragt und zeigt einen weitaus komplizierteren Aufbau, als die verein-
fachte Darstellung von Abb. 7 vermuten 1aB3t. Eine genaue Kartierung dieses Gebietes wurde von GUn-
THER & HEIN (1999) auf der Basis von 15 groBmafstéblichen Kartierungen von Diplomanden der Univer-
sitdt Hannover durchgefihrt.
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Weiterhin tritt der Gesteinstyp ‘massig bis gebankt’ noch nérdlich und éstlich von Tanne auf, wo er in
einem grofBen Steinbruch aufgeschlossen ist. Daneben findet man die massige bis dickbankige Grauwacke
in den Vorkommen sudlich von Gernrode.

Den wohl gréBten Bereich nimmt sie im dstlichen Teil nérdlich von Allrode ein.

Anders als im westlichen Teil der Tanner Zone ist die Rotfarbung bei den Ubrigen Vorkommen nicht
beobachtet worden. Man muf3 daher annehmen, daB3 es sich bei den zur massigen bis gebankten
Grauwacke gerechneten Gesteinsserien um zwei stratigraphisch unterschiedliche Horizonte handelt.

Die Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung nimmt weite Teile des Tanner Zuges ein und zieht sich
fast durchgehend durch diesen hindurch. Im &stlichen Teil tritt sie kaum zu Tage, ist aber nach Lutzens
& Czwoipzinskl (1966 (1968)) im Siptenfelder Schacht, westlich von Harzgerode, unter dem Platten-
schiefer in einer Teufe von 46 m angetroffen worden.

Sie ist dort auBerdem in den isolierten Vorkommen sidlich von Gernrode und bei StraBberg (WSW
Harzgerode) vertreten.

Der Tanner Plattenschiefer ist entsprechend seinen gréBten Machtigkeiten im Osten weitrdumig verbrei-
tet. Zudem ist er sudlich von Gernrode und ostsuddstlich vom Oderstausee in zwei isolierten Vorkom-
men aufgeschlossen. Weiterhin finden sich Einschaltungen dieses Plattenschiefers auch nérdlich und
sudlich von Tanne sowie im Bereich des Oderstausees, wo sie vermutlich infolge tektonischer
Verschuppung neben der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge erscheinen. Partien des Plattenschiefers
kdnnen lagenweise in der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung auftreten. Die kleinrAumigen Vor-
kommen gehen aus Abb. 7 in Form der Schraffur hervor.

Sudlich des Ramberg-Massivs zieht sich ein schmaler Saum mit sehr harten, eher feinkdrnigen aber
sehr massig wirkenden Sedimenten entlang. Durch den EinfluB der Kontaktmetamorphose zeigen die
tonig-siltigen Partien dort eine deutliche Kndtchenbildung (vgl. Kap. 5.2.1.5) bzw. sie besitzen ein Horn-
fels-dhnliches Aussehen. Auch in etwas weiterer Entfernung (~2 km) weisen die dunklen tonigen Lagen
des feingeschichteten Plattenschiefers noch eine Knoten-&hnliche Umbildung auf.

3.2.3 Aufbereitung von tonig-kalkigen Proben
Es wurde versucht, neue biostratigraphische Erkenntnisse durch folgende Untersuchungen zu erzielen:

In einigen Sedimentabfolgen konnten kalkige (Kalkgehalt zwischen 5 und 74%) Bander ermittelt wer-
den, aus denen, soweit méglich, 1-2 kg Probenmaterial entnommen wurden. Die Aufbereitung erfolgte
wie Ublich mittels Ameisensdure und Schweretrennung.

Ebenso wurden die tonig-siltigen Partien der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge beprobt, um sie auf
Conodonten zu untersuchen. Die Aufbereitung erfolgte in diesem Falle mit HoO» und Ammoniak.

In keiner der Proben konnten Conodonten gefunden werden.

Weiterhin wurden Proben von Silt- und Tonstein entnommen und auf Palynomorphe untersucht. Die
Proben wurden nach der Standardmethode in der BGR mit HCI, kalter HF und KOH aufbereitet und
durch 10 mm mit Ultraschall gesiebt. Nach der mikroskopischen Uberpriifung des Riickstandes wurde
dieser zusétzlich einer 20-mindtigen Oxidation mit HNO5 unterzogen, um die organischen Partikel auf-
zuhellen. Die Proben wurden dann zur weiteren Untersuchung nach Berlin geschickt. Sie enthalten nach
Mitteilung von Dr. T. Heuse nur wenig organische Reste, die er fiir unbestimmbar ansieht.
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3.3 Folgerungen aus 3.1 und 3.2

1. Bereits bei der Gelandebegehung fallen Unterschiede in der Ausbildung der zun&chst auskartierten
lithofaziellen Einheiten ‘massige bis gebankte Grauwacke’, ‘Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge’ und
‘Tanner Plattenschiefer’ auf, die in der gesamten Tanner Zone flecken- oder flachenhaft verbreitet sind.
Die rétlich geférbte massige bis gebankte Grauwacke tritt z.B. nur im Bereich um Bad Lauterberg und in
der Knollen-Mulde auf, wahrend der im &stlichen Abschnitt der Tanner Zone vorherrschende, bis mehr
als 600 m méchtig werdende Plattenschiefer im westlichen Teil nur sporadisch vorhanden und gering-
machtiger ausgebildet ist.

2. Die vorliegenden Datierungen aus der Tanner Zone (Abb. 6) zeigen, dafi3 im Westen Uberwiegend
oberdevonisch eingestufte Sedimente vorliegen, wahrend bei Tanne und weiter im Osten eher eine
Zuordnung zum Unterkarbon vorgenommen werden muf3.

Die Datierungen erfolgten gréBtenteils anhand von Conodonten. Nur vereinzelt konnten von verschie-
denen Bearbeitern Makrofossilien und Pflanzenreste gefunden werden. Bei den bestimmten Pflanzen-
resten aus dem westlichen Teil der Tanner Zone handelt es sich u.a. um Arten der Gattung Lepidodendron.
Nach der Beschreibung der Fundpunkte kdnnten sie dem in die Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung
eingeschalteten Plattenschiefer (vgl. Kap. 3.2.2) entstammen.

Die mittels Conodonten ins mittlere und obere Oberdevon eingestuften Sedimente bei Bad Lauterberg
liegen nach Aussage von ScHUFFLER (fdl. mdl. Mitt. 1997) in so gutem Zustand vor, daB3 eine Umlage-
rung, wie z.B. GanssLoseRr (1996) oder WacHeNDORF (1986) sie annehmen, ausgeschlossen werden kann.
Wahrend auch in den letzten Jahren noch viele Autoren (z.B. WacHenporr 1986, BuchHoLz et al. 1990,
ScHwas 1993, GanssLoser 1996) von einem rein unterkarbonischen Alter der Tanner Serie sprechen, wie
REeicHsTEIN (1961) und HewmuTH (1963) es taten, rdumte HewmutH (1963) schon damals die Mdglichkeit
ein, daf3 die unterschiedlichen Ergebnisse im éstlichen und westlichen Verbreitungsgebiet der ‘Tanner
Grauwacke’, die ihm von ScHrieL & StoppeL (1960) und ReicHsTEIN (1961) vorlagen, auf ein ‘alterwerden’
der Sedimente gegen Westen deuten kdnnten. Er entschied sich aber, aufgrund von Unterkarbon-Datie-
rungen aus dem Raum Tanne, ebenfalls fir eine Einstufung der gesamten Tanner Serie ins Unter-
karbon.

Datierungen aus eigenen Untersuchungen liegen nicht vor, da die Aufbereitung und Auswertung sowohl
kalkiger Proben auf Conodonten als auch tonig-siltiger Proben auf Conodonten und Palynomorphe
keine Ergebnisse lieferten.
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4, Schwermineralanalyse
4.1 Bisher bekannte Ergebnisse

BurcHARDT stellte 1994 eine Zusammenschau der bis dahin vorliegenden Schwermineralanalysen an
psammitischen Gesteinen des Mittel- und Unterharzes vor, die vom petrographischen Labor der ,Geo-
logischen Forschung und Erkundung Halle* angefertigt wurden. Die Analysen beschréanken sich jedoch
nur auf die Ostharzgebiete, was eine objektive Beurteilung der Ergebnisse erschwert, da sich die Tanner
Zone bis an den westlichen Harzrand erstreckt.

Das Schwermineralbild der ‘Tanner Grauwacke' wird von BurcHARDT (1994) ausschlieBlich seiner defi-
nierten Gruppe 1 zugeordnet, d.h. Apatit herrscht vor, die Gehalte an Zirkon, Rutil und Turmalin sind
relativ hoch. Nach eigener Auswertung der Zahllisten Burchardts ist jedoch auch die Gruppe 2 vertreten,
die sich durch einen hohen Epidotgehalt auszeichnet. Festzuhalten bleibt, dal3 die Granatgehalte in der
‘Tanner Grauwacke' bei ihm nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Granatbetonte Proben sind in der Zusammenstellung Burchardts lediglich auf die Sidharz- und Selke-
Mulde beschrankt. Sie machen seine Schwermineralgruppe 4 aus, wahrend Proben, in denen Epidot
Uberwiegt, zur Gruppe 3 gerechnet werden. Die Schwermineralbilder dieser beiden Gruppen sind nach
BurcHARDT (1994) fiir oberdevonische Grauwacke typisch.

BurcHARDT (1994) geht ebenfalls auf die Bohrung Gétzenteiche (ca. 3,5 km westlich Harzgerode) ein.
Fir die Grauwacke, die im Liegenden des Harzgerdder Olisthostroms ab einer Teufe von 1206 m ange-
troffen und von Lutzens (1972) der ‘Tanner Grauwacke* zugeordnet wurde, konnte, mit einer Ausnahme,
wiederum nur das Schwermineralbild 1 nachgewiesen werden. Bei der Probe G24 wurde mit 60,4 % ein
erhdhter Gehalt an Epidot verzeichnet.

Die Untersuchungen von RasitzscH & GRUGER (1968) zeigen, dafB die Schwermineralfiihnrung der ‘Tanner
Grauwacke' vom Zirkon beherrscht wird und gelegentlich hohe Epidotgehalte auftreten. Auch hier ist der
Granatanteil sehr gering, aber auch hier sind die Untersuchungen auf den Ostharz begrenzt.

Wahrend BurcHArDT (1994) die Analysen zun&chst weitgehend getrennt von ihrem stratigraphischen
oder regionaltektonischen Vorkommen betrachtet, zeigen RaeitzscH & GRUGER (1968) an devonischen
und unterkarbonischen Grauwacken, daf3 das Auftreten unterschiedlicher Schwermineralassoziationen
mittels des Verhéltnisses von stabilen Mineralen zu Granat und Epidot stratigraphisch gedeutet werden
kann. ,Die oberdevonischen Grauwacken unterscheiden sich von den unterkarbonischen durch den
geringeren Anteil an stabilen Mineralien und deren Verhaltnis zu Epidot und Granat” (RasitzscH & GRUGER
1968, S. 383)

Bei HuckenHoLz (1959) finden sich die Schwermineralzusammensetzungen zweier Proben aus dem iso-
lierten Vorkommen bei StraBberg im Ostharz. Es wurden Granatgehalte von 28 bzw. 19,5%, Zirkon-
gehalte von 24,6 bzw. 19,4% und Rutilgehalte von 14,4 bzw. 16,5%. In die Berechnung gingen die
opaken Minerale (15 bzw. 10,6%) mit ein. Erstaunlich ist in diesen Proben ein sehr hoher Gehalt an
Staurolith von 16 bzw. 32%, wobei es sich bei der Identifikation dieser stark zersetzten Minerale ledig-
lich um eine Vermutung von HuckenHoLz (1959) handelt.

Schwermineraluntersuchungen an Grauwacken aus dem Westharz wurden von Deneke (1989) durchge-
fihrt. Wahrend nordwestlich des Acker-Bruchberg-Zuges Epidot und Granat in den cu lll-zeitlichen Se-
dimenten nur akzessorisch vorkommen, treten slidéstlich davon sehr hohe Gehalte beider Minerale auf.
Diese hohen Epidot- und Granat-Konzentrationen sind nach Deneke (1989) auf das do V-VI/cu und das
cu Il beschrankt.

HaHLeeck (1990) untersuchte ebenfalls einige Proben aus der Umgebung von Bad Lauterberg beztglich
ihres Schwermineralgehaltes. Dabei weisen die von ihr ins héhere Oberdevon (do V-VI-?cu) gestellten
Proben einen Granatgehalt von 26-37% auf. Bei den Gbrigen Proben, die einem unsicheren Alter (do-
cu?) zugeordnet wurden, ist der Granatgehalt eher gering. In diesen Proben Uiberwiegt Zirkon vor Apatit,
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vor Rutil, vor Turmalin.

Der durchschnittliche Granatgehalt von 20 Proben, die Meissner (1986) nérdlich von Bad Lauterberg
untersuchte, betragt 34%. Hier treten in einigen Proben erhebliche Epidotgehalte von bis zu 61% auf.
Die Erhdhung des Epidotanteiles erfolgt auf Kosten des Zirkongehaltes, der in besagten Proben deutlich
abnimmt. Der Granatgehalt hingegen bleibt dabei anndhernd gleich hoch.

Auch ScHUFFLER (1978) flihrte eine Schwermineralanalyse im Bereich 6stlich von Bad Lauterberg durch.
Er kam bei seinen Untersuchungen auf einen Granatanteil von 20% am Schwermineralspektrum, wobei
er den Granat von metamorphen Gesteinen wie Glimmerschiefern oder Glimmerquarziten ableitet. Die
Zirkone (35%) stammen nach ScHurrFLer (1978) dagegen Uberwiegend aus sauren Magmatiten. Auch
dem Apatit, der vermutlich vorzugsweise aus Graniten hergeleitet werden kann, kommt mit 20% ein
beachtlicher Anteil am Schwermineralspektrum zu.

Eine Zusammenstellung der Zahlergebnisse fur die einzelnen Proben wird von ScHUFFLER (1978) nicht
dokumentiert. Daher kann auch eine Zuordnung der Schwermineralgehalte zu den von ihm auskartierten
Einheiten nicht vorgenommen werden.

4.2 Eigene Untersuchungsergebnisse

Die eigenen Untersuchungen ergaben neue Befunde. Grundlage dieser Arbeit ist eine erstmals
gesamtheitliche Betrachtung der Gesteine der Tanner Zone.

Das vorrangige Ziel der Untersuchungen, unterschiedliche Grauwacke-Serien voneinander abgrenzen
zu kdnnen, stand auch bei der Durchfihrung der Schwermineralanalyse im Vordergrund. Zunachst wur-
de damit begonnen, die Schwermineralpraparate, wie in Kap. 2.2.2 beschrieben, auszuwerten.

4.2.1 Schwermineralspektrum

Das Spektrum der in den untersuchten Proben vorkommenden Schwerminerale ist relativ klein. Bei der
Ausz&hlung wurden festgestellt:

Zirkon, Rutil, Turmalin, Granat, Epidot-Gruppe und Apatit.

Daneben traten Titanit, Spinell, Brookit, Anatas, Hornblende, Disthen und unbekannte Minerale nur
akzessorisch auf, so daB sie unter der Rubrik ‘Sonstige’ zusammengefal3t wurden.

Die wichtigsten Minerale werden kurz charakterisiert:

Zirkon

Es treten alle Varietaten von idiomorph bis vollkommen rund sowie Bruchstiicke von Kristallen auf,
wobei die Mehrzahl der Zirkone den subidiomorphen zugeordnet werden kann. Ihr Farbspektrum reicht
von farblos, getént Uber brdunlich zu kraftig rosa. Hier Gberwiegen die getdnten Kristalle. Die idiomor-
phen und z.T. auch subidiomorphen Zirkone weisen oft einen Zonarbau auf. Einschlisse sind haufig,
das Langen-Breiten-Verhalinis liegt durchschnittlich bei 2:1. Eine eingehende Beschreibung der
Zirkonvarietaten wird in Kap. 5.2.5 gegeben.

Die Zirkone dirften Uberwiegend aus sauren Magmatiten abzuleiten sein.

Rutil

Der Rutil fallt besonders durch seine meist leuchtenden Farben auf. Sein deutlicher Pleochroismus von
rot zu gelb oder rotbraun zu rot ist ebenso unverkennbar wie seine haufig auftretende diagonale
Zwillingsstreifung. Die Eigenfarbe bleibt im polarisierten Licht erhalten. Die Kérner sind nur idiomorph
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oder prismatisch, z.T. aber auch unregelmé&Big begrenzt und seltener gerundet. Es konnten vermehrt
auch gréBere Kérner von etwa 0,2 mm Lange beobachtet werden.
Rutil tritt hauptsachlich in Metamorphiten auf.

Turmalin
Der Turmalin ist hier Uberwiegend rund, selten langlich und zeichnet sich durch seinen sehr starken
Pleochroismus von hell- nach dunkelbraun oder von braun nach griin sowie durch eine gerade Ausl6-
schung aus. Er erscheint mit mittlerer Licht- und hoher Doppelbrechung. Die beobachteten Exemplare
konnten folgenden Turmalin-Typen nach KrynINE (1946) zugeordnet werden:

brauner Turmalin (Fe-Drawit oder Mg-Fe-Schdrl)

olivgriiner bis blaBgriner Turmalin (Ca-Na-Fe-Li-Elbait oder -Schérl)

tiefbrauner bis schwarzer Turmalin (Fe-Schérl)
Der Turmalin leitet sich von der pegmatitisch-pneumatolytischen Phase saurer Tiefen- und Ganggesteine
ab. Daneben kann er aus kontaktmetamorphen Gesteinspartien des Liefergebietes, aus Sedimenten
oder Metamorphiten stammen.

Granat

Die Granatkdrner sind unregelméBig, rundlich bzw. mehr oder weniger idiomorph ausgebildet. Sie er-
scheinen im Durchlicht Gberwiegend farblos, kénnen aber auch rosa oder schmutzig brdunlich ausse-
hen. Haufig weisen die Kristalle zahlreiche Einschliisse (z.B. Quarz) oder weniger héufig auch Atzgruben
auf. Vereinzelt durchsetzen unregelméaBige Spriinge den Granat. Ganz selten ist eine Anisotropie fest-
zustellen. Uber das Verhaltnis von KorngréBe zu Haufigkeit der Granate wird in Kap. 4.2.3.2 berichtet.
Er hat seinen Ursprung in metamorphen Gesteinen wie z.B. Glimmerschiefern.

Epidot-Gruppe

Die Minerale der Epidot-Gruppe lassen sich anhand ihrer unregelméaBigen Form und ihrer hohen Licht-
brechung identifizieren. Der Epidot zeichnet sich durch seine griinliche Farbung (oft mit Pleochroismus),
Klinozoisit und Zoisit durch ihre Farblosigkeit aus. Die Interferenzfarben sind beim Epidot hoch, bei den
anderen beiden eher niedrig. Epidot ist mittels seiner leuchtenden Interferenzfarben auch bei partieller
Uberkrustung gut zu identifizieren.

Im folgenden wird teilweise nur noch von Epidot gesprochen, gemeint ist aber immer die Epidot-Gruppe.
Der Epidot stammt aus kontakt- oder regionalmetamorphen Gesteinen.

Apatit

Die meisten Apatite sind farblos und klar, nur wenige Exemplare sind getriibt und unregelmaBig be-
grenzt. Gerundeter Apatit herrscht vor, nur selten sind Einschllisse zu beobachten. Unverkennbar ist
seine niedrige Licht- und sehr niedrige Doppelbrechung.

Sonstige

In dieser Gruppe werden die Minerale zusammengefaBt, welche Uberwiegend nur akzessorisch am
Schwermineralspektrum beteiligt sind. Hierbei handelt es sich um Titanit, hell- bis rotbrauner Spinell,
Hornblende, Brookit, Anatas, ein Disthen und einige Minerale, die nicht identifiziert werden konnten.
Der Anteil an opaken Mineralen wurde weder qualitativ noch quantitativ erfaf3t.

Es konnte lediglich der z.T. sehr zahlreich auftretende Pyrit ohne Zusatzuntersuchungen aufgrund sei-
ner Form bestimmt werden, da sein Vorhandensein bereits aus dem Handstlck hervorging.

Nach Schatzungen kann der Anteil an opaken Mineralen etwa ein Viertel bis das Doppelte der durch-
sichtigen Schwerminerale ausmachen.
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Viele Autoren (Denexke 1989, Lutzens 1972, RaeitzscH & GRUGER 1968) fassen fir die Auswertung der
Schwermineralanalysen die stabilen Minerale (Zirkon, Rutil und Turmalin) sowie Granat und Epidot
zusammen, um die Gehalte beider Gruppen gegenlberzustellen. Auf die gemeinsame Behandlung von
Granat und Epidot wird in vorliegender Arbeit verzichtet, da eine Beziehung beider nach eigenen
Untersuchungsergebnissen nicht vorliegt. Bei hohen Granatgehalten kann der Anteil an Epidot sowohl
hoch als auch gering sein, ebenso umgekehrt. Beide Minerale bzw. Mineral-Gruppen werden daher im
folgenden getrennt voneinander behandelt.

4.2.2 Zéahlergebnisse

Trotz des begrenzten Schwermineralspektrums weisen die untersuchten Proben hinsichtlich ihrer Schwer-
mineralgehalte erhebliche Unterschiede auf. Dies wird bei der Gegeniberstellung der quantitativ ausge-
werteten Proben deutlich (Abb. 8).
Zur Erleichterung der Analyse bietet es sich an, die stabilen Minerale Zirkon, Rutil und Turmalin zusam-
menzufassen, wobei hier der Zirkon in allen Proben eindeutig vorherrscht. Dieser Gruppe wurden zwecks
besserer Ubersichtlichkeit der Darstellung noch die ,Sonstigen“ zugeschlagen. Dagegen werden die
Gehalte an Granat, Apatit und die der Epidot-Gruppe getrennt voneinander betrachtet.
Die Schwermineralbilder der untersuchten Proben lassen sich mehr oder weniger eindeutig vier Grup-
pen zuordnen. Ein Vergleich mit bereits bestehenden Einteilungen anderer Autoren ist infolge der unter-
schiedlich zugrundegelegten Konzentrationsschemata oft nicht maglich. Am ehesten kénnen Uberein-
stimmungen mit den von LuTtzens (1972) ausgemachten Mineralassoziationen festgestellt werden.
Gruppe 1 istgekennzeichnet durch einen extrem hohen Gehalt an stabilen Mineralen
(Zirkon, Rutil, Turmalin und Sonstige: 91 - 96%) und sehr wenig Granat, Apatit und Epidot. Zu dieser
Gruppe gehért, neben den in Abb. 11 dargestellten, die Mehrzahl der halbquantitativ ausgewerteten
Proben.
Bezlglich des Arbeitsgebietes beschranken sich die Proben dieser Gruppe nahezu ausschlieBlich auf
den mittleren und &6stlichen Bereich der Tanner Zone.
RaBiTzscH & GRUGER (1968, ,nordwestliche unterkarbonische Grauwacken*) sowie DeNeke (1989, ,nord-
westlich des Acker-Bruchberg-Zuges®) stellen Grauwacken mit solcher Schwermineral-Zusammensetzung
ins Unterkarbon. Ebenfalls unterkarbonische Gesteine mit 0.g. Zusammensetzung sind bei LuTzens (1972)
aus dem Elbingeréder Raum beschrieben.

Charakteristisch fir Grupp e 2 ist die Beteiligung von Apatit am Schwermineralspektrum mit
9-44% (o 19%), ohne daB Granat oder Epidot nennenswerte Gehalte erreichen (jeweils héchstens
3%). Daneben sind die stabilen Minerale mit durchschnittlich 78% vertreten.

Diese Gruppe laft sich in etwa mit der Gruppe 2 von Lutzens (1972, ,Tanner Grauwacke 1“) und Gruppe
1 von BurcHARDT (1994) vergleichen, wobei ihr Schwermineralbild jedoch héhere Gehalte an Apatit,
Granat und Epidot aufweisen kann. Beide Autoren trafen diese Mineralassoziation in Proben aus dem
gesamten Mittel- und Unterharz an.

Nach eigenen Untersuchungen scheint die Schwermineralgruppe 2 der vorliegenden Arbeit fast aus-
schlieBlich auf das Gebiet nérdlich von Bad Lauterberg und hier besonders auf die rétliche Grauwacke
beschrankt zu sein.

Die Abgrenzung zur Gruppe 3 ist etwas problematisch, da die Probengruppen 2 und 3 sich
sehr ahneln. Die stabilen Minerale machen durchschnittlich 72% des Schwermineralspektrums aus,
Apatit ist mit 10% im Mittel daran beteiligt. Fiir die Abgrenzung der Gruppe 3 war hier der Granatgehalt
entscheidend, der im Durchschnitt bei 17% liegt. Die Proben dieser Gruppe entstammen hauptséachlich
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dem Gebiet um Bad Lauterberg/Oderstausee und sind auf den Bereich der Grauwacke-Tonschiefer-
Wechsellagerung beschrénkt.

Gruppe4d zeichnet sich in erster Linie durch seine hohen Granatgehalte (37 - 80%, o 54%)
aus. Apatit ist mit @ 2% am Schwermineralspektrum beteiligt, die stabilen Minerale erreichen im Mittel
30%. Die Werte der Epidot-Gruppe schwanken sehr stark zwischen 0 und 44%.

Die Proben dieser Gruppe beschranken sich ebenfalls Uberwiegend auf die Grauwacke-Tonschiefer-
Wechselfolge im westlichen Teil der Tanner Zone, daher ist fraglich, inwieweit Gruppe 3 und 4 voneinan-
der abzugrenzen sind.

Zur Gruppe 4 gehdren auch mehrere der halbquantitativ ausgewerteten Proben.

Eine solche Mineralassoziation, wie die der Gruppe 4, wird auch von anderen Autoren (BurcHARDT 1994,
Deneke 1989, Lutzens 1972 und RasitzscH & GRUGER 1968) beschrieben. Mit Ausnahme von DENEkE
(1989) beschranken sie die Proben dieser Gruppe jedoch auf Gebiete auBerhalb der Tanner Zone (z.B.
Sidharz- und Selke-Mulde). Nach eigenen Untersuchungen finden sich Proben mit hohem Granat-
gehalt auch innerhalb des Tanner Zuges. Naheres hierzu wird in Kap. 4.2.4 dargestellt. Eine stratigraphi-
sche Einstufung dieser Probengruppe ins héhere Oberdevon (do V/VI) wird fur die Bereiche auBerhalb
der Tanner Zone allgemein akzeptiert. Fir das Arbeitsgebiet kdnnte man eine ebensolche Zuordnung
vermuten. Deneke (1989) fand Proben mit hohem Granatgehalt auch in der Sieber-Mulde, wobei die
Hauptschiittung der Sieber-Grauwacke nach WacHenborr (1986) ins cu llb &g (Conodonten-Funde von
SoLanwar 1978) fallt. Demnach sollen héhere Granatgehalte nicht nur fiir das do V-VI, sondern auch fir
das cu Il charakteristisch sein (Deneke 1989) (vgl. Kap. 4.1). Eine weitere Interpretationsmdglichkeit
hierzu wird in Kap. 4.3 gegeben.

4.2.3 Bemerkungen zur Schwermineralanalyse
4.2.3.1 Auswertungsmethoden

Nachdem 40 Proben (darunter auch eine Vergleichsprobe aus der Selke-Mulde) bearbeitet wurden,
konnte festgestellt werden, daB das Schwermineralspektrum sich qualitativ durchgehend &hnelt. Da die
Proben besonders mittels des Mengenverhéltnisses von Zirkon zu Granat deutlich voneinander unter-
schieden werden konnten, wurden weitere 77 Praparate nur halbquantitativ ausgewertet. Dabei wurden
die abgeschatzten Granatgehalte flinf verschiedenen Klassen zugeordnet:

0%, >0-5%, >5-20%, >20-50%, >50%

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Kap. 4.2.4 nachzulesen, die Zahlergebnisse sind in Anla-
ge 2 dargestellt.

Es besteht ,....die Moglichkeit, Sedimentschittungen anhand der verschiedenen Varietéten ein und der-
selben Mineralart zu unterscheiden.” (Boenigk 1983, S. 55). Daher wurde eine Zirkonanalyse im Sinne
von TrauTnitz (1980) durchgefiihrt (s. Kap. 4.2.5).

4.2.3.2 EinfluBfaktoren

Die Schwermineralvergesellschaftung wird zunachst durch das im Ursprungsgebiet zur Verfligung ste-
hende Ausgangsmaterial charakterisiert und qualitativ festgelegt. Alle weiteren EinfluBfaktoren haben
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im folgenden nur noch Auswirkungen auf die Quantitat der Minerale. Lediglich die authigenen Neubil-
dungen kdnnen noch zu einer Verédnderung des Mineralbestandes fiihren. Sie spielen hier jedoch nur
eine sehr untergeordnete Rolle, so daf3 sie im folgenden nicht weiter berlicksichtigt werden.

Je unterschiedlicher die Gesteine im Liefergebiet sind, desto umfangreicher sind auch die Schwer-
mineralgesellschaften in den klastischen Sedimenten. Die Unterschiede im Liefergebiet hdngen bei-
spielsweise davon ab, ob es sich um ein einheitliches Areal oder um verschiedene Gebiete handelt,
deren Abtragungsprodukte sich auf dem Transportweg vermischen kénnen. Zudem andert sich ein Liefer-
gebiet im Laufe der Zeit gewéhnlich dahingehend, daB immer tiefere Stockwerke infolge von Hebungs-
und Abtragungsvorgangen enthillt werden. Somit kann dasselbe Gebiet zu verschiedenen Zeiten durchaus
verschiedene Mineralassoziationen liefern (WevL 1949).

Neben diesen, das urspriinglich erodierte Schwermineralspektrum ausmachenden Faktoren gibt es
weitere, die man bei der Interpretation von Schwermineralanalysen berlicksichtigen muB:

Die Verwitterung im Liefergebiet kann im Falle einer hohen Abtragungsrate und eines schnellen Trans-
portes durch ein starkes Relief, wie es fiir oberdevonische bis unterkarbonische Sedimentationsmodelle
angenommen wird, vernachlassigt werden (vgl. auch Van AnpeL 1959).

Auf dem Transportweg kann es zu mechanischer Beanspruchung der Schwerminerale kommen. Eben-
so beeinflussen Sortierungseffekte das Spektrum. Die mechanische Abnutzung spielt speziell bei den in
der vorliegenden Arbeit auftretenden Mineralen kaum eine Rolle. Von einer generell geringen Transport-
einwirkung auf die bei diesen Untersuchungen am Schwermineralspektrum beteiligten Schwerminerale
berichteten schon RusseL (1939) und Van AnpeL (1950). Wichtiger scheint dagegen der Einflu3 zu sein,
den die Sortierung des Mineralbestandes wahrend des Transportes auf die urspriingliche Mineralverteilung
auslbt (Boenigk 1983, DOrr 1986).

Nach Boenick (1983) sind z.B. Zirkon, Rutil und Epidot, die vorwiegend als kleine Kérner auftreten, in
feinkérnigen Sedimenten dominant, unabhangig vom Liefergebiet. Turmalin dagegen gilt als relativ
grobkdrnig und tritt folglich in grobem Sand oder Kies haufiger auf. Granat zeichnet sich durch ein
weites KorngréBenspekirum aus, bevorzugt jedoch eher die mittleren oder gréberen Korngruppen
(BRINKMANN 1942, HENNINGSEN 1981).

FUr die hier untersuchten Proben zeigt sich, daB der Mineralgehalt nicht von der Kérnung des Sedimen-
tes abhangt. Es weisen sowohl grobkdrnige Proben (z.B. 91.1) einen extrem hohen (93%) als auch
feinkdrnige (z.B. 140.1) einen sehr niedrigen (16%) Zirkongehalt auf. Die Abhangigkeit des Schwer-
mineralspektrums von der KorngréBenverteilung des Sediments, der sogenannte Korngré3en-Effekt,
wurde mit Hilfe einer fraktionierten Analyse weiter untersucht:

Die Gesamtfraktion von 0,036-0,25 mm wurde dabei in zwei Fraktionen, eine feinere (0,036-0,1 mm)
und eine grobere (0,1-0,25 mm), unterteilt. Die sich daraus ergebenden Summendiagramme fiir finf
fein- bis grobkérnige ausgewahlte Proben sind in Abb. 9 dargestellt. Die Proben zeichnen sich durch
ihren hohen Granatgehalt (39, 55, 60, 74 und 80%) aus. Unterschieden wurden hier Zirkon, Granat und
die Epidot-Gruppe. Alle Ubrigen Minerale wurden unter der Rubrik ‘Rest’ zusammengefaft.

Betrachtet man die Diagramme zunachst unter dem Aspekt der Probenkérnigkeit, fallt auf, daB hohe
Granatgehalte (74%) auch in feinkérnigen Proben (140.1) zu finden sind. Es lassen sich keine Beson-
derheiten feststellen, die durch die jeweilige Kérnigkeit bedingt waren.

Vergleicht man dagegen die einzelnen Fraktionen untereinander, ergeben sich fur jedes Mineral be-
stimmte Verteilungsmuster:

Zirkon ist in jeder Probe am starksten in der Fraktion 0,036-0,1 mm vertreten. Sein Anteil ist dort gegen-
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Uber der Gesamtfraktion meist verdoppelt. Fiir Zirkon wird damit seine Anreicherung in feineren Fraktio-
nen bestatigt, der jedoch nicht von der Kérnigkeit der Probe abhangt.

Die Anwesenheit von Mineralen der Epidot-Gruppe zeigt sich am deutlichsten in der Fraktion 0,1-0,25 mm,
was der Feststellung Boenicks (1983) widerspricht, daB Epidot vorwiegend in kleinen Kérnern auftritt. In
der Fraktion 0,036-0,1 mm kann sich sein Anteil auf weniger als die Halfte reduzieren. Diese Verschie-
bungen im Epidotgehalt vollziehen sich meist zugunsten des Zirkons. Die Wechselwirkung ist natirlich
nur bei den Proben mit einem gewissen Gehalt an Epidot gegeben (138.2, 3.1, 103.2). Fehlt dieser
Epidotanteil, verringert sich der Granatgehalt zugunsten des Zirkons. Somit zeigt auch die Epidot-Grup-
pe eine gewisse Abhangigkeit von der jeweiligen Fraktion.

0,036-0,1 [
0,1-0,25 S | Probe 140.1
] feinkdrnig

0,036-0,25 [

g 0,036-0,1 [

) Probe 73.1
£ 0.1-0,25 | T mittelkornig
& 0,036-0,25 s .|
o ]

] i
e 0,036-0,1 I [
[TH B
= 0,1-0,25 e Probe 3.1
© ] mittelkérnig
e 0,036-0,25 [ I
£
= ]
E 0,036-0,1 I |
© ) Probe 138.2
® 0.1-0.25 | mittelk6rnig
0,036-0,25 I |
0,036-0,1 T |
0.1-0,25 EeE—  70DC 1032
] grobkérnig
0,036-0,25 T
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Stiick-%
E Granat - Epidot
- Zirkon |:| Rest

Abb. 9: Vergleich der Schwermineral-Zusammensetzung verschiedener Fraktionen anhand von finf ex-
emplarisch ausgewé&hlten fein- bis grobkérnigen Proben.

Im Gegensatz dazu kann der Granat, entgegen bisheriger Vorstellungen, in der Fraktion 0,036-0,1 mm
teilweise erheblich héhere Werte erreichen als in der Fraktion 0,1-0,25 mm, wie Probe 138.2 zeigt. Auch
in den Ubrigen Proben weist der Granatgehalt in diesen beiden Fraktionen nicht so groBe Unterschiede
auf wie erwartet. In Probe 103.2 ist er in allen Fraktionen nahezu gleich. Lediglich in den Proben, in
denen der Epidotgehalt fast keine Rolle spielt, sind sie etwas deutlicher. Trotzdem ist ein Granatgehalt
von 54% an der Fraktion 0,036-0,1 mm fiir eine feinkdrnige Probe beachtlich hoch.
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Festzuhalten ist auch, daB aus dem Arbeitsgebiet auch fein- bis grobkérnige Proben vorliegen, in denen
der Granat nur akzessorisch oder gar nicht vorkommt.

Bereits 1992 stellte ScHArFer durch &hnliche Untersuchungen im Frankenwald fest, daB es keine signifi-
kanten, korngréBenabhangigen Unterschiede im Verhaltnis der verschiedenen Schwerminerale gibt. Es
liegen aber durchaus auch andere Befunde wie z.B. von Henningsen (1963) vor. Danach sind in der
GieBener Grauwacke die Granatgehalte in feinkérnigen Proben niedriger als in grobkérnigen.

Fir das hier behandelte Arbeitsgebiet ergaben die durchgefihrten Untersuchungen jedoch, daB die
Granatfihrung nicht auf einen bestimmten KorngréB3enbereich beschrankt ist.

Dies ist fUr die vorliegende Arbeit eine sehr wichtige Erkenntnis, weil die Ergebnisse der eigenen Schwer-
mineralanalysen mit denen verschiedener Autoren verglichen wurden. Obwohl jeder Bearbeiter oft an-
dere Fraktionen auswertet, ist eine Vergleichbarkeit der Granatgehalte aufgrund der Unabhangigkeit
von Granatfihrung und KorngréBenbereich trotzdem gegeben. Der fehlende oder nur geringe Granat-
gehalt vieler Proben beruht nicht auf einem Kérnungseffekt, sondern vielmehr auf den Verhaltnissen im
Liefergebiet.

Bereits nach erster Durchsicht der Kérnerpréaparate fielen die stark schwankenden Granatgehalte auf. In
der Literatur wurde zudem schon mehrfach auf einen Zusammenhang zwischen der stratigraphischen
Einstufung und der Granatfihrung einer Probe hingewiesen.

Sind keine instabilen Minerale wie Apatit oder unter bestimmten Bedingungen auch Granat (s.u.) am
Spektrum bei der Ablagerung beteiligt, kbnnen dafiir verschiedene Griinde vorliegen. Entweder standen
im Liefergebiet z.B. keine Granat-fiihrenden Gesteine zur Abtragung bereit oder ein geringes Relief trug
dazu bei, daB Verwitterung und Aufarbeitung im Liefergebiet erheblichen EinfluB auf die Abreicherung
der instabilen Minerale nehmen konnten. Da die beiden letzteren Faktoren durch das extreme Relief
und den schnellen Transport vernachlassigbar sind, spiegeln die am Ablagerungsort ankommenden
Sedimente die im Liefergebiet bereitgestellten Schwermineralspektren wider.

Bleibt noch die Frage, inwieweit das Spektrum noch nach der Ablagerung durch Verwitterung und Dia-
genese verandert wird.

Epidot gilt allgemein als maBig stabil bis instabil (FucHTBAUER 1988) gegenlber chemischen Einflliissen.
Dabei ist es unwesentlich, ob es sich um vorwiegend saure Verwitterungslésungen gemagigter Klimate
oder um in der Regel schwach basische Diageneselésungen handelt. Fiir das Stabilitatsverhalten von
Granat und Apatit sind die unterschiedlichen pH-Werte von entscheidender Bedeutung. Beide Minerale
weisen bei niedrigen pH-Werten eine geringe, bei hohen dagegen eine hohe Stabilitat auf. Hinzu kommt,
daf beide sowohl im Dinnschliff als auch im Kdrnerpraparat nur leichte Anldsungserscheinungen zei-
gen. Wie bereits von Deneke (1989) festgestellt, kdnnen selektive Lésungsvorgédnge demnach als Ursa-
che fir die unterschiedlichen Schwermineralgehalte generell ausgeschlossen werden.

Warum aber findet sich in keinem der Praparate Sillimanit, Staurolith, Andalusit und nur ein Exemplar
von Disthen?

Mdoglicherweise spielt der Einflu3 der Diagenese eine gréBere Rolle, da schon Wieseneber (1953, S. 370)
feststellte: ,Verwitterungsstabile Minerale wie Staurolith, Disthen und Andalusit fehlen dagegen in be-
stimmten stark verfestigten Sedimenten, da sie bei der Diagenese zerstért werden.”

WEvL (1950) betrachtet den Prozentgehalt der einzelnen Minerale in ihrem Verhaltnis zu den stabilen
Mineralen Zirkon, Rutil und Turmalin, um einen Gradmesser fiir die Intensitat der Verwitterungsvorgange
zu erhalten. Bei der Auswertung wurden die Prozentwerte der stabilen Minerale mit den Gehalten der zu
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untersuchenden Mineralen wie z.B. Hornblende, Epidot, Granat und Disthen verglichen. WevL (1950)
stellte dabei folgendes fest:

Sind die Prozentgehalte der stabilen Minerale und des untersuchten Minerals gleich, so weisen die
Minerale etwa gleiche Stabilitat auf. Verhalten die Prozentwerte sich umgekehrt proportional, so muf3
das untersuchte Mineral eher als instabil angesehen werden. Bei einer Unabhéngigkeit der Prozentge-
halte lassen sich keine Beziehungen zwischen den Mineralen herstellen.

In Anlehnung an WeyL (1950) wurde in Abb. 10 das Verhéltnis von Granat, Epidot und Apatit zu den
stabilen Mineralen dargestellt.
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Abb. 10: Das Verhéltnis von Granat, Epidot und Apatit zu stabilen Mineralen im O’Devon und

U’Karbon.

Nach dem Interpretationsansatz von WevL (1950) wirde sich fir die Stabilitat der drei Minerale folgen-
des ergeben:

Fur Epidot zeigen die Probenpunkte in Abb. 10 zunachst ein Ansteigen und bereits bei 15-20% an
stabilen Mineralen einen erheblichen Abfall einer gedachten Mittelwertkurve. Das Maximum von Apatit
liegt sehr viel héher, etwa zwischen 50 und 70% der stabilen Minerale. Das wiirde nach WevL (1950) flr
die hier vorliegenden Verhéltnisse bedeuten, dal3 Apatit stabiler reagiert als Epidot.

Fir den Granatgehalt zeigt Abb. 10 eine umgekehrte Proportionalitat. Der Granat mii3te somit nach
WEvL (1950) als eher instabil angesehen werden.

Die Betrachtung dieser Abbildung unter dem Aspekt der Verwitterung stellt aber nur eine Seite der
Interpretationsmaoglichkeiten dar. Vielmehr spiegelt sich hier der EinfluB an Liefergebietsverhaltnissen
wider. Fir Granat und Epidot wird deutlich, daB3 die Gehalte beider mit ansteigendem Gehalt an stabilen
Mineralen abnehmen. Dies geschieht beim Epidot bereits friiher als beim Granat.

Ein solcher Bezug spricht dafiir, daB3 die stabilen Minerale aus anderen Gesteinen stammen als Epidot
und Granat.
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Im Unterkarbon dominieren die stabilen Minerale. Die Sedimente sind relativ Granat-, Epidot- und Apatit-
arm, wobei letzterer noch in gewissen Mengen, wenn auch nur in geringen, am Schwermineralspektrum
beteiligt sein kann.

Nach einem Vergleich mit den Stabilitatsreihen anderer Autoren (z.B. DrypeN & DRypeN 1946, PETTIJOHN
1941, Sinoowski 1949, WevL 1950) wird deutlich, dal3 die Minerale offenbar unter verschieden Umstéan-
den unterschiedlich widerstandsfahig sind.

4.2.4 Spezielle Untersuchungen zum Granatgehalt

Nachdem bereits Deneke (1989) feststellte, daB der Granat ein wichtiges Kriterium zur Abgrenzung
verschieden alter Grauwacke-Serien darstellt, konnte diese Aussage im Laufe der eigenen Untersu-
chungen schon bald bestatigt werden. Eine getrennte Betrachtung des Granatgehaltes im gesamten
Mittel- und Unterharz schien daher sinnvoll. Dazu wurden die eigenen Ergebnisse sowie die Zahllisten
der Autoren BurcHARDT (1994), Deneke (1989) sowie RasitzscH & GRUGER (1968) ausgewertet und der
Anteil des Granats am Schwermineralspektrum in einer Ubersichtskarte zusammengestellt (Abb. 11).
Die verschiedenen Autoren sind jeweils durch ein bestimmtes Symbol, die Granatgehalte durch unter-
schiedliche Farben gekennzeichnet.

Bei den von BurcHARDT (1994) untersuchten Proben stidlich von Wippra handelt es sich um oberdevonische
Metagrauwacken der metamorphen Zone des Ostharzes.

Gebiete mit sehr geringen Granatgehalten finden sich nach Abb. 11 im Sidosten um Wippra, zwischen
Tanne und Harzgerode sowie nérdlich Harzgerode, bei Elbingerode und nérdlich davon und in der Knol-
len-Mulde nérdlich von Bad Lauterberg.

Neben dem vereinzelten Auftreten mittlerer Granatgehalte von 5-20% im gesamten Mittel- und Unter-
harz, gibt es Gebiete, in denen diese Gehalte zusammen mit den héheren Gehalten von 20-50% Uber
gréBere Flachen aushalten. So z.B. norddstlich von Herzberg in der Sieber-Mulde, nordéstlich von Bad
Lauterberg, 6stlich von Bad Sachsa in einem zur Stidharz-Mulde zu rechnenden Gebiet und nordéstlich
von Harzgerode, in der sogenannten Selke-Mulde.

Extrem hohe Granatgehalte von Uber 50% treten nicht nur wie bei BurcHArRDT (1994) im Bereich der
Sidharz- und Selke-Mulde auf, sondern sie sind ebenso norddstlich von Bad Lauterberg weit verbreitet.

Nach Abb. 11 sind diese hohen Granatgehalte in der Tanner Zone fast ausschlieBlich auf den westlichen
Bereich und hier tberwiegend auf die Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge (vgl. Abb. 7) beschrankt,
die nach ScHUFFLER (1978) in diesem Teil des Tanner Zuges dem héheren Oberdevon zuzuordnen ist
(vgl. Abb. 6).

Im unterkarbonisch einzustufenden mittleren/6stlichen Bereich der Tanner Zone und in der Knollen-
Mulde ist Granat vorwiegend gering oder gar nicht am Schwermineralspektrum beteiligt.
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4.2.5 Einflhrung in die Zirkonanalyse

In Anlehnung an die Arbeit von TrautniTz (1980) wurde auch im Zuge der vorliegenden Untersuchungen
eine Zirkonanalyse durchgeflhrt.

TrautniTZ (1980) stellte u.a. fest, daB es mdglich ist, Psammit-fihrende Komplexe (er untersuchte bei-
spielhaft Sieber-Grauwacke, Kammaquarzit / Quarzitschiefer und Sése-Grauwacke des Harzes) anhand
ihres Zirkoninhaltes zu unterscheiden. Als besonders geeignet erwies sich dabei die Ermittlung der
Rundungsgrad- und Farbabstufungsverteilungen. Da diese beiden Merkmale relativ leicht bestimmbar
sind, wurden sie zur Klassifikation verwendet. Weitere Merkmale wie z.B. Tracht, Briiche, Neuwachstum,
Inklusionen usw. wurden zwar, soweit méglich, registriert, eine Auswertung erfolgte jedoch nicht.
Zudem kann die Zirkonanalyse eines Sedimentkomplexes nach TrautniTz (1980) einen ann&hernden
Uberblick Giber die im Liefergebiet anstehenden Gesteine vermitteln, sofern die Zirkonkdrner in ausrei-
chender Menge, GroBe und charakteristischer Ausbildung erhalten sind.

Ausgezahlt wurden die Zirkone nicht in speziellen Praparaten, wie sie TrautniTz (1980) erstellte, son-
dern in den "normalen” Schwermineralpréparaten. Die Gr6Be der fur die Analyse herangezogenen Zir-
kone lag zwischen 70 und 250 Mikron. Nachdem Trautnimz (1980) zu der Erkenntnis kam, daB die
Zahlung von 50 Kdrnern pro Préparat zu befriedigenden Ergebnissen fuhrt, wurden in der vorliegenden
Arbeit jeweils 50-60 Zirkone untersucht.

4.2.5.1 Umri3 und Rundung

In dieser Gruppe werden idiomorphe (Rundungsgrad A), subidiomorphe (B), unregelmaBig runde (C),
runde (D) und vollkommen runde (E) Zirkone gegeneinander abgegrenzt.

TrautniTz (1980) unterscheidet dabei zwischen ,primaren und sekundaren Rundungsvorgangen®. Als
Jorimare Rundung” wird die Auswirkung vier verschiedener Vorgange zusammengefaf3t: Resorptions-
vorgange in Magmatiten, Folilerungsvorgénge, postkinematische Rekristallisationsvorgédnge und Wachs-
tumsvorgange. Unter ,sekundarer Rundung® versteht er die Folge von mechanischer Beanspruchung
durch Abtragung und Transport und macht diesen Rundungsvorgang fur die Hauptmenge aller runden
Zirkone verantwortlich.

4.2.5.2 Farbe

Die Zirkone werden neun unterschiedlichen Klassen zugeordnet: farblos-klar (Farbzahl 1), getént (2),
braunlich (3), braun (4), tribe-grau (5), opak (6), leicht rosafarben (7), rosafarben (8) und kréaftig rosa (9).
Die Intensitat der Farbung ist dabei nach TrautniTz (1980) abhangig vom Gehalt an radioaktiven Ele-
menten (vor allem U und Th).

4.2.6 Ergebnisse der Zirkonanalyse

Im Gegensatz zu den Untersuchungen von Trautnitz (1980), die an bereits abgegrenzten Psammit-
fihrenden Einheiten des Harzes durchgefiihrt wurden, soll in der vorliegenden Arbeit erst mit Hilfe der
Analyse geklart werden, ob oder inwieweit sich die unterschiedlich alten Grauwacke-Serien der Tanner
Zone trennen lassen. Um dies Uberprifen zu kdnnen, wurden zundchst die nach den bisherigen Unter-
suchungen einstufbaren oberdevonischen und unterkarbonischen Proben getrennt untersucht. Sollten
sich hierbei eindeutige Unterscheidungskriterien ergeben, wére es vielleicht auch méglich, innerhalb der
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oberdevonischen bzw. unterkarbonischen Proben eine weitere Untergliederung vorzunehmen.
Hierzu wurden 33 Praparate einer Zirkonanalyse beziglich der &uBeren Form und der Farbe unterzo-
gen.

4.2.6.1 Rundungsgradindex

Wie bei TrautniTz (1980), wurde fiir jede Probe aus den Verteilungen der Rundungsgrade ein Rundungs-
gradindex (Ri) nach folgender Formel berechnet (RusseL & TavLor 1937):

(1* A(%) +2*B(%) + 3 * C(%) + 4 *D(%) + 5 *E(%))
100(%)

Eine Modifizierung der Formel, wie sie TrautniTz (1980) vorgenommen hat, erschien nicht sinnvoll, da
sich mit einer starkeren Gewichtung der Rundungsklassen D und E in diesem Fall keine deutlichere
Trennung der Indexbereiche ergibt. Der Rundungsgradindex entspricht dem gewichteten arithmetischen
Mittel der einzelnen Rundungsgrade.

Es erfolgte eine Zuordnung der errechneten Indices zu bestimmten Klassen, deren Auswertung die
Haufigkeitsverteilungen der Abb. 12 zur Folge hatte.

Dabei sind die erstellten Diagramme leichter zu interpretieren als die von TrautniTz (1980), da die
Durchschnittswerte fir den Rundungsgradindex 1-5 auch den tatsachlichen Rundungsklassen A-E ent-
sprechen.

Die Werte schwanken zwischen 1,73 und 3,22. Der Mittelwert aller Proben ergibt einen Rundungsgrad
von 2,51.

45 -
40 -
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30 -

—O— gesamt
—— U'Karbon
—0— O'Devon

25 -
20 -

15 1

relative Haufigkeit in %

10 A

0 1 2 3 4
Rundungsgradindex Ri

Abb. 12: Haufigkeitsverteilung der Rundungsgradindices

Der durchschnittliche Rundungsgradindex der 15 ins O’Devon eingestuften Proben liegt bei 2,3, d.h. die
Zirkone in den Proben sind im Mittel subidiomorph bis unregelmaBig rund. Allerdings kann man in
Abb. 12 die tats&chliche Haufigkeit der Rundungsklassen jeder einzelnen Probe nicht ablesen. Diese ist
in Tab. 1 erfalBt. Der Anteil an den idiomorphen und subidiomorphen Zirkonkdrnern ist in den ober-
devonischen Proben um 8 bzw. 5% hdher als in den unterkarbonischen. Letztere weisen dement-
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sprechend einen héheren Gehalt an rundlichen Kérnern auf.
In Abb. 12 wird dies deutlich, da die Kurve fir das U’Karbon weiter nach rechts verschoben ist. Der
Durchschnittswert fir die 18 ins U’Karbon gestellten Proben betragt 2,7.

Proben-Nr. A B C D E Ri
1.2 11 64 16 9 0 2,23
12.2 20 27 27 20 5 2,6
15.1 7 49 18 25 0 2,59
22.2 2 48 24 26 0 2,74
23.1 6 38 19 37 0 2,87
27.1 9 51 28 11 0 2,39
30.1 13 36 22 27 1 2,64
34.2 2 58 22 18 0 2,56
37.1 13 42 17 28 0 2,6
411 18 45 13 24 0 2,43
48.2 11 36 11 36 6 2,9
50.1 22 24 24 24 6 2,68
64.1 5 29 40 26 0 2,87
71.1 2 53 20 24 1 2,69
73.1 13 67 4 17 0 2,27
82.1 48 39 9 5 0 1,73
88.1 13 58 18 11 0 2,27

91.1 9 35 22 20 15 3
101.4 6 64 14 17 0 2,44
102.1 36 36 18 9 0 1,98
104.2 13 58 23 6 0 2,22
105.2 24 29 20 27 0 2,5
116.2 6 38 37 19 0 2,69
126.2 7 37 22 33 0 2,79
128.1 42 35 11 13 0 1,97
129.2 2 27 20 49 2 3,22
140.1 29 47 13 11 0 2,06
143.1 7 49 18 25 0 2,59
153.1 18 45 11 25 0 2,41
163.1 15 62 11 13 0 2,24
168.1 13 33 27 22 5 2,73
1741 10 59 18 13 0 2,34
Selke 24 29 24 24 0 2,5
@ O'Devon 18,7 46,8 17,8 16,6 0,1 2,3
o UKarbon | 10,8 41,3 20,7 24,6 2,2 2,7

Tab. 1: Prozentualer Anteil der Rundungsklassen A-E mit dem zugehérigen Rundungsgradindex Ri fur
15 oberdevonische (grau unterlegt) und 18 unterkarbonische Proben.

4.2.6.2 Farbindex

Analog zum Rundungsgradindex wurde der Farbindex (Fi) nach der folgenden Formel berechnet:

(11(%) + 2% 2(%) + 3 * 3(%) + 4 * 4(%) + 5 * 5(%) + 6 * 6(%) + 7 * 7(%) + 8 * 8(%) + 9 * 9(%))
100(%)
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Auch hier hat eine stérkere Gewichtung bestimmter Farben keine nennenswerten Verbesserungen be-
zlglich der Trennung der Indexbereiche der Grauwacken ergeben.

Abb. 13 zeigt die Haufigkeitsverteilungen der Farbindices, nachdem diese verschiedenen Klassen zu-
geordnet wurden. Die Index-Werte der x-Achse entsprechen hier den Farbklassen 1-9 (vgl. Kap. 5.3).
Die Werte fir Fi schwanken zwischen 1,37 und 3,25. Der Mittelwert aller Proben ergibt einen Farbindex
von 2,21.
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Abb. 13: Haufigkeitsverteilung der Farbindices

Der durchschnittliche Farbindex der 15 oberdevonischen Proben betragt 2,14, d.h. die Zirkone in den
Proben sind im Mittel eher getdnt. Die tatsdchliche Haufigkeit der Farbklassen 1-9 wird aus Tab. 2
ersichtlich. Wahrend der gemittelte Anteil an geténten und braunlichen Zirkonen in den oberdevonisch
eingestuften Proben leicht Uberwiegt, sind besonders die farblosen und roséfarbenen Kérner in den
unterkarbonischen Proben haufiger.

Auch hier ist der Durchschnittswert der 18 ins U’Karbon gestellten Proben mit Fi = 2,27 héher, wenn
auch nur geringfligig.
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Proben-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Fi
1.2 22 42 14,5 7 7 2 5,5 0 0 2,63
12.2 30 43 16 2 7 0 2 0 0 2,21
15.1 49 36 5 2 2 2 4 0 0 1,94
22.2 26 43 17 6 0 6 2 2 0 2,53
231 12 46 13 4 8 4 10 4 0 3,25
271 13 47 25 8 0 0 2 4 0 2,6
30.1 36 44 18 0 0 2 0 0 0 1,9
34.2 24 55 20 0 2 0 0 0 0 2,04
371 26 47 15 4 0 0 6 0 2 2,41
411 42 42 8 0 0 0 5 3 0 2,09
48.2 36 42 8 8 3 0 0 3 0 2,15
50.1 40 32 16 4 0 0 2 4 2 2,32
64 .1 33 40 13 2 0 4 4 4 0 2,44
711 25 44 24 4 0 2 0 2 0 2,29
731 29 42 25 2 0 0 0 0 0 1,96
82.1 59 27 7 2 0 0 5 0 0 1,77
88.1 29 48 18 0 0 5 0 0 0 2,09
91.1 42 36 15 5 2 0 2 0 0 2,03

101.4 14 61 19 0 0 0 6 0 0 2,35
102.1 51 29 18 2 0 0 0 0 0 1,71
104.2 11 40 36 2 9 0 2 0 0 2,66
105.2 27 44 15 7 2 0 5 0 0 2,33
116.2 12 62 23 2 0 0 2 0 0 2,27
126.2 24 41 28 0 4 4 0 0 0 2,34
128.1 67 29 4 0 0 0 0 0 0 1,37
129.2 24 44 25 7 0 0 0 0 0 2,15
140.1 27 56 7 0 4 7 0 0 0 2,22
143.1 17 64 15 4 0 0 0 0 0 2,06
153.1 65 22 4 0 2 0 2 2 4 1,97
163.1 27 38 18 9 4 0 4 0 0 2,41
168.1 44 33 11 9 0 0 4 0 0 2,07
1741 26 51 13 0 3 5 0 3 0 2,36
Selke 18 71 6 6 0 0 0 0 0 2,02
@ O'Devon | 28,8 46,6 17,3 25 1,7 1,3 1,7 0,1 0 2,14
o U'Karbon 33 412 14,4 3,9 1,8 1,3 2,7 2 0,4 2,27

Tab. 2: Prozentualer Anteil der Farbklassen 1-9 mit dem zugehérigen Farbindex Fi fir 15 ober-
devonische (grau unterlegt) und 18 unterkarbonische Proben.

4.2.6.3 Rundungsgradindex / Farbindex

Zwecks Ubersichtlicher Darstellung wurden wie bei TrautniTz (1980) Rundungsgrad- und Farbindex ge-
geneinander aufgetragen (Abb. 14). Die Verteilungsfelder der oberdevonischen und unterkarbonischen
Grauwacke lassen sich nur undeutlich voneinander abgrenzen. Das Gebiet, in dem sich die beiden
Indexbereiche Uberlappen, ist zu grof3, als daB man eine eindeutige Unterscheidung verschiedener
Grauwacke-Komplexe mit Hilfe der Zirkonanalyse vornehmen kénnte. Es zeichnet sich aber durchaus
ab, daf die unterkarbonischen Proben eher zu hohen und die oberdevonischen eher zu niedrigen Indices
tendieren.
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Abb. 14: Farbindex in Abhangigkeit vom Rundungsgradindex

Wie aus Kapitel 4.2.6.1 und 4.2.6.2 bereits deutlich wurde, ist eine Unterscheidung, wenn Uberhaupt,
eher Uber die Rundung als Uber die Farbe mdglich. Dies ergibt sich auch aus einer Studie bezlglich der
Rundungsgrade der einzelnen Farbklassen. Fir alle untersuchten Proben gilt, daB die farblosen, getdn-
ten und brdunlichen Zirkone den Hauptanteil der Kérner stellen. Dagegen zeigen die oberdevonischen
Proben ein erhdhtes Vorkommen an den Rundungsklassen A und B, wahrend die unterkarbonischen
starker an den Klassen C bis E beteiligt sind.

4.3 Folgerungen aus 4.1 und 4.2

Die Ausfiihrungen in Kap. 4.1 zeigen bereits, welche unbefriedigenden Ergebnisse eine auf ein begrenz-
tes Arbeitsgebiet beschrankte Schwermineralanalyse haben kann. BurcHarDT (1994) spricht z.B. vom
Schwermineralbild der ‘Tanner Grauwacke’, meint aber lediglich deren éstlichen Teil. Eine solche Verall-
gemeinerung kann zu Fehldeutungen flihren, da, wie gezeigt, die Mineralfiihrung im westlichen Bereich
der Tanner Zone durchaus anders sein kann als im dstlichen.

Betrachtet man die gesamte Tanner Zone mit ihren unterschiedlichen Schwermineralspektren, kann
man versuchen, mit Hilfe der ermittelten Faktoren eine stratigraphische Unterscheidung der Proben und
eventuell auch eine erste stratigraphische Einstufung vorzunehmen, wie es bereits in Kap. 4.2.2 andeu-
tungsweise erfolgt ist:
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1. Der Bereich hoher Granatfiihrung bei Bad Lauterberg ist stratigraphisch vermutlich anders einzu-
stufen als der restliche Teil der Tanner Zone.

. Hohe Granatgehalte sind im Westen auf die Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung und so-
mit auf das héhere Oberdevon beschrankt. Laut Deneke (1989) sind hohe Granatgehalte auch
fir das cu Il charakteristisch, die im Bereich der Sieber-Mulde verbreitet sind.

Unklar ist jedoch, ob die Einstufung der Sieber-Grauwacke von SoLanwar (1978) ins cu llb gauf
die gesamte Sieber-Mulde Ubertragen werden kann. Nach StoppeL & GunbLAcH (1972) treten
ebenfalls Grauwacken des do Il/lll auf, die in Kieselschiefern des do II-1V eingelagert sind.

Die Frage ist daher, ob die von Deneke (1989) ermittelten hohen Granatgehalte dhnlich wie in
der Tanner Zone nicht auch auf die Existenz weiterer oberdevonischer Anteile deuten kénnten.
In diesem Fall sprache das fir eine nach NW gerichtete Fortsetzung des von GUNTHER & HEIN
(1999) skizzierten Schuppenbaues der westlichen Tanner Zone bis in den Lonauer Sattel.
Sind es jedoch tatsachlich ins cu Il einzustufende Sedimente, die diese hohen Granatgehalte
aufweisen, so mlfBte man sich fragen, warum im stratigraphisch aquivalenten mittleren/dstli-
chen Teil der Tanner Zone kaum Granat angetroffen wurde.

Unterschiedliche Liefergebiete und somit wieder der Hinweis auf die differenzierte Entwicklung
beider Teilgebiete der Tanner Zone kdnnte man als Ursache hierfiir ansehen.

Eine von GanssLoser (1999) festgestellte Variation der Zirkon-Granat-Verhaltnisse innerhalb
eines Aufschlusses bzw. einer Bank wurde nicht ermittelt.

. Geht man von der Existenz einer Ostharz-Decke aus und bringt man die extrem hohen Granat-
gehalte mit oberdevonischen Grauwackenschittungen in Verbindung, wie BurcHARDT (1994) es
tut, sind zwei Deutungsmdglichkeiten der Verhéaltnisse um Bad Lauterberg denkbar.

Zum einen kdnnte der betreffende Bereich der Tanner Zone noch zur Ostharz-Decke gehéren,
zum anderen mifBte man akzeptieren, daf3 oberdevonische Grauwacken auch auBerhalb der
Ostharz-Decke vorkommen.

Die von ScHUFrFLER (1978) im Bereich des Odertales datierte massige bis gebankte Grauwacke
des mittleren und héheren Oberdevons wird von WacHenborr (1986) als Aquivalent der Siid-
harz-Grauwacke angesehen. Da jedoch ein kontinuierlicher Ubergang zur Grauwacke-Tonschiefer-
Wechsellagerung besteht, miBten sehr viel groBere Bereiche zur Ostharz-Decke gerechnet
werden, als von WacHeENDORF (1986) angenommen wird, da die massige bis gebankte Grauwacke
sich bis in die Knollen-Mulde hineinzieht. Damit wiirde die Ostharz-Decke mindestens bis zum
Sieber-Zug heranreichen (vgl. GUNTHER & HEIN 1999).

GUNTHER & HEIN (1999) halten es aber flir wahrscheinlich, daf sich der von ihnen fliir den Bereich
nordwestlich von Bad Lauterberg skizzierte Schuppenbau auch noch weiter nach NW fortsetzt.
Unterst(itzt wird diese Annahme von der Tatsache, daf3 Olisthostrome auch innerhalb des Sieber-
Zuges (ScHriEL 1933) und des Lonauer Sattels (SoLanwar 1978, StoppEL et al. 1983) auftreten.
.In eine bis in den Bereich des Acker-Bruchberg-Zuges reichende gro3e Decke nach den Vor-
stellungen von WaLuser & ALserti (1983) lieBen sich die unterschiedlichen silikatklastischen
Turbiditschittungen problemlos einordnen” Deneke (1989, S. 98). Dafiir sprachen auch die von
Deneke festgestellten hohen Granat- und Epidotwerte aus dem Sieber-Grauwacken-Zug.
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2. Neben der stratigraphisch orientierten Interpretation der Ergebnisse der Schwermineralunter-
suchungen ist auch die sich ergebende regionale Verteilung der Granatgehalte und der Zirkon-
varietaten sehr aufschluBreich.

. Granat:
Abb. 15 zeigt in einer vereinfachten Skizze die Verteilung der Granat-Konzentrationen im Mit-
tel- und Unterharz. Entscheidend fiir die Abgrenzung der dargestellten Bereiche ist die regiona-
le Konzentration der folgenden Granatgehalte: 0-5%, >5-50% und >50%. Dabei wurden z.B.
vereinzelt auftretende héhere Granatgehalte in einem Bereich geringerer Granatfihrung und
umgekehrt nicht gesondert abgegrenzt, um die Ubersichtlichkeit der Darstellung zu gewéhrlei-
sten.
Ein GroBteil des Mittel- und Unterharzes zeichnet sich durch extreme Granat-Armut aus. Betrof-
fen sind vor allem Grauwacken aus der Harzgerdder- und Blankenburger Zone, der Zone von
Wippra, dem mittleren und &stlichen Teil der Tanner Zone und der Knollen-Mulde.
Granatgehalte von 5-50% liegen aus der Sieber-Mulde (einschlieBlich des NE des Brockens
gelegenen Teiles), aus einem Bereich der Tanner Zone NE von Bad Lauterberg, aus der Siid-
harz- und Selke-Mulde und aus einem kleinen Gebiet nérdlich des Rambergs vor.
In einige dieser Bereiche eingeschlossen liegen die Gebiete extrem hoher Granatgehalte von
tber 50%.

Granatgehalt:

C10-5%

E=>5-50%

I > 50 %

(== Begrenzung der Tanner Zone nach
der GK 1:200 000, Blatt Goslar

Bad Harzburg

A
Clausthal- O 10km

Blankenburg

Herzberg

Bad Lauterberg’ Bad Sachsa

Wippra
'

Abb. 15: Vereinfachte Darstellung der Verteilung der Granat-Konzentrationen aus allen Grauwacke-
Serien des Devons und Unterkarbons im Mittel- und Unterharz.
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Zirkon:

Es gab mehrere Mdglichkeiten, die Ergebnisse der Zirkonanalyse zusammenzufassen und fir
eine regional orientierte Darstellung zugrunde zu legen. Neben der separaten Veranschaulichung
von Farb- und Rundungsgradindex ware es ebenfalls mdglich, die Kombination von Farbe und
Rundungsgrad eines jeden Zirkons der einzelnen Proben aufzuschlisseln, um anschlieBend die
Kombination darzustellen, die am haufigsten an einer Probe beteiligt ist.

Grundlage der hier gezeigten Darstellung (Abb. 16) sind die Werte fiir den Rundungsgradindex
und den Farbindex einer jeden Probe aus Tab. 1+2. Die Werte wurden jeweils auf- oder abge-
rundet und reprasentieren so eine bestimmte Rundungs- bzw. Farbklasse.

Fir die Probe 1.2 z.B. ergibt sich, bei einem Rundungsgradindex Ri = 2,23, abgerundet eine 2
und somit eine Zugehdrigkeit zur Klasse B (1 = A; 2 = B; 3 = C usw.), wahrend Fi = 2,63
aufgerundet 3 ergibt und somit der Farbklasse 3 angehért. Die Kombination beider Klassen
ergibt fir Probe 1.2 eine 3B.

Fir jede der untersuchten Proben ergibt sich danach eine Kombination von Farbe und Rundungs-
grad wie 1B, 2B, 2C, 3B oder 3C.

Da schon aus Abb. 14 hervorging, daf eine Unterscheidung der Proben eher Giber den Rundungs-
grad als Uber die Farbe méglich ist, kbnnen zum einen die B-fliihrenden Kombinationen, zum
anderen die C-fihrenden Kombinationen gemeinsam betrachtet werden.

Dabei zeigt sich ein Schwerpunkt der B-fihrenden Proben im westlichen Teil der Tanner Zone
NE von Bad Lauterberg. Im &stlichen und vor allem im mittleren Teil sind, von einigen Ausnah-
men abgesehen, C-fiihrende Proben vertreten.

Erstaunlicherweise stimmt das Verbreitungsgebiet der B-fihrnden Proben NE von Bad Lauter-
berg mit dem Bereich extrem hoher Granat-Konzentration aus Abb. 15 nahezu vollstéandig Gber-
ein.
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5. Dinnschliff- und Réntgenuntersuchungen
5.1 Bisher bekannte Ergebnisse

Ein Vergleich der Ergebnisse petrographischer Untersuchungen an Grauwacken von verschiedenen
Autoren ist, wenn Uberhaupt, nur bedingt mdglich. Der Grund hierfiir liegt in der unterschiedlichen Ver-
fahrensweise der einzelnen Bearbeiter bei der quantitativen petrographischen Erfassung der Kompo-
nenten. Die hier aufgeflhrten Vergleiche sollen daher ausschlieBlich als beschreibender Aspekt gese-
hen werden.

Vor allem in folgenden Unterscheidungsproblemen kdnnte es zu unterschiedlichen Ansprachen kom-
men:

Im Gegensatz zu den Zahlungen anderer Autoren (vgl. Tab. 3) sind die Feldspatgehalte nach eigener
Analyse besonders im mittleren und dstlichen Teil der Tanner Zone verschwindend gering (vgl. Kap. 5.2.3).
Dies kann zum einen daran liegen, daf3 nur einzelne Dinnschliffe ausgezahlt wurden, die vielleicht nicht
alle Proben in entsprechender Weise reprasentieren. Zum anderen erkennt man oft erst bei genauem
Hinsehen, daB es sich bei den Feldspaten nicht um Einzelminerale handelt, sondern daB3 auch Quarz
noch zu diesem Fragment gehdrt und es somit zu den Plutoniten und nicht zu den Feldspéaten gezahit
werden mubB.

Daneben kénnen fehlerhafte Angaben bei der Ansprache von kataklastischen Quarzkdrnern als Quarzi-
te oder umgekehrt gemacht werden, so wird z.B. bei Denexke (1989) von Quarziten statt Quarzen mit
wurmférmig angeordnetem ’'Geldrollen‘-Chlorit gesprochen.

Ein anderes Problem trat laut Deneke (1989) bei der Unterscheidung von Hellglimmer und Phyllit-
fragmenten auf, was sich vermutlich in den geringen Glimmer- und hohen Metamorphitgehalten bei
Deneke (1989) widerspiegelt.

Schwierig ist ein Vergleich petrographischer Untersuchungen unterschiedlicher Bearbeiter auch, da ei-
nige Autoren nur das Z&hlergebnis einer einzelnen Probe darstellen. Im folgenden werden diese Einzel-
untersuchungen, trotz geringer Aussagekraft, der Vollstandigkeit halber mit aufgefiihrt.

Die erste quantitative mineralogische Untersuchung von Grauwacken des Harzes liegt laut SCHNEIDERHOHN
(1968) von HewmeoLb (1952) fir die Aufschliisse am Ausgang des gro3en Andreasbachtales beim Zoll
nahe Scharzfeld am Siidwestende der Tanner Zone vor (Abb. 17).

Die mineralogische Zusammensetzung (Vol.-%) der von HeLmeoLp (1952) untersuchten, seinen Durch-
schnittstyp reprasentierenden Probe zeigt im Mittel ein Verhaltnis der freien Minerale zu Gesteins-
bruchstliicken von 81:19. Eine Verteilung der genauen %-Werte zeigt Tab. 3. Zum Anteil der Matrix
liegen von HewmBoLD (1952) keine separaten Angaben vor.

Auch HuckenHoLz (1959) fihrte eine eingehende petrographische Untersuchung an Gesteinen des Tanner-
Grauwacken-Zuges durch. Sie bezieht sich auf die Aufschlisse bei StraBberg im &stlichen Teil der
Tanner Zone (Abb. 17). Das Z&hlergebnis fir eine von ihm stellvertretend fir alle Proben untersuchte,
mittelkdrnige Grauwacken-Probe ist ebenfalls in Tab. 3 dargestellt.

Ein Vergleich der Ergebnisse von HewmBoLb (1952) und HuckenHoLz (1959) zeigt, dal3 die untersuchten
Gesteine der beiden Autoren qualitativ Gbereinstimmen. Quantitativ zeichnen sich die Proben bei
Scharzfeld durch einen héheren Gehalt an Feldspaten und einen geringeren Metamorphitanteil aus.

Von BurcHARDT (1962) wird die petrographische Zusammensetzung der Probe einer massigen Grauwacke
aus dem Luppbodetal im &stlichen Teil der Tanner Zone aufgezeigt (Abb. 17).



47

Dannschliff- und Réntgenuntersuchungen

"9118G Jauue] Jap BUIB)Sa) 8YosIuogeyIaun siq 8YoSIUOASPISCO USpINM Jajiagieag
"8U0Z Jauue] Jap Jeyagieag usuyniabine ¢ ‘qe| ul Jap ajaigabawyeujusuaqold ‘mMzq -syagqly Jap abe alyeyebun /1 'qay

Je|soo Beig ‘000 002 - L MO ___,
Jop yoeu suoz Jsuue| Jop Bunzuaibeg
(6861) I¥3aNIQ 1e1gebawyeujusuaqoid "Mzq -sHaqly /. ]
(9861) ¥3ANYIFN 1819968WyeUlUBUBqOId ‘MZq -SHBAIY 9 [T
(¥861) 110 Jelgabawyeuiuausqold 'Mzq -sieqly  § =
(8261) ¥3144NHOS JoIgebawyeujuauagold 'Mzq -SHBalY [.5.]
(2961) LaxvHONNg JaIgabawiyeujuauaqold ‘Mzq -spaqly € [
(6561) ZIOHNINONH JoIgabawyeuusuUSqold ‘MZq -SHaalY 2 [B353
(2561) @109m13H Je1gabawiyeujuauqold ‘Mzq -SHaqly | [
=.0¢
wy 0l 0 0
Ewﬁ_w@/ 14 Biaquajne] peg
apoJabzieH mH\ 4 < \\.\/\,\/\. |ajzieyog
; s /////// N \\\ g s
. e ulg)suayoauuag . s
/7 P N _s . < \\\
L~ N U epouly S AN
Jo— - D -~ 9Pl3jjasseH e P g L
{ -2 \@ T @ T suuey T T y
> R N T it
It \ mn \/lll rd > \ - @
i / 3 P S 9 o \\\ll/l/ =g
- L - Biaqsealpuy IS
apo.iulan

1
0l oLl 0S 0o 0€ 0Z,01



5. Diinnschliff- und Réntgenuntersuchungen 48

Unterschiede zu den beiden vorhergehenden Ergebnissen sind beim Quarzgehalt festzustellen, der bei
BurcHARDT (1962) mit 30% etwas hdher als bei HeELmsoLp (1952) und HuckenHoLz (1959) ist (vgl. Tab. 3).

ScHUFFLER (1978) untersuchte den Mineralbestand und den Gehalt an Gesteinsbruchstlicken in der ober-
devonisch - unterkarbonischen Grauwacke seines Arbeitsgebietes NE von Bad Lauterberg (Abb. 17).
Die durchschnittliche Zusammensetzung seiner Proben (vgl. Tab. 3) stimmt, abgesehen von den Schicht-
silikaten, trotz der relativ groBen Entfernung der Aufschlisse fast mit der von HuckenHoLz (1959) Gber-
ein.

KoLL (1984) bearbeitete im Rahmen seiner Dissertation hauptsachlich die Gesteine der Harzgeréder
Zone sowie die der angrenzenden Tanner Zone und Sudharz-Mulde. Eine fein- bis mittelkérnige Probe
aus der Tanner Zone nahe der Odertaler Sagemuhle (Abb. 17) weist die in Tab. 3 dargestellte Zusam-
mensetzung auf. Ihr Anteil an Magmatitbruchstiicken liegt etwas Gber dem von den meisten anderen
Bearbeitern ermittelten Wert. Der Gehalt an Quarz und Feldspéten ist relativ hoch, der an Schicht-
silikaten dagegen eher gering.

Petrographische Untersuchungen im Gebiet N von Bad Lauterberg wurden von Mei3 Ner (1986) durch-
gefuhrt (Abb. 17). Die durchschnittliche Zusammensetzung von 22 fein- bis mittelkdrnigen Proben der
Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung des Oberdevon V/VI aus dem GroB3en Langental ist in Tab. 3
dargestellt. Die Proben zeichnen sich durch einen etwas geringeren Anteil an freien Mineralen, beson-
ders Feldspat, aus.

Ebenso zeigt Tab. 3 die gemittelte petrographische Zusammensetzung von 20 Grauwacke-Proben aus
der westlichen Tanner Zone, welche von Deneke (1989) untersucht wurden (Abb. 17).

Hier ist das Verhaltnis von freien Mineralen zu Gesteinsbruchstiicken mit 24:65 entgegengesetzt zur
sonst Ublichen Verteilung beider Gruppen. Die Gehalte an Magmatiten und Metamorphiten ist im Ver-
gleich zu den Gbrigen Ergebnissen z.T. mehr als doppelt so hoch. Die Werte fiir die freien Minerale sind
entsprechend meist um mehr als die Halfte geringer.

Der Verdacht liegt nahe, daf3 hier hauptséchlich grobkdrnige Proben untersucht wurden, da in diesen
Gesteinen der Anteil an Gesteinsbruchstiicken erfahrungsgeman erheblich héher ist. Deneke (1989)
weist jedoch ausdricklich darauf hin, daB3 ihre grobkdrnigen Proben nicht in die quantitativen Auswer-
tung mit eingegangen sind. Mdglicherweise sind die anfangs erwéhnten Probleme bei der Ansprache
der Komponenten die Ursache fir diesen hohen Prozentwert an Gesteinsbruchstiicken.

Neumann (1993) fihrte im Rahmen ihrer Diplomarbeit petrographische und geochemische Untersuchun-
gen an Grauwacken der Tanner Zone durch. Die Werte von Neumann (1993), die den Durchschnitt ihrer
mittelkdrnigen Proben aufzeigen, &hneln denen von HewmsoLp (1952).

GanssLoseR (1991) analysierte wie ScHUFFLER (1978) Proben aus dem NE von Bad Lauterberg beziiglich
ihres Mineral- und Lithoklastenspektrums. Die in Tab. 3 gezeigten Werte entsprechen dem Durchschnitt
der 5in GanssLosER (1996) verdffentlichten Proben. Unterschiede zu den Zahlergebnissen von ScHUFFLER
(1978) sind vor allem beim Quarz- und Feldspatgehalt sowie beim Anteil an Metamorphiten, Sedimentiten
und Matrix zu verzeichnen.
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&
@
& Ny
\Q)\ <@ é\‘b
X\ Q & \»@ (§\® \Q(\\ éﬁo
¢ S S N E S S
F XSS S LK S
>« S NP W
HELMBOLD (1952)
Scharzfeld; 24 32 15 2 8 81 7 5 7 19 | k A
(mittelk. Pr.)
HUCKENHOLZ (1959)
StraBberg; 22 | 21 13 6 7 69 8 6 17 | 31 | kA
(mittelk. Pr.)
BURCHARDT (1962)
Luppbodetal; 30 26 11 5 4 76 6 7 11 24 | k. A
(Probe C)
SCHUFFLER (1978)
NE Bad Lauterberg; 20 20 8 4 9 61 10 7 18 35 4
(2 9Pr.)
KOLL (1984) m. m.
Odertaler Sagemiihle; 26 27 | GI. | Chl. 1 61 13 7 12 32 7
(fein-mittelk. Pr.) 7 7
MEIBNER (1986)
N Bad Lauterberg; 20 17 4 4 3 48 13 4 17 34 17
(2 22 fein-mittelk. Pr.)
DENEKE (1989)
westl. Tanner Zone; 12 9 1 + 2 24 20 4 41 65 11
(2 20 Pr.)
NEUMANN (1993)
Tanner Zone; 26 30 17 5 3 81 4 7 8 19 | k A
(2 mittelk. Pr.)
GANSSLOSER (1996)
NE Bad Lauterberg; 28 25 5 6 2 66 9 3 11 23 11
(2 5Pr.)

Tab. 3: Zusammensetzung einiger Grauwacke-Proben aus der Tanner Zone (Angaben in Vol.-%).
Erlduterungen zu den Tab. 3-5:  k.A. = keine Angaben
@ 9 Pr. = durchschnittliche Zusammensetzung aus 9 Proben
m. Gl. = mit Glimmer
m. Chl. = mit Chlorit
+ = vorhanden, aber weniger als 1 Vol.-%

KunerT (1993) spricht von hohen Feldspat- und Vulkanitgehalten und leitet die Gesteine der Tanner
Zone von magmatischen Bdgen ab.

Auf welchen Teil der Tanner Zone ScHwag (1993) und KunerT (1993) ihre Ergebnisse beziehen bzw. ob
sie den gesamten Tanner Zug meinen, wird aus ihren Ausflihrungen nicht deutlich.

Neben den Untersuchungsergebnissen aus der Tanner Zone liegen Vergleichswerte von unterkarbonischen
Grauwacken aus dem Oberharz, von mittel- bis oberdevonischen Grauwacken der Stidharz-Mulde, von
oberdevonischen bis unterkarbonischen Grauwacken der Harzgerdder Zone und der Sieber-Mulde vor,
die in Tab. 4 dargestellt werden.
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Es fallen die Grauwacke-Proben von Deneke (1989) aus der Sieber-Mulde, Stdharz-Mulde, Harzgeréder
Zone und dem Oberharz auf, da sie vergleichsweise geringe Gehalte an Quarz, Feldspat, Chlorit und
Glimmer sowie extrem hohe Metamorphitanteile (bis 54%) aufweisen. Lediglich die Metamorphitgehalte
in den oberdevonischen Proben aus der Sitidharz-Mulde sind etwas niedriger.

Die Werte von MatTiat (1960) fiir die Oberharzer Kulmgrauwacke sind ebenfalls durch leicht erhdhte
Metamorphitgehalte gekennzeichnet.

MuoLLer & STrauBB (1987) stellten in ihrer Kompilation heraus, daf3 sich die jingeren, unterkarbonischen
Grauwacke-Proben des Oberharzes vor allem durch einen geringeren Feldspatgehalt und einen erhdh-
ten Anteil an Metamorphiten auszeichnen, was mit der Auffassung Ubereinstimmt, da3 im Liefergebiet
immer tiefere Stockwerke in eine exponiertere Lage gelangten und abgetragen wurden.

&
. X
’\&0 ) N <§:\@ 600
5 £ o IS KOS
& \GC’QQ} & ~@@® &S § © & ¢ x’?é\o é@'\o &
o« P s(\cz,\ @'z’ o Qe 3 @‘b
MATTIAT (1960)
GroBes Steimkertal; culll 28 20 13 2 12 75 6 3 16 25 | k. A
(2 20 mittelk. Pr.)
MATTIAT (1960)
Okertalsperre; culll 29 23 10 3 4 69 6 3 22 31 | kA
(2 10 mittelk. Pr.)
BURCHARDT (1962)
Raum Stolberg; ?do-c 21 31 10 2 5 69 15 4 12 31 | kA
(2 6Pr.)
KOLL (1984) m. m.
Harzgerdder Zone; do-cu 28 32 | GI. | Chl 2 67 8 4 9 21 12
(2 16 fein-mittelk. Pr.) 5 5
DENEKE (1989)
Sieber-Mulde; do-cull 12 7 1 + 2 22 10 3 54 67 11
(2 11 Pr)
DENEKE (1989)
Sudharz-Mulde; do 13 11 1 + 2 27 | 21 2 39 | 62 11
(2 7Pr.)
DENEKE (1989)
Harzgerdder Zone; do-cull 13 7 1 + 1 22 14 3 50 67 11
(2 4Pr.)
DENEKE (1989)
Oberharz; culll 14 9 1 + 2 26 16 1 47 64 10
(2 30 Pr.)

Tab. 4: Zusammensetzung einiger oberdevonischer bis unterkarbonischer Grauwacke-Proben im Harz
(auBerhalb der Tanner Zone); Angaben in Vol.-%.
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Eine Zusammenstellung einiger petrographischer Zusammensetzungen von Grauwacken auBerhalb
des Harzes zeigt Tab. 5.

&
N
& &(&’
N <@ (@)
/@ N S ©
> s o &S KL
& S S ST S SIS
SRS LN RSP
BARTELS (1966(1968))
Raum Zerbst; ?do/cu 22 11 10 4 14 61 6 10 18 34 5
(2 5Pr.)
HENNINGSEN (1973)
Horre-Zug; doll/111 39 4 2 7 - 52 4 16 4 24 24
(Probe D 20.1)
HENNINGSEN (1973)
Horre-Zug; cul/ll 41 4 3 8 - 56 2 10 11 23 21
(2 5Pr.)
HENNINGSEN (1973)
Kellerwald; culll 30 10 2 8 - 50 8 9 13 30 20
(2 5Pr.)
HOMRIGHAUSEN (1979)
Horre-Zone; d 29 3 7 5 8 52 2 5 16 23 25
(2 10 Pr.)
HOMRIGHAUSEN (1979)
Horre-Zone; cu 22 11 6 4 11 54 11 2 25 38 8
(2 18 Pr.)
DORR (1986)
Raum Gief3en; do 31 11 + 4 5 51 13 9 14 36 13
(2 10 Pr)
DENEKE (1989)
Unter- Werra-Sattel; doll/Il1 15 11 2 + 2 30 14 4 40 58 12
(2 3Pr.)

Tab. 5: Zusammensetzung einiger oberdevonischer bis unterkarbonischer Grauwacke-Proben auB3er-
halb des Harzes; Angaben in Vol.-%.

HowmricHAuseN (1979) stellte fir die Gesteine der Horre-Zone fest: ..., daB sich die oberdevonischen
Psammite sowohl in der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung als auch in den daraus resul-
tierenden Gefligeausbildungen von den unterkarbonischen deutlich unterscheiden.”

Seine Zahlergebnisse fiir 10 oberdevonische und 18 unterkarbonische (EInhausen-Schichten) Grauwacke-
Proben der Hérre-Zone zeigen vom Oberdevon zum Unterkarbon einen Anstieg an Feldspaten,
Magmatiten und Metamorphiten, wahrend vor allem die Gehalte an Quarz und Matrix zurlickgehen.

Die Werte von Henningsen (1973) flr die Grauwacken des Horre-Zuges zeigen ebenfalls einen deutli-
chen Anstieg des Metamorphitanteils vom do II/lll zum cu I/l von 4 auf 11%, wahrend die Magmatite
und Sedimentite gleichzeitig abnehmen.

Einen vergleichbaren Trend kdnnte man auch fur die stratigraphisch unterschiedlich eingestuften Teil-
bereiche (westlicher und mittlerer/dstlicher Teil) in der Tanner Zone erwarten.
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Die dargestellten Zusammensetzungen der Grauwacken in Tab. 1 sind fir die Bestétigung einer solchen
Aussage jedoch nicht geeignet, da keiner der Bearbeiter seine Untersuchungen sowohl im Westen als
auch im Osten vorgenommen hat.

Daher muf hierfir auf die Zusammenfassung der eigenen Untersuchungsergebnisse (Kap. 5.2) verwie-
sen werden.

Zum Liefergebiet der siliziklastischen Sedimente der Tanner Zone auBerten sich mehrere Autoren:

HuckennoLz (1959) fihrt die quantitativen Unterschiede innerhalb der Tanner Zone auf verschiedene
Erosions-, Transport- und Absatzbedingungen zurlick. Nach seinen Untersuchungsergebnissen kommt
ein sudlich des Sedimentationsraumes der ‘Tanner Grauwacke' gelegenes Festland in Frage, die ‘Mittel-
deutsche Schwelle’ (BRINKMANN 1948).

Auch ScHUFFLER (1978) kommt zu dem Schlu3, dafB die Schittung der siliziklastischen Sedimente aus =
stdlicher Richtung erfolgt sein muB. Als Liefergebiet kommt, speziell nach den petrographischen
Untersuchungsergebnissen, fir ihn nur die Mitteldeutsche Schwelle in Frage, von der neben dem
Sedimentmantel ein Teil der metamorphen Hiille mit einem Anteil magmatischer Gesteine abgetragen
worden ist.

Sowohl HEnningsEN (1961) als auch GanssLoser (1996) bestatigen eine Schittungsrichtung von E/SE
nach W/NW und auch PLessmann (1961), WacHenborr (1986) und Deneke (1989) sprechen sich flr die
Mitteldeutsche Schwelle (nach Henningsen 1970 eher ‘Mitteldeutsche Kristallin-Inseln’) als Liefergebiet
der siliziklastischen Sedimente aus.

5.2 Eigene Untersuchungsergebnisse

Als Grundlage der lichtmikroskopischen Untersuchungen dienten 224 Gesteinsdiinnschliffe, die zunachst
alle einer ersten Durchsicht unterzogen wurden. Fir die weiteren, qualitativen und quantitativen Unter-
suchungen wurde, soweit mdglich, auf die Dinnschliffe mittelkérniger Grauwacke zurlickgegriffen, um
eine mdglichst hohe Anzahl an Kérnern vorliegen zu haben. Hierbei wird der flachenm&Big gréite Anteil
des Schliffes von Komponenten der GréBe 0,1 - 0,63 mm eingenommen, was in etwa der Fein- und
Mittelsandfraktion entspricht.

5.2.1 Beschreibung der Komponenten in Gesteinsdinnschliffen

Nachfolgend werden die typischen und besonderen Merkmale der einzelnen Komponenten beschrie-
ben.

Auf die Gefligeeigenschaften wird in Kap. 5.2.2 eingegangen.

5.2.1.1 Einzelminerale

Die Einzelkristalle oder Kristallbruchstiicke sind in der Regel detritischer Herkunft. Lediglich bei einigen

Mineralen, wie z.B. beim Chlorit, Quarz, Serizit, Albit und Karbonat, ist auch eine diagenetische Bildung
nicht ausgeschlossen.
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Quarz

Man kann unter gekreuzten Nicols zwischen monokristallinen und kataklastischen Quarzkérnern unter-
scheiden.

Handelt es sich um einen Einzelkristall, ist entweder einheitliche oder undulése Ausléschung zu beob-
achten, wobei letztere durch Druckbeanspruchung entsteht und durch wechselnde Ausrichtung der Haupt-
achse in einem Quarzkorn verursacht wird.

Bei kataklastischen Quarzen ist eine undulése Ausléschung der einzelnen Quarzbereiche ebenfalls
maéglich. Anhand der Umgrenzungen kataklastischer Quarzbereiche kann man erste Aussagen zur Her-
kunft der Quarze machen. Typisch fir Quarze metamorpher Herkunft sind suturierte Umgrenzungen,
wahrend Quarze magmatischen Ursprungs eher ebene Umgrenzungen der Bereiche aufweisen.
Schwierigkeiten treten gelegentlich bei der Unterscheidung von kataklastischen Quarzen und Quarzit-
bruchstiicken auf. Beim Einschieben des Hilfsobjektes Rot I unter gekreuzten Nicols zeigen die
kataklastischen Quarze sehr haufig eine gleichartige Farbverteilung (Taf. 4, Fig. 2), wahrend die Regel-
losigkeit der Quarzitbruchstliicke durch die unterschiedliche Farbung der Quarzindividuen unterstrichen
wird.

Neben Gas- und Flussigkeitseinschlissen, die den Quarz regellos oder linear durchziehen, treten auch
Mineraleinschliisse auf. Hierbei handelt es sich, wenn eine Bestimmung Uberhaupt méglich ist, um
Apatit, Zirkon, Epidot, Disthen, Turmalin, Rutil, Chlorit oder Erz.

Einschlisse von Rutil treten meist in Form von N&delchen auf, deren Lange und Anordnung Auskunft
Uber die Herkunft der Quarze geben kénnen: Kurze, dicke, unregelméBig verteilte Rutilnadeln sind fir
granitische Quarze typisch, wahrend lange, sehr diinne und parallel angeordnete Nadelchen auf die
Herkunft aus einem Gestein der Granulitfazies hinweisen (frdl. mdl. Mitt. VoGLER, 15.11.1996).

Typisch fur Gangquarzgerdlle sind geldrollenférmige Einschliisse von Chlorit, die sogenannte ‘Helminth-
Struktur’ (Taf. 4, Fig. 1).

Gelegentlich kann man in den Schliffen lagige, blischelige, radialfaserige oder sphéarolithische Hohlraum-
ausfillungen erkennen, bei denen es sich um die Quarzvarietat Chalcedon handelt. Im linear polarisier-
ten Licht wird der lagige, traubig-nierige Aufbau durch die braunliche Farbung des Chalcedons beson-
ders deutlich (Taf. 4, Fig. 3+4).

Feldspat

Je nach Art der Feldspate lassen diese sich mehr oder weniger leicht identifizieren. Im Dunnschliff gut
unterschieden werden konnten Uberwiegend polysynthetisch verzwillingte Plagioklase, Perthite und
Mikroklin. Nicht verzwillingter Kalifeldspat und Albit sind vor allem durch ihre verwitterungsbedingte
Tribung vom Quarz abgrenzbar.

Weiterhin treten Alkalifeldspate héchstens mit einfacher Verzwillingung nach dem Karlsbader Gesetz
auf.

Die Plagioklase zeigen meist Kombinationen von Verzwillingungstypen, z.B. nach dem Karlsbader, Albit-
oder Periklin-Gesetz.

Mégliche Formen der Verwachsungen sind der bereits erwédhnte Perthit bzw. Antiperthit, bei denen es
sich um K-reichen Feldspat mit Lamellen von Na-reichen Feldspat bzw. umgekehrt handelt.

Daneben kann man vereinzelt Verwachsungen von Quarz und Feldspat beobachten, die in mikroskopi-
schen Dimensionen als Myrmekit bezeichnet werden.

Gelegentlich treten sogenannte ‘Schachbrettalbite’, d.h. schachbrettartig verzwillingte Albite auf, die
anzeigen, daf3 es zu einer spatdiagenetischen Albitisierung von Kalifeldspaten gekommen ist.

Viele Plagioklase zeigen eine mehr oder weniger fortgeschrittene Serizitisierung, wobei die Serizitflitter
meist regellos verteilt und nur gelegentlich lAngs von Spaltrissen angeordnet sind.

Seltener erscheinen Plagioklase mit deutlichem Zonarbau im Dinnschliff, der auf unterschiedliche An-
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Gehalte zuriickgeht oder solche mit verbogenen Zwillingslamellen (Taf. 4, Fig. 5) oder unduléser Auslé-
schung.

Eine Varietat der Alkalifeldspéte ist der hier nur vereinzelt auftretende Adular, der als Tieftemperatur-
bildung und Kluftmineral in einer mit Calcit gefullten Kluft vorliegt (Taf. 4, Fig. 6).

Glimmer

Es kénnen Biotit und Muskovit unterschieden werden.

Muskovit ist meist farblos und zeichnet sich besonders durch seine bunten Interferenzfarben aus. So-
wohl diinne, langliche oder dickere Glimmerplattchen, feinschuppige Flitter als auch ganze Glimmer-
pakete konnten beobachtet werden.

Als sekundéres Umwandlungsprodukt, z.B. von Feldspéaten, ist die feinschuppige Varietat ‘Serizit’ weit
verbreitet.

Verwachsungen mit Biotit oder Chlorit sowie gebogene und geknickte Formen oder ausgefranste Enden
der Glimmer sind méglich.

Biotit féllt besonders durch seine meist intensive Farbung und den starken Pleochroismus von Hellgrin/
Gelb zu Dunkelgriin oder von Hellbraun zu Dunkelbraun auf. Seine Doppelbrechung ist hoch, aber die
urspringlich lebhaften Interferenzfarben sind durch die Eigenfarbe des Biotits Giberdeckt.

Durch Verwitterung gebleichte Biotite kénnen leicht mit Muskovit verwechselt werden, eine Unterschei-
dung beider ist dann nur Gber den kleineren Achsenwinkel des Biotits méglich.

Die Glimmer sind tGberwiegend regellos verteilt. Einige Grauwacke-Proben (z.B. Probe 46) sind deutlich
geschiefert, was durch die Einregelung der Glimmer verdeutlicht wird. Ebenso zeichnen die Glimmer
die Sedimentstrukturen in den tonig-siltigen Partien sowie in den Silt- bis Feinsandsteinen des Platten-
schiefers nach.

Je nach GréBe werden die Glimmer als Einzelkdrner betrachtet (>20 mm) oder unter dem Begriff Matrix
erfaBt (vgl. Kap. 5.2.1.3).

Chlorit

Chilorite treten in Form von kleinen Schippchen, Fasern oder Blattchen als Bestandteil der Matrix auf.
Daneben kommen sie aber auch in Gestalt von gréBeren Blattchen oder Schuppen sowie als wurmfor-
mige Aggregate im Quarz vor.

In den untersuchten Dlnnschliffen sind die Chlorite Gberwiegend blaBgriin, nur selten weisen sie eine
kraftigere Farbung auf. Die teils blauen, teils braunen Interferenzfarben gehen auf die unterschiedlichen
Fe- bzw. Mg-Gehalte der Chlorite zuriick. Ublicherweise sind Chlorite mit blauen Interferenzfarben Fe-
reich, wahrend solche mit braunen Interferenzfarben eher auf Mg-Reichtum hinweisen (TROGER 1967).
Die bereits bei der Beschreibung der Glimmer angesprochenen Verwachsungen mit Chlorit lassen sich
z.T. an einzelnen Blattchen beobachten, so daf3 man daraus schlieBen kann, daB wenigstens ein Teil der
Chlorite aus Glimmern hervorgegangen ist.

Die Chlorite sind vermutlich tberwiegend detritischen Ursprungs, dariiber hinaus kénnen aber auch
Neubildungen auftreten. Eine Unterscheidung beider ist nicht immer mdéglich.

5.2.1.2 Gesteinsbruchstiicke
Hierbei handelt es sich um Fragmente, die aus mindestens zwei gleichen oder verschiedenen Mineralen

bestehen.
Eine eindeutige Zuordnung der beobachteten Gesteinsbruchstiicke zu der einen oder anderen Gruppe
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ist nicht immer méglich, da Ubergangsformen auftreten kénnen. Ebenso schwierig ist die Abgrenzung
von sehr feinkdrnigen sedimentaren zu magmatischen Gerdllen (z.B. Kieselschiefer und Vulkanite).

. Magmatite

Plutonite

Identifiziert werden konnten vorwiegend saure bis intermedidre Bruchstlcke, z.B. granitische bis
granodioritische Fragmente (Taf. 4, Fig. 7+8).

Schon im linear polarisierten Licht kann man die Plutonite an der unterschiedlichen Tribung des Gesteins-
bruchstiickes erkennen, welche die Verteilung von Quarz und Feldspat nachzeichnet. Verwachsungen
dieser beiden Minerale treten als Schriftgranite oder Myrmekite im Schliff auf (Taf. 5, Fig. 1).

Die Gesteinsfragmente bestehen hauptsachlich aus Quarz und Feldspat, wobei unterschiedlich stark
sericitisierter Plagioklas gegeniber Kalifeldspat Gberwiegt. Die einzelnen Quarze |6schen undulés oder
felderhaft aus. Sowohl Hellglimmer als auch Biotit kbnnen erhalten sein. Haufig tritt Chlorit an Stelle des
Biotits auf.

Eine hypidiomorph-kdrnige Struktur ist weit verbreitet.

Vulkanite

Wéhrend bei den Plutoniten hauptséchlich saure bis wenige intermedidre Gesteinsbruchsticke unter-
schieden werden konnten, mu3 man die Gruppe der Vulkanite in saure sowie in intermediare und basi-
sche unterteilen.

Die sauren Vulkanite zeichnen sich durch ihr vorwiegend porphyrisches Geflige aus. In einer feinkdrni-
gen bis glasigen Grundmasse aus, soweit erkennbar, Quarz, Feldspaten und Phyllosilikaten befinden
sich Einsprenglinge von Quarz und Feldspéten. Die z.T. leistenférmigen Feldspéte kdnnen fluidale Ein-
regelung zeigen.

Durch Umkristallisation erhalten saure (und auch intermediare) Vulkanite ein blumenkohlartiges Ausse-
hen.

Gelegentlich treten spharolithische Fragmente auf, die aus radialstrahlig angeordneten Quarz- bzw.
Feldspatkristallen bestehen.

Ebenfalls zu beobachten sind saure Vulkanite, die Feldspéate mit Wachstumsfehlbau zeigen. Nach VoGLer
(frdl. mdl. Mitt., 15.11.1996) ist dies ein Anzeichen fir eine drastische Unterkiihlung der Schmelze.
Die intermediaren bis basischen Vulkanite bestehen hauptsachlich aus Plagioklas und Chlorit, wahrend
die in ihnen ehemals vorhandenen Amphibole und Pyroxene meist vollstandig umkristallisiert vorliegen.
Weit verbreitet ist in den Fragmenten ein ophitisches Geflige. Hierbei liegen leistenférmige Plagioklase
in krypto- bis mikrokristallinem Chlorit und feinverteilter, opaker Substanz.

Daneben treten Varietaten mit porphyrischer Struktur auf. Polysynthetisch verzwillingte Plagioklase von
bis zu 0,25 mm ‘schwimmen’ in einer Grundmasse aus kleineren, leistenférmigen Plagioklasen, Chlorit
und opaker Substanz (Taf. 5, Fig. 2).

Intermediare bis basische Vulkanite mit Fluidaltextur wurden nur selten beobachtet.
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. Metamorphite

Gneis

Glimmer- und Chlorit-reiche Lagen sowie langgestreckte Quarze umgeben mehr oder weniger leicht
spindelférmige Quarz- und Feldspatkdrner.

Ubergange dieser Gerélle bis hin zu schwach phyllitischer Grauwacke sind zu beobachten, wodurch
eine Zuordnung nicht eindeutig vorgenommen werden kann.

Gesteinsbruchstiicke dieser Art kommen hauptsachlich in der massigen bis gebankten Grauwacke bei
Allrode vor.

Quarzit

Man erkennt bei den Quarziten samtliche Ubergénge von kaum bis eng verzahnten Quarzkdrnern.
Deren unterschiedliche Orientierung, die ein Unterscheidungsmerkmal zu den kataklastischen Quarzen
(siehe dort) darstellt, wird mit Einschieben des Hilfsobjektes Rot I deutlich. Die Quarzkérner I6schen
undulds aus. Ubergdnge zu Quarz-Sandstein sind méglich.

Feldspat ist, wenn tberhaupt, nur in sehr geringen Mengen enthalten.

Glimmer-und Chloritquarzit

Es handelt sich um Quarze, an deren Korngrenzen in regelloser Verteilung Glimmer und/oder Chlorite
auftreten. Im Gegensatz zur Gruppe der Glimmer- und Chloritschiefer zeigen die Glimmer- und
Chloritplattchen hier keine bevorzugte Ausrichtung.

Die Quarze l6schen undulds oder felderhaft aus und kénnen ebenso intensive Verzahnung zeigen wie
die reinen Quarzitbruchstiicke.

Glimmerschiefer, Chloritschiefer, Quarzitschieferund Phyllit

Im Gegensatz zu den Bruchstiicken der zwei zuletzt beschriebenen Gruppen, weisen die Komponenten
der Gesteinsfragmente dieser Gruppe eine deutliche Einregelung bzw. Ausldngung auf.

Die linsenférmig ausgediinnten Quarze sind mit unterschiedlicher Korngrée am Aufbau der Bruchstik-
ke beteiligt, die Chlorite und Glimmer zeigen eine bevorzugte Ausrichtung und kénnen méchtigere
Pakete bilden.

Je nach Anteil der einzelnen Komponenten gibt es alle Ubergange zu Quarz-Glimmerschiefer, Quarz-
Chloritschiefer, Glimmer-Chlorit-Quarzitschiefern oder auch von Glimmerschiefern zu Phylliten.

Die Phyllitfragmente sind diinnschiefrig, oft gefaltelt, leicht glanzend und gelegentlich mit Porphyroblasten
durchsetzt, bei denen es sich z.B. um Chlorit, Granat oder Rutil handeln kann (Taf. 5, Fig. 3).

Eine hdher metamorphe Uberpragung erkennt man an der Anlegung einer zweiten Schieferungsebene,
die von den bléttrigen Mineralen nachgezeichnet wird. Je enger dabei die zweite Schieferung ausgebil-
det ist, um so tiefer ist das Stockwerk anzunehmen, in dem sie gepragt wurde.

. Sedimentite

Tonstein bzw. -schiefer

Tonstein- bzw. Tonschieferfragmente sind im Schliff durch org.-kohlige Reste und opake Substanz meist
dunkel gefarbt und weisen haufig eine langlich, plattige Form auf. Die einzelnen Tonminerale sind mit
einem Polarisationsmikroskop jedoch nicht zu identifizieren. Lediglich vereinzelt auftretende Quarze
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der Feinsiltfraktion kdnnen erkannt werden.
Sehr selten treten tonige Komponenten auf, die als Intraklasten angesehen werden muissen.
Tonige Gesteinsbruchstiicke kommen in unterschiedlicher Anzahl in nahezu allen Schliffen vor.

Sand-und Siltstein

Bruchstiicke von Sand- und Siltsteinen sind ebenfalls verbreitet und treten mal haufiger, mal weniger
haufig auf.

In Siltsteinen kann man oft kleinmaBstabliche Sedimentstrukturen wie z.B. Schragschichtung beobach-
ten. Sie werden durch den Wechsel von dunklen tonigen Partien und hellem tonarmen Material nachge-
zeichnet.

Grobere Siltstein- oder Sandsteinfragmente kann man daran erkennen, dafl3 die einzelnen Partikel im
linear polarisierten Licht durch die dunkler gefarbte, meist tonige Matrix voneinander abgrenzbar sind
(Taf. 5, Fig. 4).

Daneben konnten auch Bruchstiicke von Grauwacken beobachtet werden.

Alle Varietaten der Sand- und Siltsteine kénnen sowohl Korn- als auch Matrix-gestitzt vorliegen.

Kieselschiefer

Fragmente, die ein sehr feinkérniges Gemenge aus Mikroquarz und Chalcedon zeigen, werden als
Kieselschiefer angesprochen. Dabei kénnen die meist graulichen Bruchstiicke durch organisch-kohlige
Substanz verunreinigt und somit dunkel gefarbt sein. Gelegentlich werden die Kieselschieferfragmente
von Quarzadern durchzogen. Hinweise auf Radiolarien-Reste konnten nicht gefunden werden.

Eine Verwechslung dieser Gruppe mit feinkristallinen sauren Vulkaniten ohne Einsprenglinge ist leicht
moglich.

5.2.1.3 Matrix

Hierunter werden alle Komponenten unter 20 mm mit Ausnahme der karbonatischen zusammengefaf3t.
Es dominieren Tonminerale, Chlorit und Glimmer sowie Quarz und seltener Feldspat. Auch Erzpartikel,
limonitische Substanz und wenig Schwerminerale sind am Aufbau der Matrix beteiligt.

Besonders viele Aggregate oxidischer Fe-Verbindungen finden sich in der massigen bis gebankten
Grauwacke in der Umgebung von Bad Lauterberg.

Der groBte Teil der Matrix ist detritischer Natur, daneben gibt es Bestandteile, die durch Umwandlung
aus anderen Mineralen oder durch Neubildung entstanden sind (z.B. Serizitisierung oder Chloritisierung
bzw. Serizit, Chlorit, Karbonat).

5.2.1.4 Andere Komponenten

Schwerminerale

Die Schwerminerale wurden bereits in Kap. 4 behandelt. Man findet sie in den Dinnschliffen oft nur
vereinzelt, z.T. aber auch sehr stark angereichert. Schwerminerale kénnen als Einzelminerale oder mit
anderen Mineralen verwachsen in Gesteinsbruchstiicken auftreten. In dieser Form kénnen die Schwer-
minerale mehr Uber ihre Herkunft verraten als im Kérnerpraparat.

So weist z.B. ein Epidot in einem groBen Quarzkorn oder auch mit einem TitaniteinschluBB3 auf eine
magmatische Herkunft hin.

Gelegentlich kommt es zur Anhaufung von Schwermineralen im Schliff. In solchen Schwerminerallagen
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sind z.B. viele opake Minerale und Chrom-Spinelle beobachtet worden.
Exemplare von Granat-Glimmerschiefer konnten trotz des teilweise hohen Gehaltes an Granat im Kérner-
praparat nicht gefunden werden.

Opake Minerale

Hierzu gehéren undurchsichtige bis rétlich durchschimmernde Kérner, die in allen Proben mit wechseln-
den Gehalten zu finden sind. Dabei handelt es sich vermutlich um feinkristalline, feinverteilte Aggregate
oxidischer Fe-Verbindungen.

Erzminerale zeichnen sich durch regelmafBige Formen aus, wie z.B. der Pyrit mit seinem quadratischen
Querschnitt.

Organisch-kohlige Substanz dagegen ist anhand der bizarren Umrisse und zerfransten Rander zu er-
kennen.

Kluft-und Gangminerale

Sehr haufig durchziehen unregelmaBig verlaufende Klifte unterschiedlicher Breite und Ausdehnung die
entnommenen Gesteinsproben. Im Dinnschliff sind dann zusétzlich noch Mikroklifte erkennbar.

Als Kluftfillung tritt Gberwiegend Quarz auf, wobei die KorngréBe innerhalb einer Kluft in etwa zwischen
0,01 mm und 0,8 mm schwanken kann. In gréBeren Kluften kann die Ausscheidung in mehreren Gene-
rationen erfolgen (Gangquarz). Die senkrecht auf den Kluftflachen aufgewachsenen Quarze kénnen je
nach Wachsumsgeschwindigkeit der Kristalle gerade oder gebogene Korngrenzen aufweisen. In einem
Schliff konnten idiomorphe Quarzkristalle mit einer GréBe von etwa 1,6 mm und Einschlissen von
geldrollenférmig gebogenem Chlorit beobachtet werden.

Auftretende Gangquarzgerdélle sind infolge von Deformationsvorgangen meist zerschert.

Vereinzelt treten offene Kllfte auf, die von Eisenoxid- bzw. -oxidhydrat-Mineralen umsaumt sind.
Neben Quarz kann auch Calcit als Kluftmineral auftreten.

In einigen Schwermineralpréparaten konnte zudem eine beachtliche Menge Baryt beobachtet werden.
Es ist also méglich, daB auch dieses Mineral als Kluftfillung vorliegt.

Karbonatische Minerale

Karbonatbildung konnte in zersetzten Feldspaten, in der Matrix und in einigen Gesteinsbruchstiicken,
Kalksteingerdlle dagegen nicht beobachtet werden.

Wie bereits erwahnt, ist Calcit auch als Kluftmineral vertreten. Bruchstlicke solcher ehemaliger Calcitgange
treten nur vereinzelt auf.

5.2.1.5 Kontaktmetamorph Uberpragte Gesteine bzw. Komponenten

Im &stlichen Bereich des Arbeitsgebietes, nérdlich Siptenfelde, liegen die Gesteine der Tanner Zone
innerhalb des Kontakthofes des Ramberg-Massivs. Die kontaktimetamorphe Beeinflussung der dort ent-
nommenen Proben ist hauptséchlich von ihrer KorngréBe abhéngig: Wahrend die fein- bis mittelkérnigen
Grauwacken insgesamt geschiefert sind und vereinzelt Gerdlle von kontaktmetamorph vor der Einbet-
tung Uberprégten Tonschiefern enthalten, weisen die tonig-siltigen Proben die typischen Merkmale der
Knotenschiefer auf.

Die Knétchen sind zwischen 0,1 und 0,8 mm grof3, erscheinen jedoch Uberwiegend nicht, wie von STEINIKE
(1992) und in den Erlauterungen zu Blatt Harzgerode beschrieben, als dunkle Flecken, sondern eher
heller als das umgebende Gestein (Taf. 5, Fig. 7). Sie sind rundlich bis oval und besitzen gelegentlich
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einen dunklen Kern oder eine noch hellere, sehr dinne Kruste (Taf. 5, Fig. 8). Die hellen Knétchen
bestehen aus einer Anreicherung von Serizit (primar oder als Pseudomorphose nach Cordierit?).
Einzelne Tonschieferbruchstiicke in verschiedenen Proben der Tanner Zone zeigen aber auch dunkle
Flecken, die vermutlich gesproBte Blasten darstellen (Taf. 5, Fig. 6). Die kontaktmetamorphe Uber-
pragung muf bereits im Liefergebiet erfolgt sein, da die Schliffe ansonsten keinerlei kontakimetamorphe
Beeinflussung aufweisen.

5.2.2 Korneigenschaften
5.2.2.1 Kornform und Einregelung

Allgemeingiltige GesetzmaBigkeiten, die in der Literatur (z.B. HeLmsoLb 1952, HuckenHoLz 1959, MATTIAT
1960, Henningsen 1961) schon haufig in Verbindung mit Grauwacken erwéhnt wurden, treffen auch far
die hier untersuchten Dinnschliffe zu.

Der GroBteil der Grauwacke-Komponenten ist normalerweise schlecht gerundet. Dabei ist der Rundungs-
grad von Quarz meist schlechter als der von Feldspéaten. Die Gesteinsbruchstlicke sind Uberwiegend
besser gerundet, jedoch gibt es auch hier je nach Art der Fragmente Unterschiede. So scheinen Plutonite
am wenigsten, Quarzite etwas besser und Phyllite, Glimmerschiefer, Vulkanite und Sedimentite am
besten gerundet zu sein. Die Ursache fur die unterschiedlichen Rundungsgrade liegt vermutlich in der
unterschiedlichen Hérte der Komponenten.

Ebenso einig ist man sich auch Uber die Beziehung von Rundungsgrad und KorngréBe. Je kleiner der
mittlere Korndurchmesser, desto kleiner ist der Grad der Rundung. Auch das ist leicht nachzuvollziehen,
da die Gesteinsbruchsticke in der Regel gréBere Korndurchmesser aufweisen als z.B. Quarz oder
Feldspat.

Die Korngestalt von Quarz, Feldspat, Plutoniten, Vulkaniten und Sandsteinen ist iberwiegend isome-
trisch, die Metamorphite und Tonschiefer dagegen sind eher langlich ausgebildet.

Anhand der langlichen Komponenten kann man in einigen Dinnschliffen eine Einregelung feststellen.
Neben Phylliten und Tonschiefern sind hieran auch Quarze, vor allem kataklastische, beteiligt. Die
GesetzmaBigkeiten sind dabei nicht auf einen bestimmten KorngréBenbereich beschrankt.

5.2.2.2 KorngréBenverteilung

Eine KorngréBenanalyse im Dinnschliff ist im allgemeinen sehr aufwendig, so daf3 die hier durchgefiihr-
ten Untersuchungen auf einer Abschatzung der KorngréBenverhaltnisse beruhen.

Die Komponenten der untersuchten Proben erreichen KorngréBen der Ton- bis Mittelkiesfraktion.

Als “feinkérnig’ werden dabei die Proben bezeichnet, deren Klastite Uberwiegend im Grobschluff bis
Feinsandbereich (~0.03 - 0,1 mm) liegen. Die ‘mittelkdrnige’ Grauwacke enthalt, wie bereits erwahnt,
hauptsachlich Komponenten der GréBe ~0,1 - 0,63 mm, was in etwa der Fein- und Mittelsandfraktion
entspricht. Daneben gibt es Schiliffe, die groBenteils Kérner von 0,63 - ~1 cm Durchmesser aufweisen
und als ‘grobkérnig’ gelten. Nur vereinzelt konnten noch grébere Komponenten beobachtet werden.
Allein durch die Gradierung der Banke kénnen auf kleinstem Raum starke KorngréBenschwankungen
auftreten. So zeigen nur ca. 10 cm diinne Lagen eine Abnahme der Korngré3e von ~2 mm im unteren
Bereich bis auf ~0,05 mm im oberen.

Weiterhin kann man feststellen, daf3 die Klassierung um so schlechter wird, je grobkdrniger die Grauwacke
ist.

Dagegen steigt in der Regel mit zunehmender Korngré3e der Gehalt an Gesteinsbruchstiicken.
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5.2.3 Auswertung der Dunnschliffuntersuchungen

Etwa ein Viertel der Proben missen als Glimmer- und Chlorit-reiche Silt- oder Feinsandsteine bezeich-
net werden. Bei der Durchsicht der Dinnschliffe wurden diese Proben nicht fiir weitere quantitative bzw.
halbquantitative Untersuchungen herangezogen.

Die Ubrigen Proben kénnen nach FucHTBAUER (1988) Uberwiegend als Sandsteine mit vielen Gesteins-
bruchstliicken angesprochen werden. Diese petrographische Bezeichnung entspricht der in der vorlie-
genden Arbeit verwendeten Feldbezeichnung ‘Grauwacke’.

Der Begriff Gesteinsbruchstick-reicher Sandstein ergab sich bereits nach der ersten Durchsicht der
Dinnschliffe, wobei ein Gehalt an Gesteinsbruchstiicken von ca. 30 - 50% abgeschétzt werden konnte.
Dabei fiel auf, dal3 die meisten Proben zwei voneinander abgrenzbaren Gruppen zugeordnet werden
kdénnen. Die eine Gruppe weist einen relativ hohen Anteil an Magmatiten von etwa 25 - 45% und einen
relativ geringen Anteil an metamorphen Bruchstlcken von unter 10% auf.

Das Verhaltnis von plutonischen zu vulkanischen Fragmenten innerhalb der Magmatite betragt zwi-
schen 2/3 zu 1/3 und 50:50, wahrend bei den Metamorphiten die Glimmer- und Chloritquarzite dominie-
ren.

Genau umgekehrt verhalt es sich bei der anderen Gruppe, in der die Metamorphite etwa 25 - 40%
ausmachen und die Magmatite mit weniger als 10% vertreten sind. Besonders auffallig in diesen Schilif-
fen ist der relativ hohe Glimmeranteil, sowohl als Einzelminerale wie auch in der Matrix.

Innerhalb der Metamorphite Uberwiegen Glimmer- und Chloritquarzite, daneben treten Phyllite und Glim-
merschiefer haufiger auf. Bei den Magmatiten sind fast nur saure Plutonite zu verzeichnen.

Der Quarzgehalt scheint in beiden Gruppen &hnlich zu sein und bei 25 - 35% zu liegen. Ebenso gleichen
sich auch die sehr geringen Anteile an Sedimentiten.

Weiterhin hat es den Anschein, als wéare der Matrixgehalt in der ersten Gruppe etwas niedriger, der
Feldspatgehalt dagegen etwas héher.

Von 98 untersuchten Dinnschliffen der Gesteinsbruchstlick-reichen Sandsteine konnten 79 eindeutig
der einen oder anderen dieser beiden Gruppen zugeordnet werden. 40 Schliffe entsprachen der ersten,
Magmatit-reichen Gruppe, 39 Schliffe der Metamorphit-reichen. Die Ubrigen 19 Proben ahneln der er-
sten Gruppe, allerdings sind die Magmatitgehalte nicht ganz so hoch. Sie liegen eher bei etwa 20%,
womit auch sie sich deutlich von der zweiten, Metamorphit-reichen Gruppe abheben.

Die regionale Verteilung der Gruppen wird in Abb. 18 dargestellt.

Die Magmatit-reichen Proben beschranken sich auf den westlichen Teil der Tanner Zone, wahrend die
Metamorphit-reichen hauptsachlich im mittleren und dstlichen Bereich vorkommen. Die der Magmatit-
reichen Gruppe ahnelnden Proben zeigen ebenfalls ein auf den westlichen Teil der Tanner Zone be-
grenztes Vorkommen. In Abb. 18 sind diese Proben durch eine zusatzliche Farbsignatur gekennzeich-
net, obwohl sie im folgenden zur Magmatit-reichen Gruppe gestellt werden, womit auch weiterhin nur
von zwei Gruppen gesprochen wird.

Vergleicht man die regionale Verteilung der beiden Gruppen z.B. mit den in Abb. 6 zusammengestellten
Datierungen, dann erkennt man, daf3 das Verbreitungsgebiet der Magmatit-reichen Proben mit dem als
oberdevonisch eingestuften Bereich Uibereinstimmt. Der mittlere und &stliche, unterkarbonische Teil der
Tanner Zone entspricht dagegen dem Areal, in dem die Metamorphit-reichen Proben auftreten.
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Die oberdevonische Vergleichsprobe aus der Selke-Mulde weist, entsprechend den Ergebnissen aus
der Tanner Zone, einen erhéhten Gehalt an magmatischen Gesteinsbruchsticken auf.

Wie die Verbreitung der lithofaziellen Einheiten in Abb. 7 zeigt, sind im westlichen Teil der Tanner Zone
hauptsachlich die Einheiten der ‘massigen bis gebankten Grauwacke' sowie die der ‘Grauwacke-Ton-
schiefer-Wechselfolge* vertreten. Inwieweit die petrographische Zusammensetzung der dort entnom-
menen Proben diese beiden unterschiedlichen Einheiten nachzeichnet, wurde mittels gezielter Auszah-
lung einzelner Dinnschliffe zu klaren versucht.

Danach ergaben sich folgende Werte (in Vol.-%):

massige bis gebankte Grauwacke Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge

Quarz 25-37 % Quarz 28-34 %
Feldspat 6-7% Feldspat 3-6%
Glimmer 1-2% Glimmer +-2%
Chlorit 6-11% Chlorit 3-9%
Metamorphite 5% Metamorphite 5-7%
Sedimentite 2-3% Sedimentite 4%
Magmatite 18 -46 % Magmatite 32-35%
Matrix 8-9% Matrix 10-11%
Sonstige 1-6% Sonstige 2-3%

Abgesehen von einer gréBeren Schwankungsbreite der Prozentangaben der Zahlungen flir die massige
bis gebankte Grauwacke sind demnach keine deutlichen Unterschiede in der petrographischen Zusam-
mensetzung der Grauwacken beider Einheiten zu verzeichnen.

Auch im mittleren und &stlichen Teil der Tanner Zone sind mit der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
lagerung, der massig bis gebankten Grauwacke und dem Plattenschiefer drei verschiedene lithofazielle
Einheiten vertreten. Die Proben aus dem Bereich des Plattenschiefers waren fir quantitative Untersu-
chungen zu feinkdrnig, die petrographische Zusammensetzung der Grauwacke-Proben aus den beiden
anderen Einheiten ist im folgenden aufgelistet:

massige bis gebankte Grauwacke Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge

Quarz 28 - 32 % Quarz 34 -35%
Feldspat 2-3% Feldspat 1%
Glimmer 4-6% Glimmer 3-6%
Chlorit 2-6% Chlorit 5-8%
Metamorphite 37 -40 % Metamorphite 27 -29 %
Sedimentite 1% Sedimentite 2-4%
Magmatite 2-5% Magmatite 1-2%
Matrix 13-14 % Matrix 16-18 %
Sonstige 6 % Sonstige 4-5%

Relativ deutliche Abweichungen sind hier lediglich fur die Gehalte an metamorphen Gesteinsbruchstlicken
zu verzeichnen, die bei der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung etwa um 10% niedriger sind.
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Eine weitere Differenzierung der beiden in Abb. 18 abgegrenzten Bereiche ist demnach mit Hilfe der
Dunnschliffuntersuchungen kaum mdéglich.

5.2.4 Rodntgenanalyse der tonig-siltigen Lagen

Wie bereits in Kap. 2.2.3 erwahnt, wurde die Zusammensetzung von 18 ausgewahlten tonig-siltigen
Proben mit dem Rd&ntgen-Diffraktometer bestimmt. Die Proben entstammen den Zwischenlagen der
massigen bis gebankten Grauwacke, den tonig-siltigen Partien der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
folge oder dem Plattenschiefer.

Die Auswertung der Réntgendiagramme ergab eine recht gute, qualitative Ubereinstimmung der unter-
suchten Proben. Neben Quarz und Feldspat konnten durchweg auch lllit‘Muskovit und Chlorit nachge-
wiesen werden.

Auffallend sind lediglich die quantitativen Unterschiede, die sich in den Diagrammen relativ an der
Peakhéhe ablesen lassen. Besonders beim Chlorit gibt es zwei Probengruppen, die man deutlich unter-
scheiden kann:

Die Proben mit nur geringer Chlorit-Fihrung und diejenigen mit relativ hohem Chloritgehalt. Die Réntgen-
diagramme der Proben beider Gruppen sind in Abb. 19 und Abb. 20 dargestellt.

Die regionale Verbreitung der untersuchten Proben in der Tanner Zone wird in Abb. 21 dargestellt.
Wéhrend die Chlorit-armen Proben auf den westlichen Teil der Tanner Zone beschrénkt sind, verteilen
sich die Chlorit-reicheren Uber den gesamten Tanner Zug.

Nach den bisher bekannten Daten zur stratigraphischen Einstufung der Gesteine der Tanner Serie und
den Ergebnissen der eigenen Untersuchungen missen die Chlorit-armen Proben zu den oberdevonischen
Ablagerungen, die Chlorit-reicheren dagegen ins Unterkarbon gestellt werden.

Inwieweit diese Erkenntnis als Grundlage eines verwendbaren Unterscheidungskriterium sandiger Seri-
en mit tonig-siltigen Zwischenlagen angesehen werden kann, mif3te durch weitere Untersuchungen
Uberprift werden.

MatTiaT (1960) stellte fiir Tonschieferzwischenlagen der Oberharzer Kulmgrauwacke bei Untersuchun-
gen der Aufschliisse ‘GroBes Steimkertal’ und ‘Okertalsperre’ einen Chloritgehalt von 30 -35% fest. Ein
hoher Chloritanteil dieser Sedimente scheint also fir das Unterkarbon typisch zu sein.
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Abb. 19: Vergleich der Rontgendiagramme einiger tonig-siltiger Proben mit hohem Chloritgehalt.
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Abb. 20: Vergleich der Réntgendiagramme einiger tonig-siltiger Proben mit niedrigem Chloritgehalt.
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Abb. 21: Regionale Darstellung der Ergebnisse der Réntgenuntersuchungen einiger tonig-siltiger Pro-
ben der Tanner Serie.

5.3 Folgerungen aus 5.1 und 5.2

In der vorliegenden Arbeit erfassen die eigenen Untersuchungen die gesamte Tanner Zone, so daf3 nicht
auf die Ergebnisse anderer Bearbeiter zuriickgegriffen werden muf3. Trotzdem werden gelegentlich
eigene petrographische Ergebnisse mit denen anderer Bearbeiter verglichen, um Parallelen oder Diffe-
renzen aufzuzeigen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden im folgenden dargelegt:

1. Es sind deutliche Unterschiede in der petrographischen Zusammensetzung der untersuchten
Grauwacken zu erkennen:

. Die Grauwacke-Proben aus dem westlichen Teil der Tanner Zone (Gebiet 1) fallen durch
hohe Gehalte an magmatischen Gesteinsbruchstiicken auf, wobei die Proben sowohl der massi-
gen bis gebankten Grauwacke als auch der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge entstammen.
Dabei betragt der Anteil an vor allem sauren bis intermediaren Vulkaniten gegenuber den Tiefen-
gesteinen etwa zwischen 1:2 und 1:1.

Sedimentite und Metamorphite treten hier stark zuriick.

Aus den beiden Faziestypen ‘massige bis gebankten Grauwacke' und ‘Grauwacke-Tonschiefer-
Wechselfolge* wurden auch die Proben aus dem mittleren und éstlichen Bereich der Tanner Zone
(Gebiet 2) enthommen. Hier sind magmatische Gerélle nur in sehr geringen Prozentsatzen an der
petrographischen Zusammensetzung beteiligt, wobei die Vulkanite nur vereinzelt vertreten sind.
Dagegen zeichnen sich diese Proben besonders durch ihren hohen Anteil an Metamorphit-Frag-
menten aus.
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Vorherrschend sind dabei die den Glimmer- und Chloritquarziten zuzuordnenden Gesteins-
bruchsticke, wéhrend Phyllite und Glimmerschiefer weniger hdufig, Gneise und Quarzite nur
selten beobachtet wurden. Der Typ der ‘massigen bis gebankten Grauwacke’ im mittleren/dstli-
chen Teil zeigt dabei ein Verhaltnis von Glimmer- und Chloritquarzit zu Phyllit und Glimmerschie-
fer von etwa 4:1, die Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge dagegen ein Verhaltnis von 2:1 bis
1:1.

Dieser Trend, dafB im mittleren/éstlichen Teil der Tanner Zone hdhere Gehalte an metamorphen
Bruchstiicken auftreten als im westlichen, ist bereits beim Vergleich der Proben von HeLvsoLD
(1952) und HuckenHoLz (1959) aufgefallen, wobei die Probe von Scharzfeld aus Gebiet 1 sich
zudem noch durch einen héheren Gehalt an Feldspaten auszeichnet. Diese Tendenz kann eben-
falls durch die eigenen Untersuchungen bestéatigt werden, wenn auch der Feldspatgehalt insge-
samt sehr viel geringer ist.

. Quarz und Chlorit kommen in beiden Gebieten in den Grauwacken mit &hnlich wechseln-
den Anteilen vor, was sowohl aus den eigenen als auch aus den Zahlungen der anderen Bearbei-
ter der Tanner Zone hervorgeht.

. Bei den eigenen Untersuchungen war besonders der Eindruck von einem erhéhten Glimmer-
gehalt im 6stlichen Gebiet 2 aufféllig, der auch durch die in Kap. 5.2.3 erwahnten Referenz-
zahlungen bestatigt wurde. Daneben scheint auch der Glimmeranteil in der Matrix in Gebiet 2
hdéher zu sein.

. Der Matrixgehalt ist nach eigenen Untersuchungen in Gebiet 2 (E) etwas héher als in Ge-
biet 1 (W).

Die hier aufgeflihrten Unterschiede in der petrographischen Zusammensetzung der untersuchten
Grauwacken stellen also flr den westlichen, oberdevonisch einzustufenden Teil der Tanner Zone
und fur den mittleren/6stlichen, unterkarbonischen Bereich des Arbeitsgebietes typische Merk-
male dar.

2. Es bestehen keine Beziehungen zwischen dem Granatgehalt und dem Metamorphitanteil von
Grauwacken der Tanner Zone, was auch schon Deneke (1989) feststellte

Denkbar ist, daB die Metamorphitbruchstiicke (vor allem Glimmerschiefer) in den Granat-reichen,
oberdevonischen Proben bereits wahrend des Transportes zerrieben worden sind (vgl. HENNINGSEN
1961), was besonders bei der Rekonstruktion des Liefergebietes beachtet werden muf3.

Unterstitzt wird die These durch den erhéhten Glimmeranteil in der unterkarbonischen Grauwacke,
der sich nicht nur bei den Einzelmineralen niederschldgt, sondern sich auch in der Matrix bemerkbar
macht.

3. Inden Dinnschliffen spiegelt sich ein Lithoklastenspektrum wider, das von sauren bis basischen
Magmatiten, Gberwiegend feinklastischen Sedimentiten und niedriggradigen Metamorphiten gepragt
ist. Gesteinsbruchstiicke héher metamorpher Fazies konnten in den Diinnschliffen nicht beobachtet
werden.

Zusammen mit dem Schwermineralbestand weist das Lithoklastenspektrum auf ein heterogen zu-
sammengesetztes Liefergebiet, dessen Stoffbestand durch unterschiedliche p-T-Bedingungen ge-
kennzeichnet ist.
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Zahlreiche Gerdlle in den oberdevonischen Grauwacken belegen nach Benper et al. (1995) das
massive Einsetzen eines sauren bis intermediaren Vulkanismus in der Hemberg/Dasberg-Stufe. Zudem
war bereits herausgestellt worden, daB Granat-fihrende Metamorphite vorhanden gewesen sein
mussen, die spater im Unterkarbon, ebenso wie die Vulkanite, offenbar véllig fehlen.

4. In der Literatur bisher noch weitgehend unerwahnt sind Untersuchungen zur petrographischen
Zusammensetzung der tonig-siltigen Lagen in der Tanner Zone. Wie in Kap. 5.2.4 ausgefiihrt, unter-
streicht der unterschiedliche Chloritgehalt eine Trennung der Tanner Zone in zwei voneinander ver-
schiedene Gebiete (Abb. 21), die etwa den anhand der Magmatit- bzw. Metamorphitbruchstiickgehalte
abgegrenzten Gebieten 1 und 2 entsprechen.

5. Es kann von einem heterogen zusammengesetzten Liefergebiet mit unterschiedlichen p-T-Be-
dingungen ausgegangen werden. In Frage kommt dabei flr die meisten rhenoherzynischen
Grauwacken nur die Mitteldeutsche Kristallinschwelle (vgl. Kap. 5.1). Nach Kunert (1995) mii3te sie
ihren plattentektonischen Charakter in Abh&ngigkeit von Ort und Zeit geéndert haben, was mdglich
ware, wenn sie im Sinne u.a. von RoLuG et al. (1989) aus unterschiedlichen Teilblécken oder aus
Kristallin-Inseln (HeEnningseN 1970) bestanden hat.

Vergleicht man den Stoffbestand der Mitteldeutschen Kristallinschwelle zur Zeit der Abtragung an-
hand der Schwerminerale und der Lithoklasten mit den heute in diesem Bereich aufgeschlossenen
Lithotypen, so ergibt sich, da3 bestimmte Ausgangsgesteine im Verlauf der Orogenese tektonisch
unterdrickt bzw. sogar vollstandig abgetragen worden sind.
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6. Sedimentologie

Grauwacken stellen den Hauptanteil der siliziklastischen Turbidite des Rhenoherzynikums, fir deren
Fazieseinteilung verschiedene submarine Fachermodelle entwickelt wurden (z.B. Bouma 1962, NORMARK
1970, Mutti & Riccl LuccHl 1975, WaLker 1978, MutTi 1985, Stow 1986, PickerING et al. 1986; MutTl &
NormaRrk 1987, siehe auch Kap. 3.2.1.3).

Far jeden Bereich eines Sedimentfachers sind bestimmte Sedimentfolgen typisch. Die Sedimenttypen
ermdglichen eine Rekonstruktion der Ablagerungsbereiche fiir fossile Tribestromsedimente und das
Material laminarer Schuttstrome.

TscHapek (1987) gelang es, die Faziestypen der Selke-Grauwacken-Folge jeweils bestimmten Ab-
lagerungsbereichen innerhalb eines Tiefseefachers zuzuordnen. Damit wurde erstmals auch fir Harzer
Grauwacken eine Gliederung nach einem Turbidit-Faziesmodell vorgenommen.

Ein Teilgebiet der westlichen Tanner Zone wurde von GanssLoseR (1996) bearbeitet. Auch er wendet das
Modell eines Schittungsfachers auf die Sedimente der Tanner Serie an, wobei er allerdings das Modell
eines radialen Fachers von WaLker (1978) verwendet.

Nach MutTi (1985) und MutTi & NormARrk (1987) differenziert man Sedimentationssysteme, die durch
Fachermodelle charakterisiert werden, in Typ |-, Typ Il- und Typ lll-Systeme. Entscheidend fir die Zu-
ordnung zu einem dieser Typen, ist die Frage, an welcher Stelle innerhalb des Systems die Hauptmenge
an Sand sedimentiert wird.

Zu den Typ I-Systemen gehdren z.B. die longitudinalen oder langgestreckten Fachersysteme, deren
Modell von MutTi & Riccr LuccHi (1975) entwickelt wurde. Diese Fécher zeichnen sich durch hohe
Sedimentationsraten aus und werden von MutTi (1985) als ‘highly efficient' bezeichnet, da groe Men-
gen Sand bis in den Bereich des duBeren Fachers transportiert werden.

Dagegen wird die Faziesverteilung von radialen Fachern z.B. von WaLker (1978) beschrieben. Sie zeich-
nen sich durch einen geringen Sedimenteintrag aus und bilden tberwiegend Typ Il-Systeme. Nach Mut-
71 (1985) werden sie als ‘poorly efficient’ eingestuft, da der groBte Teil des Sandes bereits im oberen und
mittleren F&cher abgelagert wird.

Zu den Typ llI-Systemen kénnen z.B. die ‘Channel-levee‘-Komplexe gerechnet werden, die aus
dinngebankten, feinkdrnigen, strémungslaminierten Turbiditen bestehen.

Abb. 22 zeigt eine vereinfachte Darstellung dieser drei submarinen Fachertypen.

Wie bereits in Kap. 3.2.1.3 erwahnt, sprechen die extrem hohen Sedimentmachtigkeiten in der Tanner
Zone fiir die Zuordnung zum Typ I-System. Die differente Entwicklung der beiden Teilbereiche West und
Mitte/Ost der Tanner Zone 1aBt vermuten, dafB hier zwei separate longitudinale Fachersysteme vorlie-
gen.

Die Abfolge der Tanner Serie im westlichen Teil der Tanner Zone beginnt mit der etwa 150 m mé&chtigen
‘massigen bis gebankten Grauwacke' des mittleren Oberdevon. Sie bildet die in Abb. 22 dargestellten
‘thick-bedded sandstone lobes’, die z.B. durch hohen Sedimenteintrag, Amalgamierung und Gradierung
charakterisiert sind und keine Kanal-assoziierten Schittungen darstellen. Die Sandsteinloben bilden
ebene Sedimentkoérper, die haufig vertikale Abfolgen aus dickgebankten Sandsteinen und diinngebankten
Silt- oder Tonsteinen bilden. Dem entspricht die mehrere 100 m machtige Grauwacke-Tonschiefer-
Wechselfolge des oberen Oberdevons, welche die massige bis gebankte Grauwacke Uberlagert. Ledig-
lich in der Knollen-Mulde sind auch unterkarbonische Anteile der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge
vertreten.

Bezogen auf den Meeresspiegel kann man die submarinen Fachertypen bestimmten Abschnitten von
Ablagerungssequenzen zuordnen. So entsprechen Typ |-Systeme dem basalen Facherstadium (lowstand
fan) eines sogenannten Niedrigstand-System-Traktes (VAL & SANGREE 1988).
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Sand deposition is mainly restricted TYPE I

to channel-fill sequences channel-ill
sandstone

thin-bedded
overbank deposits

Sand is deposited in both channel-fill ) TYPE I
channel-fill

and lobe sequences thick-bedded
sandstone

thick-bedded
sandstone lobes

thin-bedded
lobe-fringe deposits

Sand is predominantly deposited in TYPE |
non-channelized lobes

thin-bedded thick-bedded — —
lobe-fringe deposits sandstone lobes B T

Abb. 22: Schematische Darstellung der submarinen Fachertypen charakterisiert durch die Menge und
Position der sedimentierten, sandigen Komponenten (verandert nach Mutti & NormARK 1987).

Gelegentlich kann in der westlichen Tanner Zone die Existenz von kleinen Zufuhrkanalen in Form von
gréberklastischen Sedimenten, verzahnt mit zunehmend feinkérnigen Turbiditen, vermutet werden. Ob
es sich hierbei um kanalisierte Loben (nach VaiL & Sangree 1988) oder um sandverfiillte Kanale des
Hangfachers (2. Stadium des Niedrigstand-System-Traktes) handelt, ist nicht eindeutig zu entscheiden.
Jedoch weisen einige in der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge auftretende ‘slumps’ auf die zweite
Méglichkeit hin.

Im &stlichen Teil der Tanner Zone sind dagegen keine Hinweise auf solche kanalisierten, grobklastischen
Sedimente zu finden. Die Abfolge beginnt hier im Unterkarbon mit der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
folge, die sich zum Hangenden scheinbar mit der unterkarbonischen, massigen Grauwacke und dem
Plattenschiefer verzahnt. Die stratigraphische Reichweite der massigen bis gebankten Grauwacke ist
dabei nicht erwiesen. Auch in diesem Bereich der Tanner Zone ist das Ablagerungssystem des Typs |
verwirklicht, was wiederum mit dem sequenzstratigraphischen Modell verglichen, dem basalen Facher-
stadium (Niedrigstand-System-Trakt) entspricht.

Der zum Hangenden der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge zunehmende Anteil an Silt- und Ton-
steinen sowie der im Selketal mindestens 600 m méachtig werdende Plattenschiefer deuten auf einen
kontinuierlichen Meeresspiegelanstieg. Die Ausbildung dieses Hochstand-System-Traktes wird neben
den diinngebankten Turbidit- und Tonsteinserien vor allem durch die vereinzelt eingeschalteten Kalk-
bé&nder charakterisiert. Hergeleitet werden diese z.T. als Kalkturbidite identifizierte Lagen vermutlich
von Riff-&hnlichen Komplexen am Schelfrand.
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In der westlichen Tanner Zone konnten solche Kalkbander zwischen dem geringermachtigen Platten-
schiefer nicht gefunden werden. Seine Position innerhalb des Ablagerungssystems ist daher nicht so
eindeutig zu bestimmen. Im Bereich um Bad Lauterberg zeigt der Plattenschiefer eine nur geringe
Verbreitung, teilweise tritt er als Einschaltung im oberen Abschnitt der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
folge auf.

Die im Hangenden der Tanner Serie in der gesamten Tanner Zone verbreiteten olisthostromalen Bildun-
gen von einigen 100 m Machtigkeit gehen die auf die sogenannten mass flows (debris flows) zuriick
(Stow 1984).

Zu den Faktoren, die den vertikalen Aufbau der Faziestypen bestimmen, gehdren z.B. die eustatischen
Meeresspiegelschwankungen. Vergleicht man die Entwicklung in der Tanner Zone mit bereits publizier-
ten Darstellungen zu globalen Meeresspiegelstédnden (z.B. Vaw et al. 1977), so erkennt man in beiden
einen relativ kontinuierlichen Meeresspiegelanstieg vom Beginn des Oberdevons bis ins spate Unter-
karbon.

In der Tanner Zone scheinen also zwei longitudinale Fachersysteme vorzuliegen, deren Kontakt sich
etwa im Bereich Oderhaus / Kapellenfleck (S bzw. SE von Probenpunkt 37 NE vom Oderstausee)
befinden miBte. Da es sich dort um eine Hochflache handelt und kaum Aufschliisse vorhanden sind,
wird ein tektonischer Kontakt zwar vermutet, kann aber letztendlich nicht belegt werden.
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7. Zur Problematik der Ostharz-Decke

Wie bereits in Kap. 4.3 erwéhnt, ergeben sich zwei Mdglichkeiten, die Verhaltnisse in der Tanner Zone
zu deuten.

Méglichkeit 1 basiert auf der Annahme, daf3 Stidharz- und Selke-Mulde als Reste der sog. Ostharz-
Decke anzusehen sind.

In diesem Fall miiBte neben der bereits von WacHeNDORF (1986) als Aquivalent der Stidharz-Grauwacke
betrachtete massige bis gebankte Nehden-Hemberg-Grauwacke (do II/11l) der Tanner Zone auch die
oberdevonische Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge dazugerechnet werden, da nach den vorliegen-
den Ergebnissen ein kontinuierlicher Ubergang zwischen beiden Lithotypen existiert.

Die Sedimente der Tanner Zone weisen im Gebiet um Bad Lauterberg einen Schuppenbau auf, welcher
nach GuntHER & HEIN (1999) aus mindestens vier, rechnet man den Sieber-Zug dazu, bis zu sechs
Duplex-&hnlichen Rampen, als deren Bewegungsbahnen die Olisthostrome fungieren. Ob die Ostharz-
Decke also bis zur Sieber-Mulde oder sogar noch weiter nach NW reicht, bleibt ungeklart, hierzu mii-
ten sicher weitere Untersuchungen im Lonauer Sattel und der Sieber-Mulde durchgefiihrt werden.

Abb. 23 zeigt die schematische Darstellung der mdglichen Ausdehnung der beiden Fachersysteme,
deren Erosionsreste die Ablagerungen der Tanner Zone bilden. Die nach dieser Méglichkeit autochtho-
nen, unterkarbonischen Anteile weisen dabei auf ein longitudinales Féchersystem mit nur einem
Férderkanal hin, da nirgendwo im Gelande Anzeichen auf kanalisierte Ablagerungen gefunden werden
kdénnen. Dagegen sind im Bereich der Ostharz-Decke bereits mehrere Hinweise auf Kanal-assoziierte
Sedimente entdeckt worden (z.B. TscHaPEk 1996).

Gernrode

Herzberg
Allrode

Harzgerode

Bad Lauterberg

Sudharz-Mulde N

~

Abb. 23: Schematische Kartendarstellung der beiden Fachersysteme und ihrer méglichen ehemaligen
Ausbreitung sowie der heute erhaltenen Erosionsreste.
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Nach GanssLoser (1998) ist die Ostharz-Decke palinspastisch mit Teilen der Wippraer Zone am siddst-
lichen Harzrand verknUpft, womit deren Einbindung in den Bereich der Nérdlichen Phyllitzone vermutet
werden kann.

Die urspriingliche Position des oberdevonischen Fachersystems wird in Abb. 23 nicht berlcksichtigt.

In Abb. 24 ist die Kombination der Erosionsreste beider Fachersysteme dargestellt, wobei die Fort-
setzung der Uberschiebungsbahn nach NW fraglich ist.

Die heller unterlegten Abschnitte der Tanner Zone sind nach Méglichkeit 1 als autochthon anzusehen,
wéahrend die dunkler gefarbten Partien zur Ostharz-Decke gerechnet werden miiBten.

1 0:20' 30 40 50' 11° 10

51° ’
42

Bad Lauterberg o

Sudharz-Mulde
Harzgerode

N

0 10 km

Abb. 24: Kombination der Erosionsreste beider Fachersysteme nach einer méglichen Decken-
bewegung.

Mdoglichkeit 2 stellt die Existenz der Ostharz-Decke in Frage.

REeicHsTEIN (1965) fUhrt als Grundlage des Vorhandenseins einer Ostharz-Decke an, daB3 in ihr eine
selbstandige, stratigraphische Einheit vorliegt, die nicht durch fazielle Ubergénge mit den umrandenden
Serien verbunden werden kann.

Andererseits weist er jedoch auch auf eine Ahnlichkeit von Teilen der Harzgeréder Zone mit der schief-
rigen, Buntschiefer-filhrenden Fazies der Stieger Schichten hin.

Spéter stellt Lutzens (1975) dann tatsachlich Teile der Stieger Schichten in den Randgebieten von Siid-
harz- und Selke-Mulde zum Harzgerdder Olisthostrom und interpretiert auch die von TscHaPeEk (1987) in
den Randbereichen der Selke-Mulde als Stieger Schichten | und Il beschriebenen Schiefertypen als
dazugehdrig (Lutzens 1991).

Um die Unstimmigkeiten zu beseitigen, schlug ReicHsTEN (1965) vor, Bohrungen im Bereich der ‘Ost-
harz-Decke' abzuteufen, da im Falle eines Deckenbaus die Fazies der Gberfahrenen Harzgeréder Zone
unter der ‘Ostharz-Decke’ zu erwarten wére.

In den Jahren 1982 — 1984 wurden im Mittel- und Unterharz mehrere Bohrungen abgeteuft, u.a. die
Forschungsbohrung Stiege 1/84 im Beretal ca. 3,5 km slidwestlich von Stiege, wobei eines der Ziele
namlich das Autochthon unter dem Harzger&der Olisthostrom zu erbohren, nicht erreicht werden konn-
te.

BorsporrF et al. (1992) berichten Giber die Ergebnisse, wonach die Bohrung die Unterkante der Stidharz-
Grauwacke bei 468 m erreichte. Darunter folgt bis zu einer Bohrteufe von 2050 m eine Tonschiefer-
folge, die durch eine Vielzahl kleinerer Phacoide als Olisthostrom gekennzeichnet sein soll.
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In dieser Tonschieferfolge wurden nach Borsborr et al. (1992) auBerdem Schichtenkomplexe mit unge-
stértem sedimentéaren Geflige angetroffen, die von den Bearbeitern als Olistholithe von mehr als 100 m
Méachtigkeit gedeutet werden.

Vielleicht ware aber auch denkbar, dal3 der von GUNTHER & HEIN (1999) postulierte NW-vergente Schuppen-
bau im Bereich der westlichen Tanner Zone sich nicht nur nach NW in der Sieber-Mulde fortsetzt, wie es
von den beiden Autoren vermutet wird, sondern, daf3 sich die Verhaltnisse der Bad Lauterberger Schuppen-
zone auch im SE im Bereich der Studharz-Mulde wiederfinden.

Dafur spricht, daBB es vermutlich auch innerhalb der Stidharz- und Selke-Mulde Olisthostrom-Vorkom-
men gibt. GanssLoseR (1998) beschreibt die Abfolge der ‘Ostharz-Decke’ und erwahnt neben den Stieger
Schichten, dem Hauptkieselschiefer, den Buntschiefern und der Sidharz-Selke-Grauwacke auch ein
Flinzkalk-Vorkommen. Fir diesen in Form eines isolierten Scherkdrpers vorliegenden Flinzkalk gibt er
zwei Entstehungsmdglichkeiten. Entweder stellt das Vorkommen die Folge der Sedimentation einzelner
allodapischer Kalke vor den siliziklastischen Flysch-Schiittungen dar oder es handelt sich um einen
tektonischen Schirfling aus der Uberfahrenen Harzgerdder Zone, wobei GanssLoser (1998) letzteres fir
wenig wahrscheinlich halt.

Sehr viel naheliegender scheint es, die Flinzkalklinse als Olistholith zu interpretieren.

Auch im 6stlichen Teil der Tanner Zone weisen die Ergebnisse der Bohrung Hasselfelde 1/83 (Borsporr
et al. 1992), wonach die ‘Tanner Grauwacke' bei 206,4 m durchteuft wurde, auf einen Schuppenbau.
Unter der Grauwacke liegt nach Borsporr et al. (1992) eine Tonschieferfolge mit wechselnden Anteilen
Phacoid-fiihrender, olisthostromaler und ungestérter autochthoner Sedimente, wobei die Einlagerungen
Méchtigkeiten von bis zu 350 m erreichen kénnen.

Nach Lutzens (1991) ist der Nordrand des Tanner Hauptzuges meist als bedeutende Abscherungsfront
ausgebildet, so daB Gesteine der ‘Tanner Grauwacke' oft weit lber Olisthostrom-Bildungen der
Blankenburger Zone Ubergreifen.

Suadlich der Tanner Zone belegen Bohrergebnisse aus dem Raum Guintersberge / Harzgerode ein Ab-
tauchen der unterkarbonischen Flyschserien der Tanner Zone nach SE unter das Harzgerdder
Olisthostrom, welches die Tanner Serie in der Bohrung Gétzenteiche bereits mit 1200 m Uberlagert.
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8. SchluBfolgerungen

Alle im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten Untersuchungen zeigen im Hinblick auf ihre Ergebnisse
ein einheitliches Bild. Demzufolge muf3 ganz deutlich eine Zweiteilung der Tanner Zone in einen west-
lichen und einen mittleren/dstlichen Bereich mit unterschiedlichen Grauwacke-Serien vorgenommen
werden.

Nach Auswertung der ermittelten Ergebnisse a3t sich eine weitere Untergliederung der in Abb. 7 darge-
stellten Verbreitung der lithofaziellen Einheiten vornehmen (Abb. 25):

So tritt die ins Oberdevon einzustufende massige bis gebankte Grauwacke in der Gegend um Bad
Lauterberg auf. Im mittleren und 6stlichen Teil der Tanner Zone dagegen ist dieser Faziestyp ins Unter-
karbon zu stellen.

Ebenso lassen sich die oberdevonische und die unterkarbonische Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
folge voneinander abgrenzen:

Wahrend die &lteren Anteile der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge auf den Bereich um Bad Lauter-
berg und den Oderstausee beschrankt sind, ist die dem Unterkarbon zuzurechnende Grauwacke-Ton-
schiefer-Wechselfolge im mittleren bis 6stlichen Gebiet der Tanner Zone sowie in Teilen der Knollen-
Mulde verbreitet.

Der Ubergang vom Oberdevon zum Unterkarbon ist im AufschluB nicht festzumachen. Daher ist die
Grenzziehung zwischen der oberdevonischen und unterkarbonischen Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
folge in Abb. 25 lediglich durch die Lage der entnommenen Proben und ihrer Auswertung bedingt.

Far den Tanner Plattenschiefer wird hier keine Differenzierung dargestellt, obwohl einige Autoren die
Existenz oberdevonischen Plattenschiefers nicht ausschlie3en.

Die Schraffur weist wieder auf sehr kleinrdumige Vorkommen eines anderen Faziestyps hin, auf deren
Darstellung im Einzelnen verzichtet wurde, um die Ubersichtlichkeit der Abbildung zu gewahrleisten.

Die neu vorgenommene Untergliederung der Tanner Zone bietet die Moglichkeit einer differenzierten
Betrachtung der in Abb. 14 dargestellten Abgrenzung der oberdevonisch und unterkarbonisch einge-
stuften Proben bei der Zirkonanalyse.

Wie bereits aus Abb. 14 hervorging, ist das Gebiet, in dem sich die Verteilungsfelder der oberdevonischen
und unterkarbonischen Proben Uberschneiden, relativ grof3, so dal3 eine Unterscheidung verschiedener
Grauwacke-Komplexe nur schwer mdglich erscheint. Was hingegen aus der Darstellung ersichtlich wird,
ist die Tendenz der oberdevonischen Proben zu niedrigen und der unterkarbonischen Proben zu héhe-
ren Indices.

Ordnet man nun die untersuchten Proben den neu untergliederten Grauwacke-Serien der Tanner Zone
zu, so ergibt sich, daB die beiden stratigraphisch unterschiedlich eingestuften Abschnitte der Grauwacke-
Tonschiefer-Wechselfolge am deutlichsten voneinander abweichen, da sie die Extremwerte auBerhalb
der Schnittmenge stellen.

Nur umfangreichere Untersuchungen mit einer gréBeren Probenmenge kdnnten Aufschlu3 dariiber ge-
ben, inwieweit die Zirkonanalyse als sicheres Kriterium zur Unterscheidung der verschiedenen
Grauwacken-Komplexe in der Tanner Zone herangezogen werden kann.
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Bei Berlicksichtigung der unterschiedlichen Entwicklungen im West- und Ostteil der Tanner Zone muf3
der Versuch einer stratigraphischen Einstufung der Tanner Serie getrennt vorgenommen werden (Abb. 26).

Im westlichen Teil der Tanner Zone ist der Beginn der siliziklastischen Schittungen ins do llb zu legen.
Die etwa 150 m méchtige, massige, oft rétliche Grauwacke im Westen reicht vom do Ilb bis vermutlich
ins do IV, obwohl ein so weites Hinaufreichen biostratigraphisch nicht belegt ist. Ein kontinuierlicher
Ubergang zur Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge (do ?IV, do V-cu Il) ist im Geldnde festzustellen
(vgl. Kap. 3.2.1.3).

Die stratigraphische Reichweite der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge erstreckt sich in der Knollen-
Mulde bis etwa ins cu ll, sonst ist sie im Bereich um Bad Lauterberg eher auf das Oberdevon be-
schrankt.

Im Westen kénnen in die Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung mit nur geringer Verbreitung nach-
gewiesene reine Tonschiefer sowie linsenférmige, grdberklastische Sedimente eingeschaltet sein. Die
Tonschiefer kdnnen mittels Conodonten-Datierungen ins cu I-lla gestellt werden.

Parallel zur Einstufung des Plattenschiefers im Osten ins cu llb gwird auch der geringerméachtige Platten-
schiefer im Westen in die Pericyclus-Stufe gestellt, obwohl hier der biostratigraphische Nachweis noch
nicht erbracht werden konnte. Er tritt dort haufig nur als Einschaltung in der Grauwacke-Tonschiefer-
Wechselfolge auf.

Zudem wird im westlichen Teil der Tanner Zone auch ein Vorkommen oberdevonischen Plattenschiefers
nicht ausgeschlossen (ScHUFFLER 1978).

Der genaue Zeitpunkt, an dem die Sedimentation der Tanner Serie im mittleren und 6stlichen Teil der
Tanner Zone einsetzt, ist nicht eindeutig zu bestimmen, vermutlich beginnt die Abfolge mit der Grauwacke-
Tonschiefer-Wechselfolge erst im Unterkarbon.

Der Granat-reiche, dem héchsten Oberdevon zugehdrige Anteil der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
lagerung ist im dstlichen Teil der Tanner Zone nicht belegt. Lediglich vereinzelt weisen Proben im mitt-
leren bis 6stlichen Abschnitt erhdhte Granatwerte auf. Generell ist die Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
folge hier jedoch Granat-arm und wird, auch den Datierungen zufolge, dem Unterkarbon zugeordnet.
Im Osten treten im Hangenden der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung massige, z.T.
feinkonglomeratische Grauwacken auf, sofern nicht direkt der Tanner Plattenschiefer folgt.

Wie neben ScHwan (1974), Lutzens & PaecH (1975) und Lutzens (1979) auch GUNTHER & HEIN (1999)
feststellten, wurden nach AbschluBB der Sedimentation der Grauwacke-Serien der Tanner Zone die drei
‘groBen’ Olisthostrome des Gebietes zwischen Sieber, Oder und Sperrlutter abgelagert.

Der Beginn der Sedimentation dieser submarinen Schlammstréme ist im Westen ins oberste Ober-
devon bzw. ins Unterkarbon zu stellen. Die Zusammensetzung weist dabei auf ein Herkunftsgebiet,
welches urspriinglich eine Schichtfolge vom Silur bis in das oberste Oberdevon erkennen lie3. Nach
GuUNnTHER & HEIN (1999) kommen daflr Gebiete des internen Randes des Rhenoherzynikums (SE der
Noérdlichen Phyllitzone) in Frage, welche im Zuge der Krustenverklrzung infolge von Subduktions-
prozessen nach Art eines Akkretionskeiles exponiert wurden und somit einen sedimentaren Wulst bilde-
ten, von welchem die Schlammstréme abgleiten konnten.

Im Osten sind vor allem das Harzgerdder, Hittenrdder, Bodetal- und das Harznordrand-Olisthostrom
bekannt.

Das Harzgerdder Olisthostrom (?cu I-1l) erreicht in der Bohrung "Gétzenteiche” eine Machtigkeit von
1200 m (Lutzens 1973) und wird von einer Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge unterlagert.
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Abb. 26: Versuch einer lithostratigraphischen Einstufung der oberdevonischen bis unterkarbonischen
Gesteine des Tanner Zuges; nicht mafstablich.
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Nach WacHeENDORF et al. (1995) und GanssLoser (1996) kommen echte Olisthostrome lediglich lokal an
der Basis der Tanner Serie als sogenannter ‘Wildflysch® vor. In der vorliegenden Arbeit wurde bereits
mehrfach in unterschiedlichen Zusammenhangen darauf hingewiesen, dafi die von diesen Autoren po-
stulierte ‘Praflysch-Wildflysch-Flysch'-Abfolge in der Tanner Zone nicht verwirklicht sein kann.

Die Grinde hierfiir sollen an dieser Stelle noch einmal zusammengefal3t werden:

1. Eine luckenlose Préaflysch-Folge vom Silur bis ins tiefe cu Il u.a. in Flinzfazies ist im Bereich der Tan-
ner Zone nicht gegeben.
Als Ergebnis detaillierter Untersuchungen im Gebiet zwischen Sieber, Oder und Sperrlutter von Gun-
THER & HEIN (1999) kann festgehalten werden, dal3 es dort keine alteren Normalsedimente als Kiesel-
schiefer, ‘Wetzschiefer* und kieselige Tonschiefer des do I-VI,?cu gibt. S&mtliche alteren Gesteins-
folgen vom Silur bis zum oberen Mitteldevon sind umgelagert und erscheinen ausschlieBlich in Form
von Olistholithen in Olisthostromen.

2. Mitdem Einsetzen der do Il/lll-Grauwacke endet die Sedimentation kieseliger Ablagerungen im west-
lichen Teil der Tanner Zone. Im Bereich des Herzberger Sattels reicht die Kieselschiefersedimentation
bis in das do VI,?cu. Die von ZeLLmer (1996) beschriebenen Kieselschiefer des héheren Oberdevons
und des Unterkarbons werden als Bestandteile von Olisthostromen interpretiert.

3. GuUNnTHER & HEIN (1999) konnten in ihrem Untersuchungsgebiet Olistholithe identifizieren, die sicher
der Grauwacke-Tonschiefer-Wechselfolge entstammen. Das bedeutet, da zumindest die drei gro-
Ben Olisthostromkdrper (Herzberger, Scharzfelder und Lauterberger Olisthostrom) ein unter-
karbonisches Alter besitzen und jinger als gréBere Anteile der Grauwacke-Tonschiefer-Wechsel-
folge sein missen, die zur Zeit der Olisthostrombildung schon verfestigt waren.

Eine Ubersicht Giber die Verbreitung der Olisthostrome im Harz nach Lutzens & Schwas (1972) und
GUNTHER & HEIN (1999) wird in Abb. 27 gegeben.

In der Abbildung wurden zusétzlich Bereiche vermerkt, die nach eigenen Beobachtungen Ubergange
zwischen Grauwacke-Tonschiefer-Wechsellagerung bzw. Plattenschiefer und Olisthostrom aufweisen.
Diese Ubergangsfazies ist hauptséchlich im mittleren Teil der Tanner Zone zu finden, daneben beschrei-
ben GUNTHER & HEIN (1999) sie aber auch aus dem Bereich bei Bad Lauterberg.

Charakteristisch sind der fir die Olisthostrome typische dumpfe Klang und das ‘brekziése Zerspringen’
beim Anschlagen dieser Sedimente, allerdings fehlen haufig die Olistholithe und das schlierige Ausse-
hen der Matrix. Man gewinnt den Eindruck, daB die Gesteine eine unterschiedlich starke
‘Olisthostromierung’ aufweisen kénnen, was bereits von Lutzens (1979) fiir den Grenzbereich Grauwacken-
Flysch/Olisthostrom in der Harzgerdder Zone beschrieben wurde.
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Bereits von anderen Autoren konnten Unterschiede zwischen dem westlichen und 8stlichen Teil der
Tanner Zone bzw. dem West- und Ostharz allgemein festgestellt werden.

FriepeL et al. (1995) beschéftigten sich mit dem Metamorphosebild im Ostharz. Im Zuge dessen stellten
sie einen GroBteil der Metamorphoseangaben des Ostharzes zusammen, nachdem fir den Westharz
bereits seit lAngerem nahezu flachendeckende Angaben vorliegen (z.B. LUTke & KocH 1983).

3-4,5%

[ ]
[ ]
] >45%
Brocken- bzw. Ramberg-Massiv

Linien der oberflachennahen Verbreitung
postkinematischer Magmatite, z. T. vermutet

Abb. 28: Regionale Veranderungen im Metamorphosebild des Harzes (Vitrinitreflexion, %Rmax); ver-
andert nach FriepeL et al. (1995).

Abb. 28 zeigt, daf3 sich bestimmte Bereiche im Harz durch unterschiedliche Inkohlungswerte abgrenzen
lassen.

Fir die Tanner Zone ist eine deutliche Zunahme der maximalen Vitrinitreflexion von West (1,5-3%)
nach Ost (>4,5%) zu erkennen.

Wahrend im mittleren und éstlichen Teil der Tanner Zone ebenso wie im §stlichen Bereich der Harzge-
réder und der Blankenburger Zone Werte iber 4,5% Rmax mit nur geringen Differenzen verbreitet sind,
zeichnen sich die Bereiche der Siidharz- und Selke-Mulde sowie der westlichen Tanner Zone durch
einen geringeren Grad der Metamorphose aus.

Vergleichsweise niedrige Inkohlungswerte finden sich ebenso im NW-Harz.

Als Ursache flr die Zunahme des Metamorphosegrades von West nach Ost bzw. von Stidwest nach
Nordost wird von FriepeL et al. (1995) eine tiefere / synmetamorphe Versenkung angenommen.
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Danach kann man auch fiir den westlichen und den mittleren/dstlichen Teil der Tanner Zone von unter-
schiedlichen Versenkungstiefen ausgehen, was wiederum fir eine differenzierte Entwicklung beider
Teilbereiche spricht.

ReicHsTEIN (1965) interpretiert die Sidharz- und Selke-Mulde als Deckenreste der Ostharz-Decke, ScHwas
(1976) und WacHenporr (1986) sehen sie als tektonisch hdchstes Stockwerk im Unterharz an, was durch
den niedrigen Metamorphosegrad unterstutzt wird. Umstritten sind jedoch noch Art und Zeitpunkt der
Deckenbewegung.

Wéahrend WacHeNDORF (1986) Uberschiebungsweiten von mehr als 25 km annimmt, sprechen LUTKE
(1978) und LuTke & KocH (1987) von einer um einige km direkten Uberschiebung aus einer relativ nahe
gelegenen Position. Einen nennenswerten Inkohlungssprung an der Uberschiebungsbahn konnten sie
jedoch nicht feststellen.

Nach ScHwag (1976) erfolgte die Deckenbewegung noch vor der internen Deformation, dagegen weisen
die Differenzen im Metamorphosegrad eher auf einen Deckentransport wahrend eines sehr spaten Sta-
diums der orogenen Entwicklung hin (WaLLiser & ALserTi 1983). WacHeENDORF (1986) spricht von einer
Platznahme der Gleitdecke im cu lll.

Die ebenfalls niedrigen Inkohlungswerte im westlichen Teil der Tanner Zone sowie weiter nordwestlich
unterstitzen dabei die Vorstellungen von WaLLiser & ALserTi (1983) von einer bis in den Bereich des
Acker-Bruchberg-Zuges reichenden groBen Decke, die auch Deneke (1989) fir mdglich halt, wobei der
Elbingerdder-Komplex als tektonisches Fenster anzusehen wéare. Denkbar wére auch, daf3 es sich beim
Elbingerdder-Komplex um einen riesigen Olistholithen im Huttenréder Olisthostrom handelt.

Es liegen sogar Uberlegungen vor, den gesamten Tanner Zug als eine Reihe von groBen und kleinen
Olistholithen zu interpretieren (ScHusT & ScHwANDTKE 1992).

Es existieren eine Reihe von geodynamischen Modellvorstellungen zur Entwicklung der Mitteldeutschen
Kristallinschwelle und ihres Vorlandes, ein allgemein akzeptiertes plattentektonisches Konzept liegt je-
doch noch nicht vor.

GOUNTHER & HEIN (1999) geben eine Zusammenstellung der neuesten Modelle fiir die Entwicklung des
Rhenoherzynikums. Ihrer Ansicht nach begann sie im spaten Silur mit der Ausbildung eines Rift-Sy-
stems und anschlieBendem ‘spreading‘ zwischen dem Sldostrand von Avalonia und dem Nordwestrand
von Armorica.

Im Oberdevon fungierte der Bereich der spéateren Mitteldeutschen Kristallinschwelle als magmatischer
Bogen, der das Liefergebiet der oberdevonischen, Magmatitbruchstiick-reichen Grauwacke-Serien dar-
stellte.

Waéhrend der variszischen Konvergenz von der Wende Mittel-/Oberdevon an wird der interne Teil des
Rhenoherzynischen Ozeans nach SE unter die sich gleichzeitig herausbildende Mitteldeutsche Kristallin-
schwelle subduziert. Im Zuge dieser Subduktion entstand wahrend des Unterkarbons ein Akkretionskeil,
von welchem das nach und nach exhumierte Material in Form submariner Schlammstréme nach NW
abgleiten konnte.

PatzeLt (1991) stellte richtig fest, daB heutzutage eine Fllle an theoretischen Modellvorstellungen zu
den Problemen der Harzgeologie existieren, es jedoch an entscheidenden neuen Untersuchungs-
ergebnissen fehlt, die Grundlage einer neuen oder weiterentwickelten Konzeption sein kénnten oder die
Entscheidung zwischen verschiedenen Modellen ermdglichen wirden.

Ein erster Schritt hierzu wéare sicherlich eine detaillierte Untersuchung sowohl des Sieber-Zuges und
angrenzender Gebiete als auch der Siidharz-Mulde, wie sie &hnlich von GUNTHER & HEIN (1999) im
Bereich zwischen Sieber, Oder und Sperrlutter durchgefliihrt wurde.
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Anlage 1: AufschluBverzeichnis
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Anlage 3: Fototafeln 1-5



Anlage 1:

AufschluBverzeichnis

Probenentnahmeorte (siehe Abb. 4) und Bearbeitungsweise:

TK 4229; St. Andreasberg

Proben-Nr.

15.1-15.3

A1-A6
911+ 91.2
B1 + B2
C1

TK 4230; Elbingerode

Proben-Nr.

121-12.4
271 +27.2
32.1

33.1 +33.2
34.1 +34.2
35.1-35.3
50.1 - 50.3
57.1

58.1

59.1 + 59.2

TK 4231; Blankenburg

Proben-Nr.

22.1-223
23.1
23.2+23.3
23.4
241
251
26.1
67.1 + 67.2
67.3
68.1
69.1 - 69.3

R-Wert

4404 950

4404 950
4405 050
4405 050
4405 050

R-Wert

4412900
4419 300
4414175
4414 600
4414125
4415025
4412 225
4408 175
4408 150
4408 175

R-Wert

4426 780
4419530
4419490
4419350
4419350
4419350
4419 400
44 26 280
44 26 280
4426210
4424 900

H-Wert

57.30 400

57.30 400
5730320
5730320
5730320

H-Wert

5731825
5731 240
5731925
5732200
5732550
5732900
5730175
5730 750
5730 825
57.30 900

H-Wert

5730120
57.30 300
57.30 450
5730 540
5730 540
5730 720
5730810
5731580
5731700
5731 600
5731 240

Bearbeitungsweise

D (Diinnschliff); S (Schwermineral-
praparat); R (Rdntgendiffraktometrie)
D;S

D;S

M (Mikrofossilien)

Bearbeitungsweise

D;
D;
D

w nwwnw

’

Bearbeitungsweise

D;S

D;S

D;S; M



Anlage 1: AufschluBverzeichnis

TK 4232; Quedlinburg

Proben-Nr.

149.1
150.1
151.1 + 151.2
152.1 + 152.2
153.1
154.1
155.1
156.1 - 156.3

R-Wert

4440 200
4440 350
4441130
44 41 250
44 41 220
4441 050
4440 940
4440 630

TK 4328; Bad Lauterberg

Proben-Nr.

41-43
82.1-82.3
83.1

84.1

85.1

86.1 + 86.2
87.1

88.1

89.1

90.1

93.1

94.1 +94.2
95.1

96.1 - 96.3
971

98.1
101.1-101.4
102.1 + 102.2
103.1 - 103.3
104.1

104.2

104.3

104.4

105.1 + 105.2
106.1 + 106.2
107.1

108.1 + 108.2
109.1

110.1 + 110.2
111.1-111.3
112.1 + 112.2

R-Wert

3598 300
3599 940
3600 120
36 00 480
36 00 680
3601010
3601 140
36 01 040
36 02 080
36 00 150
3598 440
36 03 660
36 03 540
36 03 250
36 03 260
36 03 660
36 03 680
36 02 920
36 02 640
36 02 100
3602 120
36 02 130
36 02 130
36 02 420
36 02 570
36 03 060
3596 090
3597 150
3595 800
3595 800
36 01 200

H-Wert

5729 680
5729780
57.30 050
5730670
57.30 880
57.30 980
5731280
5732080

H-Wert

5722300
5724 830
5725140
5725040
5725520
5724 540
5725720
5724 600
5725840
5723580
5722 480
5728 000
5728 420
5729 450
5728 750
5727 520
5726 280
5726 100
57 25 260
5723 260
5723 260
5723 260
5723 270
5724 920
5725540
5724 530
5722920
5724 230
5722 900
5722 940
5719630

Bearbeitungsweise
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Anlage 1: AufschluBverzeichnis

113.1

1141 + 114.2
115.1
116.1-116.4
1171 +117.2
118.1 + 118.2
119.1

120.1

121.1

122.1 + 122.2
J1

123.1 + 123.2
124.1 + 124.2
125.1

126.1 + 126.2
127.1

128.1 + 128.2
129.1 + 129.2
130.1

131.1

TK 4329; Zorge

Proben-Nr.

11412
F1
21-23
G1

3.1

36.1 + 36.2
36.3

37.1 +37.2
D1-D3
701 +70.2
711-715
721

731

741 + 742
75.1

76.1

771

78.1 +78.2
79.1

80.1

81.1

92.1

3597 500
3598 380
3598 740
3598 500
3599 340
3598 680
3597 700
3597 550
3597 380
3602 130
3602 130
36 02 340
36 02 650
36 02 460
36 02 840
36 03 550
3603 020
3601 260
36 00 020
3601 140

R-Wert

4399 200
4399 200
4397 280
4397 280
4396 900
44 04 600
44 04 460
4401120
4401120
43 96 380
43 96 540
4397740
4397 040
4397 020
4397470
4397 540
4397 650
4398 150
4399 800
4397 760
4398 280
4399 800

5724 040
5724 880
5725 640
5725000
5725890
5726 780
5725 580
5724930
5725080
5721 860
5721 860
5721780
5721 860
5722600
5722 840
5723 540
5723850
5728410
5727 220
5726 880

H-Wert

5727100
5727100
57 25 280
57 25 280
57 26 480
5729 920
5729 820
5729 860
5729 860
5728 940
5728 970
5728 620
5727720
5726 600
5727180
5727 400
5728 040
5728 700
5727 440
57 26 480
5726 560
5727 440
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Anlage 1: AufschluBverzeichnis

E1+E2

99.1

100.1 + 100.2
H1

132.1

133.1 + 133.2
134.1

135.1 + 135.2
136.1

137.1 +137.2
138.1 + 138.2
139.1 + 139.2
140.1

141.1

142.1 + 142.2
143.1

144.1

145.1 + 145.2
1

Wieda

4399 800
4396 470
4396 320
43 96 660
4396 740
4397100
4397 820
4398 040
4398 540
4398 750
4399 090
4399 300
44.00 200
4399 480
4398 800
4398 260
43 97 560
4396 820
4396 820
4401980

5727 440
5726 900
5726 390
5724740
5724 940
5725210
5725920
5726 500
5726 890
5728 040
5727720
5727470
5727 440
5727030
5726 450
5725 640
5724 860
5724 360
5724 360
5724 280

TK M-32-10-C-d; Benneckenstein (Harz)

Proben-Nr.

141 +14.2
28.1-28.3
29.1
30.1
31.1-31.3
51.1-51.3
52.1
53.1 + 53.2
54.1 + 54.2
55.1 + 55.2
56.1
60.1
61.1-61.4
62.1 - 62.3

R-Wert

26 18 640
2617100
2616 900
26 16 780
2617 390
26 17 990
2616 730
26 16 640
2618 830
26 18 720
26 15800
26 16 080
2615970
2616 790

TK M-32-10-D-c; Hasselfelde

Proben-Nr.

13.1 + 13.2
16.1
171-17.3

R-Wert

26 21 680
2623910
26 24 650

H-Wert

5731100
5730 790
5730 650
5730 540
5731070
57.30 040
5729870
5729970
57.30 860
5730010
5731320
5731370
5731340
5731230

H-Wert

5729 980
5730 740
57.30 900
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Anlage 1: AufschluBverzeichnis

18.1 2624 180
19.1 +19.2 26 24 200
20.1-20.3 2624 140
21.1+21.2 26 23 980

TK M-32-10-D-d: Allrode

Proben-Nr. R-Wert

5.1 26 35 400
6.1-6.6 26 36 050
38.1 26 37 350
39.1 26 37 020
40.1-404 26 36 700
411 +41.2 26 35 960
421 +42.2 26 35 370
43.1 +43.2 26 34 740
491 26 37 340
63.1 + 63.2 26 34 680
64.1 + 64.2 26 34 210
65.1 + 65.2 26 33 900
66.1 - 66.4 26 33 640

TK M-32-11-C-d; Ballenstedt

Proben-Nr. R-Wert

146.1 + 146.2 26 47 800
148.1 26 48 060
170.1 26 47 560
1721 + 172.2 26 47 220
173.1 + 173.2 26 47 700
1741 + 174.2 26 48 660

TK M-32-22-B-b; Giintersberge

Proben-Nr. R-Wert

48.1 + 48.2 26 37 580

TK M-32 23-A-a; StraBberg

Proben-Nr. R-Wert

7.1 26 43 760

57.31 060
5731 600
5731250
57.31 060

H-Wert

57.31 000
57.30 620
57.30 270
57.30 240
57.30 280
57.30 540
5731150
5731 550
5729 680
57.30 820
57.30 740
57.30 530
57.30 340

H-Wert

57 28 800
5728 720
57 28 570
57 30 850

5730 430
5730 780

H-Wert

5726 070

H-Wert

5725410
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Anlage 1: AufschluBverzeichnis

7.2

8.1+82
9.1-93

9.4

11.1

441 + 442
451 +45.2
46.1 - 46.3
471 +47.2
157.1

158.1

159.1

160.1

161.1

162.1

163.1 - 163.3
164.1 + 164.2
165.1 + 165.2
166.1 + 166.2
171.1

26 43 760
26 46 090
26 46 680
26 46 680
2643510
2643 160
2641 930
2641 990
26 39 270
26 46610
26 46 030
26 46 600
26 47 030
26 46 950
2646 810
26 40 980
26 46 450
26 46 580
26 47 040
26 46 860

TK M-32-23-A-b; Harzgerode

Proben-Nr.

10.1 + 10.3
10.2

1471 + 147.2
167.1

168.1

169.1

R-Wert

26 47 300
2647170
26 48 720
2647210
26 47 420
26 47 720

TK M-32-11-D-c; Ermsleben

Proben-Nr.

Selke

R-Wert

44 50 640

5726120
5726 100
5727 020
5727 220
5725700
5726 970
5728 060
5728130
5726 570
5727510
5727 750
5727 640
5727 400
5727370
5727370
5722 440
5726 160
5726 420
5727130
5726 310

H-Wert

5728 300
5728 300
5728 360
5727 210
5727 520
5728 250

H-Wert

5728 840
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Anlage 2:

Zahllisten

Proben-Nr.

Zirkon

Rutil

Turmalin

Granat

Epidot

Apatit

Sonstige

gez. Min.

1.2

28

67

1

262

2.1

20-50

3.1

17

D
o

12

309

4.1

5.1

6.2

6.3

6.4

6.5

11.1

121

12.2

15.3

16.1

18.1

21.2

221

oO|lo|o|lo|jo|o|lo|jOo|Oo|lOo|Oo|Oo|Oo|O

22.2

71

77

23.1

71

304

271

19

24

313

28.3

N
S

30.1

66

©

11

155

31.3

45

IS
©

300

321

34.2

85

408

35.1

35.2

35.3

36.1

36.2

371

83

191

40.3

411

42.2

46.1

48.2

50.1

50.2

51.2

54.1

59.1

61.2

OO0l MV OojlOoOjOo|oo|lOo|—=|OC

64.1

85

232

66.3

67.3

69.2

oo | o

711

58

151

71.5

20-50

731

11

80

208

74.2

>50

771

20-50

78.2

>50




Anlage 2: Z&hllisten
Proben-Nr. Zirkon Rutil Turmalin Granat Epidot Apatit Sonstige | gez. Min.

79.1 20-50

80.1 >50

82.1 56 20 - 13 3 8 - 86
83.1 <5

84.1 0

86.1 0

87.1 0

88.1 49 1 - 15 8 25 2 119
89.1 0

91.1 93 1 1 - 4 - 1 77
92.1 43 + - 48 + 9 + 302
93.1 81 2 1 1 - 13 2 207
94.2 >50

95.1 <5

971 5-20

98.1 >50

99.1 >50

101.2 20-50

101.4 11 4 - 47 31 2 6 314
102.1 70 15 + 10 + 4 1 387
103.1 49 4 - 44 - 2 1 205
103.2 16 1 + 55 24 4 - 336
104.2 75 14 - - 2 9 - 123
104.4 0

105.2 5-20

106.1 5-20

107.1 91 + - 9 - - - 86
108.1 0

110.1 <5

111.3 0

112.1 0

113.1 76 6 1 2 - 15 - 180
114.2 38 13 2 2 + 44 + 290
115.1 0

116.2 68 4 - - + 27 - 222
1171 0

118.1 0

119.1 82 2 1 3 1 11 - 354
121.1 <5

123.2 <5

124.2 20-50

125.1 <5

126.2 67 1 - 24 3 3 1 209
127.1 >50

128.1 52 18 1 25 2 2 - 230
129.2 83 8 - - 2 2 131
131.1 74 8 1 - 15 - 302
132.1 47 10 2 21 3 16 1 346
133.1 73 4 - 9 1 11 1 247
134.1 67 - 22 1 4 1 245
137.1 20-50

138.2 12 1 - 39 44 1 2 354




Anlage 2: Zahllisten
Proben-Nr. Zirkon Rutil Turmalin Granat Epidot Apatit Sonstige | gez. Min.

140.1 16 4 - 74 2 2 2 315
143.1 56 10 1 25 - 8 - 143
145.2 60 2 - 37 1 - - 121
153.1 0

163.2 0

163.3 0

164.1 20-50

166.1 0

168.1 0

170.1 0

173.2 0

174.2 85 7 - - 4 - 4 46
Selke 6 2 - 66 22 1 3 317




Anlage 3:  Fototafeln



Tafel 1

Fig. 1: massige bis gebankte Grauwacke, z.T. Gradierung erkennbar, nur untergeordnet treten tonig-
siltige Schiefer auf;
kleiner Aufschluf3 im Wald E von Bad Lauterberg
Probenentnahmeort J (siehe Abb. 4)

Fig. 2: sehr massige Grauwacke ohne deutlich erkennbare Bankung, hauptsachlich mittelkdrnig,
teils auch gréber;
groBer Steinbruch N von Tanne
Probenentnahmeort 12 (siehe Abb. 4)
Bildbreite: ca. 20 m

Fig. 3: massige bis gebankte Grauwacke, die sowohl Gradierung als auch Laminierung zeigt;
Steinbruch N von Allrode
Probenentnahmeort 6 (siche Abb. 4)
Bildbreite: ca. 10 m






Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Tafel 2

Wechsellagerung von etwa dm-méachtigen Grauwacke-Banken mit diinnplattigen, tonig-siltigen
Schiefern;

groBer AufschluB am Nordufer des Oderstausees NE von Bad Lauterberg
Probenentnahmeort G (siehe Abb. 4)

Wechsellagerung von cm-dm-méchtigen Grauwacke-Banken mit dinnplattigen, tonig-siltigen
Schiefern. Die oft gebanderten Schiefer kdnnen zusammenhéngend 2-3 m ausmachen;
AufschluB3 im Wald N der B 81 von Hasselfelde nach Allrode, in der Nahe der WindenmUhle
Probenentnahmeort 22 (siehe Abb. 4)

Wechsellagerung von etwa dm-m-méchtigen Grauwacke-Banken mit dinnplattigen, tonig-
siltigen Lagen von wenigen mm;

AufschluBB am Stdufer des Oderstausees NE von Bad Lauterberg

Probenentnahmeort 145 (siehe Abb. 4)
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Tafel 3

Fig. 1: Plattenschiefer, in dessen Ton-Silt-Abfolge einzelne Feinsandsteinbéanke auftreten;
AufschluB3 an der StraBenkreuzung W von Harzgerode
Probenentnahmeort 8 (sieche Abb. 4)

Fig. 2: Plattenschiefer, Teil einer Falte;
Naturdenkmal Adolph-Felsen an der B 185 in Alexisbad N von Harzgerode
Probenentnahmeort 9 (siehe Abb. 4)
Bildbreite: ca. 10 m

Fig. 3: Plattenschiefer mit einem wenige cm machtigen zurlickgewitterten Kalkband;
AufschluBB am 3. Hammer bei Magdesprung N von Harzgerode
Probenentnahmeort 147 (siehe Abb. 4)
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3+4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7+8:

Tafel 4

Gerdll eines Gangquarzes; Gebogene Geldrollen-férmige Chlorit-Aggregate (nach Basis 001),
sogenannte Helminth-Struktur.

Probe 32.1; NE Tanne

Bildbreite: 0,96 mm; XPL

Geroll mit typischem Geflige einer dynamischen Rekristallisation im Quarz (Mylonit). Relikte
alter, undulds ausléschender Quarzkdrner, Subkdrner und Bereiche mit kleinen Rekristallisaten;
Beginn der Rekristallisation ab 270-300°C.

Durch Einschieben der Gipsplatte wird die Einregelung der Kérner Uber gro3e Bereiche an-
hand der gleichartigen Farbverteilung deutlich.

Probe 133.1; NE Bad Lauterberg

Bildbreite: 3,8 mm; XPL mit Rot |

Hohlraumfillung; Chalcedon in Zonen unterschiedlicher KristallitgréBe; lagig, blschelig oder
radialfaserig gewachsen. Im LPL wird der lagige, traubig-nierige Aufbau durch die braunliche
Farbung besonders deutlich.

Probe 103.2; NNE Bad Lauterberg

Bildbreite: je 3,8 mm; LPL (Fig. 3) + XPL (Fig. 4)

Gebogenes Lamellensystem eines mechanisch beanspruchten Plagioklaskorns.
Probe 163.2; W StraBBberg
Bildbreite: 0,96 mm; XPL

Wachstumsfehlgebaute Adulare (Alkalifeldspat); Adular kommt als Tieftemperaturbildung in
KlGften (hier Calcit-gefiillt) vor.

Probe 4.2; W Bad Lauterberg

Bildbreite: 0,96 mm; XPL

Grinschieferfaziell Gberpragtes Granodioritbruchstiick mit Quarz, serizitisierten bzw.
saussuritisierten Feldspaten, idiomorpher Hornblende, Neubildungen von Epidot und Chlorit
(sowohl Mg als auch Fe-reich), Pumpellyit (?) sowie Mineralneubildungen an den Faser-
enden der idiomorphen Hornblende.

Probe 138.2; NE Bad Lauterberg

Bildbreite: je 3,8 mm; LPL (Fig. 7) + XPL (Fig. 8)
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Tafel 5

Gerodll eines sauren Plutonits; Strahlenférmige Verwachsungen von Quarz und Alkalifeldspat
gruppieren sich um einen idiomorphen Plagioklas; mikrographische Struktur.

Probe 6.3; N Allrode

Bildbreite: 0,96 mm; XPL

Teilweise chloritisiertes intermedidres Vulkanitbruchstiick mit groBen Plagioklas-
Einsprenglingen.

Probe 3.1; NE Bad Lauterberg

Bildbreite: 3,8 mm; XPL

Phyllit-Gerdll; Kleinfaltelung von Hellglimmer; Die Schenkel der Falten werden durch die
unterschiedliche Farbung nachgezeichnet. Bei den vereinzelt auftretenden Einschlissen
handelt es sich um Rutil.

Probe 32.1; NE Tanne

Bildbreite: 0,96 mm; XPL

Sandstein mit Kluftquarz in einem Gesteinsbruchstiick erhalten. Die Spalte ist senkrecht zur
Zugspannung aufgerissen (schwach metamorphes Stockwerk). Die Zugspannung ist am
Quarzkorn (Pfeil) zu erkennen.

Probe 64.1; NW Allrode

Bildbreite: 3,8 mm; LPL

Granatkorn in einer eher feinkdrnigen Grauwacke. Ein vermutlich StreB3-bedingtes System
unregelmaBiger Risse ist deutlich zu erkennen.

Probe 141.1; NE Bad Lauterberg

Bildbreite: 0,96 mm; LPL

Gesteinsbruchstiick mit kontaktmetamorpher Uberpragung. Die Metamorphose muf bereits
im Liefergebiet (epizonaler Pluton) stattgefunden haben, da der Schliff ansonsten keinerlei
kontaktmetamorphe Beeinflussung aufweist.

Probe 64.1; NW Allrode

Bildbreite: 3,8 mm; XPL

Kontaktmetamorph Ulberpréagter Ton- bis Siltstein; Die hellen Kndtchen sind in der Regel
zwischen 0,2 und 0,8 mm groB. Es handelt sich um eine Anreicherung von Serizit (priméar
oder als Pseudomorphose nach Cordierit?).

Probe 45.2; N Siptenfelde

Bildbreite: 3,8 mm; XPL

Ausschnitt eines Kndtchens aus dem Schliff der Probe 45.2. Der innere Bereich zeigt die
Andeutung einer Schieferung.

Probe 45.2; N Siptenfelde

Bildbreite: 0,62 mm; LPL
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