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Einleitung

Etwa 40-60 km in nordwestlicher Verlingerung des Thiiringer Waldes, etwa gleich
weit zwischen Harz und Kellerwald gelegen, durchbricht eine palaeozoische Struktur
die Triasdecke und trennt den Hessisch-Lichtenauer Graben von dem Leinetalgraben.
Thre Léngserstreckung behilt die Richtung des Thiiringer Waldes bei und scheint nur
im NW etwas gegen WNW umzuschwenken. Die Bezeichnung ,,Unterwerrasattel*
fiir diese Struktur wird hier nur in genetischem Sinn, zur Andeutung der Post-Zech-
stein-Tektonik, gebraucht. Im NE wird die Struktur in groen Talm#dandern von der
unteren Werra begleitet.

Durch den aufgewolbten Mantel der Zechsteinschichtfolge tritt auf etwa 15 km
Linge und maximal 4 km Breite, mehrfach von Zechsteinbriicken unterbrochen,
ilteres Palaeozoikum zutage. Ein schmaler Streifen im SE, im Hollental bei
Albungen und auf dem rechten Werraufer unterhalb des Firstensteins wird als
,»Albunger Palaeozoikum® bezeichnet; es enthilt die &ltesten Schichtfolgen. Die
nach NW fast den gesamten iibrigen Teil des Prae-Zechstein-Gebirges ein-
nehmende Grauwacke wird in der Literatur , Witzenhduser Grauwacke ge-
nannt. Sie bildet den Gegenstand der folgenden Untersuchungen. Am NW-Zipfel
der Grauwacke, S Witzenhausen, liegen die Gelstertal-Kieselschiefer als aller
Wahrscheinlichkeit jiingstes Glied des Prae-Zechstein-,,Grundgebirges”. Die Ge-
samtheit des Prae-Zechstein-Palaeozoikums — Gelstertal-Kieselschiefer, Witzen-
hduser Grauwacke und Albunger Palaecozoikum -— wird hier als ,,Altes Gebirge
an der unteren Werra‘“ bezeichnet, wenn ein tektonisch neutraler Begriff erforder-
lich ist.

Trotzdem das Alte Gebirge an der unteren Werra seit langem das Interesse von
Bergleuten und Geologen auf sich gelenkt hatte, stellte es der wissenschaftlichen
Erforschung erhebliche Schwierigkeiten entgegen. Die stratigraphische Alterseinstu-
fung der einzelnen Schichtfolgen wechselte mehrfach.

F. Mozsra ist die erste, auch heute im groBlen noch giiltige Kartierung zu verdan-
ken, wenn auch seine Vorstellungen tiber die Grabentektonik zwischen Hundels-
hausen und Wendershausen (1883) von LACEMANN (1912) und spiter von E. SCHRO-
DER (1923-25) berichtigt wurden.

Uber die petrographische Zusammensetzung des Alten Gebirges, die Grauwacken-
konglomeratbestandteile und besonders die Diabase des Albunger Palaeozoikums, be-
richtet O. Mtaar (1919) eingehend.

H. ScaMmIDT erreichte durch palaeogeographischen Vergleich (1931) und die spétere
Beschreibung einer kleinen Fauna (1933), auf die nédher eingegangen wird, eine erste
Fundierung der Stratigraphie. Durch H. Starx (1951) wurde sie fiir das Albunger
Palaeozoikum weiter untermauert und ergénzt.



Die Aufgabenstellung dieser Arbeit lag darin, fiir die Altersstellung der Witzen-
héuser Grauwacke neue Argumente zu gewinnen, wenn maglich eine stratigraphische
Untergliederung durchzufithren und die Tektonik innerhalb der Grauwacke und deren
zeitliche Abfolge zu untersuchen.

Die Vielzahl der offenen Fragen, die sich im Verlauf der Arbeit noch erhohte, und
ihre enge gegenseitige Verkniipfung machte eine umfassende Bearbeitung notwendig,
die auch die Lagerstitten, als wichtigem Korrelat der Tektonik, mit einbezog.



Teil A: Petrographie und Stratigraphie

I. Die Petrographie der Witzenhiiuser Grauwacke

Um die Voraussetzung fiir die Kartierung des Grauwackengebietes zu schaffen, war
zunéchst eine moglichst eingehende Untersuchung der petrographischen Ausbildung
der Grauwacke erforderlich. Da sie vorwiegend fiir den Feldgebrauch anwendbare
Unterscheidungsmerkmale liefern sollte, eine mikroskopische Bearbeitung der Gerélle
durch O. MtaaE (1919) vorlag und eine umfassendere in einer besonderen Arbeit
geplant war, wurde sie auf die makroskopischen Beobachtungen beschrénkt.

1. Schiefer, Schieferung, Schichtflichen

Die reinen Tonschiefer innerhalb der Grauwacke zeigen entsprechend ihrer Lage-
rung im Gesteinsverband und der tektonischen Beanspruchung eine sehr wechselnde
Ausbildung. Von groBtafelig und diinn spaltenden milden Tonschiefern von blaugrauer
bis griinlicher oder braunroter Farbe iiber unregelmiflig polygonal mit muscheligen
Spaltflichen brechenden bis zu vollig kleinstiickig zergrusendem Schieferbruch kom-
men alle Ubergiinge vor. Vereinzelt macht sich Transversalschieferung bemerkbar und
bildet dolchartige Streifen mit rhombischem Querschnitt oder Scheite. Am Steinberg
im Gelstertal ist die schichtparallele Absonderung innerhalb der Schiefer z. T. unvoll-
kommen, so daf} dickere Platten entstehen.

Die Konvergenz tektonisch geschieferter Grauwacke — vorwiegend transversal —
zu echten Schiefern war einer der Griinde, die bisher die Aufnahme der Witzenhiuser
Grauwacke erschwert hatten. Deshalb wurden rauhe Schiefer erst nach eindeutiger
Festlegung der Schichtung aus anderen Kennzeichen (Glimmerlagen, eingeregelte
Gerolle, Pflanzenhicksel) als echte Schiefer angesprochen, ein Verfahren, das in der
Mehrzahl der Fille weiterfithrte. Undeutliche Vorkommen blieben unberiicksichtigt.
Andererseits sind die echten Schiefer entsprechend der Anordnung in Sedimentations-
rhythmen und -zyklen — wie weiter unten ausgefiihrt ist — in allen Ubergiingen mit
den Grauwacken verbunden, so daBl ein Fortschreiten der Schieferung in die fein-
kornigen Grauwacken lediglich eine Funktion der értlichen tektonischen Verhiltnisse
ist. Fiir die tektonische Aufnahme war diese schichtparallele Schieferung feinkérniger
Grauwacke nicht nachteilig, bei den Profilbeschreibungen lie3 sich die Abgrenzung
nach der Zunahme des Feinsandgehaltes (Rauhigkeit) recht gut durchfiihren.

Inden milden Tonschiefern findet sich nur vereinzelt kleiner Pflanzenhécksel. GroBere
Pflanzenteile und Knorrien sind entsprechend der héheren Transportenergie, die fiir die
Anschwemmung erforderlich war, an rauhere, z. T. glimmerreiche Schiefer gebunden.
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Oft zeigen die Tonschiefer reichhaltige Schichtoberflichenformen. Kleinrippeln mit
nur wenigen mm Kammabstand, unregelméBige Interferenzrippeln und vereinzelte
schlecht ausgebildete grifiere Rippelmarken von mehreren cm Kammabstand deuten
auf Flachwasserbildung. Zopfartige oder vollig regellose Wulstungen, z. T. mit flach
ovalen Tonkérpern bis zu 2 em @, die zuweilen in einer Reihe hintereinander ange-
ordnet sind, und vereinzelte Wurmréhren haben alle Ahnlichkeit mit Oberflichen
rezenter Watt- oder Haffbereiche.

Im Gegensatz zu diesen einwandfrei als syngenetisch erkennbaren Oberflichen-
formen sind intensive Wulstungen und Kleinfaltungen durch Diagenese und spétere
Tektonik sehr verbreitet. Als kleintektonische Elemente treten sie meist in mehreren
Schieferhorizonten tibereinander in dhnlicher Ausbildung auf und zeigen einen offen-
sichtlichen Zusammenhang mit der Tektonik der begleitenden Grauwacke (senkrecht
zum Fallen, | B oder an Uberschiebungsflichen).

2. Die Grauwacken

Durch Zunahme des Gehaltes an Mineral- und Gesteinskornern im Verhéltnis zur
Tonsubstanz der Grundmasse gehen die rauhen Schiefer in feinkornige Grauwacken
iiber. Oder die Grauwackenschiittung beginnt mit scharfer Grenze, oft mit einer
Gradierung an der Basis.

Um eine gelindebrauchbare Klassifizierung zu erreichen, wurden die Arten der
Witzenhduser Grauwacke nach der durchschnittlichen Groéfe der Kérner in der
Grundmasse und ferner nach deren Mengenverhéltnis zur Grundmasse eingeteilt.

Eine Einteilung nach G. FiscHEr (1933) ist fiir den Gelindegebrauch unzweckmiBig.
Auch die von Fiecr (1937, S. 8) aufgestellte Einteilung erschien fiir die Beschreibung der
Witzenhéuser Grauwacke ungeeignet, da diese dann auf Grund des viel hoheren Anteils
von Grauwacke mit Koérnern von tber 1,5 mm & weitgehend als ,,konglomeratorische
Grauwacke‘ angesprochen werden miiite, eine Bezeichnung, die im Hinblick auf die Be-
schreibung der echten Konglomerate (nur mit Geréllen tiber 1 em @) bereits zu MiG-
versténdnissen gefiithrt hat.

Als ,,feinko6rnige‘ Grauwacke werden die Gesteine bezeichnet, deren Mineral-
und Gesteinskérner (letztere verstédndlicherweise stark zuriicktretend) der Feinsand-
fraktion von 0,2 mm @ abwirts bis zu den rauhen Schiefern angehéren. Verbreitungs-
miBig stehen sie an zweiter Stelle und treten vorwiegend mit den Schiefern zusammen
auf.

Den iiberwiegenden Anteil am Aufbau der Witzenhduser Grauwacke stellen die
,mittelkérnigen® Grauwacken mit Kornern der Grobsandfraktion von 0,2 bis
2mm 7.

MengenmiBig hinter den beiden erstgenannten Arten zuriicktretend, enthalten die
,»grobkornigen Grauwacken Mineral- und Gesteinskorner von 2 mm bis 1 em &.

Héufig sind in den Profilen Partien von mittel- oder grobkérniger Grauwacke zu
beobachten, in denen eine Auswaschung der Grundmasse mit Anreicherung der grébe-
ren Korner, also eine beginnende Klassierung des sonst ungetrennten Sediments,
stattgefunden hat. Damit ist gleichzeitig eine anteilsméflige Verringerung der Labil-
komponenten unter den Kornern eingetreten. Fiir die kleineren Kornbereiche be-
zeichnet PETTISORN (1949) diese Art von Grauwacke als ,,subgreywack‘. Sie stellen
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mit zunehmender ,,Auswaschung® bzw. Zuriicktreten des Zementes die Ubergangs-
glieder zu den unreinen Sandsteinen der verschiedenen KorngroBen dar. Die Bezeich-
nung ,,Quarzwacke* nach G. Fiscurr (1933) trifft fiir diese Art von Grauwacke
ebenfalls zu, wenn die Korner iiberwiegend aus Quarz bestehen. Das ist in der Witzen-
hiuser Grauwacke jedoch nicht immer der Fall. Um deshalb eine neutrale Bezeich-
nung zu haben, die gleichzeitig die im Gelinde gut beobachtbare KorngréBe mit
erfaf3t, werden die der mittelkérnigen Grauwacke entsprechenden Arten mit ,,Sand -
Grauwacke* (0,2 bis 2 mm @) und die der grobkérnigen Grauwacke entsprechenden
mit ,, Kies-Grauwacke‘* bezeichnet. —

Diese Bezeichnung ist eine relative Festsetzung nach den in der Witzenhguser Grau-
wacke auftretenden Extremwerten und kann nicht auf andere Grauwacken iiber-
tragen werden, ohne sie zu vervollstindigen (kleinste Fraktion, Diinnschliff).

Vereinzelte grofere Gerolle — bis zu 10 em @ — finden sich zuweilen in der Witzen-
hiuser Grauwacke. Hiufiger sind kleine Gerdlle — zwischen 2 und 8 em @ —, die
meist ohne gegenseitige Berithrung, mit Absténden bis zu einigen Dezimetern in
schichtparallelen Zonen in mittel- oder grobkorniger Grauwacke eingestreut sind. Bei
plattigen oder elliptischen Gerdllen ist auch oft Einregelung der groBeren Achsen in
die Schichtung erfolgt, hiufig herrscht vollig ungeregelte Lage. Gemi dem Auftreten
dieser Gerdlle im Profil als Zone mit linsenférmigem Querschnitt oder als Lagen ge-
ringer seitlicher Erstreckung werden diese Einstreuungen als ,, Gerollinsen® oder
,, Gerollagen‘ bezeichnet.

3. Konglomerate

Als Konglomerate werden entsprechend dem geologischen Literaturgebrauch nur
zusammenhiingende Lagen dicht gepackter Gerélle von iiber 1 cm @ mit groBlerer
seitlicher Erstreckung bezeichnet.

Diese echten Konglomerate sind in der Witzenhéuser Grauwacke nach den derzei-
tigen Aufschlulverhiltnissen recht selten zu beobachten. Selbst das michtigste
Konglomerat, oberhalb der Strafie Kammerbach-Hilgershausen am Nordausgang von
Kammerbach anstehend, in dem als grofites Gerdll ein gut gerundeter Block von
schwarzem Kieselschiefer mit 14 em & gefunden wurde, hat maximal etwa 60 cm
Michtigkeit und diinnt im Streichen nach wenigen Metern bereits auf die Hélfte aus.

Nicht zu den echten Konglomeraten werden die Ton- und Kieselschieferbrekzien
gerechnet. Deren vorwiegend plattige oder stengelige Gerélle haben oft eine Lénge
von iiber einem cm, jedoch eine Dicke, die erheblich darunter liegt. Sie sind wesentlich
horizontbesténdiger als die Gerdllagen. Im Gelstertal (Abb. 1, Prof. 2) begleiten sie ein
Schieferband auf mehrere hundert m seitlicher Erstreckung.

Ein eigenartiges Konglomerat befindet sich im SW des Kleinen Habichtsteines an
der Boschung des von der Fahrstrale abzweigenden Hohlweges westlich oberhalb des
Rabentalbaches. Gut gerundete Grauwackengerolle liegen dicht gepackt in einem
feinkornigen Grauwackenzement. Die Durchschnittsgrofe der Gerélle liegt zwischen
3 und 5 cm. Da andere Mineral- oder Gesteinskomponenten unter den Gerdllen vollig
fehlen, kommt fiir eine Erklirung der Bildung nur die Annagung von schwach ver-
festigtem Sediment aus der unmittelbaren Nachbarschaft in Betracht, das nach
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Abrollung auf einem recht kurzen Transportweg abgelagert und verkittet wurde. Um
»armored mud balls®, wie sie PETTI70HN (1949, S. 110) abbildet, kann es sich nicht
handeln, da jedes Geroll durchgehend aus der gleichen Grauwackensubstanz besteht.
Jedoch diirfte der genetische Vorgang ganz analog gewesen sein und den ,,Schlick-
gerdoll-Schichten entsprechen, die HAnTzscHEL (1936, S.349) aus rezenten Watt-
bildungen beschreibt.

Dieses Konglomerat ist ein gutes Argument fiir die vielfache Umlagerung und Ab-
tragung sowie die damit verbundene geringe Horizontbestindigkeit innerhalb der
Grauwacke.

Weit verbreitet sind in der Grauwacke kleine Schmitzen und Plittchen von Ton-
und Kieselschiefer. Manchmal sind sie vollig ungeregelt in das Sediment eingestreut;
haufiger jedoch sind sie recht gut in der Schichtung eingeregelt und gestatten recht
genaues Einmessen von Streichen und Fallen in schieferfreier, massiger Grauwacke.

Vorwiegend mit Schiefern treten Lagen von hellem Glimmer auf, die ganze Schicht-
flichen gleichméBig bedecken. An anderen Stellen durchsetzen Glimmerbldttchen in
schichtungsparalleler Orientierung Partien von fein- oder mittelkorniger Grauwacke.

4. Bestandteile der Kiesgrauwacken, Gerollagen und Konglomerate

Die am Aufbau der Kiesgrauwacken, Gerdllagen und Konglomerate beteiligten
Minerale und Gesteine wurden von Mtaaee (1919, S.207) und H. SceEMipT (1931)
beschrieben.

Nach dem geringen Abrollungsgrad und der z. T. niedrigen Hérte lassen die Kompo-
nenten der Kieselschieferbrekzien auf einen kurzen Transportweg schlieBen. AuBer
Ton- und Kieselschiefern aller Férbungen und Hértegrade enthalten sie nur wenige
Kalkgerdlle und vereinzelt Quarz.

Kleine Gerdlle von metamorphen, gneisartigen und magmatischen Gesteinen finden
sich ausschlieBlich gut gerundet in den Kiesgrauwackenlagen und deuten auf langen
Transportweg. Kristallingerdlle von iiber einem c¢m Durchmesser wurden in den
echten Konglomeraten, in denen sonst groflere Milchquarz- und Kalkgerélle hiufig
sind, nicht gefunden. Diese Tatsache bestdarkt in der Vermutung, daB es sich hierbei
moglicherweise um erneut umgelagertes Material handelt.

Trotz erheblicher Schwankung in der Zusammensetzung der Kiesgrauwackenlagen
lieB sich aus 6 Proben der durchschnittliche Anteil der einzelnen Komponenten aus-
zihlen. Milch- und Gangquarz bildet mit 409, den Hauptanteil ; der je nach der Aus-
bildung stark schwankende Gehalt an Ton- und Kieselschiefern liegt um 309, es
folgen Kalkgerdlle (Tentaculiten- und Styliolinenkalke) mit rund 159, Phyllite und
Glimmerschiefer 109, und schlieBlich magmatische Gesteine mit etwa 59, (Granite,
Porphyre und Diabase).

Stratigraphisch auswertbare Anderungen der Zusammensetzung waren nicht zu
erkennen. So treten Kalkgerolle mit Tentaculiten und rote Styliolinenkalkgerolle
iiber das gesamte Grauwackengebiet und in allen Horizonten verteilt auf — ein wich-
tiger Hinweis auf die Einheitlichkeit der gesamten Schichtfolge. Lediglich im SE, am
Waidschekopf, Dammstieg und E Frankershausen weisen die Kiesgrauwackenlagen
eine Anreicherung von Kalkgerollen auf. Sonst ist nur das hdufige Auftreten von
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kleinen Roteisensteingerollen W Halbemark zu erwihnen. Die gut gerundeten Gerdlle
zeigen im Bruch teilweise glaskopfartigstrahlige Struktur oder wohlausgebildete
Rhomboederflichen.

Diese Gerollzusammensetzung steht in einem deutlichen Gegensatz zu dem Reich-
tum an Kristallin, besonders von Graniten und Porphyren, die aus fast allen kulmi-
schen Grauwacken beschrieben worden sind (Oberharz, Kellerwald, Ostrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges).

5. Gradierungen

Hiéufig treten Gradierungen in der Grauwacke auf. Besonders das Einsetzen der
Grauwackenschiittung iiber einer mehr oder weniger méchtigen Schieferbank beginnt
oft mit einer Gradierung. Sie konnen wenige cm Méchtigkeit haben oder sich in lang-
samer Abnahme der Korngrofle iiber mehrere Dezimeter erstrecken. Teils werden sie
von Kornern der Fein- oder Grobsandfraktion gebildet, teils besteht die unterste
Lage aus Kies von mehreren mm Durchmesser.

In diinnbankigen Grauwacken mit vielen geringmichtigen Schiefereinschaltungen
treten vorwiegend die kurzen Gradierungen auf und zeigen den jeweils neu einsetzen-
den Sedimentationsrhythmus an. Die erwihnten Kiesgrauwackeneinschaltungen in
den grofbankigen (=,,windigen‘‘) Grauwacken konnen, soweit sie nicht auf lokaler
Auswaschung beruhen, ebenfalls als Gradierungen aufgefafit werden. Jedoch beginnen
sie in umgekehrter Reihenfolge, mit KorngroBenzunahme, erreichen ein Maximum,
um dann wieder bis zu mittel- oder feinkérniger Grauwacke als normale Gradierung
zuriickzugehen. Bei groBerer seitlicher Ausdehnung stellen sie eine zyklische Sedimen-
tationsfolge dar.

Die iiber Schieferbéindern einsetzenden Gradierungen leisten wertvolle Dienste fiir
die Erkennung der Lagerungeiner gestorten Schichtfolge. SolaBtsichz. B.im Waidsche-
kopfprofil (Abb. 1 Prof. 11) an der Reichsstrafle 27 die Lagerung der steil NE ein-
fallenden schieferreichen Grauwackenserie dicht an dem Aufschlufl der Zechstein-
kalktransgression als iiberkippt erkennen.

Eine verhiltnismaBig selten zu beobachtende Anreicherung von groberen Kérnern
an der Hangendgrenze einer Grauwackenfolge, die durch flichige Auswaschung des
Tonmaterials nach der Sedimentation erfolgt ist, darf nicht mit einer echten Gradie-
rung verwechselt werden. Befindet sich iiber der Anreicherungszone ein Schieferband,
so konnte inverse Lagerung vorgetiuscht werden. Von den echten Gradierungen
unterscheiden sie sich durch den scharfen Ubergang von der gleichmiBigen Grau-
wacke zu der angereicherten Lage, also das Fehlen des stetigen Korngrofenwechsels
sowie das Hineinragen der obersten Korner in das auflagernde Schieferband.

Als Entstehungsursache der Gradierungen sind verschiedene Vorginge anzunehmen.
Mit Sicherheit trifft fiir einen groBen Teil die von KuENEN experimentell nachgebildete
Entstehung aus Suspensionsstromen hoher Dichte (,turbidity currents of high
density‘) zu (KveNEN und MicLIiorINT 1950).

Andere Gradierungen, die teilweise weniger deutlich ausgebildet sind, diirften aus
Strémungs-Schiittung (current bedding, KveNEN 1950, S. 364, 366) dadurch hervorge-
gangen sein, dafl Material verschiedener KorngrioBe teils rollend, teils schwebend iiber
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eine Schiittungskante geschwemmt wurde. Auf dem Kegel wurde das Material nach
GroBe und Form derart klassiert, dafl die grobsten Korner an die Basis der Schiittung
gelangten. Es wurden Schieferplittchen beobachtet, deren schrige Einregelung in be-
zug auf die liegende und hangende Schieferfolge die Neigung des jeweiligen
Schiittungskegels abbildet.

6. Konkretionen, Verfirbungshife

Konkretionen verschiedenster Grofie und Form finden sich zuweilen in der Grau-
wacke. Bereits 1803 berichtet J. L. JorpAN eingehend dariiber aus dem Steinbruch
westlich Bad Sooden-Allendorf (Prof. 7 auf Abb.1).

Treten in Schiefern oder feinkérniger Grauwacke meist nur kleine Konkretionen von
wenigen cm Durchmesser auf, so kommen grofe bis zu 50 em iiberwiegend in mittel-
korniger Grauwacke vor. Die Formen sind sehr mannigfaltig, meist jedoch rund oder ei-
bis bohnenférmig ; oft haben sie nach oben schlauchartige Verlangerungen oder Zapfen.
Sie zerbrechen schalig oder in horizontalen Platten, unabhéngig von der Schichtung.

Da sie sich meist dicht unter der Zechsteiniiberlagerung finden und chemisch aus
einer gleichméBigen, festen Imprégnation der Grauwacke mit Kalkspat bestehen, ist
deszendente Bildung aus dem Zechstein offensichtlich.

Begiinstigend fiir die Ausfillung des Kalkspates sind Tonschmitzen oder Pflanzen-
reste, die sich oft im Inneren finden.

Vorwiegend in den rot gefirbten Partien der Grauwacke, die in der Niahe der
Zechsteiniiberlagerung als Ergebnis der Einwirkung der permischen Landoberfliche
gedeutet wurden (B. SrppEL 1947), finden sich hellgriine Verfarbungshofe, seltener
Sdume oder Bénder. Von Stecknadelkopfgrofle bis zu kaum 1 ¢m variiert der Durch-
messer. Diese Erscheinung beruht auf Spuren von Vanadium in den klastischen
Bestandteilen der Grauwacke, die einen Wertigkeitswechsel der firbenden Eisen-
oxyde und dadurch Griinfirbung bewirken.

II. Die stratigraphische Ausbildung

1. Horizontbestindigkeit der Aushildungsformen

Zur Ermittlung der Horizontbestindigkeit der am Aufbau der Witzenhéuser Grau-
wacke beteiligten Ausbildungsformen wurden die groBeren Aufschliisse eingehend
untersucht und in Bereichen mit anniihernd gleichem tektonischem Bau eine moglichst
grofle Zahl von Profilen aufgenommen und verglichen.

Als Ergebnis 1a6t sich feststellen, da8 die Konglomerate, Gerdll- und Kiesgrau-
wackenlagen, wie sie in der oben beschriebenen Form in der Grauwacke auftreten,
keine grofere Horizontbestindigkeit besitzen. Sie finden sich in fast allen Profilen mit
wechselndem seitlichem Aushalten von einem bis zu einigen Zehnern von Metern. Fiir
die Lesesteinkartierung haben sie nur Bedeutung, um im Streichen zwischen zwei
benachbarten Aufschliissen eine Schichtfolge mit besonderer Anhéufung von Kies-
grauwackenlagen durchzuverfolgen.



Zur Stratigraphie, Tektonik und den Lagerstitten der Witzenhéuser Grauwacke 15

Von weitaus besserer Horizontbesténdigkeit erwiesen sich die milden Grauwacken-
schiefer. Sie treten in zwei gegensitzlichen Formen in den Profilen auf. Grofbankige
Grauwackenpartien, wie sie in extremer Form das Profil des Steinbergs E Dohrenbach
im Gelstertal zeigt (Prof.la, b, ¢ auf Abb.1), haben zwischen den schieferfreien
Grauwackenwénden von 25 bis 30 m Machtigkeit entsprechend méchtige Schiefer-
pakete von 1 bis 3 m. Im Gegensatz dazu sind in den Profilen an der Reichsstrafle 27
N Albungen (Waidschekopf, Prof. 11 auf Abb. 1) und an der Strafle Kammerbach-
Hilgershausen (Prof.5 auf Abb. 1) Schieferbéinder von wenigen cm bis selten iiber
1 m, durchschnittlich um 30 em, in Wechsellagerung mit plattiger oder bankiger
Grauwacke aufgeschlossen. Verzahnen sich die Schieferbdnder dieser Profile 6fter,
keilen sie vereinzelt seitlich aus, um in anderen Binken neu einzusetzen, so sind
dagegen die michtigen Schieferbinder des Gelstertales seitlich entsprechend
den dortigen AufschluBverhiltnissen iiber 300 m weit verfolgbar. Zwar wechselt
die Ausbildung der begleitenden diinneren Schieferlagen etwas (Prof. la und 1b
auf Abb. 1), was jedoch z. T. tektonisch bedingt ist, doch lassen sich am Stein-
berg in dem iiber 70 m langen Profil drei seitlich durchgehende Schieferhorizonte
nachweisen.

200 m westlich der Einmiindung des Fahrenbaches in die Gelster steht in dem
Boschungsaufschlufl der ehemaligen Basaltbahn ein 1,80 m miichtiges Schieferband
an, das im Hangenden von einer Kieselschieferbrekzie begleitet wird. In ganz gleicher
Ausbildung ist es etwa 250 m entfernt dicht unter der Zechsteinbedeckung der ,,Schre*
erneut aufgeschlossen. Sonst ist dhnliche Horizontbestdndigkeit von begleitenden
Kieselschieferbrekzien oder Gradierungen nicht zu beobachten.

2. Profilbeschreibung, Korrelationen

Der gesamte Gelstertalbereich zeichnet sich durch Konzentration des Schieferan-
teils der Grauwacke in wenigen méchtigen Schieferbindern aus. An der Sohle im Ost-
teil des Steinbergbruches (Prof. 1a) steht das unterste, liegende Band von mindestens
1,20 m Méchtigkeit an. In den folgenden 30 m groflbankiger Grauwacke sind haufig
Kiesgrauwackenpartien und Gerdllagen eingeschaltet. Eine fragliche Schieferlage bei
16 m ist wegen Rauhigkeit und unregelméBiger Grenzflichen aller Wahrscheinlichkeit
nach eine schichtparallele Bewegungsfléche.

Die obere Abbausohle des Bruches ist auf dem ,,Hauptschieferband‘“ angelegt. Teil-
weise in seinem Hangenden und iiber den diinnen Begleitlagen befinden sich Gradie-
rungen. Dariiber folgt wieder 23 m groBbankige Grauwacke (Prof.1¢) mit zahlreichen
groben Partien, Kiesgrauwackenlagen und Kieselschieferbrekzien. Vereinzelte grof3ere
Gerdélle finden sich in den groben Partien oder Kiesgrauwackenlagen. Die Gesamt-
michtigkeit des obersten Schieferbandes, das durch zwei Grauwackenbinke unter-
teilt ist, betrdgt mindestens 3,90 m. Die Schiefer sind teilweise dickplattig ausgebildet.
Uber einer schlecht erschlossenen Strecke von ca. 8 m oberhalb des Bruches folgt ein
weiteres, 60 cm miéchtiges Schieferband.

Insgesamt liegen drei grofzyklische Sedimentationsfolgen vor, deren einzelne
Glieder, die groBbankigen Grauwacken mit den hangenden Schieferbindern, durch
mehrfachen Korngréfenwechsel in sich noch unterteilt sind.
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Profil 2 zeigt, wie erwihnt, eine ganz dhnliche Grauwackenfolge mit sehr konstan-
ter Ausbildung des Schieferbandes und der begleitenden Kieselschieferbrekzie. Bei
18 m finden sich in einer Partie grober Grauwacke Tonschieferlinsen, die seitlich von
diinnen Kieselschieferbrekzien vertreten werden.

Das Profil gehort auf Grund der ungestorten Lagerung in das Liegende der Steinberg-
serie, die im Gelstertal insgesamt eine Méchtigkeit von mindestens 200 m haben diirfte.

Nach ihrer Ausbildung gut korrelierbar sind die kurzen Profile 3 und 4, die in zwei
kleinen Steinbriichen im oberen Rabental bzw. nérdlich der Jagdhiitte bei Vollung
etwa 750 m voneinander entfernt liegen. Die Schichtung streicht in beiden Briichen
annihernd gleich bei NE-Fallen. Die diinnen Schieferlagen enthalten mehrfach kleinen
Pflanzenhicksel, bei 4 m im Prof. 4 auch groBere, parallel eingedriftete Pflanzensten-
gel und Knorrien. Obgleich deutliche Gradierungen fehlen, bilden die Schieferlagen
mit der jeweils vorhergegangenen Grauwackenbank (im Mittel ca. 60 cm méchtig)
einen abgeschlossenen Sedimentationszyklus.

Ein dhnliches Profil zeigt ein kleiner Steinbruch an der AuBenkehre des Hangweges
der Bergnase 500 m WSW des Schnellerskopfes. Da in den iibrigen kleineren Auf-
schliissen im Gebiet siidwestlich und westlich des Schnellerskopfes eine gleiche Schie-
ferverteilung beobachtet wurde und annéhernd gleicher tektonischer Bau bei vor-
herrschendem N-S Streichen vorliegt, sind die Profile 3 und 4 im Bereich des Raben-
tales als charakteristisch anzusehen.

Wesentlich hohere Schiefereinschaltung weisen die Profile im RoBkopfgebiet auf.
Grauwackenbianke iiber 2 m Machtigkeit sind in den Profilen 5 und 6 verhéltnismaBig
selten. Dagegen bestehen grofie Teile aus Wechsellagerungen von plattiger Grauwacke,
die an der Basis héufig gradiert ist, mit diinnen Schieferlagen. Die zyklische Sedimen-
tationsabfolge ist hier auf wenige Dezimeter reduziert und entspricht etwa den
Michtigkeiten der Kleinzyklen Fiecr’s (1937, S. 63) aus dem Flozleeren. Scharung
der Schiefer sowie Geroll- und Kiesgrauwackenlagen sind vielfach zu beobachten.

Durch das vollig andere tektonische Verhalten dieser Schichtfolgen im Gegensatz
zu der groBbankigen Ausbildung im Gelstertal kommen vielfach Stérungszonen mit
geschieferter feinkérniger Grauwacke vor. Eine derartige Zone von 4,50 m Michtig-
keit im unteren Teil des Profiles 5 tduscht einen Wechsel in dem sonst regelmiigen
Aufbau der Schichtserie vor.

Das Profil 6 ist als normale Liegendfolge von Profil 5 anzusehen, trotzdem es durch
eine herzynisch streichende Querzone von Profil 5 getrennt ist. Grauwackenbénke
und Schieferlagen sind méchtiger entwickelt, Gradierungen ebenfalls hiufig. Im obe-
ren Teil ist das erwihnte bis 60 cm méchtige Konglomerat eingeschaltet.

Die Miachtigkeit der Grauwackenfolge mit hoher Schiefereinschaltung im RoBkopf-
gebiet ist wegen der z. T. intensiven Faltung schwer abzuschétzen, diirfte aber um
150 m liegen.

Ganz analoge Ausbildung der Schichtfolge hat das bekannte, gut aufgeschlossene
Profil unterhalb des Waidschekopfes N Albungen an der Reichsstrafle 27 (Prof. 11).
Scharungen, Einschaltung von Grauwackenlinsen in den Schieferlagen sowie Gra-
dierungen sind haufig.

Nach dem Liegenden zu tritt ebenfalls eine Méchtigkeitszunahme der Grauwacken-
bénke bei Abnahme des Schieferanteils ein. Gleichzeitig deuten Kiesgrauwackenlagen
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auf Zunahme der Transportenergie. Als Beispiel ist das Profil des Steinbruches bei der
Andreaskapelle (Prof. 12) auf dem rechten Ufer der Werra angegeben. Weitere gute
Aufschliisse finden sich auf dem Nordufer des Dohlsbaches am Dammstieg.

Am nichsten der sicheren stratigraphischen Liegendgrenze der Witzenhéuser
Grauwacke befindet sich wieder eine groBbankige Grauwackenfolge mit méchtigeren
Schieferbindern, die in ihrem Aufbau der Gelstertalausbildung éhnelt. Jedoch er-
reichen die Grauwackenbinke nur Michtigkeiten bis zu 10 m, und die Schieferbéinder
sind vielfach untergliedert, wie aus dem Profil des neuen Steinbruches am Schafhof
bei Frankershausen (Prof. 8) hervorgeht. Grobe Partien, Kiesgrauwacken- und Geroll-
lagen sowie Kieselschieferbrekzien treten in den groBbankigen Grauwacken ebenso
wie im Gelstertal auf. Pflanzenhécksel und Glimmerlagen finden sich vereinzelt auf
den Schichtflachen.

Die beiden Steinbriiche in unmittelbarer Néhe des Schafhofes (Prof.9 und 10)
liegen in geringem seitlichem Abstand bei gleichem Streichen der Schichtung. Sie
konnen durch zwei gegliederte Schieferhorizonte und die Gerdllagen in der sie tren-
nenden Grauwackenbank verhiltnisméfig sicher miteinander korreliert werden.
Trotz geringer AufschluBlinge lassen beide Profile Ahnlichkeit mit Profil 8 erkennen.

3. Facieskartierung und stratigraphische Problematik

Auf Grund der Gelindebefunde wurde die Schieferverteilung in den Profilen, als
dem konstantesten stratigraphischen Element in der Grauwacke, zur Grundlage der
Kartierung gemacht. Die ausgeschiedenen Bereiche stellen entweder evidente Facies-
bereiche oder sogar echte stratigraphische Horizonte dar.

Fiir letzteres spricht eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Normalprofil der Tanner
Grauwacke des Harzes, das ScHRIEL 1939 angab. Fiithrt man die Faciesbereiche der
Witzenhduser Grauwacke von der Liegendgrenze im SE (Diabasserie des Hollentales)
zur Hangendgrenze, den mit aller Wahrscheinlichkeit kulmischen Kieselschiefern des
Gelstertales im NW iibereinander auf, so ergibt sich folgende Gegeniiberstellung :

Normalprofil der Tanner Grauwacke Ausbildungsbereiche der Witzenhéduser Grau-
(ScHRIEL) 1939: wacke, von SE nach NW (Abb. 1):

5. Muldengrauwacke mit Konglomeraten. 5. Extrem groBbankige Grauwacke (bis 30 m)
mit wenigen, michtigen Schieferbéndern
(Prof. 1a, b, ¢).

4. Horizont der Wechsellagerung 4. Bankige Grauwacke mit gleichméBiger
mit Flora. Einschaltung von diinnen Schieferlagen
(Flora) (Prof. 3, 4).
3. Horizont des Plattenschiefers. 3. Diinnbankige bis plattige Grauwacke mit
zahlreichen, diinnen Schieferlagen (Flora)
(Prof. 5, 11).
2. Basalgrauwacke. 2. GrofBlbankige Grauwacke mit wenigen,

unterteilten Schieferbdndern (Prof.8,9,10).

1. Kieselschiefer. 1. Kieselschiefer an der Schmelzhiitte ( ?)
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Diese Gegeniiberstellung soll keineswegs einen Beweis fiir das stratigraphische Alter
der Witzenhduser Grauwacke darstellen, sondern soll, unter der Annahme, daf3 dieser
bereits erbracht ist, die Wahrscheinlichkeit des stratigraphischen Wertes der Aus-
bildungsbereiche andeuten. Der Beweis der Altersstellung erfolgt weiter unten unab-
hiingig von dem unsicheren Verfahren eines rein petrographisch-stratigraphischen
Vergleiches oder von palaeogeographischen Betrachtungen.

Kann das Normalprofil der Tanner Grauwacke des Harzes wegen ihrer grofen Ver-
breitung im Streichen und z. T. einfacheren Tektonik als gesichert angesehen werden,
so 1dBt sich die stratigraphische Bedeutung der Ausbildungsbereiche der Witzenhéuser
Grauwacke mit den Methoden der Gelindeaufnahme nicht schliissig nachweisen,
sondern nur auf diese Art wahrscheinlich machen.

Damit kann auch die Frage nach der wahren Michtigkeit der Witzenhéduser Grau-
wacke nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit beantwortet werden. Entweder
handelt es sich um eine geringméchtige Sedimentfolge mit mehrfachem Facieswechsel,
deren Michtigkeit von etwa 200 bis 300 m durch z. T. intensive Faltung wesentlich
héher zu sein scheint, oder — wahrscheinlich — liegt eine Folge echter stratigraphi-
scher Horizonte von zusammen annéhernd 800 m Michtigkeit vor.

Die Sicherheit der Zuordnung der einzelnen Gebiete zu den Richtprofilen hingt
verstindlicherweise entscheidend von den AufschluBverhiltnissen ab. Uber die be-
waldeten oder unter Feldbau stehenden Hochflachen (bei Hitzerode, am RoBkopf, auf
der Sengelhardt usw.) lit sich nichts aussagen. Da die charakteristischen Profile z. T.
durch Uberginge mit den angrenzenden verbunden sind, kénnen auch meist keine
scharfen Grenzen zwischen den einzelnen Bereichen angegeben werden. Oft miissen
tektonische SchluBfolgerungen fehlende Beobachtungsmaoglichkeiten ersetzen.

4. Schiittungsrichtung und Liefergebiet

Trotzdem das erreichbare Beobachtungsmaterial fiir die Schiittungsrichtung der
Witzenhéuser Grauwacke relativ gering ist, widersprechen sich die Messungen nicht,
sondern passen sich in den Rahmen dessen ein, was nach der palaeogeographischen
Situation zu erwarten war.

Im neuen Steinbruch am Schafhof bei Frankershausen (Abb.1 Prof.8) wurde
parallel eingedrifteter Pflanzenhicksel beobachtet, dessen Langsrichtung nach Riick-
drehung in die Horizontale etwa SE-NW (120-130°) zeigt. Da fiir derartige Drift-
regelungen — analog zur magmatischen Stromungsregelung — entweder Staudrift
(Antreiben gegen ein Hindernis) mit stromungsquerer Lage oder Ablagerungsdrift
(Bodendrift) mit stromungsparalleler Lage in Frage kommen, gewann die Ausdeutung
erst eine gewisse Sicherheit, nachdem sich dhnliche Beobachtungen mit annahernd
gleicher Richtung wiederholten, so im Steinbruch N Vollung (Abb. 1 Prof. 4) mit
Richtung SSE-NNW und im Steinbruch an der Miindung des Sehlenbaches in den
Oberriedener Bach mit etwa E-W bis WNW-ESE.

Den Richtungssinn geben bei etwa gleichem Verlauf Dachziegellagerung plattiger
Gerdlle in Kieselschieferbrekzien (SW Hitzerode, Waidschekopf, Gelstertal) mit SE
gegen NW bzw. SSE gegen NNW an, so daBl generell Schiittung nach NW anzuneh-
men ist.
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Als Liefergebiet ist nach der oben mitgeteilten Zusammensetzung der Kieslagen
und Konglomerate ein Hochgebiet anzunehmen, von dem neben einem Sediment-
mantel aus Kalken, Kiesel- und Tonschiefern ein Teil der metamorphen Hiille von
Phylliten und Glimmerschiefern mit ganz geringem Anteil magmatischer Gesteine
abgetragen wurde. Dieses trifft fiir die im oberen Oberdevon im SE emportauchende
,,Mitteldeutsche Schwelle R. BRINKMANN’s (1948) zu.

Da im Albunger Palaeozoikum, dessen unterste Glieder nach H. Stark (1950) ins
Unterdevon reichen, keine Tentaculiten- und Styliolinenkalke vorkommen, kann iiber
den Bau der GroBstrukturen nach SE festgestellt werden, daf3 eine Einmuldung mit
recht erheblicher Verbreitung von mittlerem oder unterem Devon mit diesen Gestei-
nen folgen muf (siehe unten).

III. Fossilinhalt der Witzenhiuser Grauwacke

Erstmalig wurden durch Mtege (1919, S.206) Fossilien aus der Witzenhduser
Grauwacke erwihnt. In der Monographie iiber den Kellerwaldquarzit und die Tanner
Grauwacke beschrieb H. ScamipT (1933) die Ergebnisse einer griindlichen Fossilauf-
sammlung der vorhergehenden Jahre. Darin werden die Tentaculiten bereits als
Fossilien auf sekundérer Lagerstitte erkannt, da sie einzeln nur abgerollt, sonst aber in
kleineren Gerdéllen in der Grauwacke vorkommen. Fiir die Crinoidenstielglieder wurde
die Moglichkeit, daB es sich um eingeschwemmtes Material handelt, offengelassen.

Bei der erneuten eingehenden Fossilsuche wihrend der Gelindeaufnahme wurde
besondere Aufmerksamkeit auf das Problem der Autochthonie der kleinen Fauna ge-
richtet. Die Beobachtung des Gesamtinhaltes der Kalkgerélle und die Einbettungsver-
hiltnisse der verschiedenen aufgefundenen Gattungen zeigten neue Zusammenhinge.

1. Autochthone oder eingeschwemmte Fossilien

Als sicher autochthone Fossilien der Witzenhduser Grauwacke konnten die kleinen,
zerbrechlichen Korallen Roemeria sp. und Cladochonus michelini E. & H. (H. ScHMIDT
1933, S.41-42, Taf. V Fig. 28 u. 29) bestétigt werden. — Poren und Kanile dieser
Formen sind gleichmifBig mit Grauwackensubstanz ausgefiillt, die diinnen Schalen
weisen keinerlei Abrollung auf.

Wahrscheinlich autochthon, oder aus anderen Faciesbereichen bei gleichzeitiger
Entstehung eingeschwemmt, sind die Bryozoenstockchen cf. Rhabdomeson (H.
Scemipr 1933, S.41, Taf. V Fig. 17) und die Korallen Cyathaxonia cornu MicH.
und Cladochonus tubaeformis Low. (S.41-42, Taf. V Fig. 18-21 u. 27). Ihre Kalk-
schalen zeigen trotz gleichmifBiger Ausfiillung der Hohlrdume mit Grauwacken-
substanz z. T. erhebliche Abrollung.

2. Fossilien auf sekundirer Lagerstiitte

Dagegen befindet sich das als Rhodocrinus (H. ScemipT 1933, S. 38, Taf. V Fig. 10)
beschriebene kleine Crinoidenstielglied mit 24 Speichen mit aller Wahrscheinlichkeit
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auf sekundirer Lagerstitte, da ein entsprechendes Exemplar zusammen mit Ten-
taculiten in einem Kalkgeroll gefunden wurde. In anderen Kalkgersllen wurden neben
Tentaculiten Zweischaler und Crinoidenstielglieder beobachtet.

Auch aus okologischen Griinden erscheint die Autochthonie von Crinoiden
in der Grauwacke unwahrscheinlich, da sie in ihrer Nahrung vorwiegend an
Kleinlebewesen (Plankton) gebunden sind, die ihrerseits klares Wasser bei ge-
ringer Bewegung bendtigen, Bedingungen, die im Sedimentationsbereich der
Grauwacke weitgehend auszuschliefen sind. Crinoidenkelche mit lédngeren
Stielen aus dem Xulm des Oberharzes sind nicht beweisend, da in letzter
Zeit mehrfach Einschaltungen kleiner Partien von Kohlenkalk oder Ansamm-
lungen verschwemmter Kohlenkalkfauna im Kulm beobachtet wurden (E. PAproTH
1953).

Zur Bestimmung des Maximalalters der Grauwacke ist die annihernde Altersfest-
legung der fossilfithrenden Kalkgerslle von Bedeutung. Petrographisch sind zwei
Arten zu unterscheiden. Ein lockerer, hellgelb bis weilllicher Kalk mit erheblichem
Feinsandgehalt enthilt fast ausschliefllich Tentaculiten neben den geschilderten
Schalenresten und Crinoidenstielgliedern.

Dagegen zeigt die andere Art von Kalkgeréllen bei bedeutender Hérte intensiv rote
Farbe. Angewitterte Stellen lassen bereits mit der Lupe den Aufbau des Gesteins
aus einem dichten Filz von feinen Styliolinenschalen, zwischen denen nur ver-
einzelte Tentaculiten eingestreut sind, erkennen. Im Diinnschliff und Atzpri-
parat (verdinnte HCl, wenige Minuten) zeigt sich, daf die Rotfirbung von
Eisenoxyden der Grundmasse herriihrt, die die Hohlriume zwischen den eng
ineinandergeschachtelten Styliolinengehdusen ausfiillt (Taf. 1 Fig. 3, 4). Die ge-
wellten Ovalquerschnitte sind durch schrig geschnittene Tentaculiten (7'. cf. acu-
arius) verursacht. Die Schalen sind nur gering abgerollt und lassen hiufig die
schwach keulenformigen Anfangskammern erkennen. Nach der glatten Gehéduse-
oberfliche liegt Styliolina lacvigata F. A. ROEMER vor, deren Hauptverbreitung im
Mitteldevon liegt, nach M. Vorx (1939) jedoch in Thiiringen bis in die mittlere
Adorf-Stufe hinaufreicht.

Von den hellgelben Kalken fiihrt eine Art den von H. Scamipr (1933, S.37) er-
wihnten Tentaculites acuarius RicaTER (Taf. 1 Fig. 1), wihrend eine andere den durch
Knoten auf den Kreuzungspunkten zwischen Lingsrippen und Ringen sicher be-
stimmbaren Tentaculites elegans BARR. (Novax 1882, Taf. XTIIT Fig. 1 bis 4) in der
breiten Varietét enthilt. Beide Tentaculitenarten nebeneinander in demselben Geroll
wurden nicht beobachtet. — Die Verbreitung von Tentaculites elegans reicht nach
Novax (1882, S. 69) in Thiiringen vom unteren bis in das mittlere Unterdevon und in
B6hmen vom mittleren Unterdevon bis in das untere Mitteldevon. Dagegen tritt
Tentaculites acuarius in Thiiringen nur im Obersilur, in Bchmen vom mittleren Unter-
devon bis in das mittlere Mitteldevon auf. Nach PAECKELMANN (1913) reicht er im
Bergischen Land bis in die Adorfstufe des Oberdevon (untere Matagne-Schichten)
hinein.

Demnach 148t sich zusammenfassend fiir das Alter der am Aufbau der Witzenhduser

Grauwacke beteiligten Kalkgerolle als Schwerpunkt das Unter- und Mitteldevon
angeben.
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3. Pflanzenreste

Von BeyscHLAG (1886, S.12) wurden als einzige in der Gattung bestimmbare
Pflanzenreste Calamiten angegeben (Calamites transitionis bei Albungen; Erl. z. Bl.
Altenmorschen, 1891, S. 5). H. ScamipT (1933, S. 34) berichtet ebenfalls von derarti-
gen Pflanzenresten und erwihnt fingerdicke Stengel mit Verdickung am unteren Ende
unter der provisorischen Bezeichnung cf. Pseudosporochnus. Diese Pflanzenreste
wurden am Osthang des Roflkopfes (N Weiberstein, im oberen Tal des Ahrenberg-
baches) und im neuen Steinbruch nérdlich der Jagdhiitte bei Vollung (Abb. 1 Prof.4)
wiederholt gefunden. In diesem Steinbruch kamen auch groflere Stammteile und
Knorrien vor, die jedoch nicht bestimmbar waren.

Wenn auch Cyclostigma herzyniwm WEiss, das Leitfossil der Tanner Grauwacke
des Harzes, nicht nachgewiesen werden konnte, so ist doch das voéllige Fehlen von
kulmischen Pflanzenresten (Farne, Lepidodendron) auffillig.

IV. Die Kieselschiefer

Ein besonderes Problem stellen die Kieselschiefer des Alten Gebirges an der unteren
Werra dar. Es sind drei kleinere Vorkommen, von denen zwei, im Gelstertal und an
der Forsterei Schmelzhiitte im Hollental, mit der Witzenhiduser Grauwacke im
tektonischen Verband stehen, withrend der dritte in zwei Aufschliissen auf dem Ost-
ufer der Werra S Albungen aufgeschlossen ist. Alle drei Vorkommen liegen unmittelbar
unter dem transgredierenden Zechstein.

Die Altersfrage der beiden siidlichen Vorkommen wird von H. Stark (1951, S. 216
u. 217) erortert.

Wegen der Bedeutung der Kieselschiefer fiir eine altersmifige Einordnung der
Witzenhduser Grauwacke nach dem Prinzip der stratigraphischen Einengung wurden
die Gelstertal-Kieselschiefer eingehend untersucht und besonders mit den Kiesel-
schiefern der Schmelzhiitte verglichen.

1. Tektonik und Petrographie der Gelstertal-Kieselschiefer

Zwar grenzen Grauwacke und Kieselschiefer des Gelstertales in dem Bahnaufschlufl
am Kilometer 16,4 (Abb. 6) durch eine mit Quarz und Schwerspat mineralisierte
Storungszone herzynischer Richtung aneinander, doch betrigt die Sprunghéhe, so-
weit sie nach dem Verwurf des Kupferschiefers Post-Zechstein-Alter anzeigt, nur
hochstens 2 m. Der Praezechsteinbetrag der Sprunghéhe la8t sich nicht angeben,
diirfte aber groBer gewesen sein. Jedenfalls ist eine Bewegung auf der Stérung im
entgegengesetzten Sinn, also ein Emportauchen der Kieselschiefer, hochst unwahr-
scheinlich.

Als weitgehend ungestortes, normal gelagertes Liegendes folgt darunter die méch-
tige Grauwackenserie der Steinbergtafel.

Auf Grund dieser Lagerungsverhiltnisse ist der von H. Scumipr (1931, S.913)
angenommene Zusammenhang der Kieselschiefer an der Schmelzhiitte bei Albungen
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mit denen des Gelstertales abzulehnen. Die Kieselschiefer des Gelstertales gehéren
allein nach den Lagerungsverhéltnissen ins Hangende der Witzenhiuser Grauwacke.

In sich weisen die Kieselschiefer eine kleinwellige Faltung auf. Das Streichen der
einzelnen Partien ist sehr bezeichnend. Nach S, an der Grenzstérung zur Grauwacke,
herrscht ausgesprochen erzgebirgische Richtung um 40-50° vor bei Einfallen von
40-60° NW. Wenige m nach N stellen sich bereits Ubergangsrichtungen von 85-95°
mit flachem Nordfallen ein, um dann in Partien von herzynischem Streichen, um
120° mit NE Fallen von 60° iberzugehen. In etwa 20 m Aufschluf} sind also beide
sonst in der Grauwacke meist getrennt auftretenden Richtungen nebeneinander
vorhanden.

Durch die starke Zerkliiftung zerbrechen die Kieselschiefer in 5 bis 10 cm dicke
Platten, Prismen oder unregelmif3ige Rhomboeder. Teilweise ist in den erzgebirgisch
streichenden Paketen beginnende Boudinage zu beobachten, die mit 15° nach NE
einschiebt, was eine nachtriigliche Verstellung eines urspriinglich achsenparallelen
und horizontalen Elementes andeutet.

Im Bruch ist der Kieselschiefer tiefschwarz, verwittert blaBigrau und hat auf den
zahlreichen Kluftflichen rote Verwitterungsbestege. Das Atzpriparat zeigt ferner
hiufig feine Risse und Kliifte, die mit klarer Kieselsdure verheilt sind.

2. Die Radiolarienfithrung

Bereits unter der Lupe heben sich Radiolarien als dunkle Piinktchen auf hellgrauen
Verwitterungsflichen oder stellenweise als helle Querschnitte auf frischem, schwarzem
Bruch ab. So kénnen hier bereits im Gelinde bei einiger Ubung Handstiicke mit guter
Radiolarienfithrung ausgewihlt werden.

Wihrend im Diinnschliff die Radiolarien als mehr oder weniger rundliche Gebilde
in einer Grundmasse sehr feiner, zackig verzahnter Quarzkristalle ohne jede Struktur
eben erkennbar sind, zeitigte die Praparation durch Atzung recht gute Ergebnisse.

Angewandt wurde besonders die Methode nach A. ScawaRrz (1924) durch Kochen
kleiner Platten in verschieden konzentrierten Laugen. Ferner erwies sich die Prapara-
tion mit FluBsdure, der eine kleine Menge H,0, zugesetzt wurde, als zweckméBig.

Ein Tiegel aus Porzellan oder Eisen wird mit einer dicken Paraffinschicht ausgegossen,
mit FluBsédure verschiedener Konzentration (durch Versuch ermittelt) zur Hélfte gefiillt
und einige Tropfen 60 %iges H,0, zugesetzt. Die angewérmte Probe wird mit einer Tiegel-
zange in die Séure gehalten und kann bei zu starker Reaktion sofort herausgenommen
werden. Vorwirmungs- und Reaktionstemperatur miissen wihrend der Atzung unter
dem Erweichungspunkt des Paraffines bleiben, um Zerstérung des Gefdafles zu vermeiden.
Der freiwerdende Sauerstoff beschleunigt einerseits den Atzungsvorgang und schiitzt
andererseits die aus der Grundmasse herausragenden Radiolarien durch eine Gashiille.
Zwar schafft diese Methode ein recht gutes Relief, doch wird man die lingere und miih-
samere Atzung nach ScHWARZ vorziehen, wenn es auf feinste Strukturen der Radiolarien
ankommt. Um schnell Stiicke mit vielen und gut erhaltenen Radiolarien herauszufinden,
eignet sich die Fluflséurepréaparation besonders gut.

In den Lagen der Kieselschiefer, die hauptséchlich als tektonische Gleitbahnen ge-
dient haben, sind die Radiolarien zu flachen Ovalen oder kurzen Strichen ausgewalzt.
Aus den anderen Lagen dagegen konnten gute Priaparate erzielt werden. Insgesamt
wurden kleine Lagen mit #hnlich dichter Packung der Radiolarien in den Gelstertal-
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Kieselschiefern angetroffen, wie sie A. ScEwARZ (1928, Taf. 1, 2) abbildet. Ein Bei-
spiel der ungefihren Packungsdichte gibt Fig. 5 auf Taf. 1. Der Anteil an zerriebenen
Skeletteilen und feinkérniger Kieselsdure scheint primér grofer gewesen zu sein. Auch
sind die Stacheln der Radiolarien meist abgebrochen.

Auffallend sind verschiedentlich, meist lagenweise vorkommende Radiolarien mit
Pyritausfilllung. Fig. 6 auf Taf. 1 1&8t erkennen, wie der Zwischenraum zwischen
Rindenschale und Markschale véllig pyritisiert ist, wihrend Zentralkapsel und Sta-
cheln in Kieselerhaltung vorliegen. Dagegen ist die relativ grofle Zentralkapsel der
Radiolarie in Fig. 7 auf Taf. 1 ebenfalls mit Pyrit ausgefillt.

Zwar finden sich auch in den Kieselschiefern des Gelstertales haufig kleine Wiirfel
und Funken von Pyrit, doch sind sie ebenfalls in schichtparallelen Lagen angeordnet.
Irgendwelche Zusammenhinge zu den vereinzelt auftretenden feinen Erzschniiren
bestehen nicht. Im Gegenteil, es wurde eine Radiolarie beobachtet, die lange nach der
Verfestigung des Gesteines von einem diinnen Aderchen zerschert worden war, ohne
daB die nachfolgende Pyritausfiillung des Aderchens den Chalzedonsteinkern der
Radiolarie irgendwie mineralisiert hétte.

Daraus, sowie aus der zonenweise schichtparallelen Anordnung der Pyritwiirfel-
chen und pyritisierten Radiolarien geht mit Sicherheit hervor, da3, im Gegensatz zu
der von A. ScawARz (1928, S. 200) vertretenen Meinung des epigenetischen Absatzes
des Pyrites in den Kieselschiefern, bereits wihrend der Ablagerung des Radiolarien-
Sedimentes, wenigstens lokal oder zeitweise, anaerobe Faciesbedingungen geherrscht
haben miissen. Der Pyrit ist also in diesem Fall sicher syngenetisch und wahrschein-
lich von der sich zersetzenden organischen Substanz der Radiolarien oder anderer
Lebewesen ausgefillt worden.

In den zahlreichen Priparaten finden sich viele Formen und anatomische Einzel-
heiten der Skelette, wie sie von A. ScEWARZ (1928 und 1931) verdffentlicht wurden.
Taf. 1 Fig 8 zeigt eine Radiolarie mit daumenférmiger Einstiilpung der Rindenschale
mit feinem Stachelfortsatz in der Mitte, entsprechend der Zeichnung Abb. 16 auf
Taf. 2 bei A. ScaWARZ (1931).

Die Problematik des stratigraphischen Wertes der Radiolarien und der erdge-
schichtlichen Stellung der Kieselschiefer im Oberdevon und unteren Kulm kann hier
nicht erortert werden. Deshalb wird die vollstindige Bestimmung der Radiolarien-
fauna der Gelstertal-Kieselschiefer und ihr stratigraphischer Vergleich mit anderen
oberdevonischen und kulmischen Radiolariten in einer gesonderten Arbeit behandelt.
Jedoch 1Bt sich bereits feststellen, daBl nach dem Vorkommen der Gattungen
Stawrolonche, Staurolonchidium, Stawrocontium u. a. entsprechend der systematischen
Ubersicht von Rist (1892, S.129-131) kulmisches Alter der Gelstertal- Kiesel-
schiefer mit aller Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist.

3. Die Kieselschiefer an der Schmelzhiitte

Im Gegensatz dazu haben die Kieselschiefer des Hollentales bei der Forsterei
Schmelzhiitte trotz verschiedener Priparationsversuche nur die bereits von O.
Mtaar (1919, S. 205) beschriebenen deformierten und unbestimmbaren Radiolarien
geliefert. Auch im Handstiick lassen sie bedeutend hohere tektonische Beanspruchung
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erkennen. Mehrere Scharen verheilter Kliifte durchziehen das Gestein, das z. T.
intensiv gefaltet ist.

Der Kieselschiefer liegt zwischen der an der Forsterei Schmelzhiitte anstehenden
Witzenhduser Grauwacke und der weiter im Siiden, am Stollenmundloch der Grube
,,Gustav® aufgeschlossenen Diabasserie als die tektonische Ausfiillung eines ,,Zwik-
kels*‘ zwischen den beiden Schichtfolgen. Die Grenzen zur Grauwacke und Diabasserie
sind nicht aufgeschlossen, doch sind es mit grofler Wahrscheinlichkeit Stérungen.

Zwar lielen sich die hohere tektonische Beanspruchung und die schlechte Erhaltung
der Radiolarien mit der exponierten tektonischen Position erkldren, doch sprechen
noch andere Argumente dafiir, dafl es sich, wie bereits H. ScamrpT (1928, S. 200) an-
nahm, um Kieselschiefer aus dem Liegenden der Witzenhduser Grauwacke handelt.
Denn einerseits weisen Lokalitit und Lagerungsverhéltnisse auf einen Zusammenhang
mit der wahrscheinlichen Basalfolge der Witzenhéduser Grauwacke hin, withrend ande-
rerseits ein Vergleich der Profile der Witzenhduser Grauwacke mit denen der Tanner
Grauwacke des Harzes, wie erwiihnt, die Existenz eines Kieselschiefers im Liegenden
auch der Witzenhiduser Grauwacke als naheliegend erscheinen 143t.

V. Das Diabasvorkommen am Klepper-Berg

Bei der Gelindeaufnahme wurde ein bisher unbekanntes Diabasvorkommen inner-
halb der Witzenhéuser Grauwacke entdeckt.

Nordlich der groBlen Kehre der FahrstraBle Doméne Riickerode — Wendershausen
im oberen Riickeroder Tal liegt das Vorkommen etwa 50 m Gstlich unterhalb des auf
der alten geologischen Karte als Klepper-Berg bezeichneten Gipfels. (Im Gegensatz
dazu bezeichnet das fiir die Kartierung benutzte MeBtischblatt der PreuBischen
Landesaufnahme von 1909/37 nur den nach NE abfallenden Grat des Berges mit
,, Klepper-Berg*.)

Abb.2. Lageskizze
des Diabas-Vor-
kommens am Klep-
per-Berg, MaBstab
1:12500
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Morphologisch tritt der Diabas nicht hervor. Die z. T. dichte Bedeckung des Bodens
mit Lesesteinen unterscheidet sich nur geringfiigig in der hellgrau-griinlichen Farbe
und den Poren von denen der umgebenden Grauwacke.

Wiihrend die nach dem Berggipfel zu gelegene Grenze durch einen flachen Schurf
genau festgelegt werden konnte, ist die weitere Umgrenzung recht unregelméflig und
nur an Hand von Lesesteinen bestimmbar. Die Form &dhnelt einem gestreckten Oval
von mindestens 20 m Léinge und etwa 3 bis 5 m Breite, dessen Léngsrichtung an-
nihernd Ost-West verlduft. Mehrere isolierte Lesesteininseln wenige m stidlich des
Ovals von nicht iiber 2 m Durchmesser, die nach der Tiefe zu in zersetztes Anstehen-
des iibergehen, deuten auf Apophysen hin.

Die vorwiegend mittel-, vereinzelt grobkornige, schieferfreie Grauwacke der nahen
Umgebung des Diabasvorkommens streicht, nach den eingeschalteten Linsen von
Kiesgrauwacke zu urteilen, etwa Ost-West bei steilem Nordfallen. Weiter hangab
nach dem Riickeroder Bach zu zeigen Schieferpakete in den Béschungsaufschliissen
des Forstweges Streichen um 20° und flaches SE-Fallen. Die Léngserstreckung des
Diabaskorpers scheint mit dem jeweiligen Streichen der durchschlagenen Schicht-
folge oder der in dem gesamten Bereich ausgepréigten steilen Ost-West-Kliiftung in
Zusammenhang zu stehen.

Die Grenze zwischen beiden Gesteinen wurde in dem erwdhnten Schurf aufge-
schlossen, doch war wegen eines lehmigen Verwitterungsbesteges eine Kontaktwir-
kung, die bei dem kleinen Vorkommen an sich schon nicht sehr erheblich gewesen
sein kann, nicht mehr nachweisbar. Nach der Form und dem Verband zum Nebenge-
stein handelt es sich um den Zufuhrkanal eines kleineren eruptiven Vorkommens.
Eine Deutung als eingefaltete Schuppe scheidet nach den dargestellten Verhéltnissen
mit Sicherheit aus.

Die Kkleinstiickigen, unfrischen Lesesteine sind hellgrau und teilweise von einer
feinen, mit Roteisen verheilten Kliiftung durchzogen. Von ausgewitterten Kalkspat-
mandeln rithren die Poren her. Mit der Lupe sind die einzelnen Mineralbestandteile
kaum noch unterscheidbar. Das aus dem Schurf gewonnene frischere Gestein hat eine
deutliche Griinfirbung, wihrend die Poren noch von Kalkspat ausgefiillt sind. — In
dem Schurf lieBen sich die Kliifte des Anstehenden vermessen und orientierte Stiicke
zur (Gewinnung weiterer Daten entnehmen.

Im Diinnschliff herrscht Feldspat neben Kalkspat, Chlorit und einem erheblichen
Erzanteil vor. Vereinzelt treten Apatitnidelchen auf. Von Olivin sind keine Relikt-
strukturen nachzuweisen; Augit und Hornblende sind véllig in Chlorit umgewandelt.

Ein Filz von kleinen Feldspatleisten und Tafeln, durchschnittlich 0,2 mm lang
und 0,03 mm breit, umschlieBt grofiere Feldspateinsprenglinge, die in ihrer Lénge von
0,7 bis 1,5 mm bei 0,2 - 0,7 mm Breite schwanken (Taf. 2 Fig. 9-11).

Die Ausbildung der Grundmassenfeldspate sowie der Einsprenglinge ist vorwiegend
tafelig nach M. Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz ist recht hidufig. Unter den
Einsprenglingen finden sich mehrfach sternférmige Durchwachsungen. Wihrend die
Feldspite z. T. gute kristallographische Umgrenzungen zeigen, ist der gréBere Teil
randlich ausgezackt und angenagt. Auf Spaltrissen oder Zwillingsgrenzen hat sich
vielfach Kalkspat gebildet, und vor allem die grofleren Kristalle sind oft von feinen
Kalkspatflecken durchsetzt.
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Wies schon die geringe Lichtbrechung (fir n, u. ng unter n Kanadabalsam) auf
einen geringen Anorthitgehalt hin, so zeigte die Einmessung der optischen und kri-
stallographischen Daten mit dem Universal-Drehtisch, dafi der Anorthitgehalt vor-
wiegend 3—59,, in vereinzelten Féllen bis zu 109, betriagt. Es liegt also Albit vor. —
Diese Bestimmung trifft sowohl fiir die Feldspéite der Grundmasse wie fiir die Ein-
sprenglinge zu.

Der Kalkspat bildet vorwiegend die Ausfiillung der bis mehrere mm grofen rund-
lichen Mandeln. In diesen sind die einzelnen Kristalle mit unregelmafigen Grenzen
ineinander verzahnt und hiufig in sich lamellar verzwillingt. Andere Partiensind wolkig
im Gestein verteilt und eng mit Chlorit oder Roteisen verwachsen. Kleine Kristalle
durchsetzen das ganze Gestein gleichméfig, vor allem in den Zwickeln der Feldspite.

Vereinzelt bildet der Kalkspat die Ausfiillung von feinen Rissen, durch die die
Roteiseniderchen abgeschnitten werden. Diese Ausfiillungen sind nicht verzwillingt
und loschen in lingeren Streifen gleichméafig aus.

Chlorit tritt im Schliff vorwiegend schuppig und vereinzelt in sphérolitischer
Struktur mit griin-briaunlicher Farbe auf. Seine Lichtbrechung ist gréfler als Kanada-
balsam bei blaugriinen Interferenzfarben. Pleochroismus ist nur schwach wahrnehm-
bar. Es handelt sich demnach wahrscheinlich um Klinochlor.

Das in dem Gestein reichlich vorhandene Erz ist vollig in Eisenglanz umgewandelt.
GroBtenteils bildet es die Ausfiillung der feinen, unregelmaig gezackten Risse und
rundliche Partien — #hnlich den Kalkspatnestern —, die oft an Kreuzungsstellen der
Risse liegen. Innerhalb des Netzwerkes der kleinen Feldspite tritt das Erz in diinnen
Stibchen oder Nadeln auf; selten finden sich auch annihernd quadratische Umrisse.
Z. T. erscheint es gleichmiiBig verstreut und von Feldspiten umwachsen, z. T. umgibt
es die Feldspite saumartig. Die Leisten und Nadeln bestehen aus zusammenhéngen-
dem Erz, wihrend die Fiillung der rundlichen Partien und Risse pords und locker ist
und sich im Anschliff schlecht polieren lief3.

Der intensiv rote Strich und das verhéltnismifig hohe Reflexionsvermogen bewei-
sen Eisenglanz. Doch deuten die Umgrenzungen der kleineren Korner darauf hin, daf3
urspriinglich ein kubisches Mineral — sicher Magnetit — vorgelegen hat, welches z.T.
pseudomorph in Eisenglanz umgewandelt worden ist (Martitisierung). (Taf. 2 Fig. 12.)

So 148t sich das vollige Fehlen von magnetischen Anomalien des Diabaskorpers
gegeniiber der umgebenden Grauwacke, die bei Messungen mit der SCHMIDTschen
Feldwaage festgestellt wurden, begriinden.

Aus dem Diabasvorkommen und seiner Ausbildung lassen sich verschiedene Vor-
géinge in zeitlich definierter Reihenfolge ablesen :

1. Der Diabas durchschlégt die bereits gefaltete Grauwacke und zeigt in seiner

Form Zusammenhénge mit der Lagerung und Kliiftung des Nebengesteines.

2. Das Vorkommen liegt einerseits anndhernd auf der Grenze der im Gelstertal auf-
geschlossenen E-W Sittel und der vorwiegend N-S gefalteten Zone S Wenders-
hausen (Riickeroder-, Rabental), andererseits genau auf dem Scheitel des heuti-
gen Grauwackensattels.

3. Eine spitere Ribildung und Kliiftung im Diabas wird durch Erz ausgefiillt,
das heute als Roteisen vorliegt.

4. Die jiingste Generation von Rissen fithrt Kalkspat.
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Uber den Zeitpunkt der Spilitisierung des urspriinglich basischeren Gesteins 148t
sich nur annehmen, daf sie in einer der spéteren Faltungsphasen (siehe unten), wahr-
scheinlich zusammen mit der Erzbildung auf den Rissen, stattgefunden hat.

Im Hinblick auf die Quertektonik des Alten Gebirges ist es durchaus wahrschein-
lich, daf die geologische Position des Diabases zwischen E-W Sattelung und der N-S
Zone sowie auf dem heutigen Scheitel des Grauwacken-Sattels nicht nur ein Zufall
oder die Vortduschung eines sinnvollen Zusammenhanges auf Grund fehlender Auf-
schliisse nach den Seiten ist, sondern eine echte Ursachenverkniipfung bedeutet.

Die Generation der Kalkspatrisse ist moglicherweise sehr jungen Alters und in Ver-
bindung mit der Erosion des wenige Zehner von Metern dariiber zu ergénzenden
Zechsteinkalkes als dezendente Bildung anzunehmen.

Aus methodischen Griinden sei noch erwéihnt, dafl die Diagramme der Kluftmessun-
gen der umgebenden Grauwacke und des Diabases eine deutliche Ubereinstimmung
in den Hauptbesetzungen zeigen. Wire nicht schon durch die Albitisierung der
Feldspite und die Chloritfithrung die Bestimmung als Diabas durchgefiihrt, so liefle
sich auf diesem Wege die Verwechslung mit einem stark verinderten Tertiér-Basalt,
mit dem in diesem Gebiet zu rechnen ist, mit Sicherheit ausschlieBen. Der junge
Basalt wiirde, wenn er iiberhaupt gekliiftet wire, keinesfalls die an der Kliiftung
ablesbare bewegte tektonische Vergangenheit des Grundgebirges zeigen.

__0-166-669% n=22 Y 0—45-9%
A J (=

Grauwacke : Diabas:
o=Steinbruch a. Rickeroder Bach +=Messungen a. Anstehenden
x=Boschung a. Hangweg x=Messungen an orientiert ent-
+=Grat v. Diabas b.Hangweg nommenen Handstlicken

Abb. 3. Lagenkugelprojektion der Kluftmessungen

VI. Stratigraphische Zusammenfassung:
Altersstellung der Witzenhéuser Grauwacke

Uber die erste Alterseinstufung der Witzenhiuser Grauwacke durch Beyrice und
KAYSER berichtet F. BEyscuLAG (1886) in den Erlduterungen zu Blatt Bad Sooden-
Allendorf. Der Vergleich mit der dlteren (= Tanner) Grauwacke des Harzes beruhte
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neben palaeogeographischen und tektonischen Betrachtungen auf dem Zusammenvor-
kommen mit den damals noch fiir jiinger angesehenen Schiefern und Diabasen des
Hollentales.

H. Sormipr (1931, S. 913) schrinkte seine Bemithungen um eine palaeontologische
Einstufung durch die kleine Fauna aus der Grauwacke mit den Worten ein: ,,Zu
selbsténdiger Altersbestimmung geniigen diese Reste nicht, sie stimmen aber gut mit
Funden im Kellerwaldquarzit und in der Tanner Grauwacke iiberein. Der Gedanke
einer stratigraphisch-palaeogeographischen Korrelation mit den Nachbargebieten des
varistischen Gebirges wird von H. ScamipT (1933) erstmalig eingehend dargestellt und
palaeontologisch begriindet. Dabei bleibt die Einstufung der Tanner Grauwacke in das
untere Unterkarbon oder oberste Oberdevon als eine erst spiter festgelegte Defini-
tionsfrage noch offen.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen 148t sich dariiber hinaus eine weit-
gehend voraussetzungsfreie Einstufung der Witzenhéduser Grauwacke erreichen.

Durch die Gerolle der Tentaculiten- und Styliolinenkalke wird das Maximalalter
auf Mittel-Devon eingeengt, durch die Untersuchungen von H. STARK im Albunger
Palaeozoikum zudem auf Oberdevon.

Lagerungsverhiltnisse und Radiolarienfithrung stufen die Gelstertal-Kieselschiefer
mit aller Wahrscheinlichkeit in den Kulm ein und die Witzenhéduser Grauwacke somit
in das Liegende des Kulmkieselschiefers. Bliebe dadurch fiir eine Parallelisierung
nur die Tanner Grauwacke des Harzes iibrig, so bedeutet das Diabasvorkommen am
Klepper-Berg unabhingig davon ein weiteres zwingendes Argument fiir das ober-
devonische bzw. tiefunterkarbonische Alter der Witzenhduser Grauwacke. Denn
nach GunbprLacH (1933, S. 46) reicht der unterkarbonische Diabasvulkanismus weder
im Harz, Kellerwald noch im Rheinischen Schiefergebirge iiber die Zone III, des
Kulm (= Kulmtonschiefer) hinaus. Mithin koénnen diabasfiihrende Grauwacken nur
ilter als die Kulmgrauwacke sein.



Zur Stratigraphie, Tektonik und den Lagerstiatten der Witzenhauser Grauwacke 29

Teil B: Tektonik

I. Allgemeine Beobachtungen zur Tektonik des Alten Gebirges

1. Die Lagerung des Zechsteinkalkes

Bei der Kartierung der Witzenhiduser Grauwacke wurde der Zechsteinkalk mit auf-
genommen, um die Begrenzung der Grauwacke festzulegen.

Da der Zechsteinkalk iiber Kupferschiefer und WeiBliegendem fest dem Grund-
gebirge aufliegt, ist er der jiingste Horizont, der bei der Tektonik harmonisch mit dem
Grundgebirge bewegt wurde. Fiir alle jiingeren Horizonte und Formationen ist mehr
oder weniger grofle Disharmonie durch Salz und Gips des mittleren und oberen Zech-
steins, R6t usw. in ihrem tektonischen Verhalten zum Grundgebirge anzunehmen.
Deshalb wurden mdoglichst zahlreiche Messungen von Streichen und Fallen, Storun-
gen, Kliiften und Mineralisation durchgefiithrt, um ein genaues Bild von der Art und
den Dimensionen der Post-Zechstein-Tektonik zu gewinnen.

Begiinstigend fiir beides ist der Umstand, dafl die 8—12 m maéchtige, bankige bis
plattige Kalkfolge morphologisch eine auffillige Gelindestufe oder scharfe Steilkante
bildet.

Uber die Lagerung des Zechsteinkalkes an den Flanken des Unterwerrasattels kann
im allgemeinen festgestellt werden, daf} sie teilweise in Form symmetrischer, gleich-
miBiger Aufwolbung mit geringen scheitelparallelen Verwerfungen wie im Gelstertal
(Abb. 6) oder, an Orten stirkerer Aufwélbung, treppenformig ausgebildet ist. Nach
NE fillt der Zechsteinkalk im Mittel- und Siidabschnitt steiler im Gegensatz zu der
meist flacheren Lagerung im SW. Diese NE-Vergenz grofler Teile des Alten Gebirges
héngt, wie zu zeigen sein wird, mit dem Bau des Grundgebirges zusammen.

Nur an Stellen besonderer tektonischer Beanspruchung liegen Stérungen mit
Sprunghéhen iiber 10 m vor, an denen der Zechsteinkalk steil gestellt oder an Flexuren
geschleppt und tektonisch ausgediinnt ist. Diese Bruchzonen oder ihre nihere Umge-
bung sind meist gleichzeitig der Raum fiir Gangbildung gewesen, wie im Lagerstitten:
abschnitt ausgefiihrt ist. Sie bedeuten eine Unsymmetrie in der Ausbildung des Sattels
und liegen meist an der steileren NE-Flanke (Waidschekopf, RoBkopf, Schnellerskopf)
und seltener und weniger deutlich nach SW (SE Orpherode, Jagdhiitte N Vollung).

Im einzelnen geht die Lagerung des Zechsteinkalkes aus der tektonischen Uber-
sichtskarte und den Profilen (Abb. 4, 5, 6) hervor.

Auf zwei Punkte ist noch kurz hinzuweisen.

Entgegen der Darstellung von Morsta auf dem Blatt Bad Sooden-Allendorf der
geologischen Spezialkarte hatte bereits H. ScaMIDT bei der Aufnahme 1931 durch den
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Fund von Zechsteinkalk an der Jagdhiitte N Vollung das Vorhandensein einer lin-
geren Storung mit erheblicher Sprunghéhe, die unteren Buntsandstein gegen Grau-
wacke verwerfen sollte, als nicht bestehend nachgewiesen. In den anstehenden Kalk-
platten an der Jagdhiitte ist mit 135° Streichen und 40° SW-Fallen normale, nur
schwach versteilte Lagerung zu messen, die der sonst zu beobachtenden versteilten
Flankenausbildung des Alten Gebirges entspricht.
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Abb. 4. Tektonische Ubersichtskarte der Witzenhiuser Grauwacke
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Zwei tiefe Dolinen am Fahrweg etwa 60 m SW der Jagdhiitte, die mit 130° Strei-
chen hintereinander liegen, beweisen, dafl unter dem Buntsandsteinschutt auch die
normale Hangendfolge des Zechsteinkalkes, in versteilter Lagerung, vorhanden ist.

In die morphologische Mulde zwischen Roggenberg (sm, su) und Derberholz
(Grauwacke) sind von beiden Seiten Buntsandsteinmaterial und Grauwacke tiber die
aufgerichtete und wahrscheinlich tektonisch reduzierte Schichtfolge des Zechstein
geschiittet, wodurch die tatséichlichen tektonischen Verhiltnisse verschleiert wurden.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse zwischen RoBkopf und Kriickenkopf. Die Zech-
steinscholle an der ,,Jiagereiche (NW Ahrenberg), die mit 50° NE-Fallen der steilen
Flanke des Grauwackensattels aufliegt, scheint nach der alten Kartierung an einer
Storung mit Ausfall des gesamten Zechsteins abgeschnitten zu sein. Jedoch zeigt der
erste sicher anstehende Brockelschiefer NE des in den Oberriedener Bach miindenden
und gegen den Kriickenkopf zu erodierenden kleinen Baches bei 150° Streichen Ein-
fallen von 40° NE, also etwa gleiche Lagerung.

Die Grenze su gegen Grauwacke wird auf dem alten Gleithang des Baches von einer
unscharfen Lehmzone mit Buntsandstein-, Zechstein- und Grauwackengerdllen ge-
bildet. Zwar wurde in dieser Zone kein anstehender Zechstein gefunden, doch sprechen
die Lagerungsverhéltnisse dafiir, dal hier, wie nordlich des Oberriedener Baches,
ebenfalls eine versteilte, tektonisch reduzierte Schichtfolge des Zechsteins unter dem
alten Gleithang ansteht.

2. Die Ausbildung von Kupferschiefer und WeiBliegendem

Fiir die Frage, ob bei der Transgression des Zechstein-Meeres noch nicht vollig ein-
geebnete Strukturen des Untergrundes vorgelegen haben, ist die Ausbildung der
untersten Horizonte des Zechsteins von Bedeutung.

Wie aus Abb. 6 hervorgeht, sind im gesamten Gelstertalbereich Kupferschiefer und
WeiBliegendes in der von TH. BRANDES (1912, S. 661) beschriebenen Form vollstindig
ausgebildet.

Auf der flachen SW-Flanke des RofBkopf-Gebietes sind beide Schichtglieder eben-
falls vollstdndig vorhanden. Im NE dagegen ist das gesamte Zechstein-Profil auf
15-20 m reduziert. Der hier von LacaMANN (1912) angenommene Ausfall des Kupfer-
schiefers ist nicht beweisend, da diese Méchtigkeitsabnahme mit der Versteilung der
Schichtfolge zusammenhéngt, also tektonisch zu erkldren ist. Denn schon die flach
gelagerte Zechsteinbedeckung des Schnellerskopfes hat wieder normale Méchtigkeit,
und die verstiirzte Schachtpinge, die im ostlichen Teil niedergebracht ist, diirfte vom
Abbau des Kupferschiefers herriithren.

Die Ausbildung von Kupferschiefer und Weillliegendem ist wieder N der ,,Horst*,
fast auf dem Scheitel des Grauwackensattels, und an der Schutzhiitte am Weiberstein
sicher nachzuweisen.

Dagegen ist im Hollental am E-Hang des Langer-Berges, 500 m N Whs. Frau Holle,
durch einen alten Stollen ein liickenloses Profil des untersten Zechsteines aufgeschlos-
sen, in dem der Kupferschiefer fehlt. Das 1,5 bis 2 m méchtigeWeilliegende geht hier
durch Zunahme des Kalkgehaltes und Zuriicktreten des Sandes kontinuierlich in
Zechsteinkalk tiber.
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In dem Grauwackensteinbruch an der Strafle nach Frankershausen, NW der For-
sterei Schmelzhiitte (Taf. 2 Fig. 13), diinnen Kupferschiefer und WeiBliegendes nach
W aus. Lokaler Ausfall des Kupferschiefers durch die Bildung von ,,Flozbergen‘ des
WeiBliegenden im Sinne von F. MEINICKE (1910) ist hier somit auszuschlieBen. Da die
Lagerung in beiden Aufschliissen flach ist, scheidet tektonische Unterdriickung eben-
falls aus. Die Verbindungslinie beider Aufschliisse verliuft SW-NE.

Unter den Zechsteinkalkinseln des Bauernholzchens ist der Kupferschiefer wieder
ausgebildet.

Am Waidschekopf und im Dohlsbachtal fehlt der Kupferschiefer; doch liegt hier
wie NE des RoBkopfes Versteilung und tektonische Reduktion der Zechsteinméchtig-
keit vor. Sie fallen annéhernd in die Verlingerung der sicher kupferschieferfreien Auf-
schliisse im Héllental.

Dagegen sind im SE-Abschnitt des AltenGebirges, am Iberg, Ebersberg und unter-
halb des Fiirstensteines auf dem rechten Werraufer Weillliegendes und Kupferschiefer
besonders gut entwickelt. Hier hat auch vorwiegend der alte Kupferschieferbergbau
stattgefunden (siehe unten).

Daraus ergibt sich, auch wenn man dem Ausfall in den einzelnen Aufschliissen nur
lokale Bedeutung zumiBt, daf in einem etwa SW-NE verlaufenden Streifen, parallel
zur Grenze gegen die Liegend-Serien, der Kupferschiefer stellenweise, vielleicht sogar
durchgehend, nicht ausgebildet wurde, wihrend er im SE dieser Grenze bedeutende
Michtigkeit besitzt.

Als Ursache ist hohere Lage in der Prae-Zechstein-Morphologie wegen groferer
Hirte der Grauwacke gegeniiber den wesentlich élteren und tektonisch stirker bean-
spruchten Diabasen, Schiefern und Kalken der alten Schichtglieder anzunehmen.

Eine Abbildung der herzynischen Sattelachse des Alten Gebirges ist in der Verbrei-
tung des Kupferschiefers nicht nachzuweisen.

3. Das tektonische Verhalten der Grauwackenausbildungen

Die unterschiedliche Ausbildung der Grauwackenfolgen hat sehr verschiedenes
Verhalten der einzelnen Bereiche ( ? Horizonte) auf die vielfiltige tektonische Bean-
spruchung im Alten Gebirge bewirkt.

Weitgehend starre, kompetente Blocke und Tafeln bilden die extrem groBbankigen
Grauwackenfolgen, wie sie im Gelstertal den Steinberg (Abb. 1 Prof.1a, b, c¢; Taf.3
Fig.14) aufbauen. Lediglich Kliiftungen verschiedener Richtung und Stérungen ge-
ringer Sprunghéhe durchziehen diese Folgen. Bei groBerer tektonischer Beanspru-
chung werden einzelne Blocke an Storungszonen gegeneinander aufgerichtet oder
aufgeschoben. In der Kartierung deuten sich diese Strukturen als Folgen von Auf-
schliissen mit gleicher oder geringfiigig pendelnder Lagerung an, auf die nach selten
oder schlecht aufgeschlossenen Storungszonen eine dhnliche AufschluBserie mit ent-
gegengesetztem Einfallen folgt (Stidteil Gelstertal, Abb. 6).

Mit abnehmender Méchtigkeit der Grauwackenbinke und héufigerer Einschaltung
von Schiefern nimmt die Neigung zur Faltung zu. Entsprechend der Regel der Stauch-
faltengroBe (dickere Lagen geben groflere Falten) sind von weitgespannten Falten zur
engen, kurzwelligen Faltung alle Ubergéinge zu beobachten (Taf. 3 Fig. 15).
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Bei erneuter Beanspruchung tritt in den grobankigen Grauwackenfolgen nur mehr
oder weniger grofe Versteilung der Tafeln ein, wihrend die diinnbankigen, schiefer-
reichen Folgen mobiler sind und durch Zusammenschub der Falten nach oben auszu-
weichen suchen. Somit wird die Beobachtung verstindlich, dafl von den groB- und
mittelbankigen Grauwackenfolgen vorwiegend die Strukturen posthum durchgepaust,
die diinnbankigen dagegen gleichméfBiger, ohne bevorzugte Richtung, aufgepref3t
werden.

4. Kluftdiagramme des Zechsteinkalkes und der Grauwacke

Wihrend die Kliifte des Zechsteinkalkes durch die gleichméfBige Beschaffenheit
des Gesteins regelmifBig ausgebildet sind und klare Zusammenhinge mit der
Tektonik zeigen, hidngt die Kliftung in der Grauwacke in hohem Mafe von der
Profilausbildung ab. In den diinnbankigen und plattigen, schieferreichen Grau-
wackenfolgen sind vorwiegend Q- und Léngsklifte senkrecht zur Schichtung
ausgebildet. Mit wachsender Bankmaéchtigkeit werden die senkrecht auf s, stehen-
den Kliifte zunehmend durch schiefwinklige, kurze Scherflichen ersetzt, deren
Indizierung z.T. schwierig ist. Trotzdem heben sich vielfach aus einem gréferen
Streuungsbereich Maxima ab, deren tektonische Zuordnung eindeutig ist (DGs,
DG in Abb. 4).

Einen keineswegs vollstindigen Uberblick sollen die in der tektonischen Uber-
sichtskarte (Abb. 4) dargestellten Kluftdiagramme geben.

DZ, und DZ; stellen zwei charakteristische Diagramme des Zechsteinkalkes
dar, deren deutliche Maxima der Lingskliifte gemafl der Lagerung von s, vom
Sattelscheitel wegfallen und den durchschnittlichen Riickdrehungsbetrag fiir die
Diagramme der unterlagernden Grauwacke angeben. Die im Gegensatz zu DZ, in
DZ, ausgeprigten Q-Maxima deuten auf die Anhebung gegen die ,,Horst* hin.
Dagegen sind in DZ, und DZ; (oberer Teil von Fig. 13 auf Taf. 2) deutliche
Hiufungen einer steilen, etwa NNE-SSW (= rheinisch) streichenden Kliftung aus-
gebildet.

Nach der in DG, sich abzeichnenden Q-Kliiftung besteht die Mdoglichkeit, die
Lagerung der Grauwackenfolgen des neuen sowie der beiden anderen Steinbriiche am
Schafhof bei Frankershausen konstruktiv als mit gemeinsamer 70° streichender und
NE einfallender Faltenachse entstanden anzunehmen. Jedoch wiren beide Schenkel
einer derartigen Falte in sich gerade und die Umbiegungsstelle (,,Scharnier*) nicht
aufgeschlossen. Da sich zudem im rechten oberen Teil des neuen Steinbruches
Ruschelzonen zeigen, erscheint die Deutung als Zusammenschub zweier unzusammen-
hingender Blocke wahrscheinlicher.

Die Q-Maxima in DG,, DG; und DG; weisen auf eine eigenstédndige herzynische
Tektonik nach voraufgegangener erzgebirgischer Faltung bzw. Verstellung hin.

Im Gegensatz zu DGy, in dem die Q-Maxima senkrecht zus, (petrogr. Ausbildung!
Abb. 1 Prof. 7) und im Streichen liegen, ist in DG; die Q-Kliftung der 150° Richtung
zuzuordnen, wihrend s, in dem Steinbruch von 120 auf 110° dreht. Demnach behilt
hier auch die Kliftung in der Grauwacke, wie fiir die Schiefer bereits angedeutet
wurde, die alte Richtung der herzynischen Achse von 150° bei.
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II. Die Tektonik der Einzelgebiete

1. Der Gelstertal-Bereich

Das Gelstertal siidlich Witzenhausen bietet den besten und zusammenhéngendsten
Einblick in die Tektonik des nordlichen Teiles des Grauwackensattels (s. Abb. 6) und
damit in den Aufbau des praepermischen Untergrundes. Manche Erscheinungen der
Trias- und Tertidrtektonik der ndheren Umgebung erfahren eine Begriindung ihrer
Anlage aus den Strukturen des Untergrundes, die ihrerseits wieder alte und junge
Beanspruchungsplédne, von denen sie iiberpriagt worden sind, erkennen lassen.

Wie erwihnt, durchziehen den Steinberg drei méchtige Schieferbénke, die am Nord-
hang des Dohrenbachtales bis unter die langsam abtauchende Zu, - Decke zu verfolgen
sind. Das Streichen der Schiefer, am Steinberg 120 und 130°, schwenkt entsprechend
dem allméahlichen Abtauchen der Sattelachse des Gebirges nach NW auf 90° und iber
dem kleinen Steinbruch zwischen Steinberg und Dohrenbach auf 80°. Am Steinberg
bildet das Einfallen mit 30° NE gegen den in etwa gleichem Streichen auflagernden
Zechsteinkalk, der maximal 18° einfillt, eine schwache Diskordanz. Mit dem Um-
schwenken des Streichens der Schieferbdnder iiber die E-W-Richtung hinaus tritt
eine geringe Versteilung des Einfallens ein.

Am Osthang des Gelstertales, unterhalb des Schmachte-Berges, lassen sich 100 m
stidlich des Kieselschieferaufschlusses in grofbankiger Grauwacke Schieferbéinder mit
anndhernd gleichem Streichen und Fallen wie am Steinberg einmessen. Oberhalb von
Bahnkilometer 16,0 und 15,9, in der siidlich des Schmachte-Berges entlangziehenden
Mulde, ist der Zechsteinkalk an zwei herzynischen Stérungen von jeweils ca. 15 m
Sprunghohe verworfen, withrend die unterlagernde Grauwacke beiderseits der Mulde
mit etwa 120° bei Einfallen von 40° und 25° NE streicht. In dem Bahnanschnitt S
Karmshausenist bei km 15,7 mehrfach Streichen um 120—130° bei nordostlichem Ein-
fallen von 35—40° zu messen.

Vom Beginn der Aufwélbung im Norden bis hierher herrscht annahernd gleiches
Streichen und gleichsinniges Einfallen. Deshalb wird dieser Abschnitt als Steinberg-
Tafel bezeichnet. Die Verschiedenheit des Einfallens der in sich unverbogenen
Blocke deutet auf schwache Verstellung an herzynischen Stérungen.

Auf eine ausgeprigte Storungszone mit Bleichung, Verruschelung und dinnen
Schwerspatbestegen von 125° Streichen und 55° SW-Fallen folgt eine saiger aufge-
richtete Grauwackenfolge bei km 16,6. Eingeregelte Gerdlle und massenhaft kleiner
Pflanzenhiicksel in rauhen Schiefern schlieffen eine Verwechselung mit den vielfach
auftretenden Scharen paralleler Kliifte aus. Andeutungen eines Gegenfliigels mit
Stdfallen zeigt der Boschungsaufschlufl des FuBlweges oberhalb km 15,4 und an der
Bahn selbst. Diese Struktur stellt eine Zusammenschubzone dar, die als Karms-
héduser Sattel bezeichnet wird.

Weiter nach Siiden folgt iiber einen kleinen Aufschlufl oberhalb km 15,2 mit steilem
Nordfallen ein durchgehender Aufschlufl unter der groBlen Zechsteinklippe von
km 15,1 bis 14,9. Abgesehen von einer geringen Aufrichtungszone mit Saigerstellung
und einer Storungszone zeigt der gesamte Aufschluf} steiles Nordfallen zwischen 60
und 85° bei Streichen zwischen 90 und 100°. Der Gegenfliigel dieser Ellerstein-
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Sattel genannten Struktur ist auf dem Westhang des an dieser Stelle recht engen
Tales sehr gut aufgeschlossen. Er reicht vom Emportauchen des Zu, im Siiden bis
50 m N Straflenkilometer 15,9. Das Einfallen ist etwas flacher als auf dem Nordfliigel
und wechselt zwischen 40 und 75° bei Streichen um 100°.

Die Sattelachse dieses schwach nordvergenten Sattels deutet sich in einer Spezial-
aufwolbung der Zechsteinbedeckung am Osthang oberhalb km 14,9 an. Auf einer
Schar paralleler, steil S fallender E-W-Storungen ist der Zechsteinkalk mit Weil3-
liegendem und Kupferschiefer um etwa 1,5 m angehoben, erreicht nach ca. 3 m seine
Scheitelung, um dann wieder gleichméig nach S abzutauchen, als eines der zahlrei-
chen Beispiele der posthumen Durchpausung eines Strukturelementes des Prae-
Zechsteins-Untergrundes.

Auf dem Westufer der Gelster ist der Karmshéuser Sattel nicht deutlich ausge-
bildet. Am Nordgrat der Schre zeigen geregelte Gerélle gleiche Schichtung wie am
Steinberg. W Karmshausen an der Béschung des ehemaligen Basaltwerkes und ober-
halb des Fahrenbaches haben die Schiefer der groBbankigen Grauwackenfolge
(Abb. 1 Prof. 2) eine Versteilung auf 45-—50° NE und eine Drehung des Streichens auf
130-140° erfahren. Darin deutet sich ebenfalls eine schwache Kippung gegeniiber der
Steinberg-Tafel an.

An der Straflenboschung S Karmshausen zwischen km 16,5 und 16,3 ist ein kleiner
Spezialsattel aufgeschlossen, der auf dem Ostufer nicht ausgebildet zu sein scheint.
Auffillig ist eine intensive Kliiftung, die im selben Streichen und Fallen wie die
Schichtung des Sidfliigels (90—100° F.40—50° S) den Nordfliigel durchsetzt und ein
gleichsinniges Einfallen der gesamten Folge nach S vortduscht. Die Schichtung geht
aus geregelten Geréllagen einwandfrei hervor, wodurch die Kliiftung des Nordfliigels
als achsenparallele Reif3flichen (h01-Kliifte) zu deuten sind.

Damit ergibt sich zusammenfassend fiir das Gelstertal folgendes Bild: Eine méch-
tige Schichtserie groBbankiger Grauwacke, ungefaltet und in sich geringfiigig ver-
worfen, bildet eine herzynisch streichende Tafel im Norden der Aufsattelung, deren
verhéltnismiBig konstantes Einfallen mit 30—40° NE bereits eine Diskordanz zu dem
transgressiv auflagernden Zechstein zeigt. In der Hohe von Karmshausen grenzt
diese Tafel iiber eine noch ebenso streichende Zone groeren NE-Fallens an eine Folge
von Sattelbildungen mit Streichen um 90 und 100°, bei denen Einfallen von 80° bis
Saigerstellung vorherrscht.

Der auflagernde Zechsteinkalk, an der Basis mit Weillliegendem und Kupfer-
schiefer durchgehend normal ausgebildet, zeigt in der gleichméBigen Aufwélbung
eine Post-Zechstein-Tektonik an, die als herzynischer Sattel in der Steinberg-Tafel
bereits Prae-Zechstein angelegt war. Der Scheitel des anndhernd symmetrischen, nur
von herzynischen und E-W-Stérungen ortlich verworfenen Sattels fillt siidlich
Karmshausen mit dem Scheitel des Karmshéuser Sattels und an der Sohre mit dem
versteilten Siidende der Steinberg-Tafel zusammen.

Das Umbiegen der Sattelachse von Siid- und Mittelabschnitt des Alten Gebirges
von 130—140° auf 120—130° im Nordabschnitt, ein Befund, der LacamMANN (1912) zu
der Bezeichnung ,,Rundhorst* fiir den Bau des Alten Gebirges veranlaf3t hat, ist also
weniger in einem Wechsel des Beanspruchungsplanes der Post-Zechstein-Tektonik
als in der strukturellen Anlage des Untergrundes begriindet.
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Von Siiden her macht sich das Ende des Hessisch-Lichtenauer Grabens in dem
terrassenformigen Ansteigen des Zechsteindaches nordlich des Ellerstein bemerkbar.
Diesen von F. Mozrsta (1883) kartierten und von E. SCcHRODER (1925) im Zusammen-
hang mit den Triasgriben behandelten rheinischen Stérungen entsprechen in der
Grauwacke grofle Kluftflichen, teilweise mit Harnischen, am Bahnkilometer 15,4, die
steil W fallen. Ferner zeigt das Hauptschieferband des Steinberges als beginnende
Transversalschieferung zwei Scharen senkrechter Kliifte, von denen die eine
130—140° streicht, wihrend die andere mit 0—10° rheinische Richtung hat. Bedeuten-
dere rheinische Storungen sind auf der Nordostflanke des Grauwackensattels nicht
zu beobachten und nach der nur geringfiigig gestorten Lagerung des Zechsteinkalkes
auch nicht zu erwarten.

Der tektonische Bau des von der Gelster angeschnittenen Teiles des Grau-
wackensattels spiegelt sich klar in der heutigen Talmorphologie wieder. Beim
Eintritt von Siiden aus den weicheren Zo und Zm-Schichten in das Grund-
gebirge verengt sich das Tal auffillig. ,,Querschligig®, mit genau rheinischer
Richtung, durchbricht die Gelster den von rheinischen Stérungen durchzogenen
Ellerstein- und Karmshéuser Sattel, um dann von den Schichtképfen der Stein-
bergtafel unterhalb des Schmachte-Berges in NW-Richtung abgelenkt zu werden.
Erst jenseits der nordlichen Zechsteingrenze nimmt die Gelster wieder ihren ur-
spriinglichen Verlauf an.

2. Abschnitt siidlich Wendershausen, zwischen Ellerstein und Schnellerskopf

Im Gegensatz zu der vorwiegend E-W und herzynischen Tektonik der Grauwacke
im Gelstertal zeigt der nach SE anschlieBende Abschnitt des Riickeroder-, Flachs-
bach- und Rabentales ein Vorherrschen nord-siidlich gerichteter Strukturelemente.
Am Siidosthang des Klepper-Berges lassen unterhalb des Diabasvorkommens Kies-
linsen in anstehender Grauwacke noch E-W streichende Ausliufer der Gelstertal-
tektonik vermuten. Doch bereits die Boschungsaufschliisse des Forstweges nordlich
der Bachkehre 20 m hangauf haben 10° streichende Schieferpakete. Gleiches Streichen
zeigen dicht unter der Zechsteinbedeckung anstehende Schieferbinder weiter nach
NE, die in den morphologisch hervortretenden Felsrippen westlich des Mittel-Berges
auf dem anderen Bachufer ihre Fortsetzung nach S haben. In dem kleinen Steinbruch
ostlich des Wechselgrabens pendelt die Schichtung von 125° im Siidende auf 160°
nach N. Das Einfallen ist in dem ganzen Bereich flach E (25-—40°), bis auf einen MeS-
punkt NNE des Behélterskopfes, dicht oberhalb des Riickeroder Fahrweges, woraus
sich eine schwache Sattelbildung etwa auf der Verbindungslinie Hainskopf-Behilters-
kopf andeutet.

Die Zechsteinbriicke des Mittel-Berges und Behilterskopfes bildet eine flache
Quermulde zur Sattelachse des Alten Gebirges. Mit 10—15° fillt der Zechsteinkalk
von beiden Seiten unter den Berggrat. Morphologisch bewirken die widerstandsfihi-
gen Hauptdolomitklippen im Muldenkern eine Reliefumkehr des geologischen Baues.

Im oberen Flachsbachtal, W und SW des kleinen Habichtsteins iiberwiegt ebenfalls
N-8S Streichen bei Ostfallen um 25—45°. Da Faltenumbiegungen nicht aufgeschlossen
sind, ist danach auch Westvergenz anzunehmen.
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Das mit 30° W ungewdchnlich steile Einfallen der N-S streichenden Zechsteinkalk-
nase Ostlich des Behélterskopfes geht auf die Postzechstein-Emporbewegung der
Schichtkopfe der 160° streichenden und 40° E fallenden Grauwackenfolge zuriick, die
in dem kleinen Steinbruch am Fahrweg oberhalb des Rabentalbaches (Abb. 1 Prof. 3)
aufgeschlossen sind.

Der SE-Hang des oberen Rabentales ist schlecht aufgeschlossen, doch herrscht
ebenfalls N-S-Streichen mit Pendeln bis 130° bei E-Fallen vor.

3. Mittelabschnitt, das Gebiet um den RoBlkopf

Das Gebiet um Sengelharth und RoBkopf wird von den groBten Partien mit zu-
sammenhéngendem erzgebirgischem Streichen aufgebaut. Deshalb wurde schon friith
durch Messungen gerade aus diesem Gebiet das Alte Gebirge an der unteren Werra
als ein Teil des varistischen Gebirges erkannt (F. BEvscHLAG 1886, S. 7).

Morphologisch stellt es mit dem Gipfel des RoBkopfes die hochste Erhebung des
Soodener Berglandes, tektonisch die stirkste Aufwolbung der Léngsachse des Alten
Gebirges dar.

Die steilen Flanken besonders nach S und SW sind mit spérlich bewachsenen
Hingen, Gerollhalden und Klippen verhéltnismafig gut aufgeschlossen. Dazu begiin-
stigt die schieferreiche, diinnbankige Ausbildung der Grauwacke, die dieses Gebiet
vorwiegend aufbaut, sicheres und héufigeres Messen von Streichen und Fallen.
Andererseits hat diese Ausbildung, wie erwihnt, bei der Tektonik meist intensive
Faltung begiinstigt, so dafl westlich Kammerbach (Taf. 3 Fig. 15) und am RoBkopf
die NW-Vergenz der Faltung und die Lage der Faltenachsen direkt eingemessen
werden konnen.

W Kammerbach schiebt die Achse der abgebildeten Falte mit 15° SW ein und
bildet mit dem flach (5—7°) SW fallenden Zechsteinkalk eine geringe Diskordanz. Die
Formen der Falten sind meist steil isoklinal, z. T. mit gestauchtem Liegendschenkel
oder an Stérungszonen zerschert.

Den tektonischen Scheitel des Alten Gebirges in diesem Gebiet bezeichnet der
Quarz-Kupferkiesgang nordwestlich des RoBkopfgipfels, da von ihm die Falten-
achsen in der Grauwacke sowohl nach SE wie nach NW mit 10—15° wegtauchen.

Die erzgebirgisch streichenden Faltenziige finden sich vorwiegend im SW des
tektonischen Scheitels. Von Kammerbach nach W haben an der Strafle nach Hilgers-
hausen die meist steil aufgerichteten Schichtfolgen (Abb. 1 Prof. 5, 6) gleichméBiges
Streichen um 40°, bis auf eine isoliert aufgeschlossene Partie mit etwa N-S-Streichen
in dem StraBlenknie NW Kammerbach. Von dem FaltenaufschluBl (Taf. 3 Fig. 15)
bis an den Oberriedener Bach bei der Sdgemiihle Hilgershausen verflacht sich die
Lagerung der Schichtung bei Umbiegen bis fast in die E-W-Richtung.

Stidlich des oberen Ahrenbergbaches und am SE- und S-Hang des RoBkopfes ist die
Fortsetzung der Kammerbacher Faltenziige im Streichen, allerdings mit der Empor-
wolbung gegen den Sattelscheitel erheblich gehoben, zu verfolgen. Morphologisch
unterstrichen wird die Konstanz der erzgebirgischen Richtung dieser Faltenziige
durch einige Grate und eine tief eingeschnittene Rinne, die sich von dem SE-Joch des
RoBkopfes nach SW gegen den Briickenbach hinabziehen.
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Weitere zusammenhéngende erzgebirgische Partien befinden sich unmittelbar am
Aussichtsturm des RoBkopfes und auf dem NW-Abhang gegeniiber der Miindung des
Sehlen-Baches sowie im S und SE der Sengelharth.

Vereinzelt treten schon innerhalb der erzgebirgischen Strukturen kleinere Partien
mit herzynischem Streichen auf, das nicht mit einem Pendeln erklérbar ist. Teils
grenzen sie mit flachen Aufschiebungen an die erzgebirgischen Zonen, teils scheinen
sie in stetigem Ubergang durch Umbiegen aus diesen hervorzugehen. Nordéstlich des
tektonischen Scheitels werden sie zusammenhingender und herrschen an der Zech-
steingrenze im N und NE des RoBkopfes vor. Siiddstlich des Schnellerskopfes biegen
diese Partien in die E-W-Richtung um. Gemessen wurde fast ausschlieflich NE bzw.
N-Fallen, teils zwischen 25 und 45° besonders noérdlich des Ahrenbergtales, teils
zwischen 40 und 60° mit vereinzelten Saigerstellungen. Wegen der steilen Ausbildung
der NE-Grenze ist eine deutliche Diskordanz dieser herzynischen Partien zu dem trans-
gredierenden Zechstein hier nicht erkennbar.

Fiir die tektonische Sonderstellung des RoBkopfgebietes im Alten Gebirge als
Zone hichster Aufwolbung sind verschiedene Griinde anzunehmen.

Einmal liegt in der Ausbildung selbst, wie geschildert, eine Ursache zu bevorzugter
Reaktion schon auf schwache tektonische Beanspruchung. Einerseits ist die Kombi-
nation von Schiefern und diinnen Grauwackenbdnken besonders faltungsfreudig,
andererseits weichen die gefalteten Partien bei erneuter Beanspruchung in der Fal-
tungsrichtung durch Verstellung der Falten nach oben, durch Hebung des Daches,
aus.

Zum anderen liegt das RoBkopfgebiet unmittelbar siidlich der Endigungen des
Leinetalgrabens. Seine NE-Flanke ist steil ausgebildet — wenn auch gréflere Ver-
werfungen zu fehlen scheinen. Die gesamte Zechsteinfolge ist hier auf wenige Zehner
von m tektonisch reduziert. —

Nach SW weisen die unter den flachliegenden Zechstein untertauchenden erzgebir-
gischen Faltenziige auf den Kreuzungspunkt des Hessisch-Lichtenauer und des
Kasseler Grabens bei Laudenbach und Ungsterode.

Allerdings kénnen weder iiber die Reichweite der diinnbankigen Grauwackenaus-
bildung nach der Tiefe, also der Méachtigkeit der gefalteten Folge, noch iiber den wei-
teren Verlauf des Streichens der Faltenziige nach SW mehr als nur Vermutungen an-
gestellt werden.

Der lagerstittenkundliche Vergleich des Rofikopfganges mit den iibrigen Géngen
im Alten Gebirge (siche unten) macht es wahrscheinlich, dafl dieser Teil des Alten
Gebirges in einer ersten Phase der Post-Zechstein-Tektonik stérker beansprucht und
emporgewdlbt wurde, so dal die Voraussetzungen fiir die im NW und SE betricht-
liche Schwerspatmineralisation hier nicht gegeben waren. Eine Tatsache, die das
RoBkopfgebiet ebenfalls als in einem besonderen Beanspruchungsknotenpunkt lie-
gend erscheinen la3t.

4. Das Gebiet um Forsterei Halbemark, SW Bad Sooden-Allendorf

Abgesehen von dem tiefen Taleinschnitt westlich Bad Sooden-Allendorf ist das
Gebiet um die Forsterei Halbemark schlecht aufgeschlossen.
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Beiderseits der Strafe nach Kammerbach im S der ,,Horst“, vor allem am Zufahrts-
weg zur Forsterei ist in mehreren Aufschliissen Streichen von 30—40° bei SE-Fallen
von 30—50° zu messen. AuBler dieser einen erzgebirgischen Partie befinden sich nur
weiter nach S vereinzelte zusammenhanglose MeBpunkte.

Etwa 400 m vom Abzweigungspunkt des Zufahrtsweges folgen nach einer Sto-
rungszone mit tektonisch beanspruchter Grauwacke einige Boschungsaufschliisse mit
herzynischem Streichen bei 70 und 40° NE-Fallen.

Diese Aufschliisse stehen moglicherweise in tektonischem Zusammenhang mit der
um 100—120° streichenden und 60° NE fallenden Schichtfolge (Abb. 1 Prof.7)in dem
Steinbruch 500 m westlich des Ortsausganges von Bad Sooden-Allendorf. Mehrfach
ist diese Schichtfolge von Stérungen durchzogen, wodurch das Pendeln des Strei-
chens begriindet wird.

Zu dem wenige m oberhalb in dem alten Bruch anstehenden Zechsteinkalk, der bei

140° Streichen mit 10° NE fillt, steht diese herzynisch streichende Grauwackenfolge
in deutlicher Diskordanz.

5. Siidabschnitt; Dammstieg, Waidschekopf und Andreaskapelle, Randgebiete
der Hitzeroder Hochfliche, Gebiet um Frankershausen

Das grofte zusammenhéngende Gebiet mit herzynisch streichender Grauwacke
befindet sich im N und NE des Siidabschnittes.

Nach der Unterbrechung durch die flach gelagerte Zechsteinbriicke E Orpherode
setzen sich die herzynisch streichenden Grauwackenfolgen im Dammstieg und
Waidschekopf bis zum Abtauchen des Alten Gebirges nach SE fort.

Morphologisch gibt der Dammstieg in dem NW-SE-Verlauf seines Gipfels den
herzynischen Bau der Grauwacke sehr gut wieder.

Wihrend an dem gut aufgeschlossenen, steilen Siidhang des Dammstieges nur
NE-Fallen zu messen ist, ist siidlich des Dohls-Baches und am Waidschekopf SW-
Fallen zu beobachten. Das Profil an der ReichsstraBle 27 (Abb.1 Prof.11) liegt in
seiner Gesamtheit, wie zwei deutliche Gradierungen beweisen, invers mit 160° Streichen
und 60—80° NE-Fallen unter dem mit betrichtlicher Diskordanz (ca.40°) auflagern-
den Zechsteinkalk (Prof. 11, rechts unten).

Zwischen der herzynischen bis ost-westlichen Lagerung am Sitidhang des Waid-
schekopfes und dem auf mehrere hundert m konstant herzynischen Streichen in dem
Bachbett E Hitzerode befinden sich zwei etwa 30 m voneinander entfernte Aufschliisse
mit 30—40° Streichen und 50° SE-Fallen. Ein Ubergang durch Umbiegen in herzy-
nische Richtung ist nicht nachzuweisen, da etwa 20 m hangaufwirts eine durch-
gehende Grauwackenbank mit Schieferlagen tiber mehrere hundert m zu verfolgen
ist, die lediglich um die E-W Richtung bei 30° N-Fallen pendelt.

50 m westlich der Einmiindung eines kleinen Seitentales von S in den Bach E Hitze-
rode sind in einem 130° streichenden und 35° NE fallenden Schieferpaket flache
., Walzen** (Taf. 3 Fig. 16) ausgebildet, deren Achsen mit 40° Streichen gerade im Fallen
der Schichtung liegen. Eine bereits frithdiagenetische Anlage dieser ,,Walzen‘ ist
durchaus moglich. Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang jedoch ihre Eigen-
schaft als Element einer spiteren Tektonik. Die Zuordnung zu einem herzynischen
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Faltungsvorgang (SW-NE) ist nicht moglich. Dagegen stellen sie in einer erzgebir-
gisch gerichteten Deformation (SE gegen NW) ein achsenparalleles Element dar, das
nachtraglich nach NE verkippt wurde. Eine Aufschiebungsfliche mit Streichen 0-10°,
Fallen 35-45° E, die das Schieferpaket mit den Walzen um etwa 2 m von SE auf die
Liegendfolge aufschiebt, gehort der erzgebirgischen Tektonik als h01-Kluft an und
legt damit den Bewegungssinn entsprechend der sonst beobachteten Vergenz auf SE
gegen NW fest (Taf. 3 Fig. 17). Die Stirnflichen der Walzen (Fig. 16) und die ent-
sprechenden Kliifte in der tiiberlagernden Grauwacke sind die Q-Kliifte der erzgebir-
gischen Faltung.

Dieser Aufschluf} ist beweisend fiir die tektonische Aufeinanderfolge von erzgebir-
gischer Faltung und herzynischer NE-Absenkung.

Entlang der Grenze zur Diabasserie fehlen sichere MefBpunkte durch relative
Schieferarmut der Grauwacke; ferner verwischt die Quarzdurchtriimerung in diesem
Gebiet die Einregelung plattiger Korner und Gerélle. Unzusammenhingende Mef3-
punkte nordlich des Kuhbaches lassen nord-siidlichen Bau vermuten.

Gute AufschluB3verhiltnisse im Berkatal SE Frankershausen geben Einblick in den
komplexen Bau dieses Gebietes. Eine zusammenhingende erzgebirgische Struktur
mit SE-Fallen (35-45°) ist in dem ,,Mannrode‘‘ bei der Post-Zechstein-Tektonik als
SW-Zipfel des Alten Gebirges, rechtwinklig zur eigentlichen Sattelachse, emporbe-
wegt worden. Der neue Steinbruch am Schafhof (Abb. 1 Prof. 8) zeigt als Fortsetzung
im Streichen nach NE die gleichmifBige Lagerung dieser ungefaltet aufgerichteten
Schichtfolge.

Unmittelbar nach NE folgt, durch eine Stérungszone getrennt, eine herzynische
Scholle von groBerer seitlicher Ausdehnung. Die kleinen Steinbriiche und der alte
direkt hinter dem Schafhof (Abb. 1 Prof. 9, 10) haben bei durchgehendem 130°
Streichen flaches Einfallen von 15-25° NE.

Zwischen ,,Bauernhélzchen (N Schafhof) und dem Westteil des Langer-Berges
wird eine N-S streichende Zone mit Ostfallen von 35-60° durch das Tal angeschnitten,
die bis zum Whs. ,,Frau Holle* wieder in erzgebirgische Richtung umbiegt. Nordlich
., Frau Holle* liegt dariiber eine flach NE fallende herzynische Schuppe.

6. Der Verband zum Liegenden

Oben wurde bereits der Verband der Grauwacke mit dem stratigraphisch Hangen-
den, den mit aller Wahrscheinlichkeit kulmischen Kieselschiefern des Gelstertales,
besprochen. Betont sei jedoch nochmals, dal die herzynische Storung, die den Kie-
selschiefer im NE gegen die Grauwacke verwirft, bereits Prae-Zechstein angelegt
ist und Post-Zechstein erneut und im selben Sinn wirksam geworden ist.

Der Verband zum Liegenden, der Diabasserie bzw. anderen Gliedern des Albunger
Paldozoikums, ist tektonischer Art. Ob urspriinglich, vor der ersten Faltung der
Witzenhduser Grauwacke, ein transgressiver Verband der Grauwacke zu der bereits
gefalteten Diabasserie bestand, ist moglich, miiite jedoch mit Kieselschiefern be-
gonnen haben, wenn man die Kieselschiefer bei der Forsterei Schmelzhiitte als
horizontbestandiges Basisglied der Witzenhduser Grauwacke ansieht, wofiir, wie
oben begriindet wurde, manches spricht.
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Die von O. MtccEe (1919) in den Kiesgrauwacken- und Gerdllagen beobachteten
Diabasgerdlle brauchen keineswegs aus der Diabasserie des Hollentales zu stammen, da
in der Nahe der Liegendgrenze keinerlei Haufung zu beobachten ist, was bei einer
unmittelbaren Transgression zu erwarten wire.

Das etwa N-§ streichende, saiger stehende Schieferband auf der Bergnase nérdlich
des Kuhbaches, das kaum 100 m von der Liegendgrenze entfernt ist, spricht selbst bei
Annahme erheblicher Verstellung gegeniiber der Diabasserie durch die spétere Tek-
tonik gegen einen unmittelbaren Transgressionsverband.

In dem Wegeeinschnitt westlich der Schnepfenburg im S der Hitzeroder Stralle
sind anstehende Diabase und Grauwacken auf wenige m voneinander entfernt aufge-
schlossen. Ruschelzonen, verquarzte und gestriemte Grauwacke sowie Impréignation
mit Eisenoxyden beweisen tektonischen Verband.

Am SW-Stof8 des mittleren Teiles der Albunger Ziegeleigrube ist der Verband mehr
oder weniger durchgehend aufgeschlossen. Unter Diluvium steht in der vorspringen-
den Nase im N zerkliiftete Grauwacke an, die weiter nach S noch stirker zerbricht bei
gleichzeitiger Zunahme der Verquarzung. Mit Beginn der phyllitischen, intensiv be-
anspruchten Schiefer der Liegendserie hat die Verquarzung ein Maximum erreicht.
Milchquarztriimer von mehreren em Dicke, die wie ausgewalzt erscheinen, durch-
setzen die Schiefer. Diese Triimer fallen mehr oder weniger steil unter die Grauwacke
ein und lassen damit N- bis NW-Fallen der tektonischen Grenze vermuten.

III. Ergebnisse und Vergleich

1. Tektonische Zusammenfassung

Nach den dargestellten Geldndebefunden 148t sich zusammenfassend fiir die Tek-
tonik des Alten Gebirges feststellen:

1. Das gesamte Alte Gebirge in seiner herzynischen Erstreckung ist ein posthum
wiederbelebtes Strukturelement des Prae-Zechstein-Untergrundes.

2. Die Post-Zechstein-Tektonik bildete, nach dem Mineralisationsablauf (siehe
unten) zu urteilen, in mehreren Phasen einen stellenweise symmetrischen, vor-
wiegend im NE versteilten Sattel mit Absenkung des NE Vorlandes (Sattel-
bildung an einer Schollenstufe).

3. Die Prae-Zechstein-Tektonik 148t, abgesehen von der bretonischen (marsi-

schen) Faltung der Liegendserien, zwei zeitlich getrennte, in Ursache und Aus-

bildung verschiedene Phasen erkennen, deren Reihenfolge festgelegt werden

kann:

Eine von SE nach NW gerichtete Einengungstektonik bewirkte je nach der

Ausbildung der Schichtfolge eine weitere oder engere NW-vergente Faltung

oder Bruchschollenverstellung in iiberwiegend erzgebirgischer Richtung iiber

den gesamten heute aufgeschlossenen Bereich der Witzenhéduser Grauwacke.

b) Spiter verstellte eine mit zahlreichen Stérungen verbundene herzynische Quer-
tektonik Schichtung und Faltenachsen der erzgebirgischen Strukturen durch

a

-~
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Absenkung nach NE in einer relativ schmalen Zone, die im Mittel- und Siidab-
schnitt mit der steilen NE-Flanke des heutigen Sattels zusammenfillt.

Die NE-Absenkung ist nach Riickdrehung der Post-Zechstein-Verstellung
einwandfrei erkennbar. Verschiedene Beobachtungen deuten auch auf Zusam-
menschub (SW-NE), doch sind sie zeitlich nicht klar von den Einengungen der
Post-Zechstein-Tektonik abzugrenzen.

4. Die posthume Wiederbelebung der alten herzynischen Struktur in der Post-
Zechstein-Tektonik erfolgte in der gleichen Art, nur daf die durch Einengung
bzw. Hebung hervorgerufene Aufsattelung gegeniiber der Absenkung der NE-
Scholle tiberwog.

5. Wenn fiir die Post-Zechstein-Tektonik des Unterwerrasattels eine alte Anlage
nachgewiesen werden konnte, so ist der Schlul naheliegend, daf3 die herzynisch
gerichtete Storungszone, in deren Bereich sich die herzynische Prae-Zechstein-
Tektonik hauptsichlich abspielte, ihrerseits auf eine noch éltere Anlage zuriick-
zufiihren ist. Diese éltere Anlage wire jedoch wiithrend der erzgebirgisch gerich-
teten Einengungstektonik (SE gegen NW) latent geblieben oder hétte allenfalls
in einer verstérkten Ausbildung von Q-Kliiften bestanden.

6. In dem Verhiltnis der Grundgebirgstektonik zu den Grabeneinbriichen der
saxonischen Tektonik 148t sich im Gelstertal zeigen, daf} lediglich Stérungen mit
Sprunghéhen bis zu wenigen Zehnern von Metern in rheinischer Richtung, z. T.
staffelformig nebeneinander, als auslésende Briiche anzusehen sind. Durch Salz
und Gips erfolgte dann die Verstirkung der Tektonik, die zu den erheblichen
Sprunghshen und Kippungen der eigentlichen Grabenbildung fiihrte.

7. Der Post-Zechstein-Sattel in seiner Gesamtheit sowie einzelne Strukturen des
Untergrundes werden durch die rezente Morphologie exhumiert.

2. Vergleich mit Harz, Kyffhiuser und Ostthiiringen

Diese unabhingig von anderen Gebieten im Alten Gebirge an der unteren Werra ge-
sammelten tektonischen Beobachtungen iiber Richtung, Art und zeitliche Abfolge
lassen sich beim Betrachten der Nachbargebiete in einen gréBeren Zusammenhang
einordnen.

Fiir den Harz hatten verschiedene éltere Geologen nach der Einengungstektonik,
die in mehreren Phasen den erzgebirgisch streichenden Faltenbau des Gebirges er-
zeugte, eine erneute Uberfaltung mit entgegengesetzter Faltungsrichtung angenom-
men (K. A. Lossex 1881). Der Zusammenhang dieser Richtungsinderung in der Tek-
tonik mit dem Wechsel der Erstreckungsrichtung in der magmatischen Abfolge des
Brockengebietes, deren Nachbarschaft zu der NE-Randstorung (Brocken-Ramberg)
und die damit verbundene Gangbildung waren bekannt, wenn auch teilweise zu eng
gefallt (F. KLocKMANN 1893).

Tu. BrRAxDES (1919) stellte aus palaeogeographischen Betrachtungen heraus in
einer Arbeit iiber ,,Die varistischen Ziige im Bau Mitteldeutschlands* ein weitmaschi-
ges Netz aus erzgebirgischer und herzynischer Querfaltung in jung- und nachpa-
laeozoischer Zeit dar. Uber die zeitliche Anlage schreibt BRANDES (S. 239): ,,. .. so
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148t sich schon heute erkennen, daf der ,gerichtete epirogenetische NW-Faltenwurf*
in seiner Anlage viel élteren Datums ist, als man vermuten mochte, dafl er offenbar in
palaeozoische Zeit zuriickreicht, womit den saxonischen Faltungserscheinungen
immer mehr der Charakter einer Posthumitit zukommt...” — Fir den Unter-
werrasattel ist die Posthumitéit in den voraufgegangenen Ausfithrungen nachgewiesen
worden.

Auf die annihernde Parallelitéit der Richtung dieser herzynischen , Faltung® mit
dem SE-Rand der baltisch-russischen Tafel (Fennosarmatia nach H. StiLLE) hat
bereits A. TORNQUIST (zitiert von BRANDES 1919, S. 238) hingewiesen.

Fiir Thiiringen stellte W. v. Semprirz (1927—28) die Vergitterung der tektonischen
Achsen im Grundgebirge und dem Triasvorland eingehend dar und nimmt fiir das
Auftreten der herzynischen (=thiiringischen) Bauelemente, vor allem den Ostthiiringer
Quersattel, ein sehr hohes Alter, ,,vielleicht &dlter als die varistische Faltung* an.

Wurde von den élteren Geologen in der Begriffsbildung ,, Querfaltung‘“ das mit der
Vorstellung gleichméBiger Einengungstektonik verbundene Wort ,,Faltung* iiber-
betont, so wies H. StiLLe (1930), sehr mit Recht, wie nach den Befunden an der
Werra festgestellt werden kann, auf den germanotypen Charakter dieser ,, Quertek-
tonik* hin.

Am Kyffhduser und Siidharz (Ilfelder Becken) wies W. ScHRIEL (1923) ebenfalls
eine alte Quertektonik nach, wenn auch nicht als Vergitterung epirogenetischer
Bodenschwellen im Sinne von BrANDES. In der saalischen Phase #uflert sich die
Quertektonik bereits, wenn auch nur lokal am Kyffhiduser, in einer Diskordanz von
herzynisch streichendem Zechstein und rechtwinklig dazu verlaufenden Faltenachsen
des Rotliegenden. Fiir die Siidharzer Erzginge wird von ScHRIEL asturisches Alter
nachgewiesen und fiir die Génge des Kyffhéusers wahrscheinlich gemacht.

H. Scrortz (1930) lehnt fiir den Ostthiiringer Quersattel eine ,, Querfaltung® in
herzynischer Richtung im Sinne von ZmMMERMANN (1911) ab. Die offensichtliche
Quertektonik, die den Ostthiiringer Quersattel gegen NE hochkippte, ist nach
ScHOLTZ (S. 276) ,,auf die gleiche tektonische Bewegung zuriickzufiihren, die auch
den iibrigen nordostlich orientierten Formenschatz des Schiefergebirges schuf®.
Damit wird die Wahrscheinlichkeit der alten Anlage des Ostthiiringer Quersattels,
wie sie von den élteren Autoren auch nach der Lage der Granite und deren Gang-
gefolge angenommen wurde, offengelassen.

3. Die Quertektonik

AMPFERER (1915) gab in einer prignanten Darstellung, die aus Beobachtungen in
den Alpen abgeleitet war, einen theoretischen Abrifl der Querfaltung. Da bei der alten
herzynisch gerichteten Tektonik im mitteldeutschen Grundgebirge Faltungsvorgénge
nur untergeordnet vorhanden zu sein scheinen, wird hier allgemeiner von ,, Quertek-
tonik** gesprochen.

Fiir die Art der Quertektonik sind von relativ breiten Absenkungszonen mit NE
eintauchenden Faltenachsen von lingerer Erstreckung, ,,Geoflexuren®, iiber Storun-
gen mit Schleppung bis zu steilen, tiefreichenden Querbriichen ohne Abknickung der
quer geschnittenen Randpartien alle Ubergiinge zu erwarten.
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Im deutschen Varistikum scheinen im Bereich der Rheinischen Masse die scharfen
und tiefreichenden Storungen vorzuherrschen, wihrend im Raum zwischen Eder und
Elbe, dessen primér flache Geosynklinalfiillung gegeniiber dem Westen spéter, in
dem sudetischen Faltungsfortbau (StiLLe 1951), konsolidiert wurde, die Quertektonik
iiberwiegend in Schollenkippungen mit mehr oder weniger breiten herzynischen Ab-
senkungszonen bestanden hat.
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Teil C: Lagerstiitten

I. Historischer Abrifl und Einteilung

Die Bearbeitung der Lagerstitten und kleineren Vorkommen von Erzen und nutz-
baren Mineralien wurde auf die derzeit im Abbau befindlichen und die innerhalb des
Grauwackenverbreitungsgebietes gelegenen Vorkommen beschriankt. Eine vollstandige
Darstellung, die einer spateren Arbeit vorbehalten bleibt, hitte die im Zechstein auf-
setzenden Génge — z. B. den Quarzgang auf den ,,Diamantenéckern‘ NW Riickerode
oder das Brauneisenvorkommen nordlich des Steinberges im Gelstertal —mit zu beriick-
sichtigen,waseinestratigraphischeNeubearbeitungdes Zechsteinsim Gebiet der unteren
Werra zur Voraussetzung hitte. Es sollten neben neuen lagerstéittenkundlichen Er-
kenntnissen fiir das Gebiet vorwiegend Gesichtspunkte fiir die Tektonik des Grau-
wackengebirges und die zeitliche Abfolge seiner Entstehung gewonnen werden.

Von alters her wurde im Alten Gebirge an der unteren Werra Bergbau betrieben.
Jedoch wechselte die Bedeutung der einzelnen Vorkommen im bergbaulichen Sinn als
Lagerstitten mehrfach. Wihrend heute nur noch der Schwerspat auf den Gruben
,,Gustav® im Hollental und ,,Chattenberg am Waidschekopf abgebaut wird, ist der
Kupferschiefer- und Gangbergbau auf Erze véllig eingestellt. Bis auf die ganz be-
schrinkte Gewinnung von Brauneisen in ausgesprochenen Konjunkturzeiten diirfte
letzterer kaum wieder Bedeutung erlangen; fiir Schwerspat dagegen sind Schiirfungs-
und Abbauaussichten durchaus erfolgsversprechend.

Inden Erlduterungen zu Blatt Allendorf erwihnt BEyscHLAG eine Urkunde iiber den
Bergbau auf Kupferschiefer bei Hitzerode und Orpherode aus dem Jahre 1499. ,,Beim
Bilstein® befand sich um 1537 Kupferschiefer- und Gangbergbau. Aus dieser Zeit stam-
men wahrscheinlichdiezahlreichen Pingen entlang des Ausbisses des Kupferschiefers auf
dem gesamten Siidrand des Hoéllentales. Ein alter, nur etwa 0,80 m hoher Stollen, von
dem noch wenige Meter in einer Biegung der Tagesforderstrecke der Grube ,,Gustav*
erhalten sind, hat offensichtlich in jener Zeit der Vorrichtung des Kupferschieferberg-
baues gedient. Fiir die Bergleute damals war das sonst sehr miihsame Vortreiben der
Stollenin dem weichen Schwerspat des Ganges besonders vorteilhaft. Ein Abbau der in
diesem Stollen moglicherweise angefahrenen ,,Kobolte* oder ,,Kupfernickel* erfolgte
nicht,danach F. Karrr (1792)die Smalteherstellung oder gar dieVerhiittung des Nickels
zu dieser Zeit noch unbekannt war. 1571 entstand die erste bohmische Kobaltglashiitte
und von 1640 bis 1650 die séchsischen Blaufarbenwerke. In Schweina und Richelsdorf
beginnt erst um 1720 die Blaufarbenherstellung. Jedoch wurden nach O. HAUSBRAND
(1938) bereits 1708 im Richelsdorfer Gebirge Kobalterze gefordert. J. P. R1uss (1791) be-
richtet von dem Bergbau auf dem ,,Wellingeréder Kupferschieferfloz, beim Dorfe Abte-
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rode‘‘ als einem alten, unrentablen Abbau, auf dem ein letzter Versuch um 1730 statt-
gefunden habe. Die Schiefer wurden damals iiber die Werra und Weser nach Karlshafen
transportiert. Da in Karlshafen neben der Kupferhiitte ein Blaufarbenwerk bestand,
kénnten nur in den ersten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts Kobalterze aus dem Gang
der heutigen Grube ,,Gustav‘‘abgebaut worden sein ; sicher nicht in bedeutender Menge
oder lingere Zeit. Der Gangbergbau auf Kupfererz, schon von Rigss als unergiebig be-
zeichnet, wurde nach BEyscHLAG bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts ergebnislos
versucht. Um die Jahrhundertwende setzte dann der Bergbau auf Schwerspat ein, der
von BARTLING (1911) teilweise und vorwiegend nach BryscHLAG beschrieben wurde.

e
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Eine Einteilung der zahlreichen Erz- und Mineralvorkommen la8t sich verhaltnis-
miiBig einfach und widerspruchsfrei nach zwei verschiedenen Gesichtspunkten durch-
fithren:

1. Nach dem Ganginhalt unterscheiden sich:

a) Reine Quarzginge mit Kupferkies
b) Quarz-Kupferkiesgéinge mit Schwerspat
c) Reine Schwerspatginge, z. T. mit ,, Kobaltriicken*

2. Nach der tektonischen Lage:

a) Génge auf oder parallel der Sattelachse des Gebirges (,,Scheitelgéinge)
b) Génge an den Randbriichen (,,Randgénge)
¢) Géngeim Bereich der Grabenenden.

Beide Einteilungsformen stehen insofern zueinander in Beziehung, als die reinen
und die schwerspatfithrenden Quarzgéinge mit Kupferkies in Lage und Richtung
weitgehend an den Scheitel des Sattels gebunden sind, z. T. in Zonen, die durch die
Enden der Triasgriben modifiziert sind (z. B. RoBkopfgang). Im Gegensatz dazu
finden sich die Génge mit reinem Schwerspat an den Randstaffeln des Alten Gebirges
oder im Bereich des heraushebenden Hessisch-Lichtenauer Grabens (Gelstertal). Auf
eine Zuordnung der einzelnen Génge nach dieser Einteilung zu der von BARTLING
entworfenen Typisierung wird in dem Abschnitt tiber Vergleiche zu den Nachbarge-
bieten eingegangen. Die Reihenfolge der Darstellung der Einzelvorkommen erfolgt
nach der augenblicklichen wirtschaftlichen Bedeutung und danach der tektonischen
Position.

II. Die Einzelvorkommen

1. Der Hollentalgang, Grube ,,Gustav*

Die augenblicklich wirtschaftlich bedeutendste Lagerstéitte ist der Gang der
Grube ,,Gustav‘‘. Nach seiner tektonischen Lage gehort er zu den Géngen auf den
Randstaffelbriichen, nach dem Ganginhalt zu den reinen Schwerspatgingen mit
Nickelerzen in Form von ,,Kobaltriicken in Hohe der gegeneinander verworfenen
Teile des Kupferschiefers.

Siidlich der HollentalstraBle Albungen-Frankershausen, 450 m SW der Forsterei
Schmelzhiitte an der StraBle nach Abterode, liegen die Bauten der Grube ,,Gustav*‘.
Morphologisch ist der Verlauf des Ganges durch eine Erosionsrinne erkennbar, die
sich in anndhernd Ost-West-Richtung zwischen Iberg und Wellingerode von der
Hochfliche herunterzieht.

Der Gang streicht in fast gerader Richtung um 100°. Seine Léngenerstreckung ist
nach Osten bis etwa an die Stralle Wellingerode-Hollental unter Tage aufgeschlossen;
dort diinnt er in unbauwiirdige Triimer von einigen Dezimetern Méchtigkeit aus.
Nach Westen wurde er in seiner Fortsetzung jenseits des Abteroder Baches im an-
stehenden Zechsteinkalk erschiirft, jedoch auch mit erheblich reduzierter Méchtig-
keit. Aus Wasserhaltungsgriinden erfolgt bisher noch kein Abbau im Gangteil unter
dem Abteroder Bach. Das Einfallen ist steil siidlich oder saiger. Durchschnittlich
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etwa 7,56 m, maximal 15 m, betrigt die Gangmaéchtigkeit, die in Hohe der 27-m-Sohle
(I. Tiefbausohle) oder etwas dariiber ihren héchsten Wert haben diirfte, da die neu-
sten Tiefenaufschliisse den Gang mit verringerter Machtigkeit, zum Teil in zwei par-
allele Trimer aufgespalten, angetroffen haben. Von der allgemeinen Gangrichtung
zweigt nur ein kiirzeres Seitentrum nach NW in herzynischer Richtung ab.

Von den liegenden Diabasen und Schiefern der oberdevonischen Diabasserie
(H. Stark 1951) und den diskordant iiberlagernden Gliedern des unteren Zechsteins
setzt der Gang bis in die Letten und den Hauptdolomit des mittleren Zechstein. Gute
Aufschliisse der Transgression vom unteren Zechstein mit Weillliegendem und Kup-
ferschiefer iiber Diabas befinden sich iiber Tage am Stollenmundloch beim Schwer-
spatbunker der Grube. Mehrfach sind Storungen aufgeschlossen, die den flach nach
Siiden fallenden Zechsteinkalk treppenartig auf den emporgewdlbten Diabasséitteln
ansteigen lassen. Die Sprunghche dieser vorwiegend parallelen Staffelbriiche ist sehr
verschieden. Von wenigen Dezimetern bis zu Zehnern von Metern summiert sich durch
sie der bedeutende Hebungsbetrag der Aufwolbung des Alten Gebirges um etwa 150 m
aus dem Gebiet mit annihernd sohliger Lage des Zechsteins zwischen Krosselberg und
Wellingerode bis zur Grauwackenhochfliche S Hitzerode. Etwa um 10—20 m wird
der Kupferschiefer durch den Hoéllentalgang verworfen.

Auf Hérte und verhiltnismiafBig geringe Kliiftigkeit des Diabases ist das weite
Klaffen der gangbildenden Spalte zuriickzufiihren. Die Salbdnder sind im Diabas
scharf ausgebildet, teilweise mit einem fingerbreiten Saum von rotem Schwerspat.
Dagegen neigt der Gang im Schiefer mehr zur Bildung von kleinen Seitenveréstelun-
gen. Weiter vom Gang entfernte Triimchen des Schwerspates haben wie die Schiefer
eine intensiv rote Farbe. Am Gang selbst sind die Schiefer gebleicht und zermiirbt.
Auf weite Strecken zeigt das nordliche Salband als Spuren jiingster Tektonik Har-
nische mit ausgeprigter, steiler Striemung.

Der Inhalt des Ganges besteht fast ausschlieflich aus Schwerspat; nur auf der
27-m-Sohle wurde eine kleinere Partie von Kalkspat stehengelassen. Quarz fehlt bis
auf vereinzelte kleine Partien in den Erzschniiren und den Nickelerzen. Auch die
Befiirchtung vor einer verquarzten Wurzel ist nach dem jetzigen Stand der Tiefen-
aufschliisse unbegriindet. — Der Schwerspat ist rein weil, teils grobblétterig, teils
feinkristallin; selten treten Hautchen von Eisenoxyden auf. In den tieferen Partien
finden sich Funken von Kupferkies und Rotnickelkies im Schwerspat. Daf3 der rote
Schwerspat an den Salbdndern und in den Schiefern einer élteren Schwerspatgenera-
tion angehort, wie es THIENHAUS (1940) fiir das Richelsdorfer Gebirge beweisen
konnte, und seine Farbung nicht nur durch Aufnahme von Mangan oder Eisen aus
dem Nebengestein verursacht wurde, ist sehr wahrscheinlich. Auf einigen Handstiik-
ken des Salbandes ist eine deutliche Grenze zwischen dem roten und dem weillen
Schwerspat zu beobachten, auf der, neben einem unterbrochenen Hiutchen von
Kalkspat, idiomorphe Kupferkieskristalle verstreut sind. Ein Beweisstiick mit ver-
worfenen Triimchen wurde nicht gefunden, da der rote Schwerspat gegeniiber dem
weillen quantitativ vollig zuriicktritt.

Parallel zu den Salbdndern, etwa in der Mitte des Ganges, tritt in den tieferen
Partien eine wechselnde Anzahl von ungefihr zentimeterstarken, im Streichen aus-
haltenden Erzbindern auf. Unter dem Erzmikroskop erweisen sie sich als ein feines
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Geriist von Pyrit und wenig Markasit, das die Rhomboederspaltflichen von weitge-
hend herausgelostem Eisenkarbonat abbildet. Nur an wenigen Stellen ist der Siderit
noch an seiner Anisotropie und den Innenreflexen zu erkennen. Teilweise sind die
feinen Pyritlamellen des Geriistes ihrerseits durch tektonische Beanspruchung vor
Herauslosung des Siderits verbogen worden (Taf. 4 Fig. 19, 20).

Nach dem Absatz des Siderits, der urspriinglichen Ausfiillung der Erzbénder, er-
folgte also eine Verdréangung durch Pyrit, die auf den Spaltflichen vordrang, mog-
licherweise begleitet von Kataklase. Die Pyritmineralisation hielt nicht lange an; nur
an einigen Stellen zeigen die Banderze etwas fortgeschritteneren Ersatz des Siderits
durch Pyrit.

In den oberen Teilen des Ganges sind Pyrit und Brauneisen in Zonen von brekziésem
Schwerspat haufiger. Melnikowitpyrit weist auf niederthermale Bildung dieser jiing-
sten Mineralisation hin. Neben den bereits erwidhnten idiomorphen Quarzkristallen
treten kleine Partien von Manganoxyden, nach Ausbildung der Kristallaggregate und
Farbe wahrscheinlich Pyrolusit, auf.

Uber die Ausbildung des Ganges in Hohe des Kupferschiefers kann heute nur indi-
rekt geurteilt werden, da diese Partien vollstdndig abgebaut oder unzugénglich sind.
Jedoch fanden sich auf den élteren Halden Stiicke und Blocke von Nickelerzen bis zu
KopfgroBe nesterweise im Schwerspat eingewachsen, die ein bisher in der Literatur
unbekanntes Vorkommen vom Typ der ,,Kobaltriicken* der séchsischen, Thiiringer
und Richelsdorfer Schwerspatginge beweisen. Das Vorkommen hat, wenn es, wie
bereits erwihnt, iiberhaupt als solches erkannt worden ist, wahrscheinlich nie wirt-
schaftliche Bedeutung gehabt. Es zeigt aber, dafl prinzipiell im gesamten
Verbreitungsgebiet des Kupferschiefers bei giinstigen tektonischen
Voraussetzungen mit der Anreicherung von Kobalt und Nickelerzen
auf den Schwerspatgidngen zu rechnen ist. Zwar sind die ,,Riicken* der
bekannten Schwerspatginge nach O. HAusBRAND (1938) weitgehend abgebaut, doch
diirfte von den tatséchlich vorhandenen Géngen erst ein Teil bekannt sein.

Lielen die Handstiicke nach der pfirsichroten Farbe von Erythrin auf den Verwit-
terungsflichen auf Kobalterze schlielen, so zeigte die chemische Analyse im Anorg.
Chem. Inst. der Universitit Gottingen, dall Kobalt zusammen mit Zink nur Neben-
bestandteil (bis 49,) ist. Hauptbestandteile sind Nickel und Arsen. An Spuren wurden
nachgewiesen: Bi, Au, Al, Mg, Si0O,, Ca, Ba.

Die erzmikroskopische Untersuchung zeigte das Vorherrschen von Rotnickelkies.
Stellenweise zeigt er eine ausgeprigte Drucklamellierung in einer oder zwei Scharen,
die zum Teil bei der intensiven Kataklase, die das gesamte Erz durchgemacht hat,
verbogen sind (Taf. 4 Fig. 21).

Neben dem apfelgriinen Annabergit kommt ein anderes, bisher nicht identifiziertes
Verwitterungsmineral des Nickels vor, das als weiles, anisotropes Mineral mit sehr
hohem Reflexionspleochroismus bei RaMporr (1950, S. 424) erwihnt ist. Die Bil-
dung des Minerals schreitet auf den Drucklamellierungsflichen vor.

MengenmiBig zuriicktretend, liegt WeiBnickelkies in zwei Phasen vor: der kubi-
schen Modifikation Chloanthit und deutlich anisotroper Rammelsbergit. Chloanthit
iberwiegt quantitativ. Weillnickelkies und Schwerspat beteiligen sich gemeinsam
an der Ausheilung der kataklastischen Risse im Rotnickelkies. Von den beiden
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Modifikationen des WeiBlnickelkieses benutzt Chloanthit bei der Verheilung Fugen
zwischen Rotnickelkies und Rammelsbergit, ist also jiinger. Chloanthit und Rammels-
bergit haben ebenfalls eine starke Kataklase durchgemacht, die durch Schwerspat
verheilt wurde (Taf.4 Fig. 22).

Feine Triimchen von Pyrit durchsetzen die Erze und den Schwerspat. Sie sind
altersgleich mit dem Pyritnetzwerk der Banderze der tieferen (Gangzone und gehoren
der jiingsten tieftemperierten Mineralisation an.

Zur Frage der Entstehung der ,,Kobaltriicken‘ weist bereits C. E. A.v. Horr (1814)
auf den EinfluB des Kupferschiefers fiir den Chemismus der Erzausfillung hin, ein
Zusammenhang, der bis dahin rein deskriptiv festgestellt worden war. Die Herkunfts-
moglichkeiten der Metallosungen — aus dem Kupferschiefer oder aszendent mit den
ibrigen Gangmineralen — liBit v. Horr offen. Bryscarac (1898) und KruscH
(1902 u. 1920) betonen erneut den Einflull des Kupferschiefers. SCHNEIDERHOHEN
(1941) gibt als Deutung die aszendente Zufuhr mit Anreicherung durch topomine-
ralische Reaktion an dem Bitumengehalt des Kupferschiefers. Die vereinzelten Fun-
ken von Nickelerzen in den tieferen Partien des Hollentalganges, die unméglich durch
Losung aus dem Kupferschiefer etwa 30 m tiefer mit dichtem Schwerspat abgesetzt
sein konnen, wiren ein erneuter Beweis dieser Deutung.

2. Der Dohlsbacher Gangzug (Scheitelgiinge)

Die Génge des ,,Dohlsbacher Gangzuges* wurden, wie erwihnt, von BEYSCHLAG
(1886) in den Erlauterungen zu den Blattern Allendorf und Witzenhausen zusammen-
fassend beschrieben. BArTLING (1911) behandelt ebenfalls nur die Vorkommen dieses
Gangzuges. Er erwihnt zwar die damalige Schwerspatmiihle im Héllental, ohne je-
doch auf den Héllentalgang einzugehen. BEyscHLAGS Beobachtungen fiigt er eigene
vorwiegend im Hinblick auf die Schwerspatvorkommen hinzu. Diese Beobachtungen
werden nur gestreift, da die tektonischen Zusammenhénge fiir viele eine genetische
Erkldrung bedeuten.

Trotz vielfacher Verschiedenheit in Ausbildung und Inhalt zeichnen sich die Vor-
kommen dieses Gangzuges durch ein gemeinsames Generalstreichen von 120—140°
aus. Ursache dieser Grundrichtung ist der in allen Fillen offensichtliche genetische
Zusammenhang mit dem herzynischen Sattelscheitel des Alten Gebirges. Da der
Sattel des Gebirges vielfach unsymmetrisch ausgebildet ist, wechselt die Lage der
Spalten zur Sattelachse. Die Neigung zur Spaltenbildung ist an der steilen Flanke am
grofBten. So liegt z. B. der Waidschekopfgang nordostlich des eigentlichen Sattel-
scheitels, wihrend die Gangbildung N Orpherode oder bei Riickerode siidwestlich
davon erfolgte. Zeigt ungewohnlich steiles Einfallen des Zechsteinkalkes Unsymmetrie
der Aufwolbung des Alten Gebirges an, so lassen andererseits erhohte Mineralisation
oder Gangbildung besondere tektonische Verhéltnisse vermuten. Durch diesen Zu-
sammenhang erklirt sich auch die geringe Tiefenerstreckung der Génge, da Scheitel-
briiche, im Gegensatz zu den tiefreichenden Spalten der Randstaffelbriiche, kaum
tiefer als die ,,neutrale Faser der aufgewélbten Schichtfolge hinabsetzen. Die Nei-
gung zum Zerschlagen und seitlichen Wiedereinsetzen sowie der laterale Wechsel des
Gangmittels folgt ebenfalls aus dieser tektonischen Beziehung.
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a) Grube ,,Chattenberg® (Waidschekopfgang)

Besonders deutlich ist die Asymmetrie des Alten Gebirges in dem Profil Hollental-
Waidschekopf. Zu dem staffelférmigen Ansteigen im Hollental und der gleichméBigen
Walbung der Hitzeroder Hochfliche steht die Steilstellung der Nordostflanke in
auffallendem Gegensatz. Der Zechsteinkalk erfihrt, wie in den Aufschliissen an der
Reichsstrafie 27 ausgezeichnet zu beobachten ist, von einer Neigung um 30° NE eine
Versteilung durch die emporgeprefiten schieferreichen Grauwackenschichten mit
Schleppung bis zur Saigerstellung, um dann — ergénzt durch einen Luftsattel —in
gegensinnigem steilem Einfallen im Zechsteineinbruch der oberen Zone des Waidsche-
kopfganges das NE Salband zu bilden. Eine der Aufschiebungsflichen, auf denen die
Emporbewegung der Grauwacke bei gleichzeitiger Schleppung des Zu, erfolgte, ist in
dem Stollen IT mit 130-140° Streichen und 45° NE Fallen aufgeschlossen. In diesem
Stollen, der etwa noch 30 m tiber der Reichsstrafle liegt, wurde der Gang schon nicht
mehr angetroffen. Entweder fand die Mineralisation nur oberhalb dieser Aufschie-
bungsflache statt, oder die Wurzel des Ganges verlauft weiter nordéstlich; auf jeden
Fall hat eine erhebliche Michtigkeitsabnahme des Ganges bis in diese Tiefe stattge-
funden. Die Lage der Gangspalte ist also einerseits an die steile Flanke des Alten
Gebirges und andererseits auf dieser an eine Spezialaufwiélbung des Zechsteins ober-
halb der Aufschiebungsfliche der Grauwackenserie gebunden.

Die geschilderten tektonischen Verhéltnisse am Waidschekopf gehoren vorwiegend
der Post-Zechstein-Tektonik an. Denn nach konstruktiver Glittung des Zechstein-
kalkes bleiben die mittelsteil NE bzw. ENE fallenden herzynisch streichenden Grau-
wackenfolgen, z. T. invers gelagert, mit der alten Anlage des Waidschekopfganges
(Quarz-Kupferkies- Generation) zuriick.

Der Abschnitt des Dohlsbacher Gangzuges hat am Waidschekopf im Hinblick auf
die Menge der Gangfiillung und mit einer Breite von anndhernd 30 m die grofiten
Ausmafe aller Gange des Alten Gebirges tiberhaupt. Doch sind weite Teile des Ganges
verquarzt oder durch Nebengesteinsbruchstiicke verunreinigt. Der Schwerspatabbau
der Grube ,,Chattenberg® hat heute durch neu erschiirfte Partien reinen Schwer-
spates Bedeutung.

Im vorderen Tagebau wird die siidwestliche Begrenzung des Ganges von ,,Gips-
aschen, Letten und zermiirbtem Hauptdolomit des Zm gebildet, wihrend das NE
Salband nicht scharf ausgebildet ist, sondern aus einer Folge schwerspat- und quarz-
durchtriimerter Platten des Zechsteinkalkes in steiler Stellung besteht. Verschiedener
Grad von Metasomatose hat die tektonisch gelockerten Kalkplatten angenagt und
ausgespitzt (Taf. 3 Fig. 18).

Der Ganginhalt besteht aus einer élteren Generation von Quarz und Kupferkies mit
seinen Zersetzungsmineralen und einer jiingeren Generation von Schwerspat und
Quarz. Der vielfach 16cherige und wie angenagt aussehende éltere Quarz, vorwiegend
grob kristallin, weniger als Milchquarz ausgebildet, hat vor Absatz der Schwerspat-
generation eine intensive Losungsperiode durchgemacht. Er bildet zum Teil Durch-
triimerungszonen und Bestege am Nebengestein, zum Teil liegt er in mehr oder weni-
ger zusammenhéngenden Partien innerhalb des Ganges. Schwerspat fiillt vorwiegend
die Gangmitte aus oder schiebt in gréferen Zonen seitlich zwischen dem Quarz ein.
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Dieser laterale Wechsel der Gangart ist auf dem Dohlsbacher Gangzug hiufig zu
beobachten und ist auf ungleichmiiliges Wiederaufreilen der Spalten bei der jiingeren
Mineralisation zuriickzufithren. In den tieferen Teilen des Ganges ist die Quarzfiih-
rung allgemein iiberwiegend. Ob mit der alten Quarz-Kupferkies-Generation bereits
Schwerspat abgesetzt wurde, lie3 sich nicht feststellen ; roter Schwerspat wurde nicht
beobachtet. Nach den Losungserscheinungen am Quarz zu urteilen, kann der Zeit-
raum zwischen den beiden Mineralisationsperioden bedeutend gewesen sein.

b) Siidteil des Dohlsbacher Gangzuges (Witzgenstein bis Halbemark)

Verquarzte Partien in der Grauwacke zwischen Witzgenstein und der Andreas-
kapelle deuten die Ausldufer des Waidschekopfganges nach SE auf dem rechten
Werraufer an.

Nach NW zieht der Gang mit verschiedenen Unterbrechungen iiber den Dohlsbach.
Die alten Baue am Siidhang des Dammstieges fithren neben Quarz mit wenig Kupfer-
kies und Schwerspat etwas Mangan. Letzterer wird von dem Fahrweg entlang dem
Dohlsbach als dunkler Mulm in der Béschung aufgeschlossen.

Etwas nach SW im Streichen versetzt, liegt SE Orpherode auf einer Stérung, die
Zechsteinkalk und Hauptdolomit gegen Grauwacke verwirft, ein Quarzgang, der viel
Milchquarz mit vereinzelt Kupferkies neben wenig Schwerspat fiihrt. Die Fortsetzung
dieses Ganges nach NW deutet sich in zahlreichen mehrere Zentimeter méchtigen
Schwerspatadern an, die den aufgewélbten Zechsteinkalk des Aufschlusses am
Wegeknie SE Orpherode mit konstantem Streichen von 130° durchschwérmen.

An Schwerspatbrocken auf den Feldern N Orpherode 1a3t sich die weitere Erstrek-
kung des Gangzuges verfolgen, der jedoch erst westlich Forsterei Halbemark wieder
bauwiirdige Machtigkeit erlangt. Dort ist an einer Stérung der Zechsteinkalk auf
40—60° steilgestellt, zum Teil mit Schleppung und Ausdiinnung der Kalkplatten.
Neben grobkristallinem Schwerspat findet sich heller, zuckerkornig-feinkristalliner
Kalkspat. Dieser Gangteil ist in zwei kleineren Tagebauen und verschiedenen Stollen
abgebaut worden.

Der Zechstein-Kalkbruch 500 m SE Punkt 349 an der Strafle Kammerbach—Bad
Sooden-Allendorf fiithrt als nordwestliche Fortsetzung noch diinne Schniire von
Schwerspat.

¢) Nordteil des Dohlsbacher Gangzuges

Erwihnenswerte Konzentration der aszendenten Mineralisation setzt erst wieder
im Gebiet zwischen Wendershausen und Doméne Riickerode ein. Am Osthang des
Klepper-Berges, etwa 300 m W Punkt 181,5 an der Gabelung der Strafle Flachsbach-
miihle—Riickerode, befindet sich dicht an der Grenze Zechstein/Grauwacke ein alter
Schacht, der jedoch im Streichen den Gang nicht weiter verfolgt zu haben scheint.
Der Schwerspat ist grobkristallin, vielfach mit Eisenoxydhéduten verunreinigt. Auf
der nach NW fortstreichenden Storung, die eine Versteilung des Zechsteinkalkes der
vorspringenden Nase SSW Wendershausen verursacht hat, ist auf demselben Gang
oder einem parallelen Trum in Pingen und kleinen Schichten Schwerspat abgebaut
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worden. Aufgeschiittetes Haufwerk zeigte sehr reinen, grobkristallinen Schwerspat.
Auf dieses Vorkommen ist die Berechtsame ,,Mathilde* verlichen.

Im Gegensatz zu diesem Vorkommen im NE zieht in der Gegend des Wechselgra-
bens N Riickerode ein Schwarm von Gingen mit etwa 120 siildwestlich der Sattel-
achse entlang. Alte Pingen in der Waldnase NE des Ellersteins haben Gangtriimer mit
reinem Quarz und wenig Kupferkies angeschiirft. Weiter nach NW, zwischen Wech-
selgraben und Ellerstein, lieBen sich im frisch umgepfliigten Acker vier bis fiinf bis zu
1,56 m michtige Gangtriimer auskartieren. Ganginhalt ist hier eine feste Masse von
Brauneisen und Schwerspat. Von stark braun gefirbtem Schwerspat bis zu fast rei-
nem Brauneisen, z. T. mit Quarzbeimischung, finden sich alle Ubergénge. In Verlin-
gerung dieser Gangzone zeigen Hauptdolomitbrocken der kleinen Kuppe nérdlich des
Ellersteins eine intensive Rotfirbung durch Metasomatose mit Fe. Lie3e sich der hohe
Eisengehalt dieser Gangtriimer durch die Nihe der Zechsteingrenze als metasoma-
tische Anreicherung deuten, so wiire das Auftreten reinen Schwerspates mit zuneh-
mender Teufe wahrscheinlich; andererseits bleibt die Moglichkeit stiérkerer Ver-
quarzung offen. Die komplexe Zusammensetzung des Ganginhaltes hat eine Gewin-
nung bisher unwirtschaftlich gemacht. Beleihungen dieser Gangzone auf Schwerspat
erfolgten an die Gewerkschaft ,,Herrmann-Heinrich® und auf Eisen im Gebiet
Habichtstein-Flachsbachtal-Gelstertal Osthang an ,,Eisenzeche I*‘.

Diese Gangschwiirme ziehen mit annihernd gleichem Streichen ins Gelstertal und
sind jenseits der Grauwackengrenze am Steinberg noch im Zechstein nachweisbar.

Westlich des Schmachte-Berges, beim Bahnkilometer 16,4, wird die Grenze Grau-
wacke/Kieselschiefer durch zwei Storungen gebildet, von denen eine bis zu zwei
Meter Michtigkeit mit Quarz und Schwerspat mineralisiert ist (siche S. 21). Oberhalb
der Bahn ist ein Schiirfschacht auf diesen Gang niedergebracht worden. Die Fort-
setzung jenseits der Gelster wird von BEyscaLAG (1886) in den Erlduterungen zum
Blatt Witzenhausen (S. 7) erwihnt. Sie verliauft offenbar in der heute stark ver-
wachsenen Ravine am NE-Hang des Steinberges und ist durch Schwerspatbrocken
und Brauneisenblocke bis auf die Hohe nordlich des Berges verfolgbar. Schwerspat-
abbau durch die Gewerkschaft ,,Pochhaus* auf diesem Gang erfolgt z. Z. nicht.

Westlich des Steinberges finden sich bis dezimeterstarke Schwerspatschniire, zum
Teil mit grobkristallinem Kalkspat und wenig Kupferkies, an 120° streichende Stérun-
gen gebunden.

Verschiedene Schiirfstollen auf Kupferschiefer haben am SW-Hang des Schmachte-
Berges Triimer der Quarzginge N Riickerode angefahren. In lécherigem Quarz der
Haldenstiicke finden sich Kupferkies und Pyrit mit deren Verwitterungsprodukten.

Bauwiirdigkeit erlangt erst wieder ein Gangtrum 6stlich Dohrenbach, das eine Ver-
werfungsspalte an der SW-Seite der Zechsteininsel auf der ,,S6hre‘ ausfiillt. Aufge-
schlossen ist das Vorkommen durch eine Schachtpinge auf der hangabfiihrenden
Schneise oberhalb des ,,r* und, in der Fortsetzung, nordlich der kleinen Zechstein-
insel unterhalb des ,,e* von ,,Dohrenbach* (Top. Karte 1:25000). Der Schwerspat
ist grobkristallin mit wenig Eisenoxydhéuten, teilweise stark zermiirbt.

Ein dhnliches Vorkommen setzt in dem Verwurf des Zechsteinkalks und seiner
Unterlage an der Bergnase zwischen Fahrenbach und Gelster (,,Breitelohe*) N Punkt
285,9 auf. Der mit etwa 15° nach SW einfallende Zechsteinkalk verflacht vor einer gut
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aufgeschlossenen Stérungszone, an der mit schwacher Schleppung die NE-Scholle um
2'/, bis 3 m gehoben wurde. Die bis zu 1,5 m breite Stérungszone ist mit reinem Schwer-
spat mineralisiert. Ein kurzer Schiirfstollen ist in dem Gang vorgetrieben worden;
Abbau scheint nicht stattgefunden zu haben. — Da die mit 130° streichende Stérung
lingere Erstreckung zu haben scheint und allen Anzeichen nach tiefer in die unter-
lagernde Grauwacke reicht, erscheint Méchtigkeitszunahme mit der Teufe durchaus
moglich.

3. Ginge im Bereich der Grabenenden

Im Bereich der heutigen Grabenenden erfahren die Scheitelgéinge des Dohlsbacher
Gangzuges eine Modifikation, die es rechtfertigt, sie in einem besonderen Abschnitt
zu behandeln.

a) Gelstertalbereich N Hundelshausen

Die Randstérungen des Hessisch-Lichtenauer Grabens haben in diesem Gebiet in-
sofern einen Einfluf auf die Gangbildung, als einzelne Triimer der an sich nicht be-
deutenden Vorkommen siidlich Karmshausen in die NNE-SSW-Richtung (die
,,Theinische’ Richtung) einbiegen. Diese bis zu einem Meter méachtigen Triimer — gut
aufgeschlossen an der Boschung oberhalb Bahnkilometer 15,0 — unterscheiden sich
von den herzynisch streichenden durch fleischroten Schwerspat mit vereinzelten
schlauchartigen Einschiiben von Kupferkies und Pyrit. Versuchsweise scheinen diese
bis zu wenigen Dezimetern méchtigen Schlduche in den verschiedenen alten Stollen
und Schachtpingen abgebaut worden zu sein.

Diese sonst auf den Géngen des Alten Gebirges nicht beobachtbare Héufung von
Kupferkies im Schwerspat diirfte eine sekundédre Mobilisation aus der Tiefe sein. An
Verwitterungsmineralen tritt neben Brauneisen Malachit in Nestern oder als Anfliige
auf. Unter dem Erzmikroskop zeigt Brauneisen Gitter- und Netzstruktur um noch
erhaltene Kupferkies- oder Pyritkorner. Stellenweise finden sich kleine Partien von
Kupferglanz und zuweilen Hautchen von Kupferindig um Kupferkies. Im Brauneisen,
das iiberwiegend aus Nadeleisenerz besteht, finden sich wenige diinne Schniire von
Rubinglimmer.

Auf jiingste tektonische Bewegungen weisen Ost-West-streichende Storungen mit
Verwurf des fleischroten Schwerspates. Diese Storungen waren gleichzeitig Aufstiegs-
bahnen leerer Thermen, wie die z. T. stidrkeren Bleichungszonen, in denen auch der
Schwerspat angefressen ist, andeuten.

b) Der Rofkopfgang

Eine auffillige Tatsache ist die Armut an Schwerspat im Bereich von RoBkopf und
Sengelharth, also dem mittleren Abschnitt des Alten Gebirges.

Die 500 m NW des RoBkopfes (T.P. 482,3) liegenden alten Abbaue und Halden
eines Quarzkupferkiesganges mit Streichen um 120° zeigen aber, dafl eine Minerali-
sation auf dem Sattelscheitel in ungefihrem Streichen des Dohlsbacher Gangzuges



Zur Stratigraphie, Tektonik und den Lagerstiatten der Witzenhiuser Grauwacke 55

erfolgte. Der Ganginhalt steht in vélliger Ubereinstimmung mit der élteren Genera-
tion des Waidschekopfganges, so daf offensichtlich in diesem Gebiet aus irgendwel-
chen Griinden der Absatz der jiingeren — Schwerspat- — Generation unterblieb. Da
andererseits die tektonische Sonderstellung des RoBkopfes (Quersattel des Alten
Gebirges, Zechsteinversteilung und Reduktion im NE) mit der Tektonik der bis un-
mittelbar an den Sattel des Alten Gebirges heranreichenden Absenkungsschollen des
Leinetalgrabens im Zusammenhang steht, liegt es nahe anzunehmen, dafl auch der
Ausfall der jiingeren Mineralisation durch die grabenbildenden Vorginge verursacht
wurde.

Die noch teilweise zugénglichen Stollen und Abbauzonen zeigen ein Einfallen des
Ganges 80° N, maximal etwa 3 m Méchtigkeit bei vorwiegend scharfer Ausbildung der
Salbénder mit geringer Bleichung und Verquarzung des Nebengesteins. Nach NW
spaltet der Gang unter Tage in zwei parallele Seitentriimer auf.

Die Schieferbéinder in der Grauwacke des Nebengesteins streichen mit 80° bei
Fallen 60° SE. Intensive Kliiftung der Grauwacke in Streichrichtung des Ganges mit
Ruscheln und Harnischen zeigt eine bedeutendere Stérungszone an. SW des Ganges
schieben Faltenachsen der Grauwackenschiefer mit 15° SW ein, withrend nordéstlich
in zwei Aufschliissen Einschieben von Wulstungen bzw. Faltenachsen nach N und NE
von ebenfalls 15° gemessen wurde. Hieraus sowie aus der Lage des Ganges in der
Mitte des Gebirgssattels geht die tektonische Position als Scheitelgang klar hervor.

Nach Haldenstiicken und den geringmiichtigen Gangtriimern an den Enden und im
Hangenden des Abbaues zu urteilen, bildet vorwiegend fein- bis grobkristalliner Quarz
mit Kupferkies und geringen Mengen von Kalkspat die Gangfiillung. Kupferkies und
der seltenere Pyrit sind in den vielfach locherigen und drusenreichen Quarzpartien
von ihren Verwitterungsmineralen begleitet. Nadeleisenerz und vereinzelt Rubin-
glimmer in konzentrischen Zonen um Pyrit- und Kupferkieskorner deuten auf Bildung
aus schrumpfenden Gelen. Wenig wolkigem oder schon kristallisiertem Kupferlasur
steht reichlich Malachit, z. T. in charakteristischen Biischelaggregaten gegeniiber.

Die enge Verwachsung von Quarz und Erz beweist die Zugehorigkeit zur gleichen
Generation.

4. Vorkommen an der Hitzeroder Hochfliiche

Am Ost- und Stiidrand der Hitzeroder Hochfliche treten eine Anzahl kleinerer
Schwerspatvorkommen auf, die tektonisch an Randverwerfungen des Plateaus, mit
annélhernd{parallelem Streichen zum ,,Dohlsbacher Gangzug®, gebunden sind. Da die
Sprunghshen dieser Verwerfungen nicht bedeutend sind und bei der sanften Wo6lbung
des Plateaus ein michtigeres Klaffen von Spalten nicht zu erwarten ist, hat groBere
Gangbildung nicht stattgefunden.

Von den Forstwegen am Ostabfall der Hochfldche sind mehrfach bis zu 30 cm starke
Triimer mit vorwiegend 130° Streichen und etwa saigerem Einfallen aufgeschlossen
worden.

500 m NE:der Schnepfenburg, in einem Seitental des Kuhbaches, liegt ein auf-
lassiger Schwerspatabbau. Das Streichen betrigt ebenfalls etwa 130° und schneidet
die von Schieferbindern durchzogene Grauwacke spitzwinklig. Die Lagerung der
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Grauwacke im mittleren Abbau ist verhéltnisméig flach ; bei etwa N-S Streichen fillt
sie mit 15° Ost ein. Aufler in einem ca. 30 m langen Tagebau ist der Gang durch einen
anndhernd gleichlangen Stollen abgebaut worden. Vor Ort im Stollen soll der Gang
eine Méchtigkeit von 1 m gehabt haben bei sehr reinem Schwerspat.

5. Verquarzungszone an der Grenze zur Diabas-Serie

Nicht zu den Lagerstétten, aber in den Zusammenhang der aszendenten Minerali-
sation gehort die Erwiahnung der Verquarzung der Grauwacke in einer etwa 200-300 m
breiten Zone entlang der Grenze zur liegenden Diabas-Serie. Von der Forsterei
Schmelzhiitte erstreckt sie sich bis an die Andreaskapelle. Besonders starke Verquar-
zung zeigen die Grauwackenfelsen westlich der Schnepfenburg und oberhalb des
Weges ,,Frau Holle*-Bilstein.

Die Grauwacke der Grenzzone ist durchschwérmt von einem wirren Netzwerk ver-
quarzter Risse und Kliifte, die kaum iiber einen Zentimeter, meist nur wenige Milli-
meter dick, regel- und richtungslos das Gestein durchsetzen. Mit der Verquarzung ist
eine Verfirbung der Grauwacke verbunden; sie erscheint etwas heller, intensiver
grau-griin. In den kiesigen Lagen sind die Kalkgerolle fast vollig herausgelost und
durch Eisenocker ersetzt.

Die Ausfiillung besteht fast ausschlieBlich aus Milchquarz, zuweilen mit einer feinen
Binderung oder Drusenbildung. Im angewitterten Handstiick, wenn der Eisenocker
herausgelost ist, erscheinen die Adern I6cherig und zerfressen.

Eine zeitliche Einstufung dieser Mineralisation ist schwer zu geben. Da sie gene-
tisch mit der Anfaltung der Grauwacke an die bereits gefaltete Diabas-Serie zusam-
menzuhingen scheint, kime ein palaeozoisches (wahrscheinlich sudetisches) Alter in
Frage.

III. Allgemeine Beobachtungen

1. Zur Genese der Schwerspatgiinge

Fiir die Entstehung der Schwerspatginge ist die Beantwortung der Frage nach der
Herkunft der Mineralbestandteile von ausschlaggebender Bedeutung. THIENHAUS
(1940, S. 41—43) gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber die bestehenden An-
schauungen. Er lehnt fiir das Richelsdorfer Gebirge deszendente Zufuhr des Bariums
aus dem Buntsandstein ab, da die Génge bereits im Zechstein auskeilen, im Rotliegen-
den die grofBte Michtigkeit haben und die mobilen Horizonte des Zechsteins Abwiéirts-
wandern von Losungen sehr unwahrscheinlich machen.

Am Unterwerrasattel kann diese Feststellung bestétigt werden, da aus dem Bunt-
sandstein der Umgebung keinerlei Schwerspatvorkommen bekannt sind, sondern alle
Ginge an das Grundgebirge und den unteren Zechstein gebunden sind. Zur Lateral-
sekretion fehlen geeignete Ursprungsgesteine.

Danach ist die Bariumzufuhr, wie auch die der anderen Gangminerale, nur durch
aszendente Losungen erkliarbar.
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Fiir die Ausfillung des Bariums diirfte das Sulfat der Zechsteingipse an der unteren
Werra eine wichtige Rolle, wenn auch vielleicht nicht allein, gespielt haben. Denn die
Gelinde- und Untertagebeobachtungen zeigen, dafl durch die lagerstittenbildende
Tektonik — klaffende Scheitelspalten oder stufenartige Randstérungen — ausge-
dehnte Beriihrung und damit Auslaugung des Gipses durch die auf den Spalten zirku-
lierenden Losungen stattgefunden hat (Tagebau Waidschekopf, oberer Abbau im
Hollentalgang).

Wihrend die Spaltenbildung im Grundgebirge, vor allem in den groBbankigen
Grauwackenfolgen und den Diabasen gut ist, kann im oberen Zechstein und unteren
Buntsandstein nur sehr begrenzte Wegsamkeit oder sogar vollige Absperrung ange-
nommen werden.

2. Mineralisationsablauf und Tektonik; zeitliche Einstufung
und lagerstiittenkundliche Beziehungen zu den Nachbargebieten

Wie zu Beginn dieses Abschnittes ausgefithrt wurde, zeigt eine Einteilung der
Lagerstitten des Unterwerrasattels nach dem Ganginhalt bereits die Bindung der
reinen oder schwerspatfithrenden Quarz-Kupferkiesginge an den Sattelscheitel, also
den Dohlsbacher Gangzug. Nach der Typisierung der Schwerspatginge durch BArT-
LING (1911) — deren Problematik hier nicht erdrtert werden soll — gehoren diese
Ginge dem Lauterberger Typus an. Bei dem Ganginhalt nimmt BArrriNG fiir den
locherigen, zerfressen aussehenden, kupferkiesfiilhrenden Quarz ein hoheres Alter
gegeniiber der jiingeren Schwerspatgeneration an. Dasselbe konnte fiir den Waidsche-
kopfgang nachgewiesen werden.

Nach den Ergebnissen iiber die Reihenfolge der tektonischen Ereignisse ist die
erste Spaltenbildung des Dohlsbacher Gangzuges der herzynischen Prae-Zechstein-
Quertektonik — Absenkung des erzgebirgisch gefalteten Gebirges im NE — zuzu-
ordnen. Ein Hinweis auf das Prae-Zechstein-Alter dieser herzynischen Stérungen
ergibt sich auch daraus, dafl sowohl am Waidschekopf wie im Gelstertal der kupfer-
kiesfiihrende, porose, meist grobkristalline éltere Quarz nichtim Zechstein vorkommt,
sondern an das Grundgebirge gebunden ist. Der Einwand eines méglichen topomine-
ralischen Effektes kann nicht zwingend widerlegt werden, doch wird er durch die Tat-
sache hinldnglich entkriftet, dal kompakter, selten drusig ausgebildeter kupferkies-
freier Quarz, der vorwiegend als Milchquarz ausgebildet ist, zusammen mit dem
Schwerspat der jiingeren Generation bei Riickerode und am Waidschekopf im unteren
Zechstein anzutreffen ist.

Fiir die herzynische Quertektonik bleibt nach der voraufgegangenen erzgebirgi-
schen Einengungstektonik der sudetischen Phase nur die asturische oder eine jiingere
vor dem Zechstein iibrig. Da ScHRIEL (1923) fiir die Stidharzer Erzgiinge asturisches
Alter nachgewiesen hat, kann die dltere Generation des Dohlsbacher Gangzuges aller
Wahrscheinlichkeit nach ebenfalls als asturisch angesehen werden.

Einer jiingeren Quarzgeneration, die kupferkiesfrei oder sehr arm ist, gehoren die
Blocke auf dem Zechstein nordlich des Wechselgrabens bei Riickerode (70 m 6stlich
Punkt 328,5) und Partien im hinteren Teil des Tagebaues am Waidschekopf an.
Zeitlich scheint sie dem Anfang der Schwerspatgeneration anzugehéren.
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Auf das Fehlen der Schwerspatgeneration im RoBkopfgang wurde bereits hinge-
wiesen. Sonst hat mit der Post-Zechstein-Tektonik im Nord- und Siidabschnitt er-
neutes Aufreillen der alten Gangspalten und Absatz der Schwerspatgeneration statt-
gefunden. Die zeitliche Festlegung ist mangels jiingerer Sedimente nicht durchzu-
fithren. Jedoch scheint nach Analogie zu anderen Gebieten (Rhon, Spessart) eine
Mineralisationsperiode an der Wende Oligozéan-Miozin stattgefunden zu haben. Da die
Schwerspattriimer im Gelstertal S Karmshausen tektonisch den Randverwerfungen
des Hessisch-Lichtenauer Grabens zugehéren, ist ihre Entstehung wihrend oder nach
der Grabenbildung erfolgt, also ebenfalls im unteren bis mittleren Tertidr.

Ob auf dem Dohlsbacher Gangzug oder im Gelstertal die Schwerspatmineralisation
in mehreren Generationen stattgefunden hat, wie es THIENHAUS (1940) fiir das Richels-
dorfer Gebirge nachweisen konnte, lif3t sich wegen fehlender Aufschliisse oder Unzu-
langlichkeit der alten Abbaue nicht feststellen.

Im Gegensatz zu diesen Géngen gehort der Hollentalgang nach seinem Inhalt zu
dem Richelsdorfer Typ BArTrING’s. Der Schmalkaldener Typ hat mit den Nickel-
erzen eine gewisse Ahnlichkeit, unterscheidet sich aber durch reichliche FluBspat-
fithrung. Zwar sind die Nickelerze topomineralisch an den Kupferschiefer gebunden,
der auf den anderen Géngen des Unterwerrasattels nicht aufgeschlossen oder abge-
tragen ist, doch weicht er auch mit seinem Streichen von 100°von den iibrigen Géngen
ab.

Bereits auf Caxcrinus (1767) geht die Beobachtung zuriick, dafl im Richelsdorfer
Gebiet die kobalt- und nickelerzfithrenden Génge vorwiegend 90—120° (bzw. 135%)
streichen, wihrend das 135—150° streichende Spaltensystem in der Erzfithrung zu
enttduschen pflegt (G. Beix 1932, S. 789; O. HausBraND 1938, S. 144). Dasselbe ist
der Fig. 1 bei THIENHATUS (1940, S. 23) Zu entnehmen. Von den Schwerspatgingen mit
,,Kobaltriicken von Schweina am Thiiringer Wald berichtet J. C. W. Voier (1782)
ebenfalls, daf} sie W-E streichen.

Danach erscheint es moglich, daB sich die kobalt- und nickelfithrenden Génge oder
Gangteile auch altersméfig von den anderen Schwerspatgingen unterscheiden und
einer besonderen, wahrscheinlich jiingeren Mineralisationsperiode angehéren. Jedoch
ist das erst nach einer besonderen Untersuchung, vor allem im Richelsdorfer Gebirge,
klarzustellen.

Fiir den Hollentalgang 168t sich noch eine jiingste Generation der Banderze mit
Eisenkarbonat, tiefthermalem Pyrit und Markasit nachweisen, die auf den anderen
Géngen mangels Beobachtungsmoglichkeiten weder bestiitigt noch widerlegt werden
kann.

Das gemeinsame Vorkommen von Géngen des Lauterberger Typs nach BARTLING
und eines Ganges des Richelsdorfer Typs 13t das Alte Gebirge an der unteren Werra
lagerstiattenkundlich als Ubergangsgebiet zwischen Harz und Richelsdorfer Gebirge
erscheinen.
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Teil D: Erdgeschichtliche Entwicklung

Die stratigraphischen, tektonischen und lagerstittenkundlichen Untersuchungen
werden in dem folgenden Abschnitt zu einer chronologischen Darstellung des geologi-
schen Geschehens im Alten Gebirge an der unteren Werra zusammengefaf3t.

Nach H. Scamipr (1931) und H. Starx (1951) erfolgte die Faltung des Albunger
Palaeozoikums in der marsischen Phase der bretonischen Gebirgsbildung.

Uber das gefaltete, geringgradig metamorphe und teilweise wieder abgetragene
Albunger Palacozoikum lagerte sich, wahrscheinlich als Basisglied der Witzenhduser
Grauwacke und diskordant, der Kieselschiefer an der Forsterei Schmelzhiitte.

Mit Schiittungsrichtung aus SE wurde im oberen Oberdevon (=Tanner Grauwacke)
bzw. tiefstem Unterkarbon aus dem Material des Sedimentmantels und der meta-
morphen Hiille der im SE langsam im Aufstieg begriffenen Mitteldeutschen Haupt-
schwelle BRINKMANN’s die Witzenhduser Grauwacke abgelagert.

Ihre verschiedenen Ausbildungsformen zeigen eine gewisse Ahnlichkeit mit dem von
ScHRIEL aufgestellten Normalprofil der Tanner Grauwacke des Harzes. Pflanzen-
hécksel, Rippelmarken und vereinzelte Wurmspuren weisen auf Landnéhe und ge-
ringe Wassertiefe des Sedimentationsraumes.

Nach den wenig guten Aufschliissen zu urteilen, durchschligt der Diabas am
Klepper-Berg die bereits schwach gefaltete Witzenhduser Grauwacke. Kommt fiir das
Alter dieses Diabases Kulm IIy, maximal ITI, (Kulmtonschiefer, Coniatites crenistria)
in Frage, so wiire damit ein Hinweis auf das Vorhandensein der nassauischen Phase der
bretonischen Faltung gegeben. Der urspriingliche Verband zu den aller Wahrschein-
lichkeit kulmischen Kieselschiefern des Gelstertales wiirde dann als Transgression
nach dieser Faltung und vor der Diabaseruption anzusehen sein.

Mit Sicherheit erfolgte dann die grole NW-vergente Faltung erzgebirgischer Rich-
tung in der sudetischen Phase, da die Kieselschiefer des Gelstertales ebenfalls von ihr
erfallt wurden. Sie faltete die Witzenhi#user Grauwacke endgiiltig an das Albunger
Palaeozoikum an. Vielleicht fillt in diese Phase die Verquarzung entlang der Grenze
zum Albunger Palaeozoikum.

Im Harz intrudiert nach der sudetischen Phase der Brockengranit. In der gesamten
magnetischen Abfolge des Oberharzes tritt ein Umschwung aus der erzgebirgischen
Richtung (Peridotit, Gabbro) in die herzynische (Ilsensteingranit) ein (ERDMANNS-
DORFER 1905), so dafl der Hauptteil der Erzginge in die asturische Phase zu stellen
ist. Mit ziemlicher Sicherheit kann also fir den Zeitraum der herzynischen Quer-
tektonik — die Abknickung der erzgebirgischen Faltenachsen nach NE und damit
die alte Anlage der heutigen Sattelachse — die asturische Phase angenommen
werden.



Zur Stratigraphie, Tektonik und den Lagerstéatten der Witzenhauser Grauwacke 61

Da mit der herzynischen Tektonik Spaltenbildung entlang der Abknickungszone
verkniipft war, ist die alte Quarz-Kupferkies-Generation des Dohlsbacher Gangzuges
(= Scheitelgiinge) mit groBer Wahrscheinlichkeit ebenfalls auf die asturische Phase
zuriickzufiithren.

Im Rotliegenden gehorte das Alte Gebirge zur Hunsriick-Oberharz-Schwelle
(H. StLe 1930, Taf. 5) und war Liefergebiet der Sedimentationstroge im SE.
Stellenweise ist an der intensiven Rotfirbung der Grauwacke unter dem Zechstein die
Einwirkung der permischen Landoberfliche zu erkennen (B. StppEL 1947).

Mit Aufarbeitung der spirlichen Rotliegend-Bodenbildung zu einem teilweise
gut geschichteten und gebleichten Sandstein (Weillliegendes), das nur stellen-
weise konglomeratisch wird, transgrediert das Zechsteinmeer iiber ein geringes
Relief des Untergrundes. Entlang der Liegendgrenze fillt lokal der sonst allgemein
ausgebildete Kupferschiefer aus, und WeiBlliegendes geht direkt in den Zechsteinkalk
iber.

Nach H. Stere (1930, Taf. 4) macht sich die herzynische Richtung des Unter-
werrasattels wihrend des Zechsteins faciell als SW-Rand des ilteren Kalisalzes
(?=Stalfurt-Serie) und des jiingeren Steinsalzes bemerkbar. Nach G. RICHTER-
BerxBURG (Vorlesung 1950) verlaufen die Faciesgrenzen im Zechstein IIT des
Hauptanhydrits und der Steinsalzfithrung nordéstlich der unteren Werra.

Im Buntsandstein zeichnet sich iiber dem Alten Gebirge nach einer Karte bei
H. Bosse (1931, Abb. 1) eine ,,Thiiringer-Wald-Schwelle*‘, die SW Eschwege und
Witzenhausen in herzynischer Richtung verlduft, und eine ,,Rheinische Schwelle®,
Waldkappel gegen Heiligenstadt (NNW), durch geringe Michtigkeiten von s, und
sm ab. Gegeniiber 1100 m bei Kassel und Karlshafen betrigt die Méchtigkeit bei
GroBalmerode und Eschwege mit 360 und 370 m nur ein Drittel.

Uber die Ausgestaltung des Unterwerrasattels in der Post-Zechstein-Tektonik 148t
sich zeitlich mangels jiingerer Sedimente wenig aussagen. Moglicherweise ist das RoB3-
kopfgebiet, als hichste Aufwilbung, in einer ersten Phase, unabhéingig von den iibri-
gen Teilen im SE und NW, emporbewegt worden. Sicher ist auch die erste Aufwélbung
des Sattels weitgehend durch Ausweichen der mobilen Schichtglieder des Zechsteins
nach den Seiten kompensiert worden, wie aus der betrichtlichen Anhdufung von Gips
bei Hundelshausen hervorgeht.

Mit Entstehung des Hessisch-Lichtenauer und des Leinetalgrabens, deren prae-
eozénes Alter durch die Transgression untersten Tertidrs iiber aufgerichteten Graben-
schichten festgelegt ist, war die Anlage des Sattels bereits erfolgt, wie aus der bajo-
nettformigen Abknickung der Grabenrichtung hervorgeht. Dafl auch iiber dem Sattel
eine grabenbildende Einbruchstektonik stattgefunden hat, zeigen die zahlreichen
Triasschollen auf der Zechsteinbriicke zwischen Wendershausen und Hundelshausen,
gleichgiiltig, wie man die Mechanik der Absenkung dieser Schollen im einzelnen er-
kldren mochte (F. E. KLINGNER 1935).

C. Dierz (1923-25) wies an den Ohmgebirgsgriben vorcenomane Bewegungen
nach; fiir den Unterwerrasattel waren sie wahrscheinlich auch von Bedeutung.

Die von E. ScHRODER (1923—25) und neuerdings von E. PLeIN (Dissertation Got-
tingen 1952) im Tertidr von GroBalmerode nachgewiesenen bzw. modifizierten Bewe-
gungen haben sicher ebenfalls an der Ausgestaltung des Sattels mitgewirkt.
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Der grofle Tertidrquarzitblock auf der Grauwacke SE der Forsterei Halbemark, den
LacaManN (1912) als Beweis des praemiozinen Alters der Aufsattelung ansah, er-
scheint keineswegs beweisend, sondern deutet lediglich darauf hin, dafl die Verbrei-
tung des Tertidirs bis an das Grauwackengebirge heranreichte. Auf der Sthre liegen
die Quarzitblocke zusammen mit groflen Basaltblocken in diluvialen Ablagerungen,
stellen also ebenfalls kein Alterskriterium dar.

Mit der Hebung Mitteldeutschlands im Diluvium, die an der unteren Werra in den
zahlreichen hochliegenden Vorkommen von élterem Diluvium und den Talméandern
zu erkennen ist, diirfte die jiingste Bewegung am Unterwerrasattel stattgefunden
haben.
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Zusammenfassung

Durch stratigraphische, tektonische und lagerstittenkundliche Untersuchungen,
deren enge kausale Verkniipfung gemeinsame Behandlung erforderlich machte, wurde
eine umfassende Bearbeitung der Witzenhéduser Grauwacke, die den wesentlichen
Anteil am Aufbau des Alten Gebirges an der unteren Werra hat, durchgefiihrt.

Die makroskopische Untersuchung der Grauwacke, Grauwackenschiefer und
Konglomerate, deren Anordnung und Horizontbestdndigkeit im Profil gaben die
Grundlage fiir eine facielle oder wahrscheinlich horizontméfige Untergliederung der
Grauwacke. Die verschiedenen Ausbildungsformen, in Profilen dargestellt, zeigen in
ihrer Anordnung von der Liegendgrenze nach NW eine gewisse Ahnlichkeit mit dem
Normalprofil der Tanner Grauwacke des Harzes, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit
der Ausbildungsformen als echte stratigraphische Horizonte erhoht.

Unter den Kalkgeréllen in der Grauwacke lielen sich Styliolinen- und Tentaculiten-
kalke unterscheiden. Durch Beobachtung anderer Fossilreste in den Kalkgersllen und
den Erhaltungszustand isolierter Fossilien wurde eine kritische Beurteilungder bekann-
ten Fauna auf ihre Autochthonie, Allochthonie oder sekundire Lagerung angestrebt.

Zwei sicher bestimmbare Tentaculitenarten aus den Kalkgerollen liefern in ihrem
zeitlichen Verbreitungsschwerpunkt eine anndhernde Untergrenze fiir die Altersein-
stufung der Witzenhiuser Grauwacke. Diese Untergrenze ist durch Einstufung der
jingsten Glieder des Albunger Palaeozoikums (H. STARK 1950) ins untere Oberdevon
noch weiter eingeengt.

Die bei der tektonischen Aufnahme gewonnene Einsicht in die Lagerungsverhilt-
nisse der Gelstertal-Kieselschiefer als mit Sicherheit Hangendem der Witzenhéduser
Grauwacke sowie deren Fiithrung kulmischer Radiolarien, deren Priparation neue
Gesichtspunkte zur Genese der Radiolarite ermdglichte, stufen die Witzenhduser
Grauwacke mit aller Wahrscheinlichkeit in das Liegende des Kulm-Kieselschiefers
(IL;), also ins obere Oberdevon bis untere Unterkarbon, ein (—=Tanner Grauwacke).

Ein weiteres unabhingiges und zwingendes Argument fiir diese Alterseinstufung
bedeutet die Entdeckung eines Diabasvorkommens in der Grauwacke am Klepper-
Berg S Wendershausen. Dieses Vorkommen wird in Form, Lagerung und Petrogra-
phie eingehend beschrieben.

Mit der Lagerung des Zechsteinkalkes wurden Art und Ausmafle der Post-Zech-
stein-Tektonik gemessen. In der unterlagernden Grauwacke konnte eine alte (Prae-
Zechstein-) Anlage der jungen herzynisch (SE-NW) gerichteten Achse des Unter-
werrasattels nachgewiesen werden. Sie besteht in einer NE-Absenkung der vorher
mehr oder weniger gleichméfig mit erzgebirgischem Streichen NW-vergent gefalteten
Grauwacke in einer Zone entlang der steilen NE-Flanke des Unterwerrasattels.
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Scheint sich in der Intrusion des Diabases am Klepper-Bergin gefaltete Grauwacke
die Auswirkung der nassauischen Phase der bretonischen Gebirgsbildung anzu-
deuten, so ist die Hauptfaltung in erzgebirgischer Richtung, nach der Einwirkung auf
die Gelstertal-Kieselschiefer zu urteilen, postkulmisch, also sicher sudetischen Alters.

Aus lagerstéttenkundlichen Beobachtungen im Alten Gebirge an der unteren Werra
und nach Analogie zu den Nachbargebieten Thiiringer Wald, Harz und Kyffhéuser,
die kurz diskutiert wird, ist fiir die herzynisch gerichtete ,,Quertektonik* (Prae-
Zechstein) asturisches Alter anzunehmen. Thr gehort mit groBer Wahrscheinlichkeit
die alte Quarz-Kupferkies-Generation an.

Dagegen tritt (Post-Zechstein) mit den germanotypen Bewegungen der alpidischen
Gebirgsbildung die Schwerspat-Generation auf. Die auf dem Hollentalgang gefun-
denen Nickelerze und Banderze einer jingsten Mineralisationsperiode wurden ein-
gehend untersucht und beschrieben.

Ein allgemeiner lagerstittenkundlicher Vergleich mit den Nachbargebieten beriick-
sichtigt auller dem Ganginhalt und der Mineralisationsabfolge auch die topominera-
lischen Anreicherungen in Hohe des Kupferschiefers (,,Kobaltriicken“) und den Zu-
sammenhang der Gangrichtung mit der Tektonik.

In einem chronologischen Abrifl wird das geologische Geschehen im Alten Gebirge
an der unteren Werra zusammengefa(3t.
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Kalkgeroll mit Tentaculites acuarius RICHTER. Steinkerne. — 30:1

Tentaculites elegans BARR
2 Steinkerne, in der Mitte Hohlform. — 30:1

Gehéuse von Styliolina laevigata und Tentaculites cf. acuarius in verschiedenen
Schnittlagen. — 30:1

Styliolinen- und Tentaculitengeh#use. Atzpriparat (verdiinnte Salzsiure).—30:1

Kieselschiefer des Gelstertales
Packungsdichte der Radiolarien; von oben nach unten quarzgefiillte Kluft als
Rippe. FluBséurepraparat. — 30:1

Pyritisierte Radiolarien. FluBsdurepraparat. — 100:1
Radiolarie mit vollstédndiger Pyritausfillung. FluBsdurepraparat. — 100: 1

Radiolarie mit daumenférmiger Einstiilpung der Schalenhaut
Préparation nach A. Scawarz. — 100:1
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Fig. 9

Fig. 10
Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13
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Diabas-Dinnschliff
Von oben nach links Mitte Roteisenidderchen, rechts darunter Kalkspatmandel,
links Feldspateinsprengling mit Erzeinschliissen (Roteisen). — 35:1

Derselbe Diabas-Diinnschliff mit gekreuzten Nicols
Diabas-Schliff. Feldspateinsprengling mit Kalkspatflecken. — 105:1

Diabas, Erzanschliff
weill: Eisenglanz, hellgrau: Feldspat. — 110:1

Steinbruch NW Foérsterei Schmelzhutte.

Ausdiinnender Kupferschiefer (Schwarze Streifen) und WeiBliegendes (steile
Kliaftung) iiber altem Relief der Grauwacke (rechts). Uberlagerung: Zechstein-
kalk normaler Méchtigkeit. Blick nach SW
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Zechsteinkalk
Kupferschiefer

WeiBliegendes

Grauwacke
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Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18
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Steinberg, Gelstertal. Ungefaltete, extrem groBbankige Grauwacke mit wenigen,
michtigen Schieferbindern. Mitte von rechts nach links: ,,Hauptschieferband‘,
Abb. 1 Prof. 1a, b, ¢

StraBe W Kammerbach. Intensiv gefaltete dimnbankige bis plattige Grauwacke
mit zahlreichen geringméchtigen Schieferlagen (Abb. 1 Prof. 5)

Bachtal E Hitzerode. Herzynisch streichende Schieferlage (130°, F 35° NE) mit
Walzenbildung in erzgebirgischer Richtung (Str. 40°, F 35° NE)

GesamtaufschluB zu Fig. 16. N-S streichende, 35—45° E fallende Uberschie-
bungsfliche als hO0l-Kluft der erzgebirgischen, NW-vergenten Einengungstek-
tonik

Waidschekopf, vorderer Tagebau. Steilstehender Zechsteinkalk, durchtriimert
von Schwerspat und jingerem Quarz, NE-Seite des Ganges, Blick nach NW
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Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22
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Banderz. Grube ,,Gustav‘‘, Abbau iiber der 27-m-Sohle 1951

Banderz, Gerist von Pyrit und Markasit (weiB) auf Rhomboederspaltflichen
von Siderit. Imprégnierter Anschliff, — 110:1

Rotnickelkies mit Drucklamellierung, teilweise verbogen. Kataklase durch
Schwerspat verheilt. Gekreuzte Nicols. — 150:1

WeiBnickelkies. Kataklase durch Schwerspat verheilt
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