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Vorbemerkung der Schriftleitung

Die nachstehende Abhandlung von R. Denckewitz enthdlt im ersten Teil
die petrographische Bearbeitung von Nebengesteinen einer Roteisenerzgrube der
Lahnmulde. Diese Bearbeitung bildet zusammen mit einer geologischen Spezial-
kartierung Fundament und Ausgangsstellung fiir die daran anschlieBende Deutung
der eigentlichen Erzlagerstitte.

Durch die starke Betonung petrogenetischer Gesichtspunkte greift der Autor mit
in eine Diskussion ein, die gegenwirtig um die Stoffbestdnde des devonischen Vul-
kanismus und deren Entwicklungsgeschichte gefiihrt wird. Diese Diskussion ist
durch sehr gegensitzliche Auffassungen gekennzeichnet.

Das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung begrifit aus wis-
senschaftlichen und wirtschaftlichen Erwigungen jedes Bemiihen, die Kenntnis
der Gesteine und Erze des Lahn-Dill-Eisensteinbezirkes zu vertiefen und strebt an,
damit die vielfédltigen Probleme dieses Lagerstdttentypus einer Losung zuzufiihren.
Wir hoffen, dafl auch durch die vorliegende Arbeit eine weitere fruchtbare Diskus-
sionsbasis geschaffen und somit ein neuer Beitrag zur Klidrung dieser Probleme ge-
boten ist.

Fiir den Inhalt der Arbeit ist der Autor allein verantwortlich
Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung
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VORWORT

Die bauwiirdigen und bedingt bauwiirdigen Eisenerzvorrite des Lahn-Dill-Re-
vieres und Oberhessens werden von G. Einecke (1950) mit 55 Mill. Tonnen an-
gegeben. Gemessen an der Gesamtzahl von 2.520 Mill. Tonnen fiir das Gebiet des
deutschen Reiches erscheint der Erzvorrat der hessischen Eisensteinlagerstidtten
nicht groB. Doch betridgt die Férderung der auf diesen Lagerstidtten bauenden Gru-
ben mit 883.599 Tonnen in 1951 noch etwa 8,3 %o der Inlandsférderung.

Die Bedeutung der Lahn-Dill-Erze ist fiir die Eisenerzeugung an der Ruhr im-
mer mehr zuriickgegangen. Die begrenzten Erzvorrdte und besondere geologische
Verhiltnisse lieBen eine Steigerung der Forderkapazitit im Lahn-Dill-Revier nicht
zu. Der sich von Jahr zu Jahr erhéhende Erzbedarf der Ruhrhiitten und ein dem
Ausland angepafBites Preisniveau ihrer Erzeugnisse erforderte einen verstirkten Be-
zug von Fe-reichen Auslandserzen. Daneben konnten im Inland aus den neu er-
schlossenen Eisensteinrevieren zwar Fe-arme, aber billige und im Gegensatz zu
den Lahn-Dill-Erzen durch einheitliche und gleichmiBige Analysen ausgezeichnete
Erze bezogen werden. Bei Erschwernissen in der Belieferung mit Auslandserzen
muBte aber auch das hessische Eisensteingebiet den Ruhrhiitten einen gewissen
Riickhalt bieten. Trotz hoher Selbstkosten wurde deshalb der hessische Eisenstein-
bergbau weitgehend durch Abnahme der fiir die Verhiittung im Revier nicht be-
notigten oder ungeeigneten Erze von der Ruhr gestiitzt. Auch in Zukunft werden
die Ruhrhiitten auf die Lahn-Dill-Erze im eigenen Interesse nicht verzichten wol-
len und dem Lahn-Dill-Revier aus volkswirtschaftlichen Erwéigungen ihre Unter-
stiitzung nicht versagen koénnen.

Etwa die Hilfte der Erzforderung von Lahn, Dill und Oberhessen geht zu den
beiden gebietsgebundenen Hochofenwerken. Durch den besonderen Erzcharakter
bedingt wird hier ein Roheisen erschmolzen, das besonders zur Herstellung diinn-
wandiger GuBeisen-Erzeugnisse geeignet ist. Die sich darauf aufbauende vielseitige
hessische GieBerei-Industrie ist recht bedeutsam und fiir die Wirtschaft des Gebie-
tes ein wesentlicher Faktor.

Das Fundament der hessischen GieBlereien ist also der Bergbau an Lahn, Dill
und in Oberhessen. Die Substanz der Lagerstdtten muBl deshalb auf weite Sicht
verplant werden. Dariiber hinaus ist stets rechtzeitig Vorsorge fiir den Ersatz aus-
gebeuteter Vorkommen durch entsprechend gefiihrte Untersuchungsarbeiten und
den AufschluBl erkannter bauwiirdiger Lager zu treffen.

Die Lebensdauer des oberhessischen Basalteisenstein-Bergbaues ist nur noch ge-
ring. So haben sich die Untersuchungsarbeiten im verstdrkten MaB3 auf das Rot-
eisenstein-Revier Hessens ausdehnen miissen. Die Gesteinsschichten und damit die
gesetzmidBig eingeschalteten Eisensteinlager sind erheblich tektonisch gestért. Das
Aufsuchen neuer Erzkorper bereitet daher grofie Schwierigkeiten. Fiir den berg-
wirtschaftlich Interessierten sei erwihnt, daB der Kostenanteil der Untersuchun-
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gen im jungfriulichen Gebirge — seien es nun geologische Spezialkartierungen,
geophysikalische Messungen, Bohrarbeiten oder bergménnische Schiirf- und unter-
tigige Untersuchungsarbeiten — an den jdhrlichen Gesamtkosten der bergbauli-

chen Unternehmungen mit 4 bis 8 %/ beteiligt ist. Zusammen mit den Kosten fiir
Neuanlagen und fiir die Vorrichtung erfordern diese Arbeiten bei Beriicksichti-
gung des Erléses fiir hierbei gewonnene Erze bis zum regelmiBigen Abbau der
ersten Tonne Erz bis zu 159/, zeitweise sogar bis zu 20 %/y der Gesamtaufwendun-
gen. Das ist aber eine recht erhebliche und die Wirtschaftlichkeit des Bergbaues
stark einschrinkende Vorbelastung der Tonne anstehenden Erzes.

Der Eisensteinbergmann des Gebietes hat sich eingehend mit den geologischen
und lagerstattenkundlichen Fragen in Verbindung mit den Eisensteinvorkommen
befassen miissen, um die AufschluBkosten in ertréglichen Grenzen zu halten und
auf gréBeren Zeitraum vorausplanen zu koénnen. Er ist immer mehr auf die Mit-
arbeit des Geologen angewiesen, da bis zu Tage ausbeiflende Eisensteinlager nicht
mehr zu erwarten sind und ohne genaueste Einzelkartierung die in der Teufe ver-
steckten Erzlager sonst nur mit unnétig vermehrten Kosten und vielfach auch
nur — mit gewisser Einschrédnkung — durch Zufall erschlossen werden konnen.
Dank dem vorausschauenden Blick der im Gebiet tdtigen und tétig gewesenen
Geologen des fritheren Reichsamtes fiir Bodenforschung in Berlin und des jetzt zu-
stindigen hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung in Wiesbaden hat das Lahn-
Dill-Revier manch eine Anregung und Hilfestellung erhalten. Es seien hier vor al-
lem J. Ahlburg, W. Kegel und F. Michels genannt. In gemeinsamer Ar-
beit mit den einzelnen Bergbauunternehmungen und Werksgeologen gelang es
dadurch bisher, einer riickldufigen Tendenz der Erzforderung weitgehend Einhalt
zu gebieten.

Das Roteisen-Magnetit fithrende Eisensteinlager Lindenberg ist der letzte Neu-
aufschluB8. Es gehort mit mindestens 2 Mill. Tonnen Erzvorrat zu den gréBeren, in
sich geschlossenen Erzvorkommen des Gebietes. Seit zwei Jahren ist die Grube
Lindenberg mit 10°o an der Eisenerzférderung von Lahn, Dill und Oberhessen
beteiligt. Ein besonderes Gewicht erhélt die Lagerstitte durch ihre gute Erzana-
lyse mit durchschnittlich 43 — 449/ Fe bei gleichem Kalk- und Kieselsduregehalt
von 12— 139/

Den AufschluBarbeiten gingen eine erdmagnetische Messung und iiber vierzig
verschiedentlich bis zu 300 m Teufe niedergebrachte Untersuchungsbohrungen in
dem durch benachbarte Lagervorkommen als erzho6ffig angesprochenen Gebiet vor-
aus. Die Bearbeitung der anfangs wenig Erfolg zeigenden Bohrungen wurde von
W. Kegel, F. Michels und K. Zimmermann zusammen mit dem betref-
fenden Bergwerksunternehmen vorgenommen. Die geologische Auswertung der
stratigraphisch schwer bestimmbaren Gesteine und der danach angesetzten tieferen
Bohrungen ergaben den erhofften Erfolg. Die Klidrung des eigenwilligen Verhal-
tens des Erzkorpers im Verband mit seinem Nebengestein mufite jedoch den berg-
minnischen Untersuchungsarbeiten und einer spiteren Untertage-Kartierung vor-
behalten bleiben.

Die Aus- und Vorrichtungsarbeiten auf den Lahn-Dill-Gruben kénnen nur dann
mit einem begrenzten Kostenaufwand gefiihrt werden, wenn ausreichend Klarheit
iiber die tektonischen Verhiltnisse der Lagerstitte besteht. Hieraus ergab sich fiir
Lindenberg eine spezielle Aufgabe, die jedoch erst nach petrographischer Unter-
suchung der ,Schalstein“-artigen Nebengesteine gelost werden konnte. Durch die
in der devonischen Lahn- und Dillmulde gewonnenen petrographischen und damit
auch geologischen und lagerstittenkundlichen Untersuchungsergebnisse von E.
Lehmann standen auBerdem so viele neue und fiir den Bergbau entscheidende
wissenschaftliche Fragen offen, daf der Versuch einer Beantwortung wenigstens
einiger dieser Fragen unternommen werden mufBte. Dariiber hinaus liegt auch
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unter Wiirdigung der Arbeiten E. Lehmann’s noch keine sichere Kenntnis des
Erz- und Magmenchemismus der Eisensteinlager und ihrer magmatischen Begleit-
gesteine vom Lahn-Dill-Typus vor. Unter Hinweis auf die von H. Schneider-
h6hn dargelegten Zusammenhinge unter anderem mit den Eisenerzen vom Obe-
ren See (USA) und moglicherweise mit dem Kirunatypus (Schweden) konnte er-
wartet werden, dafl die Bearbeitung seibst eines begrenzten Untersuchungsmate-
rials aus dem hessischen Roteisensteinbezirk von allgemeinerem Interesse sein
wiirde.

Es darf ausgesprochen werden, dafl die vorliegende Arbeit nicht allein wissen-
schaftliche Fragen behandelt, sondern auch fiir die bergbauliche Praxis auswert-
bare Ergebnisse gebracht hat. Sie wurde vom Verfasser neben seiner Tatigkeit als
praktischer Bergmann angefertigt. Zahlreiche Erschwernisse, die bei einer Bearbei-
tung des Untersuchungsmaterials an einem wissenschaftlichen Institut von vorn-
herein ausgeschaltet sind, mufiten liberwunden werden. Zudem erforderte die Pro-
blemstellung eine fiir den Erzbergmann zunichst ungewdsdhnlich erscheinende Be-
schiftigung mit den petrologischen Gegebenheiten, um der genetischen Deutung
der untersuchten Lagerstidtte ndher zu kommen. Durch Unterstiitzung von verschie-
denster Seite, nicht zuletzt vom Bergbau selbst, konnten finanzielle und materielle
Schwierigkeiten behoben werden. Besonders dankbar wurde die Betreuung der
Untersuchungen durch Herrn Professor Dr. Ing. H. Borchert und Herrn Profes-
sor Dr. Ing. W. E. Tr6ger von der Bergakademie Clausthal angenommen, da der
Fragenkomplex aus der ortlichen Gebundenheit des Untersuchungsmaterials nicht
ohne weiteres zu bearbeiten war.

Der Verfasser schuldet deshalb Herrn Professor Dr. Ing. H. Borchert und
Herrn Professor Dr. Ing. W. E. Tr6ger fiir die mannigfaltigen Hinweise, die eine
eigene Stellungnahme zu den zahlreichen Problemen erleichterten, groBen Dank.
Herr Dipl.-Bergingenieur A. Wilk e, Assistent am Lagerstitteninstitut der Berg-
akademie Clausthal, gab durch kurze Anleitung zur optischen Bestimmung schwie-
rig indentifizierbarer Mineralien eine wertvolle Hilfestellung.

Ganz besonders ist aber auch Herrn Professor Dr. phil. E. Lehmann fiir die
vielen anregenden Aussprachen und fiir die Fihrung auf Exkursionen im Lahn-
gebiet zu danken.

Durch Herrn Dipl.-Geologen Dr. rer.nat. H. J. Lippert wurde der Verfasser
auf gemeinsamen Exkursionen, insbesondere im Dillgebiet, mit vielen geologischen
Beobachtungen bekanntgemacht. Die Diskussion tber den geologischen Befund er-
gab viele Anregungen, fiir die an dieser Stelle gedankt sein soll.

Den Herren Bergwerksdirektor Dr. Ing. W. Witte und Bergwerksdirektor
Dipl.-Bergingenieur J. Dietrich von der Treuhandverwaltung Buderus, Wetz-
lar, ist der Verfasser fiir eine recht erhebliche finanzielle Beihilfe und fiir die ver-
stdndnisvolle Unterstiitzung der Arbeit in vielfacher Hinsicht in ganz besonderem
MaBe verpflichtet und dankbar.

Herr Bergwerksdirektor Dr. Ing. E. A. Scheibe und Herr Markscheider A.
Kretschmar von der Sieg-Lahn Bergbau-Gesellschaft Weilburg sowie Herr
Obersteiger A. Erhardt, Betriebsfiihrer der Grube Lindenberg, gaben ebenfalls
eine mit Dank angenommene bereitwillige Hilfe wihrend der Zeit des Material-
sammelns und der Kartierung.

SchlieBlich hat der Verfasser auch Herrn Professor Dr. phil. R 6 s ch fiir die Be-
schaffung bzw. fiir die leihweise Uberlassung der Geréte zur mikroskopischen Un-
tersuchung der Diinn- und Anschliffe sowie der Firma E. Leitz, Wetzlar, insbe-
sondere Herrn Dr. H. Freund, fiir die Bunttafel und fiir die Hilfe durch die
Herren H. Kornmann und K. Steinbach bei der Herstellung der Mikroauf-
nahmen zu danken.



A. Gegensdtzliche Ansichten aus neuerer Zeit Gber die Genesis der devoni-

schen Lahn-Dill-Roteisensteinlagerstétten und ihrer zugehdrigen Magmatite

und die sich hieraus ergebende Aufgabenstellung als Beitrag zur weiteren
Kldrung des gesamten Fragenkomplexes

Die mittel- und oberdevonischen Eisenerzlagerstidtten des Lahn-Dill-Gebietes
werden im allgemeinen als submarin-exhalative Eisenausscheidungen in Verbin-
dung mit einem im oberen Mitteldevon einsetzenden ,Diabas“-Vulkanismus ange-
sehen. Umfangreiche petrographische und auch lagerstdttenkundliche Untersuchun-~
gen von E. Lehmann (1931 —1949) und seinen Schiillern H. Stiitzel (1933),
J. Holzner (1933, 1938), W. Braner (1934), H. Go6tz (1937), lassen jedoch er-
kennen, daB diese genetische Deutung nicht den gesamten Problemen des Erz-und
Magmenchemismus in der devonischen Lahn-Dill-Geosynklinale gerecht wird. Ins-
besondere reichen die geologisch-stratigraphischen Erkenntnisse nicht allein aus,
um den gesamten Fragenkomplex zu beurteilen.

Nach E. Lehmann (1941, 1949, 1950) ist der GroBteil der in Betracht kom-
menden Magmatite diabasfremd und nicht das Ergebnis einer Spilitreaktion, son-
dern hervorgegangen aus einer spidteren Mobilisation des im Untermitteldevon ak-
tiven Keratophyrmagmas. Diese ,Weilburgite® sind hiernach Keratophyrderivate.
Gekennzeichnet sind sie durch die Mineralassoziation Alkali-Feldspate mit wechseln-
dem Alkali-Charakter und Chlorit, sowie durch einen stark wechselnden, gelegent-
lich auch tberraschend hohen Gehalt an Calcit, der in der Hauptsache als Ausfiil-
lung von Mandeln hervortritt.

In ursidchlichem Zusammenhang mit vorkarbonischen tektonischen Bewegun-
gen sollen diese wasserreichen, mobilen Schmelzen bei geringer eigener Aktivitéit
aufgedrungen und im oberflichennahen Bereich als linsenférmige Korper erstarrt
sein. Der vermehrte Karbonatgehalt in den als Mandelstein ausgebildeten Weil-
burgit-Varietdten wird auf eine teilweise Auflosung von Kalken und von kalk-
reichen Gesteinsschichten zurilickgefiihrt. Als Beweis fiir die Aufnahme ,allogenen
Kalkes“ dient E. Lehmann (1941, S. 94 und Abb. 51, 52) unter anderem das ge-
legentliche Vorkommen von Fossilrelikten.

Die mit den Weilburgiten zusammen auftretenden ,Schalsteine“ wurden etwa
seit der Mitte des 19. Jahrhunderts als Diabastuffe angesprochen. W. Rosen-
kranz (1932), E. Lehmann (1941, S. 218). R. Brauns (1905, S. 319), J. Ahl-
burg (1917), W. Kegel (1922) und andere schlossen sich dieser Deutung an. Doch
blieben umfassende petrographische Untersuchungen der Schalsteine offen. E. Leh -
mann ist es zu verdanken, daB die Schalsteine einer eingehenden kritischen Beur-
teilung unterzogen wurden. Er stellte fest, dafl die Schalsteine nur zum Teil echte
Tuffe und Tuffite mitteldevonischen bis oberdevonischen Alters seien. Zum groéBeren
Teil handele es sich um tektonisch beanspruchte Weilburgite oder um Weilburgit-
miktite, letztere entstanden durch Weilburgit-Injektionen in Tuffe und Kalke. In
Abhingigkeit von tektonischen Bewegungen sei die Schmelze vorzugsweise in die
relativ lockeren kalkreichen Tuffe und die reaktionsfdhigen Kalke eingewandert.
Meist sei hierbei die urspriingliche Textur des zugrunde liegenden Sediments er-
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halten. Spitere tektonische Einwirkungen hitten hédufig das primédre Geflige des
Weilburgitmiktits tberpragt. Scnuerig-flaserige Ausbildung und erhebliche Ein-
schieferung seien seine aulleren Kennzeichen.

Neuerdings nahm H. Hentschel (1951 \[a] u. [b]) zu dem Schalsteinproblem
Steilung. veigicicnende Untersucnungen an Palagonit-Tuifen bestaugen H. Hent-
schel, uaw,cine charaxieristiscne Gruppe der ,Schalsteine, — von E. Leh-
mann als weilburgit-Miktite angesprochen — durch Palagonitisierung von Lapilli-
Tuffen entstanden ist. Liagenese und eine spdiere epizonale Metamorphose habe
die T'uffe weitgehend verandert, ihre Tuftnatur aber nicht verwischt. Die ausgewor-
fenen Lapilli seien zum ‘leil in marinen Kalkschlamm eingebettet worden. Sidr-
kere oder geringere Beteiligung von Aschentuffen und Ubergédnge zu kalkigem
Sediment seien weitere Kennzeichen dieser ,Schalsteine®.

Der Auffassung einer vorherrschend exhalativ-sedimentdren Entstehung der
Lahn-Dill-iusensteinlager im submarinen Raum konnie sich E. Lehmann (1941;
1949, S. Z40) nicht anschliellen. Seiner Ansicht nach liegen hydrothermale Verdran-
gungslagerstatten von Tufien, Kalken, kalkreichem Schieter und Schalstein vor, teil-
weise auch intrakrustale Ausscheidungen eines pegmatitisch-pneumatoiytischen Erz-
Magmas, das in geeignete, durch die Orogenese aufgelockerte Schichtenhorizonte
intrudierte. Die urspringliche Eisenkonzentration soll durch Differentiation eines
Magmas erfolgt sein, dessen silikatischen Anteil die Keratophyre darstellen.

Der Aufstieg eisenhaltiger Gase und Ddmpfe habe teilweise schon vor Ein-
setzen der wellburgitischen Magmaphase stattgefunden. Hierbei bildeten sich im
pegmatitisch-pneumatolytischen Temperaturbereich die massigen, in der Hauptsache
an den Sudwestrand der Lahnmulde gebundenen Erzlager mit Magnetit, Pyrit und
Chlorit. Dagegen soilen die Hématit-reichen, kalkigen rluBeisensteiniager mit ihrer
streiiigen, auf Streckung beruhenden Textur unter hydrothermalien Bildungsbedin-
gungen entstanden sein. Daneben seien vererzte und deshalb ,eindeutg durch meta-
somatische Kaiksteinverdrangung® hervorgegangene FluBeisensteine verbreitet. Zeit-
lich umtiasse die gesamte Lagerstdttenbildung ein keratophyrisch bis postweilburgi-
tiscnes Intervall. Besonders hervorgehoben wurde, dall der einer Seaimentation wider-
sprecnende hauiige Wechsel des Erzinhaltes und der Mineralvergesellschartung auf
kiirzeste Entfernung in fast allen Eisensteinvorkommen des Gebietes anzutreiien ist
und daB3 die Gelbildungen und Dispersionen von Eisenglimmer in Quarz und Cal-
cit auch hydrothermalen Losungen entstammen koénnen. Die stellenweise stark her-
vortretende Verkieselung und der Chloritreichtum der Lager sollen sekundar durch
verdringende Restlosungen aus dem Weilburgit-Magma nach der, Lagerbildung ent-
standen sein und eine Fe-Verarmung der Lagerstdtte verursacht haben.

Diese Anschauungen von E. Lehmann fanden bei den Geologen im allgemei-
nen keine Anerkennung, obgleich bis heute eindeutige Widerlegungen der petro-
graphischen Untersuchungsergebnisse im Lahn-Dill-Gebiet fehlen. Von geologischer
Seite wird insbesondere auf die HorizontPestdndigkeit der Erzlager verwiesen,
gleichgiiltig ob es sich im speziellen um die Schalsteinlager des oberen Mittelde-
vons, um das Grenzlager an der Wende Mitteldevon-Oberdevon oder um verein-
zelt ausgebildete oberdevonische Lager handelt. H. Richter (1930) und E. Leh-
mann sehen darin im wesentlichen eine Folgeerscheinung der zur ' Eisenausfal-
lung pridisponierten Sedimenthorizonte.

Die #ltere, von der Geologie ausgehende Deutung wurde nach J. Ahlburg
vor allem von W. Kegel (1922—1948) ausgebaut. Danach liegen die ausgedehnte-
sten und fiir den Bergbau wichtigsten Eisensteinvorkommen regelmiBig dem
»Schalstein“ auf und bilden den AbschluB3 des Mitteldevons. Die stratigraphische
Grenze ist jedoch nach J. Ahlburg (1917) nicht allzu eng zu fassen, da es in der
Natur der Eruptionen von effusivem und tuffogenem ,Diabas“material lag, daB} sie
an der einen Stelle frither oder spiter aufhérten als an einer anderen. Die Alters-
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stellung des Grenzlagers wird durch Fossilfunde verschiedentlich belegt. Im Han-
genden ist es fast immer von marinen Schichten iiberdeckt. Durch den Ergul} kera-
tophyrischer, spidter ,basaltischer“ Laven und den Auswurf der zugehorigen Tuffe
seien die einzelnen Becken des durch Inseln, Schwellen, Klippen und tiefere Mee-
resteile gegliederten Devonmeeres teilweise im Mitteldevon ausgefiillt worden. Un-
terschiedliche Massenanhdufung des eruptiven Materials, mitteldevonische Riff-
kalke sowie starke fazielle Unterschiede ergaben wechselnde Schichtmichtigkeiten
des Oberdevons. Trotzdem lasse sich die stratigraphische Stellung der Schichtge-
steine durch héufig auftretende Verzahnungen und Uberginge auch bei nur schwa-
chen oder fehlenden paldontologischen Belegen im allgemeinen erkennen und somit
das Grenzlager zeitlich einordnen.

Die Einfligung des Grenzlagers in den Schichtenverband ist fast immer klar er-
sichtlich. Schichtige Wechsellagerungen von Eisenstein mit Kalksteinbdnken sowie
geringmaichtige Zwischenlagen von Schiefer und ,Schalstein“ sind in den Lagervor-
kommen nicht selten. Insbesondere die schichtige Einordnung von Lagerlinsen in
den oberdevonischen Tuffen und Tuffiten mit scharfer Hangend- und Liegendbe-
grenzung gibt der syngenetischen Auffassung einen Riickhalt. Fiir den Typus die-
ser schichtigen Lagerstdtten nimmt auch E. Lehmann (1949) eine abweichende
Entstehung an (Sekundérlager).

Mit Ende der Kulmzeit (W. Kegel & J. Ahlburg 1922, S. 77), nach K.
Gundlach (1933) bereits an der Basis des Karbons, setzte die bretonische Phase
der Variskiden — III. tektonische Hauptphase Ahlburg’s — ein. Der nach NW
wirksame StreB fand ein Widerlager an dem ,starren“ Siegerldnder Block und
dridngte die Schichten der ausgefiillten devonischen Geosynklinale zu flacheren und
steilstehenden NO — SW streichenden Satteln, isoklinalen Falten und Schubdecken
zusammen. Einlagerungen effusiver und intrusiver Gesteine behinderten zusam-
men mit den auf Schwellen aufsitzenden Massenkalken mehr oder minder die Fal-
tung und fiihrten zu ungleichférmiger Bewegung. QuerzerreiBungen glichen die
hierdurch entstandenen Scherspannungen aus (W. Kegel 1922, S. 78). Die Eisen-
steinlager des Gebietes sind somit oft stark zerrissen und deformiert. Schon bei der
Sedimentation waren sie mehr oder minder auf regionale Einmuldungen beschriankt.
Aber erst die tektonischen Vorgidnge geben die verstidndliche Erkldrung fiir das
heute vorliegende Bild von teilweise wenig aushaltenden, verschiedentlich zu gro-
Ber Michtigkeit anschwellenden, bald nur zu diinnsten Bidnkchen ausgewalzten, oft
abgepreften Lagerlinsen.

In dem Widerstreit der Meinungen iiber die Genesis von Erz und Nebengestein
kommt den Eisensteinlagern am Siidwestrand der Lahnmulde eine besondere Be-
deutung zu. Ihr Erzmineralinhalt unterscheidet sich wesentlich von den Vorkommen
der anderen Gebietsteile. Neben Eisenglanz hat Magnetit hervorragenden Anteil
am Aufbau der Lager. Fast immer findet sich Pyrit in Melnikovit-artiger Ausbil-
dung. Auf einzelnen Vorkommen tritt noch Siderit hinzu. , Schalstein* bildet durch-
weg das Liegende der Lager, Schiefer in der Regel das unmittelbare Hangende.

Die stratigraphische Einordnung der Erzlager und ihrer Nebengesteine ist hier
noch nicht eindeutig gelungen. C. Koch & Kayser (1886) bezeichneten sie als
mitteldevonisch, H. Richter (1930) nimmt fiir die Schiefer gleiches Alter an, der
Schalstein soll jinger sein. J. Ahlburg (1917) stellt das an der Grenze Schal-
stein-Schiefer auftretende Lager an die Wende Mitteldevon-Oberdevon und rech-
net die Schiefer dem Oberdevon zu. Vereinzelten Funden mitteldevonischer Fossi-
lien (W. Kegel, C. Koch, F. Michels, R.Nieder u. a.) in den duflerst fos-
silarmen sedimentéren Schichten stehen anderen Orts im gleichen Gebiet Versteine-
rungen des Oberdevons gegeniiber. Eine Uberpriifung der geologischen Kartierun-
gen, die z. T. schon iiber 50 Jahre zuriickliegen, wurde verschiedentlich vorgesehen.
Das hierher gehorige Blatt Villmar, frither Eisenbach, der geol. Spez.-Karte von
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PreuBen ist auch teilweise von K. Zimmermann und J. Niedermayer
(1938 — 1939) 1) iliberarbeitet worden. Der Mangel an dicht gelegenen Aufschliissen
lieB bisher jedoch eine eindeutige Einordnung und weitgehendere Aufgliederung
der Schichten im Siidwestrandgebiet der Lahnmulde noch nicht zu.

W. Kegel (1923) kam in seiner Untersuchung {iiber die Eisensteinvorkommen
von Grube Riesenburg und Strichen zu der Erkenntnis, dal der Chemismus und die
Ausscheidungsfolge der einzelnen Erzkomponenten mit einem Wechsel im Stoffbe-
stand der postvulkanischen Exhalationen verbunden und auflerdem von einem sich
allméhlich verdndernden Sauerstoffgehalt des Meerwassers in einem wenig durch-
lifteten Sedimentationsbecken abhéngig war. H. Stiitzel (1933) konnte dagegen
eine allgemein giiltige Altersfolge der Mineralien bei dem Lager Theodor nicht auf-
stellen.

Es war naheliegend, durch ergidnzende geologische, petrographische und lager-
stattenkundliche Untersuchungen den Versuch einer Eingliederung der gewonnenen
Beobachtungen in die so gegensétzlichen Gedankengédnge der verschiedenen Bear-
beiter des devonischen Lahn-Dill-Eisensteingebietes zu unternehmen. Da sich durch
den NeuaufschluB der Grube Lindenberg bei Miinster gute Beobachtungsmoglich-
keiten ergaben und ein die Lagerstédtte ausgezeichnet charakterisierendes Untersu-
chungsmaterial gewonnen werden konnte, lieB sich die Arbeit auf die Beschreibung
und Klidrung der dort vorliegenden Verhéltnisse beschrédnken. Viele Fragen mufiten
aber doch offen bleiben. Ihre Beantwortung ist nur aus der umfassenden Kenntnis
der verwickelten Vorgidnge in der gesamten Lahn-Dill-Geosynklinale wihrend des
Devons moglich. Die nachstehenden Untersuchungsergebnisse konnen deshalb nur
als ein weiterer Beitrag zur Beurteilung der genetischen Zusammenhédnge von Ei-
sensteinlager und Nebengestein gewertet werden.

1) Herr Prof. Dr. Michels gestattete die Einsichtnahme in dle Urkartierung. Es sei
ihm an dieser Stelle fiir seine Unterstiitzung gedankt.
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B. Verbandsverhdlinisse und Gefiigeanalyse von Erz und Nebengestein des
Eisensteinvorkommens Lindenberg am Sidwestrand der Lahnmulde

I. Die geologischen Verhdltnisse

Das Lindenberg-Lager gehort zu den siidlichsten Vorkommen des gesamten
Lahngebietes (Abb. 1), nur wenige hundert Profil-Meter trennen es von dem Unter-
devon des nordlichen Taunus. Untertdgige Grubenbaue und zahlreiche Bohrungen
auf den erzfiihrenden Lagerhorizont im Grubenbereich geben ein vorziigliches Bild
von den Lagerungsverhiltnissen und dem Schichtenverband im oberflichennahen

Diluvium Trias Oberdevon Massenkalk Mitteldevon Unterdevon Verwerfung
und und und Ober- und und und
Tertiar Perm Kulm Mitteldevon Silur Uberschiebung

® Gruben in Betried

O 25 SO 75 1Q0 km
bt

Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte der Lahn- und Dillmulde.

Aus J. Dietrich: Der Eisensteinbergbau im Lahn-Dill-Gebiet und in Ober-
hessen. — Erzmetall, 2, S. 226, Stuttgart 1949
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Niveau. In der Nachbarschaft gelegene, durch den Bergbau aufgeschlossene Lager-
vorkommen offenbaren Zusammenhinge mit der Lindenberg-Lagerstitte und las-
sen Riickschliisse tiber die Tektonik des Gebietes zu.

a) Beschreibung der Schichtenfolge

Auf der geologischen Karte, Blatt Eisenbach, jetzt Villmar, sind im Bereich der
Grube Lindenberg und im nordlich anstoBenden Grubenfeld Strichen innerhalb
devonischer Schiefer mehrere NO — SW streichende Schalsteinziige und Diabas-
korper eingetragen. Einzelne dieser Schalsteine und Diabase fiihren im Hangenden
zu Tage ausgehendes Eisensteinlager. Gebaut wurde das westlich von Lindenberg
anschlieBende Gloria-Reschehl-Lager und das Alt-Lindenberg-Lager stidlich der
StraBe Wolfenhausen-Miinster. Auf dem noérdlich dieser StraBe gelegenen Strichen-
Lager geht noch heute Bergbau um.

Einen Uberblick iiber die geologischen Verhéltnisse im engen Bereich um Lin-
denberg gibt die nebenstehende Spezialkartierung 2) (Abb. 2). Wie daraus ersichtlich,
stehen im Grubenfeld von Lindenberg liber Tage schwarze, zu Dachschieferausbil-
dung neigende, bis auf einen Styliolinenfundpunkt anscheinend véllig fossilleere
Schiefer, feinkornige Diabase und Schalsteine in Wechsellagerung an. Es koénnen
hier drei Schalsteinzlige unterschieden werden, jedoch fiihrt nur der siidlichste an
der Grenze Schiefer-Schalstein unbauwdlirdiges, geringméchtiges Lager. Der gesamte
Schichtenkomplex hat ein nach Siiden gerichtetes, flaches, 15—20° betragendes
Einfallen. Weiter slidwirts legen sich auf diese Schichten mit gleichem Einfallen
Orthoceras-Schiefer des untersten Mitteldevons. Sie werden aber bald von der
»Wetzlarer Hauptiiberschiebung®, die fast liber ihren gesamten Verlauf den Siid-
rand der Lahnmulde begrenzt (W. Kegel 1922, S. 3), abgeschnitten. Ihnen folgen
dann die aufgeschobenen Oberems-Schichten im nérdlichen Taunus.

Im Westen schneidet ein Querverwurf Lindenberg-Lager und Nebengesteine ab
(Abb. 2 u. 3). Das westlich von dieser Storung ansetzende Eisensteinvorkommen der
Grube Gloria-Reschehl ist in seinem Mineralbestand mit Lindenberg nicht identisch,
auch entspricht seine liegende und hangende Schichtenfolge nicht der Nebenge-
steinsausbildung des Lindenberg-Lagers. Der Verschiebungsbetrag des ,Gloria-Re-
schehl-Verwurfs“ mufl demnach recht erheblich sein. Vielleicht besteht eine Bezie-
hung zwischen der Lagerstéitte von Grube Strichen und Grube Lindenberg. Auf-
fallig ist jedenfalls, daB das Strichen-Lager im Osten von Querstérungen abge-
schnitten wird und daf der Chemismus dieses Lagers dem von Lindenberg an-
ndhernd gleich ist.

?) Der Spezialkarte und den nachstehenden Profilen wurden eigene Ubertage- und
Untertage-Kartierungen, Eintragungen auf alten Grubenrissen sowie die Ergebnisse
der zahlreichen, in den Jahren 1936 — 1944 niedergebrachten Bohrungen um Linden-
berg zu Grunde gelegt. Die Bohrungen 1 —14 sind vom Landesamt fiir Bodenfor-
schung aufgenommen worden. Uber die restlichen Bohrungen lagen Aufzeichnungen
der Gesteinsfolge in der Bohrkladde von Grube Lindenberg vor. Soweit sich Unklar-
heiten als Folge nicht ausreichender Unterlagen ergaben, wurden die entsprechenden
Stellen in den Profilen freigelassen. Bohrlochabweichungen muBten unberiicksichtigt
bleiben, da die geringen Bohrloch-Durchmesser von nur 46 —36 mm ein Messen
von Bohrlochneigung und Richtung der Abweichung mit den seinerzeit zur Ver-
figung stehenden Gerédten nicht gestatteten. Auch unterblieb die Trennung des han-
genden Schalsteins von Lindenberg in Tuffit und Weilburgit, da eine ausreichende
Unterscheidung dieser Gesteine bei der Bohrkernuntersuchung nicht vorgenommen
worden war, die Bohrkerne nicht mehr zur Verfiigung standen und die eigenen Auf-
nahmen mangels ausreichender Grubenaufschliisse nur eine fragmentarische Eintra-
gung in die Profile gestattet hédtten. So wurde nur der liegende Weilburgit-Tektonit
von den jilingeren weilburgitischen Eruptiva getrennt und entsprechend gekenn-
zeichnet.
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Abb. 2. Geologische Spezialkarte der Umgebung von Grube Lindenberg.

Stratigraphie von Erzlager und hangendem Schiefer in Anlehnung an die
Bohrlochkartierungen von F. Michels

I-B. I-8.
LmwLn Lii2-13

Gloria Reschehl

®

Grube Lindenberg
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Abb. 3. Profil durch die Gruben Gloria - Reschehl und Lindenberg.
(Zeichenerkldrung s. Abb. 2)
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Nordlich vom Grubenfeld Lindenberg schlieBen die Baue der Grube Alt-Linden-
berg an. Das Lager bifl hier zu Tage aus. Eine spiefwinklig zum Generalstreichen
verlaufende, bereits von C. Koch (1886) kartierte Stérung trennt Alt-Lindenberg
von dem Neuaufschluf3 (Abb. 2). In der Grube wurde die Stérung im Bereich des
Schachtes auf der Stollensohle am Wechsel Diabas-Schiefer angefahren. Auf dem
Querprofil (Abb. 4) durch den Hauptférderschacht ist sie entsprechend mit 45° Ein-
fallen eingetragen.3) Die Ostliche Begrenzung des Lindenberg-Lagers ist unbekannt.
Aus den lbertdgigen Aufnahmen und den Bohrungen konnen noch keine Riick-
schliisse gezogen werden.

S N
” LR I-B. Scht.
waaRrate L L20 L18 Litc  Lindenberg I-BL.I T-B.L9 Straie Minste
t e — - Wolfenhausen
SR s T BB e T T s

Abb. 4. Profil durch den Forderschacht der Grube Lindenberg

Das Liegende des Lindenberg-Lagers wird von ,Schalsteinen“ und unregel-
miaBig eingelagerten dunklen weilburgitischen Mandelsteinen gebildet. Zwi-
schen Schalstein und Weilburgit besteht ein kontinuier-
licher Ubergang. An den Ubergangsgesteinen fdllt beson-
ders die zunehmende Einschieferung nach der Schalstein-
seite auf Dunkle Schalstein-Varietdten sind durch imprégnierende eisen- oder
chloritreiche Losungen von Spalten, Rissen und Kliiften aus verfdrbt. Die Grenze
Schalstein-Eisensteinlager ist durchweg scharf ausgebildet. Eine stete Zunahme des
Eisengehaltes in den Schalsteinpartien der Grenzzone fehlt; jedoch kiindigt sich das
Lager vielfach durch eine schwache Vererzung des Calcit-Anteils und durch eine
Chloritisierung des gesamten Gesteins an.

Das dem Weilburgit bzw. dem weilburgitischen ,Schalstein“ aufliegende, mag-
netitfiilhrende Roteisensteinlager ist zu einem flachen Sattel aufgewdlbt, der sowohl
in westlicher wie &stlicher Streichrichtung eintaucht. Die Bezeichnung Sattelkuppe
diirfte der Gestalt des Lagerkorpers am besten gerecht werden. Zur besseren Ver-
anschaulichung sei auf das Lingsprofil (Abb. 3) und auf die dieses Lingsprofil
schneidenden Querprofile (Abb. 4, 5, 7b) verwiesen. In der Sattelkuppe wichst die
im Durchschnitt 4 — 6 m betragende Lagermichtigkeit bis zu 16,5 m an. Wellige
Verflachungen und Verstirkungen des Lagereinfallens und -einschiebens sind vor-
herrschend und bestdrken den Eindruck tektonischer Vorgédnge in dem gesamten
Schichtenkomplex.

Dem Lagerhorizont folgt als nichst héheres Schichtenglied ein ungeschichteter,
mittelgriiner, sandiger Tuffit mit Einlagerungen von grobmandeligen, dichten, teil-
weise stirker geschieferten Mandel-Weilburgiten hellgraugriiner Férbung (Abb. 4,
5. W. Rosenkranz (1949) kartierte diese hangenden Gesteine als ,Schalsteine
mit makroskopisch erkennbaren Mandeln und Schlieren“. Darliber liegen dichte

%) Das Einfallen dieser Stérung liegt jedoch noch nicht genau fest, da auf der 170 m-
und 210 m-Sohle auch steiler stehende Stérungen angefroffen wurden, die sich sdmt-
lich in ihrem Verlauf der Alt-Lindenberg-Storung einfiigen.
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schwarze Schiefer in fein- oder grobplattiger Ausbildung mit schichtigen Bénken,
Bindern oder Schniiren kalkigen, kieseligen oder tuffitischen Materials. Gelegentlich
finden sich auch Einlagerungen von Schwefelkies. Schieferung und Schichtung fal-
len meist zusammen. Zwischen dem hangenden tuffitischen Schalstein und dem
Schiefer besteht anscheinend eine Diskordanz. Wihrend der Schalstein im allge-
meinen die Flanken der Lagerkuppe bedeckt und in seiner Maichtigkeit mit dem
Tiefersetzen des Lagers nach allen Seiten zunimmt, bildet der Schiefer auf dem
Gipfel der Kuppe das unmittelbare Hangende. Von dieser ausgehend wird auBer-
dem noch ein etwa 80 — 120 m breiter, mit etwa 20° aus der NS-Richtung nach O
abweichender Streifen der Lagerstidtte auf der Siidflanke von Schiefer {iiberdeckt.
(Abb. 4 u. 8).

S N

Schirfschacht Hessenstrafle I-B.L.26 T-B. Stralle Minster -

4 : Wetter- T-BL.4 Wolfenhousen
schacht  + 4a

0 50 0 150 200m

Abb. 5. Profil durch den Wetterschacht der Grube Lindenberg

Innerhalb der Schiefer in hoherem Niveau finden sich feinkérnige, verschiedent-
lich aber auch mittelkérnige, griinlichgraue bis schwérzliche Diabas-Einlage-
rungen, die sich in ihrem Verlauf und ihrer Begrenzung der Schichtung einfiigen.
Von den beiden, durch ihre Méichtigkeit besonders auffallenden Diabaskodrpern un-
terscheidet sich der etwa 10 m iiber dem Schieferliegenden eingeschaltete Diabas
durch seine Augit-, Biotit-, Apatit-Fiihrung von dem zweiten, oberflichennahen und
zu Tage ausgehenden Hornblende-Diabas. Ungeklért blieb das Alter dieser Diabase.
Wohl ist der Liegend-Kontakt des in Lagernidhe eingeschalteten Diabaskérpers mit
dem Schiefer in der Grube durch StreckenaufschluB einwandfrei nachgewiesen.
Auch wurden Verkieselungen des Schiefers an der Hangendbegrenzung von F.
Michels (1938) und K. Zimmermann (1938) bei Aufnahmen der Lindenberg-
Bohrungen durch das Landesamt fiir Bodenforschung in 2 Bohrungen (11 und 11 c¢)
als Kontakterscheinung angesprochen, doch fehlen in den anderen Bohrungen ein-
deutige Kontakteinwirkungen, soda moglicherweise der Diabas entsprechend dem
kulmischen Deckdiabas effusiv ist.

b) Die stratigraphische Einordnung

Die Kartierung des engen Bereiches um Grube Lindenberg brachte stratigra-
phisch keine neuen Erkenntnisse. Die im hangenden Schiefer von Alt-Lindenberg
und im Lindenberg-Lager gefundenen Styliolinen und Crinoiden-Stielglieder geben
keinen ausreichenden Hinweis fiir das Alter der Schichten. Die néchstgelegenen
Fundpunkte stratigraphisch bedeutungsvoller Fossilien gab C. Koch (1886, S. 13)
bei Grube Morgenstern zwischen Weyer und Oberbrechen, 5 km westlich Linden-
berg, und im Laubusbachtal, unterhalb Miinster, an. Hiernach miissen wohl die
Schiefer zumindest in der weiteren Nachbarschaft von Lindenberg mitteldevoni-
sches Alter besitzen. Die gebidnderten Lindenberg-Tonschiefer mit ihren Kalk- und

2+
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Kieselschieferlagen konnten demnach den mitteldevonischen Bénder- und Kiesel-
schiefern Koch’s entsprechen. Bevor aber nicht korrigierte Kartierungen der siid-
lichen Muldenrandzone vorliegen und die einwandfrei als mitteldevonisch erkann-
ten Schiefer erginzend den Lahnmulde-Profilen von Ahlbur g eingeordnet sind,
kann die Frage nach dem Alter der untersuchten Gesteine und des Erzkoérpers von
Lindenberg nicht endgiiltig beantwortet werden.

c¢) Die GrofBitektonik

Wihrend die Schichten des Mittel- und Oberdevons im Innern und am Nordrand
der Lahnmulde besonders starken tektonischen Beanspruchungen ausgesetzt wa-
ren, sollen nach W. Kegel & J. Ahlburg (1922, S. 78) die randlichen Bildun-
gen im Siiden, so also auch die Schichtenfolge der silidwestlichen Randzone ,an
vielen Stellen weit weniger unter dem Faltungsdruck zu leiden gehabt haben, so da
hier flache Lagerung viel hiufiger zu beobachten ist“. Aus verschiedenen Profilen
zur geologischen Karte der Lahnmulde von J. Ahlburg kann noch ergénzend
entnommen werden, dafl sich die Druckbeanspruchungen in dem Lindenberg-Ab-
schnitt immerhin noch in iberkippter, anndhernd isoklinaler Faltenbildung der
Schichten geduBlert haben und daB} die Gesteine von Lindenberg in Parallele zu
dem Ahlburg-Profil westlich Haintchen den iiberkippten Gegenfliigel einer
Mulde bilden sollen, die auf dem Siidfliigel von der Wetzlarer Uberschiebung ab-
geschnitten wird.

Es erscheint ungewohnlich, daB der in NW-Richtung wirksame StreB3 der oroge-
nen Phase in der Hauptsache allein auf die am Nordrand und im Innern der Lahn-
mulde gelegenen Schichten eingewirkt haben soll, wiéhrend die Stidrandgebiete ver-
hiltnismiBig unberiihrt blieben. Dem Mechanismus dieser gebirgsbildenden Krifte
entsprechend mufl vielmehr entgegen der Ahlbur g’schen Auffassung angenom-
men werden, daB3 die stirksten rdumlichen Dislokationen gerade
in der Stidrandzone zu suchen sind. Wohl sind hier Verfaltungen nicht so
ausgepridgt wie im Innern der Mulde, dagegen mufBl mit gréBeren Schubdek-
k e n bildungen, moglicherweise sogar mit isoklinalen Decken gerechnet werden. Im
Gebiet Wetzlar, dem ostlichen Teil dieser Randzone, liegt der Nachweis bedeuten-
der Storungen — u. a. in der groBen Deckeniiberschiebung des Gebietes Grube Juno-
Lititia-Laubach (W. Rosenkranz 1948) — vor. Auch die Verbandsverhéltnisse
des Nebengesteins der Lager von Lindenberg und Gloria-Reschehl lassen nur die
Deutung flacher Uberschiebungen und Deckenbildungen zu. Sattel- und Muldenein-
faltungen, die die gesamte Schichtenfolge betrafen, kdonnen aus den durch die bei-
den Gruben gelegten Querprofilen nicht abgelesen werden.

Besonders aufschluBireich fiir die Tektonik des engeren Bereiches um Linden-
berg ist die Nebengesteinsfolge von Gloria-Reschehl, die durch den NS verlaufen-
den Ernststollen, durch die Grubenbaue und durch zahlreiche Bohrungen bekannt
ist (Abb. 6). Im Hangenden dieses Lagers tritt zunéchst ein stellenweise recht
fester, zum Teil aber auch der Verwitterung besonders unterliegender grobmande-
liger Weilburgit geringer Méchtigkeit auf, iiber dem ein mehr als 500 m starkes
Schieferpaket lagert. Die Schiefer sind dicht, von schwarzer bis dunkelgrauer
Farbe, oft durch Kalkeinlagerungen gebidndert, gelegentlich auch stark kieselig. In
einzelnen Horizonten enthalten sie Schwefelkies mit Einfiigung der Schwefelkies-
schniire in die Schichtung. Das Liegende dieses Lagers wird von weilburgitischem
»Schalstein“ gebildet. Unter diesem erscheint bald Dachschiefer mit einer méchti-
geren Diabaseinlagerung, der dann nach Norden zu wieder von Schalstein und
graugriinem, mandeligen Weilburgit abgeldst wird. Die am weitesten nordlichen, in
dem nebenstehenden Profil noch sichtbaren Schichten bestehen aus dunklen, dich-
ten oder feingebidnderten Schiefern mit zahlreichen, geringmaéchtigen, konkordant
eingeschalteten Diabaskorpern.
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Zwischen dem liegenden Schalstein des Gloria-Reschehl-Lagers und dem unter-
lagernden Dachschiefer wurde im Ernststollen eine Stérung angetroffen, die auch
in zwei weiter silidlich gelegenen Bohrungen festgestellt werden konnte. Nach den
Bohrergebnissen verlduft vermutlich eine weitere gleichartige Stérung an der Lie-
gendgrenze des zweiten, im Ernststollen aufgeschlossenen Schalstein-Weilburgit-
Komplexes (angedeutet in Bohrung G I der Abb. 6; vgl. auch Bohrungen G II und
G III). Diese als Uberschiebungen anzusprechenden flachen Stérungen haben somit
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Abb. 6. Querprofil durch den Ernst-Stollen der Grube Gloria - Reschehl

den Schichtenverband erheblich verdndert und betrédchtlichere Schubdecken gebil-
det. Dieselbe Uberschiebungstendenz mufl auch im Bereich von Lindenberg erwar-
tet werden und diirfte sich in den drei Schalsteinziigen im Hangenden des Lagers
abzeichnen, obgleich hier immerhin die Moglichkeit besteht, daf ein, vielleicht gar
zwei Schalsteinpacken jiingeres Alter besitzen und dem Schiefer eingelagert sind.
Der siidlichste Schalsteinzug ist aber sicher iiberschoben; als Beweis kann die La-
gerfiihrung am Hangenden dieses Schalsteins angefiihrt werden (Abb. 2 u. 5).

Kleinere Querstérungen sowie steilstehende Uberschiebungen und Léngsspriinge
geringer Verwurfshéhe zerreiBen das Lager. Zahlreiche Querkliifte durchsetzen den
Erzkorper (Abb. 7 und 8). Im hangenden und liegenden Nebengestein sind diese
Kliifte seltener. Sie wurden demnach dort entweder nicht ausgebildet oder haben
sich als Folge besonderer Festigkeitseigenschaften der Nebengesteine bald wieder
geschlossen. Zusammen mit den iiber weitere Erstreckung zu verfolgenden GroB3-
storungen — dem Gloria-Reschehl Verwurf, der Alt-Lindenberg Stérung und den
eindeutig erkannten Uberschiebungen — zeigen sie an, daB neben den Faltungs-
vorgdngen und Schubdeckenbildungen auch eine Bruchtektonik von wesentlichem
EinfluB auf die Gestaltung des Gebietes war.

Eine Analysierung des Alters der Stérungen im Lahn-Dill-Gebiet unternahm W.
Kegel (1922 und 1934 [b]). In Anlehnung an seine Beobachtungen kann festge-
halten werden, daB die Uberschiebungen wihrend der Faltungsphase der devonischen
Lahn-Dill-Geosynklinale ausgebildet wurden. Die Querstérungen sind zum Teil mit
der Faltung gleichalterig, zum Teil jiinger. Kegel (1922, S. 78) sagt: ,Man kann
hiufig in der Lahnmulde in zwei benachbarten, durch Querverwerfungen geschie-
denen Kulissen erhebliche Abweichungen in der Art und Intensitét der Faltung be-
obachten. Damit wird der beste Beweis vom palaeozoischen Alter vieler Quersto-
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rungen erbracht.“ Vielleicht gehort der Gloria-Reschehl Verwurf in die Gruppe
dieser Stérungen der Faltungsphase. Die Aufschliisse reichen jedoch noch nicht aus,
um hierfiir die letzten beweiskriftigen Belege zu bringen. Andere Querstérungen
sind sicher jiinger. Nach einer Mitteilung von H. Borchert fillt die Faltungs-
bewegung noch in das Geosynklinalstadium, erst hieran anschlieBend erfolgte die
Heraushebung des Gebietes. Der Verwurfcharakter der Alt-Lindenberg Stoérung
und u. a. auch zweier weiterer Stérungen, die auf der zweiten Lagerstrecke westlich
des Schachtquerschlages durchfahren wurden — auf der geologischen Karte (Abb. 2)
entsprechend eingetragen —, 146t darauf schlieBen, daBl die Ausbildung dieser St6-
rungen mit der Heraushebung des variskischen Gebirges in ursédchlichem Zusam-
menhang steht. Sie geh6ren nicht in die eigentliche Faltungsphase. Zwar hat W.
Kegel in der Lahnmulde auch tertidre Stérungen nachgewiesen, doch handelt es
sich hier um echte Spriinge mit gréBerer Sprunghdhe. Auch ist die generelle
Streichrichtung eine andere. Nach den allgemeinen Kenntnissen der Tektonik im
Lahn-Dill-Gebiet kann somit fiir die genannten Stoérungen im Bereich von Linden-
berg mit Sicherheit ein palaeozoisches Alter angenommen werden. Die in der Grube
aufgeschlossenen Querkliifte und nur auf kurze Entfernung aushaltenden Léngs-
spriinge sind gleichen Alters. Ihre zeitliche Ausbildung fillt vermutlich hauptsédch-
lich in das Ende der Orogenese; sie werden als letzte Entspannungen des heraus-
gehobenen Gebietes gedeutet.

d) Die Liegendbegrenzung des hangenden Schiefers

Die augenscheinlich vorliegende Diskordanz iiber dem Lindenberg-Lager zwi-
schen dem Tuffit und Weilburgit einerseits und dem Schiefer andererseits kénnte
mit der Erkenntnis einer Ausbildung von scharf begrenzten Uberschiebungen in
dem untersuchten Gebiet ihre Erkldrung finden. Eine Stérung von derart betricht-
lichem Ausmal miifite aber in den verschiedenen untertdgigen Aufschliissen der
Liegendgrenzfliche des Schiefers gut sichtbar sein. Eine Bestédtigung lieBe sich viel-
leicht in der — auf der 170 m Sohle im Stidquerschlag II aufgeschlossenen — St6-
rung zwischen Lager und Schiefer finden, in die ein schwacher, gebleichter Schal-
steinkeil eingequetscht ist (vgl. Profil durch die Bohrungen 11 u. 11 a, Abb. 7a). Es
fehlt aber jegliche Ruschelbildung. An anderen Stellen der Grenzfliche Lager bzw.
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Abb. 7Ta. Tuffit-Schieferbegrenzung im Hangenden des Lagers.
Deutung 1: Uberschiebung Schiefer auf Tuffit
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Abb. 7b. Tuffit-Schieferbegrenzung im Hangenden des Lagers.
Deutung 2: Verzahnung Tuffit - Schiefer

hangender Schalstein zum Schiefer konnte eine derartige Stérung nicht beobachtet
werden. Dagegen wurden Verzahnungen zwischen Schiefer und tuffitischem Schal-
stein festgestellt. Die Vermutung liegt somit nahe, daB der Ubergang Schiefer-Tuf-
fit einem normalen Gesteinswechsel entspricht. Das WO-Profil durch die Wetter-
strecke der 170 m Sohle, Abb. 8, gibt die notwendigen Aufschliisse insbesondere im
Bereich der Bohrung 12. Die Deutung nach Abb. 7b scheint also die wahrschein-
lichere zu sein.
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Abb. 8. Profil durch die Wetterstrecke der Grube Lindenberg

Hiernach mufl angenommen werden, da nach Ausscheidung und Niederschlag
der Fe-Losungen noch eine gewisse Bodenunruhe im marinen Sedimentationsraum
des Lindenberg-Bezirkes geherrscht hat, die zu geringen Aufwdélbungen und Ein-
muldungen des Meeresbodens fiihrte. Die Senken wurden von tuffitischer Substanz
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mit gelegentlichen schwicheren Deckenergiissen ausgefiillt. In den Eruptionspausen
konnte sich der Absatz tonigen Materials vollziehen, so daB sich Verzahnungen
zwischen Schiefer und Tuffit ergaben. Nach Ausfiillung der Senken war auch die
eruptive Titigkeit der submarinen Vulkane abgeschlossen und die Sedimentation
tonigen Materials konnte weiterhin ungestort erfolgen.

Eigenartig ist aber doch die ungewoéhnliche Einfligung des Lagers in den Schich-
tenverband (Abb. 7). Besonders das steilere Eintauchen seines Nordfliigels 148t sich
nicht nur mit einer Bodenunruhe nach AbschluB der Lagersedimentation erkliren.
Es haben hier ganz sicher stiarkere tektonische Bewegungen stattgefunden, die zur
Aufstauchung des Lagers fiihrten und die faziellen Verhiltnisse iiberdecken. Den
besten Beweis erbringt die zunehmende Maichtigkeit in der Sattelkuppe. Da eine
Uberschiebung zwischen dem liegenden Schiefer und den unterlagernden Gesteinen
nach dem Befund in der Grube wohl nicht vorliegt, miissen die tektonischen Bewe-
gungen mehr einem gleitenden ,GesteinsflieBen“ entsprochen haben. Hemmnisse in
der Bewegungsrichtung fiihrten hierbei zur Stauchfaltung des Lagers. Die Vorstel-
lung des gesamten Vorganges ist unter Verwendung des Querprofils durch die Boh-
rungen 11 und 11 a dargestellt (Abb. 9). Hierbei wurde den Anschauungen von H.

Borchert iliber groBtektonische Bewegungsvorgidnge auf Grund einer miind-
lichen Mitteilung gefolgt.

e) Die epizonale Dynamometamorphose

Bekannt ist durch die Arbeiten von J. Ahlburg, W. Kegel und anderen,
daB die Sedimentation in der mitteldevonischen Lahn-Geosynklinale mit dem
Kulm, stellenweise auch vielleicht schon mit Ende des Oberdevons ihren AbschluB3
fand. Eine Uberlagerungsmetamorphose kann fiir die Sedimentationsglieder des
Oberdevons und auch fiir die weilburgitischen Deckenergiisse nicht angenommen
werden, da die liberlagernde Schichtenmichtigkeit fiir eine derartige Druckbean-
spruchung zu gering war. Es liegen hier allein epizonale StreB-Beanspruchungen
im Zusammenhang mit der Variskidenfaltung vor, die sich in einer Bruch- und
Uberschiebungstektonik, besonders aber in einer Einschieferung selbst magmati-
scher Gesteine auswirkten. Von wesentlichem EinfluB waren hierbei die unter-
schiedlichen Festigkeitseigenschaften der verschiedenen Gesteine.

Diagenese und Einschieferung liefen bei den Sedimenten wahrscheinlich parallel.
Die Weilburgite waren auf Grund ihrer Mineralvergesellschaftung streBempfindlich
und wurden ausgewalzt und ausgeplédttet. Bruchrisse, Scherflichen und Rutschhar-
nische in der Schieferungsrichtung in kleinsten Dimensionen, augengneisdhnliche,
geflaserte und lentikulare Texturen (Taf. 1 Fig. 1, 3, 6; Taf. 2 Fig. 8) weisen auf
eine erhebliche und recht wirksame Durchbewegung hin, soda der Name Weilbur-
git-Tektonit fiir diese eingeschieferten Gesteine gerechtfertigt erscheint. Auch den
Diabasen ist gelegentlich eine Einschieferung nicht fremd, im allgemeinen tritt
diese aber wenig hervor. Erst in der Diinnschliffuntersuchung lie§ sich die Druck-
auswirkung am Losungsumsatz einzelner Minerale und an einer gegenseitigen
Mineral - Reaktion beobachten. Dem Lager sind makroskopisch gut erkennbare
Merkmale innerer Bewegungen kaum aufgepragt. Die Aufstauchung des Erzkorpers
in der Sattelwende und die Stauchfaltung auf dem noérdlichen Sattelfliigel 146t aber
trotzdem eine betrdchtliche Material-Dislokation erwarten. Die innere Tektonik
der Gesteine ist somit weit bedeutender, als zunéchst aus einem oberfldchlichen
makroskopischen Befund hervorgeht.

Der praktische Bergmann hat sich bei der Aufsuchung und Verfolgung der Ei-
sensteinlagerstidtten des Gebietes bisher nur mit der Untersuchung der Groffalten
und der Bruchtektonik befaBt. So wird versténdlich, daB den magmatischen Begleit-
gesteinen meist wenig Beachtung geschenkt und ihnen der Sammelname Schalstein
zugewiesen wurde ohne Unterscheidung der Tuffe, Magmatite und ihrer Mischge-
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Abb. 9. Sedimentation, Faltung und Heraushebung des Schichtenkomplexes
von Grube Lindenberg in Anlehnung an die Auffassung von H. Borchert
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steine mit sedimentdrem Material, obgleich doch gerade dem Bergmann auffallen
muB, dafl es sich hier um recht heterogene Gesteine handelt. Aber erst die erkannte
Durchbewegungstektonik liefert ihm den Schliissel fiir die ,schalsteinartige“ Aus-
bildung bestimmter magmatischer Begleitgesteine und fiir das ,eigenwillige“ Ver-
halten des Erzlagers im Verband mit seinem Nebengestein. Sie kann in besonders
gelagerten Fillen {iiber einen plotzlichen Wechsel der Schichten im Lagerhangen-
den Aufkliarung geben, wenn die Deutung einer Faziesdnderung nicht ohne weite-
res moglich ist. Auch das Auskeilen von Lagerlinsen beruht nicht allein auf Boden-
unebenheiten wihrend der Sedimentation des Eisengels. Das Beispiel des Eisen-
steinlagers Lindenberg ist hierfiir beweiskriftig genug. Nur aus der Erfas-
sung der inneren Tektonik lassen sichdie Anhaltspunkte fiir
erfolgversprechende Untersuchungsarbeiten gewinnen.

Il. Gefligeanalyse des Nebengesteins
a) Der liegende Weilburgitkomplex (,,Schalstein*!)

Die liegenden Gesteine des Eisensteinvorkommens Lindenberg werden als Schal-
steine bezeichnet, selbst wenn ihnen eine stdrkere Einschieferung abgeht. Mandel-
steinartige, dunkle, dichte Weilburgit-Magmatite — von W. Rosenkranz (1949)
als Diabase angesprochen, wenn ihre urspriingliche Textur nicht durch Einschiefe-
rung liberdeckt wird — finden sich ohne gesetzmifBige Eingliederung neben cha-
rakteristischen, flaserigen, hellen oder dunklen ,Schalsteinen“. Eine scharfe Ab-
grenzung beider Gesteinstypen ist nicht mdoglich, da Uberginge vorhanden sind,
die sich durch Zunahme der Einschieferung nach der Schalsteinseite hin kenntlich
machen. Dem kartierenden Geologen bereitete es grofie Schwierigkeiten, die Ge-
steine nach dem makroskopischen Befund einzuordnen, solange noch die Schalsteine
generell als Tuffbildungen angesehen und die weilburgitischen Mandelsteine den
Diabasen oder bei schwacher Einschieferung den Diabastuffen zugeordnet wurden.
So wird erklérlich, da C. Koch (1886) derartige, gering eingeschieferte Mandel-
Weilburgite um Lindenberg als Diabas kartierte, widhrend J. Ahlburg (1913) die
gleichen Gesteine als Schalsteine bezeichnete.

1. Der Mandel-Weilburgit

Den folgenden Ausfiihrungen liegen auschliefllich die im Liegenden des Lagers auf-
tretenden weilburgitischen Gesteine zu Grunde. Fir sie scheint generell, d. h. nicht nur
fir Lindenberg, die Karbonatfiihrung gleichmé&Biger und durchschnittlich auch viel hoher
zu sein als fiir die Weilburgitkorper ohne solche Bindung, auf die sich die Analysen und
Betrachtungen E. Lehmann’s beziechen und von denen etwa die Hélfte arm an Kar-
bonat und frei von Mandeln ist.

Der Mineralbestand des Mandel-Weilburgits ist recht einténig. Neben Alkali-
Feldspédten mit einer mehr oder minder starken Calcit- und Chloritverdringung
finden sich nur noch Chlorit, Calcit und Quarz in einer brdunlich triiben, schwach
durchscheinenden Grundmasse. Zahlreiche urspriingliche Blasenrdume durchsetzen
das Gestein; sie sind von Calcit, seltener einmal von Quarz mit Chlorit oder von
Chlorit bzw. Quarz allein ausgefiillt.

Die Grundmasse ist feinschuppig kristallin. Ihre Kristallinitdt 188t sich gerade
noch bei stirkster VergroBerung an den Schliffrdndern erkennen. Sie wird als ent-
glaste magmatische Substanz angesprochen. Optisch lieB sich ihr Chemismus nicht
feststellen. Im Vorgriff auf die folgenden Untersuchungen mag hier nur kurz er-
wihnt werden, daBl die Grundmasse chemisch wahrscheinlich eine Chlorit-Serizit-
dhnliche Zusammensetzung besitzt (Taf. 3 Fig. 14). Ihr Brechungsindex war in fast
allen Schliffen gleich und betrug im Durchschnitt n = 1,55.

Die Feldspéite besitzen durchweg gestreckten Habitus nach der Achse [100]. Sie
lieBen sich trotz ihrer Kleinheit als Oligoklase bestimmen (max. Ausléschung 3 —
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50 in Zone L [010]; Charakter der Doppelbrechung positiv; Lichtbrechung #hnlich
Kanadabalsam, teils etwas hoher, teils geringer). Auch Albit ist gelegentlich aus-
kristallisiert. Zwillingsbildung nach dem Albit-Gesetz 148t sich in etwas groferen
Individuen erkennen. Liegt eine Einregelung der Feldspatleisten vor, loschen sie
stets gleichmé&Big aus. Auch bei andeutungsweise intersertaler Textur ist der Aus-
16schungswinkel der Leisten fast immer gleich.

Der Chlorit der Grundmasse ist duBlerst feinschuppig. Seine optischen Daten
lassen sich kaum angeben. Nach den Untersuchungen von E. Lehmann (1933, S.
78 und 1941, S. 50) diirfte er zum Teil in die Gruppe der Orthochlorite zu stellen
sein.

An Erzmineralen wurden Magnetit, hdufiger noch Ilmenit, der aber fast immer
leukoxenartig zersetzt ist, sowie in manchen Schliffen in gréBerer Menge kleine Py-
ritkérnchen von ausgezeichneter Idiomorphie vorgefunden. Der Magnetit ist che-
misch nicht rein. Entmischungen von Ilmenit geben sich im auffallenden Licht
durch weiBlich bis gelblich-bridunlich triib reflektierende Einschliisse ungeregelter
Begrenzungen oder sehr selten gitterartiger Durchsetzung zu erkennen.

Vereinzelte Querschnitte von Calcit in der Grundmasse kénnen vielleicht als
Pseudomorphosen nach Augit gedeutet werden. Kleinere Calcitkornchen und -ag-
gregate ungesetzmiBiger Umgrenzung mit teilweise geringer Verdréngung durch
Chlorit lassen sich genetisch schwer erkldren (Taf. 3 Fig. 18). Relikte von allothi-
genem, aus der Tiefe stammendem und beim Aufstieg der weilburgitischen
Schmelze mitgerissenem Kalk diirften aber kaum vorliegen; dagegen sprechen
die GroBe der Calcitkdérnchen und das vollige Fehlen von Kalkbrocken. Autometa-
somatose und damit verbunden Albitisierung Anorthit-reicher Plagioklase durch Na-
tronzufuhr bei gleichzeitiger Entstehung von CaCOs lehnt E. Lehmann ab, dain
den reinen Weilburgiten im allgemeinen Kalinatronfeldspédte vorherrschen, die aus-
schlieBlich Albit fiihrenden Gesteine ebenso wie die durch Orthoklas charakterisier-
ten dagegen nur eine jeweils kleine Gruppe darstellen und da in den vielen unter-
suchten Vorkommen nirgends Plagioklasreste mit héherem Anorthitgehalt angetrof-
fen wurden. Im Gegensatz zu den Diabasen ist auBerdem das Fehlen von Epidot ty-
pisch. P. Eskola (1939, S. 380) zitiert in seiner Beschreibung der Spilitreaktion
»die Ansicht von A. K. Wells (1923), dafl die spilitische Mineral-Zusammensetz-
ung mit dem Albit sehr wohl primér sein kann und daB die Kombination Albit-
Calcit nicht aus dem Anorthit, sondern an seiner Stelle entstand“. Eine kritische
Stellungnahme zu diesen Untersuchungsergebnissen ist an Hand des vorliegenden
Gesteinsmaterials nicht moglich. Die Frage nach der Genesis der weilburgitischen
Mineral-Assoziation versuchte in unserem Gebiet bisher nur E. Lehmann zu
beantworten. Spezielle Einzelheiten, u. a. die Entstehung der beschriebenen Calcit-
Einsprenglinge, die im {ibrigen nur auf einzelne Weilburgitkomplexe beschrénkt
sind, lassen sich im Rahmen dieser Arbeit nicht behandeln.

Dem Mandel-Weilburgit mangelt die charakteristische ophitische Textur der
Diabase. In verschiedenen Diinnschliffen deutet sich zwar noch divergentstrah-
liges bis ophitisches Geflige an, aber auch fluidale Texturen fehlen nicht. Eine epizo-
nale Metamorphose ist in diesen Gesteinen kaum zur Auswirkung gekommen. Als
Kriterium koénnen die unverdnderten Mandelformen herangezogen werden. Dem-
nach miissen wohl intensive Reaktionen calcitischer wund chloritischer Substanz
mit den magmatischen Erstausscheidungen im Bereich der mobilen Magma-Phase
stattgefunden haben, die die Ausbildung eines den Diabasen entsprechenden Ge-
fliges verhinderten. Auffallend ist in diesem Zusammenhang jedenfalls das Feh-
len von Epidot. Hydrothermale Metasomatose im Sekundirstadium nach Erstar-
rung des Magmatits 1468t sich nicht ablesen.

Damit bestétigt sich wohl die Auffassung des besonderen Weilburgitmagma-
Charakters von E. Lehmann, der den Weilburgit verwandschaftlich den Kera-
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tophyren zuordnet und einen basaltischen Herd fiir den Weilburgit als Ursprungs-
ort ablehnt. Wie wére es andernfalls, d. h. bei gleichem Ausgangsmagma fiir Weil-
burgit und Diabas und damit doch wohl einheitlichem Magmaherd, vorstellbar, daf3
an der einen Stelle Spilitbildung eingetreten, an der anderen jedoch ausgeblieben
ist? In der begriindeten Annahme, da Weilburgite und Diabase petrogenetisch
verschieden sind, wurde deshalb der von E. Lehmann geprigte Name Weilbur-
git fiir die bereits charakterisierte Gesteinsgruppe iibernommen.

2. Der dynamometamorphe Mandel-Weilburgit

Der eingeschieferte Weilburgit-Tektonit verrdt seine Abstammung aus dem
weilburgitischen Magma durch die fast immer noch vorhandene eingetriibte ent-
glaste Grundmasse mit oftmals eingelagerten Feldspatleisten sowie durch einen
zum Teil erheblichen Mandelreichtum. Wohl ist die Feldspat-Substanz fast nie
mehr erhalten (Taf. 1 Fig. 6), an ihre Stelle ist entweder Calcit oder Chlorit getre-
ten, doch finden sich auch Feldspat-Relikte (saurer Plagioklas), deren Bestimmung
durch Einlagerungen von hoher lichtbrechenden Verdridngungsmineralen er-
schwert ist. Vielfach hat auch die triilbe Grundmasse stidrkere Verdnderungen er-
fahren. Als Neubildungen treten dann Chlorit und Serizit auf (Taf. 3 Fig. 14). Ver-
schiedentlich wurde die Grundmasse calcitisiert (Taf. 3 Fig. 15). Trotz dieser Um-
wandlungen 148t sich die Verbundenheit des Tektonits mit dem Mandelweilburgit
in fast allen Schliffen feststellen; besondere Bedeutung kommt hierbei den Ge-
fiigerelikten des Weilburgit-Eduktes zu.

AuBerlich unterscheidet sich der Weilburgit-Tektonit von dem Mandel-Weil-
burgit durch seine starke Einschieferung und sein lentikulares und flaseriges Ge-
fiige. Durchweg ist mit der Einschieferung des Gesteins ein Farbwechsel verbun-
den, der im liegenden ,Schalstein“komplex von dem dunklen Mandel-Weilburgit
zum hellgraugriinen Weilburgit-Tektonit fithrt. Allerdings koénnen sekundéire Im-
pridgnationen mit oxydischem Eisen und Chlorit im ,Schalstein“ die urspriingliche
Umfiarbung verdecken. Ubergangsbildungen vermitteln zwischen dem Mandel-
stein und seinem Tektonit (Taf. 1 Fig. 3, 5, 6; Taf. 2 Fig. 11). In diesen sind die
Mandeln mit beginnender Einschieferung des Gesteins gestreckt oder aufgerissen
(Taf. 1 Fig. 1). Bei stérkerer StreBbeanspruchung wurde das gesamte Gestein zer-
brochen. Mandelformen haben sich dann nur vereinzelt erhalten. Kurze Bruchrisse
und Spalten, denen eine klare Einregelung fehlt, sind durch Calcit ausgeheilt. Mit
zunehmender Einschieferung treten geflammte Texturen auf, die aber bald von
lentikularem und flaserigem Gefilige abgelést werden. In den eigentlichen ,Schal-
steinen® bildet schlieBlich Calcit die Hiillmasse um den schlierig-schieferigen, zu
flachen Linsen ausgeplidtteten weilburgitischen Anteil. Parallel hierzu vollzieht sich
teilweise eine auffillige Zunahme des CaCOs-Gehaltes, die sich am eindeutigsten
in der chemischen Analyse ausdriickt.

E. Lehmann (1933) hat dhnliche Gesteine aus dem Liegenden des Magnetit
fiihrenden Roteisensteinlagers der Grube Theodor beschrieben. In diesem Zusam-
menhang interessiert vor allem das Ergebnis, dal ,die genannten Schalsteine rein
magmatischer Abstammung® sind (S. 111). Auch auf Grube Theodor war demnach
eine Beteiligung tuffogenen Materials im liegenden Schalstein nicht nachweisbar.

Auf Grund der Tatsache, daB Calcitaggregate und Calcitknollen im Schalstein
aus dem Ostteil der 40 m-Sohle auf Grube Theodor hiufig braunen Granat fiihrten
und daB} der gleiche Granat in Weilburgitschlieren sowie im weilburgitischen Man-
delstein wiederkehrte, nimmt Lehmann ferner an, dafl ein dlterer metamorpher
Kalk aufgenommen wurde und den Calcitreichtum des Schalsteins verursachte
(S. 112). Erhalten gebliebene Kalkanteile wurden vom Magma injiziert, in Lésung
gegangene veranlafiten u. a. eine Calcitisierung eruptiver Gesteinsanteile, Chlori-
tisierung, Muskovitisierung und Silifizierung haben sich als weitere metasoma-
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tische Vorginge der Calcitisierung angeschlossen. Demgegeniiber wurden im lie-
genden Lindenberg-Schalstein keine Anzeichen fiir eine iltere Kalkgeneration ge-
funden. Die von Lehmann gegebene Deutung des Karbonatgehaltes im Schal-
stein findet also hier keinen sachlichen Riickhalt. Der Calcit ist offenbar zum Teil
jinger als der magmatische Anteil. Seine Ausscheidung erfolgte zusammen mit der
Chlorit- und Serizitbildung im Stadium stirkster Durchbewegung des gesamten
Gesteinskomplexes.

3. Die Mandelsubstanz

Der im GroBbild erkennbare, in der 3. Unterfahrungsstrecke in Néhe des
Schachtquerschlages auf der 210 m Sohle sehr schon aufgeschlossene kontinuier-
liche Ubergang vom Weilburgit-Mandelstein zum Weilburgit-Tektonit 148t sich
noch besser im Diinnschliff verfolgen. Hier liefert vor allem die Verformung der
Mandeln einen Ma@Bstab fiir das Gesteinsverhalten gegeniiber gerichtetem Druck.
Neben schwacher Auspldttung der Mandeln bei geringer Einschieferung des Ge-
steins treten bei stdrkerer tektonischer Beanspruchung Zerrungsrisse zwischen
den Mandeln und langgestreckte ellipsoiddhnliche, eingepldttete Mandelformen auf
(Taf. 1 Fig. 3).

Vermutlich beruht der texturelle Unterschied zusammenhingender Weilburgit-
Komplexe nicht allein auf einer wechselnden Intensitit der tektonischen Beanspru-
chung. Es ist jedenfalls aufféllig, daB zwischen der Mandelgrée und dem Mandel-
reichtum des Mandel-Weilburgits und des Weilburgit-Tektonits ein erheblicher
Unterschied besteht. Wahrend in den Mandelsteinen die Gréfe der Mandeln im
Mittel etwa 0,5 mm betrégt, findet sich in druckfreieren Zonen der Weilburgit-
Tektonite eine zweite Mandelgeneration von durchschnittlich nur 0,05 mm Durch-
messer. Auch durchsetzt diese in weitaus erhohter Anzahl die Grundmasse. Das
1aBt darauf schlieBen, daB der primire Calcitbestand in dem Liegend-Weilburgit
von Lindenberg nicht gleichmaBig {iber den gesamten Gesteinskomplex verteilt
war. Calcit ist bekanntlich ein duBerst gleitfihiges und mobiles Element in den
Tektoniten; er hat demzufolge wesentlichen Anteil an der Art der Umpréigung
in diesen Gesteinen. Seine wechselnde Beteiligung an der mineralischen Zusam-
mensetzung des Weilburgits muBte daher im Gesamtkomplex zu unterschiedlichen
Reaktionen auf die StreBbeanspruchungen fiihren. Wie weitgehend dieser Einflul
war, laBt sich nicht aussagen. Allein ausschlaggebend ist er jedenfalls nicht, da
tektonisch unbeanspruchten Mandel-Weilburgiten mit einem hohen Calciumkar-
bonatgehalt gelegentlich fast karbonatfreie weilburgitische ,Schalsteine“ im Ge-
samtgebiet der Lahnmulde gegeniiberstehen. Aus den von E. Lehmann versf-
fentlichten Analysentabellen geht dies einwandfrei hervor (1941, S. 56, Nr. 33 u.
Nr. 40, S. 257, Nr. 75 u. Nr. 76).

Die Entstehung der Mandeln hing mit dem Gas- und Wasserreichtum der weil-
burgitischen Schmelze zusammen. Uberkritisch fluidale Lésungen blieben in der
erstarrenden Lava als Gasblasen stecken. Sie waren vor allem karbonatischer, in
geringerem Umfang auch silikatischer Natur. Die Mandelfiillung besteht deshalb
in der Hauptsache aus Calcit.4) Chlorit und Quarz treten ihm gegeniiber nur un-
tergeordnet auf. Umformung, Umbkristallisation und Lésungsreaktion wéahrend der
spidteren Orogenese haben oft den primédren Mandelinhalt verdndert. Diese sekun-
didren Wirkungen ermoglichen erst eine vollstindige Beurteilung der metamor-
phen Vorgédnge im Gestein.

Die Karbonatmandeln enthalten selten ein einziges grofleres Calcit-Individuum.
In der Regel finden sich mehrere Kérnchen nebeneinander, allgemein ohne gesetz-
méfBige Abgrenzung wohl infolge spidterer Rekristallisation, gelegentlich auch ein-

%) Wahrscheinlich nicht nur CaCOs. Nach Analyse von E. Lehmann (1941, S. 59) auch
MgCO;,, FeCO;,, MnC03.
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mal radial angeordnet. Zwillingslamellen sind teils frei von weiteren Deforma-
tionseffekten, teils stark verbogen. Kataklastische Erscheinungen in der calcitischen
Mandelsubstanz beschrinken sich auf die weniger geschieferten, durch Bruchver-
formung ausgezeichneten Mandel-Weilburgite. Daneben macht sich gerichteter
Druck durch ellipsoide Mandelverformung mit Streckungshéfen in der StrefBrich-
tung bei makroskopisch noch wenig kenntlicher Einschieferung bemerkbar. Die
ehemalige Mandelausfiillung bekommt dadurch Linsenform mit in der StreBrich-
tung gestreckter Hauptachse.

Eintriibungen des Calcits durch Verunreinigung nicht ndher bestimmbarer mag-
matischer Substanz sind gelegentlich zu beobachten und lassen in den bereits ge-
streckten Mandeln noch die ehemalige Mandelform durch ihren kreis- oder ring-
formigen Querschnitt erkennen. Die Fig. 1 auf Taf. 1 gibt hiervon eine Vorstel-
lung. Die von den Ringen umschlossenen grobkornigen Calcit-Kerne erscheinen
hier vollig klar und diirften durch Umkristallisation gereinigt sein. Die beobachtete
undulése Ausléschung einzelner Calcit-Individuen in der Kernmasse beweist, daf
trotz der Umkristallisation noch eine Kristallverformung, wahrscheinlich in einer
spédteren Druckphase, moglich war. Eigenartig mutet die Beobachtung an, daf} ver-
schiedentlich Calcit-Individuen von den Eintriibungsringen ausgehend in die
Streckungshofe parallel zur Schieferungsebene lamellar herausspieBen bzw. auf
den kugeligen Mandelkorpern strahlig aufsetzen. Die einzelnen Koérnchen sind
dann stets geschwinzt und besitzen bis zu einem gewissen Grade unregelmiBige
Abgrenzung zu den Nachbarkérnchen. Woher stammt das Calcium-Karbonat der
Streckungshofe? Eine Substanzabwanderung aus der calcitischen Mandelfiillung
im Sinne des ,Riecke’schen Prinzips“ konnte nicht festgestellt werden. Die
Eintriibungsringe als ,Palimpsest“ der Mandeln stehen hierzu im Widerspruch.
Weiterhin fehlten Hinweise, dal der Mandelinhalt benachbarter Mandeln betricht-
licher in Lésung gegangen und damit Lieferant des Calciumkarbonats gewesen ist.
Auf die Zunahme des Karbonatgehaltes in den dynamometamorph umgewandelten
Weilburgiten wurde schon frither aufmerksam gemacht. Somit liegt hier eine der
Erscheinungen vor, die auf eine spitere Zufuhr karbonatischer Lésungen im StreB-
stadium der Gesteine hinweist.

In den duBersten Spitzen der Mandelellipsoide hat sich oft Quarz in stengeligen
Aggregaten mit dem strahligen Calcit verzahnend oder diesen gering verdridngend
angesiedelt. Weitaus stidrker als der Quarz tritt Chlorit in den Streckungshéfen
hervor. Deutlich ist sein Ursprung aus der triiben, kristallitischen Grundmasse
herzuleiten. Dunkelgriine, mittelgriine bis sehr helle, von Braunlichgriin ins Gelb-
liche spielende Varietdten des Chlorits weisen auf einen Wechsel der chemischen
Zusammensetzung hin. Nach J. Holzner (1938, S. 396, 397) gehoren die dunkel-
griinen Fe-reichsten Glieder in die Thuringitgruppe, wihrend die hellen ,dem Ty-
pus Antigorit-Chlorit einzuordnen sind“. Vergleichende Bestimmungen an den
Fe-reichen Chloriten der Lindenberg-Weilburgite bestdtigten diese Untersuchung.
Nach den optischen Daten kann der dunkelgriine Chlorit als Thuringit (1. Varie-
tdt: faserig, Pleochroismus a u. b lauchgriin, ¢ gelblichgriin, Brechungsindex 1,668,
Doppelbrechung 0,008, negativ; 2. Varietét: feinschuppig-tafelig, weniger hervor-
tretender Pleochroismus, a u. b mittel- bis hellgriin, ¢ nahezu farblos, Brechungs-
index 1,651, Doppelbrechung 0,004, negativ) entsprechend dem Winchell-Dia-
gramm (in P. Ramdohr, 1948, S. 601) bezeichnet werden. Die chemische Ana-
lyse (Analysen-Tab. 4, Nr. 14) paBt sich gut der optischen Charakterisierung an.
Die mittelgriinen Chlorite gehoren ebenfalls noch zu den Leptochloriten, die hell-
sten Glieder entsprechen einem Antigorit-reichen Orthochlorit. Ob der Ubergang
von den Fe-reichen Leptochloriten zu den Mg-reichen Orthochloriten ein steter ist,
lieB sich nicht entscheiden. Mit dem mittel- und hellgriinen Chlorit vergesellschaf-
tet findet sich in den Streckungshofen vielfach noch Serizit, ein offenbar ebenfalls
wiéhrend der dynamometamorphen Sekundédrphase gebildetes Mineral.
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Neben den Calcitmandeln, jedoch fast ausschlieflich nur in Nachbarschaft mit
dem Mandel-Calcit der zweiten, kleineren Blasengeneration wurden des ofteren
Quarzkornchen in der Grundmasse angetroffen, deren kreisférmiger Querschnitt
und deren manchmal andeutungsweise ellipsoide Formen fiir eine Mandelausfiil-
lung sprechen. Als Fremdquarze konnen sie nicht gedeutet werden, da eine aus-
geprigte Korrosion durch Reaktion mit dem weilburgitischen Magma fehlt. Bis zu
einer gewissen GroBe werden die Quarzmandeln stets nur von einem einzelnen
Individuum eingenommen. Unduldése Ausldschung des Mandelquarzes gibt auch
hier wieder den Beweis einer Druckbeanspruchung des Gesteins. Zur Auflésung
und betréachtlichen ,plastischen“ Kristalldeformation zeigt er keine besondere Nei-
gung. Bei zu groBer mechanischer Beanspruchung zerbrechen die Quarzmandeln.
Ihre Bruchstiicke schwimmen dann bei erheblicher Durchbewegung des Gesteins
gleichsam als Fremdlinge in der ausgeplédtteten Grundmasse. Ausnahmsweise wur-
den auch eigenartige Mandelformen beobachtet, die vielleicht schon primér eine
deformierte Gestalt besaBen oder durch die innere Gesteinstektonik zu ihrem
jetzigen AuBeren veridndert wurden. Calcit-Relikte in den Quarzmandeln fehlen.
Ein metasomatischer Platzaustausch mit dem Calcit liegt demnach nicht vor. Der
Quarz muB} folglich mit dem Mandelcalcit zumindest gleichalterig sein, mdoglicher-
weise ist er aber vor diesem zur Auskristallisation gelangt.

Neben Calcit und Quarz kristallisierte auch Chlorit aus den magmatischen Rest-
losungen. Oft ist er mit dem Quarz vergesellschaftet und fillt mit ihm zusammen
die Mandeln aus (Taf. 1 Fig. 2). In manchen dieser Mandeln nimmt er den Kern
ein, wihrend Quarz den Saum bildet; in anderen ist er schalig innerhalb der
Quarzsubstanz ausgeschieden und zeigt dann im Diinnschliff ringférmige Gestal-
tung. Auch die von E. Lehmann (1933, S. 78) beschriebene Erscheinung eines
mehrfachen zonaren Wechsels von Quarz und Chlorit wurde beobachtet. Er méchte
nur den Quarz in den &duBeren Zonen als hydrothermale Bildung annehmen, den
Kernquarz dagegen als allothigen. Im vorliegenden Untersuchungsmaterial erga-
ben sich keine Anhaltspunkte fiir solchen Fremdcharakter der Kernsubstanz. Der
Wechsel in der Ausfiillung der Mandeln mag auf Infiltration hydrothermaler mag-
matischer Restlosungen beruhen, die nach Kristallisation der tiberkritisch-fluiden
Stoffsubstanz die letzten Hohlrdume dieser Blasen ausfiillten. Die oftmals undu-
16se Ausloschung der gesamten Quarzmasse in derartigen Mandeln mit Chlorit-
Einlagerung beruht auf einer Umkristallisation mit nachfolgender Kristallverfor-
mung der Quarzsubstanz. SchlieBlich kommt auch Chlorit als Mandelfiillung allein
vor. Eine Unterscheidung von dem sekundiren, unter Calcit-Verdrédngung entstan-
denen Chlorit 148t sich dann direkt vielfach nicht mehr durchfiihren. Indirekt be-
weisen aber benachbarte Calcit-Mandeln ohne Anzeichen irgendeiner Metasoma-
tose, dafl der Chlorit hier der pneumotolytisch-hydrothermalen Magmaphase zuzu-
rechnen ist. Stets kam dann genau so wie in den Quarz-Chlorit-Mandelsubstanz-
kombinationen nur der Fe-reiche Leptochlorit zur Ausscheidung. Fast ausschlieliche
Feinschuppigkeit und schwacher Pleochroismus sind charakteristisch fiir den Pri-
maér-Chlorit der vorliegenden Gesteine.

4. Die Weilburgit-Mikrobreccien

Ausbildung und Entstehung

Wiéhrend in den kaum merklich geschieferten Weilburgiten kugelige und ellip-
soide Mandelformen vorherrschen, verliert sich das Mandelgefiige immer mehr mit
Hervortreten der stre-tektonischen Merkmale. An seine Stelle treten Rupturen
und Kataklase des Magmatits. Ausheilendes Medium der zerfetzten Grundmasse
ist Calcit, auf dessen Korngrenzen bei gleichzeitiger Calcitverdringung Quarz und
Chlorit, letzterer jedoch seltener, ausgeschieden wurden. Andere Teile des Ge-
steins kamen in inhomogene Gleitung. Im gleichen Diinnschliff zeigen sich sowohl
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Rupturen wie Gleitflichen und Gleitbretter. Sie entstanden z. T. gleichzeitig ne-
beneinander. Einzelne Bruchstiicke gerieten mit in die Durchbewegung und drif-
teten ab. Gleichartige mikrodimensionale Gesteinsbruchstiicke finden sich deshalb
oftmals neben Bruchstiicken anderen Erstarrungsortes.

Lingliche, kaum mehr an Mandeln erinnernde Formen von Calcit-Aggregaten
mit teilweise erheblicher Chlorit- und Serizitverdringung liegen in diesen Uber-
gangsgesteinen neben ellipsoiden, gestreckten Mandelformen. Scherrisse zwischen
den Mandeln in der Schieferungsebene, Bruchrisse und Zerrkliifte diagonal und
senkrecht hierzu verlaufend, 16sen das Geflige auf und trennen die zusammenhin-
gende Grundmasse. Fig. 3 auf Taf. 1 gibt diese Erscheinungen besonders charakte-
ristisch wieder. Das Gestein besitzt hier noch eine gut erkennbare Mandelausbil-
dung. Teilaufnahmen von dem abgebildeten Diinnschliff (Taf. 1 Fig. 4, 5) heben
jedoch hervor, daBl neben einer erheblichen Mandelverformung bereits starke
bruchtektonische Effekte das Gesteinsgaflige im Mikrobereich beherrschen. Im all-
gemeinen zeigt sich, daB die Calcit-Mandeln zunédchst die mechanisch festeren Teile
des Gesteins bildeten, da sie der Durchbewegung einen gewissen Widerstand ent-
gegensetzten. Von Mandel zu Mandel entstanden deshalb Scherrisse. Besondere Lo-
sungserscheinungen in den Mandeln sind noch nicht zu verzeichnen, dagegen ist
die Kristallverformung der Mandelsubstanz bei gleichzeitiger Umbkristallisation
schon weit vorgeschritten. Auf den Scherrissen kristallisierte Calcit aus sekundirer
Losungszufuhr aus. Vielfach sitzt er in parallelstrahliger Individuenabgrenzung
senkrecht den RiBwinden auf. Wenn auch diese in der StreBrichtung liegenden
Risse nur einige Millimeter aufspalten konnten, ergibt sich damit doch der Beweis,
dafB3 die statische Belastung durch die iiberlagernden Gesteine nicht allzu bedeutend
gewesen sein kann.

Die Mandelformation wird mit Zunahme der StreB-Intensitit stetig stidrker. Die
Bruchtendenz in den Mandeln war gering, nur vereinzelt kamen daher katakla-
stische Calcit-Teile der Mandeln in Bewegung und wurden disloziert. Viel stirker
treten Umlésungseffekte hervor. Wie weit das mobilisierte Calciumkarbonat wan-
derte, kann nicht ausgesagt werden. Ein regelrechtes Abwandern aus einem Ge-
steinskomplex in den anderen und damit eine CaCOs-Verarmung auf der einen
Seite und eine Anreicherung auf der anderen fand wohl nicht statt, dazu sind die
Analysenwerte in diesen metamorphen Gesteinen viel zu gleichméBig. Wahrschein-
lich blieb der Stofftransport in engen Grenzen. Uberginge zwischen mandeldhn-
lichen Gebilden und bestimmten Calcitaggregaten gesetzloser Begrenzung lassen
jedenfalls indirekt auf eine deformative Beanspruchung und auf eine gleichzeitige
Loésung mit nachfolgender Wiederausscheidung des Calcits in unmittelbarer Nihe
bzw. in Verbindung mit dem Ausgangsort schlieBen.

Neben scharf abgegrenzten, abgerissenen und ausgefransten Grundmasseteilen
macht sich vielfach ein Zerfall der Grundmasse in Chlorit, Serizit und, jedoch we-
niger ausgeprdgt und nur untergeordnet, in Quarz bemerkbar. Daneben wurde
primédr vorhandener Chlorit insbesondere an den Riéndern der Weilburgit-Fetzen
mobilisiert. Flichenhaftes und schlierig-aderiges Vordringen dieser StreBlésungen
gegen die hierfiir anfélligen Minerale kennzeichnet ihre metasomatische Befdhi-
gung. Vor allem Calcit und der noch vorhandene Feldspat unterlagen hierbei der
Verdringung. Aber auch der Quarz magmatischer Abstammung war nicht unan-
greifbar. In ihn wanderte eisenreicher Chlorit ein. Rohrenférmige, vielfach gewun-
dene wurmartige Schlduche von Chlorit in Mandelquarz (und Mandel-Calcit) sind
hierher gehorige besondere Erscheinungen. SchlieBlich erweist auch das in Lésung
gegangene Calcium-Karbonat seine verdridngende Fahigkeit in den Feldspatpseu-
domorphosen sowie durch seine Reaktion mit der magmatischen Grundmasse.

Rupturelle Deformation lduft somit parallel mit einer Umkristallisation und
Ummineralisation des tektonisch noch weniger beanspruchten Weilburgits. Es ist
nicht immer im Einzeldlinnschliff genau zu identifizieren, welcher Vorgang der
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vorherrschende und wirksamere war, da sich die einzelnen Erscheinungen iiber-
decken. Im allgemeinen herrscht aber das rupturelle Element bei der Gesteinsum-
bildung noch vor. Man konnte diese Zwischenglieder von Mandel-Weilburgit und
hochmetamorphem Weilburgit-Tektonit geradezu als tektonische Weilburgit-Mik-
robreccien bezeichnen.

Doch ist die Bruchverformung nicht die alleinige mechanische Umwandlung die-
ser Ubergangsgesteine. Die Krifte, die das Gefiige zerstorten, waren gerichtet und
fanden Zonen, in denen laminare Gleitung die Schubspannungen ausglich. Die ellip-
soiden Mandelformen mit ihren druckleeren Streckungshoéfen sind bereits Zeugen
fiir eine derartige, wenn auch weniger auffillige Gleitung in der Grundmasse. So
wurden auch Bruchstiicke des Gesteins ausgepldttet und in schlieriger Formgebung
der Bewegungsrichtung zwangsweise eingeordnet. Ihre Gleitbretter zeigen die
Hauptzonen der Durchbewegungsrichtung an, zwischen denen Scherbeanspruchun-
gen das Geflige weitgehend lockerten und die Zerstorung vervollstindigten. Damit
wird die Grundmasse mit ihrer unterschiedlichen Reaktion auf die dynamischen '
Krifte zusammen mit der Mandelverformung zum Gradmesser der StreBintensitat.

Die in der Grundmasse schwimmenden Feldspatleisten sind in kompakteren
Weilburgitfetzen, soweit sie nicht durch urspriingliche Fluidalbewegung des Mag-
mas priméir gerichtet wurden, ungeregelt. In den ausgequetschten Schlieren und
Gleitbrettzonen drehen sie sich in die Plattungsebene ein. Die Formen sind zuwei-
len, insbesondere wenn es sich um groBere Leisten handelt, verbogen, auch zer-
brochen. Bis auf wenige Ausnahmen sind an die Stelle der Feldspatsubstanz die
StreBminerale Chlorit, Serizit und Quarz sowie aus der Mandelsubstanz mobili-
sierter, vielleicht auch sekundir zugefiihrter Calcit getreten. Stets blieb die dufBlere
Kristalltracht des Feldspates erhalten. Im durchfallenden Licht lassen sich die chlo-
ritisierten Feldspatleisten in den plastisch verformten Gesteinsanteilen infolge
einer Eintriibung mit unbestimmbarer Grundmasse-Substanz oft nicht mehr fest-
stellen. Sie geben sich aber noch gut bei Beobachtung der Farbreflexion seitlich
auf den Schliff fallender Lichtstrahlen als schwarze, nadelartige bzw. leistenfor-
mige Gebilde zu erkennen.

In den Gleitbrettzonen gelegene Calcit-Mandeln wurden von Chlorit und Seri-
zit génzlich verdringt und die Mandeln zu flach ldnglichen Linsen deformiert,
ein Anzeichen fiir ein stirkeres Nachgeben der Sekundir-Ausfiillung gegeniiber
dem gerichteten Druck. Wohl mag das metasomatische Vordringen der in Ldsung
gegangenen Gesteinssubstanzen eine Schwichung des Mandelkorpers hervorgeru-
fen und eine Mandelpldttung begiinstigt haben, sicher hat aber die feinschuppige
Ausbildung des Chlorits und die flaserige Anordnung des Serizits wesentlich mit zur
Umformung der Mandeln beigetragen. Zusammenhingende Chloritpartien in die-
sen ehemaligen Mandelrdumen léschen deshalb bei + N gleichzeitig aus. Oftmals
liegen auch miteinander verzahnte Chlorit-Serizit-Ausfiullungen vor, die dann eine
gleichmiBige, wechselnd striemige Ausléschungslage in der Durchbewegungsrich-
tung oder diagonal dazu mit 459 aufweisen.

Einmal in plastisches FlieBen geratene Grundmasse konnte bis zu diinnsten
Schniiren und Schlieren ausgewalzt werden. Wihrend die Mandeln bei stérkerer
Gleitbrettdeformation metamorphen Veridnderungen unterlagen, blieben sie in ge-
wissen feinschlierigen Tektoniten mit besonders dichter Mandeldurchsetzung besser
erhalten. Verdringung durch Calcit und Serizit kommt dann nur gelegentlich vor;
dagegen reagierten die Calcit-Kristalle in den Mandeln auf die Druckbeanspru-
chung mit Druckzwillingsbildung, Kristalldeformation und Rekristallisation. Die
mechanisch gréBere Widerstandsfahigkeit der Mandeln zwang die Grundmasse
zum Ausweichen und einseitigen UmflieBen, so daB feindurchwebte, gestreckt netz-
artige Texturen im Gestein entstanden (Taf. 4 Fig. 19—21). Als Folge dieser beson-
deren Durchbewegung mit der magmatischen Grundmasse als flieBendem Medium
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und den Calcit-Mandeln als gleichsam darin schwimmenden festen Koérpern verin-
derte sich auch die Lage der Calcit-Mandeln. Sie konnten zusammenriicken oder
rdumlich voneinander getrennt werden. In den zu dichter Packung zusammenge-
ballten Mandeln wirkten die einzelnen Mandelkérper mechanisch durch Druck-
uUbertragung aufeinander ein. Kristallverformung und Umkristallisation verdnder-
ten dabei die Mandel-Gestalt und schufen korrespondierende Begrenzungsflichen,
die primédre mechanische Einwirkungen eines injizierten weilburgitischen Magmas
vortéduschen.

Zwar besall die weilburgitische Grundmasse infolge ihrer kristallitischen Be-
schaffenheit die Eignung zu plastischer Ausplédttung, daneben muB ihr aber auch
eine gewisse Losungsmobilitdt mit kurz nachfolgender Rekristallisation zugespro-
chen werden, selbst wenn Substanzwanderungen auch in kleinsten Dimensionen
nicht mehr merkbar hervortreten. Auf ihren Zerfall in Chlorit, Serizit und Quarz
und den Verlust des Feldspatchemismus wurde bereits hingewiesen. Die Zunahme
der Eintriilbung bis zur Opazitdt, die gelegentliche Braunfirbung durch Eisen-
hydrate und die immer mehr hervortretende milchig-leukoxenartige Reflexion der
Grundmasse bei verstdrkter Ausschlierung sowie das Fehlen von Magnetit, Ilmenit
und Titanit machen eine Auflésung dieser Erz-Komponenten und eine Aufnahme
in die umgeloste magmatische Grundmasse wahrscheinlich.

Anisotrope Druckverteilung und mechanische Inhomo-
genitdt des Weilburgits waren demnach die Ursache fiir die
recht unterschiedlichen tektonischen Erscheinungen auf
kleinstem Raum. Gleitbretter wechseln mit druckfreieren Zonen, in denen
oftmals chemische Reaktionen durch Einwirkung calcitischer und chloritischer Lé-
sungen stattfanden. Plastische Einknetungen von ausgequetschtem Weilburgit in
kaum durchbewegte, durch Rupturen abgetrennte Gesteinsbruchstiicke — ent-
sprechend der Wiedergabe durch Fig. 6 auf Taf. 1 — bestdtigen die Ungleichfor-
migkeit der dynamischen Vorgédnge genauso wie das Nebeneinander von verschie-
densten Mandelsteinresten, Schlierenbildungen, Gleitbrettern und Gleitflichen in
einem einzigen Diinnschliff.

Pyrit als StreBindikator

Der in einzelnen Gesteinspartien in groferer Anreicherung auftretende Pyrit
gibt schlieBlich ebenfalls ein ausgezeichnetes Bild von dem Vorgang der inneren
Bewegung in den Mikrobreccien des Weilburgitkomplexes. Durch seine StreBver-
traglichkeit wird er gleichsam zum Indikator fiir die mechanischen Texturverén-
derungen im Gestein. Er gehért den hydrothermalen Restlosungen der Weilburgit-
Magmas an. Seine Ausscheidung erfolgt zusammen mit dem Calcit der Mandeln,
an die er sich in den vom StreB unberiihrten Gesteinen saumartig in kleinen idio-
morphen Kristédllchen anlegt. Auch in der Mandelfiillung tritt er gelegentlich in
einzelnen oder mehreren Individuen eingesprengt auf. Mandelverformungen macht
er bis zu einem gewissen Grade mit. Bei stdrkerer Durchbewegung wird er in die
allgemeine Verformung mit hineingezogen und findet sich dann in bogenfdérmig
ausgezogenen und aufgerissenen Ringen, in Pseudoadern kleinster Dimension oder
regellos eingeordnet in der weilburgitischen Grundmasse. Den Grenzflichen von
Scherrissen und Zerrkliiften ordnet er sich reihenfoérmig ein und lagert sich aus-
gequetschten Weilburgit-Schlieren randlich an. Die Anreicherung des Pyrits in den
AuBenzonen dieser Schlieren und an den Rupturen kann als mechanische Aufar-
beitung angesprochen werden, da auch idiomorpher Pyrit innerhalb der Schlieren
nicht selten ist. Eine derartige Pyritanhdufung am Rande einer Pldttungsschliere
gibt Taf. 2 Fig. 7 wieder. Die Aufnahme hilt einen Ausschnitt aus einem Diinn-
schliff fest, in dem auch noch urspriingliches Mandelgefiige mit hydrothermaler
Pyritausscheidung an den Mandelréndern vorliegt.
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»Epigenetische” Losungszufuhr wihrend der StreSphase

Als Ausheilung von mikrodimensionalen Scherrissen und Bruchspalten wurde
der Calcit spédterer Stoffzufuhr schon erwéhnt. Aber erst in den Fiillmassen zwi-
schen den Schlieren und Bruchstiicken stdrker zerstérter und verformter Weil-
burgite tritt er mengenmifBig besonders in Erscheinung. Im allgemeinen besitzen
die einzelnen Individuen dieser epigenetischen Calcit-Aggregate im Verhéltnis zu
der Calcitausfiillung der Mandeln betrichtlichere Korngréfe. Die Calcit-Zwi-
schenmasse ist dann marmorihnlich. Grobkornigkeit, verbogene Zwillingslamellen
und ungleichméaBige Ausléschung einzelner Individuen beweisen, daB auch der
sekundire Calcit noch mit in die tektonische Gesteinsumformung einbezogen
wurde.

Auf den Korngrenzen des Fiillmasse-Calcits hat sich, den Calcit geringfiligig
verdringend, hdufig Quarz angesiedelt. Seine undulése Ausléschung ist hier im Ge-
gensatz zu dem Mandelquarz magmatischer Generation weitaus weniger ausge-
priagt. Die Verdridngung des Zwischenmasse-Calcits kennzeichnet ihn als jlingstes
Glied der gesamten Mineralvergesellschaftung. Begriindet auf die schwache Kri-
stallverformung gehort er zeitlich in den Ausklang der StreBphase. Vollig unbe-
anspruchte, sehr grofe Quarze als Ausfiillung unregelméBiger Bruchrisse beweisen
die spdte Zufuhr kieselsédurehaltiger Losungen.

Streflquarz

Aber nicht der gesamte Quarz in dem Zwischenmasse-Calcit entstammt diesen
sekunddren Losungen. Ein geringer Teil wurde aus der hydrolytischen Spaltung
der magmatischen Grundsubstanz widhrend der StreBphase geliefert, da sich Zu-
fuhrkanile in Gestalt von Adern und Rissen verschiedentlich bis zur Grundmasse
verfolgen lassen. Fast immer begleitet dann Chlorit den Quarz. Chalcedon tritt
hier nicht mehr in Erscheinung. In den Streckungshofen der Mandeln blieb die
chalcedonartige Entwicklungsstufe des wieder abgeschiedenen Kieselsduregels noch
erhalten, da Druckeinwirkungen fehlten und der H:0 - Gehalt der umgebenden
Grundmasse eine voéllige Wasserabgabe nicht erforderte. Aber schon in kleinen, die
Grundmasse nicht ginzlich durchsetzenden Rissen mit Quarz als Ausheilung fand
eine stidrkere Dehydratisierung des Kieselsduregels statt. Grobfaserige Quarz-Indi-
viduen in inniger Verzahnung mit koérnigen Aggregaten deuten den Ubergang
zum wasserfreien Kristallzustand an. Beim StreBquarz in der Calcit-Fiillmasse
diirfte der Wassergehalt der mobilisierten Kieselsédurelosungen dafiir verantwort-
lich sein, daB bereits ausgeschiedener Calcit wieder in Losung ging und an seine
Stelle Quarz in primérer wasserfreier Ausbildung trat. Dort, wo die Grundmasse
stiarkstens zersetzt wurde, also intensivste Druckbeanspruchung vorlag und ein
besonderer SiOz2-Reichtum die Trennung der Grundmassesubstanz in Chlorit und
Quarz erlaubte, konnte auch einmal Quarz in gréBerer Menge auskristallisieren.
Rekristallisation zu sonst nicht ausgebildeten GrofBindividuen und undulése Aus-
16schung entstanden unter Einwirkung des bei der Kristallisation vorhandenen
Druckes. Erhohte sich die Strefeinwirkung nach der Ausscheidung und reichte die
benachbarte weilburgitische Grundmasse mengenméfBig nicht aus, um als Schmier-
mittel die mechanische Beanspruchung abzufangen, wurden die Quarzaggregate und
die einzelnen Korner bis zur Mylonitisierung zerbrochen. Dislokation téuscht
Fremdeinsprenglinge im Gestein vor. Trotzdem ist ihre Verbindung mit der weil-
burgitischen Grundmasse als Lieferant der StreBkieselsdure durch Deduktion héu-
fig noch moglich.

5. Der Weilburgit-Tektonit

Sédmtliche texturellen Eigenheiten der bisher beschriebenen kataklastischen Ge-
steine mit den ihnen eigenen Losungseffekten finden sich, jedoch in weitaus ver-
starktem MaBe, im ,Schalstein“, dem hochdynamometamorphen Weilburgit-Tekto-
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nit. Dislokationen der durch Rupturen getrennten Weilburgit-Fetzen mit aushei-
lendem Calcit ergaben lockeres Mikrobrecciengefiige. Nicht mehr Zusammenhén-
gendes wurde dabei verkeilt und ineinander verquetscht. Selbst im einzelnen
Diinnschliff liegen drei, vier und mehr Fetzen ungleichwertigen weilburgitischen
Materials nebeneinander (Taf. 2 Fig. 8). Abrundungen und Ausschlierungen durch
»plastische“ Umformungen {iiberpridgen die Bruchtextur. Inhomogenitdt der Glei-
tung und Durchbewegung ergaben unterschiedliche Texturen. In druckfreieren
Zonen blieben, an das weilburgitische Ausgangsgestein errinnernd, Bruchstiicke
ohne tektonische Verdnderung erhalten. Recht gut sind diese differenzierten
Bewegungsvorgidnge auf Fig. 9 ersichtlich. Aus dem Gesteinsgefiige 148t sich
hier neben einer ersten rupturellen Deformation eine nachtrigliche inhomogene
Gleitung ablesen. Umlésungseffekte treten besonders in den gestreckten, netzge-
webedhnlichen Texturen des stdrker durchbewegten Anteils auf. Auch Mandelge-
flige ist noch vorhanden. Stérkste StreBbeanspruchung fiihrte zu tektonischem
GesteinsflieBen. Dieses konnte auf einzelne Zonen im mikrodimensionalen Ge-
steinsbereich beschrénkt bleiben (vgl. Taf. 2 Fig. 8). Gelegentlich dehnte es sich aber
uber GroB8komplexe aus und formte den Weilburgit zum Weilburgit-Schiefer um
(vgl. Taf. 3 Fig. 13).

Umkristallisation und Ummineralisation nehmen an der Metamorphose in zu-
nehmendem MaBe Anteil. Im allgemeinen herrscht aber doch das mechanische Ele-
ment der Metamorphose vor. Nur dort, wo sich die innere Reibung im Gestein
durch besondere Druckeinwirkung verstdrkte, erhohte sich die Loslichkeit der Ge-
steinssubstanz bis zum volligen Zerfall der Grundmasse. Chlorit und Serizit sind
dann die beherrschenden Minerale.

Aus der Fiille der tektonischen Erscheinungen in den metamorphen Weilburgi-
ten mogen noch einige Beispiele angefiihrt werden, die den Mechanismus des dyna-
mischen Vorgangs und die Bereitschaft des priméren Gesteins zur chemischen Um-
setzung erldutern oder ihrer Besonderheit wegen einer Besprechung bediirfen.

Mechanische Gesteinsumformung

Rupturelle Deformation wurde als beherrschendes Element den weilburgiti-
schen Gesteinen geringerer Einschieferung zugeschrieben. Deformation der Man-
deln, beginnende Einplattung der weilburgitischen Glasbasis sowie untergeordnet
Ummineralisation und Loésungsmobilisation liefen parallel. Vorherrschende dynami-
sche Effekte fehlten zunichst noch fast vollig. UngleichmiBige Druckbeanspruchung
des gesamten Gesteinskomplexes und wahrscheinlich hohere Festigkeitseigenschaf-
ten der grobmandeligen Weilburgitvarietit waren der Grund fiir die noch wenig
ausgepridgte Metamorphose. Mit abnehmender Grofle der Mandeln und damit ver-
bundener Anderung der Festigkeitswerte des Gesteins sowie erhohter StreBein-
wirkung wird die Bruchverformung immer mehr von ,plastischer® Ausplédttung
und innerer Gesteinsdislokation abgelost. Dislokation und Pliattung schlieBen sich
nicht aus. Doch ist Plidttung stets ein Anzeichen fiir eine Hauptzone der Bewe-
gung, wihrend die sichtbare Dislokation mehr in den zwischenliegenden Zonen
zur Geltung kommt, in denen Zerrung bei ungleichméfBiger Bewegung in den be-
nachbarten Gleitebenen zunichst klaffende RiBlbildungen erzeugte mit darauf
nachfolgender Abdrift der einzelnen Bruchstiicke. Die &uBlere Begrenzung dieser
Bruchstiicke ist mit ihrem scharfen Abri in der Ebene der Gleitung und Aus-
fetzung senkrecht dazu derart charakteristisch, daf auch dort, wo durch weitere
Bewegungen eine vollige Trennung aus dem urspriinglichen Gesteinsverband er-
folgte, stets die Einordnung in die urspriingliche Lage des Bruchstlickes mdglich ist.
Nun widersprach ihre Formgebung im allgemeinen nicht der Bewegungsrichtung.
Eine Rotation der einzelnen Bruchstiicke fand nur in seltensten Fillen statt und
auch nur dann, wenn das Gefilige durch Rupturen und Dislokationen &uBlerst auf-
gelockert wurde. Doch geben gelegentlich querliegende Bruchstiicke (Taf. 2 Fig. 10)
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den entsprechenden Hinweis und zeigen zudem an, daB die Wéilzung nicht immer
bis zur volligen Einregelung in die Druckrichtung vonstatten gegangen ist.

Als Folge der durch Dislokation entstandenen inneren Inhomogenitdt verin-
derte sich im Laufe der Durchbewegung die Widerstandskraft einzelner Gefiigean-
teile, auch wechselte die Intensitdt des StreB, so daf pliattungsfreie Gesteinsanteile
in die Gleitung hineingezogen werden konnten, wihrend stdrker -eingeplattete
Gleitbretter von weiterer Durchbewegung verschont blieben oder einer beschrink-
ten Kataklase unterlagen. Anisotropie der Druckverteilung im Kleinbereich kam
noch hinzu. Die plastische Verformung war deshalb nicht an einzelne Scherebenen
gebunden, sie sprang von einer Zone zur nichstgeeigneten {iiber, je nachdem wo
der geringste Widerstand gegen Gleitung herrschte. In der Mitte von Fig. 8 liegt
eine derartige Pldttungsschliere, die ihren Zusammenhang mit ihrem TUrsprung
bewahrt hat, aber nicht mehr in das Sekundirstadium der Dynamometamorphose
einbezogen wurde. Deutlich ist die Scherfliche in der Schliere erkennbar, an der
das tektonische GesteinsflieBen absetzte.

Solange die dynamischen Beanspruchungen noch kompaktere Gesteinsteile be-
trafen, ging die Gleitung in ebenen Bahnen vor sich; war dagegen das Gestein
kataklastisch deformiert, so verhinderte die ausheilende Calcit-Substanz mit der
ihr eigenen Reaktionsneigung dem Strel gegeniiber eine gleichméBige Ausplit-
tung. In gewissem MaBe erweist sich der Calcit, wie schon bei der Mandeldeforma-
tion nachgewiesen, als bewegungshemmender Bestandteil. Gleitbrettbildungen des
weilburgitischen Materials mit Schiefertextur waren in ihm nicht mehr mdglich.
Die so hoch mechanisch beanspruchte weilburgitische Grundmasse mufite sich den
Weg geringsten Widerstandes suchen, der durch die Korngrenzen des Calcits vor-
gezeichnet war und durch tektonische Schwichungszonen in den groBeren Calcit-
Aggregaten geebnet wurde. Zwar blieb die Generalrichtung der Durchbewegung
auch hier erhalten, die duBere Gestalt der eingequetschten Grundmasse in diesen
Pldttungszonen ist aber durch Anschwellungen und Ausdiinnungen, Abweichun-
gen aus der Streflebene und vielfach nur geringes Aushalten betréchtlich veréndert
und erhilt dadurch schlieriges Aussehen. ™ "7 7777 ’

Eine Entwicklungsreihe von ruptureller Deformation bis zur injektionsédhn-
lichen Schlierentextur geben die Fig. 5, 11 und 12 wieder. Zerfetzung des Eruptivs
beherrscht noch das Gefiige auf Fig. 5 und 11. Plédttungsschlieren deuten sich bei
Fig. 11 aber schon kriftig an. In Fig. 12 ist die Schlierenbildung das charakteri-
stische Gefiigeelement.

Zahlreich sind die Plittungsschlieren in diesen streBgequilten Gesteinen, in de-
nen der Zwischenmasse-Calcit mit Translation, Druckzwillingsbildung und Korn-
vergréberung reagierte, die Anlage glatt durchgehender Scher- bzw. Gleitflichen
verhinderte und nur widerwillig eine Durchwebung und Durchschlierung mit ein-
gequetschtem Ursprungsgestein gestattete. Die Schlieren-Textur findet ihre beson-
dere Bedeutung bei der Identifizierung der Bewegungsrichtung, die an der Aus-
diinnung und dem spitzen Auskeilen der Schlieren bestimmbar wird. Selten be-
sitzen gleichartige Texturen senkrecht zur Schieferung in den hoch-dynamometa-
morphen Weilburgit-Tektoniten viel mehr als Mikrodimension; in der Durchbe-
wegungsebene halten sie dagegen oftmals lénger aus und lassen sich makroskopisch
manchmal noch iiber Zentimeter und Dezimeter Entfernung verfolgen.

Unstetigkeit des StreB und Zeiten dynamischer Ruhe mit Verbesserung der sta-
tischen Festigkeitseigenschaften und innerem chemischen Gleichgewicht hinterlie-
Ben ihre Spuren. Die letzten gréBeren dynamometamorphen Uberpriagungen ver-
wischen aber in der Regel Einzelheiten. Eine Analyse der zeitlichen Folge einzel-
ner dynamischer und Losungs-Effekte ist deshalb nur aus zahlreichen Beobach-
tungen méglich. Gelegentlich kénnen aber auch in einem Diinnschliff mehrere Be-
wegungsphasen abgelesen werden. Als Beispiel mag das Bild (Taf. 3 Fig. 13)
eines hochmetamorphen Weilburgit-Tekt onits herangezogen werden, der nach der




38 Rolf Denckewitz

ersten volligen Einschieferung mit gleichzeitiger erheblicher Chloritisierung und
Serizitisierung durch Scherkridfte diagonal zur ersten Bewegungsrichtung zerspal-
ten wurde. Epigenetischer Calcit heilte die Risse aus. Durch erneute StreBbean-
spruchung geriet das Gesteinsgefiige dann nochmals in innere Bewegung, die an-
nihernd der ersten StreBrichtung entsprach. Chlorit- und Serizitbildung verstédrk-
ten sich, die Adern wurden in der StreBrichtung zerschert, der Calcit teilweise
verdringt und die feingeschieferte Grundmasse in die ehemaligen Risse eingeprefit.

StreBbedingte Losungseffekte

In den Streckungshéfen der Mandeln war die Ausscheidung von Chlorit, Serizit
und in geringem MaBle von stengeligem Quarz festgestellt worden. Dieselben Mine-
rale wurden als metasomatische Neubildungen im Mandel-Calcit und Feldspat be-
schrieben. Thre erhebliche Beteiligung am Aufbau der eingeschieferten weilburgi-
tischen Substanz in den Gleitbrettern und den Plattungsschlieren wurde erwéhnt
und als Effekt einer gerichteten Druckeinwirkung erklédrt. Schliellich konnten auch
einzelne Aderauffiillungen mit Chlorit und Quarz in dem Calcit der Zwischenmasse
durch ihre sichtbare Verbindung mit zersetzten magmatischen Bruchstiicken und
Fetzen auf Losungen aus dem Stoffbestand dieser Gesteinsteile zurilickgefiihrt wer-
den. Da Alkali-Feldspat in den tektonisch unbeanspruchten Weilburgiten nur noch
teilweise auftritt und auBerdem das Analysenergebnis die chemische Ubereinstim-
mung zwischen dem Weilburgit und seinem metamorphen Tektonitprodukt nach
Abzug des CaCOs-Gehaltes und eines geringen Prozentsatzes an SiO:z bestétigt (Ana-
lysentabelle 3, Analysen Nr. 1—4, 6—10), kann nur die entglaste Grundmasse des
Weilburgits Lieferant dieser StreBSminerale gewesen sein.

Zahlreiche weitere Beobachtungen bestdtigen den Zusammenhang der Neubil-
dungen mit der StreBphase des Gesteins. Chloritsiume von unterschiedlichem Che-
mismus mit oder ohne Beiteiligung von Serizit begleiten die Plattungsschlieren. Sie
traten in Reaktion mit dem umgebenden Sekundér-Calcit, dadurch erweisend, daf
der Calcit schon vorhanden war, als die mechanische Einschlierung des Magmatits
stattfand. An randlichen Stauungszonen bewegter groBerer Weilburgit-Fetzen er-
hohte sich die Loslichkeit der Grundmasse. Ummineralisation und verstirkte Ver-
drédngung durch die neugebildeten Minerale in der marmorisierten Calcit-Fiillmasse
waren die Folge. Aus der Intensitdt der Chloritisierung und Serizitisierung 148t sich
manchmal sogar die Richtung der Durchbewegung ablesen. Die Vorderfront des be-
wegten Bruchstiickes ist dann stets durch vermehrte Zersetzung der Glassubstanz
gekennzeichnet, wihrend die Riickfront viel geringere Losungseffekte zeigt und
nur einen schwachen Reaktionshof besitzt.

Alle diese gleichartig verlaufenden Zerfallserscheinungen der Grundmasse deu-
ten auf ihre stoffliche Zusammensetzung hin. Chlorit-Serizitverbindungen * Quarz
bestimmen hiernach den Chemismus der Grundmasse. Eine Bestidtigung ergibt
sich in den Gesteinsteilen, die durch erhéhte Druckeinwirkungen bei behinderter
plastischer Ausweichmgglichkeit génzlich in Lésung gingen und mineralisch um-
gebildet wurden. So fand sich in einem Diinnschliff eines Weilburgit-Tektonits (Taf.
3 Fig. 14) ein Weilburgit-Bruchstiick, dessen magmatische Grundsubstanz nur zu
einem Teil gut erhalten geblieben war, wihrend sich der andere Teil in Serizit und
Chlorit aderig und schlierig aufgelost hatte. Einzelne dunkle Grundmasse-Relikte
kleinster Abmessung in den Schlieren stellten die Verbindung der StreBminerale
zur weilburgitischen Glassubstanz sicher. Erheblich ausgelaugte Magnetit-Aggre-
gate in dieser ummineralisierten Substanz waren zerbrochen. An den Réndern des
Magnetits hatte sich Eisenhydrat durch Reaktion mit den StreBlésungen gebildet.
Eine getrennte Ausscheidung der Serizit- und Chloritlésungen fiel in den Adern
auf, in denen Chlorit an den Salbidndern ansetzte, wihrend der Serizit den Kern
der Adern einnahm. Eisenreiche und eisenarme Chloritglieder entstanden hier ne-
ben- bzw. nacheinander.
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Sekundiir-Calcit

Meinungsverschiedenheiten kénnten sich aus der genetischen Stellung des Cal-
cits der Zwischenmasse ergeben. E. Lehmann (1941, S. 67 u. folg.) sieht in gré-
Beren, zusammenhingenden Calcit-Aggregaten im Weilburgit Reste von aufgenom-
menem allothigenem Kalk. In den vorliegenden &lteren Weilburgitgesteinen wur-
den derartige Fremdeinschliisse nicht gefunden. Trotzdem ist nicht abzustreiten,
daB ortlich Kalkstein-Relikte im Weilburgit und seinem Tektonit vorliegen. Es sei
hier unter anderem auf das von E. Lehmann (1941, S. 225 u. folg.) beschriebene
Vorkommen an der Arfurter Miihle im Lahngebiet mit seinen Kalkschollen im
Weilburgit und auf die durch fotografische Aufnahmen belegten Fossileinschliisse
im ,Schalstein“ (1941, Abb. 51 u. 52 auf S. 95; Abb. 57 u. 58 auf S. 99) hingewiesen.
Granatfiihrender Kalk und Granat im Weilburgit von Grube Theodor, Karbonat mit
Schiefer in Mandeln(!) des ,Schalsteins“ von Grube Strichen, Stengel-Augit als Re-
aktionsprodukt um Calcitmandeln sind nach Lehmann weitere wichtige Beweise
fiir eine stattgehabte Aufnahme von allothigenem Kalk. Aber auch fiir eine schlie-
renartige Injizierung von Kalk mit weilburgitischer Schmelze fehlen in dem Weil-
burgit-Tektonit von Lindenberg die Beweise. Abgesehen von dem noch spéter zu
fiihrenden Nachweis von der effusiven Natur des Weilburgits (S. 45, S. 49 u. folg.)
148t der stete Ubergang vom Mikrobreccien-Gefiige zum tektonischen FlieSgefiige
die Vorstellung eines urspriinglich vorhanden gewesenen Kalksteins nicht zu. Die
Ausheilung der Rupturen in den Weilburgit-Breccien erfolgte vielmehr durch se-
kundire CaCOs-Losungen. Bei den ,Schalstein“-artigen Tektoniten wird das ruptu-
relle Gefiigeelement durch eine weitgehende Dynamometamorphose iiberprégt. Das
Calciumkarbonat der Zwischenmasse in dem Weilburgit-Tektonit entspricht gene-
tisch aber vollig dem Sekundédr-Calcit in den Mikrobreccien. Das schlierenartige
Eindringen der Grundmasse zwischen den . Sekundir-Calcit kann nach den bis-
herigen Ausfiihrungen und Beobachtungen nur ein mechanischer Vorgang wih-
rend der StreBphase gewesen sein. Die Fig. 1, 3—5, 11, 9, 8, 13 auf Taf. 1—3 de-
monstrieren die texturelle Entwicklung des Weilburgits zum dynamometamorphen
»Schalstein“. In den Diinnschliff-Aufnahmen Fig. 1 u. 3—5 ist das Mandelgefiige
noch das beherrschende Element. Auf Fig.11 liegt neben ruptureller Deformation
bereits eine Dislokation der abgetrennten Bruchstiicke bei geringerer schlierenar-
tiger Auspldttung vor. Plattung und netzgewebeédhnliche Durchwebung sind auf
Fig. 9 ersichtlich. Starkere Gleitbrettbildungen auf Fig. 8 leiten schlieBlich zur
echten Schiefertextur von Fig. 13 {iiber.

Bereits frither wurde darauf aufmerksam gemacht, daBl in den eingeschieferten
Weilburgiten von Lindenberg schon bei der Erstarrung ein hoherer Calcitbestand
vorgelegen haben konnte als in den grobmandeligen Mandelsteinen. Druckfreiere
Zonen lieBen erkennen, daB hier eine kleinere Mandelgeneration vorhanden ist, die
in besonders groBler Anzahl das Gestein durchsetzt. Auch die Analysenergebnisse
von Gesteinsproben verschiedensten Standorts im liegenden Weilburgit-Tektonit
von Lindenberg zeigen im allgemeinen beziiglich ihres CO:-Bestandes eine gewisse
Abhiéngigkeit von der Stérke der Gesteinsumformung. Selbstverstindlich schwankt
der CO2-Prozentsatz in gleich metamorphosierten Gesteinen, bleibt aber doch
immer in gewissen Grenzen. Wenn auch sicher die in Loésung gegangene
und wieder ausgeschiedene urspriingliche calcitische Mandelfiillung am Aufbauder
CaCOs-Zwischenmasse beteiligt ist, so reichte doch der primire Calciumkarbonat-
Gehalt wohl nicht aus, um die gesamte Menge an CaCOs im Weilburgit-Tektonit
an Ort und Stelle zur Ausheilung der Rupturen zu liefern. COz-arme Weilburgit-
tektonit-Komplexe, deren urspriinglicher CaCOs-Bestand als Lieferant der Calcit-
Anreicherung in anderen Weilburgit-Varietdten in Frage kommen kénnte, sind aus
den Aufschliissen von Lindenberg vorerst nicht bekannt. Es scheint demnach zu-
nédchst nicht so, als beruhe der Wechsel auf einer weitgehenderen Wanderung mo-
bilisierter calcitischer Losungen aus dem priméren Stoffbestand des Weilburgits
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von Lindenberg in der Zeit der StreBeinwirkungen. Zwar ist das Calciumkarbonat
ein duBerst mobiles Element in dynamometamorphen Gesteinen und kann, wenn
einmal in Losung gegangen, groBlere Entfernungen durchwandern oder génzlich
fortgefiihrt werden. Es lieBe sich deshalb auch ohne weiteres annehmen, dafl die
Karbonatzufuhr méglicherweise aus kalkreicheren Gesteinen, also auch aus tekto-
nisch beanspruchten anderen Mandel-Weilburgit-Komplexen der weiteren Umge-
bung stammt. Jedoch ist diese Vorstellung vorerst noch zu unbestimmt, um ein-
deutige Riickschliisse ziehen zu konnen. SchlieBlich kénnte auch an eine epigene-
tische Zufuhr aus juveniler Quelle gedacht werden. Die Frage nach dem ,Woher"
der sekundidren CaCOs- und SiO:-haltigen Ldsungen bleibt daher offen, ihre Beant-
wortung ist nur auf grofrdumiger Basis mdglich.

Hier kann aber als Tatsache festgehalten werden, daB der Calcit und Quarz in
der Zwischenmasse kein syngenetisches Element in den Tektoniten ist. Die Aus-
scheidung erfolgte wéhrend der Dynamometamorphose und gehort unzweideutig
in die gleiche genetische Abfolge wie die oftmalige weitgehende nachtrigliche Ver-
kalkung der Roteisensteinlager zu sogenannten FluBeisensteinen (SiO2-% =
CaCO0s3-%). Es sind betrichtliche Mengen Calcit, die am Aufbau dieser Lager teil-
haben und die sich auch im Weilburgit-Tektonit ausschieden. Ein besonders auf-
schluBreiches Beispiel fiir die sekundédre Kalkzufuhr wihrend der Orogenese geben
die, wenn auch im weilburgitischen Nebengestein wenig ausgeprigten, dafiir aber
im Erzlager 6fter zu beobachtenden Gleitbrettfalten feinerer oder groberer Kalk-
spatgénge. Diese Spalten rissen in voriibergehenden Zerrungsphasen der Orogenese
auf und wurden mit Kalkspat ausgefiillt. Nachfolgende Gleitbrett-Tektonik ver-
formte sie zu feinverfédlteten Adern.

Auf die Einbeziehung in die tektonische Gesteinsumwandlung reagierte der
Calcit ,epigenetischer“ Sekundédrgeneration im allgemeinen mit Rekristallisation.
Solange noch Rupturen entstanden, fanden auch die zirkulierenden karbonatischen
Sekundirlosungen Zutritt zum Gestein. Bei Vorliegen besonderer Verhéltnisse ist
es dann auch einmal moéglich, einzelne Stadien der Karbonatzufuhr aus den Diinn-
schliffbildern herauszufinden. Erkennbar wird der Vorgang, wenn nach Ausschei-
dung der letzten epigenetischen Calcit-Aggregate eine nochmalige Rekristallisation
nicht mehr erfolgte und entweder der Zwischenmasse-Calcit erster Ausscheidungs-
generation allein eingetriibt wurde oder besondere Strukturen entstanden.

Eine besondere Aktivitit kommt den Carbonatlésungen kaum zu; hin und wie-
der duBlert sie sich aber doch in einer weitgehenden Verdringung der Weilburgit-
Komponente (Taf. 3 Fig. 15). Unvermittelt kénnen dann einzelne Weilburgit-Bruch-
stiicke in einem sonst wenig angegriffenen metamorph verinderten Gestein vollig
calcitisiert sein.

Altersstellung der Minerale

Die Kenntnis der priméren Mineral-Assoziation des Mandel-Weilburgits und
die unterschiedlichen Losungseffekte in seinem metamorphen Produkt ermdglichen
eine Altersbestimmung der Mineral-Komponenten. Primére Gesteinsbestandteile
sind: die glasartige Grundmasse, saurer Plagioklas, Chlorit, der Grundmasse-Cal-
cit und die Erzminerale Magnetit und Ilmenit. Der pneumatolytisch-hydrotherma-
len Magmaphase gehoren an: die Gasblasenausfiillungen von Calcit, Chlorit und
Quarz sowie der mit Mandelcalcit vergesellschaftete Pyrit. Wiahrend der StreB-
phase entstanden die StreBminerale: Sekundir-Chlorit (Ortho- und Leptochlorit),
Serizit und Quarz. Ilmenit wurde in Leukoxen umgewandelt, Magnetit ausgelaugt.
Der Chemismus der Grundmasse dnderte sich durch Aufnahme der Feldspatsub-
stanz und der zersetzten Erzminerale. Sekundédrer Zufuhr in der StreB8phase ent-
stammen: junger Calcit und junger Quarz.

An und fiir sich war fast die gesamte Mineralvergesellschaftung ihrem Che-
mismus nach streBvertrédglich. Wechselnde Reaktionen ohne besondere Neubildung
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stérten das Gleichgewicht nicht und waren daher moglich. Nur die hierbei geldste
Feldspatsubstanz spaltete auf und gab zur Neubildung von Serizit AnlaB; vielleicht
besteht auch ein Teil des Serizits aus Paragonit oder bildet Mischkristalle mit die-
sem. K-Beimengung im Alkali-Feldspat mag am Aufbau des Serizits genauso be-
teiligt sein wie ein K-Gehalt der Grundmasse, denn nach der chemischen Analyse
zu urteilen, muf3 sich ein nicht unerheblicher Anteil an Kalium in der Grundmasse
verstecken (Analysen 1—5; 6 —10).

6. Gesteinsinhomogenitit und Druckanisotropie im liegenden Weilburgitkomplex

Der Mandel-Weilburgit des Liegenden blieb nur in vereinzelten kleineren Kom-
plexen von groBferer StreBbeanspruchung verschont. Die Masse des Gesteins un-
terlag dagegen stdrkster Durchbewegung. Der urspriingliche Mandel - Weilburgit
tritt daher im Gesteinskomplex kaum hervor und wurde nur an der erwihnten
Fundstelle auf der 210 m Sohle (Abb. 4) als kompakterer Koérper angetroffen.
Aber auch hier ist eine Homogenitdt nicht mehr vollig vorhanden. Edukt liegt ne-
ben tektonischem Produkt geringerer StreBintensitit in wenig klarer Folge. Aller-
dings ist in der Einschieferungsebene ein Ubergang vom durchbewegungsfreien
zum hochmetamorphen Gestein gegeben. Senkrecht hierzu wurde zum Teil eine
recht scharfe, auch durch Rutschflichen betonte Begrenzung zwischen den einzel-
nen Umformungsprodukten festgestellt. Wohl war das Gestein in seiner urspriing-
lichen Zusammensetzung mineralisch gleichartig, jedoch durch seinen stark unter-
schiedlichen Gehalt an Calcit-Mandeln mechanisch nicht gleich stabil. Damit
koénnte, wie schon friither gesagt, die Ursache der verschiedenen Metamorphose-Sta-
dien teilweise erkldart werden. ErfaBbar sind die Griinde im einzelnen nicht, da
die dem Stre widerstehenden Kréfte im GroBverband der gesamten oberflichen-
nahen Gesteinsfolge und die besonderen Bedingungen, die zur Auswahl bestimm-
ter tektonischer Hauptzonen fiihrten, einstweilen unbekannt bleiben. Jedenfalls
ist auch im gesamten, durch Grubenaufschliisse bekannten Weilburgitkomplex von
Lindenberg ein oftmaliges Metamorphose-Diskontinuum erkennbar, obwohl der
dynamometamorphe Weilburgittektonit weitaus stirker vertreten ist als der brec-
cidse Ubergangstektonit oder gar sein nur vereinzelt erhalten gebliebenes Aus-
gangsgestein, der Mandelweilburgit.5)

7. Sekundire Vererzung

Von Spalten und Rissen eindringende Eisen- und Chloritlésungen farben den
Weilburgit zu einer schwérzlich grauen, ins violette spielenden Varietdt um (Taf.3
Fig. 16, 17). Die nebenstehende Abb. 10 von einer derartigen Imprégnation eines
Tektonits ist nach einem untertdgigen Aufschluf gezeichnet. Die Grenzflichen der
Imprégnationsstellen erscheinen nach dem makroskopischen Befund als verhéltnis-
mifBig scharfe Umrisse. Der Zufuhrweg der Losungen ist hier ein feiner, kaum er-
kennbarer RiB3 im Gestein. Kleinere Fe-Konzentrationsherde sehen wie fremde Ei-
sensteineinlagerungen aus. Ausgeschieden wurden in den Imprignationen Eisen-
glanz und bzw. oder Fe-reicher Chlorit. Der Eisenglanz liegt fast nur als Eisen-
glimmer vor; Eisenglanztéifelchen sind nicht allzu zahlreich und auch recht fein-
kristallin. Selten findet sich Pyrit. Meist durchziehen die Imprignationen in ade-
riger, schlieriger oder netzartiger Durchwebung das Gestein. Recht eigenartig ist
die Feststellung, daBl fast ausschlieBlich die magmatische Grundmasse das Aus-
scheidungsmedium der Erzl6sungen war, wihrend der Zwischenmasse-Calcit einer
Metasomatose kaum unterlag. Betraf die Vererzung die gesamte Grundmasse und

5) Um wenigstens einen Anhalt iiber das anteilige Verhiltnis dieser Gesteine am Auf-
bau des Liegend-Weilburgitkomplexes zu geben, seien die grob geschitzten Zahlen
entsprechend den vorhandenen Grubenaufschliissen genannt. Hiernach diirfte sich das
Mengenverhéltnis von Mandelweilburgit, Weilburgitbreccien und Weilburgittektonit
etwa verhalten wie 1 :20:50.
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liegt eine hohe Fe-Konzentration vor, kénnte man im Einzelbild an eine primére
magmatische Fe-Anreicherung denken. Auch die auf Taf. 3 Fig. 17 wiedergegebene
Durchtrénkung der Grundmasse mit sekundiren Eisenlosungen scheint zunéchst
recht ungewdhnlich zu sein, da der Mandelcalcit des Weilburgits génzlich erzfrei
ist. Der Befund im GroBen spricht aber eindeutig fiir Imprégnation. Das Handstiick
zu dem fotografierten Diinnschliff ist nédmlich von dem beistehend skizzierten
Streckensto3 geschlagen worden. Eisenhydrate, die sich durch eine Braunfirbung

rQ

Abb. 10. Skizze von einem Streckenstol im liegenden Nebengestein.

Von einem RiB ausgehende Roteisenimprégnation eines tektonisch beanspruch-
ten Mandelweilburgits. Im oberen Teil herrscht ausgeprigter
Mandelsteincharakter vor

der Grundmasse kenntlich machen, mdgen durch nachtrégliche geringe Auflésung
der Erzminerale in Reaktion mit aktiven Kohlensdurelosungen entstanden sein.
Geringe Verfirbung der Calcit-Masse durch diese Eisenhydrate liegt vor. Pseu-
dogelstrukturen im Calcit sind auf Losungsdiffusion zuriickzufiihren.

Die gleichen Durchtrinkungserscheinungen des Weilburgits bzw. seiner dyna-
mometamorphen Produkte sind im gemilderten MaBe an den Salbidndern jiingerer
Eisenerzadern zu beobachten. Im Groflen scheint ihre Begrenzung zum Nebenge-
stein scharf ausgebildet zu sein. Unter dem Mikroskop ist aber ersichtlich, daB
doch eine Durchdringung der Fe-Losungen in tiefere oder weniger tiefe Mikro-Ge-
steinsbereiche vor sich gegangen ist. Bei parallelem Verlauf der Spalten zur Ein-
schieferung dichtete der Zwischenmasse-Calcit das Gestein geradezu gegen die
Losungen ab. Da nur wenig Verdringungswege in Gestalt der Plattungsschlieren
bzw. bei ruptureller Deformation von Grundmassefetzen erreichbar waren, ist das
mit Fe impréignierte Salbad schmal und oft nur gering eisenhaltig. Durchzieht da-
gegen die erzfiihrende Spalte die Schlieren und Gleitbretter senkrecht zur Schie-
ferung, dann wanderten die Eisenlosungen auf den zahlreicher zur Verfiigung ste-
henden Verdridngungswegen weiter in das Nebengestein ein. Die randliche Verer-
zungszone im Nebengestein ist dann méchtiger und hebt sich makroskopisch an
der Dunkelfdrbung des angrenzenden Gesteins heraus. Auf den Chemismus der
Erzlésungen ist spdter im Zusammenhang mit anderen Beobachtungen {iber eine
sepigenetische Eisenzufuhr noch ausfiihrlicher einzugehen.

8. Kritische Stellungnahme zur bisherigen Deutung des Weilburgit-Tektonits

Unverstidndlich bleibt die bisher geltende Ansicht von der tuffogenen Natur
der hier beschriebenen Gesteine. Was sollte wohl auf einen Tuff hinweisen? Die
weilburgitischen Fetzen und Bruchstiicke sind niemals Lapilli gewesen, die, in
marinen Kalkschlamm eingebettet, nach der Diagenese einer epizonalen Metamor-
phose unterlagen. Der Zusammenhang mit dem kompakten Weilburgit und den
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geringer deformierten kataklastischen Ubergangstektoniten ist durch die texturelle
Analyse zu offenbar, um etwa heute noch eine gegensitzliche Meinung aufkommen
zu lassen. Zudem st6B8t die Erkldrung einer priméren Gasblasenausfiillung mit vor-
wiegend Calcit, und nur ganz untergeordnet mit Chlorit und Quarz auf der Grund-
lage der Tuffvorstellung auf erhebliche Schwierigkeiten. Eine derartige Mandel-
bildung vor dem Auswurf groberer Tuffe setzt eine Erstarrung des Magmatits vor-
aus, der dann spiter durch Vulkanexplosion zermalmt worden sein miiite. Die
Massen dieser liber das gesamte Lahn-Dill-Gebiet ausgebreiteten Gesteine wider-
sprechen einem derartigen Vorgang, der doch nur fiir ein begrenztes Gebiet gele-
gentlich einmal Bedeutung haben konnte.

Durch die Untersuchungen von H. Hentschel (1951 [a] u. [b]) ergibt sich wohl eine
Einschrinkung in der Kritik des Tuffcharakters gewisser ,Schalsteine“. Zeitmangel ver-
hinderte ein ausfiihrlicheres Eingehen auf das Untersuchungsergebnis. In die Diskussion
iiber die anscheinend bestehende gegensétzliche Auffassung von H. Hentschel und
E. Lehmann konnte von vornherein nicht eingegriffen werden, da auf Lindenberg
hierzu kein ausreichendes Beobachtungsmaterial zur Verfligung stand.

Die Beweisfithrung von Hentschel fiir die ,,Umbildung basischer Tuffe zu Schal-
steinen“ ist recht eindrucksvoll. Ein Vergleich mit basischen Sideromelan- und Palagonit-
tuffen von Island und Jamaica gibt ihm die Erkldrung fiir die Blédschenfithrung, die
Bliaschenausfiillung und das Auftreten von Albit in epizonal-metamorphen ,Brockchen-
Tuffen der Schalsteinserie®.

Zwischen dieser Auffassung und dem Ergebnis der vorstehenden Untersuchungen
scheint ebenfalls ein Gegensatz zu bestehen. Dazu sei aber noch einmal herausgestellt,
daB die hier gewonnenen Erkenntnisse auf dem Befund der Mandelweilburgit-, Schal-
steine“® von Grube Lindenberg beruhen, widhrend das Beobachtungsmaterial von H.
Hentschel #dquivalente Gesteine wohl nicht enthielt. Es soll und kann jedoch nicht
gesagt werden, daB das Auftreten von Weilburgit-Tektoniten nur an den Bereich von
Grube Lindenberg oder an die Slidwestrandzone der Lahnmulde gebunden ist. Tekto-
nisch stark iberprigte Mandelsteine bechrieb R. Nieder (1931) unter anderem von
Grube Georg-Joseph in der mittleren Lahnmulde. E. Lehmann (1940) erwéhnt sie
ausdriicklich (S. 55). H. Borchert sieht entsprechend seinen Ausfiihrungen auf einer
mehrtigigen ausgedehnten Excursion im Lahn-Dillgebiet 1949°¢ in bestimmten Schal-
steinen Tektonite eines basischen Effusivgesteins, eigene Beobachtungen schlieBen sich
dieser Auffassung an.

Vielleicht entsprechen die weiter unten beschriebenen Lapilli-Tuffite im Hangenden
des Erzkoérpers von Lindenberg den palagonitisierten Brockchen-Tuffen Hentschel’s,
moglicherweise sind es , Tuff-Fragmente magmatischen Ursprungs“ eines ,beim Auswurf
aber schon verfestigten Lavamaterials® (H. Hentschel, 1951 [b], S. 215). Das Auf-
treten von Lapilli-Tuffen ist vielerorts im Lahn-Dillgebiet nachgewiesen (W. Kegel,
1934 [a]; E. Lehmann, 1941; H.-J. Lippert, 1951; F. Michels, 1922; u. a.). Bei
der verschiedentlich starken Dynamometamorphose von Weilburgiten und Tuffiten ist es
jedoch oftmals recht schwierig, manchmal nahezu unmdglich, eine Entscheidung iiber die
urspriingliche Natur des Gesteins nach dem &uBleren Befund zu treffen. Die Zuweisung
einzelner Schalsteinvorkommen in eine bestimmte Gesteinsgruppe ohne petrographische
Untersuchung muf3 deshalb, wenn nicht untriigliche charakteristische Merkmale vorlie-
gen, stets mit Vorsicht entgegengenommen werden.

Der Weilburgittektonit von Grube Lindenberg ist nicht mit
den epizonal-metamorphen Lapilli-Tuffen der Beschreibung
von H. Hentschel identisch. Erscheinungen wie die fast ausschliefliche Chlorit-
flihrung unverformter Mandeln, die , Ansiedlung kleiner, korniger oder sphérolithischer
Albitaggregate im Innern der Mandeln sowie ein albitisches Netzwerk in den interfrag-
mentarischen Rdumen mit Nestern von Calcit und untergeordnet auftretendem Epidot,
wurden nicht vorgefunden. Ein Platzwechsel von Calcit mit dlterem Mandelchlorit konnte
ebenfalls nicht festgestellt werden. Dagegen ist eine Verdridngung des Mandelcalcits durch
Chlorit + Serizit in den stidrkstens durchbewegten Mandelweilburgit-Komplexen eine
vielfach beherrschende Erscheinung.

Besondere Bedeutung erhélt der Zwischenmasse-Calcit. In dem untersuchten Weil-
burgittektonit liegt der CaCOgs-Bestand mit 35 bis 60 Gewichts-% bis zu 60 Prozent
hoher als im Mandelweilburgit. Der ,Fremdanteil® an Calcit im Tektonit ist somit be-
trachtlich. Fossilien wie im Erzlager und im Tuffit sind nicht vorhanden. Eine Verunrei-

%) AnléBlich der Tagung deutscher Metallhiitten- und Bergleute in Weilburg. Fiihrung
der Excursionen: Prof. Dr. E. Lehmann und Dr. H-J. Lippert.
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nigung mit Aschentuff fehlt. Die Packung der Bruchstiicke ist locker. Eine Anderung des
CaCOs-Bestandes in Abhéngigkeit von der Teufe senkrecht zur generellen Einordnung
des liegenden Schalsteins in den Schichtenverband lieB sich nicht erkennen. Der Weilbur-
gittektonit wird nicht von einem Kalkstein {iberdeckt, stattdessen folgt unmittelbar das
Eisenkieselsediment.

Die Ausscheidung des Zwischenmasse-Calcits kann bei einer Tuffitvorstellung des lie-
genden Lindenberg-,Schalsteins“ sicher nicht in die Zeit nach der Erzlagerbildung ver-
legt werden. Es mii3te dann erwartet werden, daBl die Hohlrdume zwischen den Tuff-
bréckchen von dem Erzsediment zumindest in den obersten Gesteinspartien ausgefiillt
werden. Die Grenzfliche zwischen Erz und unterlagerndem Nebengestein ist aber scharf
ausgebildet. Das Auftreten von Fe im weilburgitischen ,Schalstein“ der liegenden und
hangenden (!) Grenzzone ist die Folge sekundidrer Prozesse, die wohl hauptsdchlich w&h-
rend der Dynamometamorphose stattfanden. Die Kalksedimentation miiBte demnach mit
Aufhoren der Lapilli-Auswiirfe bzw. vor Absatz des Erzlagers ebenfalls beendet gewesen
sein. Vulkanausbriiche mit Auswurf von Brockchen-Tuffen erheblicher Massenanhidufung
und eine Kalksedimentation derart betrdchtlichen AusmaBes ohne erkennbare wechselnd
schichtige Beteiligung am Gesteinsaufbau wéren somit in einen einheitlichen Zeitab-
schnitt zu legen. Eine andere Annahme erfordert einen gréBeren Zeitraum zwischen
Tuffauswurf und den Eisenexhalationen, in dem marines Calciumkarbonat als Schlamm
die freien Rdume zwischen den Brockchen erfiillte oder direkt durch Auskristallisation
verkittete. Wo sind dann aber die zu erwartenden Fossilien, die im Fe-armen tuffitischen
oder kalkigen Lagersediment und im hangenden Tuffit zahlreich eingebettet wurden?
Weshalb fehlt eine Sedimentation feinster Tuffschwebeteilchen? Auch setzt die Kalk-
ausscheidung gewisse zeitliche Einschridnkungen voraus.

Im einzelnen sind die angefiihrten Argumente keine ausschlaggebenden Gegenbe-
weise einer Tuffitbildung, in ihrer Gesamtheit aber fiir die speziellen Verhéltnisse von
Lindenberg nicht iibersehbare Indizien. Die eigentliche Beweisfithrung fiir die tektoni-
sche Umformung eines Mandelweilburgits ergab sich, wie erwidhnt, sowohl im GrofB3be-
fund wie im Mikrobereich aus dem kontinuierlichen Ubergang vom urspriinglichen Ge-
steinsgefiige des Mandelweilburgits zu seinem Tektonit.

Wie ordnen sich aber die bisherigen Untersuchungsergebnisse in die Weilburgit-
Schalsteinsynthese von E. Lehmann ein? Als sedimentdr-magmatischer Miktit
kann der liegende Lindenberg-Weilburgittektonit sicher nicht gedeutet werden.
Doch ist diese Deutung im Sinne von E. Lehmann (1941, S. 378) auch nicht un-
bedingt erforderlich, denn auch die ,Weilburgite kénnen unter gewissen Umstéin-
den stark geschieferte Textur und damit schalsteinartigen Habitus annehmen.
Fleckig-streifiges Aussehen und ausgesprochene Flasertextur sind fiir derartige Ge-
steine in der Regel bezeichnende &uBlere Merkmale. Auch breccienartige Texturen
bilden keine Seltenheit“. Somit sind die Schlierentexturen hier nicht notwendi-
gerweise als Magmainjektionen in allothigenem Kalk zu erkliren. Weiterhin ent-
fdllt der Zwang, den gesamten Chloritbestand auf Einwanderung hydrothermaler,
postvulkanischer Losungen zurlickzufiihren. SchlieBlich ist der Quarz nicht nur
eine spite Bildung wihrend der tektonischen Gesteinsumformung, sondern auch
primédrer magmatischer Gesteinsbestandteil. Fragmente quarzitischen Gesteins wur-
den nicht festgestellt; die verschiedentlich gefundenen Quarzbruchstiicke entstan-
den durch Kataklase von primérem oder jiingerem Quarz.

b) Der ,Schalstein“-Komplex (Mandel-Weilburgit und Tuffit) des Lagerhangenden,
seine Verbandsverhiltnisse und Beziehungen zum Lagerkorper und benachbar-
ten Begleitgestein
Dem Beobachter gibt sich bereits im Grobbefund ein Unterschied zwischen der

Gesteinsausbildung des sogenannten Schalsteins im Hangenden und dem ebenfalls

als Schalstein bezeichneten, liegenden &dlteren Weilburgit und seinem Tektonit zu

erkennen. Besonders aufféllig sind die weilburgitischen Einlagerungen im hangen-
den Schalstein, denen eine gewisse gesetzméBige Einordnung entsprechend der

Schichtung der Sedimente zukommt. Der dichte, hellgraugriin gefirbte Mandel-

Weilburgit mit zum Teil recht groBen Blasenausfiillungen zeigt sidmtliche Stadien

fehlender bis stérkster Einschieferung. Seine Dynamometamorphose ist im allge-

meinen aber nicht soweit vorgeschritten wie in der Masse des liegenden Weilbur-
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git-Tektonits. Sein Mandelstein-Charakter blieb daher vielfach erhalten. Daneben
treten im gleichen Gesteinskomplex hell- bis dunkelgriine, dichtere Gesteine auf,
die anscheinend auch mandelartige Einlagerungen besitzen, denen aber die flase-
rige Textur des Weilburgit-Tektonits abgeht. Ihre Einschieferung ist wenig ausge-
prégt. SchlieBlich werden noch gréBere Partien von einem dunklen, hellgraugriin
gefleckten Gestein ebenfalls mit wenig hervortretender Grobschieferung eingenom-
men, das durch seine texturelle Besonderheit nach dem makroskopischen Befund
auf einen Tuffit hindeutet. Der Sammelname Schalstein umfaBt hiernach, wie schon
E. Lehmann besonders betont, recht heterogene Gesteine und verliert damit die
Berechtigung, als petrologische Gesteinsbezeichnung ohne Einengung auf eine ge-
nau definierte Gesteinsgruppe angewendet zu werden.

1. Der Mandelweilburgit und Weilburgit-Tektonit

Die scharfe Hangend- und Liegendbegrenzung der Weilburgite im ,Tuffit“, ihr
zungenférmiges Auskeilen und die oftmalige Einknetung und Aufstauchung tuffi-
tischen Materials an den FlieBfronten sowie die fehlende Kontakeinwirkung an den
Grenzflichen koénnen nur durch Deckenergiisse erkldrt werden. Apophysen weil-
burgitischer Schmelze wurden nicht beobachtet. Makroskopisch sprechen keinerlei
Erscheinungen fiir intrusive Erstarrung.

Nach dem Untersuchungsbefund im Diinnschliff ergibt sich zwischen dem jiin-
geren Mandel-Weilburgit und dem &lteren Weilburgit des Lagerliegenden kein all-
zu bedeutungsvoller Unterschied (Analyse 5). Die Mineralassoziation ist #hnlich.
Sie besteht auch hier aus einer entglasten, feinschuppigen, kristallitischen Grund-
masse mit zahlreichen, eingesprengten, recht gut erhaltenen Oligoklasen (Bre-
chungsindex 1,545), viel Calcit (Taf. 3 Fig. 18) und hellem Orthochlorit. Als Ein-
sprengling ausgebildeter Apatit mit Spalirissen und Serizitausheilung auf diesen
Spalten wurde gelegentlich angetroffen. Seine Ausscheidung gehort in die Entste-
hungsgeschichte der Weilburgite und beriihrt das hier nicht zur Diskussion ste-
hende Grundproblem der autometamorphen Spilitisierung oder priméren Schmel-
zenumwandlung der basischen Gesteine des Gebietes. An Erzmineralen fanden sich
ebenfalls Magnetit, Ilmenit und Pyrit. Letzterer liegt gelegentlich in kleinsten idio-
morphen Kristédllchen massenweise verstreut im Weilburgit. Meistens ist er an den
Mandelrédndern oder in den Mandeln auskristallisiert. Die Mandeln haben stark
wechselnde GroBe von 0,5 —5 mm Durchmesser. Sie sind durchweg von Calcit?7)
erfiillt. Das Gefilige wird durch die Feldspateinordnung bestimmt und kann ophi-
tisch, intersertal oder fluidal sein. Dem Chemismus nach ist der hangende Weilbur-
git dem &lteren gleichzustellen, trotzdem eine differenzierte Mineral-Ausscheidung
vorliegt. Einmal zeichnet sich in einzelnen Weilburgitkérpern eine stérkere Beteili-
gung von Calcit am Aufbau der magmatischen Grundmasse auf Kosten der weni-
ger zahlreich eingestreuten Mandeln ab, zum anderen gehort der primire Chlorit
der Grundmasse nicht in die Gruppe der Fe-reichen Leptochlorite, er steht viel-
mehr dem Antigorit néher.

Bei tektonischer Beanspruchung des Gesteins finden sich alle die Gefiigednde-
rungen wieder, die bereits ausfiihrlich von dem liegenden Weilburgit beschrieben
wurden. Doch ist es, wie erwihnt, in vielen dieser Weilburgit-Einlagerungen viel-
fach nicht bis zur ginzlichen Einschieferung und Auspldttung gekommen. Mandel-
deformation, Kristallisationsschieferung der streBbedingten Hydrosilikate, Faser-
quarz in den Streckungshofen der Mandeln, Metasomatose von Feldspat und Calcit
durch die StreBlésungen sind bereits bekannte Effekte des gerichteten Druckes.
Calcit- und Quarz-Absatz aus den epigenetischen Sekundérlosungen, auch einmal
unter geringer Beteiligung von Magnetit und Pyrit, fand sich erwartungsgemil
in den Rupturen. Ein Zweifel an dem Alter dieser Kleinspaltenausfiillungen kann sich

7) Vgl. Anmerkung 4.
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nicht ergeben, wurde doch das Spaltenmaterial h&ufig druckbeansprucht, an den
Réndern manchmal mylonitisiert (Reibungsschutt), im Innern grob zerbrochen oder
kristallverformt.

Einzelne Mandelweilburgitkorper waren aber doch einer stérkeren StreBeinwir-
kung ausgesetzt. Breccienbildung, die in den grobmylonitischen und Durchbewe-
gungs-Tektoniten des liegenden Weilburgits vorherrschendes bzw. wesentliches Ge-
fiigeelement ist, hat nur in bestimmten Weilburgitdecken an der Umformung er-
heblicher teil. Vermutlich besaB die Grundmasse in einzelnen dieser jiingeren Weil-
burgite eine ganz besondere Befdhigung zu plastischem Ausgleich der inneren
StreB-Spannungen, die sich in der Entstehung maichtigerer Gleitbrettzonen, von
tektonischem Fluidalgefiige und netzartigen Schlierentexturen dufBert.

Welche erhebliche Mobilitdit der Grundmasse dabei zukommt, ergibt sich beson-
ders aus den Durchbewegungen und Durchschlierungen calcitreicher Gesteinspar-
tien. Nur scheinbar ist der geplédttete und in der StreBebene gestreckte Calcit die
dltere Bildung, da er von den Chloritsdumen der Schlieren an seinen angrenzenden
Kornrindern schwach verdrédngt wird. Die magmatische Substanz hat nur schein-
bar die Calcitkorngrenzen bei ihrem Eindringen als bevorzugte Bahnen ausgewéhlt
(Taf. 4 Fig.20). Denn diese Calcitmassen sind keine allothigenen Kalkstein-Relikte,
in die das Magma schmelzfliissig eingedrungen ist (,miktitischer Schalstein®), weil
sonst eine viel stiarker verdridngende Reaktion des H2O-reichen Magmas am Calcit
erkenntlich sein und an Stelle der Feldspat-Metasomatose durch Chlorit eine solche
durch vom Magma aufgenommenes CaCOs3 erwartet werden miiite. In Parallele zu
dhnlichen Tektonit-Bildungen im &lteren Weilburgit konnte an eine Ausscheidung
von Sekundir-Calcit mit nachtraglicher Durchbewegung und Einpressung weilbur-
gitischer Schlieren gedacht werden. Ubergénge von unverformtem Mandel-Weil-
burgit zu gering verschlierten, netzgewebedhnlichen Texturen mit unregelméBiger
Mandelverformung, entsprechend Taf. 4 Fig. 19, beweisen, daB auch in den augen-
gneisartigen, mit weilburgitischer Grundmasse durchwebten, feinschlierigen, calci-
tischen Gesteinsvarietdten urspriinglich ein mit Mandeln dicht durchsetzter Weil-
burgit vorlag, in dem die Grundmasse als mobilerer Teil ausgepreBt wurde.

Als charakteristisches Beispiel fiir eine derartige Auspressung und Material-
wanderung der Grundmasse sei das Verhalten eines durchbewegten Mandel-Weil-
burgits gegeniiber einem festeren Fremdkorpereinschlufl erwédhnt. Der durch einen
Diinnschliff (Taf. 4 Fig. 21) herausgeschnittene Einschlu bestand aus einem mylo-
nitisierten Quarzgemenge, wahrscheinlich einem Sandstein-Relikt (Emsquar-
zit?) mit unregelméfBiger Begrenzung. Der Weilburgit der weiteren Umgebung be-
sall das netzartige Gefilige plastisch ausgeschlierter Grundmasse in mandelreichen
Tektoniten. Durch den EinschluB wurde die gerichtete Durchbewegung in den an-
grenzenden Gesteinsteilen gestért und die plastische Gleitung in eine neue Bewe-
gungsebene abgelenkt. Die Grundmasse floB dabei gleichsam um den EinschluB,
quetschte sich in die neue Gleitebene, stauchte sich hier zu einer stdrkeren, viel-
fach in sich gefdlteten Schliere zusammen und léste sich wieder auBerhalb des
Fremdkorperbereichs in eine netzartige Durchwebung des deformierten Mandel-
Weilburgits auf. Durch Aufnahme und Umlésung von Erzmineralen entstand in
der Grundmasse eine starke, opak erscheinende Eintriibung. Im schrdg auffallenden
Licht zeigte sie leukoxenartige Farbreflexion. Auf diese besondere Erscheinung sei
jedoch erst spiter bei der Beschreibung der ,Griineisensteinbildung“ eingegangen.
StreBchlorit drang in den mylonitisierten Sandstein flichenhaft und aderig ein und
verdriangte einen Teil der Quarzsubstanz. Der angrenzende Mandel-Calcit wurde
von dieser Metasomatose kaum betroffen. Nur soweit er mit in die stdrkere
Schliere gelangt war, unterlag er einer weitgehenderen Metasomatose durch die
StreB-Losungen. Auch hier ergab sich eine Beziehung zu dem urspriinglichen Man-
del-Weilburgit, da im Druckschatten des Einschlusses noch das ehemalige Weilbur-
git-Geflige ziemlich gut erhalten geblieben war.
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Weshalb der Mandel-Weilburgit an der einen Stelle mit so hochgradigem plasti-
schem ,AusflieBen“ auf die StreBeinwirkung antwortete und an anderer Stelle vor-
herrschend zur Umlésung neigte, ist nicht vollig klar (Taf. 4 Fig. 22). Gesteinsinho-
mogenitdt und StreBintensitit werden hierfiir verantwortlich gemacht. Ob auch
die Bergfeuchtigkeit von unterschiedlichem EinfluB war, 148t sich nicht entscheiden.
Jedenfalls hebt sich ein immer stirker werdendes tektonisch bedingtes Fluidalge-
fiige des gesamten Gesteins heraus, je mehr Chlorit und Serizit am Neuaufbau be-
teiligt sind. Ausgesprochen laminare Gleitung kann fehlen. Auf Taf. 4 Fig. 23 ist ein
Diinnschliffausschnitt eines derartigen vollig eingeschieferten Weilburgits wieder-
gegeben. Die ehemaligen Blasen sind stirkstens gestreckt. Man koénnte hier auch
an primir gestreckte Blasen in einem glasreichen Magmatit denken. Der starke
Zerfall der Grundmasse in Chlorit und Serizit wiirde sich dann zwangslos aus der
Instabilitdt ihrer amorpher Phase bei nicht allzu intensiver Strebeanspruchung
erkldren. Allgemeinerscheinungen, insbesondere die weiter unten erlduterte starke
Chloritisierung im Weilburgit am Lagerhangenden deuten aber mehr auf intensiv-
ste StreBbeanspruchungen und strefbedingte Mandelverformungen hin. War ort-
lich einmal ein hoherer Fe-Bestand im Magmatit vorhanden, so zersetzte sich die
Grundmasse zu Serizit, Fe-reichen Chlorit und Eisenhydrat. Spétere Dehydratisie-
rung des Brauneisens fiihrte zur Bildung von Fe20s. Eine gleichzeitige Braunfér-
bung des Serizits beruht dann stets auf einer Beteiligung der Fe-Hydrate an dem
Stoffaufbau des K-Al-Glimmers, der damit vielleicht ein Zwischenglied zum Biotit
bilden diirfte.

In Zonen gréBter Bewegungstendenz wird der Weilburgit des Hangenden be-
sonders schieferdhnlich. Die schwachen Gleitbretter, die in der hoéchsten dynamo-
metamorphen Stufe des Liegendweilburgits nur mikrodimensionale AusmaBe hat-
ten, werden hier michtiger und formen manchmal grofiere Komplexe um. Nichts
erinnert dann mehr an den Mandelstein. Nur der Pyrit blieb besténdig. Kataklase
betraf ihn kaum, selbst porphyroblastische Kristalle sind nur grob zerbrochen. Re-
aktionsunempfindlich gegeniiber den Stref-Losungen und geschiitzt durch die Be-
wegungsfihigkeit der weilburgitischen Einbettung, nahm er an der Durchbewegung
teil, wurde gewailzt und disloziert. Gleitende Reibung an seinen die Gleitebene
begrenzenden Rindern loste ihn aus den umhiillenden Verband der Grundmasse.
Stengeliger Quarz fiillte die sich bildenden Hohlrdume. Die Kongruenz der Pyrit-
Kornbegrenzung und des urspriinglich begrenzenden Weilburgit-Randes blieb hier-
bei vielfach erhalten. Fehlt diese Ubereinstimmung, wurden sicher Bruchstiicke ab-
getrennt und verfrachtet. HinterlieBen sie druckfreie Rédume, schied sich auch hier
chalcedonischer Quarz aus.

Dem Calcit wurde bisher nachgesagt, daB er auf dynamische Ereignisse mit
Kristallverformung reagierte oder in Losung ging, wenn die an CaCOs ungeséttigte
Bergfeuchtigkeit durch RiBbildung im Gestein besser zu den einzelnen Calcit-Indi-
viduen oder -Aggregaten Zutritt fand. In einzelnen Gesteinsteilen kam es aber
trotzdem zur Calcit-Kataklase, wenn die Kristallverformung nicht mehr ausreichte,
um einen Ausgleich fiir die StreBeinwirkung zu schaffen. Zertriimmerte Calcit-In-
dividuen oder -Aggregate wurden von jlingerem Calcit ausgeheilt, wenn keine wei-
tere Dislokation eintrat. Drifteten sie aber ab, sind sie von deformierten Calcit-
Einlagerungen des primiren Gesteinsbestandes genetisch nicht mehr zu unter-
scheiden.

Hervortretende Ubergangszonen zwischen dem Mandel-Weilburgit und seinem
Tektonit wurden nicht angetroffen. Vielleicht genligten die Aufschliisse nicht, doch
miissen nicht unbedingt derartig ausgeprigte Ubergangszonen wie in den kompak-
ten liegenden Weilburgit-Massen vorkommen. Die Weilburgit-Decken des Hangen-
den werden von tuffitischem Gestein umgeben, das von vornherein viel mehr fir
eine Durchbewegung priadestiniert war als der Magmatit. Der Tuffit schiitzte durch
seine groBere Mobilitdit den eingelagerten Weilburgit vor zu grofBler StreBbean-
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spruchung. Nur wenn besondere Verbandsverhiltnisse vorlagen oder sich die N&he
des Lagerkorpers auswirkte, wurden auch einzelne Weilburgit-Decken stidrker tek-
tonisch in Mitleidenschaft gezogen. Die geringe Maichtigkeit und Ausdehnung der
einzelnen Weilburgitkdérper gab im allgemeinen wohl kaum die Moglichkeit fiir
eine so weitgehende differenzierte Reaktion auf den StreB wie im Liegendweilbur-
git. Ob sich allgemein eine Stoffwanderung karbonatischer und kieselsaurer Lo-
sungen in groBerem Umfang bei der Dynamometamorphose des hangenden Weil-
burgits vollzog, 148t sich nicht aussagen.

2. Der Tuffit

Der Tuffit (Analyse 12) des Hangenden féllt bei oberflachlicher Beobachtung in
der Grube am anstehenden Stof kaum auf. Er ist von graugriiner Farbe, dicht,
ungeschichtet und wenig geschiefert. Als Tuffbildung 148t er sich ohne optische
Hilfsmittel nicht identifizieren. Erst unter dem Mikroskop hebt sich sein Tuffit-
charakter deutlich heraus (Taf. 7 Fig. 36). In der Hauptsache besteht er aus einer
feinverfilzten, calcitisch-chloritischen Grundmasse hellgriinlich bis bridunlicher Trii-
bung mit darin schwimmenden kleineren Quarz- und Calcit-Bruchstiicken, von
denen insbesondere die Quarzkoérnchen in massenhafter Anhdufung auftreten koén-
nen. Weiterhin enthélt er zerspratztes Glas, vereinzelte, nicht immer eingeregelte
Feldspéte, die noch ihren Feldspatchemismus bewahrt haben koénnen, sowie ganz
selten kleinste Biotitflitter, hin und wieder auch einmal ein Zirkon- oder Granat-
kornchen. Fossileinschliisse fanden sich gelegentlich in groBerer Anhédufung.
Schichtung zeichnet sich in der Grundmasse nicht ab. Falls vorhanden gewesen,
ging sie bei der Dynamometamophose verloren. Schniire und schmichtigere Lagen
von Gel-Pyrit kommen vor. Sie sind fast die einzigen Zeugen ehemaliger Schich-
tung. Zudem unterstreichen sie die sedimentédre Entstehung des Tuffits.

Durch die priméren strukturellen Gefiligeverhiltnisse war dem Tuffit eine er-
hebliche Plastizitdt zu eigen. In groBeren Komplexen geriet er daher wihrend der
Strelphase in tektonisches FlieBen. Die hierbei entstandene Eintriilbung seines
Stoffbestandes verdient besondere Beachtung, da auch die ausgepldtteten Weilbur-
gitschlieren gleicherweise eine Zunahme der Grundmasse - Opazitit aufzeigen.
Schwache Hydratisierung des Fe (und Mn ?) - Bestandes diirfte auch hier vermutlich
den Grund fiir die Eintriibung abgeben. An anderer Stelle reagierte der Tuffit auf
die Druckeinwirkungen mit Ummineralisation und Kristallisationsschieferung der
neugebildeten Minerale Chlorit und Serizit. Eine feinnetzartige, lentikular einge-
regelte oder schlierig gerichtete Durchwebung mit dunkler Triibesubstanz bildet
wiederum die Ebenen vermehrter Gleitung ab. Eine Quarz-Metasomatose durch
die StreBlésungen trat dabei nicht ein.

Bei der flichenhaften Ausbreitung der Hangend-Weilburgite wurde der noch
unverfestigte Tuffit an der FlieBfront der Lava auch einmal aufgestaucht oder von
der Lava aufgenommen. Eine Bestdtigung dieses im Grofien schon erkennbaren
Bildes fand sich auch im mikroskopischen Bereich. Diinnschliffe von einer derarti-
gen Begrenzung Weilburgit-Tuffit zeigten kleine, im Weilburgit eingeknetete Tuff-
anteile. Gelpyrite des angrenzenden Tuffits ohne Anzeichen einer Rekristallisation
fanden sich noch vereinzelt randnah im Weilburgit. Doch war der grote Teil des
Melnikovits der Lava-Temperatur zum Opfer gefallen und zu kleinen idiomorphen
Pyritkornchen umkristallisiert. Zerspratzungen an der Lava-Zunge, calcitische und
chloritische Absdtze aus der hydrothermalen Magmaphase und eine spédtere Meta-
morphose verwirren zusétzlich wohl das einzelne Geschehen im Kleinen. Mikrobild
und makroskopischer Befund ergénzen sich aber doch zu einem eindeutigen Ganzen.

Magma-Intrusion im Tuffit, den Gedankengéngen E. Lehmann’s (1941, S.
258) folgend, lieB erwarten, daBl, wenn nicht an der Salband-Begrenzung, so wenig-
stens in Richtung des Magmaeindringens, eine schirfere Abgrenzung (Spaltenaus-
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fiillung) oder aber eine Ausschlierung des Magmatits in Tuffit (Injektionsschlieren)
anzutreffen ist. Weder das eine noch das andere ist der Fall. Hier gelangte der
Weilburgit im Sedimentationsraum der Lindenberg - Tuffite an die Schichtober-
fliche und ergoB sich in mehreren einzelnen, zeitlich folgenden Lava-Ausbriichen
deckenférmig iiber die noch unverfestigten kalkig-tuffogenen Sedimente.

Nun hat E. Lehmann in seinen Arbeiten immer wieder darauf hingewiesen,
daB Injizierungen weilburgitischer Schmelze in Sedimenten stattfanden. Einzelbil-
der der von ihm veréffentlichten petrographischen Belege geben Mineralreaktionen
und Texturen wieder, die nicht ohne weiteres durch eine StreBbeanspruchung der
Gesteine erkldrt werden kénnen. Wenn auch die vorliegende Untersuchung zu
einer anderen Auffassung fiihrt, so muB man sich deshalb doch davor hiiten, ohne
weiteres das gewonnene Ergebnis zu verallgemeinern. Es darf nicht auf die ge-
samten weilburgitisch-magmatogenen Gesteine des Lahn-Dill-Gebietes tlibertragen
werden, denn dazu waren die Gesamtvorgénge zu divergenter Natur.

Es ist naturgemiB &duBerst schwierig, Einzelerscheinungen in den dynamome-
tamorphen Gesteinen richtig zu deuten und die priméire Gesteinsausbildung zu
analysieren. Auch in dem vorliegenden Untersuchungsmaterial tauchten Besonder-
heiten auf, deren Erkldrung auf tektonischer Basis im ersten Augenblick recht
schwierig erschien. Als besonders auffillig verdient in diesem Zusammenhang ein
Diinnschliffbild (Taf. 4 Fig. 24) herausgestellt zu werden, das neben der tuffiti-
schen Gesteinsgrundlage eine darin schichtig eingelagerte Gelpyritschnur mit eigen-
artiger Durchwebung weilburgitischer Grundmasse zeigte. Bindemittel zwischen
den einzelnen Melnikovit-Kiigelchen und miteinander verwachsenen Kugel-Aggre-
gaten waren Calcit und Quarz. Beide Minerale besaBen koérnige Struktur. Druck-
zwillingsbildung betraf den Calcit, Kristallverformung nach der nur vereinzelt fest-
stellbaren undulésen Ausléschung kaum den Quarz. Chalcedonansédtze an Melniko-
vit bestédtigten, daBl geringfiigige Dislokationen in der Gel-Pyrit-Einlagerung statt-
gefunden hatten. Der umgebende Tuffit mit seinen Quarzkorneinbettungen hatte
dagegen stidrkste Durchbewegung erlitten. Streifige Gleittextur und bénderartige,
dicht aufeinander folgende und diagonal verbundene lentikulare Triibeschlieren
waren das Abbild der StreBauswirkungen. Die netzartige Durchwebung erstreckte
sich auch randlich auf das Melnikovit-Band. Daneben zeigten sich im Tuffit stark
zersetzte Weilburgit-Bruchstiicke insbesondere in unmittelbarer N&he oder am
Rand der Schwefelkiesschicht. Auch sie waren plastisch verformt und in Teile der
Schwefelkiesschicht eingedrungen, ohne daB dabei die Gelstruktur des Melnikovits
verloren ging. Dieser Ausschnitt aus der Melnikovit-Partie koénnte ohne Beden-
ken als Magma-Injektion angesprochen werden, wenn nicht die in der Umgebung
eindeutig identifizierbaren Erscheinungen auf dynamische Vorgénge hinweisen
wiirden.

Auswiirfe von Weilburgitlapilli mischten sich an vielen Stellen dem tuffitischen
Schlamm bei. Sie geben dem Gestein ein fleckiges Aussehen und ermdéglichen
schon im Handstiick seine Bestimmung (Taf. 5 Fig. 25). Obwohl der von Natur aus
plastische, tuffogene Feinstkornanteil wihrend der StreBphase weitgehend in tekto-
nisches FlieBen geriet und zunichst die groberen Gemengteile vor groBerer Druck-
beanspruchung schiitzte, geniigte bei bedeutender Anhidufung von Kkleineren und
groferen Auswirflingen seine Plastizitdt nicht mehr, um Verformungen und Ein-
schieferungen der Lapilli zu verhindern. Selbstverstidndlich hatte hierbei die Gro-
Benordnung des StreB wesentlichen EinfluB. Aber erst die Summe mehrerer die
dynamischen Effekte beeinflussender Faktoren schaffte die Voraussetzung fiir die
Schiefer-Texturen dieser in ihren Festigkeitsverhéltnissen derart unterschiedlichen,
tuffitischen Gesteinskomponenten (Taf. 5 Fig. 26). Trat hierzu noch eine Umlésung
der Glassubstanz, dann wird es schwierig, den so hochgradig durchbewegten La-
pilli-Tuffit von einem hochdynamometamorphen Weilburgit - Tektonit zu unter-
scheiden. Nicht nur im Handstiick, sondern auch im Diinnschliff verlieren sich die

4
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Gesteinsmerkmale, wenn nicht gerade eine groBere Diinnschliffserie vorliegt und
bei ihrer Durchsicht Spuren urspriinglichen Mineralbestandes etwa ein Bruchquarz
oder Gelpyrit als Tuffit-Indizien gefunden werden oder ein noch erkennbares de-
formatives Mandelgefiige fiir ein Weilburgit-Edukt spricht. Denn sowohl die Mine-
ral-Assoziation Chlorit, Calcit und Serizit als auch die lentikular schieferigen Tex-
turen dichter, eingewebter, nahezu opaker Triibeschlieren konnten genau so gut
im Lapilli-Tuffit wie im umgewandelten Weilburgit entstehen.

3. Der Tonschiefer

Die Materialeinregelung in den hangenden Schiefern (Analyse 13) liegt bereits
in der Natur ihrer Sedimentation. Ihre Durchbewegung kommt in einer laminaren
Gleitung der Tonsubstanz, gekennzeichnet durch die Schiefertextur, zur Geltung.
Eingelagert sind Quarzbruchstiicke, einzelne Leisten umgewandelter Feldspite,
Calcit, Gel-Pyrit, Serizit und Chlorit. Wahrscheinlich sind letztere neugebildete
StreBminerale aus tuffogenem Material, das vermutlich am Gesteinsaufbau teilhat.
Calcit-Schniire und Melnikovit-Bénder sind die Indikatoren der Schichtung. Chal-
cedon legt sich in den stédrkeren Schwefelkiesschichten einzelnen Gel-Pyrit-Kiigel-
chen an. Umkristallisation des Melnikovits zu idiomorphem Pyrit, manchmal ver-
bunden mit Sammelkristallisation und Ausbildung des Pyrits zu recht groBen Kri-
stallen, kommt vor. Melnikovit-Kiigelchen, die als Einzelk6érper in der Schiefer-
masse eingebettet sind, zeigen ganz selten Kataklase. Bruchrisse in Gelpyritschich-
ten wurden kaum beobachtet; dagegen ist in ihnen eine mechanische Auflockerung
recht héufig. Die Diagenese des Tons diirfte hiernach wohl kaum vor Einsetzen
der StreBeinwirkung erfolgt sein.

4. Der Tonschiefer-Tuffitmiktit

Auch wenn Schiefer und Tuffit nebeneinander in wechselnder, geringméichtiger
Folge auftreten, verwischen die dynamischen Effekte mehr und mehr die entschei-
denden Gesteinsmerkmale. Eintriibung der tuffitischen Gesteinsbasis und Schiefer-
textur leiten zum Tonschiefer {iber. Hinzu kommt noch eine Beteiligung von to-
niger Substanz am Aufbau des ehemaligen Tuffits, sodaB echte Uberginge von
Tuffit zu Schiefer vorliegen. Die bei der geologischen Aufnahme vermuteten Ver-
zahnungen von Schiefer und Tuffit im Hangenden von Lindenberg finden hiermit
ihre Bestdtigung. Eine Diskordanz zwischen beiden Gesteinen besteht demnach
nicht.

5. Der Augitdiabas

Die lagernahen Einlagerungen von fein- bis mittelkornigen Diabasen in den
hangenden Schiefern haben ophitisches bis intersertales Gefiige. Ihr Feldspat ge-
hort zu den sauersten Gliedern der Plagioklase, der Anorthit-Gehalt liegt bei 0 —
159/p. Leistenformen herrschen vor. Tafeliger Habitus tritt wenig in Erscheinung.
Eine Verzwillingung erfolgte nach dem Albit-Gesetz. Die Leisten sind oft verbogen,
auch zerbrochen. Der Albit ist stdrker korrodiert und zeigt verwaschene Zwillings-
lamellen. Seine Leisten sind wenig grofler als die des Oligoklases. An weiteren Mi-
neral-Komponenten fanden sich Apatit, zum Teil stark zerbrochen, sowie Biotit
und Augit, von den Erzmineralen Pyrit, Magnetit und Ilmenit. Ilmenit ist teilweise
zu Leukoxen zersetzt, bildet auch gelegentlich im Magnetit Entmischungen. Mag-
matische Restsubstanz erstarrte zu &uflerst feinschuppigen Kristalliten. Ihre Zer-
setzung in Chlorit 1468t auf chloritdhnlichen Chemismus schlieBen. Biotit mit Zir-
koneinschliissen, randlicher Bleichung und Fe-reicheren Chlorithiillen lagert sich
gern Ilmenit und Magnetit an. Chloritisierung, zum Teil mit Serizitisierung, und
gelegentlich eine ganz schwache Calcitisierung haben das Gestein betroffen. Je er-
heblicher der Chlorit-Anteil im Diabas hervortritt, desto geringer ist die Beteili-
gung der Minerale Apatit, Augit und Biotit am Gesteinsaufbau. Obgleich plastische
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Deformation aus dem Gefiige nicht abzulesen ist, wurde das Gestein auf jeden
Fall druckbeansprucht. Zumindest ein Teil des Chlorits und der gesamte Serizit
sind StreBminerale.

6. Zur Petrogenese von Mandel-Weilburgit und Augit-Diabas

Trotz gelegentlicher Anzeichen im Geflige des Lindenberg-Weilburgits und ver-
schiedentlich eigenartigem #uBerem Habitus des Calcits in der Grundmasse zwin-
gen gewichtige Griinde zur Ablehnung der Annahme, daB hier ein autometasoma-
tisch verdnderter Diabas vorliegt. Abgesehen davon, daB nirgends Reste von basi-
schem Plagioklas gefunden wurden und die Feldspidte im Diabas, soweit nach den
wenigen Diinnschliffen gesagt werden kann, durchweg saurer Natur sind, erscheint
ein ursichlicher Zusammenhang mit Natriumkarbonatlosungen nicht gegeben. Die
chemische Zusammensetzung des Diabases mit nur 0,55% CO:z (Analyse 11) ent-
spricht einem so geringen Karbonatgehalt, da der Verbleib des notwendig zu er-
wartenden Karbonats nicht erkldrlich erscheint und eine Priméirausscheidung der
vorliegenden Feldspédte angenommen werden mufl. Auch die Annahme, dal} allo-
thigener Kalkl vom Diabasmagma aufgenommen und dadurch eine Uberfiihrung
in weilburgitischen Chemismus bedingt wurde, erscheint unhaltbar. Nach Abzug
des Karbonatanteils differieren die Zusammensetzungen der beiden Gesteine dazu
noch viel zu sehr. Diabasmagma und Weilburgitmagma besaen demnach verschie-
denen Chemismus. Waren beide Magmen trotzdem korrelat oder fehlt jegliche Re-
lation? Worauf beruht u. a. der hohere CaCO3-Gehalt in einem grofien Teil der
Weilburgite? Weshalb kristallisierten anstelle des zu erwartenden basischen Pla-
gioklases sowohl im Diabas wie im Weilburgit saure Feldspidte aus? Wann fand die
Ausscheidung des Calcits in der weilburgitischen Grundmasse mit seinem pseudo-
morphen Habitus statt? Das sind einige Fragen, die E. Lehmann mit einer
Wechselwirkung zwischen Keratophyr-, Weilburgit- und Diabasmagma beantwor-
tete; sie soll zum Teil durch neuere Untersuchungen H. G6tz,%) F. Albrecht)?)
eine Bestédtigung finden.

7. Die Erzausscheidung innerhalb des hangenden Schalsteinkomplexes

Eine von Adern und Rissen gelegentlich ausgehende Durchtrinkung des Weil-
burgit-Tektonits mit Fe-Losungen fand auch in den jlingeren Weilburgitkérpern
statt. Die sekundire Natur dieser Erzlosungen ergab sich bereits aus dem makros-
kopischen Befund. Ausfiihrlicher Erwidhnung bediirfen dagegen die in der Nihe
des Lagers etwa 6 — 10 m im Hangenden stellenweise angetroffenen Vererzungs-
partien des Weilburgits und Tuffits, da sich aus ihrer Untersuchung im Mikrobe-
reich ein wichtiger Riickschlufl auf die Genesis des Erzlagers ergab.

Einige dieser Vererzungspartien sind anscheinend schichtig eingeordnet; auf
groflere Entfernung halten sie aber nicht aus. Sie zeigen auch keine klare Abgren-
zung gegen den umgebenden Tuffit oder Weilburgit und beherbergen schlieBlich
Einschliisse von taubem, in der Schieferungsebene gestrecktem Material. Bei den
bergménnischen Untersuchungsarbeiten im Verfolg der Lagerstdtte wurden diese
Vererzungspartien verschiedentlich als Lagervertretung angesehen. Die geologi-
sche Aufnahme weist sie aber eindeutig einem héheren Horizont zu. W. Rosen-
kranz (1949) hat sie als Nachldufer-Lager des sedimentiren Lindenberg-Lagers
angesprochen und auch im liegenden Weilburgit Erzschniire, soweit sie in etwa der
Schieferung angepaBit waren, gleicher sedimentirer Entstehung zugeschrieben.
Diese Deutung geht jedoch zu weit. Die im Liegenden und Hangenden auftreten-

8) H. G6tz: Vortrag vor der deutsch. geol. Ges. in Wiesbaden am 23. 11. 1950 ,Che-
misch-petrographische Untersuchungen an devonischen Eruptivgesteinen der Dill-
mulde“.

9 F. Albrecht: miindliche Mitteilung iiber spektralanalytische Untersuchungen von
Erz- und Nebengestein des Vorkommens Lindenberg.

4%



D2 Rolf Denckewitz

den Erzschniire sind durchweg sekundiren Ursprungs, auch wenn sie sich iiber eine
gewisse Entfernung der Schieferungsebene anpassen. Nach der Durchbewegungs-
phase, also frithestens am Ende der Orogenese, entstandene Schwiéchungszonen
diirften den Fe-Absatz ermdglicht haben.

Andere Vererzungspartien im hangenden Nebengestein haben imprégnations-
artiges Geprige. Das Gestein ist dunkel eingeférbt, stellenweise tritt Rotfirbung
durch vermehrten Fe-Gehalt hervor. Im allgemeinen verzahnen sich die Imprég-
nationen schlierig mit dem Fe-freien Nebengestein, meistens liegen diese Ausschlie-
rungen in der Schieferungsebene. Aber auch scharfe, quer und senkrecht zur Schie-
ferung verlaufende Grenzen sind hé#ufig. Unvererzte, helle Gesteinsteile finden
sich innerhalb des Fe-haltigen Gesteins in gestreckter, der Schieferungsebene ein-
geordneter Formgebung. Besser als durch eine weitgehendere Beschreibung wird
der makroskopische Befund durch die Fig. 27 auf Taf. 5 wiedergegeben. Die Rich-
tung der Schieferung ist hier aus der Lage der hellen Gesteinsteile ersichtlich.
Kleinere, unregelmiBig begrenzte Flecken in den dunklen, vererzten Partien sind
Fe-freie Anteile des Nebengesteins. Sowohl die schlierige Durchdringung des Ge-
steins mit Eisenl6sungen wie die zum Teil scharfe, aber willkiirliche Abgrenzung
der erzreichen Imprégnation zum benachbarten Gestein lassen sich gut auf dem
Bilde erkennen.

Néher untersucht wurden eine Erzausscheidung im hangenden Nebengestein auf
der 170 m Sohle am Wetterschacht sowie in einem Uberhauen iiber dem Lager auf
der 210 m Sohle aus dem ostlichen Fliigelort von Sitidquerschlag I West.

Das Begleitgestein und Muttergestein der Vererzungspartie am Wetterschacht
wird in der Hauptzone von einem stark durchbewegten Weilburgit-Tektonit gebil-
det mit zum Teil erheblicher Zersetzung der Grundmasse in Fe-reichen Chlorit.
Grobkoérnige Calcitaggregate der Zwischenmasse sind von Chlorit durchadert, my-
lonitische Calcitpartien feinnetzig von Chlorit durchwebt. Serizit tritt stark in den
Hintergrund. Einzelne Gesteinsteile haben dagegen noch ihren Mandel-Weilburgit-
Charakter bewahrt. Tuffit scheint zumindest in dem unvererzten Nebengestein
nicht eingelagert zu sein.

In den dunklen Gesteinen tritt mehr oder weniger oxydisches Eisen an die
Stelle der magmatischen Grundmasse. Allerdings ist diese Feststellung auf die we-
niger eisenreichen Anteile beschridnkt. In den eisenreichsten Partien wird auch
der Calcit intensiv von den Erzmineralen durchadert und imprigniert. Das Erz
besteht in der Hauptsache aus feinsten Eisenglimmerschiippchen. Vereinzelt liegen
auch groBere Eisenglanztidfelchen vor; Einzelkristalle sind nicht selten, doch herr-
schen strahlige und biischelige Aggregate vor. Pyrit ist an der Erzimprignation
der Menge nach kaum nennenswert beteiligt. Eine Verdringung des Pyrits durch
Eisenglimmer hat gelegentlich stattgefunden.

Das Gefiige des Mandel-Weilburgits und seines Tektonits hat sich in den gerin-
ger vererzten Gesteinen groBStenteils vollkommen erhalten. Schon makroskopisch
sind die an den ,Schalstein“ und Mandelstein erinnernden Texturen gelegentlich
gut kenntlich. Mit zunehmendem Fe-Gehalt offenbart aber nur noch der Diinn-
und Anschliff den Vorgang der Vererzung.

Fast ausschlieBlich betraf die Erzimprégnation in den geringer vererzten Par-
tien die Grundmasse allein. Der Calcit der Mandeln und der Rupturen enthilt
zwar oft auch Fe-Glimmer in feinster Durchstdubung, doch ist der Fe-Anteil der-
art gering, dafl} er selbst im Diinnschliff leicht libersehen wird. Aufschlufl3 iiber den
Zeitpunkt der Erzausscheidung geben die Erzimpréignationen in den stirker tekto-
nisch beanspruchten Weilburgitvarietdten. Gleitbretter, tektonisches UmflieBen
von Calcit-Kérnchen und Plédttungsschlieren der vererzten Grundmasse spiegeln
die Tektonit-Texturen wieder. Nicht immer ist die streBbeanspruchte Grundmasse
des ehemaligen Mandelweilburgits génzlich mit Eisenlosungen durchtrénkt. Ein-
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zelne Grundmasseteile konnen ginzlich Fe-frei sein (Taf. 5 Fig. 28). Aus den
einzelnen Erscheinungsbildern geht ganz eindeutig hervor, daB die Erzlésungen
in das Gestein eingedrungen sind, als seine Metamorphose — zum mindesten teil-
weise — bereits vorlag. Das beweist die nur zum Teil erfolgte Imprégnation und
Durchaderung der deformierten und dislozierten Eruptivanteile. Keineswegs gehort
die Erzausscheidung in die Zeit der Weilburgiterstarrung. Besonders deutlich wird
ihre sekundidre Natur an den schlierig verschwimmenden Ubergingen von vererz-
tem Weilburgit-Tektonit zum gleichen erzfreien Gestein. Mit der abnehmenden
Fe-Durchwebung ist dabei ein Ubergang des Eisenglimmers in Eisenhydrat ver-
bunden, das die magmatische Glassubstanz braun farbt. SchlieBlich verlieren sich
auch diese letzten Merkmale der Eisenimprignation im Gestein.

Mit Zunahme des Eisengehaltes vollzieht sich ein Wechsel im Habitus der mag-
matischen Grundmasse. Wahrend die unvererzten Grundmasseschlieren und Man-
del-Weilburgit-Relikte in den Vererzungspartien eine betrachtliche Auflésung und
Verdréangung durch Calcit aufweisen, fehlen diese Erscheinungen in den erzfreien
benachbarten Komplexen. Ein ursédchlicher Zusammenhang der Calcitisierung mit
der Eisenimprégnation diirfte hiernach vielleicht bestehen.

Leptochlorite, in geringer Menge Orthochlorite und Serizit begleiten héufig die
Erzadern oder durchweben in dichtem Netzwerk den Calcit. Ihre Substanz kann
nach Kenntnis der StreBmineralbildung in den Tektoniten nur aus der Umldsung
der magmatischen Grundmasse herriihren.

Aus den bisherigen Beobachtungen ist als Ergebnis festzuhalten, daB die ge-
nauer untersuchte Vererzungspartie im Hangenden des Lagers am Wetterschacht
durch Imprignation eines tektonisch umgeformten Mandel-Weilburgits mit Eisen-
16sungen entstand. Der Befund im GroBen findet hiermit seine Bestédtigung im
Kleinen. Der Zeitpunkt, wann die Fe-Lésungen hier einwanderten, ldft sich an
Hand weiterer Einzelbilder gut festlegen. Schon die Begleitung der Erzadern mit
StreBmineralen ist auffillig. Besonders wichtig ist aber die Beobachtung, daB des
6fteren vererzte Weilburgitfetzen, seien es Mandel-Weilburgit-Relikte oder dyna-
mometamorphe Weilburgit-Bruchstiicke, von Fe-freiem Calcit umgeben sind. So-
mit gehort die Fe-Zufuhr hier noch in die Zeit der dynamischen Gesteinsumfor-
mung, denn einmal ergab sich aus der nur teilweisen Imprignation tektonisch be-
anspruchter Weilburgitanteile, daB die eindringenden Fe-Losungen bereits meta-
morphe Gesteine vorfanden und zum anderen, daB aber auch diese Gesteine nach
ihrer Vererzung noch einer weiteren Durchbewegung unterlagen.

Obgleich die Fe-Lésungen bei ihrem Eindringen in der weilburgitischen Glas-
substanz einen ausgezeichneten Wegbereiter vorfanden, verschonten sie den Calcit
der Zwischenmasse nicht immer vor metasomatischer Verdrdngung. Auf breiter
Front diffundierend oder in schlauchartigen, engen Losungskandlen vordringend
setzten sie ihren Fe-Gehalt im Calcit als Eisenglimmer in feinster Durchstdubung
oder feinstschuppigen Téfelchen ab. Liesegang’sche Ausféllungsringe konnten hier-
bei entstehen (Taf. 5 Fig. 29). Spitere Rekristallisation des Calcits schuf Pseudo-
gelstrukturen von dispersem Eisenglimmer in Calcit. Zu einer gréber kristallinen
Eisenglanzbildung ist es bei der Fe-Imprégnation des Calcits kaum gekommen.
Selbst in Schlieren, die anscheinend nur aus Roteisen bestehen, kristallisierte das
Fe203 in kleinsten, dicht gepackten Eisenglimmerschiippchen aus.

AuBerst undurchsichtig werden die Verhiltnisse in den stark vererzten Ge-
steinspartien. Wihrend bei schwicherer Erzimprégnation noch das urspriingliche
Gesteinsgefiige kenntlich ist, geht dieses durch metasomatische Prozesse in den
eisenreichsten Gliedern des Gesteins génzlich verloren. Wenn auch stellenweise
noch Reste der Grundmasse vorhanden sind, so sind doch die ehemaligen Texturen
des Weilburgit-Tektonits vo6llig durch die Impragnation verdeckt. Falls Calcit in
groBerer Menge auftritt, werden auch die StreBminerale Chlorit und Serizit noch
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heobachtet. Die Verdringung des Calcits durch die StreSminerale ist dann bedeu-
tend. Das Gestein erhilt hierdurch nahezu ein tuffitdhnliches Aussehen.

Im Gegensatz zu der im Vorstehenden beschriebenen Vererzungspartie gehort
die Erzausscheidung iiber dem Lager auf der 210 m Sohle in Nihe des Silidquer-
schlages I mit in die Zeit des weilburgitischen Vulkanismus. Flaserige und schie-
ferige Textur des Weilburgits, Rutschflichen, sowie gestreckte Fetzen, Bruch-
stiicke und abgerissene Bénkchen eines in die Schieferungsebene eingerichteten
Roteisensteins bezeugen eine gemeinsam erlittene Durchbewegung beider Gesteins-
komponenten. Das Mikrobild zeigt gleichfalls ein mechanisch verzahnendes Inein-
anderilibergehen von Erz und Nebengestein ohne Anzeichen einer Verdrdngung des
Magmatits. Strukturen und Texturen dicht zusammenhdngender Erzteile weisen
Relationen zu bestimmten Lagererzen auf. Neben zusammenhingendem feinkristal-
linem Eisenglanz und dichten Roteisendispersionen in Calcit liegen Dispersions-
erze geringerer Fe-Konzentration mit einer Durchschlierung von Chlorit. Eingebet-
tete Weilburgit-Lapilli sind teilweise gut erhalten. Tuffogene Glassubstanz bildet
die Grundlage armer, chloritischer Erzpartien. Eine erhebliche Durchmischung hat
die Erzmasse inhomogen werden lassen. Gerichtete Bewegungstendenz kommt in
den Schlieren und Schniiren chloritischer Erze zum Vorschein. Rupturelle Defor-
mation eines verfestigten Sediments scheint zu fehlen. Fossilfunde in den calcitisch-
chloritischen Dispersionsmischerzen geben den Beweis sedimentdrer Entstehung,
zumindest des chloritischen Anteils. Tatsédchlich ist das gesamte Erz sedimentiert.

Neben sedimentdren Nachlduferlagern treten somit im hangenden Weilburgit
von Lindenberg metasomatische Erzanreicherungen jiingeren Alters auf, denen als
letzte Fe-Ausscheidungen die Spaltenausfiillungen nach oder frithestens im Aus-
klang der Orogenese folgten. Die Fe-Zufuhr war mit dem Absatz des Lindenberg-
Lagers demnach nicht beendet. Wihrend der nachfolgenden Eruptionen weilburgi-
tischen Magmas drangen in den Ruhepausen des Vulkanismus Fe-haltige Lésungen
auf, die im Meerwasser ausflockten und zusammen mit vulkanischer Asche und
ausgefilltem CaCOs als Gel-Schlamm sedimentierten. Je nach der Fe - Beteili-
gung und dem Zusatz tuffogener Produkte entstanden hoher Fe-konzentrierte oder
chloritisch-tuffitische oder reine Kalkdispersionserze. Wéhrend der Orogenese
wurde das Sediment mit in die Dynamometamorphose einbezogen. Rekristallisation
von Calcit verdnderte die Gel-Struktur. Dislokationen durchmischten das Erz, das
hierdurch genauso zum Metamorphit wurde wie der Tuffit und sein magmatisches
Muttergestein, der Weilburgit. In der Zeit des Tonabsatzes lieB die Zufuhr von
Eisenlosungen nach. Kurzzeitige Perioden erneuter Fe-Zufuhr finden sich in den
schichtigen Gelpyrit-Einlagerungen der Tonschiefer wieder. Sauerstoffarmut des
Meeres, HeS-Anreicherung durch faulende Sinkstoffe unter Mitwirkung von Schwe-
felbakterien (?) oder primére FeS:-Lieferung aus Solfataren fiihrten zur Bildung
von FeS2 an Stelle von oxydischem Eisen. Wie lange die periodischen Fe-Exhala-
tionen wihrend der Ton-Sedimentation anhielten, entzieht sich der Beobachtung.
Erst in der Zeit der Orogenese wird eine nochmalige Eisenausscheidung klar er-
kennbar. Ob sie mobilisierten Eisenlosungen aus dem Lager oder den letzten hy-
drothermalen Nachldufern aus dem weilburgitischen Herd entstammt, blieb un-
bestimmbar.

8. Der ,Griineisenstein“ der Grenzzone am Lagerkorper

In Lagerndhe vergriint der Weilburgit in der Regel durch erhéhten Chlorit-Ge-
halt. An der Lagergrenze, insbesondere am Hangenden, wird der Chlorit-Anteil
oft derart vorherrschend und der Fe-Gehalt so erheblich, daBl die Gesteine bedingt
bauwiirdig werden und den Namen Griineisenstein erhalten haben. Im Handstlick
tritt ihre schwarzgriine Farbe mit mattgldnzendem Seidenschimmer hervor. Eine
Einschieferung ist nicht immer kenntlich. Trotzdem f&llt die makroskopische Un-
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terscheidung vom Schiefer, wenn dieser dem Griineisenstein direkt aufliegt, beson-
ders in der Grube nicht immer leicht.

Die Chloritisierung des Weilburgits an der Lagergrenze unterliegt dem Um-
fang und der Stdrke nach keinerlei GesetzmiBigkeit, ja sie kann sogar génzlich
fehlen. Eine Chloritisierung durch postmagmatische Losungen, wie von E. Leh-
mann (1941, S. 352 u. folg.) fiir die ,,Griineisensteinbildungen“ angenommen, fand
auf Lindenberg nicht statt. Einmal fehlt eine gleichméBigere Durchtrinkung des
Weilburgits, zum anderen miiite die Chloritisierung nicht nur an die Grenzzone
zum Lager gebunden sein. Aus der Vielgestaltigkeit der Erscheinungen in den
Griineisensteinen fiihrt E. Lehmann (1941, S. 356 — 362) unter anderem Bei-
spiele von Grube Theodor an. Hervorzuheben ist an diesen Beispielen die Feststel-
lung, daB3 eine Entglasung der Grundmasse unter EinfluBnahme einer magmati-
schen Dampf- und Losungsphase weitgehend an der Chloritisierung beteiligt gewe-
sen sein soll. Es bestétigt sich, dal eine Entglasung in dem ,Griineisenstein“ von
Lindenberg stattgefunden hat. Jedoch ist nicht sichergestellt, dal die Entglasung
durch Didmpfe und Losungen verursacht wurde. Wenn eine derartige Reaktion
eingetreten sein sollte, miiBte sie wohl in den Zeitpunkt der Weilburgiterstarrung
verlegt und in Verbindung mit dem unterlagernden wasserhaltigen Erzsediment ge-
bracht werden. Gewichtige Griinde (S. 35) sprechen aber dafiir, dal auf Lindenberg
die Chloritisierung in den Lagergrenzzonen hauptsédchlich auf einer besonders
wirksamen Strefbeanspruchung beruht, die die Grundmasse zu einer verstirkten
Umlésung zwang (Taf. 4 Fig. 23, Taf. 6 Fig. 30).

Die Grundmasse verliert in den lagernichsten Zonen ihre braunliche Farbe,
wird vollig undurchsichtig, reflektiert im schrdg auffallenden Licht weiBlich und
griinlich und bekommt geradezu Metallreflektion durch besondere Beteiligung von
Ti in Form von Leukoxen. Schiefer und Fluidaltexturen sind typisch fiir diese chlo-
ritisierten Gesteine, in denen nur noch die veridnderte Grundmasse an den ehema-
ligen Weilburgit erinnert. Unvermittelte Uberginge des durchbewegten, chloriti-
sierten Gesteins in reine, feinschuppige Fe-reiche Chlorit-Partien entsprechen der
hochmetamorphen Endphase der Gesteinsumwandlung des Weilburgits. Nadelfor-
mige Querschnitte und unregelméBige tafelige Kérnchen von Leukoxen wurden als
letzte, aus der Ilmenitzersetzung entstandene Uberbleibsel des Magmatits in der-
artigen, auf Taf. 6 Fig. 31 wiedergegebenen Chloritgesteinen gelegentlich gefunden.
Ihre Verbundenheit mit dem Weilburgit lieB sich am Ubergang von Gesteinsglas
zu Chlorit nachweisen. Ausgeschlierte leukoxenige Glassubstanz wird von Chlorit
und auch gelegentlich von Eisenhydraten begleitet; benachbarte Calcit- und Quarz-
aggregate sind von den verdringenden bzw. diffundierenden StreB-Lisungen ade-
rig oder flichenhaft durchwebt. Verschiedentlich kam es dabei auch zu einer Eisen-
glimmerbildung.

Nicht nur an Ort und Stelle der Umlosung in Chlorit wandelte sich das Gestein
zu einem Chloritschiefer um, auch Stofftransporte fanden statt, soda in druck-
freieren Zonen Mandelstein-Anteile von den aus der Nachbarschaft einwandernden
Chlorit-Lésungen génzlich durch Metasomatose verdndert werden konnten. Eben-
so wurden aufreiende Spalten und Schwichungszonen von StreB - Chlorit einge-
nommen, der dann je nach Chemismus und Kristallisationsplatz als faseriger oder
feinschuppiger Fe-reicher Chlorit auskristallisierte. So konnten Chlorit-Partien in
groBter Reinheit von einigen Millimeter bis zu mehreren Dezimeter Stdrke an der
Lagerbegrenzung entstehen, die zunéchst vermuten lieBen, daB} der Chlorit hydro-
thermalen Nachlduferlésungen des Magmas entstammt. Gelegentlich eingestreute,
idiomorphe Pyrite und Pyrit-Aggregate besonderer GréBe schienen diese Annahme
zu bestétigen; es diirfte hier aber eher eine geringfiigige H2S-Zufuhr stattgefunden
haben. Besonderen Einfluf auf die Intensitit der Chloritisierung des Weilburgits
am Hangenden haben die iiberlagernden Schiefer, insbesondere dort, wo die Weil-
burgit-Auflagerung nur von geringer Michtigkeit ist und der Schiefer in Lager-



56 Rolf Denckewitz

ndhe den Weilburgit liberdeckt. Hier konnten die Chloritlésungen nicht nach der
abdichtenden Schieferseite abwandern, verblieben daher in ihrem Muttergestein
und verstirkten die metasomatischen Effekte.

In der hangenden Grenzzone mit ihrer hochgradigen Auflésung der weilburgiti-
schen Glasbasis wurden die Gesteine derart verédndert, daB die Entstehungsgeschichte
ihrer Metamorphose nur aus der Vielzahl der Einzelerscheinungen mosaikartig zu-
sammengestellt werden konnte. Sie besagt, daBl das bereits verfestigte Erz und be-
sondere Verbandsverhiltnisse an der Lagergrenze die innere Reibung im angren-
zenden Weilburgit erhéhten und AnlaBl zu verstidrkter Umlésung, Umkristallisation
und Rekristallisation gegeben haben. Hiermit mufl auch im Zusammenhang stehen,
daB die Chloritisierung an der Hangendgrenze viel intensiver war als in der
liegenden Grenzzone des Nebengesteins. In diesem treten Rutschharnische beson-
ders hervor. Die StreBbeanspruchung wurde also vielfach durch Scherflichen aus-
geglichen, sodaB es zu einer gleichermaflen intensiven Umlésungsmetamorphose
wie am Hangenden nicht kommen konnte. In gewisser Hinsicht spielte dabei der
Unterschied in der mechanischen Festigkeit beider Gesteine eine Rolle. Jedoch ist
die Beurteilung zu indifferent, um dadurch allein die Verschiedenheit des Gesteins-
verhaltens in den Grenzzonen zu erkldren. Jedenfalls ist die augengneisartige Ver-
formung des Weilburgits am Liegenden mit seinen dunklen, ellipsoiden Chlorit-
Umréinderungen der Weilburgit-Knuppen schon im Handstlick recht charakteri-
stisch. Unter dem Mikroskop bestehen die Scherflichen aus einem verschlierten
Gemenge von Chlorit und Serizit oder aus Serizit und randlich ansetzendem
Chlorit. Der zwischen den Scherflichen eingeschlossene Mandel - Weilburgit hat
sein Gefiige behalten. Plastische Deformationen zeigen sich nur in den
Spitzen der Augen, die durch Ausschwénzungen kaulquappen#hnliche Gestalt an-
nahmen (Taf. 6 Fig. 32). Nirgends im tieferen Liegenden wurden derartige ausge-
prégte Scherflichen beobachtet. Das Erzlager gab wohl anfangs der tektonischen
Belastung erheblich nach, war aber im weiteren Verlauf der Durchbewegung nicht
mehr so mobil, daB eine Gleichschaltung mit der inneren Bewegungsfdhigkeit der
Nebengesteine beibehalten wurde. Der Liegend - Weilburgit mufBite deshalb im
Grenzbereich zum Lager abscheren und wurde zum Schertektonit umgeformt.

9. Die Lagergrenzfliche zum hangenden Weilburgit und Tuffit

Der Lagerinhalt wurde von dem StreB genauso betroffen wie das tiiberlagernde
und unterlagernde Nebengestein. Seine Verdnderungsmoglichkeiten waren zwar
andere als die im Weilburgit. Dislokationen haben aber in groBerer Stdrke stattge-
funden und sind auch besonders in der Lageraufstauchung der Sattelkuppe zu er-
warten. Die hangende Grenzfliche zum Nebengestein mufl daher tektonische Ver-
dnderungen erfahren haben. Doch liegen auBerdem Verknetungen und Einfaltun-
gen zwischen Lager und hangendem Weilburgitgestein vor, die nicht als tektonische
Bildungen erklédrt werden kénnen.

Aufgeschlossen sind unter anderem derartige Erscheinungen im Querschlag 1I
Nord auf der 170 m Sohle und in der ostlichen ersten Unterfahrung auf der 210 m
Sohle. An letztgenannter Stelle lagert liber dem Erzkérper ein mehr oder minder
metamorpher Mandel-Weilburgit, der in mehreren, gestaffelt aufeinander folgen-
den liegenden Falten mit dem Lager verknetet ist, wihrend am Liegenden die
Einfaltung fehlt. Hier ist das Weilburgit-Magma in kennzeichnender Weise tiber
das noch nicht verfestigte Erz-Sediment geflossen, hat davon Teile in sich aufge-
nommen und die Sediment-Oberfliche wulstartig eingefaltet. In Querschlag II
Nord zeigt die Erz-Oberfliche zwar ganz dhnliche abgerundete Einfaltungen, doch
besteht das iiberlagernde Gestein vorwiegend aus Tuffit mit kleinen eingelagerten
Weilburgit-Lapilli, eingeschwemmten Sandkérnchen und verstreut eingebetteten
Erzflocken. Die Abb. 11 demonstriert den makroskopischen Befund. Entgegen der
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sich zunédchst aufdringenden Annahme, da das Lager an dieser Stelle im Strei-
chen auskeilt und daB} die im Tuffit liegenden Erzflocken die letzten Erzabsidtze in
streichender Erstreckung der Lagermulde darstellen, ergab die Kartierung, da8
hier das Lager bald durch Stérungen abgeschnitten wird und noch weiter in nérd-
licher Richtung in einem tieferen Niveau zu erwarten ist. Der Tuffit ist auf jeden
Fall jlinger als das Erzlager und nicht als Lagervertretung zu werten. Eine Erkla-
rung fiir die Einfaltung 148t sich nicht eindeutig geben. Gegen eine fazielle Sedi-
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Abb. 11. Grenzfliche des Lindenberg - Lagers zum iiberlagernden Lapillituffit
auf der 170 m Sohle, Querschlag II Nord.
(Erzflocken im Verhéltnis zum MaBstab vergroBert wiedergegeben)

mentverzahnung im Streichen oder gegen eine spéitere, tektonisch bedingte Ver-
knetung der Schichten sprechen die abgerundeten Faltungsformen. Am einfachsten
diirfte die Einfaltung durch eine Schlammrutschung zu erkliren sein, die
nach Abschlul der Erzsedimentation und beginnendem Tuffitniederschlag mit ver-
einzelten, letzten Erzausflockungen infolge einer schwachen Bodenunruhe auftrat
und durch die die wulstigen Verzahnungen mit dem gleichermaBien unverfestigten
Tuffit verursacht wurden.

Die recht scharfe Hangend- und Liegendbegrenzung des Lagerkorpers zum
weilburgitischen Nebengestein, zum Tuffit und Schiefer ist besonders aufféllig.
Gegen eine Spaltenausfiillung spricht von vornherein die schichtige Ausbildung be-
stimmter Lagerpartien. Eine metasomatische Verdrdngung einer den Erzlésungen
wegbereitenden Schicht miiite sich wohl im Erzkorper bzw. an den Grenzflichen
zum Nebengestein nachweisen lassen. Dabei koénnte erwartet werden, daB &hn-
liche Vererzungszonen wie in der sekundédren Vererzungspartie des hangenden
Weilburgits am Wetterschacht zumindest an der Lagergrenze aufgefunden werden.
Um diese Frage zu priifen, wurde den Erscheinungen an den Lagergrenzen beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt.

Genauer untersucht wurde u. a. die Grenzfliche zwischen Lager und hangen-
dem Weilburgit in der Sattelwende auf der 1. Lagerstrecke westlich vom Wetter-
schacht, da hier eine Roteisen-Aufnahme des Gesteins insbesondere in den Man-
deln kleiner Weilburgit-Relikte noch am ehesten eine metasomatische Grenzzone
vermuten lieB. Unter dem Mikroskop hebt sich im Diinn- und Anschliff in ausge-
zeichneter Einpridgsamkeit die tektonische Fluidaltextur des metamorphen Weil-
burgits der Erz-Nebengesteinsgrenzfliche heraus. Die Fig. 33 und 54 zeigen, wie
bedeutend die Durchbewegung gewesen sein muB. Feinstverfiltete Grundmasse-
schlieren iiberdecken hier mit unebener Grenzfliche das Erz, falten davon Teile
ein und umflieBen randlich einzelne mit in die Bewegung einbezogene Erzpartikel.
Starkste Chloritisierung hat die ndchste Weilburgitumgebung betroffen. Erzanteile
in kleinen und kleinsten Bruchstiicken wurden losgerissen und von dem Weilbur-
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git im Zuge der Durchbewegung aufgenommen. Soweit diese Erzbruchstiicke und
Fetzen einer Verdrédngung durch Streflésungen zuginglich waren — es sind dann
immer nur schwach vererzte tuffitische oder calcitische Erzbréckchen — durchwebt
Chlorit die Fremdlinge. Hydratisierung des aufgenommenen oxydischen Eisenerzes
mit gelegentlicher schwacher Verfidrbung der Grundmasse und Eintriibung des
Chlorits durch wandernde Eisenhydrate kommt gelegentlich vor. Feinste Eisen-
glimmerdurchstdubung in erhalten gebliebenem Calcit einzelner, geringer chloriti-
sierter Gesteinsteile, u. a. in Mandeln, entstand durch Diffusion von Eisenhydrat-
lésungen mit gleichzeitiger Dehydratisierung. Keineswegs sind diese Fe-Ldsungen
hydrothermalen Ursprungs im Sinne einer intrakrustalen Lagerbildung. Wohl ka-
men die Fe-Losungen, die den calcitischen Anteil des lagernahen Weilburgits
durchtrinkten, aus dem Lager; ihre Mobilisation stand, aber in Verbindung mit den
dynamischen Ereignissen. Deshalb wurde nicht nur der Mandelcalcit vererzt, auch
die Calcit-Aggregate in den Rupturen und der Zwischenmasse-Calcit in den Tek-
toniten unterlagen der Vererzung.

Das Lagererz besteht an dieser Stelle vorwiegend aus dispers verteiltem Rot-
eisen in Calcit. Die urspriinglich zusammenhéngenden Massen sind zerrissen und
auseinandergezerrt. Kleinere Risse wurden von Calcit ausgeheilt. Zwischen den
calcitischen Erzanteil schiebt sich eine tuffitische Grundmasse aus Calcit, Chlorit
und feinst zerspratztem Glas mit Einsprenglingen von Quarzkérnchen und Ein-
lagerungen wolkig-flockiger Fe-Dispersionen. Vereinzelte Styliolinenquerschnitte
mit gut erhaltenem Calcit-Geriist sind von Tuffit oder calcitischem Fe-Gel ausge-
fiillt, ohne daB Verdringungen des Fossilbaustoffes sichtbar werden.

In dieses verfestigte, vererzte Kalkschlamm-Tuffitgemenge drang aus dem Weil-
burgit-Tektonit Fe-reicher StreB-Chlorit auf Rissen und in schlierig-aderiger Ver-
driangung vor (Taf. 6 Fig. 33, Taf. 10 Fig. 54). Bevorzugt wurde hierbei der tuffiti-
sche Sedimentanteil. Tiefere Lagerbereiche wurden von dieser Chloritisierung
nicht mehr erfat. Stets 148t sich die rdumliche Verbindung zu dem weilburgiti-
schen Lieferanten dieser Losungen rekonstruieren; ist einmal der Zusammenhang
verloren gegangen, geben mikrotektonische RiBbildungen den ausreichenden Hin-
weis fiir die fehlende sichtbare Beziehung zum Muttergestein.

Kontakterscheinungen im Erz an der Hangendgrenze sind
nicht vorhanden. Auch in den vom Weilburgit-Tektonit eingeschlossenen
Erzfetzen blieb die Gelnatur des Erzes bewahrt. Wenn ausnahmsweise Magnetit in
einzelnen Koérnchen oder kleineren Aggregaten in unmittelbarer Nidhe der Han-
gendgrenze auftritt, beruht seine Entstehung nicht auf einer Kontaktmetamorphose
von Eisenglanz bzw. dispersem Eisenglimmer. Bei der Besprechung der Lagererze
wird hierauf noch n#her einzugehen sein.

Wie weit die Diagenese des Erzsediments bei Einsetzen der dynamischen Um-
formung vorgeschritten war, kann hier noch nicht eindeutig entschieden werden,
dazu waren die Vorginge zu komplexer Natur und der zeitliche Ablauf der Oro-
genese zu ausgedehnt. Einzelerscheinungen, wie das Eindringen karbonatischer
Losungen von der Sediment-Oberfliche (aus dem Weilburgit?) in das anscheinend
noch weiche Erz-Sediment mit FlieBschlierenbildung sind zeitlich zu unbestimmt,
um allgemein giiltige Schliisse zu erlauben. Die Aufnahme gewisser plastischer
Erzsedimentpartikel ohne typisch brecciése Gestalt durch den Weilburgit kann ge-
nau so gut wihrend des UberflieBens der Lava wie z. Zt. der Dynamometamor-
phose erfolgt sein. fail

Die beschriebenen Allgemelnerschemungen werden komplizierter, wenn die
Grenzfliche zwischen Erz und hangendem Weilburgit gelegentlich nicht mehr voll-
kommen scharf ausgebildet erscheint. Makroskopisch kann dann meist nicht ohne
weiteres ausgesagt werden, ob im Einzelfall eine scharfe Grenzfliche vorliegt, da
die Chloritisierung der ,Salbandzone“ auch in das Erz iibergreift. Betrachtet man
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die Fig. 34 auf Taf. 6 von einer Grenzflichenausbildung im Mikrobereich, so fillt
zunéchst die Durchschlierung des Lagererzes mit weilburgitischer Substanz auf.
Daneben hebt sich die starke Chloritbegleitung der opaken — hier im schrig auf-
fallenden Licht milchig weil reflektierenden — Grundmasse heraus. Ein mecha-
nisch aderiges Einquetschen der weilburgitischen Grundmasse in das Erz ist in
dem abgebildeten Diinnschliff zunidchst nicht ohne weiteres einzusehen. Vergegen-
wirtigt man sich aber, daf die weilburgitische Grundmasse von Natur aus nicht
nur eine besondere Befdhigung zu plastischer Deformation, sondern auch durch
streBbedingte Umldsungen die Eigenschaft einer betrichtlicheren Mobilisation besaB,
dann wird auch dieses Bild verstdndlich. Die dargestellte Einzelerscheinung von
Fig. 34 auf Taf. 6 kann deshalb ohne Bedenken als mechanisch aderiges Eindringen
der Grundmasse bei gleichzeitiger Losungaktivierung als Folge der StreBbean-
spruchung gedeutet werden.

Dort, wo Tuffit iiber dem Lager sedimentierte, hebt sich die Griineisensteinbil-
dung an der Lagergrenze nicht so stark heraus wie bei den Weilburgit-Tektoniten.
Vorherrschend bleibt das laminare Flie3gefiige eingetriibter Tuffitmassen (Taf. 6
Fig. 35). Wenn jedoch durch irgendwelche, nicht immer n#her bestimmbaren Ein-
flisse ein plastisches Ausweichen behindert wurde, wuchs die Tendenz zu vermehr-
ter Umlésung der mikrolithischen Aschenteilchen an. Entsprechend ihrem Anteil
an der Tuffitzusammensetzung ergab sich eine recht betrdchtliche Chloritdurch-
webung des Gesteins, das hierdurch ein feinverfilztes, kryptokristallines Kérnchen-
gefiige erhielt. Die Berechtigung, eine Auflésung und Wiederausscheidung der in
StreBlosung gegangenen tuffogenen Stoffe anzunehmen, ist durch Einzelbeobach-
tungen, wie durch die Ausheilung zerbrochener, demnach bereits erhirtet gewese-
ner Roteisen-Calcit-Flocken im Tuffit mit Chlorit oder durch das metasomatische
Eindringen von Chloritlésungen in eingelagerte Kalkschlammrelikte und Weilbur-
git-Lapilli, gegeben. Doch ist auch bei einem Fehlen grob sichtbarer Gleitebenen
nicht immer gesagt, daB dynamische Vorginge in den umgelosten Tuffiten ohne
Belang waren. Aufmerksam machte hierauf ein Diinnschliff von einer Weilburgit-
Tuffit-Grenzfliche (Taf. 7 Fig. 36), an der der Weilburgit vollig eingeschiefert war,
wahrend dem Tuffit Anzeichen einer besonderen Durchbewegung mangelten. Nur
die im Tuffit eingelagerten Sandkoérnchen bezeugten durch ihre unduldse Auslo-
schung, daBl Druckeinwirkungen stattgefunden hatten.

Der Ubergang von Lagererz zu Tuffit bildet sich im GroBen als scharfe Grenze
ab. Nach dem Mikrobefund zu urteilen, horte die Eisenerzsedimentation plétzlich
auf und wurde von tuffitischen Schlammabsédtzen abgelost. Trotzdem war die Fe-
Zufuhr mit dem Auswurf weilburgitischer Aschen nicht vollig flir langere Zeit un-
terbrochen. Intermittierende Exhalationsst6Be lieferten offenbar noch geringe
Mengen an Fe, das in zusammengeballten Flocken lagernah in den vulkanischen
Aschen als oxydisches Dispersionserz eingebettet wurde. In hoéheren Horizonten
kam es zur Gel-Pyrit-Ausscheidung. Wahrscheinlich waren Solfataren die Ursache,
vielleicht sind auch organische Fadulnistriger hieran beteiligt gewesen. Neben dem
Ausflocken der letzten Fe-Kolloide fand kurzzeitig auch ein Absatz von Sanden
statt, wahrscheinlich feinster Schutt von dem nicht allzu entfernten, im Siiden
gelegenen Festland. Verkittendes Medium war das tuffogene Material (Taf. 5
Fig. 26). Aufwirbelung des Bodensatzes im Meerwasser durch neu einsetzenden
Vulkanismus storte die Sedimentationsverhiltnisse und verschwemmte die gering-
maéchtigen, sandigen Schichten, deren einzelne Sandkornchen sich im Tuffit manch-
mal in groBer Anzahl auf kleinstem Raum zusammengedridngt wiederfinden (vgl
Taf. 6 Fig. 35). In den Intervallen vulkanischer Ruhe und geringer Sedimentation
vulkanischer Explosions-Produkte wanderte eine vollig eintonige, an Individuen
aber reiche Fauna von pelagisch lebenden Styliolinen in den jetzigen Bereich von
Lindenberg ein. Nach ihrem Absterben wurden sie zusammen mit eingeschwemm-
ten Crinoidenteilen in das Kalkschlamm-Tuffitgemenge eingebettet. Trotz spéterer
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Durchbewegung der Tuffitschichten blieben sie recht gut erhalten. Ihr Auftreten
ist in der Hauptsache an die Tuffite in Ndhe des Lagers und an die Tuffitpartien
des Erzlagers gebunden. Sie sind kennzeichnend fiir das Gesamtmilieu.

Da eine Tuffitbeteiligung auch am Aufbau des Lagerkorpers bei der mikroskopi-
schen Untersuchung der Lagererze festgestellt werden konnte, muBl erwartet wer-
den, daB bei Vorliegen einer metasomatischen Roteisenstein-Lagerstidtte unregel-
miBig verflieBende Grenzen zum gleichartigen tuffitischen Nebengestein aufzufin-
den sind. Vom Lager ausgehende Apophysen im Tuffit sowie Lagergrenzzonen, die
auf eine Tuffit-Metasomatose durch Fe-Losungen hinweisen, sind, wie dargelegt,
nicht vorhanden. Damit verdichten sich immer mehr die Beweise fiir einen sedi-
mentédren Absatz der Lagererze.

Ill. Gefiigeanalyse der Lagererze

H. Schneiderh6hn hat in seinem Lehrbuch der Erzlagerstiattenkunde
(1941, S. 742 —760) eine zusammenfassende, aber eingehende Darstellung der sub-
marin-exhalativ-sedimentidren Eisenerzentstehung im Lahn-Dill-Gebiet gegeben.
Die Verkniipfung seiner eigenen Erkenntnisse mit den Untersuchungsergebnissen
von E. Lehmann, den Beobachtungen der Geologen, insbesondere von W. Ke -
gel, sowie mit den Berichten der Bearbeiter einzelner Lagervorkommen ergab
eine ausgezeichnete Synthese der verschiedenen Meinungen iiber die Genesis der
Lager. Spezielle Einzelheiten wie etwa die Durchbewegung des Erzlagerinhaltes
wihrend der tektonischen Umformung, die Diagenese des Erzsediments oder ge-
wisse mineralogische und strukturelle Eigenheiten in einzelnen Lagervorkommen
— von H. Schneiderhoéhn bereits angedeutet oder schon erkldrt — bediirfen
aber doch noch einer ergénzenden Berichterstattung zur Vervollstindigung des Ge-
samtbildes.

a) Bisherige Untersuchungen von Lagererzen des Siidwestrandgebietes

Erzmikroskopische Arbeiten von den Erzvorkommen am Siidwestrandgebiet
der Lahnmulde fiihrten W. Kegel (1923) und H. Stiitzel (1933) durch. R. Nie~-
der (1931) bezog diese Eisensteinlagerstédtten in seine Betrachtungen iiber die Aus-
wirkung der Tektonik auf die Lagerbeschaffenheit ein. Von W. Ke gel stammt die
Beschreibung der Erze von dem Nachbarvorkommen der Grube Lindenberg, dem
Lager Strichen, und von Grube Riesenburg. H. Stiitzel analysierte in Ergin-
zung -der petrographischen Untersuchungen von E. Lehmann (1933) die Erze der
Grube 'Theodor bei Weilmiinster. Gleich Lindenberg werden diese Vorkommen
von fossilarmen bzw. fossilleeren Schiefern fragwiirdigen Alters {iiberlagert. Auf
Theodor folgt wie teilweise auf Lindenberg iiber dem Lager zunichst ,Schalstein®
(Weilburgit-Tektonit?) und Mandel-Weilburgit, dann erst Schiefer. Beide Bearbeiter
kamen trotz eingehender und nicht anzweifelbarer Beschreibung der Erze und
ihrer Altersfolge zu einer extrem gegensitzlichen genetischen Deutung.

b) Untersuchungsmethode

Die Analysierung der Erzstrukturen und -texturen unter dem Erzmikroskop im
auffallenden Licht gibt ein gutes Hilfsmittel fiir die genetische Beurteilung einer
Lagerstitte, allein ausschlaggebend ist sie aber nicht. Erst die Anpassung an das
geologische Grofibild, die Erforschung der petrographischen Verhéltnisse der mag-
matischen Begleitgesteine, die Suche nach dem Erz-Zubringer, die Mineral-Verge-
sellschaftung und die Strukturen und Texturen der Lagererze im Grof3-, Klein- und
Kleinstbild gestatten, zusammengefat zu einem harmonischen Ganzen, den Aus-
blick auf die Entstehungsgeschichte der Lagerstédtte. Somit wurde bei der Erzunter-
suchung ein Weg beschritten, der vom GroBbefund iiber die natiirliche Abbildung
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unter Verwendung optischer Hilfsmittel mit schwacher VergroBerung zur eigent-
lichen mikroskopischen Beobachtung im senkrecht auffallenden Licht fiihrte. Als
ausgezeichnete Hilfe fiir die Festlegung der texturellen Erscheinungen erwies sich
die Betrachtung der An- und Diinnschliffe im schrdg auffallenden, reflektierenden
Licht. W. Kegel (1923) hat darauf besonders aufmerksam gemacht.10)

c¢) Die makroskopisch erkennbare Erzverteilung im Lagerkorper

Die Analyse des derzeitigen Fordererzes von Grube Lindenberg weist einen
mittleren Fe-Gehalt von 43 — 449 bei 12—139%p CaO und etwa gleich viel SiO2
nach. Hieraus ergibt sich zwar ein Hinweis auf die wirtschaftliche Bedeutung des
Vorkommens, dagegen ldBt die Analyse nicht die so unterschiedliche Fe-Konzen-
tration des Lagers erahnen, die zusammen mit einem erheblichen Wechsel der Erz-
eigenschaften und der Mineral-Komponenten das besondere Charakteristikum des
Lindenberg-Lagers ausmacht. Trotzdem besteht in dieser Variabilitit eine sicher
erkennbare GesetzméfBigkeit. Am Auffilligsten tritt sie am Liegenden hervor, an
dem ganz allgemein Eisenkiesel anstehen. Die Maichtigkeit dieser Schicht schwankt
von 1 dem bis 2 m Stdrke; der Fe-Gehalt ist nicht unerheblich. Doch konnen die
Eisenkiesel nur dann als bedingt bauwiirdig angesprochen werden, wenn ihr pro-
zentualer Fe-Anteil den Kieselsdurebestand bedeutend tibersteigt.

Uber dem Eisenkiesel folgen entweder schichtige Erze mit Eisenglanz- und
Chloritreichen Partien in Wechsellagerung oder kalkige bis massige Roteisenerze
mit mehr oder minderer Beteiligung von SiOgz. Schichtiges Erz kann in massigen
Roteisenstein bzw. dieser in schichtige Erze iibergehen.

In den stdlichsten, silidostlichsten und slidwestlichsten Aufschliissen der Lager-
stdtte nimmt die Fe-Konzentration parallel mit einer Verminderung der Lager-
maichtigkeit erheblich ab. Wahrend in den ersten beiden Richtungen das Erz Fluf3-
eisensteincharakter durch vermehrten Kalkgehalt erhélt, gewinnt die Kieselsidure
nach Siidwesten zu die Oberhand iliber den Eisenerzanteil. Die Lagerausbildung in
nordlicher Richtung ist nicht bekannt. Im geologischen Teil der Arbeit wurden un-
ter Hinweis auf die Profile: Abb. 4, 5 u. 7 die hier vermutlich vorliegenden spe-
ziellen tektonischen Verhiltnisse erldutert. Das Lager mii3te demnach noch in
nordlicher Richtung von den derzeitigen Grubenaufschliissen vorhanden sein.

Magnetit ist nur in einem bestimmten Areal von massiger Ausbildung. Auf der
2. Lagerstrecke zwischen Gesenk 1 und 2 West — im Profil 7 nérdlich von Boh-
rung 11 — nimmt er fast die gesamte Lagermichtigkeit ein. Selbst im Eisenkiesel
am Liegenden herrscht er hier vor. Nur in der Mitte des Lagers unterbricht an
dieser Stelle ein geringmaichtiges, schichtiges Erzsediment mit Fossilieneinbettung
den kompakten Magneteisenstein. Weiter entfernt von dieser Anreicherung findet
er sich unvermittelt im unterschiedlichen Lagerniveau einmal als dichtes Magnetit-
erz geringerer Masse oder in ungesetzlicher feiner Verteilung in den verschieden-
sten Erzen. Makroskopisch wird er bei zu geringer Beteiligung nicht mehr erkannt.

Schwefelkies als letztes der Fe-Minerale des Lindenberg-Lagers ist in der
Hauptsache an die hangendsten Lagerteile gebunden und zeigt den Abschluf3 der
Erzausscheidung an. Schichtung des Schwefelkieses wurde nur dort gefunden, wo
Schiefer das Lager iiberdeckt. Doch sind diese Schwefelkiesschichten nicht aushal-
tend, auch wechseln sie stark in ihrer Méchtigkeit von diinnsten Schniiren bis zu
0,3 m starken Bidnken mit Zwischenlagen von Schiefer. Am Weilburgit- und Tuf-
fit-Hangenden fillt eine Pyritausscheidung kaum auf. Uber gréBere Grenzflichen-
bereiche kann er génzlich fehlen. Wenn vorhanden, zeigt er sich als in die Schich-

10) Leider eignen sich die recht eindrucksvollen Bilder nicht gut zur Wiedergabe in
Schwarzweil-Fotografie infolge zu geringer Farbunterschiede der Grauskala. Bunt-
drucktafeln sind zu teuer. Dank einer besonderen Unterstiitzung von Herrn Dr. H.
Freund, Wetzlar, war es aber doch moglich, vier Farbbilder der Arbeit beizugeben.
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tung eingeordnete aderdhnliche Bildung oder in Einzelindividuen ziemlicher Korn-
groBe und ausgezeichneter Idiomorphie mit oftmals makroskopisch nicht iiberseh-
barer Verzwillingung und Zwillingslamellierung. Zwischen diesem Pyrit und den
Schwefelkiesbianken an der Schieferauflage besteht keine Identitdt. Hier sind es
idiomorphe Kristalle, dort FeSz-Massen von markasitdhnlicher Farbe, die véllig
der Ausbildung von Schwefelkiesschniiren im Schiefer des héheren Hangenden ent-
sprechen. Die Vermutung, daB der Schwefelkies als Gel-Pyrit ausgefillt wurde,
fand eine Bestédtigung durch die erzmikroskopische Untersuchung. Sekundédre Vor-
ginge konnen den Gel-Pyrit zu idiomorphem Pyrit umgewandelt haben. Die Ab-
hingigkeit derartiger Umkristallisationen von angrenzenden Spalten und Kliiften,
auf denen karbonatische und kieselsaure Wisser zirkulierten, ist dann nicht zu
ubersehen. Vereinzelt wurde schlieBlich noch idiomorpher Pyrit innerhalb des La-
gers entweder einsprenglingsartig in kleinen Individuen im chloritischen Erz oder
gebunden an Eisenglanz und Magnetit angetroffen.

d) Die Erzsedimente

Die Strukturen und Texturen der sedimentidren Dispersionserze hat erstmalig
A. Cissarz (1924, S. 111 — 118) eingehend beschrieben. Unter Hinweis hierauf
eriibrigt sich die Beschreibung gleicher bzw. &hnlicher mikroskopischer Bilder auf
Lindenberg. Dagegen sind die texturellen Erscheinungen von Interesse, deren Stu-
dium bei schwachen VergréBerungen Riickschliisse auf die Art bestimmter Um-
wandlungsvorgidnge im Erzkorper ermoglicht.

1. Der Eisenkiesel

Die Eisenkiesel am Liegenden bestehen aus feindispers verteiltem Ferrioxyd in
Quarz. Mit der Dichte der Packung der Kristallschiippchen wechselt die Farbe des
Erzes von gelbrot iiber lichthellrot bis zu einem satten Dunkelrot. Vereinzelte Ei-
senglanzkristillchen und kleine skelettartig verwachsene Eisenglanz-Aggregate in
den dichtesten, eisenreichen Dispersionserzen stehen in direkter Beziehung zur Aus-
scheidung des dispersen Eisenglimmers. Gel-Texturen sind in den &rmeren Dis-
persionen vorherrschend, jedoch nicht allgemein. Eine Ergidnzung der Cissarz’
schen Abbildungen ist durch Fig. 37 auf Taf. 7 gegeben. Hier liegen einzelne Gel-
klimpchen mit héherem SiOz2-Anteil in Fe-reichen wolkig-flockigen Dispersionen.
Besondere Beachtung verdient in einem dieser Gebilde die zwar nicht allgemeine,
aber doch hiufige Ausbildung eines Fe-freien Quarzkernes mit verflieBender Be-
grenzung zu der umgebenden Fe-dispersen Zone des Kliimpchens.

Zur Entstehung der kieseligen Dispersionserze duBert sich H. Schneider-
hohn (1941, S. 756 — 758) ausfiihrlicher. Hauptausgangsstoffe fiir die Erzbildung
waren FeCls- und SiCls-haltige Exhalationen, die sofort bei ihrem Austritt mit dem
kiihlen Meerwasser in Reaktion traten und infolge ihrer plétzlichen Entspannung
das Eisen in hochdispers-kolloider Form ausschieden. Die hohen Temperaturen,
die fiir die unmittelbare Ausscheidung des Eisens als Ferrioxyd notwendig sind,
waren nach H. Schneiderhdéhn durch die Natur der Exhalationen bedingt an
der Austrittstelle der juvenilen Stoffe vorhanden. Eine groBrdumige Temperatur-
erhohung wird mit Recht abgelehnt. Allein die in der Nachbarschaft lebende Mas-
senkalkfauna 1l4Bt einen derartigen Gedanken nicht zu. F. Behrend (1934, S.
362, 363) hat im Bereich des Santorin-Archipels in der Agiis Beobachtungen iiber
untermeerische Exhalationen angestellt. Eisenchlorid - Exhalationen konnten mit
den zur Verfligung stehenden Mitteln nicht direkt festgestellt werden, doch lieB
sich deduktiv aus den Ferrichlorid fiihrenden subaerischen Exhalationen in diesem
Gebiet schlieBen, daBl auch gleiche juvenile Stoffe in das Meerwasser eintreten miis-
sen. Analytisch konnten jedoch nur kiihle Eisenkarbonat-AusstoBungen nachgewie-
sen werden. Das Eisen soll hier als Hydroxyd ausgeféllt worden sein. Nach K.
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Kalle (1945, S. 144) hat man im Bereich eines submarinen Vulkans des japani-
schen Schelfgebietes braune ,Fe-Wolken“ im Meerwasser beobachtet. Die
Wolken besaBen einen Fe-Gehalt bis zu 968 mg im Kubikmeter Wasser. Es diirfte
kein Zweifel bestehen, daB die feindispersen Eisenerzsedimente des Lahn-Dill-Ty-
pus gleichen Bildungsprozessen entstammen. Leider fehlen aber noch bestitigende
Beobachtungen an rezenten submarinen Exhalationen, da die Eisengele auch als
wasserfreies Ferrioxyd ausflocken koénnen. Experimentell sind allerdings derar-
tige Bildungen durch E. Stirnemann (1925) nachgewiesen worden.

Die Fe-Wolken koénnen bei der &uBerst geringen GroBe ihrer Teilchen ganz
sicher nur langsam sedimentieren. Wechselnde Konzentrations- und Stoffverhilt-
nisse in den Exhalationen, Meeresstromungen und unterschiedliche Sedimentations-
bedingungen ergaben im Bodensatz eines Sedimentationsbeckens jegliche Mengen-
verteilung von Fe203-Gel und SiO:2-Gel. Ein schichtiger Absatz der ausgeflockten
Stoffe ist demnach von vornherein in den kieseligen Eisenerzen nicht zu erwarten.
Den eigentlichen Sedimentationsvorgang koénnte man sich in Anlehnung an die
Auffassung von C. W. Correns (1939, S. 207) iliber die Entstehung der Braun-
eisenoolithe und einer anorganischen Kieselsdureausfdllung im Meerwasser so vor-
stellen, dafl die in reichlicher Menge zusammen mit Fe aus den Exhalationen zuge-
fiihrte Kieselsdure in dem schwach alkalisch reagierenden Meerwasser ausflockte
und hierdurch das positiv geladene Eisenhydroxyd auf Grund der negativen Elek-
trolytladung der SiOz-Flocken gleichfalls ausfiel. Die Kiigelchenform ergibt sich
hierbei nach H. Borchert durch Gel-Oberflichenkrifte, ihr gelegentlich schaliger
Aufbau durch rhytmische Fillungsreaktionen.

Durch Alterung und Diagenese rekristallisierte die ausgefillte Kieselsdure zu
feinkornigem Quarz mit Pflastertextur. Damit wird erklérlich, daB sich der disperse
Eisenglimmer nicht mehr gleichmédBig in und ilber die einzelnen Quarz-Individuen
verteilt und sich auch nicht an die Quarzkorngrenzen hailt. Schrumpfungsringe, die
schon A. Cissarz (1924, S. 117) erwdhnt, und die sehr schén durch die Fig. 37 auf
Taf. 7 demonstriert werden, gehoéren noch in das Frithstadium der Diagenese.

Eine angedeutete Schichtung wurde im Eisenkiesel unter dem Mikroskop kaum
angetroffen und kann auch nach den Darlegungen im Vorhergehenden nur eine
Ausnahme bleiben. Makroskopisch ergaben sich keine entsprechenden Beobachtun-
gen. Eine Durchmischung Fe-reicher Dispersionen mit Partien geringer Fe-Beteili-
gung bildet deshalb durchweg die Regel. Neben Wairmeausgleichsstromungen im
Meerwasser brachte zudem der an den verschiedensten Stellen der Geosynklinale
tidtige submarine Vulkanismus laufend Unruhe in die Sedimentationsvorginge.
Aufwirbelung des Bodensatzes und Vermengung der Schlammschichten waren die
Folge. Auch Schlammrutschungen kamen hinzu.

Zu Beginn der Orogenese befand sich das Sediment nach Verlust des Hauptan-
teils an Wasser wahrscheinlich noch in einem gewissen plastischen Zustand und
antwortete auf die Einwirkung der dynamischen Kréfte mit erheblicher Disloka-
tion und Durchknetung seines Stoffbestandes. RiBbildungen, wie sie in einseitig ge-
preBten Tonen auftreten, gehéren in die Zeit dieser Materialbewegungen. Mit
fortschreitender Diagenese ging der plastische Durchbewegungsmechanismus in rup-
turelle Deformation mit Dislokation und in gelegentlich feststellbare Gleitflichen-
ausbildung iiber. Wiederum gibt ein Chloritabsatz auf streBgeregelten Ebenen die
Gleitflichen an. Eine Eintriibung des Chlorits durch Eisenhydrat wurde haufig be-
obachtet. J. Holzner (1938, S. 397) hat auf die Moglichkeit einer Eisenhydrat-
beteiligung an der Chloritzusammensetzung in stark chloritisierten Weilburgiten
schon frither hingewiesen. Differenzierte Gleitbewegung auf den Gleitebenen setzte
die zwischenliegenden Partien einer Scherbeanspruchung aus und zerspaltete sie
durch diagonal und senkrecht verlaufende, oft auch unregelméBige Scherrisse. Dis-
lokation 1loste das Brecciengefiige auf. Kalkspat und Quarz, die von der Weilburgit-
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breccienbildung bekannten Sekundirminerale, heilten die Rupturen aus. Ihre Kri-
stallverformung mit unduléser Ausléschung beim Quarz sowie Zwillingslamellie-
rung und Verbiegung der Lamellen beim Calcit entstand durch Einbeziehung der
Sekundédrminerale in die Strefbeanspruchung.

In dem Eisenkieselsediment liegt somit eine Vielgestal-
tigkeit der Erzdurchmischung in den verschiedensten Fe-
stigkeitsstadien des Erzes vor,diesichinerheblichvonein-
ander getrennten Zeitrdumen vollzog. Oft liberdecken die jlingsten
und effektvollsten inneren Dislokationen die &lteren, zum Teil noch in die Sedi-
mentation fallenden Materialbewegungen. Trotzdem ist eine Analysierung der be-
schriebenen Durchbewegungsvorginge ohne weiteres moglich. Genau wie in den
Mandel-Weilburgiten, hier sogar in erhéhtem Ma@le, erfaite der Stref3 des orogenen
Zeitabschnittes nicht Teilchen auf Teilchen des Erzkoérpers in gleichem MaBe. Selbst
im Kleinstbereich fand er recht verschiedene Festigkeitsverhiltnisse vor, so daB
seine Auswirkungen stark voneinander abweichen. Es blieben deshalb im Erzkor-
per Uberreste einzelner Bewegungsstadien erhalten, die die inneren Materialwan-
derungen der verschiedensten Zeitabschnitte beurkunden.

2. Die calcitischen Dispersionserze

Von den iiber dem Eisenkiesel liegenden Erzen zeigen die calcitischen Disper-
sionserze dhnliche Texturen wie der Eisenkiesel. Gel-Bildungen mit kugelschaligem
Aufbau der Dispersionen wurden aber kaum vorgefunden. Auch hier hat eine
Durchmischung und spétere Rekristallisation des Calcits die urspriingliche gesetz-
méBige Eisenglimmerdurchstiubung des Kalkschlammes verdndert. Der Fe-Anteil
ist deshalb in wolkig-flockiger, unregelméBiger Verteilung den einzelnen Calcit-
individuen ohne Riicksicht auf die Korngrenzen eingelagert. Eine Kristalldeforma-
tion der calcitischen Dispersionserzbasis wird von der Eisenglimmerdurchstdubung
verdeckt. Sie ist aber vorhanden, da einzelne Calcitindividuen mit nur einseitiger
Fe-Durchstdubung die Zwillingslamellierung im dispersionsfreien Kornanteil kund-
geben. Aushaltende und texturell ausgepréigte laminare Gleitung ist genau so wie
in den Eisenkieseln eine nur selten feststellbare Erscheinung. Erst im dichteren Dis-
persionserz waren die Bedingungen fiir eine verstirkte Teilchenbewegung erfiillt.
Bei der Besprechung der Eisenglanzsedimentation ist hierauf noch né#her einzu-
gehen. Die rupturelle Deformation des calcitischen Dispersionserzes nach der Dia-
genese entspricht voll und ganz derjenigen im Eisenkiesel (Taf. 7 Fig. 38). Sie tritt
in den hangendsten Partien und in den geringméchtigen Teilen des Lagers beson-
ders hervor. Selbstverstindlich muf3 die rupturelle Deformation nach Erstaushei-
lung der Risse und Spalten mit Calcit und Quarz nicht abgeschlossen gewesen sein,
denn ein Kontinuum der StreBphase mit langsam ansteigenden und abfallenden
Beanspruchungen lag nicht vor und wére auch ungewdhnlich. Jiingere Calcit-Adern
im Zwischenmasse-Calcit zeigen jedenfalls an, daf auch im Spétstadium der Durch-
bewegung noch Kataklase eintreten konnte.

3. Die tuffitischen Einlagerungen

Die schichtigen Erze sind durch einen Sedimentationswechsel entstanden. Hier
wechsellagern Dispersionserze kalkiger und kieseliger Grundlage in mehrfacher
Folge mit Tuffit. Die Eisenglimmerbeteiligung an der Zusammensetzung der Tuffite
ist meistens gering. Mit dem Auswurf von vulkanischen Aschen horte somit die Fe-
Zufuhr in der Regel auf. Irgendwelche Bindungen an den weilburgitischen Vulka-
nismus miissen demnach bestanden haben, selbst wenn die Weilburgitschmelze
nach E. Lehmann (1941, 1949) nicht der unmittelbare Lieferant des Eisens gewe-
sen ist. Je nach der Menge der vulkanischen Forderprodukte, der Zeitdauer einer
Ausbruch-Periode und der zwischenliegenden Eruptionspausen sind die Tuffitschich-
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ten von unterschiedlicher Méchtigkeit. Oftmals bilden sie nur diinne Lagen zwi-
schen méchtigeren Erzbidnken. Kommen grobbankige Tuffit - Partien vor, verliert
das Lager seine Bauwdlirdigkeit. Ihre makroskopische Identifizierung ist ohne
Kenntnis des Mikrobefundes nicht leicht, da sich der tuffogene Charakter nicht
hervorhebt und die stark positive Salzsdurereaktion der Kalkschlammbeimengung
zunichst eine Kalksteineinlagerung im Lagerhorizont vermuten 148t. Im Diinnschliff
offenbart sich ihre tuffitische Natur durch die miteinander verfilzte, feinkristalline
calcitisch-chloritische Grundsubstanz sowie durch Einlagerungen von klastischen
Sandkérnchen und von ausgeflockten oder eingeschwemmten calcitischen Disper-
sionserzen. Glasspratzer und Feldspatleisten sind #duBerst selten.

Fossilien wurden in den eisendrmsten und eisenfreien Tuffiten oft in dichtester
Packung eingelagert. Leider fanden sich bisher nur Styliolinen und Crinoidenstiel-
glieder (Taf. 7 Fig. 39, 40). Eine Zuordnung der Styliolinen zum Mittel- oder Ober-
devon ist infolge ihres einfachen Baugeriistes nach einer miindlichen Mitteilung
von Professor Dr. Rud. Richter1l) nicht moglich. An einzelne der Styliolinen
hat sich radialstrahlig Calcit angesetzt (Taf. 9 Fig. 50); gleichzeitig rekristallisierte
der Gehiuse-Calcit, so daB das ganze Gebilde bei + N das Brewster’sche Kreuz
zeigt. J. Hesemann (1927, S. 30 u. Abb. 5) fand &hnliche Bildungen im Holzbur-
ger Roteisenstein-Grenzlager bei Hiittenrode im Harz und bezeichnete sie, aller-
dings in Kenntnis ihrer urspriinglichen fossilen Natur, als ooidische Sphérolithe.
Im Falle Lindenberg sind sie ebenfalls eindeutig fossil, da sie stets in Gesellschaft
mit unverdnderten Styliolinengehdusen zu finden sind.

In den obersten Erzsediment-Horizonten wurden gelegentlich Weilburgit-Lapilli
im Schlamm eingelagert. StreBeinpldttung dieser Grobanteile ist nicht allzu héu-
fig. Eine randliche Chloritisierung gibt sich dagegen oftmals kund. Zusammen mit
der Chlorit- und geringfiigigen Eisenhydratdurchwebung in den Lagertuffiten sind
diese Umldsungen und Ausplittungen der Grobeinlagerungen identisch mit den Stref3-
effekten in den hangenden Tuffiten. Wenn es auch nach den vielfdltigen Beweisen
einer StreBbeanspruchung der Lindenberg-Gesteine kaum mehr eines erneuten
derartigen Hinweises fiir die tuffitischen Lagerteile bedarf, so mag doch eine recht
eindeutige Beobachtung der Auspldttung gleitfdhigster Zonen im Gestein noch ein-
mal Erwidhnung finden, da zudem gleichermafBlen hervorgeht, daB ein metasomati-
sches Eindringen von hydrothermalen Chloritlésungen in Sediment-Horizonte im
Sinne von E. Lehmann (1941, S. 336) fiir das Lindenberg-Lager nicht zutrifft.
In den unvererzten Tuffiten mit mengenméiBig erheblicher Einbettung von Fossi-
lien durchziehen verschiedentlich Chlorit-Schniire und -Bédnder in eingeregelten
Ebenen in gréBter Dichte und netzartig-gestreckter Durchwebung das Sediment.
Die Fig. 40 auf Taf. 7 gibt hiervon eine Vorstellung. An den Fossilkérpern weichen
die Chlorit,adern“ aus, richten sich aber hinter diesen wieder in die generelle
Durchwebungsrichtung ein. Kaum einmal wurde der Gehduse-Calcit der Fossilien
an den Beriihrungsstellen mit den Pseudoadern von Chlorit verdrangt, eher erfolgte
eine schwache Abscherung kleiner Fossilkérperteile. Die Texturen dieser Tuffite
bieten somit die hervorstechendsten Kennzeichen fiir die stattgehabte Bewegungs-
metamorphose.

Oftmalig ist der Tuffit durch gleichzeitige Sedimentation von Eisenoxyd zu
einem rotbraunen Gestein eingefirbt. In diesen vererzten Tuffiten wurden die
sichersten und unbezweifelbaren Beweise fiir die sedimentdre Ausféillung des
Eisenglimmers gefunden. Neben Erzflocken mit Gel-Strukturen sind besonders ein-
gebettete Fossilgehduse fiir die Erzausscheidung aufschlufreich. Kaum einmal ist

1) Herr Prof. Dr. Rud. Richter machte aber darauf aufmerksam, daB bei Anwesen-
heit von Crinoidenteilen auch ein Fund stratigraphisch bedeutungsvoller Fossilien
bzw. bestimmbarer Crinoidenkelche aus dem Lebensraum benachbarter Kalkriffe er-
wartet werden kann. Leider lieB8 sich die Suche hiernach aus zeitbedingten Griinden
nicht mehr durchfiihren.
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der CaCOs-Baustoff dieser Fossilgehduse metasomatisch verdridngt oder mit oxydi-
schem Eisen imprégniert worden. Das einbettende Schlammsediment, gleichgiiltig
ob mit oder ohne Eisenglimmerbeteiligung, fiillt zudem stets auch die Hohlrdume
der Fossilien aus (Taf. 7 Fig. 39). Betrachtet man hierzu die Fig. 41 auf Taf. 7, so
dringt sich der sedimentére Charakter des vererzten Tuffits im Hinblick auf die
Fossileinbettung sofort auf.

Tuffit und Eisenerzsedimentation schlieBen sich also nicht immer aus; sie kenn-
zeichnen klar den Bildungsraum. Abklingende Exhalationstdtigkeit und beginnen-
der Auswurf vulkanischer Asche schufen durch Vermischung der letzten Fe-Aus-
flockungen mit tuffitischen Schwebestoffen verschwimmende Uberginge. Abrupte
Beendigung der Tuffauswiirfe bzw. der Exhalationen ergab dagegen scharfe
Schichtgrenzflichen. Grofere Ruhepausen zwischen der explosiven Vulkantitigkeit
und den Exhalationen diirften aber nicht bestanden haben, da im allgemeinen eine
kurzzeitige Kalkschlammsedimentation fehlt. Nun ist nur die Grenzfliche von Tuf-
fitschicht zu uberlagerndem Erz verhiltnismiBig ebenflichig, dagegen an der Auf-
lage Tuffit auf Erzsediment ausgebuchtet und verfiltelt. Die untenstehende Hand-
skizze (Abb. 12) von einer derartigen schichtigen Erz - Tuffit - Wechsellagerung gibt
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Abb. 12. Schichtige Wechsellagerung von Tuffit und Dispersionserz
in einem begrenzten Lagerbereich von Lindenberg.

das Bild wieder, das sich am anstehenden StoB3 in einem begrenzten Lagerteil von
Lindenberg darbietet. H. J. Lippert!%) machte auf gleiche Erscheinungen in
geschichteten oberdevonischen Tuffiten der Dill-Mulde aufmerksam. Schon makros-
kopisch koénnen diese Bildungen auf gleitende Bewegungen im plastischen Zustand
der Schichten zuriickgefiihrt werden. Im Mikrobereich wurden sie als Schlamm-
rutschungen eindeutig identifiziert, zumal wenn der benachbarte Lagertuffit keine
besondere StreBbeanspruchung zeigte (Taf. 7 Fig. 41). Denn nur im hochplastischen
Zustand der Sedimente kann die rundliche Einknetung tuffogener Randpartien mit
dem Erzsediment ohne Strefeinregelung und die Abtrennung von Erzsediment-An-
teilen ohne Bruchstiickumgrenzung stattgefunden haben.

4. Die sedimentiren dichten Eisenglanz-Roteisenerze

Der dichte, hochprozentige Roteisenstein besteht fast nur aus Eisenglanz mit
einem nicht mehr bestimmbaren Bindemittel (Taf. 8 Fig. 42, Taf. 10 Fig. 57). Die
Kristalle sind sehr klein, von tafeligem Habitus mit langgestreckten, nadelartigen
und leistenférmigen Querschnitten. Sie sind dort skelettartig verwachsen, wo Sam-

12) H-J. Lippert: Zur Gesteins- und Lagerstdttenbildung in der &stlichen Dill-Mulde.
Vortrag, gehalten vor der deutsch. geol. Ges. in Wiesbaden am 23. 11. 1950.
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melkristallisation moglich war. Oftmals bilden sie die von A. Cissarz (1924, S.
111) beschriebenen und abgebildeten ,Biischel- und Stern -foérmigen“ Aggregate,
wenn zundchst Gelkugelformen entstanden und die Moglichkeit einer Sammelkri-
stallisation gegeben war. Hiufig ist der Eisenglanz eingeregelt und unterscheidet
sich von dichten Dispersionserzen in Calcit nur durch seine griflere und fiir Eisen-
glanz charakteristische Kristallform. Doch ist schon 100-fache VergréBerung not-
wendig, um seine kristalline Gestalt im Schliff gut zu erkennen.

Eisenglanz geht ohne scharfe Begrenzung in Dispersionserz liber. Bei der ange-
deuteten Mikroskopiertechnik macht sich hierbei ein Farbwechsel von mattstahl-
grauem Eisenglanz zu leuchtend mittelrotem dichtem Dispersionserz bemerkbar
(Taf. 10 Fig. 57). Allein aus diesem allmihlichen Ubergang von Eisenglanz zu Rot-
eisen und von Roteisen zu weniger dichtem Dispersionserz wird die sedimentéire
Natur bestimmter Eisenglanzmassen augenscheinlich. Sie sind hiernach das Fe-

_reichste Endglied der Dispersionserze.

Gel-Bildungen kommen in Gestalt kreisférmiger oder ringférmiger Querschnitte
mit wechselweisem Aufbau von Eisenglanz und Dispersionserz in Calcit vor bzw.
konnten hier erhalten bleiben. Auf ringférmige Schrumpfungsrisse der Cissarz’
schen Auffassung im Eisenglanz und dichtesten Roteisen wurde schon friither auf-
merksam gemacht. Bewegungen vor der endgiiltigen Diagenese lockerten das Sedi-
ment auf und legten die in den Eisenglanzmassen oftmals versteckten Gel-Formen
frei.

Je nach den Kohiésionsverhiltnissen im Erz und der Alterung der Gele entstan-
den mehr plastische oder AbriB-Texturen (Taf. 8 Fig. 43). Das rupturelle Geflige-
Element eines versteinten Korpers ist im Eisenglanz kaum vorhanden. Seine Fein-
kristallinitdt befdhigte ihn bestens zu laminarer Gleitung, die sich durch einen
Wechsel hellerer und dunklerer, in der Durchbewegungsrichtung liegender Ebenen
kundgibt. Anderung der Eisenglanzkristallinitdt auf den Bewegungsebenen und Be-
teiligung von Chlorit an der stofflichen Zusammensetzung der dunklen Schlieren
sind die Ursache dieser Unterschiede in den natiirlichen Reflektionsfarben. Eine
spitere Rekristallisation des Eisenglanzes kann allerdings die Bewegungsebenen
wieder mehr oder minder verdecken. GroBere Dislokationen fiihrten zu einer Zer-
fetzung der zusammenhidngenden Massen (Taf. 10 Fig. 57). Selbst in den makros-
kopisch dichtesten und héchstprozentigen Roteisensteinen ist diese Gefiigeauflok-
kerung eine allgemeine Erscheinung. Viele Einzelbilder bestdtigen, daB die Erz-
durchmischung nicht im erhirteten Sedimentzustand erfolgte. So sind die Mikro-
Zerrisse und -Druckspalten in Eisenglanzpartien vollig identisch mit RiBbildungen
innerhalb knetbarer, gepreBter Materialien (Taf. 8 Fig. 44). Ihre vielfach intensive
Vermengung mit Dispersionserzen kann schon in geringem Umfange zur Zeit der
Sedimentation erfolgt sein; die Hauptzeit dieser plastischen Durchbewegung fillt
jedoch wohl in die Orogenese. Verheilender Sekundédr-Calcit und Sekundir-Quarz
in den zerfetzten Eisenglanz- und Eisenglanzmischerz - Partien leitet indikatorisch
zu der rupturellen Deformation {iiber, obgleich die Abrisse an den Eisenglanzfetzen
fast immer nur ausgefranste Begrenzungen zeigen und der Eisenglanz auch in die-
ser Durchbewegungsphase wahrscheinlich noch nicht die volle mechanische Festig-
keit des heutigen Erzes besaB.

Gerade die Verformung des Lagerkérpers mit seiner so betréchtlichen Zusam-
menstauchung in der Sattelkuppe gibt in Ergénzung der vorliegenden Texturen
den untriiglichen Beweis flir die Dislokations-Metamorphose eines plastischen bzw.
im Ablauf der Orogenese gering verhirteten, jedoch nicht vollig versteinten Erz-
sediments. Denn in keinem der zahlreichen Erzanschliffe fanden sich lang anhal-
tende, ausgeprédgte Scherflichen, nirgends wurden mylonitische Reibungsbreccien
beobachtet und stets waren die Fossileinlagerungen in den von Natur mobilsten
Lager-Komponenten, den tuffitischen Lagerpartien, viel zu gut erhalten.

5%
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5. Die Magnetiteinsprenglinge

In den tuffitischen und calcitischen Erzsedimentlagen sind des o6fteren einzelne
Magnetitkérnchen und kleine Magnetitaggregate eingebettet. Auch in den Eisen-
glanz-reichen Partien treten sie gelegentlich auf. Seltener fanden sie sich im Eisen-
kiesel. An der Liegendgrenze des Lagers fehlen sie wohl génzlich. Anscheinend
ist ihr Auftreten mehr an die mittleren und hangenden Lagerkomplexe gebunden.
Genetisch gehoren sie in das gleiche Ausscheidungsstadium wie der weiter unten
beschriebene, in gréBeren Massen vorkommende Magneteisenstein, jedoch ist ihre
Geschichte wechselvoller gewesen. Hier sei zunédchst nur auf die Beobachtungen
eingegangen.

Auskunft tiber die Art ihrer Einlagerung geben ihre Strukturen und die Textu-
ren ihrer Umgebung. Meist sind die eingesprengten Magnetit-Individuen und -Ag-
gregate kompakt. Sie zeigen kristallographische Formen, besitzen aber héufig
Bruchrinder oder Bruchrisse. Manchmal sind sie aber auch durch Korrosion nur
noch skelettartig erhalten. H. Stiitzel (1933, S. 163 u. Abb. 3) wies bereits auf
das Auftreten derartiger Bildungen beim Magnetit-Lager von Grube Theodor hin.
In den Eisenglanzsedimenten wurden sie durchweg nur in schlierigen und Gleit-
brett-dhnlichen Durchbewegungszonen gefunden. Unzweifelhaft befinden sie sich
hier nicht mehr an ihrem urspriinglichen Ausscheidungsort. Es miissen im Zuge
der Durchbewegung Materialtransporte stattgefunden haben, in die der Magnetit
einbezogen wurde. Die reihenférmige, aber nicht zusammenhéngende Einordnung
der einzelnen, vielfach zerbrochenen und korrodierten Magnetitkérnchen, gleicher-
weise eingeordnete Kleinstteile von Dispersionserzen, mehr oder minder zerbro-
chene vereinzelte Pyritkérnchen und das charakteristische FlieBgefiige der Eisen-
glanz-,Grundmasse“ mit gelegentlicher FlieBfiltelung lassen keine andere Erkla-
rungsmoglichkeit zu.

In den calcitischen und tuffitischen Dispersionserzen sind die Magnetiteinspreng-
linge weniger an Durchbewegungszonen gebunden. Gerade hier fiel auf, daB sie als
Einzelindividuen oder -aggregate ohne Bruchformen innerhalb wolkig-flockiger
Gelausscheidungen unregelmifig verstreut vorkommen konnen. Eine Magnetitbil-
dung aus dem umgebenden Gelerz durch Reduktion liegt ganz gewifl nicht vor, da
Reaktionsprozesse fehlen. Die Kornchen miissen hier demnach wéhrend der Sedi-
mentation des Gelerzes eingebettet worden sein.

6. Die Durchmischung der sedimentiren Erzschichten

Aufwirbelung des Bodensatzes im Meerwasser, Schlammrutschungen und die
spiatere Dynamometamorphose haben groBle Teile der gesamten sedimentiren Erz-
abfolge mit ihrem unterschiedlichen Fe-Gehalt, Dispersionsgrad und Anteil an ma-
rinen Aufbereitungsprodukten durchmengt, so daB3 eine Schichtung im Erzkérper
als kennzeichnendes Merkmal fiir eine sedimentidre Entstehung bestimmter La-
gererze von Lindenberg nur noch stellenweise erhalten blieb. Der so wechselvolle
Charakter des Lagerinhaltes auf kiirzeste Entfernung findet damit seine verstidnd-
liche Erkldrung. Manch ein Anschliff enthielt auf einem Raum von 2 bis 4 cm
nebeneinander rupturell deformiert und mechanisch-plastisch vermengt Eisenglim-
mer-Dispersion in Calcit, kieseliges Dispersionserz, vererzte und erzfreie Tuffit-
Bruchstiicke bzw. Tuffit-Einknetungen, Fetzen von eisenglanzreichen Lagerpartien,
Magnetit- und Pyritkérnchen sowie sekundédren Calcit und sekunddren Quarz.

Beteiligung von Eisenbakterien?

Durch Austreten juveniler Fe-Zubringer im submarinen Raum und durch elek-
trolytische Ausflockung des Eisens im aquatischen Medium unter Einfluf der im
Meerwasser ionisierten Stoffe entstanden die Dispersionserze. Zu diesen gemischt
exhalativ-sedimentéren Lagerstédttenbildungen schreibt P. Ramdohr (1950, S. 16)
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allgemein, ,dafl untermeerische Exhalationen das Eisen zufiihrten, Algen und Bak-
terien im Meerwasser die Ausfidllung bedingten.“ Fir die Lahn-Dill-Erze sieht P.
Ramdohr (1950, S. 697) aber doch eine direkte Ausfdllung des Ferrioxyds in
kristalliner Form als gegeben an. Auch auf Lindenberg fehlen Hinweise fiir eine
generelle Beteiligung von Organismen an dem Ausfillungsproze. Trotzdem be-
steht immerhin die Moglichkeit, daB sich zum AbschluB der Erzsedimentation
Eisenbakterien bzw. Schwefelbakterien eingefunden haben. Aufmerksam machte
hierauf ein Diinnschliff (Taf. 8 Fig. 45) von einem erheblich durchbewegten und
durchmischten Erz an der Hangendgrenze. Neben kalkigem Dispersionserz und ver-
erztem Tuffit als Erzgrundlage fanden sich zahlreiche kleine Einsprenglinge von
Magnetit und Pyrit. Eisenreiche Chlorite mit Ubergingen zum eisenarmen Ortho-
chlorit sowie Serizit entstammten der streBbedingten Umlésung des tuffogenen
Materials. Eingelagerte Weilburgit-Lapilli waren ausgepldttet und durchschlierten
den tuffitischen Anteil. Die grobkristallinen Pyritkérnchen und zusammenhingen-
den Pyritaggregate waren zerbrochen, die einzelnen Bruchstiicke disloziert. In einer
groBeren, kristallisationsgeschieferten, nach dem Antigorit tendierenden Chlorit-
Partie dieses Diinnschliffbildes lagen zahlreiche ellipsoide, etwa 0,03— 0,01 mm
groBe Erzflocken, die sich aus groBeren, zusammenhingenden, flockigen Fe-Massen
als Folge der inneren Teilchenbewegung im Erz randlich gelost hatten. Der Auf-
bau dieser Erzflocken war kaum mehr erkenntlich, im Innern besaBen sie anschei-
nend einen urspriinglichen Fe-freien Kern. Kristallitische Eisenglimmerschiippchen
ohne bemerkbar geregelte Ein- bzw. Anordnung erwiesen sich als ihre einzigen
Baustoffe. Einzelne dieser Flocken wurden von Calcit umgeben. Ihre vollig gesetz-
méBige und gleichartige Gestalt ist recht eindrucksvoll. Ob aber Eisenbakterien
AnlaB zu derartigen Flockenbildungen gegeben haben, mufBite auf Grund dieser
nicht ausreichenden Einzelerscheinung vorerst noch unbestimmt bleiben. Dagegen
diirften die weiter unten eingehend erwihnten Gelpyrite der Hangendgrenzzone
des Lagers am Schiefer im Sinne von H. Schneiderh6hn (1941, S. 193) sowie
von P. Ramdohr (1950, S. 574) durch Beteiligung von Schwefelbakterien ausge-
schieden worden sein.

e) Die ,Imprignationserze*
1. Die Eisenglanzimprignation

Nicht der gesamte Eisenglanz ist ein Ausfillungsprodukt der in das Meerwas-
ser ausgetretenen Exhalationen. Ein recht betrichtlicher Teil wurde zusammen mit
dispersem hochprozentigem Roteisen innerhalb des Erzsedimentsin unregelméBiger
Durchaderung und imprignationsartiger Durchsetzung ausgeschieden. J. Hese-
mann (1927, S. 31) beschrieb gleiche Bildungen von den devonischen Eisenerz-
lagerstitten des Mittelharzes. Zweifelhaft wird die Entscheidung, ob es sich im
Einzelfall um eine Auskristallisation von Eisenglanz innerhalb des Erzsediments
oder um Durchbewegungseffekte handelt, wenn der Eisenglanz in mikroskopi-
schen Massen unregelméBig die Dispersionserze durchsetzt und wenn gleichzeitig
Verdringungsstrukturen im Fe-dispersen Sediment fehlen (Taf. 10 Fig. 55). Ahn-
liche Texturen entstanden an der Hangendgrenze des Lagers bei der Durchschlie-
rung von Dispersionserz mit eingepldttetem Weilburgit entsprechend der Wieder-
gabe durch Fig. 34 auf Taf. 6. Dort drang jedenfalls der magmatische Anteil als
Folge mechanischer Einwirkungen in das Sediment. Klar sind dagegen die Ver-
hiltnisse, wenn der Eisenglanz zusammen mit Magnetit als Imprégnationserz oder
in Adern auftritt, denn diese Magnetitbildungen sind, bezogen auf den Erzschlamm,
ganz sicher epigenetisch (Taf. 8 Fig. 46).

2. Die Magnetit,,imprignation*
Bevorzugter Auskristallisationsraum fiir den Magnetit sind die kalkigen Disper-
sionserze und die Eisenglanzmassen. Auch tuffitische Lagen und Eisenkieselpartien
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konnen gelegentlich Magnetit-Imprégnationen enthalten, doch ist der Magnetit die-
sen Erzlager-Komponenten im allgemeinen abhold. Gleich dem ,epigenetischen
Eisenglanz durchwebt er vielfach in Adern oder Imprégnationen das Sediment
(Taf. 8 Fig. 46, 47; Taf. 9 Fig. 48; Taf. 10 Fig. 56, 57). An den Réndern griBerer
Magnetit-Aggregate und in diinnen Durchaderungen kommt seine Idiomorphie
sehr schén zur Geltung. Reste sedimentéren Materials wurden von dem kristalli-
sierenden Magnetit eingeschlossen. Verdrdngungen von calcitischen Fe-Dispersions-
erzen und Eisenglanzpartien fanden statt. Isogenetisch mit ihm verbunden ist, wie
erwidhnt, Eisenglanz bzw. Eisenglimmer; aulerdem gehort zum Teil der Pyrit und
der selten gefundene Kupferkies in die gleiche Bildungsfolge. Quarz, Chlorit und
Calcit begleiten die Imprignationserze. Reaktionen zwischen diesen Mineralen wa-
ren moglich. Hierbei wurde insbesondere Pyrit von Eisenglanz, in geringerem Um-
fange von Magnetit, angegriffen. Martitisierung im Magnetit wurde des O6fteren
beobachtet, aber auch Pseudomorphosen von Magnetit nach Eisenglanz sind hé&u-
fig. Beide Erscheinungen kénnen in unmittelbarer Nachbarschaft im Bereich eines
Anschliffes vorkommen.

Magnetitadern und -Imprégnationen wechseln gelegentlich von dichten sedi-
mentéren Eisenglanzmassen zu Dispersionserzen, von diesen wieder zu Eisenglanz
in ungeordneter Reihenfolge. Auch vollig erzfreier Calcit, seltener Kieselpartien
koénnen von Magnetit-Eisenglanzadern durchzogen werden. Auf Fig. 48 ist diese
Durchaderung eines Kalkanteils mit Magnetit, Eisenglanz sowie Quarz und Chlo-
rit, letztere in dem Fe-freien Teil der Adern, ersichtlich. Teilweise hatte also das
Erzsediment sein sedimentires Gefilige schon eingebiifit, als die Ausscheidung von
Magnetit und seinen Begleitern erfolgte.

Strefeinwirkungen zerstorten teilweise wieder das Imprégnationsgefiige (Taf.
10 Fig. 56, 57). Wie auf Fig. 47 festgehalten, sind daher vielfach nur noch Schol-
len und Fetzen der mit Magnetit imprégnierten Erz-Sedimente das Palimpsest der
Magnetitauskristallisation. Auf Hauptzonen der inneren Bewegung blieben in die-
sen Erzen keine Hinweise mehr erhalten. Die Magnetitadern und -Imprignationen
zerbrachen stérkstens, die Bruchstlicke unterlagen Dislokationen. Die erwé#hnten
Magnetit-Einsprenglinge in durchbewegten sedimentdren Eisenglanzmassen sind
sicherlich kataklastische Uberreste derartiger Imprignationen.

Zunehmende Magnetit-Durchwebung leitet zu den massigen Magneteisensteinen
des Lagers tber. Von den Begleitmineralen herrscht Chlorit vor. Doch ist seine
Stellung nicht ganz klar. Ein Teil des Chlorits kénnte auch aus tuffogener Sub-
stanz stammen. Reste der Erzsedimente in diesen Magnetitmassen, entweder Ei-
senglanz, Dispersionserz oder Tuffit geben dem Magnetit im Anschliff ein narbiges
Aussehen. Hervortretende Durchbewegungseffekte sind in den kompakten Magnet-
eisensteinen kaum vorhanden. Vielleicht gehdren die Schlierenbildungen mit an-
deutungsweiser laminarer Gleitung im eingelagerten Chlorit hierher. Ebenso kdénn-
ten die bei Anitzung erkennbaren besonderen Strukturen im kompakten Magnetit
auf geringe Kataklase hinweisen.

3. Der Anthrazit

Das Erscheinen von Anthrazit innerhalb der kompakteren Magneteisensteine
kennzeichnet ein stark reduzierendes Milieu im Stoffbestand der Exhalationen. H.
Borchert hat auf die Moglichkeit einer anorganischen Kohlenstoff-Bildung aus
den Reduktions- und Spaltprodukten von COz und CHi in den Lahn - Dill - Erzen
aufmerksam gemacht. E. Lehmann (1941, S. 327) kommt zu dem Resultat, , daB
die Beschaffenheit der Kohle eine Metamorphose allogener organischer Einschliisse
ausschlieBt“. Wie frither schon H. Borchert stellte auch F. Albrecht bei
einer spektralanalytischen Untersuchung des Anthrazits von Grube Lindenberg
fest, daB der Anthrazit praktisch spektralrein ist und keine Metalle des organischen
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Kreislaufs (V, Mo, Co oder Ni) enthiilt. Damit kann als gesichert angesehen wer-
den, daB die Kohlenstoffausscheidung im Magneteisenstein auf einer Reduktion
juveniler karbonatischer und CHa-haltiger Stoffe beruht.

4. Die Liosungsmobilisation von Erzsubstanz

An den Rindern und in den von sekundirem Calcit verheilten Eisenglanzmas-
sen und -fetzen wurde vielfach disperses Roteisen beobachtet. Die Begrenzungen
sind oft unscharf verflieBend. Daneben fanden sich Roteisenausscheidungen in ade-
riger Imprignation von kalkigen Sedimentanteilen des Lagers (Taf. 9 Fig. 49, 50).
Diffusionserscheinungen #hnlich der Gestalt Liesegang’scher Ausfidllungsringe von
Eisenglimmer in sonst Fe-freien gréberen Sekundircalcit-Ausheilungen wurden bei
Verwendung stérkerer VergriBerungen u. d. Mikroskop nicht einmal selten ange-
troffen. Kleine Eisenglanztidfelchen, die nur ausnahmsweise miteinander verwach-
sen sind, bilden héufig den AuBenring dieser Diffusionen; gelegentlich entstanden
auch in Kernnidhe ringformige Zonen. Es ist hier vollig sichergestellt, da weder
die Adern noch die beschriebenen Diffusionserscheinungen mit den Gelerzen syn-
genetisch sind. Sie entstammen ganz eindeutig mobilisiertem Fe der priméren La-
gersubstanz. Dafl Eisenlosungen aus dem Erzkorper mobilisiert worden sind, war
schon frither an der schwachen Erzimpréignation von Mandelausfiillung und Sekun-
dér-Calcit in den Weilburgiten der Lagergrenzzone kenntlich. Es ist mdglich, im
Einzelfall sogar wahrscheinlich, da die Erzimprignationen im liegenden Weilbur-
gittektonit und — insbesondere in Lagernihe — im hangenden Weilburgit, wie
etwa die Vererzungszone am Wetterschacht, ebenfalls durch abgewanderte Fe-Lo-
sungen aus dem Lager entstanden sind.

5. Jiingere Aderausfiillungen im Erzkérper

Grobe Risse und Spalten im Lager, die nicht mehr der Durchbewegungsphase
angehéren, wurden nicht allein mit den Produkten sekundidrer Kohlensdure- und
Kieselsdure-haltiger wisseriger Losungen ausgefiillt, sondern enthalten gelegent-
lich auch magnetischen Eisenglanz, Magnetit und Chlorit sowie untergeordnet Py-
rit in Vergesellschaftung mit Calcit und Quarz. Selbst wenn die Spalten erzleer
sind, so erlauben verschiedentlich einzelne, groBle, idiomorphe Pyrit-Kristalle in
unmittelbarer Ndhe der Spaltenausfiillungen den Riickschluf, dafi zeitweise in den
zirkulierenden Loésungen H2S enthalten war und daB der Schwefelwasserstoff mit
dem benachbarten oxydischen Erz von den Spalten aus in Reaktion trat. An einer
Stelle im Lager wurde sogar schon makroskopisch erkennbar Kupferkies %) ange-
troffen. Es diirfte sich hier zum Teil um postvulkanische Nachschiibe handeln, die
auch J. Hesemann (1927, S. 32 u. folg.) bei den devonischen Eisenerzlagerstéit-
ten im Harz festgestellt hat.

f) Der Schwefelkies

1. Der idiomorphe Pyrit

Die Verbreitung des Pyrits erstreckt sich {iber sdmtliche Lager-Komponenten.
Abgesehen von seiner Sonderausbildung in dem Grenzbereich Lager-Tonschiefer
wurde er aber nur sporadisch angetroffen. Eine lokale Anreicherung tritt hin und
wieder in Nidhe der Weilburgit-Tuffit-Uberlagerung auf. Er ist stets idiomorph;
Zwillingsbildung gibt sich sehr schon an Pyriten, die unter der Schliffebene im
durchsichtigen Medium liegen, zu erkennen. Meistens zerbrochen, schwimmen die
einzelnen Bruchstiicke nach ihrer Dislokation als Fremdlinge in den Dispersions-
und Tuffiterzen. Hingen einmal mehrere Individuen aneinander, so passen sie sich

13) 170 m Sohle, Querschlag IV Nord, westliche Ortsbrust der nordl. Parallelstrecke zur
Wetterstrecke.



72 Rolf Denckewitz

der Schichtung bzw. der Durchbewegungsrichtung an. Diese diinnen Schniire halten
nur auf kurze Entfernung aus. Es sind oft nur wenige Zentimeter, die von der
tektonischen Umformung nicht betroffen wurden. Einzelne der Pyrite schlieBen
sedimentires Erzmaterial ein. Auch wenn sichtbare genetische Zusammenhénge mit
dem Magnetit fehlen, muf fiir ihn deshalb eine Auskristallisation nach der Erzsedi-
mentation angenommen werden. Dagegen koénnte die gelegentliche Pyritanreiche-
rung zum AbschluB der Erzlagerbildung auch durch eine Anderung des Fumaro-
len-Chemismus exhalativ-sedimentdr entstanden sein. Jedenfalls verdréngt nicht
allein ,epigenetischer® Magnetit und Eisenglanz den Pyrit, an der Verdréngung
sind auch in nichster Ndhe der Hangendgrenze kalkige und kieselige Dispersions-
erze beteiligt, deren EinfluBnahme in den Zeitpunkt ihrer Sedimentation gelegt
werden mulb.

2. Der Melnikovit-Pyrit

In Gegenwart von Tonschiefer zeigt der Schwefelkies Gel-Strukturen. Tonige
Zwischenlagen und seine anderswo im und am Lager nicht bekannte bankige Mas-
senanhdufung bringen seinen Melnikovit-Charakter in Verbindung mit dem Fazies-
wechsel, der sich mit der Ablagerung toniger Sedimente vollzog. Denn — bezogen
auf den gesamten Erzbezirk — nur dort, wo Tonschiefer die Erz-Sedimente tiber-
lagert, seltener, wo Tuffit der Erz-Sedimentation folgt, findet sich Gel-Pyrit in
schichtigem Absatz. Seine bekannteste Verbreitung im Lahn-Dill-Gebiet gehoért in
den Faziesbezirk der siidlichen und stidwestlichen Randzone. W. Kegel (1923)
beschrieb ihn von den Randzonen-Vorkommen Riesenburg und Strichen. E.
Dannecker (1925, S. 200), R. Nieder (1931, S. 36) und H. Stiitzel (1933,
S. 166) erwéhnen ihn ebenfalls in ihren Arbeiten iiber Vorkommen des gleichen
Gebietes.

Auf Lindenberg setzt die Gel-Pyrit-Ausfdllung zusammen mit einer dispersen
Eisenglimmer-Ausscheidung in Calcit, dann in Quarz ein. Die Gel-Kiigelchen sind
recht klein und verschiedentlich zu idiomorphem Pyrit umkristallisiert. Meistens
nicht einschluBlfrei enthalten sie in randlicher Anlagerung Dispersionserz mit ver-
schiedentlich nochmaliger, ringférmiger Umgrenzung von Gel-Pyrit. Die Schwefel-
kieskiigelchen schlieBen sich gerne zu Aggregaten zusammen. Rundliche und bogige
Umgrenzungen am Rand oder einzelne Kiigelchen innerhalb der zusammenhéingen-
den Massen geben sofort die Gel-Struktur zu erkennen (Taf. 9 Fig. 51). Daneben
finden sich kreisbogenférmige und gestreckte, schniirige Gebilde ohne Gel-Kugel-
Ausbildung, aber fehlendem Pyrit-Habitus. Bei stidrkerer VergroBerung stellt sich
heraus, daf3 die Kiigelchen nicht homogen sind, sondern netzartigen bzw. bienen-
wabenformigen Aufbau besitzen oder sich aus allerkleinsten Pyritkérnchen zu-
sammensetzen. Jedenfalls liegt vielfach kaum mehr die urspriingliche Struktur vor,
da innerhalb der einzelnen Gelpyrit-Kiigelchen eine Sammelkristallisation stattge-
funden hat. F. Albrecht!4) hat die Gel-Pyrite von Lindenberg bereits beschrie-
ben. Auf weitere strukturelle Einzelheiten kann deshalb verzichtet werden.

Die sedimentdre Natur der Melnikovit-Pyrite steht fest, ob unter Beihilfe von
Schwefelbakterien oder direkt als Quellabsitze erloschender Thermen sei dahinge-
stellt, wahrscheinlicher nach der speziellen Untersuchung von W. Kegel (1923, S.
3 —6), den generellen Erkenntnissen von H. Schneiderhdhn (1944, S. 193 u.
folg.) sowie in neuerer Zeit nach den Beobachtungen von M. A. Sirel (1949, S. 56)
an Gel-Pyriten der Kupferlagerstdtte Ergani-Maden in der Tiirkei durch Mitwirkung
von Organismen. Der wesentlichste Teil des H2S (und SOg) diirfte exhalativ in das
Meerwasser gelangt sein. Das sich in der Ausscheidungsfolge der Erzsedimente ab-
zeichnende Temperaturgefidlle der Exhalationen 148t diesen SchluB wohl zu. Hier-
auf wird noch ausfiihrlicher bei der Besprechung der Natur der juvenilen Fe-Tra-

4) F, Albrecht: Dissertation, Miinchen 1951.
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ger einzugehen sein. Vermutlich hat aber auch eine Zersetzung organischer Sub-
stanzen im Sinne von H. Schneiderhdéhn (1941, S. 759) bei dem ProzeB der
H2S-Anreicherung im, Meerwasser eine gewisse Rolle gespielt.

Die H2S-Anreicherung im Meerwasser geniigte zu Beginn der Tonsedimentation
jedoch nicht, um oxydisches Fe ginzlich in Eisen-Bisulfid {iberzufiihren, so da} zu-
néchst noch disperses calcitisches Eisenglimmererz zusammen mit dem Gel-Pyrit
ausgefdllt wurde. Erst im nachfolgenden Zeitabschnitt kam es allein zum Gel-
Pyrit-Absatz. Dabei brachte intermittierend abnehmende Fe-Zufuhr einen unsteten
Wechsel von Schwefelkiesablagerung und Tonabsatz. Auch &nderte sich der Che-
mismus der Exhalationen. Sie kiihlten immer mehr ab und wurden von neuem
SiOz-reicher. Ihr Stoffbestand fiihrte zur Ausfidllung von Kieselsdure-Gel, das nach
seiner Dehydratisierung und spiteren Metamorphose als Zwischenmasse-Quarz mit
Pflastertextur bestimmten Gel-Pyrit-Schichten eingelagert ist.

Die Gelstrukturen blieben bei der spateren Metamorphose meist erhalten. Idio-
morpher Pyrit kleinster KorngréBe an den Melnikovit-Rindern ist frithdiagenetisch
durch Sammelkristallisation entstanden. Liegt dagegen eine hervortretende Um-
kristallisation vor, dann beruht diese stets auf nachtrdglicher EinfluBnahme von
Kieselsdure- und COgz-haltigen Wissern. So wurde unter anderem festgestellt, daf
an den Réndern einer Quarzader im massigen Melnikovit idiomorpher Pyrit an-
setzte, dessen Kristalltracht nach dem Gel-Pyrit zu nicht zum Abschlufl gekommen
war und der demnach durch randliche Umkristallisation aus der Gelpyritmasseim
Zusammenhang mit der sekundiren Aderausfiillung entstanden sein muB. Je nach
dem Zeitpunkt intensivster Beanspruchung und entsprechend fortgeschrittener
Diagenese wurden die Gel-Pyritmassen mechanisch aufgelockert oder zerbrochen.
Aufgespaltene und abgetrennte Partien der Schwefelkiesschicht gerieten dabei in
Bewegung, wurden gedreht und mechanisch derart zerpfliickt, daB stellenweise
vollig aufgearbeitete Gel-Pyrit-Schichten entstanden (Taf. 9 Fig. 52). In Néhe von
oder in Ebenen gr6Bter Gleitung entstanden mylonitische Reibungsbreccien mit
mechanischer Einregelung des Reibungsschuttes (Taf. 9 Fig. 53). Dislozierte Gel-
Pyrit-Kornchen oder deren kataklastische Reste wurden von dem ausheilenden Se-
kundér-Calcit aufgenommen und finden sich jetzt nach der Umkristallisation des
Calcits als Fremdlinge innerhalb einzelner Calcit-Individuen. Gel-Pyrit-Absitze
mit Quarz als Zwischenmasse zeigen gleiche dislokationsmetamorphe Textur, nur
daB hier auch der Quarz in Hauptzonen der Gleitung mylonitisiert wurde. In Zer-
rungszonen weniger intensiv deformierter Partien schied sich Chalcedon aus. Seine
Kristallfasern sind des oOfteren druckverformt. Eine sekundédre SiOs2-Zufuhr in-
nerhalb dichter Quarz-Gelpyrit-Massen ist unwahrscheinlich. Dagegen kann mit
ziemlicher Sicherheit angenommen werden, dafl ein Loésungsumsatz unter Beteili-
gung der Bergfeuchtigkeit zur Neubildung von Chalcedon gefiihrt hat, da einzelne
Quarzkérnchen unvermittelt in stengeligen Quarz ilibergehen koénnen, einzelne die-
ser Faserkristalle mit dem schwach undulés ausléschenden Mutterkristall gleiche
Ausléschung zeigen und dann eine scharfe Individuen - Abgrenzung nicht zu be-
obachten ist.

Wie friiher erwihnt, verzahnt sich die Tonschieferschicht mit dem hangenden
Tuffit in Lagerndhe in mehrfachem Wechsel. Es ist daher ohne weiteres versténd-
lich, daB Gel-Pyrit-Einlagerungen auch im Tuffit, hier allerdings nicht in stdrkeren
Bénken hervortretend, vorgefunden wurden. Im Bereich derartiger Verzahnungen
an der Lagergrenze wanderten StreB-Chlorit sowie untergeordnet Serizit in die
Schwefelkies-Sedimente ein und verdringten und durchwebten die Zwischen-
masse-Minerale. Eingeschlierter und eingeschieferter Tuffit und sogar tektonisch
ausgepldtteter Weilburgit durchsetzen gelegentlich die Gel-Pyrit-Schicht. Das Feh-
len einer stirkeren Rekristallisation in der ginzlich aufgelosten Melnikovitschicht
unterstreicht den mechanisch-metamorphen Charakter der Schlierenbildungen.
Selbstverstidndlich muB es nicht immer zu einer weitgehenden Vermischung ge-
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kommen sein. GréBe der StreBeinwirkung und ortliche Besonderheiten sind dabei
die bekannten ausschlaggebenden Faktoren.

g) Das Ausgehende des Lagers

Nach den chemischen Analysen von Bohrkernen zu urteilen, verkieselt das Lin-
denberg-Lager in stidwestlicher Richtung. Das siidostliche Ausgehende wird dage-
gen kalkiger und erhilt FluBeisensteincharakter, d.h. der CaCOs-Gehalt {ibersteigt
den SiO2-Anteil bei gleichzeitiger Abnahme der Fe-Konzentration von 339 auf
2599 und weniger. Eine Untersuchung dieser Erze mufite leider unterbleiben, da
keine Untertage-Aufschliisse vorhanden waren.

Es ist eine bekannte Tatsache, dall bei sehr vielen Eisensteinlagern im Lahn-
Dill-Gebiet die bauwiirdigen Erze nur auf ein begrenztes Areal beschrinkt sind, da
die Lager entweder bald verkalken, verkieseln oder zu geringmichtig werden.
Die Fe-Verarmung steht aber nicht immer in Abhéngigkeit mit der Maéchtigkeits-
abnahme; jedenfalls lassen sich hierfiir keine allgemein giiltigen Regeln aufstel-
len. Flache Becken und Schwellenbildungen als Uberreste der Faltungsbewegungen
wéhrend der II. tektonischen Hauptphase (W. Kegel 1922, S. 75) sowie die unter-
schiedliche Massenanhdufung von Effusiva und Tuffen im Mitteldevon engten von
vornherein die Sedimentationspldtze der exhalativen Fe-Wolken des Meerwassers
ein. Meeresstromungen, die sicher zumindest als Wérmeausgleichsstrémungen im
Meerwasser auftraten, verfrachteten die kleinsten und deshalb wohl lingere Zeit
in Schwebe gehaltenen Teilchen der Fe-Wolken. Zahlreiche Exhalationszentren
und differenzierte Forderprodukte der verschiedenen Quellen ergaben wechselnde
Fe-Konzentirationen und einen unterschiedlichen Chemismus des sedimentierenden
Erzes. Kalkschlammausfillungen des an CaCOs - iiberséttigten Meerwassers — die
Massenkalkbildungen lassen diese Annahme wenigstens fiir regionale Bereiche zu
— vermischten sich mehr oder minder mit den ausgeflockten Exhalationsstoffen.
AuBlerdem wurde ein Teil des Calcitbestandes in den Lagern wihrend der Oroge-
nese zugefiihrt, so dafl schon hieraus allein je nach den StreBbedingungen ein recht
unterschiedlicher Kalkgehalt im gleichen Lager moglich ist. SchlieBlich waren auch
frithdiagenetische Stoffumwandlungen sowie mechanische und ldésungsmobilisierte
Stoffwanderungen wihrend der Durchbewegungsperiode an dem Wechsel der stoff-
lichen Zusammensetzung der Lager beteiligt. Eine gesetzméBige Verteilung des
Fe-Bestandes kann deshalb im Lagerhorizont garnicht erwartet werden. Selbst-
verstidndlich spricht die hohe Eisenkonzentration in dem in Abbau stehenden Lin-
denberg-Lagerteil fiir die Nidhe eines besonders Fe -reichen Exhalationszentrums.
Hieraus kann aber nicht geschlossen werden, daBl die Fe-Verarmung im siidlichen
»Ausgehenden® allein in Abhingigkeit von der Entfernung dieses ,einzigen Ex-
halationszentrums“ stehen mufl und die Méchtigkeitsabnahme nur durch ein Her-
ausheben der Sedimentationsmulde bedingt ist. Auf den EinfluB tektonischer Vor-
ginge bei der vorliegenden Lagerausbildung wurde genugsam verwiesen. Der
SiOz2-Reichtum in siidwestlicher Richtung 148t sogar vermuten, daB hier Absitze
aus heiBesten Exhalationsgasen vorliegen. Die Annahme, daBl das Lager in weiterer
Erstreckung von dem jetzigen Abbaubereich noch vorhanden ist und wieder bau-
wiirdiger wird, liegt daher ohne weiteres im Bereich des Moglichen.

In der Grube ist das Bindeglied zwischen kieseliger und kalkiger Lagerver-
armung auf der 210 m Sohle an mehreren Stellen aufgeschlossen. Die liegenden
Partien dieses geringmichtigeren Lagerteils sind sehr arm an Dispersionserz und
bestehen fast nur aus Quarz und in die Quarzkristallisation einbezogenem tuffoge-
nem Material. Magnetitadern und -Imprégnationen durchsetzen das Sediment, ohne
jedoch eine betrdchtlichere Fe-Konzentration hervorgerufen zu haben. Dariiber
folgen, wie auch sonst im Lager, kalkige und tuffitische Erz-Sedimente mit nur
vereinzelt stidrkerer Fe-Anreicherung, doch ist die Beteiligung von SiOz recht hoch,
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so daB das Lager infolge seiner Geringméchtigkeit und seines Kieselsduregehaltes
hier nicht bauwiirdig ist. Die Ndhe des Hangenden kiindigt sich durch Zunahme
der tuffitischen Lager-Komponente an, die schlieflich allein gesteinsbildend wird.
Einzelne darin enthaltene Erzflocken noch innerhalb des Lagerkérpers sind die
letzten Kennzeichen der postmagmatischen Exhalationstdtigkeit. Sehr feink&rnige
Quarzeinlagerungen entsprechen den Quarzkérnchen im tuffitischen Hangenden.
Der gesamte Lagerkomplex ist erheblich durchbewegt, dabei sind wiederum die
kieseligen Partien mechanisch fester gewesen als die Dispersionserze und der La-
gertuffit. Besonders hervorzuheben ist der hohe Kieselsdurebestand auch in den
oberen Horizonten dieses Fe-armen Lagerteils. Wahrscheinlich hat hier wohl schon
eine Vermischung der Produkte verschiedener Exhalationsquellen stattgefunden.

h) Eingliederung der Beobachtungen in bereits vorliegende Untersuchungsergeb-
nisse iiber tektonische Umformungen der Erzlager

Die Gefligeanalyse von Erz- und Nebengestein des Vorkommens Lindenberg
findet eine Bestitigung in den Untersuchungen von R. Nieder (1931, S. 41 u.59)
liber die tektonischen Umformungen verschiedener Roteisensteinlager an der Lahn.
Auch Nieder stellte fest, daB das Liegende mancher Lager von dynamometa-
morph umgewandelten Effusivgesteinen — hier noch als Diabase bezeichnet — ge-
bildet wird und daB die Lagersubstanz einer betrdchtlichen Durchbewegung unter-
lag. Der Griinstein wird ebenfalls als tektonisch beanspruchter, stérkstens chloriti-
sierter ,Diabas“ angesprochen und der Name Schalstein fiir diese Gesteine abge-
lehnt. Tuffitbildungen &hnlich denen von Lindenberg fand R. Nieder unter an-
derem auf Grube Georg-Joseph im unmittelbaren Hangenden und Liegenden des
Lagers. Abgesehen von der Bezeichnung Diabas fiir die weilburgitischen Nebenge-
steine — die Veréffentlichungen von E. Lehmann (1931, 1933 u. a.) lagen noch
nicht vor — kann jedoch nicht seiner genetischen Deutung der oxydischen Eisen-
erze gefolgt werden.

i) Der Chemismus der Exhalationen und die Magnetitbildung

Aus der Ausscheidungsfolge der sedimentdren Erze im Lindenberg-Lager gibt
sich eine recht eindrucksvolle und klare GesetzmiBigkeit eines Uberganges von
oxydischer zu jlngerer sulfidischer Erzfazies zu erkennen. Es sei hierzu wieder-
holt: Die Erzsedimentation beginnt mit der Ausscheidung von Kkieselsdurereichen
oxydischen Dispersionserzen. Dariiber folgen sehr eisenreiche Ferri- und Ferroerze
mit geringerer SiO2-Beteiligung. Vielleicht gehort auch ein Teil des Chlorits in die-
sen Erzen in die gleiche genetische Folge. Gelegentliche schichtige Einlagerungen
von tuffitischen Sedimenten weisen auf intermittierende Exhalationsstéf8e und da-
mit bereits auf eine beginnende abklingende Exhalationstdtigkeit hin. Am Han-
genden des Lagers tritt Pyrit, wenn auch nur geringmichtig und fast ausschlief3-
lich an die Schieferiiberlagerung gebunden, auf. Zunéchst ist noch disperser Eisen-
glimmer in den Pyritbédnken vertreten. In den jlingsten Pyritabsdtzen findet sich
nur noch Quarz als Zwischenmasse. Diese Ausscheidungsfolge entspricht vollig den
Absétzen abkiihlender Fumarolen eines rezenten Vulkanismus und stellt somit
ganz klar ein Temperaturgefille der submarinen Exhalationen dar. Die Eisenkie-
sel sind demnach die Produkte der heiflesten Exhalationen. Fe und Si waren in
ihnen nach H. Schneiderhohn als Chloride gebunden. Mit sinkender Tempe-
ratur dnderte sich der Fumarolenchemismus. Der SiCls-Bestand nahm ab. Redu-
zierende Stoffe beteiligten sich an ihrer Zusammensetzung, die schlieBlich die Vor-
herrschaft gewannen und zur Ausscheidung sulfidischen Eisens fiihrten. Die letzten
Spuren der exhalativen Tétigkeit zeichnen sich wohl noch in den Melnikovit-Ein-
lagerungen der Tonschiefer ab. Wechsellagerungen von Tonschiefer und Gel-Pyrit-
binken am Lager-Hangenden leiten jedenfalls zur reinen Tonschiefersedimenta-
tion iiber.
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Gewisse Schwierigkeiten bestehen bei der Erkldrung der Magnetitentstehung.
H. Schneiderhéhn (1941, S. 758) fiihrt aus, daB Magnetit primér bei héherer
Exhalationstemperatur entsteht, ,wenn neben FeCls auch FeCl: vorhanden ist und
dessen Dampfdruck grofl genug ist. Das wire von etwa 5009 der Fall. Ein grofler
Teil des Magnetits ist aber sekundér, pseudomorph nach Eisenglanz. Hier miifiten
im weiteren Verlauf der Reaktionen Reduktionen eingetreten sein. Vielleicht spielt
dabei CO als gleichzeitig auftretendes Exhalationsprodukt eine Rolle, worauf das
hiufige Vorkommen von Anthrazit gerade in den magnetitreichen Lagerteilen hin-
weist.“ E. Dannecker (1925, S. 206, 207) sagt ebenfalls, da der Magnetit durch
das Auftreten reduzierender Stoffe in den Exhalationen im Verlauf der Lagerbil-
dung unmittelbar sowie durch Reduktionen und Pseudomorphosierung des Eisen-
glanzes zu Magnetit entstand. AuBerdem nimmt er an, ,dal die Magnetitlagerstét-
ten in unmittelbarer Ndhe des Eruptionsschlotes gebildet wurden, wo die stérkste
Zufuhr von heilen Exhalationsgasen erfolgte.“

Die Einlagerung von Magnetitkérnchen in den Lindenberger Dispersionserzen
ohne erkennbare tektonische Durchbewegungseffekte spricht fiir unmittelbare sedi-
mentdre Ausscheidung aus den Exhalationen. Es ist wohl auch anzunehmen, daf
ein Teil der massigen Magneteisensteine, wenn Pseudomorphosen nach Eisenglanz
fehlen, ebenfalls rein sedimentirer Entstehung ist. Nach H. Borchert kann 6rt-
lich und zeitlich eine stirkere Beteiligung von CHs oder auch H2S an den Exhala-
tionen vorgelegen haben, wodurch die Fe-Wolken in einem Milieu geringeren Oxy-
dationspotentials zur Ausfdllung kamen.

Die Pseudomorphosen von Magnetit nach Eisenglanz kénnen im Sinne von E.
Dannecker durch Reduktion von bereits sedimentiertem Eisenglanz zu Magne-
tit in Néhe eines Exhalationszentrums gedeutet werden, da CO2, CHs und auch
H2S, wie an dem Auftreten von Anthrazit, Kupferkies und Pyrit erkenntlich,
sicherlich im Stoffbestand der Exhalationen enthalten waren. Es ist aber nicht gut
vorstellbar, daf3 eine Reduktion von sedimentdrem Eisenglanz mehrere hundert
Meter von der oder den Exhalationsquellen bzw. iiber einen GroBteil des gesamten
und hierfiir doch recht geringmichtigen Erzsediments stattgefunden hat. Die Mag-
netit- und Eisenglanz-Imprignationen und -Durchaderungen von sedimentirem
Erz sind sicher nicht allein Reduktionen aus Eisenglanz, da Pseudomorphosen nach
Eisenglanz in den feinen Magnetitdurchaderungen von dichten Eisenglanzmassen
(Taf. 8 Fig. 47) nur ganz selten beobachtet wurden. Dagegen zeigt sich gelegentlich
innerhalb der einzelnen Magnetitindividuen eine schwache Martitisierung.

Die sekundiren Magnetit- und Eisenglanzbildungen von Grube Lindenberg ent-
sprechen so vollkommen den Imprignationen, die J. Hesemann (1927, S. 30 u.
folg.) von den devonischen Eisenerzen des Mittelharzes beschreibt, dal eine gleiche
Entstehung mit gréBter Wahrscheinlichkeit angenommen werden kann. Auch He-
semann stellte fest, daB die Erze ,teilweise in syngenetischem, teilweise in epige-
netischem Verhéltnis zum eigentlichen Sediment stehen“. ,Die Zufuhr von Eisen-
chlorid erfolgte, wie aus der Trum- und Aderform zu schlieBen ist, zum Teil auch
erst nach der Abscheidung von ,sedimentirem“ Kalkspat.“ ,Lediglich zu Imprig-
nationen des sedimentierten Materials und zur Anitzung von Fossilschalen reichte
die chemische Wirkung aus“. Hiernach hitte sich also ein erheblicher Teil des Stoff-
bestandes der Exhalationen auf den Aufstiegswegen in den Bodensedimenten des
Meeres ausgeschieden. Das wiirde aber, gleich der Auffassung von E. Dannek-
ker, eine verhdltnisméBig weitrdumige Durchdringung und Durchgasung der
Schlammabsétze voraussetzen. Es soll nicht abgestritten werden, daB eine derar-
tige Magnetit-, Eisenglanz-, Pyrit-Auskristallisation im begrenzten Bereich mog-
lich ist. Auf Lindenberg spielten aber ganz sicher noch andere Prozesse, die bereits
der Diagenese angehoren, eine ausschlaggebende Rolle. Die gelegentliche Durchade-
rung von Sekundédr-Calcit und -Quarz mit Magnetit und Eisenglanz (Taf. 9 Fig. 48)
sowie die Loésungsmobilisation von sedimentirem Ferrioxyd mit einer nachfolgen-
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den sekundiren Fe-Imprégnation und Fe-Durchwebung insbesondere kalkreicher
Lagerpartien (Taf. 9 Fig. 49, 50) gehort hierher. In der Hauptsache sind es wohl
friihdiagenetische Vorgidnge gewesen, die zur Neubildung von feintafeligem Eisen-
glanz und Magnetit in imprignationsartiger Durchsetzung des Erzsediments fiihr-
ten. Der Umwandlungsproze reichte aber nachweisbar noch bis in die Zeit der
Orogenese.

Es ist naturgeméB schwierig, diese vielféltigen Vorginge, die fiir die Magnetit-
bildung heranzuziehen sind, immer in jedem Einzelfall auseinanderzuhalten. Die
Durchbewegung der Lagersubstanz hat zu viele Spuren des urspriinglichen Sedi-
mentgefiiges ausgel6scht. Sicher liegen auch oftmals verschiedene Bildungen neben-
einander vor, sonst wiirde es unverstédndlich sein, dal neben einer Martitisierung
auf engem Raum auch eine Pseudomorphosierung von Magnetit nach Eisenglanz
zu beobachten ist.

k) Herkunft der Erzlésungen

Roteisenerze sind an die gesamte mittel- bis oberdevonische Abfolge gebunden.
Vom Keratophyr des Mitteldevons und seinen Tuffen sind einzelne kleinere Rot-
eisensteineinlagerungen bekannt. Den Stromoberflichen des dem unteren Kulm
angehorigen Deckdiabases liegen vereinzelt unregelmiBig begrenzte Roteisenstein-
massen auf. Bergwirtschaftlich besitzen sie keine Bedeutung, doch bringen sie die
Vermutung eines genetischen Zusammenhanges mit den bauwiirdigen Eisenstein-
lagern auf den ErgufBioberflichen des Weilburgits (mitteldevonische Schalsteinlager
und Grenzlager an der Wende Mitteldevon-Oberdevon) nahe.

Die Mineralassoziation ist in allen Vorkommen die gleiche. Auch auf Spalten
und selbst im dichten Keratophyr wurden Eisenglanz von tafeligem und glimmer-
artigem Habitus, Spateisen, Pyrit und Magnetit ausgeschieden. Manche dieser
letztgenannten Erzausscheidungen mogen aus mobilisierten Eisenlosungen der
Eisensteinlager stammen; in dem GrofBteil der Eisenerze enthaltenden Keratophyre
ist aber sicher das Fe juveniler Herkunft. J. Hesemann (1927, S. 18 u. folg.) hat
von den Keratophyrerzen des Mittelharzes eine Metasomatose durch hydrother-
male Eisenkarbonat- und Eisenchlorid-Losungen abgelesen. Nach E. Lehmann
(1941, S. 18—33) und H. Go6tz (1937, S. 214) gehort die Fe-Ausscheidung in ge-
wissen Lahn-Keratophyren in das Stadium der Gesteinserstarrung.

E. Lehmann (1941, 1949) setzt die gesamten Eisenerze des Lahn-Dill-Gebietes
in direkte Beziehung zum Keratophyrmagma. Eine Herkunft hydrothermaler Fe-
Lésungen bzw. der Exhalationen aus dem weilburgitischen Magma sei duflerst be-
grenzt. Eine gewisse Bestdtigung soll sich nach einer Mitteilung von F. Al-
brecht durch spektralanalytische Untersuchungen von Erz und weilburgitischem
Nebengestein der Grube Lindenberg ergeben haben. Hiernach stimmt der Gehalt
an akzessorischen Elementen in den Lagererzen weitgehend mit den aus den Kera-
tophyren ausgeschiedenen Erzen iiberein, dagegen sind nach Albrecht in den
Weilburgiten Spurenelemente enthalten, die bei einer Herkunft der Lagererze aus
dem weilburgitischen Magma zumindest im Hé&matit erwartet werden miifiten,
insgesamt aber fehlen. Eine kritische AuBerung ist hierzu an Hand eines begrenz-
ten Untersuchungsmaterials nicht méglich. Jedoch besteht entgegen diesen Auffas-
sungen unzweifelhaft eine Verbindung zwischen Weilburgitvulkanismus und den
Fe-haltigen Exhalationen, da diese auf Lindenberg den Abschlufl einer Eruptions-
periode anzeigen. .

Nach E. Lehmann (1941, S. 322; 1949, S. 246) und H. Schneiderhdéhn
(1941, S. 760) dringt sich bei den Lagerstitten vom Lahn-Dill-Typus der Gedanke
einer genetischen und stofflichen Verwandtschaft mit den liquidmagmatischen,
pneumatolytischen und hydrothermalen Eisenerzlagerstitten des Kirunatypus und
verwandter Vorkommen auf. E. Lehmann sagt hierzu: ,Unter diesem Gesichts-
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punkt® (das heiit einer Beziehung zu keratophyrischen Magmen) ,entspricht die
Erzbildung im Lahngebiet nur einem weiteren Schritt auf dem Weg des Anwach-
sens der leichtfliichtigen Stoffe und des Temperaturriickganges.“ Die Verwandt-
schaft gilt nach Lehmann vor allem fiir das ,Friihstadium®, das durch die Ent-
stehung des Keratophyrmagmas und die geologische Stellung der Keratophyre ge-
kennzeichnet wird. Sie geht mehr und mehr verloren im ,Spétstadium®, das mit
der Existenz und Entwicklung des Weilburgitmagmas verbunden ist (1949). Auf
die ndheren Umstidnde der Erzanreicherung im Magmaherd ist E. Lehmann
ausfiihrlich eingegangen. In dem pneumatolytisch bis hydrothermalen Spitstadium
sollen Chloride nicht die Stofftrdger des Eisens gewesen sein, da diese Losungen
sonst hervortretende Reaktionen unter anderem in den vererzten Weilburgiten
hinterlassen hitten. H. Schneiderhéhn (1941, S. 113 u. 270) hat jedoch darge-
stellt, daB nicht nur im pneumatolytischen sondern auch im hydrothermalen Be-
reich mit der Anwesenheit von Chloriden und Fluoriden zu rechnen ist. Es lag
somit fiir das exhalativ-sedimentdre Erzlager von Lindenberg kein Grund vor, von
dem dokumentarischen Exhalationschemismus rezenter Vulkane als Parallele zum
devonischen Vulkanismus abzugehen.

C. AbriB der Genesis von Erzlager und Nebengestein
des Lindenbergvorkommens

Die vorstehenden Untersuchungen lassen einen Gesamtiiberblick tiber die Ent-
stehungsgeschichte des Lindenberg-Lagers und seiner Begleitsteine zu.

Nach dem Ergufl submariner weilburgitischer Laven folgten im Nachklang des
Vulkanismus zunichst heiBe, dann kiihler werdende Exhalationen. Diese férderten
anfangs SiCls und FeCls; spéter trat SiCls zuriick. Zeitweise lag ein reduzierendes
Milieu im Stoffbestand der Exhalationen durch Beteiligung von CHi, CO:2 und
H>S vor. H2S gewann schlieBlich in den kiihlsten und letzten Exhalationen die
Oberhand und leitete damit zur normalen Sedimentfazies iiber. Durch Reaktion
mit den Elektrolyten des Meerwassers fielen die juvenilen Stoffe aus, bildeten Fe-
Wolken und sedimentierten als oxydische Dispersionserze. Je nach den Konzentra-
tionsverhiltnissen und dem Chemismus der Exhalationen sowie der Beteiligung von
marinem Kalkschlamm entstanden in zeitlicher Folge Eisenkieselgel, eisendrmere
und eisenreichere kalkig-kieselige Ferrioxydsedimente, die bis zu feinkristallinen
Eisenglanzmassen angereichert werden konnten, zeitweilig auch sedimentdrer Mag-
netit und schlieflich Pyritgel. In Ndhe der Fumarolenquellen wurde bereits sedi-
mentierter Eisenglanz zu Magnetit reduziert. Vulkanische Aschenauswiirfe unter-
brachen verschiedentlich die exhalative Tétigkeit und bildeten im Erzsediment tuf-
fitische Zwischenlagen. Pelagisch lebende Styliolinen sowie eingeschwemmte  Cri-
noidenteile der Riffkalkfauna wurden im Tuffitschlamm eingebettet. Friihdiage-
netische Vorgidnge unter Beteiligung reduzierender Stoffe fiihrten zur Neubildung
von Magnetit und zu einer feinstaderigen und imprégnationsartigen Durchsetzung
der Erzsedimente mit Eisenglanz und Magnetit. Pyrit wurde hierbei nur in verein-
zelten kleinen Individuen ausgeschieden; sein Auftreten kennzeichnet aber klar das
Milieu dieses sekundédren Prozesses.

Kurzzeitig lebte der eruptive Vulkanismus noch einmal auf. Eine gleichzeitig
aufkommende Bodenunruhe schuf flache Bodenunebenheiten, die von Tuffiten und
weilburgitischen Laven zum Teil ausgefiillt wurden. Vielfach traten Verzahnungen
mit den nachfolgenden Tonsedimenten der Tonschieferfazies auf. Wahrend dieser
Periode drangen verschiedentlich basaltische Magmen hoch, die entweder intrakru-
stal oder extrusiv (die Frage blieb ungeklirt) als Alkalidiabase erstarrten. Das Ende
der devonischen (und kulmischen) Sedimentfazies entzieht sich im Lindenberg-Be-
reich wie auch in der gesamten slidwestlichen Lahnmulde der Beobachtung.
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An der Wende Oberdevon-Kulm setzte die erste Phase der Variskiden-Faltung
ein. Am Siidwestrand der Lahnmulde waren die Dislokationen stdrker als im In-
nern und am Nordrand. Wihrend dort Falten und steilstehende Uberschiebungen
vorherrschen, wurden (soweit die Aufschliisse um Lindenberg Auskunft geben) die
Schichten im Silidwestrandgebiet deckenartig iibereinandergeschoben. Intensivste
Durchbewegung betraf den gesamten Schichtenkomplex. Inhomogenitit der Ge-
steinsschichten und anisotrope StreBeinwirkungen ergaben unterschiedliche Bewe-
gungsverhéltnisse im GroBen wie im Kleinen. Gleichwertige Gesteinskomplexe un-
terlagen deshalb ungleichférmigen Deformationen. QuerzerreiBungen schufen einen
gewissen Ausgleich der differenzierten GroBbewegungen. Am Ende der Orogenese
entstanden zahlreiche Lingsrisse und -briiche sowie Querkliifte, die die letzten
Spannungskrifte im Gestein ausglichen. Der Verwurfcharakter dieser Stérungen
ist jedoch gering. Die plastischen tonigen und tuffitischen Sedimente reagierten
auf die StreBbeanspruchung mit laminarer Gleitung und schieferten mehr oder
minder merklich ein. Der feinkérnige Diabas behielt im groBen und ganzen sein
Gefiige; Schieferung ist wenig kenntlich. Jedoch gehért die Chloritisierung insbe-
sondere seines Augit- und Biotitbestandes in die Zeit dieser StrefSphase. Der Man-
del-Weilburgit des Liegenden und teilweise auch des Hangenden vom Lindenberg-
Lager wurde zum Weilburgit-Tektonit umgepréigt. Je nach der StreBintensitét und
der ortlichen Gesteinsfestigkeit entstand ein breccienartiges, lentikulares oder
fluidalschlieriges Geflige. Zirkulierende karbonatische und gering kieselsaure Lo-
sungen setzen in den Tektoniten ihren Stoffbestand ab und verinderten den Che-
mismus des Gesteins. Neben einer mechanischen Metamorphose fand auch eine
Umlésung im Gestein statt, die zur Neubildung von Chloriten und Serizit fiihrte.
An der Grenzzone zum Lager war der Losungsumsatz im Weilburgit infolge der
unterschiedlichen Festigkeitsverhiltnisse von Erzkérper und magmatischem Neben-
gestein besonders grofl. Stellenweise kam es hierbei zur voélligen Chloritisierung
des Weilburgits.

Unterschiedliche tektonische FlieBbewegungen im GroBen und Hemmnisse in
der Bewegungsrichtung gaben AnlaB zur Einfaltung des Eisensteinlagers, das da-
bei in der Sattelkuppe zu grioBerer Michtigkeit zusammengestaucht wurde. Dislo-
kationen im Erzkorper fiihrten zu einer weitgehenden Durchmischung der Erz-Sub-
stanz, die zu Beginn der tektonischen Umformung noch eine gewisse Plastizitidt be-
saB, im Laufe der Orogenese aber mehr und mehr versteinte und rupturell defor-
miert wurde. Auskristallisation von zugefiihrtem Calcit und Quarz in den Ruptu-
ren, Losungsmobilisation und Umkristallisation der Begleitminerale des Erzes und
teilweise auch eine Losungsmobilisation des Erzes selbst waren an den dynamome-
tamorphen Vorgéngen im Erzkorper mafBgeblich beteiligt.

D. Zusammenfassung

Der geologische Befund

1. Das Eisensteinlager von Grube Lindenberg wird von einem weilburgitischen
Effusivgestein unterlagert. Im unmittelbaren Hangenden stehen Tuffite mit Einla-
gerungen weilburgitischer Deckenergiisse und Tonschiefer an. Zwischen dem Ton-
schiefer und dem Tuffit bestehen fazielle Verzahnungen und echte Ubergénge.

Der Sammelname Schalstein flir die genannten Magmatite und ihre Lockerpro-
dukte ist petrologisch unhaltbar und gibt zu Fehldeutungen bei der Kartierung
AnlaB.

2. Die scheinbare Diskordanz des Lindenberg-Lagers im Schichtenverband ent-
stand durch tektonische Vorginge wiahrend der Variskiden-Faltung. Ungleich ver-
laufende tektonische FlieBbewegungen im GroBen und Hemmnisse in der Bewe-
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gungsrichtung fiihrten zu Schubdeckenbildungen sowie Querzerreifungen im ge-
samten Schichtenkomplex und zur Stauchfaltung des Lagerkorpers.

Die stidrksten rdumlichen Dislokationen in der Lahnmulde sind im Bereich der
stidlichen Randzone zu erwarten, da die Faltungsbewegung nach NW gerichtet
war. Die Verbandsverhéltnisse der Gesteine in der nidchsten Umgebung von Grube
Lindenberg bestédtigen diese Vorstellung.

3. Durch epizonale Dynamometamorphose wurden die Gesteine des Gebietes
mehr oder minder stark eingeschiefert.

Die Schiefer und Tuffite reagierten auf die Durchbewegung mit laminarer Glei-
tung. Die den Schiefern eingelagerten feinstkérnigen Diabase unterlagen einer
merklichen Chloritisierung bei zum Teil schwacher Einschieferung. Die Mandel-
Weilburgite waren auf Grund ihrer Mineralassoziation besonders streBempfindlich
und wurden erheblich umgewandelt, falls nicht besondere Verhiltnisse einzelne
Gesteinsbereiche vor groBerer StreBbeanspruchung schiitzten. Im Erzlager liegen
betréchtlichere Materialverfrachtungen vor, die sich im GroBbild bereits an der
Michtigkeitszunahme des Lagers in der Sattelkuppe andeuten.

Das weilburgitische Nebengestein

4. Im liegenden Weilburgitkomplex finden sich mandelsteinartige Weilburgit-
Magmatite ohne gesetzmifBige Eingliederung innerhalb charakteristischer flaseriger
»Schalsteine“. Kontinuierliche Uberginge zwischen dem Mandel - Weilburgit und
den stark eingeschieferten weilburgitischen Gesteinen lassen eine scharfe Abgren-
zung beider Gesteinstypen nicht zu.

5. Die Mineralassoziation des Mandel-Weilburgits ist bestimmt: durch die ent-
glaste Grundmasse mit zahlreich eingelagerten Feldspatleisten — fast ausschlieB3-
lich Oligoklase —, Chlorit und gelegentlich auftretendem Calcit, durch die Erz-
minerale Magnetit und Ilmenit sowie durch die Blasenausfiillungen der tiiberkri-
tisch-fluiden bis hydrothermalen Magmaanteile Calcit, Chlorit und Quarz. Der
Weilburgit enthidlt in dem untersuchten Gebiet praktisch kein Nebengestein.
Nahezu sdmtlicher Kalk ist an die Mandelfiillungen gebunden.

6. Die Uberginge vom Mandelstein zum ,Schalstein“ sind makroskopisch zu-
nichst durch Rupturen von Mandel zu Mandel, dann durch stetig stdrker zuneh-
mende Einschieferung des gesamten Gesteins gekennzeichnet. Sie leiten somit von
einer Zerrungs- und Bruchzone am Mandelsteinkomplex zu einem tektonischen Ge-
steinsflieBen in den Tektoniten tber.

Wechselnde Festigkeitswerte des Weilburgits durch ungleichen Calcitbestand
sowie StreBanisotropie wurden fiir dieses unterschiedliche Gesteinsverhalten ver-
antwortlich gemacht.

7. Der unterschiedlichen Festigkeit des Weilburgitkomplexes und der damit ver-
bundenen ungleichartigen Metamorphose im Groflen entspricht vollig das differen-
zierte Verhalten des Weilburgitgefiiges im Kleinen.

Im mikrodimensionalen Bereich ist der Zusammenhang von Weilburgit und
Tektonit durch Gefiligerelikte des Mandel-Weilburgits und durch ein anwachsendes
Kontinuum der Gesteinsumformung sichergestellt.

Mandelverformung und zunehmende Durchbewegungseffekte in der weilbur-
gitischen Grundmasse dokumentieren die Entwicklung der Gesteinsmetamorphose.
Gelegentlich vorhandener Pyrit der hydrothermalen Magmaphase erweist sich in-
folge seiner Reaktionsunempfindlichkeit in diesen Gesteinen als ausgezeichneter
StreBindikator.

8. Zerrungs- und Bruchtektonik formte die Weilburgit-Mikrobreccien der Uber-
gangsgesteine. Die beherrschenden Texturelemente sind Zerr- und Scherrisse von
Mandel zu Mandel sowie eine zunehmende Zerfetzung der Grundmasse. Geringe
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Auspléattung der Grundmasse und linsenférmige Mandelverformung in Ebenen ge-
ringer Gleitung laufen hierzu parallel. Der Mandel-Calcit reagierte auf die' StreB-
beanspruchung mit Druckzwillingsbildung, Kristalldeformation und Rekristalli~
sation.

Zu den mechanischen Umformungen treten in den Weilburgit-Mikrobreccien in
geringerem Umfange Umlosungseffekte. Umkristallisation und Losungsmobilisation
in der Grundmasse fiihrten zur Neubildung von Chlorit, Serizit und Quarz. Die
Erzminerale Magnetit und Ilmenit wurden ausgelaugt und triibten die Grundmasse
bis zur Opazitdt ein. Losungsmobilisation des Mandel-Calcits beteiligt ihn an der
Ausheilung der Rupturen. Die Feldspatsubstanz wurde durch die StreBlésungen
verdrédngt, die leistenféormigen Feldspat-Querschnitte blieben in den Pseudomor-
phosen erhalten.

9. Primér auskristallisierter Chlorit ist von dem StreBchlorit in den tektonisch
beanspruchten Gesteinen nicht mehr zu unterscheiden.

Der Strefichlorit zeigt eine stark wechselnde chemische Zusammensetzung. Ne-
ben eisenreichsten Gliedern der Thuringitgruppe sind eisendrmere Leptochlorite
und Antigorit-reiche Orthochloride vertreten. In wie weit hier stete Uberginge vor-
handen sind, war nicht feststellbar.

10. Eine Calciumkarbonat- und in geringem Umfange auch eine Kieselsdurezu-
fuhr aus zirkulierenden Lésungen hat moglicherweise wahrend der StreBphase
stattgefunden, da die chemische Analyse in vielen Fillen eine erhebliche Zunahme
des Karbonatgehaltes bei metamorphen Weilburgitkomplexen nachweist. Die Cal-
citmandelsubstanz reichte jedenfalls nicht immer aus, um an Ort und Stelle den
gesamten Karbonatgehalt in den Rupturen zu liefern.

11. Dynamometamorphose beherrscht das Gefiige der Weilburgittektonite. Brec-
cienbildung war zum Teil die erste Reaktion auf die StreBbeanspruchung; sie wird
uberpragt von plastischer Deformation.

Gleitbretter wechseln mit druckfreieren Zonen, in denen mehr das rupturelle
Element zur Geltung kommt. Anisotrope Druckverteilung und Inhomogenitit im
Gestein waren die Ursachen fiir die recht unterschiedlichen Erscheinungen auf
kleinstem Raum.

Dislokationen fanden statt, Gleichwertiges liegt deshalb oftmals neben Ungleich-
wertigem.

12. Der Sekundir-Calcit der Rupturen erweist sich vielfach als bewegungshem-
mender Bestandteil. Plastische Einknetungen von ausgequetschter weilburgitischer
Grundmasse auf den Korngrenzen und in Schwichungszonen des Calcits ergaben
Schlierentexturen.

13. Hervortretende Umlosungseffekte sind auf Zonen grofiter StreBbeanspru-
chung beschrénkt. Der Zerfall der Grundmasse kann bis zur volligen Chloritisie-
rung und Seritizierung des Gesteins gehen. In der Hauptsache sind diese Chlorit-
Serizit-reichen, zum Teil génzlich eingeschieferten Weilburgittektonite an die
Grenzzone zum Lager gebunden.

14. Vererzungszonen im Weilburgittektonit entstanden durch imprégnierende
sekundédre Eisenlosungen; die weilburgitische Gesteinsgrundlage ist meist noch gut
zu erkennen. Die sekundidren Vererzungen unterscheiden sich eindeutig vom Lager-
erz und den ganz geringmichtigen, tektonisch stidrkstens durchbewegten kleinen
Lagerlinsen im Hangenden des Lagers. Sie sind mit den Lagererzen genetisch nicht
identisch.

Das Eisensteinlager

15. Der Lagerkorper ist dem Gesteinskomplex von Lindenberg schichtig einge-
bettet. Makroskopisch fanden sich keine Hinweise fiir eine Spaltenausfiillung mit
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Eisenerzen oder fiir das Vorliegen einer metasomatischen Verdridngungslagerstétte.
Die Beobachtungen im Mikrobereich bestédtigen den makroskopischen Befund. Die
Summe der Erscheinungen spricht eindeutig fiir einen exhalativ-sedimentidren Erz-
absatz im submarinen Bereich der Effusion des liegenden Weilburgits und fiir ein
jungeres Alter der {iberlagernden Gesteine.

16. Der groBte Teil der Erze und ihrer Begleitminerale ist rein sedimentirer
Entstehung. Die Ausscheidungsfolge — Eisenkiesel, calcitisch-kieselige Dispersions-
erze und sedimentidrer Eisenglanz sowie Magnetit z. Teil, tuffitischen Zwischen-
lagen, Gelpyrit mit oxydischem Dispersionserz, Gelpyrit mit Quarz — kennzeichnet
ein Temperaturgeféille und einen Wechsel im Exhalationschemismus. Sie steht vol-
lig in gesetzméfBiger Beziehung zu den Fumarolenprodukten eines ausklingenden
rezenten Vulkanismus.

17. Die heiBesten Exhalationen fithrten wohl hauptsédchlich nur FeCls und SiCls.
Bei ihrem Eintritt in das Meerwasser entstanden Fe-Wolken, die durch die Elek-
trolyte des Meerwassers ausgeflockt langsam sedimentierten. Mit fallender Tempe-
ratur trat SiCls zuriick. Ein zeitweiliges reduzierendes Milieu im Stoffbestand der
Exhalationen durch CHjs, CO2, HeS ergab Ferrowolken und in Nihe der Exhala-
tionsquellen Umwandlungen von bereits sedimentiertem Eisenglanz zu Magnetit.
In den kiihlsten und letzten Exhalationen wurde H2S vorherrschend. Anstelle der
oxydischen Dispersionserze sedimentierte Gelpyrit. An seiner Ausscheidung kon-
nen auch Schwefelbakterien beteiligt gewesen sein.

18. Die Tuffiteinlagerungen mit eingebetteten Styliolinen und eingeschwemm-
ten Crinoidenteilen sowie die Tonschieferfazies nach AbschluB der Lagerbildung
charakterisieren das Gesamtmilieu, in dem die Erzsedimentation erfolgte.

19. Durch friihdiagenetische Vorgédnge im reduzierenden Milieu entstanden
Magnetit-Eisenglanz-Imprégnationen und -Durchaderungen im Erzsediment.

- 20. Die Diagenese des Lagererzes war bei Einsetzen der Durchbewegungsphase
noch nicht beendet. Der Erzkorper besall zunéchsti noch eine gewisse plastische Ver-
formbarkeit. Materialdislokationen fanden statt. Umkristallisation der Begleitmine-
rale, Losungseffekte insbesondere im chloritisch-tuffitischen Anteil aber auch in den
Erzen, spiter rupturelle Deformation und Gleitbrettbewegungen sind die weiteren
Auswirkungen der StreBbeanspruchung. Zugefiihrtes CaCO3 und in geringem Um-
fang SiO: heilten die Rupturen aus. Der Kalkbestand des Lagers ist deshalb zum
Teil sekundédrer Natur.
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E. Anhang: Analysentabellen %)

Tabelle 1.: Mandelweilburgit.

Gew. 9, 1. 2. 3. 4, 5. Mol. ¢/, L 2. 3. 4. 5.
SiO, 28,60 | 25,07 | 28,31 | 27,85 | 27,89 27,20 | 24,41 | 26,66 | 27,12 | 25,12
TiO, 1,99 1,90 1,30 2,42 1,60 1,42 1,39 0,92 1,77 1,08
P,O; 0,55 0,53 0,23 0,61 0,36 0,22 0,22 0,09 0,25 0,14
Al,O, 1522 | 16,38 | 14,42 | 16,03 8,18 8,54 9,40 8,00 9,20 4,34
Fe,O,4 4,35 5,712 2,74 5,21 2,50 1,55 2,10 0,97 1,91 0,85
FeO 4,25 2,30 2,46 3,31 3,66 3,38 1,87 1,93 2,70 2,76
MnO 0,18 0,17 0,18 0,16 0,26 0,14 0,14 0,14 0,13 0,20
MgO 2,98 5,37 1,52 1,60 1,64 4,22 7,79 2,13 2,34 2,20
CaO 19.83 | 20,56 | 24,46 | 22,02 | 27,42 20,22 | 21,42 | 24,65 | 22,95 | 26,44
Na,O 1,84 0,72 1,01 0,51 0,89 1,70 0,68 0,92 0,48 0,78
K,O 2,70 3,82 3,37 2,96 1,18 1,64 2,37 2,02 1,84 0,66
H,0 3,47 2,45 2,72 2,86 3,26 11,03 7,96 8,54 9,30 9,79
CO, 14,39 | 15,25 | 17,80 | 15,03 | 20,74 18,70 | 20,25 | 22,88 | 19,95 | 25,49
S 0,04 Sp. 0,17 0,06 0,18 I 0,04 Sp. 0,15 0,06 0,15
100,39 |100,24 | 100,69 [100,63 | 99,76 I 100,00 |100,00 {100,00 |100,00 | 100,00
1. grobmandeliger Weilburgit aus dem Liegegenden des Lindenberg-Lagers.
2. grobmandeliger Weilburgit aus dem Liegenden des Lindenberg-Lagers.
3. feinmandeliger Weilburgit aus dem Liegenden des Lindenberg-Lagers.
4. Mandelweilburgit mit tektonischer Uberprigung aus dem Liegenden des Lindenberg-

Lagers.
5. grobmandeliger Weilburgit aus dem Hangenden des Lindenberg-Lagers.

Tabelle 2.: Weilburgittektonit aus dem Liegenden des Lindenberg-Lagers.

Gew.%, 6. [ 7. | 8 | 9 | 10. IMol. % 6 | 7. | 8 | o 10.
SiO, 1621 | 18,84 | 20,55 | 21,01 | 27,02 14,63 | 17,30 | 18,89 | 19,24 | 24,81
TiO,  1L13| 111| 220| 203 180 07| 077| 152| 140| 124
PO,  0I8| 036| 080| 093] 032 007| 014 031| 036 013
ALO, 884 | 10,04 | 1251 | 11,20 | 10,37 470 | 543| 677| 604 561
Fe,O, 532| 586 | 091| 137 412 180 | 202 081| 047 | 143
FeO  131| 133| 246| 197 351 098 | 102| 189 | 151 270
MnO  013| Sp.| 02L| 015| 018 010| Sp.| 017| 012 014
MgO  221| 227| 098 140| 216 297 | 310| 134 191| 296
CaO 3512 | 32,06 | 31,72 | 31,72 | 27,04 33,90 | 31,55 | 31,18 | 31,11 | 26,60
Na,O 053 | 081| 040 030| 062 047| 072| 036| 026 | 055
KO  1L11| 257| 117| 222| 165 064| 151 067| 130 | 097
H,O 224 242 248| 243| 297 674 | 741| 760| 742 910
CO, 2621 | 2318 | 23,06 | 22,98 | 1891 32,20 | 29,03 | 28,91 | 2872 | 23,70
S, 004| Sp.| 009| 016] 007 004| Sp.| 008| 014| 006

100,58 [ 100,85 | 99,54 | 99,87 | 100,74 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

15) Analysen angefertigt im Hochofen-Laboratorium der Hess. Berg- u. Hiittenwerke,
Wetzlar, als Betriebsanalysen.
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Tabelle 3.: Mandelweilburgit und Weilburgittektonit von Grube Lindenberg,
Mol. % nach Abzug von CaCOgs (Tabellen 1 + 2).

Mol 9/, 1. 2. 3. 4 5. 6. . | s 9. 10.

SiO, 43,45 | 41,00 | 49,15 | 45,13 | 51,24 | 41,10 | 4125 | 44,78 | 4521 | 4717
TiO, 2,27 2,34 1,70 2,95 2,20 2,13 1,84 3,61 3,29 2,36
PO, 0,35 0,37 0,16 0,41 0,29 0,20 0,33 0,73 0,85 0,24
AlL,O, 1364 | 1580 ; 14,75 | 1531 885 | 1320 | 12,95 | 16,056 | 14,19 | 10,67
Fe,O, 2,48 3,54 1,79 3,18 1,73 5,06 4,82 0,73 1,10 2,72
FeO 5,40 3,14 3,56 4,49 5,63 2,75 2,43 4,48 3,55 5,13
MnO 0,22 0,24 0,26 0,22 0,41 0,28 Sp. 0,40 0,28 0,27
MgO 6,74 | 13,10 3,92 3,89 4,49 8,35 7,38 3,18 4,49 5,63
CaO 2,43 1,97 3,26 4,99 1,94 4,77 6,02 5,39 5,62 5,51
Na,O 2,72 1,14 1,70 0,80 1,59 1,32 1,72 0,85 0,61 1,05

K,;O 2,62 3,98 3,73 3,06 1,35 1,80 3,60 1,59 3,05 1,84
H,0 17,62 | 13,38 | 15,74 | 1547 19,97 | 18,93 | 17,66 | 18,02 | 17,43 | 17,30
S, 0,06 Sp. 0,28 0,10 0,31 0,11 Sp. 0,19 0,33 0,11

100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

1 — 4 Mandelweilburgit aus dem Liegenden.
5 Mandelweilburgit aus dem Hangenden.
6 — 10 Weilburgittektonit aus dem Liegenden.

Tabelle 4.: Nebengestein aus dem Hangenden des Lindenberg-Lagers.

oy 2 : Leptochlorit aus der
Gew. 9, Alkalidiabas Tuffit Schiefer sk A

11. 12. 13. 14.
SiO, 40,82 43,26 59,40 21,86
TiO, 2,04 3,48 X 0,04
P;,O, 0,55 0,25 0,19 —_
Al, O, 20,61 25,85 17,77 einschl. 16,35

X TiO,

Fe, O, 4,01 2,44 2,11 5,26
FeO 8,19 13,19 5,03 39,99
MnO 0,18 0,12 Sp. 0,09
MgO 8,21 2,35 4,01 3,87
CaO 7,02 1,70 3,49 Sp.
Na,O L17

4, 4,06 ,91
} e il g ) os
H,O 4,26 3,85 0,71 11,09
CO, 0,55 1,02 3,94 0,10
S; Sp. 0,09 nicht bestimmt —

100,60 100,47 100,71 99,56
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Tafel 1

Mandelweilburgit und Weilburgittektonit aus dem Liegenden

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6

des Lindenberg-Lagers

Grobmandeliger Weilburgit. Aufgerissene und gestreckte Calcitman-
deln mit Eintriibungsringen als Kennzeichen der ehemaligen Man-
delform in weilburgitischer Grundmasse. Mandelkern durch Um-
kristallisation gereinigt. In den Streckungshéfen der Mandeln grof3-
tenteils Calcit, in den Ellipsoid-Spitzen StreBchlorit. Diinnschl., N ||,
Vergr. 32 fach.

Feinmandeliger Weilburgit. Zusammenhéingende Quarzmandeln mit
Leptochloritringen im tektonisch beanspruchten Gestein. Gleiche un-
duldse Ausléschung von Quarzmandelkern und QuarzauBensaum
wohl infolge Umkristallisation. Chlorit teilweise umgelést. Dunnschl.,
N +, Vergr. 250 fach.

Beginnende tektonische Umformung eines Mandelweilburgits mit
sémtlichen texturellen Besonderheiten der Ubergangsgesteine von
urspriinglichem Mandelgefiige zu stdrkstens eingeschiefertem Weil-
burgittektonit: Pldttung der Mandeln, Scherrisse zwischen den Man-
deln, Zerfetzung der Grundmasse (Breccienbildung), Umlésung der
Grundmasse und des Mandelcalcits, Bildung der StreBminerale
Chlorit und (jedoch noch ganz gering) Serizit, Verdridngung der
Feldspatsubstanz durch die StreBlosungen, Ausheilung der Risse
durch Sekundir-Calcit. Diinnschl, N ||, Vergr. 5 fach.

Ausschnitt von Fig. 3. Auspldttung der Mandeln. Druckzwillings-
lamellierung im Calcit. Dislokation der ehemaligen, voéllig defor-
mierten Mandeln. Abzeichnung von Scherrissen in der Durchbewe-
gungsebene. Bildung eines Grundmassefetzens. Dinnschl., N -+,
Vergr. 15 fach.

Ausschnitt von Fig. 3. Deformierte Calcitmandeln und Calcitver-
drangung durch StreBchlorit (grau). Quarzmandeln (undulése Aus-
16schung) gering deformiert, randlich von Strechlorit verdridngt.
Feldspateinordnung in die Durchbewegungsrichtung nur teilweise,
Feldspatsubstanz groBtenteils ersetzt durch Calcit und Chlorit =+
Serizit. Diinnschl., N +, Vergr. 20 fach.

Breccioser Mandelweilburgit. Plastisch ausgeplédtteter Grundmasse-
anteil mit Einpressung in einen durch Abrif3 freigelegten zweiten
Grundmassefetzen. In den Mandelspitzen bzw. am Mandelrand der
Calcitmandeln Chlorit (schwarz). Grofere Mandel in rechter Bild-
hélfte anscheinend gewdlzt; untere Begrenzung Drehpunkt (hier
Ausbildung eines Spaltrisses), obere Begrenzung Angriffsfliche der
bewegenden Kraft (erkennbar an dem ausgepléitteten Grundmasse-
anteil). Einregelung der vollig chloritisierten Feldspatleisten inner-
halb des Gleitbrettes in die Durchbewegungsrichtung; durch Ein-
stauchung des Gleitbrettes in den zweiten Grundmassefetzen
aufblidtternde Divergenz der ehemaligen Feldspidte zur Durchbewe-
gungsrichtung. Obere Bildhélfte Sekundér-Calcit. Dilinnschl., schriag
seitlich auffallendes Licht, Vergr. 30 fach.
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Tafel 2

Weilburgittektonit aus dem Liegenden des Lindenberg-Lagers

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Weilburgitische Plédttungsschliere mit randlicher Anlegung von
idiomorphen Pyritkornchen infolge mechanischer Aufarbeitung in
Sekundéar-Calcit. StreBminerale an der Plattungsschliere schwarz.
Braunlich-weillich reflektierende, undurchsichtige Grundmasse durch
Eintribung mit Leukoxen aus der Ilmenitzersetzung. Diinnschl.,
schrig seitlich auffallendes Licut, Vergr. 50 fach.

Weilburgittektonit. Untere Bildhidlfte Mandelweilburgitfetzen des
rupturellen Deformationsstadiums mit zum Teil stidrkerer Ausplat-
tung. Mandelinhalt: Calcit oder Chlorit oder Quarz. Chloritmandeln
zum groften Teil wohl durch Verdridngung des Mandelcalcits mit
Streflosungen entstanden. Obere Bildhilfte Gleitbrettbildung im
Sekundérstadium der Dynamometamorphose. Diinnschl., schrig seitl.
auffallendes Licht, Vergr. 15 fach.

Rupturell deformierter feinmandeliger Weilburgit mit nachtrédg-
licher inhomogener Auspldttung und erhalten gebliebenem Mandel-
weilburgitanteil. Diinnschl,, N ||, Vergr. 8 fach.

Breccioser Weilburgittektonit. Gewaélztes, querliegendes Bruchstiick
in Sekunddir-Calcit. Senkrecht stehende Scherebene des Bruchstiickes
verhiltnisméBig ebenflachig, quer dazu Abrisse ausgefranst und
randlich in Losung gegangen. Mandeln des Bruchstiickes mit Quarz
(wei8) und Chlorit (grau), kaum mit Calcit ausgefiillt. Linke Bild-
hélfte ausgeplittete Weilburgitfetzen mit Einregelung in die Durch-
bewegungsebene. Sekundidr-Calcit mit Ausscheidung von Sekundir-
Quarz in der hellen (weiBlen) aderdhnlichen Partie der Zwischen-
masse in der Bildmitte. Diinnschl., N ||, Vergr. 15 fach.

Weilburgittektonit. Zunehmende Zerfetzung und Ausschlierung der
weilburgitischen Grundmasse. Ehemalige Mandeln deformiert.
Druckzwillingslamellierung des Zwischenmasse-Calcits. Diinnschl.,
N ||, Vergr. 20 fach.

Plattungsschlieren eines rupturell deformierten Mandelweilburgits
mit Dislokation der einzelnen Fetzen in Sekundér-Calcit. Diinnschl.,
schriag seitl. auffallendes Licht, Vergr. 15 fach.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

13

14

15

16

17

18

Tafel 3

Weilburgittektonit aus dem Liegenden und Hangenden
des Lindenberg-Lagers

Génzlich eingeschieferter Mandelweilburgit aus dem Liegenden,
durch Scherrisse diagonal zerspalten, Scherrisse mit Calcit ausge-
heilt und nach nochmaliger spéterer Strefbeanspruchung einer Me-
tamorphose unterlegen. StreB8lésungen (Chlorit und Serizit grau)
verdringen auf den Scherrissen den Calcit. Diinnschl, N ||, Vergr.
15 fach.

Durch Dynamometamorphose umgeldoster Mandelweilburgit aus dem
Liegenden mit Neubildung von Chlorit (dunkelgrau) und Serizit
(wei3, Mitte der chloritischen Durchwebungsadern) sowie Reste von
dunkler Grundmassesubstanz in aderiger und flachenhafter Durch-
schlierung von Sekundér-Calcit. Bildmitte unten: ausgelaugter Mag-
netit, zerbrochen, die einzelnen Bruchstiicke disloziert. Calcitmandeln
im Weilburgitanteil kaum chloritisiert. Diinnschl., N ||, Vergr. 15 fach.

Ausgeplitteter und stark calcitisierter Weilburgittektonit mit nach-
folgender schwacher Neubildung von StreBmineralen. Diinnschl.,
N ||, Vergr. 20 fach.

Von RiB3 sekundédr vererzter Weilburgittektonit. Ausgeplittete Weil-
burgitgrundmasse (weillich reflektierend) mit teilweiser Erzdurch-
webung von Roteisen (dunkelgrau bis schwarz). Vererzung betrifft
fast durchweg nur Grundmasseschlieren. Calcit grau. Diinnschl.,
schrig seitl. auffallendes Licht, Vergr. 15 fach.

Von Ri3 sekundédr vererzter Mandelweilburgit. Grundmasse
(schwarz) mit Roteisen imprédgniert. Zwei Mandelgenerationen. Ei-
nige wenige kleine Mandeln von Quarz erfiillt. Mandelcalcit frei
von Roteisenimprignation. Diinnschl.,, N ||, Vergr. 15 fach.

Weilburgit mit vereinzelten groBen Calcit- und (selten) Chloritman-
deln aus dem Hangenden. Hier unregelmiBig begrenzte Calcit-
Aggregate in der weilburgitischen Grundmasse gering von Stref3-
losungen angegriffen. Reste von allothigenem Kalk? Calcit-Pseudo-
morphosen nach Einsprenglingsfeldspat, Biotit?, Augit?, Apatit?.
Saure Grundmassefeldspidte — wohl nur Oligoklase — teilweise
noch gut erhalten. Diinnschl., N ||, Vergr. 15 fach.
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Mandelweilburgit, Weilburgittektonit und Tuffit aus dem Hangenden

Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

des Lindenberg-Lagers

Blasig aufgetriebener, schlackenédhnlicher, feinmandeliger Weilbur-
git. Plastisch ausgequetschte Weilburgitgrundmasse mit Mandel-
deformation (insbesondere linke untere Bildhé&lfte). Calcitmandeln.
Diinnschl., N ||, Vergr. 8 fach.

Ausschnitt von Bild 19. Ausgequetschte Grundmasse mit StreB-
mineralen an den Schlierenrédndern im Calcit. Calcit: urspriingliche
»Mandeln“. Vereinzeltes Quarzkorn in der Bildmitte (weiB).
Diinnschl,, N ||, Vergr. 25 fach.

Tektonisch beanspruchter, feinmandeliger Weilburgit mit (myloniti-
siertem?) SandeinschluB. Vermutlich aus der Schlackenkruste der
Lavadecke. Weilburgitische Grundmasse wohl in der Hauptsache
ausgepreBt und tektonisch um den EinschluBl geflossen. Moglicher-
weise auch schon ein primdr fluidales Gefiige. Diinnschl, N ||,
Vergr. 10 fach.

Chloritisierter Weilburgittektonit. Leptochloritmandel mit leu-
koxeniger, aus der Umlosung der Grundmasse stammender und in
die Mandel eingedrungener Triibesubstanz. Mandelumgebung, aus-
genommen linke Bildseite, Roteisen (wahrscheinlich aus Erzlager
mobilisiertes Fe). Der hellere Saumring der Mandel besteht im un-
teren Teil aus Calcit, im oberen, weniger hervortretenden Teil aus
Orthochlorit. Diinnschl,, N ||, Vergr. 75 fach.

Vollig eingeschieferter Weilburgittektonit. Tektonische Fluidal-
textur, keine ausgesprochen laminare Gleitung. Starke Chloritisie-
rung und Serizitisierung des Weilburgittektonits. Diinnschl., N ||,
Vergr. 10 fach.

Tuffit mit Gelpyritlage. Durch Leukoxen verfirbte Triibeschlieren
(wei) in der Gelpyritlage (Gelpyrit grau). Calcit und Quarz
schwarz. Diinnschl., schridg seitl. auffallendes Licht, Vergr. 50 fach.
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Tafel 5

Tuffit und vererzter Weilburgittektonit aus dem Hangenden
des Lindenberg-Lagers

Fig. 25a,b Weilburgitlapilli im Tuffit. Quarzkérnchen (Sandkérnchen) im
Tuffit weiB (Fig. 25a). (Fig. 25 a aufgenommen im Durchlicht, Fig.
25b im schrig seitl. auffallenden Licht. Diinnschl., N ||, Vergr. 6 fach.

Fig. 26 Dynamometamorpher Lapillituffit. Stdrkstens eingepldttete Weil-
burgitbrockchen (schwarz) sowie zahlreiche Quarzkérnchen (wei3)
im Tuffit (grau). Oberer Bildrand feinstkérnige Sandeinlage.
Diinnschl., N ||, Vergr. 15 fach.

Fig. 27 Erzimprignation im hangenden Weilburgittektonit. Dunkle Partien
vererzt, helle Partien erzfrei. Aufnahme vom Streckenstof.

Fig. 28 Aderige Erzdurchwebung eines Weilburgittektonits. Zwischenmasse:
Sekundér-Calcit (grau). Einzelne nicht vererzte Weilburgitreste
weiBlich reflektierend. Diinnschl.,, schrdg seitl. auffallendes Licht,
Vergr. 15 fach.

Fig. 29 Fe-Imprignation eines Weilburgittektonits. Stark calcitisierte Weil-
burgitfetzen, erkennbar auf rechter Bildhilfte. Roteisen schwarz.
Liesegan g’sche Fillungsringe von dispersem Eisenglimmer in
Sekundér-Calcit (oberer Bildrand und rechte untere Bildhéilfte).
Diinnschl., N ||, Vergr. 15 fach.
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Weilburgittektonit und Tuffit aus der Grenzzone des Nebengesteins

Fig. 30

Fig. 31

Fig. 32

Fig. 33

Fig. 34

Fig. 35

zum Erzlager Lindenberg

Mandelweilburgitanteil in einem stidrkstens chloritisierten Weilbur-
gittektonit der Griineisensteinzone des Lagerhangenden. (Chlorit
hellgrau). Diinnschl.,, N ||, Vergr. 20 fach.

Chloritisierter Weilburgittektonit. Grundmasse teilweise génzlich in
Leptochlorit (schwarz) aufgelost. Leukoxenige Substanz mit Titanit-
habitus (hellweiBe Flecken) im Chlorit und — kaum erkennbar —
in der weiBlich reflektierenden Grundmasse. Diinnschl., schrig seitl.
auffallendes Licht, Vergr. 20 fach.

Weilburgittektonit (Schertektonit). Scherflichen (schon makrosko-
pisch eindeutig erkennbar) mit Ausscheidung von Chlorit und Seri-
zit. Abgescherte und gering dislozierte Weilburgitteile mit nicht
allzu starker tektonischer Uberprigung, Kaulquappenform (in der
Bildmitte untere Bildhilfte). Altere Scherflichen werden durch Dis-
lokation der abgetrennten Gesteinsteile iliberdeckt. (Kein Lapil-
lituff; u. a. lassen sich an anderen Diinnschliffbildern korrespon-
dierende Begrenzungsflichen der abgetrennten Gesteinsteile nach-
weisen). Diinnschl, N ||, Vergr. 6 fach.

Grenzfliche zwischen Lagererz und hangendem Weilburgit. Tekto-
nisch fluidal iiber Erzlager ausgeprefte weilburgitische Grundmasse
mit starker leukoxeniger Eintriibung. Chlorit-Imprédgnation von
Lagersubstanz durch StreBlosungen aus dem iberlagernden Weil-
burgittektonit (Chlorit schwarz). Erz besteht aus Roteisendispersion
in Calcit und wenig Quarz; stark unterschiedliche Fe-Beteiligung
auf kleinstem Raum. Diinnschl, schridg seitl. auffallendes Licht,
Vergr. 15 fach.

Grenzflache zwischen Lagererz und iberlagerndem Weilburgittek-
tonit. Mechanisch-aderiges, lésungsaktiviertes Eindringen von weil-
burgitischer Grundmasse, begleitet von StreBchlorit (schwarz), in
Roteisendispersionserz. Die Grundmasse durch Leukoxeneintriibung
hellweiBlich bis stahlblaugrau reflektierend. Diinnschl., schrig seitl.
auffallendes Licht, Vergr. 15 fach.

Tuffit mit Weilburgitlapilli (untere Bildhilfte) und Sandkoérnchen
(weiB) tektonisch durchbewegt. KalkschlammeinschluB mit Disper-
sionserz (grau) in rechter oberer Bildhélfte. Starke Eintriibung und
Chloritisierung des tuffogenen Anteils. Diinnschl., N ||, Vergr. 15 fach.
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Tuffit aus dem hangenden Nebengestein sowie Tuffit und sedimentéres

Fig. 36

Fig. 37

Fig. 38

Fig. 39

Fig. 40

Fig. 41

Erz aus dem Lindenberg-Lager

Geschieferter, chloritisierter Weilburgit tber scheinbar nicht durch-
bewegtem Tuffit mit Sandkorneinschliissen (wei3, ohne graue Inter-
positionen) und Weilburgitlapilli (linke untere Bildhilfte) aus der
hangenden Grenzzone des Nebengesteins zum Erzlager. Diinnschl.,
schriag seitl. auffallendes Licht, Vergr. 15 fach.

Gelformen und Schrumpfungsrisse im Eisenkieselsediment. Anschl.,
senkr. auffallendes Licht, N +, Vergr. 200 fach.

Tektonisch beanspruchtes, zerbrochenes calcitisches Dispersionserz
(schwarz) mit Ausheilung durch Sekundédr-Calcit (weiBl). Diinnschl.,
N ||, Vergr. 6 fach.

Crinoidenstielglied in tuffitischem Dispersionserz. Ausfiillung des
Fossilhohlraumes mit tuffitischem Erz. Randliche Imprégnation des
Fossilkorpers mit Roteisen. Scherfliche in der linken unteren Bild-
hilfte. Eisenglanzfetzen (hellgrau) im linken Bildteil. Anschl., schrig
seitl. auffallendes Licht, Vergr. 30 fach.

Fossilreiche tuffitische Lagerkomponente von StreBchlorit (schwarz)
in der Durchbewegungsrichtung durchadert. Fossilien: Styliolinen.
Diinnschl., N ||, Vergr. 20 fach.

Schichtiges Lagererz. Tuffitische Erzlage mit zahlreichen Styliolinen-
Querschnitten itberdeckt wvon calcitischem dichten Dispersionserz.
Das Dispersionserz ist plastisch in Bewegung geraten; Schlammrut-
schung! Diinnschl., durchfallendes und gleichzeitig schrig seitl. auf-
fallendes Licht, N ||, Vergr. 10 fach.
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Sedimentires Erz und Imprignationserz aus dem Lindenberg-Lager

Fig. 42

Fig. 43

Fig. 44

Fig. 45

Fig. 46

Fig. 47

Sedimentdrer Eisenglanz mit feinsten Sandkorncheneinlagerungen
(schwarz) und Sandschicht (oberer Bildrand). Die dunklen Partien
innerhalb der hellen Eisenglanzschicht heben sich im natiirlichen
Licht durch ihre leuchtend karminrote Farbe von dem matt stahl-
grau reflektierenden Eisenglanz stark ab. Sie bestehen aus dicht ge-
packten Eisenglimmerschiippchen ohne bestimmbares Bindemittel
und gehen bei groBerer Kristallform in den stahlgrauen Eisenglanz
uber. Anschl., schridg seitl. auffallendes Licht, Vergr. 6 fach.

Sedimentédrer Eisenglanz. Zerfetzte dislozierte Eisenglanzmasse mit
Ausheilung durch Sekunddr-Calcit. Mechanische Auflockerung ein-
zelner Eisenglanzfetzen und hierdurch Freilegung der urspriinglichen
Gelformen (Cissarz’sche Gelbildungen); Zerfetzung und Auflok-
kerung vor endgiiltiger Diagenese. Anschl., schriag seitl. auffallendes
Licht, Vergr. 6 fach.

RiBbildungen im sedimentidren Eisenglanz, entstanden in der Zeit
geringerer Diagenese. Anschl., schrig seitl. auffallendes Licht, Vergr.
15 fach.

Mechanisch aus calcitischem Dispersionserz abgetrennte Erzflocken
(Bakterien?) in Orthochlorit aus der Grenzzone des Lagererzes zum
hangenden tuffitischen Nebengestein. GroSe idiomorphe Pyritein-
sprenglinge (schwarz) im unteren Bildteil. Roteisenflocken teilweise
von Calcit umgeben. Diinnschl, N ||, Vergr. 38 fach.

Sedimentires Kkieseliges Dispersionserz mit charakteristischer Gel-
struktur und RiBbildung vor Erhidrtung des Sediments. Durchade-
rung und Imprignation des Dispersionserzes mit Magnetit (schwarz)
und Eisenglanz (weiB). Sekundédre Calcit- und Quarzausheilung der
Risse (dunkelgrau). Die Risse zeichnen sehr schén die Gelformen
nach. Anschl., schrédg seitl. auffallendes Licht, Vergr. 15 fach.

Sekundire Magnetitadern (schwarz) in Eisenglanz. Ausschnitt von
Bild 56 auf Buntdrucktafel. Anschl., schrig seitl. auffallendes Licht,
Vergr. 25 fach.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Tafel 9

Sedimentires und sekundidr gebildetes Erz sowie Gelpyriterz

48

49

50

51

52

53

aus dem Lindenberg-Lager

Sekundire Magnetitadern (schwarz) mit Eisenglanz (hellgrau) in
Fe-freiem Calcit (dunkelgrau). Magnetit um Eisenglanz randlich
ausgeschieden. Die wenig hervortretenden erzfreien Aderanteile be-
stehen aus Quarz und wenig Chlorit. Anschl, schrdg seitl. auffal-
lendes Licht, Vergr. 15 fach.

Stark kalkige Lagerpartie mit hohem Chloritanteil sowie zahlreichen
eingelagerten Fossilien (Styliolinen und zerbrochene Crinoidenstiel-
glieder). Roteisendurchaderung und -imprédgnation schwarz. Diinn-
schliff, N ||, Vergr. 6 fach.

Ausschnitt von Bild 49. Sekundire Roteisendurchaderung (schwarz)
in kalkigem, von Chlorit feinnetzig durchwebtem Sediment. Stylio-
linen mit radialer Ankristallisation von Calcit. Diinnschl., N i/,
Vergr. 30 fach.

Gelpyritschicht als Abschlul der Lagerbildung am Schieferhangen-
den. Gelpyrit kugelig und verwachsen zu einem im Querschnitt ring-
formigen bzw. spiralférmigen Gebilde. Moglicherweise handelt es
sich hier um einen verkiesten Ammonoideen. Einbettende Zwischen-
masse ist Quarz. Fe-reicher Chlorit im Quarz eingelagert. Neubil-
dung von Chalcedon am oberen Innenrand und am unteren AuBen-
rand des ,,Ammonoideen®. Diinnschl., N ||, Vergr. 15 fach.

Mechanisch aufgelockertes und zerpfliicktes Melnikovit-Erz am
Schieferhangenden. Der nach oben gerichtete Melnikovitanteil ist
aus seiner urspringlichen Lage herausgedreht, sein rechter Rand
entspricht der ehemaligen Schichtgrenzfiiche des Melnikovitbandes.
Diinnschl., schriag seitl. auffallendes Licht, Vergr. 10 fach.

Tektonisch beanspruchte Gelpyritschicht mit BruchriBbildung sowie
Mylonitisierung in einer ausgeprigten Bewegungsmikrozone (obere
Bildhélfte), auf der gleichzeitig sekundérer StreBchlorit (schwarz,
Grenze Gelpyrit-Calcit) ausgeschieden wurde. Diinnschl., schrig
seitl. auffallendes Licht, Vergr. 10 fach.
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Fig. 54

Fig. 55

Fig. 56

Fig. 57

Tafel 10

Erz aus dem Lindenberg-Lager

Grenzfliche zwischen Lagererz und tiberlagerndem Weilburgittekto-
nit. Tektonisch fluidal iber Erzlager ausgepreflte weilburgitische
Grundmasse mit starker Eintriibung durch Leukoxen. Chlorit-Im-
priagnation von Lagersubstanz aus dem Weilburgittektonit (Chlorit
dunkelgriin). Roteisendispersion mit stark unterschiedlicher Fe-Be-
teiligung auf kleinstem Raum in Calcit und wenig Quarz. Diinnschl.,
schridg seitl. auffallendes Licht, Vergr. 15 fach.

Eisenglanz in kieseligem Dispersionserz. Verdridngung des Disper-
sionserzes nicht feststellbar. Anschl., schrédg seitl. auffallendes Licht,
Vergr. 15 fach.

Durchbewegtes Dispersionserz mit Eisenglanzfetzen (hellgrau). Se-
kundidre Magnetitadern (schwarz) im Eisenglanz. Anschl., schrig seitl.
auffallendes Licht, Vergr. 6 fach.

Dichtes Dispersionserz (rot) mit Ubergang zu sedimentidrem Eisen-
glanz (hellgrau). Oberer und unterer Bildteil Durchbewegungseffekte.
Sekundidrer Magnetit schwarz. Anschl., schrdg seitl. auffallendes
Licht, Vergr. 10 fach.
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