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_ Der Obere Keuper Sudost-Niedersachsens in
Ubertrage-Aufschlissen — Fazies und Mineralbestand

von
GERD KOCH & WERNER SCHNEIDER
mit 21 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung: Inden Aufschilissen zwischen Flechtinger Hshenzug und
Harz dokumentieren sich Zeugen eines fossilen Deltas, welches Uber den Zeitraum von Un-
ter- und Mittelrhét in diesem Gebiet bestanden hatte. Es lag vor elnem FluBsystem, dessen
Einzugsgeblet im Bereich der Mitteldeutschen Schwelle, der Béhmischen Masse und des
fennoskandischen Schildes zu suchen ist.

Mit Hilfe der Ichnofauna, sedimentologischer und granulometrischer Daten zeigt sich, daB
die kontinentalen Einfliisse im Arbeitsgebiet von N nach S abnehmen. KorngréBenwechsel,
Kohleflihrung und Sedimentstrukturen erméglichen eine Faziesdifferenzierung.

Die Silt- bis stark siltigen Sandsteine sind in der Regel mé&Big bis schlecht sortiert, weisen
eln Uberwiegen der feineren Fraktionen auf und gehéren generell in das Geblet einer rich-
tungsgebrindenen Ablagerung und mit Ausnahme des sldlichen Tells (Hedeper), wo eine
Strombett-Fazies vorliegt, in den energieschwécheren Bereich des Deltas.

Der Mineralbestand zeigt durchschnittlich 93 - 99 % Quarz, 1 - 2 % Feldspdte sowie Akzes-
sorien.

Die Schwermineral-Paragenesen setzen sich zu 70 % aus Zirkon, Rutil und Turmalin sowie
aus wechselnden Mengen an Titanit, Anatas, Brookit, Granat, Epidot, Staurolith, Disthen und
Hornblende zusammen. Als Ausgangsgesteine fir die Rhdtsandsteine kommen daher saure
Magmatite und Metamorphite sowle umgelagerte triassische Sedimente von den genannten
Liefergebieten in Frage.

Eine Kaolinitvormacht neben Gehalten an lllit und einer lllit/Montmorillonit-Wechsellagerung
unterstreicht den kontinentalen EinfluB im Ablagerungsraum.
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Summary: Upper Keuper outcrops in Southeastern Lower Saxony, facies and mineral
components. - The Rhaetic outcrops between the Flechtinger Hohenzug and the Harz docu-
ment the evidence of a fossil delta which existed during Lower and Middle Rhaetlan. It deve-
loped in front of a river system originating from the Mid German Swell, the Bohemian Massif
and the Fennoscandian Shield. It Is demonstrated by trace fossils, sedimentological and gra-
nulometric data that continental Influences decrease from North to South In the area discussed.
A facies differentiation is shown by changes Iin grain size, coal content and sedimentary struc-
tures. The predominantly fine-grained siltstones and very silty sandstones are normally poorly-
to ill-sorted. Except for the South (Hedeper), where a stream bed facles is found, these gene-
rally belong in an area of sedimentation in the low energy part of the delta, Average mineral
components are: 93 - 99 % quartz, 1 - 2 % feldspars and accessory minerals, Heavy mineral
paragenesises contain more than 70 % zircon, rutile and tourmaline and different amounts

of sphene, anatase, brookite, staurolite, cyanite and amphibole. Therefore, silicic magmatic
and metamorphic rocks as well as redeposited Triassic sediments originating from the same
provenance have been source rocks for the Rhaetic sandstones. The continental influence

of the sedimentary environment Is also emphasized by a dominance of kaolinite amongst some
illite and illite/montmorillonite mixed-layer.
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1. Elnleltung

Das Untersuchungsgeblet erstreckt sich vom Westtell der Weferlinger Triasplatte liber den
Lappwald zum GroBen Bruch und zum Ostende des Hildesheimer Waldes (Abb, 1). Unter-
sucht wurden Profile Im Bereich des Velpker Sattels, der Lappwaldscholle, der Nordflanke
des Fallsteins und der Ausldufer des Hildeshelmer Waldes, Zusétzliche Geldndebegehungen
erfolgten Im Neindorfer Sattel und in der Asse. Zum Vergleich wurde auBerdem die Bohrung
HARDESSE 28 aufgenommen, die von der TEXACO zur Verfiigung gestellt wurde. Angaben
Uber Transportvorgdnge, Faziesdifferenzierung und Art des Liefergebletes zur Zeit des Rhat
waren In erster Linie von Interesse,

Die Untersuchungen wurden Im Rahmen eines DFG-Programms In den Jahren 1977 bis 1978

durchgefiihrt,

2. Regionale Verbreitung und Lithostratigraphle des Rhit
2.1 Velpker Sattel

Im Bereich des Velpker Sattels erfolgten Profilaufnahmen aller heute noch zugénglichen Rhat-

aufschlisse,

Bis auf eln Profil (Nr. 17 In Abb, 2), das In seinen oberen Schichten marine Obermrhat-Tone
enthélt, kénnen alle Aufschliisse Ins Mittelrhat eingestuft werden. Diese Zuordnung erfolgte
entsprechend der Tonfarbenstratigraphle nach SCHOTT (1942) aufgrund des ausschlieBlichen
Vorkommens grauer bls schwarzer Tone.

Abb, 2 zelgt die Profile nordwestlich und nérdlich von Velpke, Die alten, zum Teil verwach-
senen und verschitteten Briiche In der Velpker Schwelz nérdlich von Velpke zelgen eine
deutliche Dreiglizderung: Im Hangenden und Liegenden zwel massige Sandsteinkérper, die
von einem Tonhorlzont mit sandig-siltigen Einschaltungen getrennt werden (Nr, 19 - 25 In
Abb, 2).

In den heute noch gut erhaltenen Steinbriichen der Firma Kérner (Nr. 11 = 16 In Abb, 2)
schalten sich zwischen diese beiden Sandsteinkérpar mehrere Tonhorizonte, die mit sandig-
slitigen Partlen wechsellagern, Ob dleser etwa 7 m machtige Wechsellagerungsbereich mit
dem nur maximal 2 m dicken tonigen Horlzont (Profile 19 - 25) im Sinne von ZEINO-MAH-
MALAT (1970) zu korrelieren Ist, erscheint fraglich, Eine eindeutige Korrelation Ist lediglich
Innerhalb der Profile 11 bis 16 bzw. 20 bis 24 durchzufiihren, da dlese jewells elner dichten
AufschluBkette angendéren. Dennoch ist es sehr wahrscheinlich, da der Top des unteren -
Sandsteinpaketes als zeltgleiche Schicht- bzw, Faziesgrenze anzusehen Ist.
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Profile von Velpke

Abb. 2
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Das Profil Nr. 17 Ist oberhalb der Tonhorizonte einzugliedern. Hier lagern Uber einem dick-
bankigen Sandsteinkéroer etwa 90 cm dunkelgrauer fetter Ton, der vermutlich noch dem
Mittelrhat angehdort, Darauf folgen mindestens 6,50 m gelbbrauner siltiger Oberrhdt-Ton mit
durchschnittlich 3 % Karbonatanteil. Aufféllig ist eine Lage mit Toneisenstein-Geoden, die

Im Schnitt einen Durchmesser von 10 bis 20 cm aufweisen,

Die Profile 18, 19 und 25 lassen sich nicht exakt korrelieren. Die Zuordnung 7u dcn ande-
ren Profilen wie sle auf Abb, 2 dargestellt wurde, Ist daher fraglich, aber durchaus als wahr-

scheinlich anzunehmen.

Im nérdlichen Tell der Velpker Schwelz sind um einen groBen Teich herum einige Meter dick-
bankiger bis plattiger Sandsteine aufgeschlossen. Ostlich der B 244 existieren ebenfalls noch
zwel Aufschliisse, von denen der nérdliche 4 m dickbankigen und dariiber 2,10 m plattigen
Sandstein enthéalt. Auf der Steinbruchsohle konnte dunkelgrauer Ton erschirft werden. Eine
Korrelation mit den anderer Velpker Profilen ist nicht méglich,

Weiter nérdlich in Danndorf gibt es im aufgeschlossenen Bereich zwel Tonhorizonte, zwischen

denen sich etwa 9 in Sandstein einschalten (Abb, 3).

R: 4427270
H: 5810640

Sm

Abb. 3: Rhatprofile von Danndorf (Legende s. Abb. 2)
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2.2 Lappwald

Dle Lappwald-Mulde wird im Zentrum von Unterem Lias, an den Flanken von Rhétsandstei-
nen aufgebaut. Einige mehr oder weniger gut erhaltene Steinbriiche geben noch einen hin-

relchenden Einblick in die Fazles des Mittelrhédts des Lappwaldes.

Eine dhnliche Ausbildung wie das Rhéat von Velpke zeigt ein guter AufschluB slidwestlich von
Dohren (DDR) direkt an der Grenze auf westlicher Selte (Abb. 4). Dickbankige Sandsteine
werden von grauen bls schwarzen Tonhori- 2

zonten unterbrochen. Dle hangenden Partien
werden won grau-griinen Oberrhdt~Tonen
geblldet. Geodenlagen konnten nicht nachge-
wiesen werden, Ca. 500 m nordwestlich (6st-
lich von Querenhorst) dieses Profils ist das
Mittelrhét in mehreren kleinen verwachsenen
Steinbriichen aufgeschlossen (Abb. 5 unten).
Drel gut erhaltene Profile finden sich 6stlich

von Barmke (Abb, 5 oben), Uber mindestens

6,50 m dickbankigen Sandsteinen, deren Top
mit feinem Réhricht durchsetzt ist, folgt ein
geringméchtiges Kohlefléz, Dariiber lagern

bankige bis plattige Sandsteine mit siltigen

Tonhorizonten, Eine braune, siltig-tonige Lage

im oberen Tell des Profils deutet auf eine
fossile Bodenbildung hin, Zwel weltere Auf-

schlisse stidwestlich von Grasleben zeigen
eine dhnliche Ausbildung (Abb. é). Die Pro-
file von Barmke und Grasleben sind mitein-
ander korrelierbar, wie es in Abb, 7 schema-

tisch dargestelli ist.

Ein weiterer AufschluB mit Réhrichtsand-

steinen und einem fossilen Bodenhorizont

findet man noch in dem alten, heute véllig

verstlrzten und verwachsenen Steinbruch-
gebiet bel der Unteren Holzmiihle nordost-
lich von Helmstedt. Eine brauchbare Be-

schrelbung dieser Profile liefert JUNGST  ppp 4. Rnatprofil sudwestlich von Déhren (DDR)
(1928). (Legende s. Abb. 2)
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Abb. 5: Rhatprofile bei Barmke und Ouerenhorst
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Abb. 6: Profile stidwestlich von Grasleben Abb. 7: Korrelation
(Legende s. Abb. 5) zwischen Gras-

leben und Barmke

Die beiden sidlichsten, ebenfalls stark verfallenen Steinbriiche des Lzppwaldes zeigen neben
homogenen, durch Eisenocker rot gefdrbten Sandsteinen einen etwa drei Meter machtigen

Bereich mit Kreuzschichtungskérpern, der von dinnplattigen Sandsteinen Uberlagert wird,

Fin véllig abweichendes Profil liegt In der N&he von Querenhorst. In einer alten Grube sind
etwa 9 m homogener bis feingeschichteter weiBer Siltstein aufgeschlossen, der fast aus-
schlieBlich aus Quarzschluff besteht. Eine stratigraphische Einstufung ist nicht méglich, da

keine Tone den Siltkomplex unterbrechen.
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Abb. 9: Profil von
Seinstedt
(Legende s. Abb. 2) P>

Abb. 8: Profil von Hedeper

2.4 Nordflanke des Fallstein-Sattels

In diesem Gebiet wurden drei Profile aufgenommen. Der aufgelassene
Steinbruch 2 km ostlich der Ortschaft Hedeper (Abb, 8) fallt sofort durch
seine ausgeprédgte Schrdgschichtung auf, welche lber den gesamten
AufschluBbereich einheitlich nach NNW einféllt. Den Schrégschichtungs-
korpern sind homogene oder fein parallel geschichtete Sandsteine zwi-
schengelagert. Vereinzelt treten lagenweise limonitische Krusten oder

Konkretionen auf.

Das zweite Profil (Abb, 9) befindet sich nordéstlich von Seinstedt an der
StraBe Seinstedt - Hedeper. Hier ist eine Sandsteinfolge aufgeschlossen,
die mit siltigen griinen Tonen wechsellagert. Nach SCHOTT (1942) kann
dieser Bereich Ins Unterrhat eingestuft werden, Im obersten Abschnitt

des Profils tritt eine graue Tonlage auf, die das Einsetzen des Mittelrhat
dokumentlert. Einzelne Banke des Profils sind schrdggeschichtet. Zum
Tell finden sich Innerhalb homogener bis feingeschichteter Sandsteinbdnke
kreuzgeschichtete Rinnenkérper, Die Einmessung der Leeblétter Uber den
ganzen AufschluBbereich ergab hauptsdchlich Schiittungsrichtungen aus
NNE und SSE, Auffallend Ist eine Grabenstruktur im Osten des Bruches.

SO 2.3  Neindorfer Sattel
77T
LLLL ZTClT Im Bereich des Neindorfer Sattels befinden sich
W noch einige alte "Stubensand"-Gruben, Der Rhit-
=2 R: 4411640 sandsteln ist In diesem Geblet kaum verfestigt.
A H: 5770240
z Bankiger, fester Sandstein mit einer grauen, 35 cm
méchtigen tonigen Zwischenlage wurde lediglich
s In einem kleinen AufschluB &stlich von Ahmstorf
e gefunden. Die mirben Sandsteine finden sich auch

noch im Nordwestteil des Lappwaldes in einigen

R: 4408180
H: 5770560
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Sle durchsetzt nicht das gesamte Profil, sondern wird im oberen Tell von ungestérten Schich-
ten Uberlagert, welche direkt Gber dem Graben eine gréBere Machtigkelt aufwelsen als in

den benachbarten Bereichen. Diese Struktur ist somit synsedimentar angelegt.

Das dritte Profil wurde durch den Neubau der StraBe Seinstedt - Achim aufgeschlossen,
Eine genaue Darstellung der Schichtenfolge kann nicht gegeben werden, da das Anstehende
meist nur Im StraBengraben aufzunehmen war und das flache Einfallen sowie Stérungen eine

Ermittlung der Schichtmé&chtigkeiten unméglich machten.

Der untere Teil der Schichtenfolge bestent aus einer Wechsellagerung von grauen bis schwar-
zen, siltigen Tonen und Feinsandsteinen. Zwei Sandsteinkomplexe, zwischen denen etwa

1,50 m siltig-sandiger Ton liegen, erreichen Méachtigkeiten von ca. drel bis vier Metern,

Die oberen 100 m des StraBenanschnitts werden hauptsachlich aus siltigen Tonen gebildet,
in die sich vereinzelt geringméchtige Siltlagen einschalten, Grau-braune, gelb-braune

und rotbraune Farben lassen darauf schlieBen, daB diese Abfolge dem Oberrhat zuzuordnen
ist, wahrend der untere Teil des Profils mit den Sandsteinen dem Mittelrhdt angehért. Zum

Hangenden hin schalten sich zunehmend Geodenlagen ein.

2.5 Asse

An der Nordflanke der Asse liegt ein kleiner aufgelassener Steinbruch mit gelb-braun gefarb-
ten Sandsteinen, die zum Tell konkretiondr verkieselt sind, Da Hangend- und Liegendgrenze
tektonischer Natur sind und Tonhorizonte fehlen, konnte keine stratigraphische Einstufung

vorgenommen werden,



2.6 Bohrung Hardesse 28
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Die Bohrung Hardesse 28 liegt etwa 20 km siidéstlich von Celle. In dem Profil (Abb, 10) Uber-

Feinsandstein
(bis Grobsilt)
dto. mit tonigen
Zwischenlagen

- Ton-Sand-Silt-

== Wechsellagerung

dto. mit
Flaserschichtung

toniger Silt

%

Silt

> <> | Pyrit oder
l a» Markasit

[

wiegen die Tonsteine, Im Mittelrhat

sind diese Tone schwarz gefarbt und
reich an Pyritknollen und -lagen, Ver-
einzelt schalten sich sandig-siltige Be-
reiche ein, Der Mittelrhdtsandstein Ist

In Form zweler etwa 3 m méachtiger,
relativ einheitlicher Sandsteinkérper
vorhanden, Er ist feink6rnig und enthélt
oftmals Tongallen und Kohleschmitzen,
Radiographische Aufnahmen lassen

in homogen erscheinenden Partien eine
feine Parallel-, zum Teil auch Schrag-
schichtung erkennen, In engsténdigen
Wechsellagerungsbereichen tritt hdufig
Linsen- oder Flaserschichtung sowie

bioturbate Durchwiihlung auf. Verein-

zelt kénnen in diinnen Tonlagen Schrumpfungsrisse beobachtet

werden, Das Unterrhét prédsentiert sich in Form grau-griiner

Tone, die mit helleren, ebenfalls grau-griinlichen Siltsteinen

wechsellagern. Auch hier treten vereinzelt Pyritknollen auf.

Zum Liegenden hin schalten sich zunehmend rotgefarbte Ton-

und Siltsteine ein, Die Sedimentstrukturen sind &hnlich wie im

Mittelrhat. Haufig beobachtet man hier auBerdem kleine synse-

dimentdre Abschiebungen und sand-dykes.

Abb. 10: Bohrprofil Hardesse 28

2.7 Ostende des Hildesheimer Waldes

Nérdlich von Bockenem wurden in ehemaligen Abbaugebieten drei Profile aufgenommen,

deren Fazies mit der aus dem oberen Teil des Profils von Seinstedt vergleichbar ist (Abb, 11).

Es handelt sich um sterile schrdg- und kreuzgeschichtete, diinn- bis dickbankige Feinsand-

steine, die maBig verfestigt sind.
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Abb. 11: Rhéatprofile nérdlich Bockenem

Ein groBer Teil der Sandsteine wurde granulometrisch untersucht. Die mirben Sandsteine wur-

den wenn notwendig vorsichtig zerkleinert, mit HZO

2 behandelt und dann einer Siebanalyse

unterzogen. Da eine 100%ige Aufbereitung nicht gewdhrleistet war, wurden den einzelnen

Fraktionen repréisenfaﬂve Proben entnommen. Unter dem Mikroskop wurde der prozentuale

Antell der In den Fraktionen verbliebenen nicht aufbereiteten Bestandteile ermittelt. Das

errechnete Gewicht der noch verbackenen Kérner wurde von dem Gewicht der jewelligen

Fraktion abgezogen. Auf diese Weise konnte eine Verfédlschung der KorngréBenanalysen

durch nicht aufbereitete Bestandteile auf ein vertretbares Minimum reduziert werden.

Die KorngréBenanalyse verfestigter Sandsteine erfolgte an Dlinnschliffen, Hierbei wurde nach
der Methode von FRIEDMAN (1958) verfahren. In jener Studie sowle in einer weiteren Arbeit

(1962) konnte FRIEDMAN eine gute Ubereinstimmung zwischen Sieb- und Schliffanalyse fiir

gut sortierte Sande nachweisen,



-32 -

Anhand von Sandsteinproben, deren Verfestigungsgrad einerselts gerade noch die Herstel-
lung eines Diinnschliffs zulieB, dle andererseits aber auch noch fir eine Siebung aufbereltet
werden konnten, wurden elgene Vergleiche durchgefiihrt. Diese Untersuchungen ergaben

ebenfalls zufriedenstellende Ergebnisse.

3.1.1 Quarzitische Sandstelne Typ Velpke

Die Velpker Sandsteine zelgen einen auffallend hohen Verfestigungsgrad und sind gréBten-
tells quarzitisch ausgeblldet. Der Porenraum Ist mit sekunddrem Quarz ausgeflit, Enemali-
ge Korngrenzen sind nur selten zu beobachten. Die Farbe unverwitterter Partien schwankt
von hellgrau bis welB. Die KorngréBenanalysen ergaben Medlanwerte zwischen 58 und 135y,
Die Sortierung ist mittel bis gut, die Schiefe durchweg positiv.

Der Rundungsgrad der Komponenten nimmt mit der KorngréBe ab, Die Sandstelne sind als
sehr relfes Sediment zu betrachten. Der Feldspatantelil ist stets klelner als 3 %.

Als sedimentologische Merkmale treten Rippelmarken, Rinnen, Belastungsmarken und selten
Schrégschichtung hervor,

Im Berelch des Lappwaldes trifft man diesen Sandsteintyp Im Profil sidwestlich von Déhren,
Ahnlich sind auch die Basissandstelne in den Profilen von Grasleben und Barmke ausgebil-

det, jedoch sind sle nicht so stark verfestigt.

Vom glelchen Typ sind auch die belden Sandsteinhorizonte des Mittelrhéts in der Bohrung
Hardesse 28.

3.1.2 Mirbe Sandsteine und Sande

Im Berelch des Neindorfer Sattels fehlen die quarzitischen Sandsteine. Granulometrisch und
mineralogisch sind dle Sande und mirben Sandsteine jedoch dquivalent mit dem Velpker Typ.
Der unterschledliche Verfestigungsgrad ist In einem unterschiedlichen Ablauf der Diagenese

zu suchen,

3.1.3 Sandsteine vom Typ Lappwald

Abgesehen von einigen Tellprofilen tritt Im Lappwald im wesentlichen ein schwach verfestig-
ter, relativ toniger Sandstein auf. Dile Medlanwerte llegen zwischen 45 und 210 p. Dle Sor-
tierung nimmt mit dem Tongehalt ab. Oftmals kann man bi- und trimodale Kornverteilungen
beobachten. Bel normalen Kurvenverldufen Ist die Schiefe wie belm Velpker Typ durchweg
positiv, Ebenso schwanken dle Kurtosiswerte um eins. Der Feldspatantell llegt etwas héher
als bel den Velpker Sandsteinen, erreicht jedoch selten é %.
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Als sedimentologische Merkmale treten feine Parallel- und Schragschichtung auf. Rinnen
konnten mit Ausnahme des Kreuzschichtungskomplexes bel Helmstedt nicht beobachtet werden,
Ebenso fehlen ausgedehnte Rippelfelder. Oftmals ist der Sandstein von felnen Pflanzenstrdan-
gen durchsetzt (Rohrichtsandstein),

3.1.4 Rinnensandstein vom Typ Seinstedt

Die Rhidtsandstelne von Seinstedt und aus dem Gebiet nérdlich Bockenem treten zwar morpho-
logisch als Hartling hervor, sind aber nicht stark verfestigt. Eine quarzitische Bindung fehlt.

Die granulometrischen Untersuchungen ergaben, daB diese Sandsteine hauptsdchlich Im Grob-
slit- bls Feinsandbereich liegen und aus dieser Sicht keinen Unterschied zum Velpker Typ
zelgen. Diles gilt auch fir die brigen Parameter. Vereinzelt Ist die Schiefe jedoch negativ.

Der wesentliche Unterschied zu den anderen Sandsteinen besteht in der ausgeprdgten Schrag-
schichtung, dle nur hin und wieder von geringméchtigen homogenen bis fein parallel geschich-
teten Lagen abgelost wird,

3.1.5 Strombett-Sandstein vom Typ Hedeper

Der Sandstein von Hedeper Ist ebenfalls nicht stark verfestigt, Er ist schlecht sortiert und be-
steht Im wesentlichen aus fein- bis grobsandigem Mittelsand. Er welst eine ausgeprédgte Schrag-
schichtung auf, die konstant mit etwa 38° nach NNW einfilit, also eine Schiittung aus SSE

dokumentiert.

3.2 Tone

Die Tone sind selten rein. Sie enthalten meistens einen geringen bis hohen Siltanteil. Die Un-
terrhdt-Tone (Seinstedt, Hardesse) zelchnen sich durch griine Farben aus, Im Oberrhat

treten vorzugswelse grau-griine bis gelb-braune, zum Tell auch rétliche Tone auf. Die mel-
sten aufgeschlossenen Tone gehéren dem Mittelrhdt an, Ihre Farbe schwankt von grau bls
schwarz, Oftmals enthalten sle Pyrit, Kohle oder sie sind stark bituminés. Schrumpfungs-

tisse, dle eln zeltwelses Trockenfallen andeuten, sind auf geringméchtige Horlzonte beschréankt,

hler aber hdufig.

Die den Tonen auflagernden Sandsteinbédnke zeigen an ihrer Basls haufig load casts, was
bewelst, daB die Tone vor Einsetzen der ndchsten Sandschittung noch nicht verfestigt wa-
ren. Zum Teil wurden die Tone erodiert und finden sich als Tongallen oder Schiickgerélle in
den Sandsteinen wieder.
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3.3 Wechsellagerungen

Engstadndige Wechsellagerungen zwischen Ton Siit und Sand sind Im Mittelrhat haufig. Sel-
ten sind sle straff parallel geschichtet. Meistens weisen sle Flaser~ oder Linsenschichtung
auf, Bloturbate Durchwiihlung ist ebenfalls hdufig zu beobachten. Schrumpfungsrisse In den
diinnen tonigen Lagen sind mit Silt oder Sand angefiillt. Vereinzelt sind Siltsteinbdnkchen Im
Ton zerbrochen und durchsetzen dlesen In allen denkbaren Richtungen. Dies 148t auf einen

sehr hohen Porenwasserdruck Im Ton schlieen,

3.4 Kohle

In vielen Sandsteinen im Berelch des Velpker Sattels, des Lappwaldes und in der Bohrung
Hardesse 28 findet sich Kohle in Form kleiner angeschwemmter Schmitzen. In den Profilen
10 und 14 (Abb, 2) kommt es zur Bildung allochthoner Kohlefléze bis 10 cm Méachtigkelt.
Autochthone Kohle konnte hauflg Iim Lappwald beobachtet werden. Dle Abfolge ist stets dle
gleiche:

Sandsteintop, durchsetzt mit Réhricht oder einem Wurzelboden - Kohlefl6z (bis 20 cm) -
slitiger Ton.

4,  Granulometrie der Rhdtsandsteine

Die Klastika des Rhat sind Im Untersuchungsgeblet Silt- bis stark siltige Sandsteine (Abb. 13).

Die Vertellungskurven zeigen entweder eine unimodale oder bimodale Ausbildung (Abb. 12).
Die MaxIma liegen Im Grobslit- bis Feinsandbereich.

Von den besonders im Geblet zwischen Querenhorst und Helmstedt untersuchten Proben
betragen dle Medianwerte Md = 41 bis 191 p, die mittlere KorngréBe 30 bis 178 y, die Sor-

| = 0,49 bis 1,78 und die Schiefe SkI = -0,22 bis + 0,91 (Abb. 14), An den Felnsand-
steinen nérdlich von Bockenem wurden Medianwerte von Md = 51 - 108 p, Sortierungskoef-
| = 0,26 - 0,44 und elne Schiefe von Sk' = ~ 0,07 bis + 0,77 ermittelt (vgl.
Abb. 16). In Abb, 15 sind von zwel Rhétproben aus dem Profil 4 (Abb. 5) die Sieb- und
Diinnschliff-Kornsummenkurven nach FRIEDMAN (1958) gegeneinander aufgetragen. Sie

tlerung

fizlenten von

zelgen im zentralen Kurventell eine méaBige Verschiebung der Slebsummenkurve zu héheren
Durchmesserwerten.

Zusammenfassend kanr. festgestellt werden, daB bel der méaBig bis schlechten Sortlerung
und einem Uberwlegen der feineren Fraktionen die Silt- und Sandsteine des Rhit generell
In das Geblet einer richtungsgebundenen Ablagerung und mit Ausnahme des Profils von He-
deper, wo elne Strombettfazies vorliegt, In den energleschwécheren Bereich eines groBen

Deltagebletes zu stellen sind.
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Abb. 12: Verteilungskurven ausgewahlter Rhat-, Tertiar- und Quartarproben
(unimodal = a; b_imodal = b; aus HESSLER 1979)
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Abb. 13: Konzentrationsdreieck Sand ( + Kies)/Silt/Ton der Rhét-, Lias- und Tertiarpro-
ben (aus HESSLER 1979)
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Abb. 14: Kornsummenkurven der Rhatproben aus den Aufschlissen Nr. 2, 3 und 4

(aus HEessLER 1979)
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Abb. 15: Vergleich zwischen Kornzahl und Gewichtssummenkurve der Rhé&tproben

Nr. 2 und 9 nach FRIEDMANN 1958 (aus HESSLER 1979)
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5. Mineralbestand der Rhitsandsteine

Die untersuchten Proben weisen In der Regel folgenden Mineralbestand auf (vgl. HESSLER
1979):

Quarz 93 - 99 KZ-%
Feldspate 1- 2 "
Glimmer 1 "
Akzessorien 0,5 "
Karbonate 2 "

5.1 Lelchtminerale
Quarz

Neben den vorherrschenden klaren Quarzkérnern treten seltener solche mit Gas-, Flisslg-
kelts- oder Mineraleinschlissen auf. Bel den letzteren, die tellwelse undulése Ausléschung

zelgen, dominieren Turmalin und Rutll.

Diagenetisch unverdnderte Kérner sind I, a. angerundet bls gerundet, seltener subangular.
lhre Langlichkelt zelgt Werte zwischen 1,1 bis 1,7,

Feldspéte

Es handelt sich bel den durchweg sehr geringen Gehalten um Orthoklas, Mikroklin und Albit/
Oligoklas. Die héheren Feldspatgehalte sind meist in den feinkérnigeren Sedimenten festzu-
stellen. Zersetzungsprodukte der Feldspéte sind Kaolinit resp. Serizit.

Glimmer

Muscowit und untergeordnet Biotit sind als detritische Komponenten fast nur akzessorisch

vorhanden.

Als Bindemittel treten Quarz, Kaolinit, lllit und Limonit auf. Dle geringen Karbonatgehalte sind

wahrschelnlich detritischer Natur.

Es handelt sich also bel den Rhatsandstelnen um sehr reine Quarzsandstelne mit einer hohen
kompositionellen Reife.

5.2 Schwerminerale

Der Antell der drei stabllen Schwerminerale Zirkon, Rutil und Turmalin betrdgt in den Rhat-

Sedimenten durchschnittich 70 % vom transparenten Antell, Daneben treten In wechseln-
den Mengen Titanit, Anatas, Brookit, Granat, Epldot, Staurollth, Disthen und Hornblende auf
(Tabelle 1), Der Antell der opaken Minerale Magnetit, limenit, Hamatit, Brauneisen und Leu-

koxen varllert zwischen 56 und 94 % von der gesamten Schwermineralfraktion.
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Tab. 1: Schwermineralparagnesen aus den Rhétsandsteinen von Velpke, Seinstedt
und nérdlich Bockenem (in KZ-%)

MINERAL VELPKE: SEINSTEDT: BOCKENEM
Koérner Eiserloch Velpker Basis Top
Schweiz
Zirkon 25,6 26,8 17,0 31,5 27,6 68
Rutll 14,1 23,2 15,0 22,8 34,4 12
Turmalin 27,7 21,4 59,7 23;5 2257 12
Titanit 4,8 3,6 2,0 10,2 10,0 6
Anatas 7,9 3,6 053 1,3 0,3 -
Leukoxen b4 3,6 4,0 - - -
Brookit 0,4 1,8 0,3 - - -
Granat 552 3,6 - 6,0 1,0 1
Epidot b4 553 0;7 0,2 1,0 -
Staurolith 0,9 1,8 0,3 4,3 2,7 -
Disthen 1,3 - 0,7 - 0,3 -
Hornblende 351 553 - - - 1

In Abb, 17 sind die von HESSLER (1979) erarbeiteten Ergebnisse von Trenduntersuchungen
Z+T+R
alle Transp.

(Z_-Fl'z:? aufgetragen. Es wird deutlich, daB sich die Rhat/Lias-Proben deutlich von den

zum Vergleich herangezogenen Tertidr- und Quartédrproben absetzen, Generell weisen dabei

dargestellt. Dabei ist die "Reife der stabilen Minerale ( ) gegen die Zirkonreife

die mesozoischen Schwermineralproben eine sehr hohe Reife der stabilen Minerale auf,

Als Ausgangsgesteine fir die rhatoliassischen Sedimente kommen saure Magmatite und Meta-
morphite sowie umgelagerte triassische Sedimente in Frage. Als Liefergebiete sind der Fenno-
skandische Schild und die Béhmische Masse sowie die Mitteldeutsche Schwelle mit auflagern-

dem Perm und Buntsandstein in Betracht zu ziehen.

6. Tonmineralbestand in den Rhdttonen

Die tonigen Sedimente des Oberen Keuper weisen eine Kaolinit-Vormacht auf. Daneben treten
In ungeféhr gleichem Verhaltnis lllit und Illit/Montmorrillonit-Wechsellagerungen auf. Chlorit

Ist in der Regel nicht vorhanden (Abb. 19). Damit wird auch tonmineralogisch der gravieren-
de kontinentale EinfluB im Bereich einer Deltaplatiform unterstrichen, die sich von E nach

W in das Niedersdchsische Becken vorschob.

7a Ichnofauna

Ichnofauna wurde nur im Geblet des Velpker Sattels und des Lappwaldes beobachtet. Das
Rhat des Neindorfer Sattels ist zu schlecht aufgeschlossen, um bezliglich des Vorkommens

von Lebensspuren eindeutige Aussagen treffen zu kénnen.
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Abb. 17: Schwermineralreife-Diagramm fur Rhét-, Lias-, Tertiar- und Quartérsande im
Raum Helmstedt (aus HEssSLER 1979)

Abb. 18: Homoachsialer Anwachssaum um ein Quarzkorn (Bildmitte); links oben Quar-
zitbruchstiicke, sonst berwiegend schwach suturierte Quarze oder solche mit
langen Kontakten (aus HEsSLER 1979)



Abb. 19
Difraktogramme von
Tonproben aus dem
Mittleren Keuper, dem
Rhéat und Rhatolias-
sischen Ubergangs-
schichten

(Fraktion <2u).

S: Smekit, C: Chlorit,
K: Kaolinit, G:lllit,
WL: UnregelméBige
Wechsellagerung,
LK: Lepidokrokit,

Q: Quarz. - Luft:
luftgetrocknet

Glyc.: Glycolbehan-
delt, 350°/550°C:
erhitzt

(aus HEERDE 1979).
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Das Unterrhat an der Nordflanke des Fallsteins Ist frel von Ichnofauna. Das Mittel- und Ober-
rhét Im StraBenprofil Seinstedt-Achim scheint ebenfalls frel von Spuren zu sein.

Diplocraterion

Der Spreitenbau Diplocraterion erscheint In der Velpker Schwelz nur In zwel Aufschlissen,
wéhrend er Im Lappwald sehr haufig vertreten Ist.

Verfolgt man die Profilkette 20 bis 24 (Abb. 2) In der Velpker Schwelz von Osten nach Westen,
so beobachtet man eine Zunahme der tonigen Zwischenlagen in den Sandsteinen unterhalb
des Tonhorlzontes. Gleichzeltig ergeben sich anschelnend glinstigere Lebensbedingungen

fir die Bewohner von Diplocraterion, Wahtend die dickbankigen Sandstelne im Westen frel

von dlesem Spreitenbau sind, werden sle In den &stlichen diinnbankigen Sandstelinen sehr
héufig. Die kleinsten Exemplare sind etwa 5 cm lang bel einem Réhrenabstand von etwa einem
Zentimeter; dle groBten Bauten werden etwa 15 cm lang, was fast der Dicke der Sandstein-
bédnke entspricht. Sie haben einen Réhrenabstand von 3 bis 4 cm.

Die Bauten enden stets an der Bankoberseite. Die Rohren und Sprelten enthalten tonig-
kohliges Materlal aus den Bankzwischenlagen. Es wurden kelne Bauten beobachtet, die eine
Zwischenlage durchsetzen. Im wesentlichen treten nur protrusive Diplocraterion auf; selten
wurden retrusive Formen beobachtet.

Im Bereich des Lappwaldes finden sich in den dickbankigen festen Sandsteinen vereinzelt
Exemplare von Diplocraterion. Dle miirben, zum Tell plattigen, zum Tell tonigen Sandsteine
schlenen ein geeigneteres Milieu gewesen zu sein.

Meistens errelchen die Spreltenbauten hier Ldngen von 10 bis 20 cm bel einem Réhrenab-

stand von 3 bls 5 cm.

Elnen ausgesprochenen Rlesenwuchs zelgt Diplocraterion in den Profilen von Barmke. Sle
werden Im Durchschnitt 70 bis 80 cm, maximal 1 m lang. Der Réhrenabstand betrégt im Mit-
tel 8 cm. Die Rohren selbst haben einen Durchmesser von 1 bis 1,5 cm und sind mit dem
gleichen Feinsand gefullt, der sle umgibt. Die Bauten sind durchweg protrusiv angelegt. Sle
durchsetzen eine etwa 2,5 m méachtige Sandsteinfolge. Die Exemplare im unteren Berelch

enden oftmals Im liegenden siltigen Ton.

Thalassinoldes

In den Wechsellagerungen der Profile von Danndorf (Abb. 3) wurden vereinzelt verastelte,
melst y-férmige Bauten vom Typ Thalassinoldes beobachtet. Dle Gdnge haben Durchmesser
von 1 bls 2 cm und laufen zu den Enden spltz aus. Sle befinden sich stets an den Untersel-

ten dlnner Feinsand- bis Slitstein-Lagen.
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Ophlomorpha,

Ophlomorpha~Bauten finden sich in den Wurzelbéden unterhalb der Kohlefléze. Die vertika-
len Génge haben einen Durchmesser von etwa 2 bls 3 cm und sind mit braunem tonigen Ma-
terlal gefiilit. Die Wandungen welsen halbkugelige Ausbeulungen auf. Horizontale Abzwel-
gungen konnten nicht beobachtet werden. Der Bewohner dieser Bauten hatte sich offenbar
auf das Milleu flacher Moore und Siimpfe spezialisiert.

Lockela_

Lockela oder Pelicipadichnus, Ruhespuren von Muscheln wurden reichlich In den Wechsel-
lagerungen Im Velpker Geblet beobachtet. Es sind mandelférmige Gebilde, die stets an der
Unterselte sandig-siltiger Badnkchen zu finden sind. Ist die tonige Zwischenlage diinn, so
pausen sich die Formen In dle unterlagernde Bank durch. Verbindungsstrange zwischen ein-
zelnen Exemplaren zelgen an, daB es sich bel mehreren Spuren oftmals nur um einen Ver-
ursacher gehandelt hat, der mehrfach selnen Standort gewechselt hat. Gelegentlich kann
man elnzelne Ruhespuren beobachten, dle iber mehrere Schichten stets an der gleichen
Position auftreten. Dies Ist auf elne Vertikalbewegung des Verursachers zuriickzuflhren.

Gyrochorte

Dle Zopffahrte Gyrochorte tritt im Rhdtsandsteln vereinzelt in allen Schichten auf. Lediglich
In Schragschichtungskdrpern konnte sie nicht nachgewlesen werden. Falls es sich bel allen
Gyrochorte-Fahrten um den glelchen Verursacher gehandelt hat, so war er wohl vom Milleu
relativ unabhéngig.

8. Dlagenese

In den untersuchten Rhétsandstelnen lassen sich vier verschliedene Zustdnde der Quarz-
Kérner zueinander unterschelden (vgl. APPEL 1979):

a, Druckquarze (suturlert), b. Quarze mit langen Kontakten,

c. Quarze mit Punktkontakten, d. eingekleselte Quarze.

Ausgesprochen stark suturlerte Quarzkdrner treten selten auf. Dagegen dominieren schwach
suturlerte und solche mit langen Kontakten Im nérdlichen Tell des Untersuchungsgebletes,
wéhrend Im slidlichen Tell Punktkontakte vorherrschen. Homoachslale Anwachssdume an
Quarzen sind besonders In dem durch stirkere Kompaktion beeinfluBten nérdlichen Bereich
anzutreffen (Abb, 18).
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9.  Fazles und Paldogeographie (vgl. Abb. 1)

Fir eine Fazlesanalyse Ist es unumgénglich, dle einzelnen AufschluBbereiche zu korrelieren.
Dies Ist nur im Berelch des Velpker Sattels und des Lappwaldes méglich. WILL (1969) unter-
schled In Bohrungen Im Geblet der nlederséchsischen Ton-Sand-Fazles im Mitteirhat zwel

Sandsteinhorizonte, zwischen die sich eln mehr oder weniger ausgeprigter Tonhorizont eln-
schaltet, Der untere Hauptsandstein besteht vorwiegend aus dickbankigen Sandsteinen, der
obere Flasersandstein aus gut gebankten Sandsteinen, in die sich Tone, Wechsellagerungen

und vornehmlich Ablagerungen mit Flaserschichtung elnschalten,

Diese Zwelgliederung konnte auch In den Tagesaufschliissen des Velpker Sattels und des
Lappwaldes beobachtet werden, Dazwlischen liegt ein 0,5 bis 2 m méachtiger Tonhorizont.

Eindeutiges Unterrhit Ist nur an der N-Flanke des Fallstelns auf‘geschlossen. Es Ist aber an-
zunehmen, daB die Aufschliusse Im Lappwald, die faziell stark von den Mittelrhdtprofilen ab-

welchen, ebenfalls dem Unterrhdt zuzuordnen sind.

Das Oberrhét Ist stets als marlner Ton mit Geodenlagen ausgebildet und Uberlagert alle Mit-
telrhatprofile. Der Triletes-Sandstein konnte Im untersuchten Geblet nicht nachgewlesen wer-
den.

9.1 Unterrhat

Das Unterrhdt dokumentiert sich an der N-Flanke des Fallsteins als FluBmiindungsgeblet mit
mindestens einem Strombett (Hedeper). Die einheitlich mit einem Mittelwert von 334°/38°
einfallende Schrdagschichtung deutet eine Gber elnen ldngeren Zeltraum anhaltende Stromung
aus SSE an. Parallelgeschichtete Zwischenlagen markieren kurzzeitige Unterbrechungen

dieser Stromungsverhéltnisse,

Dle Aufschliisse von Seinstedt entsprechen mit lhren stark schwankenden Schittungsrich-
tungen (SSE bis NNE) einem Geblet mit mdandrierenden Rinnen, das siidlich des Strombetts
gelegen haben muB, Die griinen Tone von Seinstedt und die geringenergetischen Zwischen-
lagen Im Strombett von Hedeper sind als dquivalente Ablagerungen In Folge kurzzeitiger
semiarider Klimaverhiltnisse zu betrachten. In den Unterrhidt-Sedimenten ist somit der Uber-
gang vom ariden Mittelkeuper zum humiden Oberkeuper, speziell dem Mittelrhat zu sehen,

9.2 Mittelrhat

Die eingangs erwéhnte notwendige Korrelation der Mittelrhatprofile Ist in Abb, 20 dargestellt.
Zur Zelt des unteren Mittelrhat kommen Im wesentlichen dickbankige Feinsandstelne zur Ab-
lagerung. Sle erreichen Méachtigkelten von mindestens 13 m und werden im unteren Tell von

einem tonlg-sandigen Horizont, im oberen Tell von kohlig-tonigen Lagen bzw. einem Kohle-
floz unterbrochen. Dle autochthonen Kohlen Im Bereich des Lappwaldes stellen Simpfe bzw.,
Torfablagerungen dar und unterlagen somit elner Verlandung. Die Sedimente in diesem Be-
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reich sind fazlell einer Delta-Plattform zuzuordnen. Dies zeigt sich besonders schén in den
Réhrichtsandsteinen, die auf mit Schilf bewachsene Untiefen zurlickzuflhren sind. Ein
schneller Wechsel der Sedimentationsverhéltnisse bewirkt ein Zuschitten der Rietwiesen beil
gleichzeltiger Erhaltung der Halme In Ihrer senkrechten Wuchsstellung. Zwischen diesen
Schilfinseln liegen breite Rinnen mit langsam flieBendem Wasser, In deren Grund die Erzeuger
von Diplocraterion lebten, Ein Haupt-FluBbett muB in der Ndhe von Helmstedt gelegen haben.
Dickbanklge Kreuzschichtungskérper lassen eine Rinne mit hoheren Stromungsgeschwindig-

kelten vermuten,

Der Vordelta-Berelch dokumentiert sich in den Aufschlissen von Velpke, Danndorf und Doh-
ren. Kohleschmitzen und allochthone Kohlefléze sind auf angeschwemmtes Material aus dem
Geblet der Delta-Plattform zurlickzufiihren. Die Wassertlefe Ist gering.

Dle Schichten direkt unter dem Tonhorlzont, also zum Ende des Hauptsandstelns, lassen eine
lokale paldogeographische Interpretation Im Berelch Velpke zu. Abb. 21 zeigt unter anderem
dle Rekonstruktion der Wind-, Stromungs- und Wellenverhéltnisse aufgrund der Rippelfelder,
dle in den belden westlichen Steinbriichen aufgeschlossen sind, Ganz im Westen llegen nur
normale, symmetrische Oszlllationsrippeln vor, wéhrend sich nach Osten asymmetrische
Interferenzrippein dazugesellen. Dies 4Bt auf elne Untiefe schlieBen, welche die Wellen re-
flektlert, Die Asymmetrie Ist auf eine kistenparallele SSW-Strémung zurlickzuflihren, die
gleichzeltig elne Umlenkung der ablandigen Wellen bewlrkt.

Abb. 21: Paldogeographische Verhéltnisse im Gebiet nérdlich von Velpke (Tonschichten
des Hauptsandsteins). Die beiden Kreise stellen das Streichen der Rippelkam-
Mme in den beiden westlichen Aufschlissen dar (schwarze Sektoren = Rippeln,
weiBer Sektor = Interferenzrippeln). Die Verursacher der Rippeln sind kisten-
warts gerichtete Wellen (schwarzer Pfeil), die Erzeuger der Interferenzrippeln
sind ablandige Wellen (weiBer Pfeil).
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Ostlich der Barre herrschen ruhige Wasserverhéltnisse, unter denen sich Diplocraterion~
Bauten entwickeln konnten (AGER & WALLACE 1970). Die Sandstelne mit den allochthonen
Kohlen in dem &stlichsten AufschluB stellen sehr kistennahe, stranddhnliche Ablagerungen
dar. Dazwischen kommt es zu Ausbildung kiistenparalleler Rinnen.

Das Gefiige Delta-Plattform - Delta-Front wird von einem durchgehenden Tonhorizont Uber-
lagert. Dieser Ton Ist auf einen eustatischen Meeresspiegelanstieg zurlickzuflhren. Verein-
zelte Slit- und Felnsandbédnkchen deuten weliterhin dle Zulleferung "grob"-klastischen Mate-
rlals aus einem FluBmindungsgeblet an, das nun viel weiter stidéstlich lag. Lediglich im Be-~
reich der autochthonen Kohlen 6stlich von Querenhorst ist eine Untiefe zurlickgeblieben,
auf der wattendhnliche Verhéltnisse geherrscht haben.

Oberhalb des Tonhorlzonts setzen wieder Sandschiittungen ein. Das Lappwaldgeblet wird
wleder zur Delta-Plattform. Autochthone Kohlen bzw. fossile Bodenhorizonte deuten wie-
derum auf Verlandung hin, Ein mit den Kohlen zeitgleicher, etwa 1,70 m machtiger schwar-
zer, kohlig-bituminéser Tonhorizont Im Profil sidwestlich von Déhren entspricht vermutlich
einem Sumpfsee oder Totarm mit Uber ldngerer Zelt bestehenden Stillwasserbedingungen.

Im Bereich Velpke-Danndorf wechseln Delta-Front-Verhéltnisse mit Wattensedimenten, Hier
liegen groBrdumige Sandrinnen innerhalb tonig-siltiger Wechsellagerungen, die aufgrund Ih-
rer Struktur (Flaserschichtung, Rippeln, Trockenrisse, Erosion, Rinnen) mit groBer Wahrschein-
lichkeit dem Intertidal-Bereich zugeordnet werden kénnen. Das Strelchen der Wellenkdmme
deutet auf elnen NNW-SSE gestreckten Kistenverlauf hin, der In etwa der heutigen Erstrek-

kung des Flechtinger Héhenzuges entspricht.

9.3 Oberrhét

Zum Ende des Mittelrhats setzt eine erneute Ingression ein, die Im Westen bereits dle Abla-
gerung toniger Sedimente zur Folge hat, Im Oberrhdt wird der gesamte Komplex des Mittelrhats
von marinen Tonen Uberlagert, die hier schon die Fazles des Lias anklndigen.

9.4 Llefergeblete

Die Ablagerungsverhéltnisse deuten darauf hin, daB das Herkunftsgebiet der Rhdtsedimente
Im Stidosten gelegen haben mu8,

Der hohe Quarzanteil bel geringer KorngroBe 148t einerselts auf einen welten Transportweg
schlieBen, andererseits kommen vorsortierte Liefergesteine In Frage. Da auch grébere Schiit-
tungen Im wesentlichen aus gut gerundeten Quarzen bestehen, kdme als Hauptliefergeblet
die Mitteldeutsche Schwelle mit lhren permischen und triadischen Sandstein-Plattformen in
Betracht, Der hohe Anteil an den stabllen Schwermineralen Zirkon, Rutil und Turmalin In

den Schwermineralspektren (Abb. 1) deutet ebenfalls auf Liefergesteine hin, in denen die
weniger stabilen Minerale bereits nicht mehr vorhanden sind. DaB aber auch kristalline Se-
rlen als Tellllefergeblete In Frage kommen, zeigt sich im Vorhandensein von Granat, Epidot,
Staurolith, Disthen und Hornblende.
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