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Pyroklastische Horizonte (Tuffe, Tuffite)
im Oberdevon des Harzes —
Spuren eines sauren explosiven Vulkanismus

von

ENDRES TRAPP

mit 5 Abbildungen, 1 Fototafel und 1 Tabelle

Zusammenfassung. Anzeichen eines phasenhaften Vulkanismus zur Zeit des Oberdevons wer-
den durch die Einschaltung diinner Tuff- und Tuffithorizonte in die kondensierten pelagischen
Karbonatsequenzen submariner Schwellen des Ober- und Unterharzes dokumentiert. Fiir die
zumeist durchgreifend alterierten Pyroklastika ist aufgrund ihres priméren und sekundiren
Mineralbestandes sowie der Reliktgefiige im Diinnschliff ein urspriinglich saurer Chemismus
wahrscheinlich. Geringe Miachtigkeiten, Gradierung, eine gute Sortierung sowie eine weitréu-
mige Verbreitung charakterisieren diese Horizonte als Aschenfille der distalen Vulkanfazies;
diese werden aus hohen subaerischen Eruptionssiulen eines hochexplosiven Vulkanismus ab-
geleitet, die aus submarinen oder subaerischen Eruptionen hervorgingen. Die Machtigkeits-
verteilung der vulkanogenen Ablagerungen in den untersuchten Harzeinheiten erlaubt Riick-
schliisse hinsichtlich der Forderzentren der vulkanischen Aschen; diese waren vermutlich im
Bereich der Mitteldeutschen Kiristallinschwelle (MKS) gelegen.

Summary: Pyroclastic horizons (tuffs, tuffites) in the Upper Devonian of the Harz Moun-
tains — traces of an acid explosive volcanism. — In the Upper Devonian of the Harz Mountains,
thin bedded intercalations of tuffaceous horizons are documented in condensed pelagic
carbonate sequences of submarine topographical highs (sills). The primary and secondary
mineral parageneses as well as relict fabrics of the intensively altered pyroclastics refer to an
originally acid chemism. Low thicknesses, graded bedding, good sorting and the widespread
distribution characterize these layers as ash fall products of a distal volcanic facies. The
pyroclastics are derived from high subaerial eruption columns of an explosive volcanism. The
areal distribution of the tuff thicknesses is proof of the position of the eruption centers, which
were presumably located in the area of the Mid-German-Crystalline rise (MKS).

1. Einleitung

Pyroklastika, d. h. aus einem Vulkanschlot eruptierte Ablagerungen, und mit diesen vergesell-
schaftete vulkanogene Produkte des initialen Vulkanismus (BUCHHOLZ et al., dieser Band)
erfuhren aufgrund ihrer paldogeographischen, paldotektonischen und paldovulkanologischen
Signifikanz im Rahmen zahlreicher Publikationen eine intensive Bearbeitung (u.a. WEDE-
POHL et al. 1983, GANSSLOSER et al. 1995). Der Zeitraum des Oberdevons war im Harz
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dabei weitgehend durch eine vulkanische Ruhephase — mit Ausnahme eines auf den Bereich des
Oberharzer Diabaszuges beschriankten basaltischen Vulkanismus im hoheren Frasnium
(MEISCHNER & SCHNEIDER 1970) sowie nur lokal nachgewiesenen pyroklastisch-epiklas-
tischen Mischgesteinen (u. a. vulkanoklastische Sandsteine) — geprégt. Weitere Initialite dieses
Zeitraums wurden dagegen bisher nicht beschrieben.

Petrologische und mineralogische Detailuntersuchungen an Tuff- und Tuffit-Einschaltungen in
oberdevonischen ,,Cephalopodenkalken der Clausthaler Kulmfaltenzone des Oberharzes so-
wie in lithologisch weitgehend entsprechenden Karbonaten (,,Herzynkalken®) der Harzgerdder
Zone des Unterharzes stehen im Mittelpunkt dieser Untersuchungen. Neben mehreren Uber-
tageaufschliissen und zahlreichen Einzelproben aus beiden Harzeinheiten! wurden aus diesem
stratigraphischen Bereich frische, unverwitterte Kerne der Bohrungen Eselsberg und Spiegeltal
(Clausthaler Kulmfaltenzone), welche gleichfalls eine kondensierte, vorherrschend karbona-
tische Abfolge der Schwellenfazies erschliefen, in fortlaufenden Profilen untersucht (Abb. 1).
Insbesondere die Bohrkernproben erméglichten eine Analyse der Umwandlungsprozesse im
Gestein ohne Beeinflussung durch oberfldchennahe Verwitterung.
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Abb. 1: Struktureinheiten des Harzes mit Lageplan der bearbeiteten Aufschlu- und Bohr-
profile. Tendenziell nehmen die Méachtigkeiten der Tuff- und Tuffit-Einschaltungen in den ober-
devonischen Schwellenabfolgen in nordwestlicher Richtung ab.

! Die exakte Lage der bearbeiteten Ubertageaufschliisse sowie der Bohrungen ist unter Angabe
der Hoch- und Rechtswerte dem Anhang zu entnehmen.
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Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen folgende Themen:

_ Alter der Tuff- bzw. Tuffitlagen und gegebenenfalls Bestimmung von Phasen verstarkter
vulkanischer Aktivitit;

- raumliche und stoffliche Beziehungen zwischen den pyroklastischen Ablagerungen und den
assoziierten Sedimenten;

— Art und Umfang der diagenetischen Uberprigung der Pyroklastika (mechanische und che-
mische Verdnderungen der pyroklastischen Fragmente nach ihrer Ablagerung);

— urspriingliche mineralogische Zusammensetzung und Chemismus der Tuffe (sauer, inter-
medidr oder basisch).

Zu diesem Zweck wurden die senkrecht zur Schichtung gesdgten und angeschliffenen Kern-
und Probenstiicke zunachst makroskopisch untersucht. Eine makroskopische Ansprache ist bei
,dichten” bis feinkornigen Sedimenten, wie den hier vorliegenden Tuffen sowie den assoziier-
ten Karbonaten und Tonschiefern, besonders wichtig, da viele sedimentologische Details im
Diinnschliff kaum oder nicht mehr erkennbar sind (KUBANEK & ZIMMERLE 1986: 211).
Die abschlieBende Bearbeitung umfafite Binokular- und Diinnschliffuntersuchungen.

Pyroklastika sind anhand einer Vielzahl von Kriterien zu klassifizieren. Aufler nach rein
deskriptiven Merkmalen (KorngréBe, Zusammensetzung, Gefiige, Verbreitungsfliche) ist eine
Untergliederung auf Grundlage ihrer Entstehungsprozesse sowie ihres Ablagerungsmilieus
moglich (SCHMINCKE in: FUCHTBAUER 1988: 732).

Fundamentale Basis ist jedochdie Korngréfie:

Als Aschen-Tuffe sind hiernach verfestigte pyroklastische Ablagerungen beliebiger Zusam-
mensetzung zu bezeichnen, deren KorngroBenspektrum zu mehr als 75 Vol.-% aus Partikeln
<2mm besteht. Eine weitere Unterteilung in grobkdrniger Aschen-Tuff (KlastengroBe: 0,063 —
2 mm) und feinkorniger Aschen-Tuff bzw. Staubtuff (KlastengroBe: < 0,063 mm) ist iiblich.
Um eine exakte Ansprache der makroskopisch ausschlieBlich ,,dichten‘ bis feinkornigen Tuffe
zu gewihrleisten, wurde nachfolgend von dieser ,klassischen* granulometrischen Klassifikati-
on abgewichen und in Anlehnung an KUBANEK & ZIMMERLE (1986: 214) sowie an die in
Sedimenten gebréauchliche Korngroenbezeichnung wie folgt unterschieden:

Tab. 1: Granulometrische Klassifikation von Aschen-Tuffen in Anlehnung an die in Sediment-
gesteinen iibliche Korngréfenbezeichnung.

0,63 - 2mm Grobtuff
200 - 630 pum Mitteltuff
63 - 200 pum Feintuff

<63 pm Staubtuff

T u f fe bestehen ebenso wie andere pyroklastische Gesteine zu mehr als 75 Vol.-% aus
pyroklastischen Komponenten; Tu ffite sind pyroklastisch-epiklastische Mischgesteine mit
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einem Pyroklast-Anteil von 25-75 Vol.-% (FISHER & SCHMINCKE 1984: 91). Beimischun-
gen von geringeren Mengen biogener (z.B. Mikrofossilien) und sedimentérer Bestandteile ma-
chen daher allein — wie teilweise im vorliegenden Fall — aus einem Tuff noch keinen Tuffit.

Als Hauptklasttypen von Tuffen unterscheidet man lithoklastische (Gesteinsfragmente), kristal-
loklastische (Kristalle oder Kristallbruchstiicke) und vitroklastische (Glasscherben oder Bims-
partikel) Komponenten. Infolge einer raschen diagenetischen Umwandlung der primér haufig
zu einem hohen Prozentsatz aus metastabilen Phasen, wie Glasern und Hoch-Temperatur-
Mineralphasen, zusammengesetzten Pyroklastika wird eine eindeutige Diagnose des urspriing-
lichen Charakters der Klasten jedoch oftmals erschwert bzw. teilweise sogar unmoglich ge-
macht.

Oberdevonische Vulkanite, aus deren Verbreitungsgebiet die nachgewiesenen Tuff- und Tuffit-
lagen moglicherweise abgeleitet werden konnen, sind im Harz — mit Ausnahme der bereits
erwahnten basischen Effusiva (héheres Frasnium) im Bereich des Oberharzer Diabaszuges —
nicht bekannt; aufgrund deren stratigraphischer Verbreitung kdmen diese als Herkunftsgebiet
allerdings hochstens fiir einen Teil der Pyroklastika in Frage. Zusitzlich sind demzufolge auch
mogliche Liefergebiete auflerhalb des Harzes, so z. B. im siidostlichen Sauerland und Lahn-
Dill-Gebiet zu diskutieren. Ebenso muf3 die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, daf3 die
Herkunftszentren dieser Tufflagen nicht tiberliefert sind.

2. Palidogeographische Situation zur Zeit des Oberdevons

Die mit maximal 5 m sehr geringméchtige oberdevonische ,,Herzynkalk“-Abfolge des Unter-
und Mittelharzes (Harzgerdder und Blankenburger Zone) spiegelt eine Sedimentakkumulation
unter den Bedingungen der Kondensation (Verlangsamung der Sedimentation) in einem stabi-
len, pelagischen (d. h. submarinen und landfernen) Ablagerungsraum wider und markiert topo-
graphisch exponierte Hochlagen (Schwellen) innerhalb des Rhenoherzynischen Troges (Abb.
2).

Ehemalige Karbonatschlimme (Mikrit-reiche Karbonate) bestimmen die Schichtenfolge und
kennzeichnen Zeiten der Sedimentation unter Ruhigwasserbedingungen (TRAPP 1994). Ein
terrigener Einfluf} bleibt auf zumeist geringe Quarzsilt- und wechselnde Tonmineralgehalte be-
schrankt. Planktonische und epiplanktonisch lebende Organismen sowie in geringerem Umfang
Nektonten (z. B. Cephalopoden) bestimmen die Biofazies dieser Karbonate. Vagiles Benthos,
wie z. B. kleinwiichsige blinde und reduziert-augige Trilobiten, ist vergleichsweise selten, kann
aber lagenweise in Form von Feinschill angereichert vorkommen. Setzte die Sedimentation in
den Schwellenregionen bereichsweise vollstandig aus, dann konnten frithdiagenetisch ver-
festigte Sedimentoberflachen (Hartgriinde) durch Mikrostromatolithen besiedelt werden. Bio-
turbationsmerkmale (Wiihlgefiige) sind verbreitet nachzuweisen, bleiben im allgemeinen aber
auf diskrete Karbonatlagen beschrénkt.

Auswirkungen zeitweilig wirksamer bodennaher Stromungen werden an der Ausbildung zahl-
reicher Diskontinuitétsflichen (Omissionsflachen) sowie durch die Akkumulation gering-
michtiger Kalksiltit-, seltener auch Kalkarenit-Laminae resp. -Lagen deutlich.

Kurzfristig wird diese relativ unstetige Sedimentation durch die Akkumulation der Kellwasser-
kalke wahrend des hoheren und hochsten Frasnium unterbrochen (vgl. BUCHHOLZ et al.,
dieser Band). Mit dem Einsetzen der Kellwasser-Fazies stellten sich im Ablagerungsraum recht
kurzfristig sapropelitische Verhiltnisse ein, d. h. die Karbonatsedimentation erfolgte in stagnie-
rendem Wasser unter Sauerstoffmangel. Hierfiir sprechen neben der dunklen Farbe dieser Hori-
zonte fehlende Merkmale einer starkeren Stromung sowie die Abwesenheit epi- und endoben-
thonischer Faunenelemente. Die Lage der O,/H,S-Grenzflache ist daher zu dieser Zeit inner-
halb der Wassersidule anzunehmen. Bestimmende Faktoren und Ursachen des Kellwasser-
Events, in dessen Verlauf es zum schrittweisen Aussterben diverser Faunengruppen der tropi-
schen Meere kam sowie vergleichbarer ,.extinction events* sind vielfaltiger Natur; diese werden
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ausfiihrlich von SCHINDLER (1990) und BUGGISCH (1991) diskutiert. Nach diesen Autoren
existieren fiir plotzliche, kurzfristige Beeinflussungen der Umwelt durch z. B. ein Impakt-Er-
eignis bisher keinerlei Beweise. Vielmehr fiihrten langerfristige Veranderungen durch aufein-
anderfolgende und/oder sich iiberlagernde und unter Umsténden verstirkende terrestrische Ab-
laufe zu einer Verschlechterung des gesamten Okosystems und schlieBlich zum Aussterben
einzelner Organismengruppen.

Diagenetische Merkmale der oberdevonischen ,,Herzynkalke* (selektive Losung primér arago-
nitischer Schalen spitestens unter geringer Sedimentbedeckung) lassen in Kombination mit
paléontologischen, mikrofaziellen und sedimentologischen Kriterien vage Riickschliisse zur
Wassertiefe zu, in der diese Karbonate abgelagert wurden: Hiernach ist eine Karbonat-
akkumulation in einer Wassertiefe von ungefihr 100 m bis 400 m wahrscheinlich, also im Be-
reich hochstens geringer bis fehlender Durchlichtung.

Den Schwellenregionen stehen Beckenareale gegeniiber, in denen neben Flinzkalk-Lagen,
allodapischen Kalken zumeist siltitischer und feinarenitischer Zusammensetzung, im zeitlichen
und rdumlichen Wechsel kieselige Tonschiefer sowie Kieselschiefer (=Hintergrundsediment)
dominieren. Zwischen diesen Faziesrdumen vermitteln Schwellenrandlagen (lokale Paléo-
hangneigung ca. 10-20°) mit Resedimenthorizonten (mud flow- und debris flow-Horizonten),
deren Mikrofossilfaunen z. T. durch Mischfaunen (stratigraphic admixtures) gekennzeichnet
sind. Neptunische Génge markieren ebenfalls vorwiegend diese ,,Scharnierzone® zwischen
Hochgebiet und Beckenareal.

Eg Tonstr., z.T. mit Kalklagen u. ~knollen

E kieseliger Tonsfr. u. Kieselsfr.
Flinzkalk (allodapischer Kalk)

A Rutschung
B mud- /debris flow

c Suspensionsstrom

Abb. 2: Rekonstruktion des pelagischen Faziesraumes zur Zeit des mittleren Famennium
(marginifera-Zone) in der Harzgeroder und der Blankenburger Zone (Unter- und Mittelharz).
Strukturellen Hochzonen (Schwellen) mit einer kondensierten Karbonatabfolge (,,Herzyn-
kalken*) stehen Beckenareale mit einer autochthonen tonig-kieseligen Sedimentation und Ein-
schaltungen von Kalkturbiditen (Flinzkalken) gegeniiber.
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Die Kalkturbidite (Flinzkalke) der Beckenregionen sind aufgrund biostratigraphischer und
lithologischer Kriterien (BUCHHOLZ et al. 1991, TRAPP 1994) aus dem Bereich der
,Herzynkalk““-Schwellen abzuleiten und entstanden entweder direkt aus Hangrutschen im Be-
reich der Schwellenrinder, wobei die Sedimentstréme sofort eine turbulente Wasser/Partikel-
Suspension bildeten, oder sie 16sten sich aus der turbulenten Wolke, die einen mass flow umgibt
und bildeten nach dessen unmittelbarer Ablagerung eigenstidndige Strome. Nach CAS &
WRIGHT (1987) konnen sich Turbidite ferner aus der fortlaufenden Verdiinnung eines mass
flow durch Wasseraufnahme bilden.

Waihrend grobklastische debris flows zumeist am Schwellenfuf8 abgelagert wurden, reichten die
sandig-siltigen Suspensionsstrome geringer Dichte bis in entfernte Beckenbereiche. Ausldser
fiir die Rutschungen waren neben einer Sedimentiiberlastung im Bereich der Schwellenréander
eine synsedimentére Zerblockung, epirogene Bewegungen und Seebeben.

Kennzeichnend fiir die Wassersdule war eine deutliche Zweiteilung. Lagen die Schwellenareale
— auBer wihrend der Kellwasserkalk-Akkumulation — in O,-reichem Wasser, wie hiufige Bio-
turbationsmerkmale und verbreitete epibenthonische Organismen (z. B. Trilobiten) belegen, so
waren die Beckenareale durch ein stagnierendes Milieu ohne Epi- und Endobenthos gekenn-
zeichnet. Das durch Pyrit und Corg dunkel gefirbte Hintergrundsediment ohne autochthone
Karbonatsedimentation in den Beckenregionen und frithe Verkieselungserscheinungen der zu-
meist dunklen allodapischen Karbonatlagen verweisen auf moglicherweise deutliche Hohenun-
terschiede zwischen den Schwellen und den Becken.

Zeigen die ,,Cephalopodenkalk“-Schwellen des Oberharzes hinsichtlich Lithologie, Biofazies
und sedimentologischer Merkmale eine dhnliche Ausbildung wie die ,,Herzynkalk“-Sequenzen
im Mittel- und Unterharz (Blankenburger und Harzgeroder Zone), so weist die oberdevonische
Beckenentwicklung des Oberharzes deutliche Unterschiede zu derjenigen in der Blankenburger
und der Harzgeroder Zone auf. Wiahrend die autochthonen tonig-kieseligen Ablagerungen der
Beckenregionen im Mittel- und Unterharz typische ,,Hungerbecken‘-Sedimente darstellen, wei-
sen im Bereich des Oberharzes die Becken gegeniiber den Schwellen eine ca. 30 fach hohere
Sedimentmichtigkeit auf. Die Beckensedimentation ist hier durch die Ablagerung vorwiegend
griingrauer, zeitweise auch roter Tonschiefer gepragt, die hdufig autochthone Einschaltungen
von Kalkknollen und einzelnen geringmachtigen Karbonatlagen enthalten. Schwellen/Becken-
Ubergangsbereiche werden auch hier — allerdings in geringerem Umfang als im Bereich des
Mittel- und Unterharzes — durch Umlagerungen gekennzeichnet und bilden entsprechend mehr
oder weniger deutlich ein Paldorelief ab. Grundsitzlich verschieden zur Ausbildung der Becken-
areale des Mittel- und Unterharzes ist jedoch das nahezu vollstdndige Fehlen von Kalkturbiditen
in den Beckenabfolgen des Oberharzes.

3. Makroskopische Charakteristik der Tuffe und Tuffite

Die den Schwellenkarbonaten eingelagerten Tuffe bilden gewohnlich konkordant eingeschalte-
te, diinne Lagen, selten Linsen, deren Méchtigkeiten in den untersuchten Lokalititen des Ober-
harzes vom Bruchteil eines mm bis zu max. 3 mm reichen, wihrend entsprechende Einschaltun-
gen in den kondensierten ,,Herzynkalken* der Harzger6der Zone mit 0,2 bis max. 2 cm
(HUNEKE 1994) vergleichsweise méchtiger ausgebildet sind. Sie weisen in der Regel helle
Farbtone auf: Griinlichgraue (S GY 6/1), hellolivgraue (5 Y 6/1), hellbraunlichgraue (5 YR
6/1) sowie gelblichgraue (5 Y 8/1) Farben herrschen vor; dunkle Farbtone infolge vermehrt
eingelagerter opaker Substanz stellen dagegen die seltene Ausnahme dar (Farbangabe am ange-
feuchteten Probenstiick mittels Rock-Color Chart; GODDARD 1984). Bereits aufgrund ihrer
charakteristischen Farbung sind sie daher von den umgebenden, durch unterschiedliche Grau-
tone ausgezeichneten Sedimenten im allgemeinen deutlich zu unterscheiden.

Die liegenden Kontakte der pyroklastischen Lagen sind generell markant, die hangenden Kon-
takte sind zumeist ebenfalls ausgeprégt erhalten, kénnen aber auch durch diffuse Ubergénge
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charakterisiert sein. Lagern die Tuffe einem pelitischen Horizont auf, so zeigen die liegenden
Grenzflachen der Pyroklastika mitunter zusitzlich kleindimensionale Belastungsmarken.

Nicht selten markieren diese pyroklastischen Ablagerungen einen Sedimentationswechsel
von vorwiegend karbonatischem zu dominierend tonigem Sediment bzw. seltener auch umge-
kehrt.

Normale Gradierung mitKristallanreicherung an der Basis ist ein wiederholt
beobachtetes typisches Interngefiige der Tufflagen. Stromungsanzeigende Sedimentstrukturen,
wie z. B. Schriagschichtung oder Stromungsmarken an den Basisflachen der einzelnen Lagen
und damit sichere Anzeichen fiir einen lateralen Transport waren in den untersuchten Proben
dagegen nicht zu erkennen. Tellerstrukturen (dish structures), welche in Tuffablagerungen nicht
selten vorkommen und auf das Entweichen von Wasser bei rascher Sedimentation zuriickge-
fiihrt werden (FISHER & SCHMINCKE 1984: 167, 168), sind nicht ausgebildet und wohl auch
wegen der geringen Lagendicken nicht zu erwarten. Ausgesprochen plastische Tuffe, wie sie in
Unterkarbon-Vorkommen im Harz und im Rheinischen Schiefergebirge beschrieben werden,
fehlen ebenfalls génzlich.

Die KomponentengroBen der Tuffe variieren im allgemeinen von 20 bis 200 im; Mineralkdrner
der Grobsandfraktion (0,6-2mm) stellen dabei sowohl in den Tufflagen des Oberharzes als
auch in denen des Unterharzes die groften juvenilen Komponenten (d. h. direkt aus einem
fragmentierten Magma entstandene magmatische Minerale) dar. Gradierte (zum Han-
genden iibergehend in Staubtuffe) sowie gut sortierte Feintuffe herrschen
VOT.

Diskrete Tufflagen sind insbesondere in den Faziesbereichen ehemaliger Schwellenareale
erhalten, die durch die Einschaltung zahlreicher Hartgriinde ausgezeichnet sind (Taf. 1,
Fig. 2). Hier lagern sie haufig durch Hamatit mineralisierten und durch fixisessiles Benthos
sowie Subsolutionsfragmenten (Subsolutionsfragmente = durch Karbonatlsung am Meeresbo-
den gebildete Klasten) markierten, frithdiagenetisch verfestigten Diskontinuitatsflachen auf und
zeichnen ein bestehendes Mikrorelief und geringe OberflichenunregelmiaBigkeiten nach. Auch
in durch geringmachtige karbonatische Einlagerungen und Sedifluktionshorizonte gekennzeich-
nete Tonschieferabfolgen (wie z. B. ca. 70 m siidlich Kilometerstein 40,3 nordlich von Wieda
im Wieda-Bachbett), welche aufgrund der auftretenden Lithotypen und Sedimentstrukturen
(Rutschfalten, Brekzienhorizonte) als Schwellenrandbildungen interpretiert werden,
wurden geringmachtige Tuff- und Tuffiteinlagerungen nachgewiesen. Als Besonderheit ist wei-
terhin die Einschaltung einer gelblichgrauen (5 Y 8/1) Tufflage in dem unter anaeroben Bedin-
gungen abgelagerten, feinlaminierten Oberen Kellwasser-Horizont des hochsten
Frasnium (linguiformis-Zone) im Kellwasser-Tal (Oberharz) zu erwéhnen.

In Karbonatabfolgen, die durch zahlreiche Bioturbationsspuren ausgezeichnet sind bzw. deren
Sedimente deutliche Einfliisse einer Paldostromung aufweisen, waren hingegen in keinem Fall
Tuffzwischenlagen festzustellen.

Hieraus wird deutlich, daB das Uberlieferungspotential von Tuffhorizonten in maBgeblicher
Weise vom Faziesraum innerhalb der praexistenten Schwellenregion abhingig war, in der die
Pyroklasten sedimentiert wurden.

Besonders in den Kernabschnitten, in denen Tufflagen in relativ dichter Abfolge vorkommen,
wurden diese wiederholt zu tektonischen Bewegungsbahnen iiberprégt. Subvertikale Risse und
Kliifte sind hier an den relativ weichen Fugen horizontal versetzt. In Ubertageaufschliissen
stellen diese Bereiche bevorzugte Ansatzpunkte der Verwitterung dar. Tufflagen entziehen sich
obertédgig daher haufig der Beobachtung und sind vielfach nur noch als Schichtfugen erkennbar.
Hierdurch und aufgrund ihrer geringen Méchtigkeiten wurden diese Einschaltungen von frithe-
ren Bearbeitern entweder iibersehen, miBinterpretiert oder fanden — ohne nihere Beschreibung
— nur beilaufige Erwahnung (z.B. BGR / NLfB 1982/84).



64

‘Wt [°0 = qeISYRA "S[0IN 91ZNanjen “(JI9, i OUOZ-Djponsav.id I SIq [19], [HIW “QUOZ-DSUD XD dedg) winiuuswey
SOUOH :Sunioneq ‘(W €7'c9g N3 ‘rereq) O S 99014 “(0TVShgs H ‘00806¢; *¥) QUOZUAMBJWINY Isfeyisne[) / [eyeSordg -Siyg
"UD11IN9p uapuaSuRH WINZ Siseg Jop UoA 3goISuIoy US[BLIXBW Jap SUIBUQY 91p Y2Inp pitm aSe[jjn, 19p qeyJauut Suniaipeln ojewou
SUIF "I0A XInEujn], U9SI[asO1-1U0) PUSYDSIIAYIOA ‘UDIEpPUNYES Jouto ut dppeistypedsplog aydioworpidAy siq sydioutorpr JujazuId
USLILION USQaUB(] *(S)USWSL1ISE[D) AUOLIDA YOI[UIOYISIYRM) JEINUSP] Ijwumsaqun pynreduo, syoySuel-314o0 1, 'z ‘a1queses [oyungy

Wi [0 = qeISgRIA "S[OJIN J[[[eIed "(ueg OHOISUIPUOY HIEIS *9)J[BH J3UN ‘QUOZ-DUDUIIY.L
oleds siq 191, 91edg pun 1orouw *OUOZ-DUDUYL AYNI]) WNIUSEL] SOYOH :Sunione( (11e3_A) T'1°01 9L 99014 (629%T;5 *H ‘08S 104y
) U0Z 19p0IdSzIRY / , SomIyE]-1RYIaqQIS U)y™ we yoniquey[ey “ewSe USYII0I0INEs[asaly Wauld sne Sunproyossny oynyy
dUID 9S3UAF|[eIsLIY Jop MundioZ uap Iny 159[0q 1oL -z1enbyooH 91 ‘U[[AISNZIS9) LB dyosneuoqrey ‘9110qi31aA juedsoay pun
“OMIA nZ - uonestj[elsLyjowwes 95[jojul - o1p yoInp Sireistyzieng) uaydiowolpr sop SungueIpis A aydIpues SUIBMYDS JUID JSI oSIom
-Sydra1ag (1hydojesayziend) ur ,ozienbrayinp“ ‘8L61 HOVEANHSSIIM % MDITH '[3A) puts 1zandjioa yieys SBWSLIJ SIP USYOB[ oIp
foqom “oprureskdi(q usjeuosexay soute niuyosssuery uayostdAy uap 1319z Niuydssne|1eIq 19(] ‘zrenbyoo yoeu zienQ) uoa asoydiowereq

‘wuw 60 = qeisgejy ‘S|00IN d[oj[eled “(yueg MDISUIPUOY MIEIS 2} [BH SI9IUN ‘BUOZ-DUnUIYL
1eds s1q [19], 121090 pun JarapIWw ‘QUOZ-DUDUDIYYNL) WNIUSEI] SAYOK ‘Bunisneq "7 1°01 "9L€ 9901 (6T9¥T;s H ‘085104, *¥) SUOZ
19pQIdzZIeH / , Fomiyeg-1eyiaqors ua)y* we yoniqueyey| “(39up1098rajun) uassszoidsuonejuawipasay pun -suoneqIniolg UoA udy
-liMusWIWIesZ Wop sne 1an|nsal [eLaepy waydsnsepyide pun waydsnsejoIAd uoa Sunyosiwiio A A1 ‘(Y [eYp[Ig 9120 ‘3U0ISANIB AL
JOPUAIYNJ-UISE[YOIY) Y[EYWIWE[YDS WapUIYNy-U)se[yorIg Ul ‘xujeuneuoquey 1aS1uIoNuIa) a1mos udguawidelj[1sso uagieyosyey
‘uazienbionids ususoueyina ‘(puasotutwop) uaigdspiad usSipeje; sne pusya1saq “(dyreypiig a1ejun) Sumpeyosurg oyosniyyng,

‘WW Z°0 = qeISgRIA 'S]0DIN d[o[[eled “(JId,
NI QuOZ-vjpansav.ad IS SIq (19, W ‘auoZ-vsupdxa d1pdg) wniuusure sayoy ‘Bunsane( ‘(W €z°¢9z :Jna1) of § 9qoid
(0TPSPes *H ‘00806 ¥) QuoZUN EjwINY| Tefewyisne[D / [eyesards S1yg -1opiqesqe SO[IIULXINBIA USF1[asa1y-81u0) (Ualepunyas) sap
swiyeuNnZ Ja5119zyo19]S 19q ogoiSuloy] US[BWIXBU JOp SWRUQY dUId YyoInp Jyejuoypusfuey wnz -PUa51T WOA pIim 3s3Ip Sopjiqegsne
UOHINSp astomsd1a19q Jnu st Suniaipeln) sjeuriou auig *(§ 814 '|SA) Joa ‘puis Juoyoa pusyagiom syofom ‘usjusuoduoyf ayosnsepyolAd
USYDsLIAY sayuozioyyyn ], uasnyopwiSuriag sop qQIeysouu] ‘puraSefjne aydsp[jpuniduey USMIST[eIoUI J9Uld ‘9Fe[jyn ], 91IaI9)[e AlSuo)u]

: (uoqIeNIa)U() $3J21) 19PO UOASPIAGQ SAYOY "ULIdA) Jwwnsaqun
Iy :Zunidneq ‘pg¢ 2qoig ‘(WYIST,c “H “€IL10y, +¥) SU0Z 19po1oSziey /qUoTG-EPaL M “(SY[BYP[IE 21Y031 ‘JuswipaspuniSIojuIy
=) JJa1ydsuo, uapualynj-uajusuoduioy| uszIemyds wnz pyejuoxpusduey uaSiyniun ‘uasnyjip UdpUaIaN[NSal snelep S[[ejusgs uap
IMOs 9Fe|yyn [, 19p 1ANSHYOB N SpuUEMYOS U2IINSP - AyoesInIaA d3ugdI0AsSunydsINY ofeniur yoinp - orp ayoeaq “(dyryplig aury)
Pl 1198e[I2)UN (JUOZLIOH-MO]) SLIGap) Sunia8e|qy-wonswueyog U9pULIYN-IOPLF[ANISUIPIOULID) ‘USYDIRI-USE[ENU] Iauld UoA
OIP “(SINL S3p dUENIAU[ P UGIIDHIRW 1)) a3epymgne)g siq -utag ouaIpess [ewiou yoraIagsiseq wi ‘(y/L A 01) 2qeSyoiunio

I PjeL

‘G 814

‘v 3

‘€ By

‘T 3y

‘[ 31



"SOZIBH SOp UOAQPIOQQ W AUOZLIOYIYIN, pun -jng, :| [AJel




66

4. Mikroskopische Charakteristik der Tuffe und Tuffite

Auch im mikroskopischen Bereich stellt eine mehr oder weniger deutlich ausgebildete nor -
male Gradierung ein hiufig zu beobachtendes Interngefiige der Tufflagen dar. Die
Lagenunterseiten der Tuffeinschaltungen sind markant begrenzt, bedingt durch das plétzliche
Einsetzen der vulkanischen Ereignisse. Gradierte Lagen sind in ihrem unteren Teil reich an
Kristall(-Fragmenten), Schwermineralen sowie teilweise auch an alterierten Glasscherben und
gehen zum Top in einen vorwiegend aus Tonmineralen bestehenden Bereich iiber. Die Ober-
grenzen konnen sowohl deutlich ausgebildet sein als auch infolge des aliméhlichen Nachlassens
des pyroklastischen Eintrags kontinuierlich in die Sedimente des Hangenden iibergehen.

Anzeichen mechanischer Kompaktion,diezunéchst zu einer schichtparallelen Einregelung
der Kémer und bei zunehmender Auflast zu einer deutlichen Deformation einzelner Partikel
gefiihrt hat, sind besonders in den reinen Tuffen teilweise in ausgepragter Form vorhanden. Der
Grad der Kompaktion ist dabei besonders an der Knickung und Zerbrechung von Biotit-
plattchen, Feldspatkornern und Mikrofossilien gut abzuschitzen und hat im Anschlufl an die
Ablagerung zu einer deutlichen Reduktion der priméren Lagenmichtigkeiten gefiihrt.
WATKINS & KRAFT (1978) weisen darauf hin, daB kompaktierte Tephra in Tiefseekernen
nur halb so machtig wie in dquivalenten trockenen Kernen an Land ausgebildet ist. Generell
sind die Tuffe gut sortiert und vornehmlich pelitisch bis feinsandig, im Basisbereich gradierter
Lagen héufig auch mittelsandig. Durchschnittliche Pyroklastengrofen liegen zwischen 50 und
160 um.

Hinsichtlich der qualitativen Komponenten-Zusammensetzung der analysierten Tufflagen be-
stehen zwischen den pyroklastischen Einschaltungen in den Schwellensedimenten des Ober-
und Unterharzes keine signifikanten Unterschiede. Ebenso sind in Abhzngigkeit von der Zeit in
beiden untersuchten Regionen keine Anderungen des Komponentenspektrums festzustellen.
Das einer (sekundéren) tonig-kieseligen Tuffmatrix eingelagerte vulkanogene Komponenten-
spektrum wird daher zusammenfassend dargestellt.

Mineralkorner kommen in den Tuffen als dominierende Partikel vor: Feldspite
(Alkalifeldspate, albitisierte Plagioklase) tiberwiegen dabei deutlich gegeniiber Quarz(-Frag-
menten), Biotit und nur akzessorisch enthaltenen Schwermineralkdrnern (Abb. 3). Eine oftmals
langliche Kornform der Feldspite, von Biotit und Quarz ist auffillig. Sicher zu bestimmende
Lithoklasten wurden als seltene Komponenten nur in wenigen Proben des Ober- und
Unterharzes identifiziert. Ehemalige Glasscherben sind in jedem Fall durchgreifend
alteriert und nur noch an Reliktgefiigen zu erkennen. Mit Ausnahme von Quarz und der meisten
Schwerminerale wurden samtliche Partikel im Verlauf der Diagenese mehr oder minder deut-
lich tiberprégt. Die Klassifikation der Tuffe als Kristall-, Glas- oder Lithoklasten-Tuff ist daher
oft schwierig. Zumeist diirfte es sich jedoch primarum Kristalltuffe, in Lagen mit
Glasrelikten auchum vitroklastische Kristalltuffe gehandelt haben.

Die Feldspite liegen vorherrschend als hypidiomorphe bis idiomorphe Kristalle vor und sind
dabei oftmals in Abhidngigkeit von ihrem urspriinglichen Chemismus charakteristisch ver-
zwillingt; eckige Kristallbruchstiicke sind vergleichsweise selten (Taf. 1, Fig. 3).

Die tafeligen, oftmals auch gestreckten Leisten der Alkalifeldspite weisen gelegentlich eine
Verzwillingung nach dem Karlsbader Gesetz auf und erreichen maximale Kristallgroen von
360 um. An der Ausbildung von ,,Schachbrettalbiten‘ 148t sich die Albitisierung von Kalifeld-
spaten erkennen. Eine partielle Umwandlung in Sekundidrmineralphasen (Sericit, Kaolinit) ist
die Regel, wobei nicht selten bevorzugt die Kernzonen einzelner Kristalle (primar K*-reich)
von der Alteration betroffen worden sind.

Die albitisierten Plagioklase liegen in Form tafeliger, isometrischer bis ausgelidngter Kristalle
vor und sind teilweise durch eine polysynthetische Verzwillingung nach dem Albit- und
Periklingesetz gekennzeichnet. Ausgehend von Spaltrissen weisen auch die Plagioklaskristalle
infolge Sericitisierung, Kaolinisierung sowie Calcitisierung oftmals deutliche Umwandlungen
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in Sekundarmineralphasen auf, die im mikroskopischen Hellfeld an einer Triibung von Kristall-
bereichen zu erkennen sind. Bleiben die Umwandlungsprodukte auf die Kernzonen der
Flagioklase beschrankt, so deutet dieses auf einen primaren Zonarbau der Kristallindividuen
hin.

Der Grad der Alteration von Feldspiten reicht infolge der Neubildungen von nur schwach ge-
triibten Kristallen bis zu vollig umgewandelten Feldspatkornern, die sich nur noch durch die
schwache Pigmentierung und relativ bessere Transparenz von der eigentlichen tonig-kieseligen
Matrix der pyroklastischen Ablagerungen abheben und die dann selbstverstindlich keine Aus-
sagen mehr iiber ihre primire Natur gestatten. Vereinzelt fithren die Feldspate einzelne lang-
prismatische Apatit-Mikrolithe (Mikrolithe = kleine Kristallindividuen in vulkanogenen Kri-
stallen), selten auch Kristallaggregate dieser Mineralphase als Einschliisse.

Die langlichen Biotitschuppen zeichnen sich in simtlichen Proben durch eine
charakteristische rotlichbraune Farbe aus und erreichen Korngrofen bis zu 900 um. Typisch ist
ihr deutlicher Pleochroismus, der von rétlichbraun nach gelbbraun reicht. In Einzelfdllen sind
diese Kristalle reich an Mineral-Einschliissen (Rutil, Quarz, Apatit). Diagenetisch wurde Biotit
in Chlorit umgewandelt, womit unter anderem auch die Abscheidung von Karbonat und Quarz
verkniipft war. Infolge starker mechanischer Kompaktion sind die einzelnen Schuppen oftmals
verbogen oder geknickt.

Qu arz, das einzig unzersetzte Mineral unter den Hauptkomponenten, kommt im allgemeinen
etwas haufiger als Biotit vor (Abb. 3: 5 Vol.-% in Pr. 319). Langlich-splittrige Korner (,,Splitter-
quarze®) von Silt- bis MittelsandgroBe sind charakteristisch. Kennzeichnend fiir die
vulkanogene Natur der Quarze sind vereinzelt zu beobachtende Korrosionsbuchten sowie —
schlduche, ,,Locher und andere Resorptionserscheinungen. Diese Resorptionen spiegeln
rasche Druckénderungen in der Schmelze und damit Ungleichgewichte zwischen Schmelze und

Vol.- %
47 Feldspat
20 Tonminerale + kryptokristalliner Quarz
13 calcitische Matrix (sammelkristallisiert)
6 authigener Dolomit
5 | Quarz
4 I Phosphatpeloide (silifiziert)
2 authigener Pyrit
2 Conodonten
1 m Biotit

Abb. 3: Modalbestand einer pyroklastischen Tufflage in Vol.-% (Pr. 319), bereichsweise
in Tuffitlage iibergehend; R: 4401747; H: 5725030 (nordlich Wieda, ca. 70 m siidlich Kilometer-
stein 40,3 im Wieda-Bachbett). Diagramm anhand von Vergleichsbildern fiir Haufigkeits-
schitzungen erstellt (FLUGEL 1978).
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den Einzelkristallen wider. Fliissigkeitseinschliisse sind in ihnen im allgemeinen auffallend sel-
ten vorhanden, haufiger dagegen wenige pm-grofe Mikrolithen (Apatit, selten Rutil oder Zir-
kon). Eine unduldse Ausloschung der Korner ist hochstens undeutlich entwickelt. Vereinzelt ist
Quarz idiomorph ausgebildet (Taf. 1, Fig. 4) und weist eine Hochquarz-Tracht (sog. ,,Wiirfel-
quarz*) auf, wie er z.B. aus Quarz-Keratophyren des Lahn-Dill-Gebietes (FLICK & WEIS-
SENBACH 1978) bekannt ist. Nur in Einzelféllen werden die Quarzpartikel durch Tonminerale
oder sammelkristallisierten Calcit der Matrix randlich schwach korrodiert.

Eine mechanische Zurundung der Quarze und auch der tibrigen Hauptgemengteile in den Tuff-
lagen war in keinem Fall zu erkennen.

Mafische Minerale wie Pyroxene oder Amphibole bzw. Pseudomorphosen nach diesen Minera-
len wurden nicht beobachtet.

An transparenten Schwermineralen kommen neben Zirkon und Apatit in unterschied-
licher Haufigkeit umgewandelte Titanminerale (Leukoxen) sowie selten Turmalin, Rutil und
eventuell Monazit vor. Haufig sind diese juvenilen Mineralphasen aufgrund ihrer vergleichs-
weise hohen Dichte an der Basis der einzelnen Lagen in Form zahlreicher Einzelkorner ange-
reichert, ohne daf} es in diesen Bereichen jedoch zur Ausbildung regelrechter Schwermineral-
konzentrate kam. Zirkon, Apatit, Turmalin und Rutil sind gewéhnlich 20-50 pm gro und
liegen zumeist in Form idiomorpher Kristalle vor. Dem guten Erhaltungszustand dieser
Mineralkorner steht die Umwandlung der priméren Titanminerale gegeniiber.

Zirkon stellt das anteilsmafig haufigste juvenile Schwermineral dar und kommt in der Regel
in Gestalt idiomorpher, kurzsauliger, doppelt terminierter Prismen von 10 bis 60 pm Linge vor.
Teilweise zeigt Zirkon innerhalb einer Lage eine deutliche Grofenvariation (bis zu 100 pm).
Nur vereinzelt sind die Kristalle auch fragmentarisch erhalten oder kantengerundet. Da aller-
dings allen anderen pyroklastischen Komponenten innerhalb der betreffenden Lagen Anzei-
chen einer mechanischen Zurundung fehlen, ist die gleichmafBige Abrundung der Kristallkanten
nicht als das Ergebnis intensiver Transportprozesse unmittelbar vor der Ablagerung zu werten.
Die Erkldrung fiir dieses Phanomen liegt vielmehr in der hohen Temperatur-Stabilitit der Zir-
kone begriindet: So sind gerundete Zirkone als detritische Komponenten ehemaliger Sediment-
gesteine zu interpretieren, die wegen ihres hohen Schmelzpunktes die Wiederaufschmelzung
des Wirtsgesteins iiberstanden haben (POLDERVAART 1950, PILLER 1951 in: FUCHT-
BAUER 1988). Die Zirkone zeigen unterschiedliche Langen-Breiten-Verhiltnisse, Einschliisse
(Flissigkeits- und/oder Gaseinschliisse) und Farbungen. Aufler zumeist farblosen Zirkonen
wurden seltener auch blabraunliche, griinliche und gelbliche Kristallindividuen beobachtet.
Eventuell handelt es sich bei einzelnen gelblich gefarbten Zirkonen auchum Monazit-
k 6 r n e r, die sich aber aufgrund der verhdltnismafBig geringen Korngréfien und #hnlicher
optischer Eigenschaften im Diinnschliff nicht sicher bestimmen lassen.

Einzelkorner von Apatit sind 40-60 um groB, selten kleiner und liegen als farblose, idiomor-
phe, kurz- bis schmal-langséulige Prismen sowie im untergeordneten Umfang auch fragmenta-
risch erhalten vor. Apatit ist nach Zirkon das haufigste Schwermineral. Im allgemeinen sind die
Apatitkristalle gut erhalten und zeigen keine stiarkeren Korrosionsformen.

Rutil und Turmalin treten anteilsm#Big gegeniiber Zirkon und Apatit deutlich zuriick. Primér-
magmatischer, rotbrauner bis dunkelbrauner R util kommt in wenigen Proben in Form
nadelig gestreckter Kristalle vor; sein Pleochroismus wird durch die intensive Eigenfarbe tiber-
deckt und ist daher nur schlecht sichtbar. Maximal 100 um lange Kristalle von idiomorphem,
diinnstengelig-prismatischem Turmalin miteiner griinen Eigenfarbe (,,griiner Schorl*) und
einem ausgepragten Pleochroismus wurden ebenfalls nur selten beobachtet.

Diese einfach zusammengesetzte Schwermineral-Assoziation mit der eindeutigen Vormacht
tiberwiegend idiomorpher Kristalle von Zirkon, Apatit und Spuren anderer Schwerminerale
sowie von Leukoxen ist auch als ein Kriterium fiir den reinen Charakter der Tuffe ohne wesent-
liche Beimengungen von sedimentdrem Detritus zu werten.
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Die Schwermineralneubildungen, wie z. B. Pyrit sowie weitere authigen gebildete Mineral-
phasen werden im Kapitel 6 diskutiert.

Sicher zu bestimmende Lithoklasten konnten in den untersuchten pyroklastischen
Horizonten des Ober- und Unterharzes nur als sehr vereinzelt eingestreute Korner (< 1 Vol.-%)
beobachtet werden. Neben seltenen Granit-Fragmenten wurden mittelsandige Metaquarzit-
nartikel mit z. T. straff eingeregelten Glimmerpaketen sowie sehr selten Feinsandsteinklasten
nachgewiesen; diese Partikel stellen bei dem vulkanischen Ereignis geforderte Nebengesteins-
relikte (Xenolithe) dar.

Infolge mechanischer Kompaktion deutlich deformierte, teilweise flaserartig parallel zur sedi-
mentéren Schichtung orientierte und durch Leukoxen-Impragnation braunlich gefarbte Ton -
steinkorner sind aufgrund fehlender Reliktstrukturen nicht naher zu klassifizieren. Der
diffus in den Partikeln verteilte Leukoxen deutet jedoch auf vollstindig alterierte vulkanische
Glaser oder auch auf umgewandelte Lithoklasten hin.

Sicher als ehemalige Glasscherben saurer Zusammensetzung zubestimmende
Komponenten sind durch ein signifikantes diagenetisches Reliktgefiige gekennzeichnet, das
aus Losungs- und Wiederabscheidungsprozessen resultiert (s. Kapitel 6). Derartige Glasrelikte
sind durch eine aus Tonmineralen bestehende, dunkel gefarbte Randzone und eine durch farblo-
se Tonminerale mit gelblichen Interferenzfarben (verm. Illit) bestehende Kernzone charakteri-
siert. Als Folge der Kompaktion wurden derartige Tonmineral-Pseudomorphosen offenbar teil-
weise in die Tuffmatrix inkorporiert, so da der primare Anteil der Glasscherben an der Gesamt-
zusammensetzung der einzelnen Tufflagen nicht mehr zu bestimmen ist. Gleichfalls als Pseudo-
morphosen nach ehemaligen Glaspartikeln sind desweiteren nur sehr selten vorkommende, ek-
kige bis gerundete Mineralaggregate zu interpretieren, die von pflasterartigen Verwachsungen
aus Quarz und Feldspat gebildet werden.

Einzelminerale wie die vielfach euhedralen Feldspate, vulkanogener Quarz, Biotit und Glas-
relikte ehemals saurer Zusammensetzung sowie akzessorisch Zirkon, Rutil und Turmalin sind
ebenso wie das Durchldufermineral Apatit der magmatischen Primérparagenese zuzurechnen
und belegen zusammen mit den sekundiren Titanmineralen eine primér saure Zusam -
mensetzung der Tuffe. Vitroklastische und insbesondere lithoklastische Komponenten
waren am Aufbau der Tufflagen in der Regel hochstens untergeordnet beteiligt.

Tuffitlagen weisen grundsatzlich das gleiche vulkanogene Komponentenspektrum wie die
Tuffe auf; durch die Beimischung von karbonatischer und / oder toniger Matrix und von diver-
sen Komponenten (Mikrofossilien, Phosphatpeloiden, Mineral- und Lithoklasten) liegt dieses
allerdings bei groflerer Lagendicke in ,,verdiinnter* Form vor (Taf. 1, Fig. 3).

Einschaltungen von Conodonten kommen in reinen Tufflagen nur vereinzelt vor; in Tuffitlagen
sind diese Mikrofossilien neben Ostracoden und Homocteniden (letztere nur bis Frasnium/
Famennium-Grenze) dagegen haufiger zu beobachten.

S. Genese-Interpretation und Altersstellung

Folgende Kennzeichen der analysierten Tufflagen sprechen in ihrer Gesamtheit fiir eine Deu-
tungals Aschenfall-Ablagerungen:

— Diinne, annihernd planparallele Lagen verhiillen eine kleindimensionale Topographie und
geringe Oberflachen-UnregelmaBigkeiten; Farbung, Komponentenspektrum und oftmals
auch die Sedimentstrukturen unterscheiden die Tuffe in der Regel deutlich von den umgeben-
den karbonatischen und / oder tonigen Sedimenten.

— Das sedimentire Gefiige der Tufflagen:

Wesentlich sind eine markante Basis, wiederholt beobachtete diffuse obere Kontakte sowie
eine héufig ausgebildete normale KorngroBen- und Dichte-Gradierung (Konzentration von
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juvenilen Mineralphasen und Glasscherben an der Basis sowie Anreicherung von Ton-
mineralen — ehemaligem Aschenstaub — im oberen Teil); der unscharfe obere Kontakt der
Lagen resultiert aus der Vermischung mit nicht-vulkanogenem Material wéhrend der Sedi-
mentation.

— Signifikante Sedimentstrukturen, die ausschlieBlich auf einen lateralen Transport zuriickzu-
fithren sind, fehlen génzlich.

— Grinliche vulkanische Aschenlagen wechsellagern zum Teil mit dunkelgrauen Tonschiefern,
wobei die verschiedenen Ablagerungen sich ausschlieBlich durch das Material, nicht jedoch
durch die Sedimentstrukturen unterscheiden. Die Sedimentation erfolgte somit durch langsa-
mes Absinken der Partikel im Wasser, in deren Verlauf sich pelagische Tonsedimentation mit
vulkanischen Fallablagerungen abwechselte.

— Eine gute Sortierung in den einzelnen Sedimentationseinheiten, sofern keine sekundsre Uber-
pragung der geringmichtigen Lagen stattfand.

— Isochron gebildete Tuffhorizonte verschiedener Fundpunkte weisen eine mineralogisch-che-
misch dhnliche Zusammensetzung auf.

— Phasen relativ verstarkter vulkanischer Aktivitit sind in verschiedenen Harzeinheiten im Be-
reich ehemaliger struktureller Hochzonen (Schwellen) miteinander zu korrelieren.

Submarine Aschenfall-Ablagerungen sind entweder das Ergebnis subaerischer Eruptionen auf
Vulkaninseln oder stammen aus dem die Meeresoberfliche durchbrechenden, subaerischen
Anteil der Eruptionssiule bzw. den zeitgleich im Wasser dispergierten Aschenpartikeln. Eine
weitere Genese-Moglichkeit subaquatischer Fallablagerungen beruht auf der Entstehung von
weitflichig verbreiteten, dicht gepackten BimsfloBen (Bims = hochblasiges vulkanisches
Gesteinsglas) nach Vulkanausbriichen, die erst nach einiger Zeit absinken bzw. aus denen wih-
rend des Schwimmtransports durch Abrieb feinkorniges Tephramaterial (Tephra = unverfestigte
pyroklastische Ablagerungen) sedimentiert wird. Reliktgefiige, die auf ehemaligen Bims hin-
deuten wiirden, konnten allerdings in keiner der analysierten Proben nachgewiesen werden.
Deutliche Hinweise auf eine Schockgranulierung bei der Abschreckung eines Magmas, z. B. ein
hoher Anteil an juvenilen Kristallfragmenten in den Tufflagen und somit Anzeichen fiir
hydroklastische Eruptions- und Fragmentierungsmechanismen, sind ebenfalls nicht vorhanden.
Da mogliche Liefergebiete fiir die pyroklastischen Ablagerungen sauren Charakters wahrend
des Oberdevons im Bereich des Harzes zudem fehlen bzw. nicht bekannt sind, ist die weitrdumi-
ge Verbreitung der Tuffe am besten als Folge subaerischer Transportprozes-
seinfolge pyroklastischer Eruptionen zudeuten. Aufgrund ihrer sehr gerin-
gen Michtigkeiten sind die beschriebenen Tufflagen der distalen Vulkanfazies zuzuordnen.

Da die Méchtigkeiten dieser pyroklastischen Horizonte im Harz tendenziell in stidostlicher
Richtung zunehmen (Abb. 4), waren die vulkanischen Forderzentren dieser Ablagerungen mog-
licherweise im Bereich der Mitteldeutschen Kristallinschwelle (MKS) und/oder siidstlich an-
schlieBender Gebiete gelegen.

Aus diesen Beobachtungen ist folgendes Genesemodell abzuleiten: Pyroklastische
Eruptionen entstanden dann, wenn Bildung, Wachstum und Expansion vofi Gasblasen zur
Fragmentierung einer sauren Silikatschmelze in einzelne Partikel fiihrte; im Falle von Wasser-
bedeckung also dann, wenn der interne Gasdruck der Schmelze den dufieren Wasserdruck tiber-
traf. Bei (geringer) Wasserbedeckung wurden pyroklastische Fragmentierungsmechanismen
moglicherweise durch Dampfexplosionen verstérkt und iiberlagert, wenn das heie Magma mit
Wasser in Kontakt kam oder dieses einschlo8. Solche Eruptionen waren sehr explosiv und
erzeugten hohe konvektive Eruptionssdulen, bestehend aus Pyroklasten, expandierten Gasen
und angesaugter atmosphérischer Luft, die von vorherrschenden Luftstromungen — vor allem in
der Tropopause — sehr weitrdumig (eventuell mehrere 100 Kilometer) verdriftet wurden
(SCHMINCKE in: FUCHTBAUER 1988: 740). Ubertraf schlieBlich in distalen Bereichen die
Sinkgeschwindigkeit der Aschenpartikel die Windgeschwindigkeit, so wurden diese aus der
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lateral verdrifteten Tephrawolke aussedimentiert. Beim Absinken der Partikel in der im Ver-
gleich zu Luft wesentlich dichteren Wassersaule fand im Idealfall eine sehr gute Sortierung
nach der Dichte und der KorngroBe statt, welche durch die haufig zu beobachtende normale
KorngrofBen-Gradierung und die Anreicherung der Schwerminerale an der Basis der pyro-
klastischen Ablagerungen dokumentiert wird.

verm. Isopachen-Verlauf

% Vulkanzentrum

@ AufschluB/Bohrung
Z Stérungszone

E Aufschiebungszone

Abb. 4: Aktive Vulkanzentren im Bereich der Mitteldeutschen Kristallinschwelle (MKS) und/
oder siidostlich anschliefender Gebiete waren eventuell die Liefergebiete fiir die submarinen
Aschenfall-Horizonte. Der dargestellte Isopachen-Verlauf (vermutet) basiert auf den maxima-
len Tuffméachtigkeiten (in cm) der untersuchten oberdevonischen Schichtabfolgen und gibt nicht
— wie allgemein tiblich — die Miachtigkeitsverteilung eines einzelnen, definierten fallout-Ereig-
nisses wieder.

Die primédre Verteilung der submarinen Aschenlagen erfuhr im Anschlul an ihre Ablagerung
im Bereich kondensierter Schwellenareale in Abhingigkeit vom Faziesraum durch boden -
nahe Stromungen und Resedimentationsvorgiange (Schwellenhang) sowie durch die
Wiihltitigkeit endobenthonischer Organismen eine mehr oder minder deutliche Modifizierung.
Die Lagen reichen demzufolge von nahezu reinen Aschen zu solchen, deren Pyro-
klastenspektrum intensiv mit dem umgebenden Sediment vermischt ist. Aber auch in derartig
iberpragten Schichtabschnitten sind die vulkanogenen Mineralphasen teilweise noch nachzu-
weisen und aufgrund ihrer Zusammensetzung und Morphologie von der detritischen Mineral-
Suite zu unterscheiden.

Eine Beeinflussung durch Resedimentationsvorgénge istinsbesondere im Bereich
des Mittel- und Unterharzes haufiger zu beobachten und reicht von kleindimensionalen
Rutschungsprozessen (Taf. 1, Fig. 1) bis hin zur vollstandigen Auflosung der diinnen Lagen
und Resedimentation als allochthone Komponenten in Flinzkalken ehemaliger Beckenbereiche
(freundliche miindliche Mitteilung von Dr. H. ZELLMER).
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Die Ausbildung diskreter Aschenlagen wurde im Bereich der Schwellenareale von vornherein
weitgehend verhindert, wenn infolge zeitweilig verstarkter hydraulischer Aktivitit sowie unter
dem EinfluB einer erhohten Sedimentationsrate das in der Wassersdule absinkende Aschen-
material unmittelbar im nichtvulkanogenen Sediment (Karbonat, Tonschiefer) dispers verteilt
wurde.

An diesen Ausfithrungen wird deutlich, da in vielen Fillen eine direkte Korrelation einzelner
Tufflagen zwischen den untersuchten Profilen nicht moglich ist; es konnten allerdings P e -
rioden zeitweilig verstdrkter vulkanischer Aktivitét erkannt werden.

Voraussetzung zur Identifizierung dieser zeitlich begrenzten Phasen ist aufler einer exakten
Conodonten-chronologischen Untergliederung der Profile ein enges Probenraster insbesondere
von Diinnschliffen, da nur auf diesem Wege der Nachweis dispergierten vulkanischen Materi-
als in der sedimentdren Matrix moglich ist. Begriindet auf einer detaillierten Bearbeitung der
oberdevonischen Kernabschnitte der Bohrungen Eselsberg und Spiegeltal sowie der Ubertage-
profile und zahlreicher Einzelproben lieBen sich drei Phasen im Verlauf des Oberdevons
unterscheiden, in denen diinne individuelle Aschenlagen bzw. in der Sedimentmatrix fein ver-
teilte vulkanogene Partikel besonders haufig vorkommen:

Phase I: Zeitraum:

Tiefstes Frasnium (falsiovalis- bis transitans-Zone) und Friihe hassi- bis lingui-
formis-Zone.

Charakterisierung der pyroklastischen Einschaltungen:

In der Regel dispergierte Tuffpartikel, untergeordnet auch diinne Tuffeinschal-
tungen.

Phase II: Zeitraum:
7 Spiteste crepida- bis (Frithe) marginifera-Zone.
Charakterisierung der pyroklastischen Einschaltungen:
Infolge Bioturbation zumeist dispers verteilte Tuffkomponenten in toniger oder
karbonatischer Matrix. AusschlieBlich in der Bohrung Eselsberg waren im Teu-
fenbereich 780,5-785,5 m geringméchtige Tufflagen nachzuweisen.

Phase III: Zeitraum:

expansa- und praesulcata-Zone (bisher nur im Oberharz belegt).
Charakterisierung der pyroklastischen Einschaltungen:
Im cm-Bereich dicht aufeinanderfolgende Tufflagen als Auflager iiber minera-
lisierten Hartgriinden (Bhrg. Spiegeltal). In Abhéngigkeit von der Biofazies sind
Tufflagen zum Teil durch die endobenthonische Wiihltitigkeit diverser Organismen
iiberpragt.
Eine weitere Prizisierung bzw. differenziertere Untergliederung der vulkanogenen Tatigkeits-
maxima ist vorerst nicht moglich und bedarf der eingehenden Analyse weiterer Karbonatprofile
der Schwellenfazies.

Erst in jlingerer Vergangenheit wurde von GANSSLOSER (1991, 1996) auf das Auftreten
vulkanoklastischer Sandsteine im Oberdevon des Harzes aufmerksam gemacht, deren Relikt-
mineralogie sie ebenso wie die untersuchten Tuff- und Tuffithorizonte als Derivate eines sauren
Vulkanismus kennzeichnet. GANSSLOSER (1991:7, 1996:56) beschreibt derartige Sedimente
als Einlagerung in eine als Beckenfazies zu interpretierende Kieselschieferabfolge (do IIg, unt.
Teil) der Blankenburger Zone sowie als Bestandteil der Siidharz-Grauwacke (do IIg-? do VI).
Da die vulkanogenen Komponenten in aufgearbeiteter Form, also auf sekundérer Lagerstitte
vorliegen, ist eine unmittelbare zeitliche Korrelation zwischen diesen und den autochthonen
Tufflagen der Schwellengebiete nicht moglich. Der Nachweis zahlreicher instabiler Partikel in
diesen pyroklastisch-epiklastischen Mischgesteinen, wie z.B. von alterierten Glasfragmenten,
deutet jedoch auf eine nur geringe zeitliche Differenz zwischen Ablagerung der Pyroklastika
und deren Aufarbeitung bzw. Wiederablagerung hin.
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6. Diagenese der Tuff- und Tuffitlagen

Chemismus der Porenlosungen, pH, Eh und Temperaturbedingungen sowie die urspriingliche
Zusammensetzung der miteinander sedimentierten Mineralphasen waren die kontrollierenden
~aktoren bei der Diagenese der pyroklastischen Ablagerungen. Die diagenetischen Verande-
rungen umfafiten dabei sowohl physikalische als auch chemische Prozesse: (1) Reduktion der
Porositét infolge Kompaktion, (2) Losung von Komponenten, (3) Zementation durch Wieder-
abscheidung von Mineralen und (4) Rekristallisation als Reaktion auf Druck- und Temperatur-
inderungen (P/T-Anderungen). Die Diagenese verursachte folglich sowohl mineralogische als
auch texturelle Verdnderungen in den untersuchten Gesteinen.

Aufgrund der geringen, oftmals submikroskopischen KorngroBen sind die diagenetischen Ver-
inderungen der Tuffe in vielen Fallen jedoch nur schwer zu erfassen. Teilweise scheinen dia-
genetische Umwandlungen in diesen sogar unbedeutend zu sein. Tats4chlich ist aber die ur-
spriingliche Zusammensetzung der Tuffe und damit ihr priméirer Mineralchemismus haufig nur
noch anhand von Reliktgefiigen — und dann auch nur liickenhaft — zu rekonstruieren.

Ziel der nachfolgenden Betrachtungen zur Diagenese ist es, die vorliegenden Mineralphasen
hinsichtlich ihrer Entstehung zu interpretieren. Ansatzpunkt aller diagenetischen Prozesse in
den pyroklastischen Ablagerungen waren dabei die angelieferten Pyroklasten. Die Silt- bis
Grobsandfraktion bestand primar aus:

— Feldspiten (Alkalifeldspite, Plagioklase),

— Quarz (,,Splitterquarze*, vulkanogene Quarze mit Hoch-Quarz-Tracht),
- Biotit,

— sauren Glasfragmenten,

— Lithoklasten (u. a. granitische Gesteinsfragmente),

— Schwermineralen, v. a. Zirkon und Apatit.

Folgende Endprodukte der diagenetischen Uberprigung sind — geordnet nach ihrer minera-
lisch-chemischen Zusammensetzung - mikroskopisch nachzuweisen: Oxide (vorw. kryptokri-
stalliner Quarz, Feldspat, Leukoxen, Rutil), Sulfide (Pyrit), Karbonate (Dolomit, Calcit, Side-
rit) und Tonminerale.

Insbesondere die vulkanischen Glidser waren unter submarinen Bedingungen
thermodynamisch instabil und zerfielen leichter als die assoziierten Mineralphasen. Ehemalige
Glasscherben sind daher nur noch anhand ihrer charakteristischen Reliktgefiige zu erkennen
(Abb. 5). Nach der Art der Entglasungsprodukte 148t sich in den Tuffen eine Umwandlung der
Glasscherben in Quarz-Feldspataggregate mit einem ausgepragten Pflastergefiige von einer
Umwandlung in Tonminerale unterscheiden. Die Alteration der Glaspartikel unter Ausbildung
von Tonmineral-Pseudomorphosen stellt die Regel dar:

Die Randzonen von vergleichsweise gut erhaltenen Tonmineral-Pseudomorphosen nach ehe-
maligen Glaspartikeln zeichnen sich dabei durch einen dunklen Tonmineral-Saum aus, wih-
rend die Kernzonen der entglasten Partikel vorwiegend durch farblose Tonminerale mit gelbli-
chen Interferenzfarben (verm. Illit) eingenommen werden. Die Genese dieses charakteristischen
Gefiiges ist umstritten. Wahrend HAY (1963) den dunklen Randsaum als den dufleren alterier-
ten Rand einer Glasscherbe deutet, der nachfolgend durch neugebildete Mineralphasen (primar
bereits Tonminerale ?) ersetzt wurde, interpretieren JEZEK & NOBLE (1978) diesen Bereich
als intensiver alterierte Briiche. Ab einem pH > ca. 9 der Porenldsungen konnte das Glas voll-
standig aufgelost werden. In dem durch den Tonsaum schwach stabilisierten Hohlraum kristal-
lisierten Sekunddrminerale, die heute in Form farbloser Tonminerale mit gelblichen Interferenz-
farben vorliegen. Alternativ zu dieser Erklarungsmoglichkeit gestattet nach FISHER &
SCHMINCKE (1984: 333) das beobachtete Reliktgefiige auch folgende Interpretation:
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(a) Vollstandige Losung der Glasscherben, (b) entlang der inneren Grenzflachen Abscheidung
eines diinnen Saumes (coating) aus Sekundarmineralen, (c) Verfiillung des Resthohlraums der
neugebildeten Porenrdume durch Prézipitation weiterer authigener Mineralphasen.

Diese Art der Alteration mit der Ausbildung eines Hohlraumstadiums verweist auf die ehemals
saure Naturder vulkanischen Glasscherben und unterscheidet sich hierdurch
signifikant von der Umwandlung basaltischer Glaser (FISHER & SCHMINCKE 1984: 327).

Bedingt durch die vollstidndige Alteration der ehemals glasigen Partikel lassen diese keine un-
mittelbaren Aussagen iiber ihren Blasengehalt und somit {iber den Eruptionsmechanismus zu.
Da die umgewandelten Glasscherben allerdings zusammen mit den Mineral-Einzelkdrnern und
den Schwermineralen zumeist im Basisbereich gradierter Lagen angereichert sind, war deren
urspriinglicher Blasenanteil wahrscheinlich hochstens gering; im umgekehrten Fall wéren die
Fragmente infolge ihrer geringeren Sinkgeschwindigkeit bevorzugt am Top der Lagen — mogli-
cherweise unter Ausbildung inverser Gradierung — abgelagert worden.

Die durchgreifende Umwandlung der Glasscherben in diagenetisch gebildete Tonminerale, ver-
bunden mit einer intensiven Uberprigung durch mechanische Kompaktion, welche im Extrem-
fall zu einer Inkorporation vertonter Partikel in die tonig-kieselige Tuffmatrix gefiihrt hat, 148t
die urspriingliche Form der Glasscherben in der Regel nicht mehr erkennen und verhinderte
auBerdem auch eine Bestimmung ihres urspriinglichen Anteils an der Gesamtzusammensetzung
der Tufflagen. Mit der Alteration von vulkanischem Glas war eine signifikante Anderung des
Porenwasserchemismus der marinen Sedimente verkniipft.

Qu arz kommt in den Tuffen bzw. Tuffiten als diagenetische Neubildung auBer in Form
seltener, pflasterartiger Verwachsungen von Quarz und Feldspat (ehemalige Glasscherben, s. 0.)
zumeist in submikroskopischen Dimensionen und diffus verteilt in der Matrix vor und ent-
stammt der Losung instabiler silikatischer Mineralphasen, insbesondere in den frithen Phasen
der Diagenese. Das wiederabgeschiedene SiO, fiihrte anschliefend in unterschiedlichem Aus-
maf zueiner Einkieselung der pyroklastischen Einschaltungen. Bei machtigeren Lagen
reichen diese Silifizierungsphdnomene bis in das unterlagernde Sediment hinein.

Nicht selten sind ferner in den Tuffithorizonten diinne Quarz-Anwachssdume um Conodonten
und gleichzeitig eine deutliche randliche Korrosion von karbonatischen Fossilfragmenten, wie
z.B. Ostracoden, durch diagenetisch gebildeten Quarz zu beobachten.

Feldspaidte weisen nach den Glasscherben die stirkste Tendenz zur Umwandlung in
Sekundirminerale auf. Generell reichen die Zersetzungsphdnomene von einer schwachen Trii-
bung infolge Mineralneubildung bis zur vollstandigen Umwandlung der Feldspite, die dann
nur noch durch ihre bessere Transparenz von der einbettenden, kieselig-tonigen Matrix zu un-
terscheiden sind. Auffillig ist die bevorzugte Alteration der Kernbereiche zonierter Plagioklase
(Folge chemischer Ungleichgewichte): Diese ehemals An-reicheren Bereiche sind ganz oder
teilweise von Umwandlungsprodukten (Calcit, Serizit, Kaolinit) erfiillt und werden von frische-
ren Randpartien aus stabileren Feldspatphasen (verm. nahezu reiner Na-Feldspat) umgeben. Ein
Zonarbau bei Alkalifeldspaten mit ehemals K*-reicheren Kernen und vergleichbaren Um-
wandlungserscheinungen wurde vergleichsweise seltener beobachtet.

Wurden Tufflagen z.B. durch intensive bioturbate Prozesse mit der karbonatischen bzw.
pelitischen Grundmasse der umgebenden Sedimente vermischt und die vulkanogenen Partikel
dispers verteilt, dann war dieser Vorgang in der Regel mit der weitgehenden diagenetischen
,~Ausloschung® instabiler Mineralphasen verkniipft; entweder wurden die alterierten (verton-
ten) Pyroklasten schlieflich in die pelitische Matrix inkorporiert oder durch die karbonatische
Grundmasse im Verlauf der Sammelkristallisation bis auf Relikte verdréngt. Gleichzeitig resul-
tiert hieraus eine Betonung der stabileren Mineralphasen, insbesondere von vulkanogenem
Quarz und den resistenten Schwermineralen.

Neubildungen von idiomorphen Titanoxiden kommen sehr selten in Form winziger, nur weni-
ge um-langer Rutil-Mikrolithe vor. Sie entstanden bei der Verwitterung und dem Abbau von
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Radiolarien Biotit
=

Karbonatische Fossilfragmente Zirkon

Conodonten Schichtsilikate

Feldspite y | Authigener Dolomit
Vulkanogener Quarz Primire Matrix

Glasfragmente

Sekundire tonig-kieselige Matrix

Instabile Pyroklasten Hartgrund

Abb. 5: Schematische Gegeniiberstellung von primédrem und vornehmlich frithdiagenetischem
Gefiige der pyroklastischen Aschenfall-Ablagerungen.

Biotit zu Sagenit, sowohl allothigen als auch authigen. Haufiger konnte als Umwandlungs-
produkt von Biotit Chlorit beobachtet werden, der die Biotitschuppen pseudomorph
verdringt hat. Dartiber hinaus liegt letzterer teilweise auch in Form unregelmifig begrenzter
Aggregate vor. ,,Lederbraune und ,,entenblaue* Interferenzfarben weisen die Chlorite als Fe-
Mg-Chlorite aus.

Kryptokristalline Aggregate von L e uk o x e n oder Leukoxenpigment sind in wechselndem
Umfang in die Tuffe eingestreut.

Da die Partikelgroe der Tonminerale meist unter 5 pm liegt, ist eine sichere Deutung von deren
Genese und Diagenese ohne rontgendiffraktometrische Untersuchungen nicht moglich. Verédn-
derungen in der Zusammensetzung der Porenlosungen und eine Erhohung der Temperatur wih-
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rend der Versenkung bewirkten sicherlich eine schnelle Verdnderung der Tonmineralpara-
genese infolge der eingeschrankten P/T-Stabilitdten einiger Alterationsprodukte.

Authigene Neubildungen von Dolomit, Siderit und Pyrit sind mehr oder weniger héufig in
samtlichen Diinnschliffen zu beobachten; diese Minerale verdrangen sowohl Matrix als auch
(alterierte) Partikel und sind daher als spatdiagenetische Bildungen anzusehen.

Dolomit liegt vorwiegend in Form idiomorpher bis hypidiomorpher Rhomben vor; es lassen
sich in einzelnen Proben zwei in ihrer GroBe deutlich differierende Generationen unterscheiden
(durchschnittliche Kristallgrofen: 10 bzw. 40 um). Eine bevorzugte Verdrangung von Feld-
spaten durch Dolomit ist auffillig. Infolge der Einkieselung der pyroklastischen Lagen wurde
— im Gegensatz zu authigenen Dolomitkristallen in den assoziierten Karbonaten — eine Calci-
tisierung der Dolomite vollstdndig verhindert.

Gelegentlich wurden kryptokristalline Siderit — Aggregate beobachtet. Die wiirfelférmigen
und pyritoedrischen Pyritkristalle sind statistisch in den Tufflagen zumeist als
Einzelkristalle, seltener auch unter Ausbildung kleiner Aggregate verteilt.

Samtliche diagenetischen Umwandlungen vollzogen sich in einem zumeist neutralen bis basi-
schen Milieu, denn A p atit, der nur vereinzelt randlich korrodiert ist, blieb erhalten.

Die untersuchten pyroklastischen Horizonte sind Beispiele von alterierten sauren Tuffen,
deren Komponentenspektrum urspriinglich vorwiegend aus pyroklastischen Kristallen, seltener
auch aus sauren Glasfragmenten bestand. Nebengesteinsrelikte (Xenolithe) sind dagegen nur
sehr untergeordnet in wenigen Proben beobachtet worden; entweder weil diese primér fehlten
oder weil sie bis zur Unkenntlichkeit iiberpragt und anschliefend in die Matrix integriert wur-
den. Insbesondere die frithen Diagenesestadien waren durch intensive Losungs- und Fallungs-
reaktionen gekennzeichnet, so da8 wesentliche mineralogische und texturelle Verdnderungen
bereits nach dieser Phase abgeschlossen waren.

7. Ergebnisse

Anzeichen eines phasenhaften Vulkanismus zur Zeit des Oberdevons sind in den durch konden-
sierte Karbonatsequenzen charakterisierten ehemaligen Schwellengebieten des Ober- und
Unterharzes durch geringmachtige Tufflagen (meist wenige mm bis max. 2 cm dick) dokumen-
tiert. Tendenziell nehmen die Méchtigkeiten dieser pyroklastischen Einschaltungen im Bereich
des Harzes in siidostlicher Richtung zu.

Weitraumige Verbreitung, Gradierung, eine in den einzelnen Sedimentationseinheiten gute Sor-
tierung sowie das Fehlen stromungsanzeigender Sedimentstrukturen charakterisieren diese La-
gen als Aschenfille der distalen Vulkanfazies; diese werden aus hohen subaerischen Eruptions-
sdulen abgeleitet, die entweder die Wasseroberflache durchbrechen konnten oder unmittelbar
aus subaerischen Eruptionen hervorgingen. Als Liefergebiete der vulkanischen Aschen kom-
men moglicherweise ehemals im Bereich der Mitteldeutschen Kristallinschwelle (MKS) gele-
gene aktive Vulkanzentren und/oder Vulkane siidostlich anschlieBender Gebiete in Frage.

Das Komponentenspektrum samtlicher untersuchter Tuffe ist weitgehend ident und setzt sich
im allgemeinen aus zumeist euhedralen bis subhedralen Kristallen von Feldspiten, Quarz
(- Splitterquarz®, vulkanogener Quarz mit Hoch-Quarz-Tracht), Biotit sowie akzessorisch di-
versen Schwermineralen (vorw. Zirkon, Apatit) zusammen. Mafische Minerale wie Pyroxene
oder Amphibole bzw. Pseudomorphosen nach diesen Mineralphasen wurden nicht beobachtet.
Glasscherben konnen in wechselnden Anteilen hinzutreten, Lithoklasten fehlen dagegen viel-
fach. Hieraus resultiert fiir die nachgewiesenen Pyroklastika eine Klassifikation als Kristall-
oder vitroklastische Kristalltuffe, welche die Produkte eines sauren hochexplosiven Vulkanis-
mus reprasentieren. In Abhdngigkeit vom Faziesraum wurden diskrete Aschenlagen teilweise
durch bodennahe Stromungen, Rutschungsprozesse und/oder bodenwiihlende Organismen
modifiziert und mit nichtvulkanogenem Sediment vermischt. Die Lagen reichen demzufolge
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von nahezu reinen Aschen zu solchen, die einen kleinen, aber erkennbaren Anteil an vulkani-
schem Material enthalten. Im Bereich des Mittel- und Unterharzes (Blankenburger und Harz-
gcroder Zone) wurden aufgearbeitete Tuffpartikel nicht selten zusammen mit dem umgebenden
Karbonatschlamm durch Suspensionsstrome (turbidity currents) in angrenzende Beckenareale
verfrachtet und hier als Flinzkalk resedimentiert.

Mit der intensiven diagenetischen Uberprigung der Tufflagen in einem zumeist neutralen bis
basischen Milieu waren neben deutlichen Zerbrechungserscheinungen von Pyroklasten als Re-
aktion auf eine intensive mechanische Kompaktion insbesondere eine Vertonung der Glasscher-
ben und Feldspéte sowie Silifizierungsphdanomene verkniipft.

Ianksagung: Grundlage fiir den vorliegenden Beitrag bildeten Untersuchungen zur Sedi-
mentologie und Mikrofazies oberdevonischer ,,Herzynkalke* der westlichen Harzgerdder Zone
(Unterharz), die im Rahmen einer Diplomarbeit unter der engagierten Anleitung von Herrn
Prof. Dr. H. WACHENDOREF am Institut fiir Geowissenschaften der TU Braunschweig durch-
cefithrt wurden. Anregend und férderlich war die Diskussion iiber Fragen zur Tuffgenese und
-diagenese mit meinen Kommilitonen Herrn Dr. H. ZELLMER sowie Herrn Dr. M.
GANSSLOSER, beide Institut fiir Geowissenschaften. Letzterem danke ich dariiber hinaus fiir
die kritische Durchsicht des Manuskripts.
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Anhang

Rechts- und Hochwerte der in Abb. 1 dargestellten Aufschliisse und Bohrungen im Be-
reich der Clausthaler Kulmfaltenzone (Oberharz) und der Harzgerdder Zone (Unterharz)

1. Bohrung Eselsberg / Clausthaler Kulmfaltenzone (R: 3590180, H: 746200, NN +562m);
2. Bohrung Spiegeltal / Clausthaler Kulmfaltenzone (R: 3390800, H: 5345420, NN +530m);

3. Oberdevon-Aufbruch im Kellwasser-Tal bei Altenau / Clausthaler Kulmfaltenzone
(R: 3599960, H: 3743880);

4. Aufgelassener Oberdevon-Kalkanbruch westlich des ,,Alten Stoberhai-Fahrweges* /
Harzgerdder Zone (R: 4401580, H: 3724629);

5. AufschluB im Wieda-Bachbett / Harzgeroder Zone (R: “401747, H: 5725030);
6. Herzynkalklinse im Wieda-Bachbett / Harzgeroder Zone (R: 4401763, H: 3725144);

7. Aufschlufl am Antoinettenweg (Osthang des Meiseberges) / Harzgeréder Zone
(R: 4443750, H: 5727400).



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Naturhistorischen Gesellschaft
Hannover

Jahr/Year: 1996
Band/Volume: 138

Autor(en)/Author(s): Trapp Endres

Artikel/Article: Pyroklastische Horizonte (Tuffe, Tuffite) im

Oberdevon des Harzes - Spuren eines sauren explosiven
Vulkanismus 57-80


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21375
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=63800
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=456763

