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Zur Geologie des Brockenmassivs.

Von O. H. Erdmannsdorffer in Hannover.

Hierzu Tafel V.

Die Gelegenheit, die Deutsche geologische Gesellschaft im
Sommer 1914 durch die wichtigsten Teile des Brockenmassivs
fiithren zu konnen, gibt mir die Veranlassung, von den zahlreichen
Problemen, die dieses Intrusivgebiet dem Geologen und Petro-
graphen bietet, einige der interessantesten in einem kurzen Uber-
blicke darzustellen, und darin meine fritheren Mitteilungen iiber
dies Thema durch einige neue Karten und Skizzen zu vervoll-
standigen und zu erginzen. Diese Zeilen sollen also den gleich-
zeitig erscheinenden Fiihrer durch das Gebiet nach der theore-
tischen Seite hin erginzen.

I. Die Differentiation.

Bereits in meiner ersten Darstellung der Geologie des Brocken-
gebietes ') habe ich die iiberaus grofle petrographische Mannig-
faltigkeit dieses Komplexes postculmischer Intrusivgesteine als
das FErgebnis einer tiefmagmatischen Differenzierung
eines allen Teilen gemeinsamen Stammmagmas angenommen. KEs
haben danach sowohl die Teilmagmen des Gabbrokomplexes als
auch die des Granitmassivs schon als solche den Vorgang der
Intrusion in ihr heutiges Niveau mitgemacht, nicht aber ihre stoff-
lich abweichenden Ziige erst am Erstarrungsort?) erhalten.

Als Beweis dafiir ist der Umstand anzusehen, daf die Ziige
verschiedener Gesteine, z. B. im Gabbromassiv, in ihrer riumlichen
Anordnung unabhingig von der duBBeren Gestaltung des
Massivs sind, dagegen an mehreren Stellen einen unverkennbaren

1) Jabhrb. preuB. geol. Landesanst. f. 1905. 26. S. 379 w. ff.
2) Im Sinne von SALOMON.
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Parallelismus mit dem Faltensystem des umgebenden
paldozoischen Schiefergebirges besitzen, der sich lokal
auch im kleinen oft recht deutlich in einer fluidalen Parallel-
textur der Gabbrogesteine dufiert.

Dagegen fehlt hier die fiir Differentiation in situ als charak-
teristisch angesehene Avhdufung basischen Materiales an der
Peripherie des Massives; die basischen Massen finden sich viel-
mehr eher in den zentralen Teilen, besonders in der siidlichen
Hilfte des Massivs entwickelt.

Diese fluidale Paralleltextur und die den gleichen Vorgang
im grofen wiederspiegelnde mehr oder weniger parallele Anordnung
der verschiedenen Gesteinsziige fithre ich zuriick auf eine mecha-
nische Einwirkung des zur Gabbrointrusionszeit
gerade ausklingenden Faltungsvorganges der nieder-
lindischen SW.-NO.-Richtung, die dem Schmelzflu8 ihre Orientierung
aufprigte. Die Erstarrung hat dann den im wesentlichen gleich-
zeitig intrudierten mannigfachen Komplex fixiert, und zwar begann
sie bei den basischen Harzburgiten, und schritt in der Richtung
nach den kieselsiurereicheren Gesteinen hin fort.

Innerhalb des Granitmassives ist die SW.-NO.-Richtung
am deutlichsten bei den feinkornigen granitischen Gesteinen aus-
geprigt, die aus der Gegend nordlich von Andreasberg sich nach
dem Wurmberg und der Achtermannshéhe hinziehen. Uberhaupt
herrscht sie in den siidlichen Teilen des Granits.

Die beim Gabbro so deutliche Divergenz zwischen
stofflicher Inhomogenitit beim Emporsteigen und
der darauffolgenden Erstarrung in situ zeigt sich auch
gelegentlich in den reinen Granitanteilen in recht typischer Weise,
wofiir folgendes Beispiel angefiihrt sei (vergl. Figur 1):

Der Ostrand des Massivs wird von der bekannten Diorit-
zone gebildet, die sich auf ca. 5 km Linge von der Steinernen
Renne bis nach Hohne erstreckt. Grobkérnige, normal
struierte Biotitgranite begleiten diese Zone in einem ca.
1 km breiter Zuge. Wo am Knaupsholz die Diorite verschwinden,
héren auch die grobkérnigen Granite auf. Am Kontakt mit dem
Hornfels (Hohnekopf) entwickelt sich aus ihnen eine schmale Zone
feinkorniger, aplitdhnlicher Granite.

Zwischen diese grobkornigen Granite und den die zentralen
Teile des Massiv einnehmenden ,Kerngranit“ schiebt sich eine bis
1700 m breite Zone von mikropegmatitreichen, oft drusigen
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Biotitgraniten ein, dem charakteristischen Hauptgestein der
,Granit-Dioritzone“. Im Kontakt mit dem Hornfels der
Umgebung steigt bei diesen Graniten mit abnehmender Korngrsfie
die Neigung zur Drusenbildung.

Ein in einzelne Linsen aufgeloster, aber deutlich als zusammen-
gehorig erkennbarer Zug von griinen Augitgraniten zieht sich
nun spitzwinklig durch diese drei Hauptarten des Granits hin-
durch, wie es die nebenstehende Kartenskizze erkennen laft. An
seinem Siidende beriihrt der Zug fast den Kerngranit, im Norden
schmiegt er sich dem in die herzynische Richtung umbiegenden
Diorit der basischen Ostrandzone an.

Aus diesem Verhalten geht hervor, dafl bei der Intrusion
des Massivs hier primire — d. b. tiefmagmatische —
stoffliche Verschiedenheiten in dem emporsteigenden
Magma vorhanden waren, deren Anordnung mehr oder weniger
unabhingig von der randlichen Umgrenzung des Massivs war (Zug
der Augitgranite). Die Erstarrung der Granite selbst ergab dann
spater die verschiedenen Zonen strukturell von einander
verschiedener Biotitgranite, deren Grenzen schrig iiber
die der primir schlierigen Augitgranitziige hinweglaufen; auffillig
ist dabei, wie unbekiimmert die Grenze zwischen Kerngranit und
mikropegmatitischem Granit unter der dachformig aufgelagerten
und zum groBten Teil mit dem Granit in Primirkontakt stehenden
Scholle des Erdbeerkopfes hinwegliuft, dhnlich wie dies die Granbit-
porphyre des Siidrandes bei Andreasberg tun.

Von besonderem Interesse ist das Verhalten der dio-
ritischen Ostrandzone zum Granit.

Die Grenze zwischen beiden Gesteinen besteht aus einer
mehrere Meter méchtigen Zone, innerhalb derer verschieden groBe
rundliche Ballen von Diorit im Granit schwimmen. Den
besten Aufschlufl liefert die Steinbruchsbahn am Osthang der
Hippeln, wenn auch die Zerkliiftung und Verwitterung das ehe-
mals recht klare Bild sehr verwischt hat. Auch am Fufie des
Hohnekopfes beobachtet man in anstehenden Klippen das gleiche
Verhalten der beiden Gesteine; in der Zwischenstrecke ist es
gelegentlich an losen Blécken ebenfalls zu studieren, z. B. unter-
halb des Karlshauses.

Die nahe der Granitgrenze vereinzelten Dioritballen schliefen
sich in weiterer Entfernung von ihr zu dem zusammenhingen-
den Zuge der Diorite zusammen. In diesem ist stellenweise
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eine sehr erhebliche Durchtriimerung des Diorits durch
granitische Gesteine zu bemerken, die in mannigfacher
struktureller Ausbildung und verschiedener Michtigkeit, oft schwarm-
artig, im Diorit aufsetzen. Salbanderscheinungen sind in ihnen
meist nicht vorhanden.

Im Diorit selber wechseln grob- und mittel-, selbst fein-
kornige Partien ohne jede erkennbare Regel mit einander ab und
rufen so z. B. in dem unterhalb der Bahn gelegenen, jetzt auf-
lissigen Steinbruch zusammen mit der Granitdurchtriimerung ein
sehr abwechslungsreiches Bild hervor.

Die Diorite der Zone enthalten durchweg Biotit und Pyroxen
als dunkle Gemengteile und sind im Siiden hei Hohne quarz-
fihrend (51 O, =57.6°,); nach N. hin gehen sie ganz allmghlich
in quarzfreie Biotitaugitdiorite iiber, an die sich am nérd-
lichen Ende der Zone ebenso unscharf abgegrenzt, Biotitaugit-
gabbro (Si O, = 539,), das Bindeglied zu den Gabbros von
Harzburg, anschlieft. Dieser speziell ist in den Steinbriichen an
den Hippeln besonders entwickelt, doch zeigt sich die Inhomo-
genitdt der Zone auch hier: am Hang zur Steinernen Renne treten
wieder neben typischen Biotitaugitgabbros mit 53°/, Si O, Diorite
mit 58°/, Si 0, auf.

Dieselbe Verschiedenheit auf kurze Erstreckung zeigt auch
die mitten im Granit zu beiden Seiten des Ilsetales auftretende
Zone basischer Gesteine (Si 0,=58.6 —53.1°,). Man kann
sie als eine — wenn auch, wie gezeigt werden wird — etwas
jingere — Fortsetzung der Ostrandzone betrachten, die selber an
ithrem Nordende, wie die Karte auf Tafel V zeigt, eine Um-
biegung nach W. hin erfihrt und — was besonders wesentlich
ist — auch eine Strecke weit auf beiden Seiten von Graniten
gleicher petrographischer Ausbildung und gleicher
geologischer Stellung, analog dem Verhalten im Ilsetal,
flankiert wird.

Die basische Ostrandzone fiir einen in situ nach dem
Rand hin diffundierten Teil eines ehemals homogenen Schmelzflusses
zu halten, wozu man bei ihrer Randstellung in Anlehnung an
die Broreeer’schen Vorstellungen leicht geneigt sein konnte, ist
nach meiner Auffassung nicht angingig.

Zuniichst ist nur der SchluB gerechtfertigt, daf der Granit
spater erstarrt ist, als der Diorit. Daraus kann aber
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nicht ohne weiteres gefolgert werden, dafl der Diorit eine zeit-
lich frithere Intrusionsphase darstelle als der Granit.

Wesentlich fiir das ganze Grenzverhiltnis ist die Art, wie
der Diorit ballenférmig im Granit auftritt. Man darf nicht an-
nehmen, dafl die Gestalt der Dioritballen die Folge einer partiellen
randlichen Wiederauflssung des Diorits sei; dann konnten die
Granittriimer zwischen den Ballen nicht nermaler, kieselsiure-
reicher Biotitgranit sein, sondern miiften eine intermediire Stellung
einnehmen (Hornblende- oder Augitgranite). Auch kénnten dann
die Grenzen zwischen den Dioritballen und dem anstofienden Granit
wohl nicht so scharf sein, wie sie es tatsichlich sind.

Ich glaube daher, daf auch hier die Annahme einer gleich-
zeitigen Intrusion einer gemischten Zone von Granit
und Diorit den Verhiltnissen am ehesten gerecht wird.

Diorit und Granit hatten sich vielleicht im tiefmagma-
tischen Niveau durch einen irgendwie gestalteten Differen-
tiationsvorgang aus einem urspriinglich homogenen Magma aus-
gesondert. Diese Teilmagmen gerieten als solche in den Intru-
sionsvorgang und stiegen zusammen und gleich schnell in die Hohe.
Dabei ist die Annahme denkbar, daf die in der Tiefe urspriinglich
mischbaren Schmelzfliisse unter den Verhiltnissen des Erstarrungs-
ortes es nicht mehr waren, oder doch nicht in dem Mafle, daB
eine Vermischung in der kurzen Zeit bis zur Erstarrung noch in
erheblicherem Mafle eintreten konnte. Die Gestaltung der Diorit-
ballen konnte man demnach dem Verhalten des Oltropfens im
Wasser vergleichen. Damit ist natiirlich aber nicht eine Liquation
im GrofBien fiir die Sonderung der beiden Teilmagmen aus dem
Urmagma verantwortlich gemacht.

Am Erstarrungsorte gelangte zunichst, der normalen
Ausscheidungsreihenfolge entsprechend, der Diorit zur Verfesti-
gung, wihrend der Granit noch fliissig blieb und entstehende
Klifte im Diorit gangformig ausfiillen konnte.

Dafi die gabbroiden und dioritischen Gesteine des Massivs
ihre Hauptentwicklung rechts und links des Hauptgranitmassives
haben — der Okergranit durchsetzt ja allerdings den Harzburger
Gabbro und erstreckt sich eine Strecke weit nach W. hin —, wird
natiirlich auch seine geologische Bedeutung haben, doch sind die
Ursachen dieser Erscheinung uns nicht bekannt. Daf diese rium-
liche Verteilung nicht im Sinne einer ortlichen Randdifferen-
zierung im Erstarrungsniveau zu deuten ist, geht u. a. aus dem
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merkwiirdigen basischen Dioritstreifen inmitten der herzynisch
gerichteten Granit-Dioritzone am Nordrand des Massivs hervor.
Es wird noch gezeigt werden, daB diese Zone jiinger ist als die
der niederlindischen Richtung folgenden Massivteile, wenn auch
innerhalb des Granitmassivs zwischen beiden kein wesentlicher
Hiatus besteht. Es liegt in ihr ein jingerer Nachschub der
Diorite aus dem Urort, dem Differentiationsniveau, vor, aus
dem sie gleichzeitig mit den umgebenden granitischen Magmen
— bezeichnend ist das Vorherrschen von Augit- und Hornblende-
graniten — in die Hohe gelangt sind. Auch das Auftreten dieser
Zone deutet daher auf den tiefmagmatischen Sitz der
Differentiation.

Uber die Natur dieses Vorganges selbst in dem unserer
Beobachtung verschlossenen Tiefenniveau lifit sich etwas bestimm-
tes naturgemif nicht aussagen.

Il. Der Intrusionsmechanismus.

Mit die eigenartigste Erscheinung im Brockenmassiv ist das
Auftreten ausgeprigt niederlindisch und herzynisch gerichteter
Gesteinsziige in diesem genetisch zusammengehorigen Intrusiv-
komplex, speziell innerhalb des Granites, in dem beide Richtungen
zugleich auftreten.

Im siidlichen Teile des Granites verlaufen die Strukturlinien,
d. h. die Grenzen zwischen den verschiedenen Gesteinstypen, im
niederlindischen Sinne, also analog dem basischen Gesteins-
zug am Ostrande und den Ziigen im Harzburger Gabbro. An der
erstgenannten Stelle sind Granit und Diorit im wesentlichen gleich-
alterig, wie oben dargelegt wurde. Wie sich der Harzburger
Gabbro und dieser Teil des Granitmassivs zu einander verhalten,
ist bei dem volligen Fehlen aller groferen natiirlichen und kiinst-
lichen Aufschliisse nicht mit Sicherheit zu erkennen. Granittriimer
im Olivinnorit des Radauborns zeigen, daf dieser eher erstarrt
1st als der Granit, doch konnte es sich hier allenfalls auch um
einen jiingeren herzynischen Granitgang handeln.

Es ist vielleicht méglich, anzunehmen, daf Gabbro und Granit
in diesem Teil des Massivs in einem #hnlichen Verhiltnis zu ein-

ander stehen, wie Granit und Diorit an der basischen Zone des
Ostrandes.
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Klarer, wenn auch ganz verschieden hiervon, liegen die Dinge
im nordlichen Teil des Gabbromassivs. Hier wird in der Ver-
lingerung der zwischen Steinerner Renne und mittlerem Eckertal
in herzynischer Richtung streichenden Granitdioritzone des Granit-
massivs der vielfach sehr deutlich in niederlindischer Richtung
fluidal gebinderte Gabbro von zahllosen, ganz vorherrschend
herzynisch gerichteten granitischen Gingen durch-
setzt, die rdumlich zwischen dem Brockenmassiv und dem Oker-
granit vermitteln.

Nimmt man nun an — und die Verhiltnisse erlauben das
durchaus —, dafl der Harzburger Gabbro in allen seinen Teilen im
wesentlichen gleichzeitig intrudiert worden ist, so ergibt sich
fiir das Granitmassiv, daB sein siidlicher, niederlédndisch
gerichteter Teil gleichaltrig mit dem Gabbro, der
herzynische Teil dagegen jiinger als dieser, und folg-
lich auch jinger als der siidliche Anteil des Granit-
massivs sein mufl. Es lifit sich also aus diesem Verhalten
die Annahme ableiten, daB die Intrusion des Granitmassives
ein von S. nach N. hin fortschreitender Vorgang ge-
wesen sein muB. Fiir diese Annahme sprechen auch einige andere
Erscheinungen noch, auf die ich weiterhin zu sprechen komme.

Es wire nun aber durchaus unrichtig, den Gabbro fiir ein
wesentlich ilteres, vielleicht sogar mit dem Granit in keinem
genetischen Zusammenhang stehendes Eruptivam zu halten. Zwar
zeigen die eckigen Bruchstiicke von Gabbro in den herzynischen
Gingen des Eckertales und seiner Umgebung gelegentlich eine
schwache kontaktmetamorphe Umwandlung durch den Granit?)
— Diallag in blitterige Hornblende umgewandelt, bisweilen auch
der Plagioklas umkristallisiert —; also ist der Gabbro zur Zeit
der herzynischen Granitintrusion an diesen Stellen schon fest
gewesen. Auf die strukturelle Entwicklung der ihn
durchsetzenden Granitginge aber und auf die des benachbarten
Massivgranits ibt der Gabbro seinerseits einen so deutlichen
EinfluB aus, daB seine Intrusion und Erstarrung in einen der
Granitintrusion unmittelbar vorangehenden Zeitabschnitt gelegt
werden mub. '

Die herzynischen Granitginge sind im Bereich des
Gabbromassivs ganz vorherrschend grobkristallin. Auch der

1) Jahrb. geol. Landesanst. fiir 1911, TI, S. 361.
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nordlich anstoBende Ilsensteingranit besitzt, wo er an den
(iabbro angrenzt, einen 180 his 230 m breiten Saum von grob-
kristalliner Beschaffenheit, die auch die von ihm ausgehenden
Apophysen im Gabbro haben (Kalte Tal). Wie die neben-
stehende Karte, Figur 2, zeigt, hiingt die Korngréfie des Granits in

a a T8 - ; [~
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Gabbro Grob Korn. Mitte! Kérn. Fein Korn. Apophysen Horn fels
_-f_4 -
Jlsensteingranit

Figur 2. Abhiingigkeit der KorngriBe des Ilsensteingranites von der
Temperatur seiner Umgebung.

(Die Zahlen geben die durchschnittliche Liinge der Orthoklaskristalle in mm an.)
1:25000.

deutlicher Weise vom Abstand der Gabbrogrenze ab: sie wird mit
wachsender Entfernung geringer, und erreicht ihr Minimum am
Nordrande des Ilsensteingranits am Kontakt mit den umgebenden
Sedimenten, in besonders hohem Mafie in den schmalen Apo-
physen am Nordrand, in denen der granitische Schmelzflu in
Form von Quarzporphyr und Sphirolith porphyr erstarrt ist.
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Der fiir- den normalen Ilsensteingranit sehr bezeichnende
Reichtum an z. T. kristallreichen Drusen verschwindet mit der
Anniherung an den Gabbro; in den grobkérnigen Graniten direkt
an der Gabbrogrenze fehlen sie ginzlich.

Da unter sonst gleichen Verhiltnissen die Korngréfe eine
Funktion der Abkiihlungsgeschwindigkeit ist, folgt hieraus,
daB diese in der Nihe des Gabbros am geringsten war; der Gabbro
verhilt sich in dieser Hinsicht nicht wie ein beliebiges #lteres"
Eruptivam des Nebengesteins, das, wie die Randsedimente des
Massivs rasch abkiihlend hitte wirken miissen; er hat vielmehr
noch einen solchen Grad von Eigenwirme besessen, daf er die
Abkiihlung des Ilsensteingranites in hohem Mafie ver-
zogerte und dadurch dessen KorngriofBe deutlich heraufsetzte.
Seine Intrusion kann also der der herzynisch gerichteten Granit-
teile nicht allzulange vorhergegangen sein. :

Ein spezielles Interesse verdienen von den herzynischen
Granitgingen diejenigen, die sich durch ihre vorziiglich entwickelte
Paralleltextur und die Fiihrung von Granat schon #ufBerlich
sehr nahe an gewisse Granulite anschliefen.

7ur Zeit ist ein solcher Gang aufgeschlossen in den Felsen
am ,Braunschweiger Weg“ unterhalb der Muxklippe. Der nur
2 dm michtige Gang ist auf eine Erstreckung von etwa 1 m zu
verfolgen; er streicht in herzynischer Richtung.

Das Gestein ist durch dunkle, biotitreiche Lagen sehr deut-
lich streifig parallel dem Salband; Quarz und Feldspat bilden ein
sehr feinkdrniges Mosaik, Granat tritt in kleinen Kdrnchen und
Kristallen auf. Das Gestein gleicht vollkommen gewissen sich-
sischen u.-a. Granuliten; Uberginge zu feinkornigen Graniten,
Apliten, Pegmatiten sowie zu flaserigen Augengraniten finden sich
im Gebiete des Eckertales und seiner Umgebung in losen Stiicken
rioch mehrfach.

Die Gesteine sind in mancher Hinsicht von theoretischem
Interesse. Schon Lossen hob hervor?'), dafi ihre charakteristische
Struktur eine durchaus primire sein miisse und nichts mit
nachtriglicher Druckschieferung zu tun habe. In der Tat fehlen
ja auch im Nebengestein alle Spuren einer solchen Druckwirkung;
die fluidale Streifung des Gabbros steht ziemlich genau senkrecht
auf der Richtung. der Paralleltextur des Granulits.

1) Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 40. 1888. S. 780.
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Die Bildung der Paralleltextur fillt also in die Er-
starrungsperiode des Gesteins, und es erscheint sehr plausibel,
sie auf eine Bewegung im granitischen Schmelzflufl zuriickzu-
fiilhren, die durch einen wihrend der Kristallisation wirksam ge-
wesenen einseitigen Druck (StrefB) hervorgerufen wurde. Auch
der Granatgehalt widerspricht einersolchen Auffassung nicht
(Volumgesetz).

Dem Riickschluf Lossens, daf im Auftreten solcher priméren
Strukturformen in zweifellosen Eruptiven ein nicht zu unter-
schitzender Hinweis auf die Deutung vieler Granulit- und Pegmatit-
massen der , Urschieferformation als alter Eruptivmassen gegeben
sei, gibt gerade die neuere Entwickelung der Forschung, in der
die ,Dynamometamorphose“ auf ein richtiges MaB zuriickgefiihrt
wird, durchaus Recht?).

Der Druck, oder die von ihm hervorgerufene Bewegung,
die zur Herausbildung der Paralleltextur gefiihrt hat, hat hier
offenbar mehr lokale, als regionale Ursachen, denn i. A. sind
normale, - richtungslos koérnige Granite unter den herzynischen
Gingen bei weitem tiiberwiegend.

Wihrend niederlindische Gabbro- und herzynische Granit-
richtung sich im Gebiete des Harzburger Gabbros so deutlich wie
nur denkbar durchsetzen, und ihr relatives Altersverhiltnis ein-
deutig bestimmbar ist, ist das gegenseitige Verhiltnis beider
Richtungen innerhalb des Granitmassivs selbst, obwohl
beide auch dort deutlich entwickelt sind, weniger leicht festzu-
stellen. Der Kerngranit geht sowohl in der SW.-NO.-, wie auch
nach der herzynisch streichenden Zone ganz allmihlich in den
mikropegmatitischen Granit iiber, und zwischen diesem
und den iibrigen, teils nur strukturell, teils auch stofflich und im
Mineralgehalt abweichenden Graniten der. herzynischen Zone sind
ebenfalls nirgends scharfe Grenzen oder Apophysen der einen in
der andern Varietit vorhanden?). Selbst der nordlichste, in

) Vgl u. a. M. WEBER, Centralbl. f. Min. 1913. S. 772.

*) Nur ganz untergeordnet lieB sich in einem einzigen Falle nachweisen,
daf innerhalb der Granite der herzynischen Zone verschiedene Verfestigungs-
zeiten lokal einmal vorhanden gewesen sind. Das geht hervor aus einem
Einschluﬁ an Granit der Wolfsklippen, wo -ein Bruchstiick von Quarzit, von
einem feinkérnigen Granitporphyr durchsetzt, als Bruchstiick im Granit steckt.
Der Gang ist keine Apophyse, sondern gehort mit zum EinschluB. Das Stiick
1st abgebildet im Jahrb. der geol. Landesanst. fiir 1911, Teil II, S. 340.

B. 6
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chemischer Hinsicht durch seine Kalivormacht sich von den andern
Graniten des Massivs deutlich unterscheidende Ilsensteingranit
hingt durch langsamen Ubergang mit den grobkérnigen
Graniten der Granit-Dioritzone zusammen.

Dieses Auftreten der niederlindischen und herzynischen
Richtung an ein und demselben Intrusivkomplex zugleich deute
ich in folgender Weise:

Der Intrusionsvorgang der siidlichen Granitteile,
die in niederlindischer Richtung streichen, hat ebenso
wie der des Harzburger Gabbros noch unter der Einwirkung
der letzten Auslaufer der interkarbonischen Faltung ge-
standen, die ihm, wenn auch bei weitem nicht so deutlich wie
dem Gabbro, ihre Richtung aufprigten. Diese Einwirkung war
jedoch nicht derart, daf es dabei zur Entwicklung protoklas-
tischer Erscheinungen kam; soweit sie iiberhaupt mit einem
zur Zertriimmerung von Gesteinsgemengteilen ausreichenden Druck
verbunden war, muB diese Bewegung vor Beginn der Aus-
scheidung wenigstens der Hauptmasse der granitischen Gemengteile
schon beendet gewesen sein. Die granitischen Gesteine des Massivs
besitzen daher keine Paralleltextur und nur im grofien AuBert
sich eine Art fluidaler Textur in der mehr oder minder
deutlichen parallelen Anordnung verschieden zusammengesetzter
Gesteinszonen (Schlieren).

Fir den Intrusionsmechanismus der herzynischen
Zone kommen andere Momente in Betracht, fiir die das Auftreten
der in der gleichen Richtung verlaufenden Apophysen am
Nordrand des Ilsensteingranits und die zahlreichen ebenso
streichenden Granitginge im Gabbro und Hornfelsgiirtel einen
Fingerzeig geben.

Sie zeigen zunichst, dafl vor oder zu der Zeit der Granitintrusion
in diesen Gebieten eine sehr betrichtliche Bildung von herzynischen
Spalten stattgefunden hat. Diese Spalten sind im Gabbro-
gebiet fast durchweg ohne erheblichen tektonischen Effekt
aufgerissen. Dagegen haben sie in den Sedimentgebieten
mehrfach zum Einsinken von Schollen an den Spalten, d. h.
zu Verwerfungen gefiilhrt. Das Vorhandensein solcher Ver-
werfungen ist auch jetzt noch am Rande des Massivs u. a. O.
zu konstatieren, besonders deutlich bei den Apophysen am
Stottertalskopf im Eckertal, die als Verwerfer zwischen Bruch-
berg-Ackerquarzit und silurischen Schiefern, und sogar
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culmischer Grauwacke auftreten. Ebenso verwirft eine
durch einen Granitgang ausgefillte Spalte im Glaseckental,
westlich von Harzburg Culmkieselschiefer gegen Posidonien-
schiefer, wobei die nérdlich an diese Spalte stobenden Teile,
Kieselschiefer und oberdevonischer Diabas, wie diese in herzy-
nischer Richtung streichen, also wohl geschleppt sind.

Ein weiteres, genetisch wichtiges Moment ist der aufler-
gewohnliche Reichtum der herzynisch streichenden Massivanteile
an Bruchstiicken des durchbrochenen Nebengesteins?), unter
denen sich silurische, devonische und culmische Sedimente und
Eruptiva nachweisen lassen. Auch sie deuten auf eine intensive
Zerstiickelung dieses Gebietes wihrend der Granitintrusion.

Aus alledem ergibt sich fiir die Intrusion dieser Zone die
Auffassung, daf nach Verfestigung des Gabbros und vor oder wih-
rend der Intrusion des Granites im Gebiete der heutigen Granit-
Dioritzone eine Bildung herzynischer Spalten eintrat, an denen
Gebirgsschollen zur Tiefe brachen, dabei dem kontinuierlich weiter
aufdringenden Magma ihre vorherrschende Richtung in Form von
vorwiegend herzynisch gerichteten Schlierenziigen auf-
pragend. Dieser Vorgang des Emporpressens des magmatischen
Untergrundes ging so weit, daB sogar noch ein Restteil des, viel-
leicht dessen Tiefstes einnehmenden, primir differenzierten Diorit-
magmas?) mit an den Erstarrungsort gehoben wurde (Ilsetal).
Eine scharfe Grenze zwischen den beiden, genetisch so verschie-
denen Massivanteilen ist gleichwohl nicht vorhanden; durch Ver-
mittelung der breiten, einférmigen Zone der mikropegmatitischen
Granite gehen beide unmerklich in einander iiber. Der Umschwung
in den Intrusionsbedingungen fillt also in den Verlauf des In-
trusionsvorganges selbst.

Die Apophysen des Granites sind keineswegs auf die un-
mittelbare Nachbarschaft des Massivrandes heschrinkt; die Skizze
Figur 3 zeigt vielmehr, daf noch in 1,5 km Entfernung vom Granit
Quarz- und Sphérolithporphyre vom Habitus der Apophysengesteine
auftreten. Wenn diese Vorkommnisse z. T. auch nicht an der
heutigen Erdoberfiache mit dem Massivgranit in Verbindung stehen,
50 kann doch an der genetischen Zusammengehorigkeit des ganzen
Komplexes von Gesteinen nicht gezweifelt werden.

') Jahrb. geol. Landesanst. f. 1911, II. 8. 311 u. ff.
) Westlich von Harzburg treten Diorite derselben Beschaffenheit in
Form selbstindiger, herzynisch streichender Ginge auf.

6%



Figur 3. Die Apophysen am Nordostrand des Brockenmassivs.
1:50000.
(Die feinen Linien auBerhalb des Granitmassivs geben das Schichtenstreichen an.)


http://www.biodiversitylibrary.Org/:www.zobodat.at

85

Daf die Harzer Granite in kleinen Adern gangformig in ihr
Nebengestein eindringen, war schon den &ltesten Harzgeologen
bekannt. STrRENG studierte 1860 die Gesteine der hier zu be-
sprechenden Apophysen, ohne jedoch sich iiber ihre geologische
Deutung klar zu werden. Dies gelang erst Lossen, als er den
Bodegang untersuchte. Er hat die Apophysennatur dieses und
einiger anderer quarzporphyrartig entwickelter Génge durch geo-
logische Kartierung einwandfrei nachgewiesen ).

Die petrographische Entwickelung der Apophysen
am Nordrande des Brockenmassivs ist eine recht mannigfache,
gleichwohl springt die Analogie mit den benachbarten Teilen des
Massivs, dem Ilsensteingranit, sofort in die Augen, wie schon die
sehr klare Beschreibung Lossens ohne weiteres erkennen lafit.
Vor allem verdient betont zu werden, daf mit den Mittelharzer
N.-S.-Eruptivgingen permischen Alters nicht die geringste Uber-
einstimmung besteht, was schon StreEne mit aller wiinschenswerten
Deutlichkeit hervorgehoben hat.

Eine kurze Beschreibung der einzelnen Vorkommnisse
soll die wichtigsten Zufieren Ziige hervorheben:

Der Gang Klapperberg-Ripperberg ist auf grofe Strecken,
z.B.im T4nnental und am Rlpperberg, als Sphérolithporphyr
entwickelt.

Die Apophyse am Kantorberg zeigt besonders deutlich die
Identitat der Gangfiillung mit den benachbarten, in struktureller
Hinsicht stark endogen beeinflufiten Teilen des Ilsensteingranits,
mit denen sie den starken Turmalingehalt, den Reichtum an Mikro-
pegmatit, die rote Farbe und die Drusenfilhrung gemeinsam hat.

Die Sienbergapophysen zeigen die Sphérolithbildung in
ganz besonders schéner Weise; bemerkenswert ist u. a. die Aus-
bildung einer schwarzen Quarzturmalingrundmasse, in der
die rotlichen Feldspatsphirolithe schwimmen, oft mit einem Quarz-
korn oder Feldspatkristall als zentralem Ansatzpunkt. Auch
fluidal gestreifte Massen treten, z. T. eng mit sphirolithischen
verkniipft, auf.

Die Bielsteinapophysen haben mehr quarzporphyrischen
Charakter, weniger dichte Grundmasse und neben roten auch hell-
gelb gefirbte Varietiten.

Die Ginge an den Hippeln sind vorwiegend rote Quarz-
porphyre mit dichter Grundmasse; die am Osthang des Tum-

D) Zeltscbl deutsch. geol. Ges. 28, 1876. S. 405.
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kuhlenkopfes unterscheiden sich von den iibrigen durch ihre
sehr dichte hellgriin gefirbte Grundmasse.

Die Apophysennatur dieser Gesteinsginge geht fiir einige
derselben (Eckertal, Sienberg, Kantorkopf) aus dem geologischen
Kartenbild klar hervor. Die Apophyse am Eckertal entwickelt
sich ganz allmahlich durch alle denkbaren Uberginge aus den
feinkornigen Randformen des Ilsensteingranits?!). Je schmiler die
Ginge werden, um so feiner kérnig wird der Granit, bis er schlief-
lich in den Sphérolithporphyr ibergeht.

Nirgends ist ein gangférmiges Eindringen des Porphyrs in
den Granit zu sehen. DaB solche jiingeren porphyrischen
Nachschiibe im Granit existieren, ist bekannt (man vergleiche
u. a. die geologische Karte der Steinernen Renne auf Tafel V);
mit den Apophysen haben sie nichts zu tun.

Aber auch in den Fillen, wo ein direkter Zusammenhang
iiber Tage nicht mehr nachweisbar ist, ist an der Zusammen-
gehorigkeit und an der einheitlichen Entstehung des ganzen Systems
von Eruptivgingen nicht zu zweifeln. Die gemeinsame, jiingere
Streichrichtung, die' mit der der benachbarten Massivteile iiberein-
stimmt, spricht ebenso fiir diese Auffassung, wie die petrographische
Analogie, die gleiche Struktur, gleicher Mineralgehalt etc. Auch
chemisch stimmen die Gesteine der Apophysen mit den benach-
barten Teilen des Ilsensteingranits gut iiberein.

Die geologische Bedeutung dieser Apophysen fiir den In-
trusionsmechanismus scheint mir nicht unerheblich. Sie
deuten durch ihre sebr steile, z. T. saigere Stellung — die sie
ebenfalls mit einer grofien Anzahl der herzynisch gerichteten
Schlieren des Massivs gemeinsam haben — auf das Vorhandensein
eines granitischen Massivteiles in der Tiefe unterhalb des Apo-
physengebietes, von dem aus z. B. die Klapperbergapophyse aus-
strahlt, und fiir dessen Vorhandensein auch die betrichtliche
Breite des Kontakthofes an dieser Stelle spricht.

Wenn auch an den meisten der Apophysen Verwerfungen
nicht nachgewiesen werden konnten, so zeigen doch die geolo-
gischen Verhiltnisse am Stottertalskopf, daB solche auftreten, und
es ist im Sinne der hier vorgetragenen Auffassung, daf die sid-
lich dieser Apophysen, also granitwirts gelegenen Schollenteile
die relativ gesunkenen sind.

1) Vgl. Blatt Harzburg.
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In dhnlicher Weise sind auch die Kontaktverhiltnisse zwischen
Bruchberg-Ackerquarzit und Ilsensteingranit in der Umgebung des
Ilsensteines zu deuten.

Diese Grenze iiberschreitet das Ilsetal bei dem Hotel Ilsen-
stein und steht, wie aus dem geologischen Kartenbild unzweideutig
hervorgeht, sehr steil, nahezu saiger. Die sehr betrichtliche
Verfeinerung des Kornes, das Auftreten von Eisenglanz
(s. u) und das Vorbandensein von schmalen Apophysen beweisen
zugleich den primiren Charakter dieses Kontaktes, obwohl dieser
anstehend nicht zu sehen ist.

Oben auf dem Stumpf-
riicken macht die Grenze ganz
plétzlich einen scharfen Knick
und verlguft nun um den Hang
des Berges herum derart, daB
man ihre Lage mit WNW.-
Streichen und etwa 30° Nord-
fallen genau bestimmen kann.
Auch hier ist der Kontakt sicher Figur 4. Kontakt von Ilsenstein-
ein primiarer. Die Kombi- granit und Bruc‘hberg-Ackgrquarzit

am Ilsenstein (schematisch).
sba = Bruchberg-Ackerquarzit.
Gi = Ilsensteingranit.
Gig = feinkdrnige Randfazies von Gi.

nation dieser Beobachtungen
ergibt das schematische Profil,
das Figur 4 zeigt. Man erkennt
darauf deutlich, dafl durch das
Ausbrechen eines eckigen Blockes aus dem gefalteten Quarzitdach,
an dessen Stelle sich jetzt der Granit befindet, der fiir diesen
erforderliche Raum geschaffen worden ist.

Der Intrusion des herzynischen Anteils ging also eine
Zersplitterung des Daches voraus; die Spalten fiillten sich
mit granitischem Schmelzfluf; die iiber dem jetzigen Massiv
liegenden Teile brachen ein und das Magma trat an ihre Stelle.
Diese Anschauung steht in wesentlichen Punkten im Einklang
mit der Davy'schen Theorie des ,Ubersichbrechens® (stoping),
deren Bedeutung fiir den Intrusionsmechanismus hypabyssischer
Intrusiva in neuerer Zeit mehrfach betont worden ist.

Die apophysendurchsetzten Teile des Massivrandes stellen
demnach dem schon vom Massiv eingenommenen Teil des ehemaligen
Faltengebirges gegeniiber einen relativ hoher gelegenen Teil dar.
Hitte der Granit unter ihnen Gelegenheit zum weiteren Ubersich-
brechen gehabt, so hitten auch diese Teile Massiv werden kénnen.
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Dieser Gedankengang fithrt zu der Auffassung, dafl auch
der Intrusionsvorgang der herzynischen Zone von S.
nach N. hin vorangeschritten ist.

Es sind danach die nérdlichsten Teile des Massivs, spe-
ziell der Ilsensteingranit, als die relativ jingsten Teile
des kontinuierlich gebildeten Granitmassivs anzusehen, und mit
dieser Annahme steht die Beobachtung in bestem Einklang, dafB
pneumatolytische Vorgéange je niber dem Nordrand um so
intensiver auftreten. Es ist durch eine ganze Reihe von Unter-
suchungen festgestellt, dal die Gase des Magmas sich in den Rest-
teilen anreichern, und vielfach gegen Schluf der Festwerdung
oder direkt danach ausgestoBen werden.

Die Anreicherung flichtiger gasformiger Stoffe in den
nach dem Vorstehenden jiingsten Teilen des Massivs, dem Ilsen-
steingranit, ist deutlich und #uBert sich sowohl im Granit selbst
wie im benachbarten Hornfels. ,

Fir den Ilsensteingranit ist die stark drusige Be-
schaffenheit und der fiir diese Zone des Brockengranites schon
von den #ltesten Beobachtern als charakteristisch angesehene hohe
Turmalingehalt!) in diesem Sinne zu deuten, ebenso das Auf-
treten von FluBspat, Eisenglanz u. a. Mineralien in den
Drusen. Inwieweit die sehr hiufige Verdringung des granitischen
Biotits durch Eisenglanz und die von der urspriinglichen Bei-
mengung einer Eisenfeldspatkomponente und nachfolgender Ent-
mischung herriihrende, gerade fiir den Ilsensteingranit so bezeich-
nende intensiv rote Fairbung ebenfalls auf einen reichlicheren
Gehalt von fliichtigen Eisenverbindungen im Magma zuriickzufiihren
ist, lasse ich dahingestellt.

Im Nebengestein des Ilsensteingranites sind pneumato-
lytische Wirkungen ebenfalls vorherrschend durch Turmalin und
Eisenglanz zu erkennen?).

Am deutlichsten #ufBerlich erkennbar ist die Turmalinfithrung
bei dem Bruchberg-Ackerquarzit in direkter Granitnihe,
wo seine sonst weifle Farbe durch feinverteilten Turmalin in ein
mattes Blaugrau verwandelt ist.

1) Turmalin fehlt ganz wohl in keinem Teil des Granitmassivs, doch
ist er nirgends so reichlich und gleichm#Big verteilt wie im Ilsensteingranit.

2) In den Gesteinen des sonstigen Kontakthofes spielt Turmalin eine
ganz verschwindend geringe Rolle.
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Auch die Gesteine des Culm fithren durchweg in der
sich nordlich an den Ilsensteingranit anschliefenden Kontaktzone
Turmalin; so lassen z. B. die Grauwacken im Stiibchental ost-
lich von Harzburg noch in 500 m vom Kontakt einen sehr deut-
lichen Turmalingehalt erkennen.

Ebenso fithrt der 700 m vom Granit entfernte Diabas des
Lobeberges im Forst Ohrenfeld nach Koczt Turmalin, der auch
durch den Borgehalt des Gesteins analytisch nachgewiesen ist.

Besonders intensiv ist die Turmalinfiihrung in den Ton-
schieferhornfelsen des Meineberges (Forst Ohrenfeld), wo
im direkten Kontakt mit dem randlich feinkérnigen Ilsensteingranit
reine Quarz-Turmalingesteine entstehen und wo etwas
weiter vom Kontakt entfernt, eine formliche Durchtriimerung
mit Turmalinadern zur Bildung richtiger Kontaktbreccien
fiihrt.

Ahnlich verhilt sich der pneumatolytische Eisenglanz. Er
tritt — abgesehen von dem Vorkommen in den Granitdrusen —
im Granit selbst nur selten in gréfleren Massen auf, z. B. in einem
Schurf am Nordhang der Ahlsburg im Eckertal. Gelegentlich
kommt er an der Grenze von Ilsensteingranit und Bruchberg-
Ackerquarzit vor, z. B. in ziemlich grobblittriger Beschaffenheit
gleich oberhalb des Hotels PrinzeB Ilse im Ilsetal.

Im Quarzit selbst hat Eisenglanz bisweilen das Gestein
so intensiv impréigniert, daf man Abbauversuche darauf gemacht
hat (Halberstidter Berg, norddstlich vom Nackten Stein). In
Form von schmalen Triimern in bliulichem Turmalinquarzit
findet sich Eisenglanz besonders hiufig am Hang des Stéttertal-
kopfes zum Eckertal.

Hannover, den 8. April 1914.
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Bemerkungen
zur geologischen Karte der Steinernen Renne.

Tafel V.

Die stratigraphische Gliederung der Hornfelsmassen im Bereich
des Granitkontakthofes ist noch nicht in allen Stiicken als eine
definitive zu betrachten. Die ,Tonschiefer mit schwarzen Kalken*
entsprechen den Schichten mit Cardiola interrupta des Tinnen-
tales bei Ohrenfeld, sind also wohl sicher silurisch. Nicht sicher
ist dies bei den ,Tonschiefern mit Kieselschiefern und IKalken®
und den. ,Schwarzen Kieselschiefern mit Tonschiefern. Ganz un-
bestimmt ist das Alter der ,Dunkeln Tonschiefer¢. Die Stellung
der Devon- und Culmschichten kann als sicher gelten.

Die Verwerfungen sind fast alle durch Gangart, besonders
Quarz und Kalkspat ausgefillt und dadurch auch an solchen
Stellen leicht nachweisbar, wo sie keine Verschiebungen im Neben-
gestein hervorgerufen haben. Wo sie erzfilhrend sind, ist ihr
Verlauf vielfach durch Pingen und Pingenziige feststellbar.
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