Zusammenfassung

Zur kinematischen Analyse
hydrothermaler Gangstrukturen,

erldutert an Beispielen aus dem Unterharz
und dem Thiiringer Wald

Anhand von Beispielen aus dem Unterharz und dem
Thiiringer Wald werden einige wichtige Aspekte der
kinematischen Analyse von Mineralgangstrukturen er-
ldutert. Es wird davon ausgegangen, daf§ die in der Regel
mehraktigen Aktivierungen der Bruchstrukturen die
Ausgangslage des Nebengesteinsgefiiges gesetzmaf8ig
veridndert haben, so daf$ sich daraus Riicksciy?ﬁsse auf die
Kinematik der Bruchtektonik gewinnen /lassen. Die
Analyse des inneren Gefiiges von Bruch- bzw.
Gangstrukturen hat fiir beide Gebiete gezeigt, daf§ sie
im Zeitraum der (saxonischen) Karbonat- und
Baryt/Fluoritmineralisation als Abschiebungssysteme
mit steilen, um die Fallinie der Scherflichen schwanken-
den Bewegungsrichtungen anzusehen sind. Die Offnung
der Bruchstrukturen als eine der Voraussetzungen zur
Lagerstittenbildung wird als komplizierter, aus dem
inneren Gefiige der Bruchstrukturen und den angreifen-
den Krifteplanen abzuleitender Vorgang verstanden.

Summary

On the kinematical analysis of hydrothermal
vein structures,

explained with examples taken from the
Lower Hartz and the Thuringian Forest

Some important aspects involved in the kinematical
analysis of mineral vein structures are explained with
examples taken from the Lower Hartz and the Thurin-
gian Forest. Considerations are based on the view that
usually multistage activations of the fault structures
have, in conformity with natural law, altered the initial
position of the associated strata so that conclusions
can be drawn on the kinematics involved in faulting
tectonics. Analysis of the inner disposition of fault and
vein structues has shown for both regions that they are
to be regarded, in the period of the (Saxonian) carbonate
and baryte/fluorite mineralization, as downthrown fault
systems with steep directions of motion, which vary
around the dip line of the shear planes. The opening
of the fault structures as one of the conditions for the
formation of deposits is seen as a complicated process,
which is to be deduced from the inner disposition of
fault structures and the polygons of forces applied.
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Pesrome

O KHHeMaTHYECKOM aHaJIH3e

THAPOTEPMAJIBHBIX CTPYKTYD

JKHJIBHBIX T€Jl Ha Ipumepax HukHero Iapna u
TropuHreHCKOro Jjeca

C nomoubio npuMepoB HuxxHero ['apia u TropuHres-
CKOr0 Jieca OOBSICHSIFOTCS HEKOTOPbIEe Ba>XXKHbIE aCIEK-
Thl KHHEMATHUECKOT0 aHAN3a CTPYKTYP MUHEPATIbHBIX
KMJIbHBIX TeJl. [Ipu 3TOM UCXOJST U3 TOr0, YTO MHOTO-
KpaTHble aKTUBallMM CTPYKTYp pa3JjiOMOB, Kak IMpa-
BUJIO, 3aKOHOMEPHO M3MEHSUIM MCXOJHOE MOJIOXKEHHNE
BMEIAKIINX MOPOJI, TAK YTO CO3JAETCS BO3MOXHOCTh
cenaTh BbIBOJbI O KHHEMATUKE TEKTOHUKHU Pa3JIOMOB.
AHann3 BHYTPEHHOTO CTPOEHHSI CTPYKTYp pa3jIOMOB
WM JKUIBHBIX TeJ TMOoKa3aja B O0OMX paioHax, uTo
B mepuoj (cakCOHCKOHN) kapOOHaTHOW, OGapuUTOBON
U IOOPUTOBOM MUHEpaAJM3alMK UX CJIelyeT paccMa-
TpUBaTh KaK COpPOCOBbIE CHUCTEMBI C KPYThIMH Ha-
NpaBJICHUSIMA J[IBUXKEHUS, KOJIEOJSIIUMUCS BOKpPYT
JIMHUM TIAICHUs] TIOCKOCTH cpesa. OTKpPbITHE CTPYK-
Typ pa3JIOMOB B KauecTBe MPENOChIIKU st 06pa3o-
BaHMSI MECTOPOXXKIEHHH TOHUMAETCs KaK CIIOXKHBIN
MPOIIECC, BBITEKAIOUIUI M3 BHYTPEHHOTO CTPOEHUS
CTPYKTYP pa3jIOMOB M M3 KOPPOJAUPYIOMIUX CHJI,

Abbildung 1
StraBberg-Neudorfer Mineralgangsystem, Lagerstétte
Glasebach (Harz). Schnitt durch die Gangzone
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1.
Vorbemerkung

Die tektonische Analyse von Bruchstrukturen
stellt fiir die Strukturgeologie nicht nur eine sehr
reizvolle, sondern fiir Such- und Erkundungsarbei-
ten zum Nachweis mineralisierter Strukturab-
schnitte und schliefSlich von Ganglagerstitten ge-
meinsam mit anderen Methoden ein heute un-
entbehrliches Hilfsmittel dar.

Der Verfasser .hatte Gelegenheit, zahlreiche
Gangstrukturen im Unterharz (FRANZKE 1973) und
mittleren Thiiringer Wald tektonisch zu bearbeiten
und mochte an einigen typischen Beispielen ihm
wichtig erscheinende Aspekte der kinematischen
Analyse von Gangstrukturen erldutern. Es sollen
dazu ausschlieflich Ausschnitte aus untertigig gut
aufgeschlossenen verwendet
werden, da der bergmannische Aufschluf§ zu einem
vollstindigen, durch mehrsohlige Auffahrungen
auch rdumlichen Bild der Lagerstitte oder wenig-
stens einzelner Abschnitte fithren kann. Die hier-
aus abzuleitenden tektonischen Gesetzmifiigkei-
ten bilden dann fiir die Strukturanalyse des ge-
samten Storungssystems, an das die entsprechende
Lagerstitte gebunden ist, und auch fiir die tekto-
nische Bearbeitung benachbarter, oft nur im Aus-
strich bekannter Struktureinheiten eine wichtige
Grundlage.

Dieser kleine Beitrag ist als Ausdruck des
Dankes unserem hochverehrten Lehrer, Herrn
Prof. (em.) Dr.R.HOHL zum 70. Geburtstag ge-
widmet, verbunden mit dem Wunsch fiir Gesund-
heit und ungebrochene Schaffenskraft in der Zu-
kunft.

Gangstrukturen

)

Problemstellung
Die  historisch-mechanische ~ Analyse
Bruchstrukturen hat neben der Einfligung der zu
untersuchenden Struktur in den regionalen Rah-
men fiir den Erkundungsgeologen vor allem die
Aufgabe, GesetzmifSigkeiten der Bildung und
Verteilung tektonisch geschaffener Riume in den
cinzelnen Aktivierungs- bzw. Mineralisations-

von

ctappen herauszuarbeiten.
Die flichigen Elemente der Bruchstrukturen
lassen sich im Prinzip auf Scher- und Zugspalten



und Kombinationsformen aus beiden Gefiige-
elementen reduzieren. Bei der Anlage und Aus-
gestaltung der Bruchstrukturen werden die zum
herrschenden Spannungszustand des entsprechen-
den Erdkrustenabschnittes giinstig angeordneten
priexistenten Gefiigeelemente mit den neu ge-
bildeten Bruchelementen zu einem Struktursystem
verschmolzen. Dabei bildet sich ein System von
Bewegungsbahnen (Scherflichen) mit einem Hof
von homothetischen und antithetischen Begleit-
_elementen mit geringeren oder fehlender Sprung-
hohe (Zugspalten) im Liegenden und Hangenden
der Hauptscherbahnen aus (Storungsbegleitgefiige
nach ADLER u. a. 1970). Die rdumliche Anordnung
Anordnung der Gefiigeelemente der Storungs-
systeme bietet unendlich viele Moglichkeiten, so
daf$ praktisch jede Bruchstruktur ihre Eigenheiten
aufweist.

3.
Uberlagerungsgefiige
im Nebengestein

der Bruchstrukturen

Innerhalb der Bruchstrukturzonen sind die fla-
chigen und achsialen Gefiigeelemente des Neben-
gesteins im Sinne der Bewegungsrichtung im Lie-
genden und Hangenden der Scherbahnen gesetz-
miflig rotiert worden (Uberlagerungsgefiige). Das
1283t sich besonders instruktiv an den flichen- und
achsenreichen Schieferserien des Unterharzes, we-
niger gut an Sediment- und Tuffeinschaltungen im
Vulkanitkomplex des Thiiringer Waldes nach-
weisen.

In Abbildung 1 ist die Rotation des Schiefer-
verbandes bis praktisch zur Parallelstellung mit
den Hauptscherbahnen des Stralberg-Neudorfer
Gangsystems (Harz) zu erkennen. Dieses Ge-
fiigebild kann nur durch Abgleitbewegungen der
jeweiligen Hangendscholle der Scherbahnen be-
friedigend erklart werden, was auch durch die Lage
der Fiederspalten zu den Scherbahnen und andere
Gefiigemerkmale bestitigt werden konnte.

In Abbildung 2 ist eine Erhebung iiber die
Raumlage der Schichtung/Parallelschieferung im
unmittelbaren Hangenden einer fiir die Lagerstitte
Stralberg (Harz) wichtigen flachherzynisch
(100°/60° SSW) streichenden, ebenfalls als Ab-

$E)=(S) 100/60 S

Abbildung 2

Biwender Mineralgangsystem, Lagerstéatte Stralberg,
ss-Flachen null bis finf Meter im Hangenden einer
100°/60° Siid streichenden Scherflache

36-Daten, 4-10 30%,B"115/20E

schiebung fungierenden Scherfliche dargestellt.
Die Bewegungen fithrten zur Ausbildung einer
Schleppfalte im Hangenden der Scherflache, deren
Faltenachse B nach dem gleichen Verfahren wie in
der Schiefergebirgstektonik iiber den m-Kreis er-
mittelt werden kann. Es ist nun zu erwarten, dafS
die gefiigeformende(n) Bewegung(en), erkennbar
an den Bewegungsspuren (Harnischrillung = Ge-
fugekoordinate a), senkrecht zur B-Achse orien-
tiert ist, was durch das synoptische Gefiige-
diagramm dieses Lagerstattenbereichs (Abbil-
dung 5) auch bestatigt wird.

Die Analyse der ac-Kliiftigkeit und auch der
variszischen Lineargefiige fithrt zu konkordanten
Aussagen, doch stehen diese Formelemente in
Einzelaufschliissen meist nicht in ausreichender
Anzahl zur Verfiigung oder sind mefitechnisch
schwerer zu erfassen.

4,

Anwendungsbeispiele

zur mechanischen Analyse
von Bruchstrukturen

Die tektonisch-mechanische Analyse erfordert die
komplexe Erfassung der flichigen und linearen
Raumdaten der Bruchstrukturen und deren Dar-
stellung in Grund- und Flach- bzw. Seigerrissen,
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Abbildung 3

Biwender Mineralgangsystem, Lagerstéatte StraBberg, Quer- und Langsschnitt durch einen Mineralkérper

Schnitten und Raumbildern. Diese Kartenunter-
lagen bilden die Grundlage einer jeden Auswer-
tung, die durch die geometrische und méglichst
auch funktionelle Analyse mit Hilfe des Ge-
fiigediagramms ergianzt wird. Weitere Moglich-
keiten der Auswertung mit Hilfe der EDV sind in
Vorbereitung.

In Abbildung 3 und 4 sind Ausschnitte aus
tektonischen Liangsschnitten (Seigerrissen) der
Lagerstitten Straflberg und Rottleberode (Harz)
und typische Querprofile dargestellt. In die Sei-
gerrisse sind die tektonischen Leitelemente
(Scherflichen), die Anordnung und Verbreitung
der Fiederraume, die Orientierung der fiir die
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Spalten6ffnungen als Bewegungsindiz wichtigen
Bewegungsspuren und die realisierten Spaltenoff-
nungen fiir jeweils eine Mineralisationsabfolge
eingetragen. Es ist zu erkennen, daf§ die Linien, an
denen sich die Fiedern von den Scherbahnen ab-
l6sen, senkrecht zu den zugehéorigen Abgleit-
bewegungen auf den Scherbahnen angeordnet
sind. Aus den Schnitten geht das Prinzip der Off-
nungsmechanik hervor, das sich aus der Lage der
Fiedergange zu den Scherbahnen und der Rotation
der Rahmengesteine ergibt. Die Deformations-
ellipsoide sind anhand der tatsichlichen Flichen-
lagen, hier im Querprofil betrachtet, konstruiert
worden.
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Abbildung 4

FluBschachter Mineralgangsystem, Lagerstatte Rottleberode (Harz), Quer- und Langsschnitt durch einen Lagerstattenschnitt

Abbildung 5
Synoptisches Diagramm zur Abbildung 3

Aus der so gewonnenen Konzeption zur Raum-
bildung lassen sich Schluffolgerungen fiir die
Erkundung der zugehorigen Mineralgangsysteme
ableiten.

Abbildung § zeigt die gefiigekundliche Aus-
wertung des in Abbildung 3 dargestellten La-
gerstittenabschnittes in einem synoptischen Ge-
figediagramm. Die lagerstittenkontrollierenden
Scherflichen, die Fiedergiange, die Bewegungs-
spuren auf den Scherflichen und die konstruierten
Gangachsen liegen etwa auf einem Gefiigegrof3- -
kreis. Die B -Achsen sind im Winkel von 70...90°,

also fast senkrecht zu den gefiigebildenden Be-

Gang-

jot e o -
lagerstatten- Schleppungs- Bewegungs- Fieder-
achsen kontrollierende achsen B’ spuren auf géange

Scherflachen

Scherflachen

wegungen orientiert. Hieraus geht hervor, daf§ die
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Abbildung 6
Lagel:stétte StraBberg (Harz). Konstruktion der Gangachse aus
Salbandmessungen

Abbildung 7

Lagerstatte ,Hoffnung” (Thiiringer Wald).

GrundriB eines von Scherflachen eingerahmten, nach SE
eintauchenden Mineralkérpers

und zugehdoriges Korrelationsdiagramm

Bewegungen auf den Scherflichen von der
Morphologie der Flichen vorgezeichnet werden
und die Offnung der Fiederspalten durch abschie-
bende Bewegungen auf den iibergeordneten
Scherflichen bewirkt wurde. Dabei ist es zu einer
weiteren, durch die vorangegangenen Bruch-
aktivierungen bereits eingeleiteten Rotation des
Schichtverba' des gekommen; die Normalstellung
zur Abg! crichtung (Harnischrillung) ist aber zum
"t e1i nicht erreicht worden. Die Streuung der Daten
ist durch die synchrone Aktivierung mehrerer
Scherflachen und lithologisch uad teltonisch be-
dingte Anisotropien der Rahmengesteine be-
dingt.

,Gangachsen‘‘ machen lineare Elemente in der
morphologischen Gliederung von Flichen deut-
lich, was auch aus kombinierten Darstellungen von
Grund- und Seigerrissen oder in Raumbildern
bereits erkennbar wird. Die ,,Gangachse*‘ wird
durch das méglichst gleichmiflige Ubermessen
eines morphologisch deutlich gegliederten mi-
neralisierten oder unmineralisierten Scherfliche-
nabschnittes, die Darstellung der Daten als Pol-
punkte im Schmidt’schen Netz und die Konstruk-
tion von Grof3- oder Kleinkreisanordnungen er-
mittelt (SCHULZE; KIRCHMAYER 1966). Bei Grof3-
kreisanordnungen der Polpunkte, wie in Ab-
bildung 6 dargestellt, hat der untersuchte
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Abbildung 8

Gefligediagramm zur Abbildung 7.

188/708S, SE-Begrenzung

2105/65 S, NW-Begrenzung

3 Scharungslinien der begrenzenden Flachen mit dem
Generalstreichen des Mineralkorpers

4 ungefahres Eintauchen des Mineralkorpers

5 Generalstreichen des Mineralkorpers

6 Einzelwerte der Salbandmessungen

7 Querklifte im Nebengestein (Andesit)

Scherflichenabschnitt eine einfache, wellblechar
tige Morphologie, bei Kleinkreis- oder Spi-
ralbahnanordnungen (KIRCHMAYER 1966) sind
komplizierte ~Oberflichenformen ausgebildet.
Wenn, wie in unserm Beispiel, die durch die Gang-
achse ausgedriickte generelle morphologische
Gliederung mit den Bewegungsspuven auf der
untersuchten Scherfliche zusammenfillt, ist der
Schlufl berechtigt, daff hierdurch eine Schienung
der tektonischen Bewegungen gegeben ist.

Es ist aber ohne eine eingehende Priifung nicht
gerechtfertigt, aus der Bewegungsanalyse einer
Einzelstruktur den zugrundeliegenden Krifteplan
zu konstruieren (Abb. 7). Die korrelativen Bezie-
hungen zwischen Azimut und Spaltenéffnung der
Scherflache (Diagramm in Abbildung 7) zeigen fiir
einen Mineralisationsakt (Baryt) mit untergeord-
neter Nachaktivierung (Fluorit), daf§ zwischen der
daraus formal abzuleitenden Zugbeanspruchung
aus SW/NE und den tatsdchlichen Schollen-
bewegungen mit SSE/NNW-Richtung ein Wider-
spruch klafft. Aus der Raumlage der zu dieser
Aktivierung gehorenden Zugspalten mit Baryt ist
aber gesichert, daf§ in dieser Aktivierungsphase

cine SW/NE-Ausweitung der hercynisch kontu-
rierten Storungszone der Ganggruppe ,,Hoffnung*
stattgefunden hat. Die Vergitterung der fiir die
Konturierung des Mineralkorpers in Abbildung 7
wichtigen Flachenlagen legte aber die Bewegungs-
moglichkeiten des resultierenden Stérungskorpers
so fest, daf§ praktisch nur ein submeridionales
Nachgleiten der Hangendschollen moglich war
(Abbildung 8).

In den Vulkanitserien des Thiiringer Waldes ist
der Einfluf§ des mechanischen Verbandsverhaltens
der beteiligten Gesteine auf die Ausbildung und
auch die Morphologie der Bruchstrukturen er-
kennbar. Die Untersuchungen iiber diesen wichti-
gen Teilbereich der Gangtektonik stehen aber erst
am Anfang. Es ist bereits erkennbar, daf§ Scherfli-
chen in den einzelnen Gesteinsarten unterschied-
lich gebrochen werden, so daf§ die Schnittlinien der
Gesteinsgrenzen mit den Scherbahnen sich sto-
rungsmorphologisch auswirken. Den gleichen
Einfluff haben Schnittlineare mit Diagonal- oder
Querstrukturen, vor allem auch dann, wenn sie —
wie im Falle der Lagerstitte Ilmenau — von Gang-
~hvolithen begleitet werden.

Abbildung 9

Stechbergstruktur der Lagerstatte Imenau, Ausschnitt aus
Seigerri

Aufnahme Schiemenz/Franzke

InpnS S/N

morphologische Sattellinie der Hauptscherflache

- Gangrhyolith, an submeridionale Bruchstruktur
Z><  gebunden
Bewegungsspuren auf Hauptscherflache
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Abbildung 10
Lagerstatte llmenau (Thiringer Wald),
RiBausschnitt aus dem Bereich der Hauptstruktur

Mit der Abbildung 9 soll der Einfluf§ meridio-
naler Strukturen und auch einer steil eintauchen-
den Durchbiegung der lagerstittenkontrollieren-
den Hauptstruktur auf die Konturierung des ge-
schaffenen Lagerstittenraumes auf der Haupt-
struktur demonstriet werden. Auch hier folgen die
fir die Spaltenoffnung verantwortlichen Abgleit-
bewegungen auf der nach SW einfallenden Haupt-
struktur wiederum deren morphologischer Linien-
fiihrung. Bis zu der im abgebildeten SeigerrifS
stidostlichen N/S-Struktur erfolgte eine ,,schub-
ladenartige‘ Offnungsbewegung der Hauptstruk-
tur; siidostlich der N/S-Struktur setzt sich zwar das
Hauptelement fort, es ist aber zunichst keine
groflere Spaltenbildung auf ihm mehr erfolgt.

Die nach MicHAEL (1971) ins Autun einzustu-
fenden Rhyolithginge geben auflerdem wichtige
Anhaltspunkte fiir die zeitliche Anlage der einzel-
nen Bruchrichtungen im Thiiringer Wald (Abb. 10)
und die seit dieser Zeit an den Storungsbahnen
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rcalisierten Verschiebungsbetrige. Durch die ge-
meinsamen Aufnahmen des Verfassers mit
Dipl. Min. F. SCHIEMENZ konnte in der Lagerstitte
Ilmenau nachgewiesen werden, dafl das Stérungs-
gitter dieser Lagerstitte bereits im Autun existierte
und die horizontalen Verschiebungsbetrage an der
Hauptstruktur der Lagerstitte additiv einige De-
kameter nicht tiberschreiten. Zu diesem Problem-
kreis werden auch von anderer Seite weitere Unter-
suchungen durchgefiihrt.
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