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Zusammenfassung

Der vorliegende Festband steht unter dem Rahmenthema "Stockwerkbau und Felder-
teilung - Beitrdge zur paldodynamischen und stofflichen Entwicklung der Erdkruste®.
BEr ist dem 25. Jahrestag der am 12. 9. 1946 erfolgten Griindung des ehemaligen
Geotektonischen Instituts und dem Gedenken an die Akademiemitglieder HANS STILLE
und SERGE VON BUBNOFF gewidmet.

Einleitend werden Aufgaben und Entwicklungstendenzen des Zentralinstituts fiir
Physik "der Erde der .Akademie der Wiasenschaften der DDR dargelegt. Es folgen Bei-
trédge zu- allgemeinen Fragen der Geotektonlk wie dem Problem der Gleichzeitigkeit
tektonischer Ereignisse. im weltwelten MaBstab oder der heutigen Situation und den
Aufgaben der Geotektonik. Die. Mehrzahl der Aufsatze beschaftigt sich mit der paldo-
tektonischen und stoffllchen Entwicklung des Tafeldeckgebirges, des Molassestock-
werks, oder dea Grundgebirgsatockwerka in verschiedenen regionalen EKrusteneinheiten.
Weitere Beltrage behanaeln Fragen der regionalen -Geophysik und der Tektonik von
Lineamentzonen. Insgesamt wird der Versuch unternommen, einen Uberblick iiber ak-
tuelle Forachungsgeblete zZu geben und damit Entwicklungstendenzen aufzuzeigen, die
die. Geotektonik zu einem 1ntegrierenden Bestandteil- der Krustenforachung machen und
zuglelch das theoretlsche Gerust der Lagerstattenforschung mitformen. .

o i

This Jubilee Volume is published under the general title "Stockwerk structure
and areal division - contributions to the palaeqdynamic and material development
of the earth's crust". It is dedicated to the 25th anniversary of the foundation
of the former Geotectonical Institute, established on Sept. 12th, 1946, and to the
memory of the academicians HANS STILLE and SERGE VON BUBNOFF.

An introductory note explains the development and the tasks of the Central
Earth Physics Institute of the Academy of Seiences of G.D.R. The following papers
" are _concerned w1th general problems of geotectonics, such as the problem of
-simultanelty of tectonlcal events on a world-wide scale, as well as with the
present situation and tasks of geotectonics. The majority of the papers attends
to the palaeotectonical and ‘material development of the platform cover, the molasse
stockwerk or the basement stockwerk within various regional crustal units. Other
papers deal with problems of regional geophysics and the tectonics of lineament .
zones. Altogether, an attempt is made to give a review of actual fields of
research, thus indicating trends iq the development which make geotectonics an
‘integral part of crustal research and 51mu1taneously contribute to establishing
the theoretical framework of research for mineral deposita.
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Résumé

Le présent volume placé sous le titre général "Etages structuraux et division
des zones - contributions & 1'évolution paléodynemique et matérielle de 1'écorce
terrestre" est dédié au 257 anniversaire de la fondation, le 12 septembre 1946,
de 1l'ancien Institut de Géotectonique €t & la mémoire des académiciens
HANS STILLE et SERGE VON BUBNOFF.

Dans 1'introduction sont exposés le développement et les tlches de 1'Institut
Central de Physique du Globe de 1'Académie des Sciences de la R.D.A. Les contri-
butions éuivanfes sont consacrées aux.questions générales de la géotectonique
telles que le probléme de la simultanéité des événements tectoniques & 1'échelle
mondiale et & la situation et les tdches actuelles de la géotectonique. La plupart
des travaux s'occupent de 1'évolution paléotectonique et matérielle de la couver-
.ture de plateforme, de 1'étage molassique ou de 1l'étage de soubassement dans dif-
férentes unités régionales de 1'écorce. D'autres articles sont consacrés & des
questions de la géophysique régionale et de la tectonique de zones de géofractures.
Dans leur ensemble, les travaux se proposent de donner un aper¢u des domaines '
actuels de recherche et de mettre en évidence des tendances d'évolution qui visent
& intégrer la géotectonique & 1'étude de 1'écorce et contribuent en méme temps
& former la structure théorique de 1'étude des gisements.

Peznme

JauHuft nOUnefiHnf TOM onlyGauMKyeTcHA MOZ olweft Temo#t "IrTakHOe CTPOeHME M paito-
HMPOBaHME - DEBYABTATH K Nale€OXKHAMUUECKOMYy ¥ BEWECTBEHHOMYy DPasBUTUN 3eMHOft kKOpH".
OH moCBAmEH 250# TozoBuMHE cocraBmerocs Ha I2., 9. I946 T'. OCHOBAHMA OHBIETO I'eOTEK—
ToHMUeCKoro UHcTuTyra (HHHE OoTZean lleHTpanbHOTo HMHCTHMTyTa OM3MKM 3eMAM) ¥ IaMATH
axazemuxoB I'anc ltuane u Cepreit ByOHOB.

B BerynurenbHO#t cTaTu M3jaranwTcA 3azady ¥ pasBuTue leHTpanrHOro MHCTUTYTA
Ousnku 3emnu Axazemunm Hayk I[P, [pyrue paGOTH 3aHMMANTCA OOGWLMUMM BOIPOCAMM TEOTEKTO-
HUKW, HalpuMep IpoOieMoit OZHOBPEMEHHOCTHM TEKTOHMYECKMX COCHTHHt B IioGanpHoM MacuTale
I COBpPEMEHHHM COCTOAHMEM WM COBPeMeHHO# sazauelt reoTexkToHUKM, FoarmuHCTBO craTteit
TIOCBAMEHO NAJNEOTEKTOHNUYECKOMYy M BemEeCTBEHHOMY PasBUTHM OCAZOYHOI'0 UexJya, MOJacco-
BOTI'0 3TaRa M (GyHZaMEHTa Da3NKWYHHX PETMOHANBHHX E€ZMHUL 3eMHO# KOopH., B zpyrux paco-
Tax OOCYyXAZADTCA BONDOCH DETMOHANBHO! TeOpMBMKM M TEKTOHMKM 30H JMHEAMEHTOB. B ue-
JIOM TIOTIHTAETCH ZaTh 0630p AKTYyalBHHX TeM McciezoBaHuit u HanpasieHu#t nanpHeltmero
Pa3BUTHA TEOTEKTOHUKU, ONPEAENANLINX TEOTEKTOHUKY KaK COCTABHYN YaCTh. 3€MHOIl KOPH
M cOo3ZapmuXx  TEeOopeTUYeCKue NPEZANOCHIKM AJA Das3BEAKM MECTOPOXZeHUit MoJe3HHX
JICKOTIaeMHX
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Vorwort

Am 21, und 22, Oktober 1971 fand in Potsdam ein Festkollogquium des Zentralinstituts
fiir Physik der Erde der Akademie der Wissenschaften der DDR statt, das dem 25, Jahres-
tag der Griindung des ehemaligen Geotektonischen Instituts gewidmet war. Dieses Kollo-~
quium und der vorliegende Festband sind zugleich Ausdruck unserer Verehrung fir die
Akademiemitglieder HANS STILLE (1876 - 1966) und SERGE VON BUBNOFF (1888 - 1957). Sie
haben als Griinder und Direktoren des Geotektonischen Instituts die Forschungsarbeiten
entscheidend geprégt, die heute in dem erweiterten Rahmen einer modernen Erdkrusten-
forschung - der Physik der Erde - fortgesetzt werden. In diesem Sinne setzten sich
die Veranstalter das Ziel, durch das Festkolloquium einen Uberblick liber die wéhrend
der vergangenen 25 Jahre geleisteten Arbeiten des Institutes, ihre Umsetzung in die

Praxis und {liber neue Aspekte der Forschungen zu geben.

Allen Teilnehmern, vor allem den Vortragenden sowie den G&ésten aus unserer Republik
und dem Ausland, die im Namen ihrer Institutionen GriiBe und Gliickwiinsche aussprachen,
sel an dieser Stelle nochmals fiir ihren Beitrag zum Gelingen des Festkolloquiums ge-
dankt. Ebenso richtet sich unser besonderer Dank an die Leitungen der Akademie der
Wissenschaften der DDR, des Forschungsbereichs Kosmische Physik der Akademie und des
Zentralinstituts fiir Physik der Erde und nicht zuletzt an alle Mitarbeiter fiir die
allseitige Unterstiitzung bei der Vorbereitung und Durchfiihrung der Festveranstaltung.

In drei Teilbiénden werden nicht nur die Mehrzahl der auf dem Festkolloquium gehal-
tenen Vortrédge vertffentlicht, sondern auch zahlreiche weitere Beitrédge von Fachkolle-
gen, die dem Zentralinstitut seit vielen Jahren verbunden sind. Allen Autoren gilt un-
ser herzlicher Dank, u.a. auch fiir das Versténdnis im Hinblick auf die Verzdgerung
bei der Publikation. Wir hoffen, daB dieser Festband mit seiner thematischen Vielfalt
zur weiteren Entwicklung der geotektonischen Forschung und zum besseren Verstédndnis

zwischen verschiedenen Schulen und Disziplinen der Geowissenschaften beitragen wird.

KARL-BERNHARD JUBITZ
Bereichsdirektor

Zentralinstitut fiir Physik der Erde
der Akademie der Wissenschaften der DDR
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Aufgaeben und Entwicklungstendenzen des Zentralinstituts
fiur Physik der Erde
Vortrag zur Ertffnung des Festkolloquiums "25 Jahre Geotektonik
an der Akademie der Wissenschaften der DDR"

Von HEINZ KAUTZLEBEN, Potsdam’

Das Zentralinstitut fir Physik der Erde begeht mit diesem Kolloquium den 25. Jah-
restag der Griindurig des ehemaligen Geotektonischen Institutes, die in mehrfacher Hin-
sicht groBe Bedeutung besitzt. Das Geotektonische Institut ist eines der ersten Insti-
tute und wahrscheinlich daé erste liberhaupt, das nach dem Ende des gweiten Weltkrie-
ges von der wiederertffneten Akademie der Wissenschaften ins Leben gerufen wurde.
"Seine Griindung ist eines der ersten Zeichen des neuen Geistes und der neuen Auffas-
sung, die die Entwicklung der Akademie seit 1945 geprigt haben und von der Umwandlung
Ber Gelehrtengeselléchaft in eine Institution mit angeschlossenen Forschungseinrich-
tungen bis zur heutigen Forschungsakademie der sozialistischen Gesellschaft der DDR -
fliihrten. Der EntschluB zur Grlndung eines neuen Institutes durch die Akademie mag un-
ter den Bedingungen der ersten Nachkriegsjahre HuBerst schwer gefallen sein und war
nur méglich durch die Hilfe und Flirsorge, die der Akademie vom der Sowjetischen Mi-
litdradministration und der neuen deutschen: Verwaltung von Anfang an zuteil wurden.

Mit dem Geotektonischen Institut wurde erstmals in der Akademie eine Institution’
geschaffen, die sich mit Fragen der geologischen Forschung beschéftigen sollte. Die’
Griindung des Institutes geht auf die Initiative von HANS STILLE zuriick, der 1946 als
Vizepréisident der Akademie wirkte und bereits lange Zeit als hervorragende Pers’n--
lichkeit der geologischen Wissenschaften einen ausgezeichneten Ruf besaB. HANS STILLE,
dessen Leben von 1876 bis 1966 gewthrt hat, hat in der Zeit seiner T&tigkeit in
Leipzig, Gbttingen und vor allem in Berlin die tektonischen Beobachtungen einzelner
geologischer Einheiten zusammengefaBt und allgemeingiiltige GesetzméBigkeiten der
geotektonischen Raum-Zeit-Beziehungen erkannt, wodurch er der Herausbildung einer
theoretischen Geologie wesentliche Impulse gegeben hat. In seinem Buch "Grundfragen
der vergleichenden Tektonik" (1924) entwickelte STILILE ein Bild von den tektonischen
Progessen und Strukturformen, von den Beziehungen zwischen den historisch-genetischen
Zusammenhéingen und réumlich-regionalen Einheiten. Der von ihm herausgearbeitete geo-
tektonische Zyklus stellt eine GesetzméBigkeit dar, die - einmal erkannt - in vielen
weiteren Bereichen zur Grundlage fir das Verstiéndnis fundamentaler Zusammenhénge wur-
de., Das STILIEsche Lehrgebdude stimmt vor allem in seinen Aussagen iiber die Entwick-
lung von Geosynklinalrdumen mit Verallgemeinerungen anderer Forscher grundsétzlich
{lberein und ist ein gewichtiger Beitrag zur Geologie in unserem Jahrhundert.z) Die Ge-

1) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Physik der Erde
2) Nach GUNTAU 1968 (GrundriB der Geologie der DDR, Bd. 1, Kap. 1)
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danken und Feststellungen dieses hervorragenden Geologen haben dem neugegriindeten In-
stitut Ziele und Arbeitsrichtung gegeben.

HANS STILLE hat sich dem Aufbau und der Formierung des Geotektonischen Institutes
als Direktor jedoch nur einige Jahre, von 1946 bis 1950, widmen ktnnen. Seine Nach-
folge libernahm SERGE VON BUBNOFF, der ebenfalls in hohem MaBe zur Entwicklung der geo-
logischen Wissenschaften beigetragen und sich um die Herausarbeitung verallgemeinern-
der Aussagen mit synthetischem Charakter bemiiht hat. SERGE VON BUBNOFF, der 1888 ge-
boren wurde, wirkte etwa zur gleichen Zeit wie HANS STILLE in Breslau, Greifswald und
Berlin. Seine Werke "Geologie von Europa" (1926/1936), "Einfiilrung in die Erdgeschichte"
(1941/1956) und vor allem "Grundprobleme der Geologie" (1931/1959) bestimmen in wesent-
lichem MaBe auch gegenwdrtig noch die Vorstellungen von der Erdgeschichte im mittel-
europdischen Raum. In dem Bemiihen, allgemeine Beziehungen in den Prozessen der Erdge-
schichte nachzuweisen, wurde er zu einem bewuBten Vertreter des modernen dialekti-
schen Entwicklungsdenkens in der Geologie. Seine Vorstellungen liber tektonische Zu-
sammenhéinge und liber die Prozesse des Sedimentationsgeschehens orientierten die wis-
senschaftlichen Diskussionen auf Grundsatzprobleme und wandten sich auf diese Weise
gegen Tendenzen der tberspezialisierung in den gedlogischen Arbeiten.B) Unter der Lei-
tung SERGE VON BUBNOFFs entwickelte und erweiterte sich das Aufgabengebiet des dama-
ligen Geotektonischen Institutes, und es bildete sich eine fruchtbare und immer enger
werdende Zusammenarbeit mit der geologischen Industrie der DDR heraus. Seit dieser
Zeit gehtrte diese Zusammenarbeit zum Wesenszug der Arbeiten des Akademie-Institutes.,

Auch nach dem Tode VON BUBNOFFs im Jahre 1957 wurde unter der Leitung von WERNER
SCHWAN (vis 1961) und KARI-BERNHARD JUBITZ (seit 1961, ab 1969 Direktor des Bereiches
Geotektonik im Zentralinstitut) diese Verbihdung des Studiums von Grundlagenproblemen
mit anwendungsorientierten Forschungsarbeiten nicht mehr aufgegeben. Als neue wichtige
Aufgabe des Institutes ergab sich in Verbindung mit dem Ausbau der Beziehungen zu den
geologischen Instituten in der Sowjetunion ab Ende der fiinfziger Jahre die Uberset-
zung, Edition und Publikation sowjetischer strukturgeologischer Arbeiten.

Mit dem Beginn der Umwandlung der DAW zur Forschungsakademie der sozialistischen
Gesellschaft der DDR im Jahre 1968 wurde auch in der Entwicklung der Geowissenschaften
in der Akademie eine neue Etappe erreicht. Mit Wirkung vom 1. Februar 1969 wurde das
Geotektonische Institut mit dem Institut fir Geodynamik, dem Geod&@tischen Institut
und dem Geomagnetischen Institut zum Zentralinstitut fir Physik der Erde vereinigt,

Die drei genannten Institute verfiigten zu jener Zeit ebenfalls bereits tiiber groBe
wissenschaftliche Traditionen. Sie sind sémtlich noch im vorigen Jahrhundert gegriin-

det worden und gehdren damit ebenfalls zu den ersten Forschungseinrichtungen der Akade-
mie; sie haben den guten Ruf der Geodésie und der Geophysik in Deutschland mitbegriindet.
Wir sind uns im neuen Zentralinstitut der Verpflichtungen beﬁuﬁt, die diese groBen
wissenschaftlichen Traditionen uns auferlegen, und bemithen ﬁns nach Krﬁfteﬁ, dieses

Erbe unter den Bedingungen der Gegenwart zu wahren und zu pflegen.

3) Nach GUNTAU 1968 (GrundriB8 der Geologie der DDR, Bd. 1, Kap. 1)
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Das neugebildete Zentralinstitut vereinigt heute in sich Forschungsarbeiten auf den
Gebieten der Geophysik, Geotektonik und Geod&sie und ist damit in hohem MaBe fr die
komplexe Erforschung des Erdkdrpers préddestiniert. Diese Aussage gilt um so mehr, da
gleichzeitig mit der organisatorischen Neuordnung das Prinzip der auftragsgebundenen
Forschung und aufgabenbezogenen Finanzierung eingefiilhrt wurde. Daraus resultierte
eine wirkungsvolle Zusammenarbeit aller geowissenschaftlichen Forschungsinstitutionen
der DDR,und andererseits wurden die Forschungsarbeiten dieser neuen Einrichtung in
stérkerem MaBe als bisher auf die gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Be-
dirfnisse unserer Republik ausgerichtet, ohne daB dabei die Grundlagenforschung ver-
nachléssigt wurde. Das Zentralinstitut fiir Physik der Erde tr&gt heute in Kooperation
mit den geowissenschaftlichen Sektionen der Université&ten und Hochschulen in hohem
MaBe dazu bei, den wissenschaftlichen Vorlauf fiir die geologische Industrie und wei-
tere Zweige der Volkswirtschaft der DDR zu schaffen. Es setzt damit in erweiterter
Form auch die Tradition des ehemaligen Geotektonischen Institutes fort.

2.

Mit der Bildung des Zentralinstituts fiir Physik der Erde und der Vereinigﬁng aller
an der Akademie betriebenen geowissenschaftlichen Disziplinen in einer organisatori-
schen Einheit hat die Akademie der hervorstechenden Entwicklungstendenz der Geowis-—
senschaften zur problemorientierten Komplexforschung Rechnung getragen. Diese Tendenz
begann sich im internationalen MaBstab bereits in den sechziger Jahren in der Einrich-
tung des Projektes "Oberer Erdmantel" abzuzeichnen und kommt in den siebziger Jahren
im Geodynamik-Projekt zum Ausdruck. Die weitere Entwicklung des Zentralinstitutes
orientiert sich an den Aufgabenstellungen, die sich aus diesem interﬁationalén Pro-
gramm zur Erforschung der Dynamik und der dynamischen Geschichte der Erde, besonders
im Hinblick auf die tiefsitzenden Ursachen der geologischen Phénomene, fiir" die Arbei-
ten in der Deutschen Demokratischen Republik ergeben. Wir kénnen heute schon sagen, :
daB8 im Zentralinstitut geeignete Voraussetzungen filir eine erfolgreiche Arbeit in die-
sem Sinne geschaffen werden konnten. Es hat sich ein Kollektiv von Wissenschaftlern
entwickelt, das sich um eine gute gegenseitige Verst&ndigung bemitht, eine gemeinsame
Sprache spricht und die zu bearbeitenden Probleme in erfreulich hohem MaBe aﬁféinaﬁdéf
abgstimmt,

. Die Arbeiten in Verbindung mit dem Geodynamik-ProJjekt stehen im Mittelpunkt der
Forschungen des Zentralinstituts flir Physik der Erde; jedoch wird.dessen Enfwicklung
dariiber hinaus noch von weiteren Aufgabenstellungen bestimmt. Zu nennen sind hier
die Untersuchungen zu ausgewiéhlten Problemen der Physik des Erdinneren. Zu nennen
sind weiterhin die geophysikalisch-geod&tischen Observatoriumsprogramme, die ala
staatliche Hoheitsaufgabe vom Zentralinstitut fiir Physik der Erde als einziger Insti-
tution der DDR bearbeitet werden und die als Grundlage sowie als AnschluB- und Be-
zugspunkte filr verschiedene wissenschaftliche und praktische Arbeiten dienen. Zu nen-
nen sind die Arbeiten zur Geodédsie, die in Abstimmung mit dem staatlichen Vermessungs-
wesen der IDR vom Zentralinstitut ausgefuhrf werdeh; und zu nennen sind schlieBlich
die Forschungsarbeiten, die in direktem Auftrég der geologischen Industrie der DDR
durchgefiihrt werden. Das Zentralinstitut ibernimmt hierbei in Kooperation mit den
weiteren Forschungseinrichtungen der DDR auf dem Gebiet der geologischen Wissenschaf-
ten die Aufgabe, den langfristigen wissenschaftlichen Vorlauf durch die Erforschuhg
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des Tiefenbaus der Erdkruste und der groBriumigen EntwicklungsgesetzméBSigkeiten des
Territoriums der DDR zu schaffen. Es ist ganz offensichtlich, da8 diese Aufgabe in
enger Verbindung mit den Aufgabenstellungen des Geodynamik-Projektes steht. Nicht nur
am Rande dieser Aufzéhlung muB bemerkt werden, daB die Arbeiten des Zentralinstituts
fUr Physik der Erde wesentlich dadurch geprégt werden, daB sie in der Anlage und Aus-
fihrung der Forschungen die mehrseitige Nutzungsmdglichkeit der Ergebnisse berlicksich-
tigen. Das betrifft vor allem die Beziehungen zur Physik und zum wissenschaftlichen

Gerttebau.

Je

Die Aufgabenstellung des Geodynamik-Projektes besteht darin, die dynamischen Pro-
zesse der Gegenwart und der geologischen Vergangenheit zu erforschen, welche die Li-
thosphére formen und geformt haben. Als hauptssichliches Forschungsobjekt im Geodyna-
mik-Projekt ist demnach die Tektonosphiire, d.h. die Gesamtheit von Kruste und oberem
Mantel der Erde, zu betrachten, wo die Krdfte auftreten und wirken, welche die tekto-
nischen, magmatischen und metamorphen Prozesse verursachen. Alle diese Prozesse
duBern sich in einer Vielzahl geologischer, geophysikalischer und geochemischer Er-
scheinungen, die deshalb in ihrer komplexen Vielfalt erforscht werden miissen.

Die Beteiligung der DDR wird sich auf diejenigen Forschungsgebiete konzentiieren,
die wegen der spezifischen geologischen Situation des Staatsgebietes der DDR wie auch
wegen der in der DDR bereits betriebenen relevanten experimentellen und theoretischen
Untersuchungen besonders effektiv bearbeitet werden ktnnen.

Das Studium der Struktur, Zusammensetzung und Entwicklung der Tektonosphére sowie
der sich in ihr vermutlich abspielenden dynamischen Prozesse im Gebiet von Mittel-
europa und besonders im Bereich des Staatsgebietes der DDR ist das Hauptanliegen
des Geodynamik-Prdjektes in der DDR. Es geht hierbei darum, durch experimentelle und
theoretische Arbeiten unter EinschluB8 vergleichender regionaler Studien ein dynamisches
Modell der Tektonosphtire zu entwickeln, das fiir das genannte Gebiet mit seinen tekto-
nischen Besonderheiten anwendbar ist und die Wesenszilige seiner geologischen Entwick-
lung angemessen erklért.

Das bestimmende strukturgeologische Element im Gebiet der DDR ist der Randbereich
der Osteuropidischen Tafel und damit der tUbergangsbereich zwischen der stabilen Platt-
form im Nordteil und Nordosten und dem Bereich der variszischen bzw. der alpidischen
Orogenese im SUdteil und siidlich der DDR. Das Staatsgebiet unserer Republik kann damit
als eine Geotraverse angesehen werden, die diesen Ubergangsbereich zwischen Gebieten
unterschiedlicher Mobilit&t kreuzt.

Hierbei liegen fiir die Forschungsarbeiten in den verschiedenen Horizonten der Tekto-
nosphéire im Gebiet der DDR sehr unterschiedliche Voraussetzungen vor. Auf Grund geolo-
gisch-geophysikalisch-geochemischer Untersuchungen besteht fiir die oberfliéichennahen
Horizonte der Erdkruste im Gebiet der DDR bereits eine recht gute und detaillierte
Kenntnis der Struktur, der Zusammensetzung und des tektonisch-magmatisch-metamorphen
Geschehens. Es erscheint durchaus schon moglich, das Gesamtgeschehen einer detaillier-
ten tektonophysikalischen Analyse und Synthese zu unterziehen. Diese Untersuchungen
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bilden eine der wichtigsten Aufgaben des Zentralinstituts filir Physik der Erde im Geo-
dynamik-Projekt. Sie ktnnen jedoch nur dann erfolgreich sein, wenn sie sténdig durch
Spezialstudien in den entscheidenden Bereichen erginzt werden. Hier liegt nach wie vor
ein groBes Tdtigkeitsfeld auch der Geologen unseres Zentralinstitutes.

Im Vergleich mit der obersten Kruste ist die Struktur der tieferen Kruste und noch
mehr die des oberen Mantels in viel geringerem MaBe bekannt. Hier sind deshalb im
Zeitraum des Geodynamik-Projektes noch sehr groBe Anstrengungen erforderlich. Notwen-
dig sind vor allem die Gewinnung und die Bearbeitung geophysikalischer Daten iiber den
Aufbau der unteren Kruste und des oberen Mantels im Bereich des Staatsgebietes der
DDR und deren geologische Interpretation. Dabel miissen diese Ergebnisse unbedingt in
Beziehung gesetzt werden zu den Resultaten aus angrenzenden Gebieten und solchen mit
gdhnlicher regional-geologischer Position. GroBe Bedeutung fiir die Analyse und Inter-
pretation der geophysikalischen Feldbeobachtungen besitzen die Laboruntersuchungen
der natiirlichen Materialien unter solchen Driicken und Temperaturen, wie sie im Bereich
der Tektonosphére vorliegen. Besondere Aufmerksamkeit ist schlieBlich auf die komplexe
Analyse und Synthese aller verfligbaren Daten mit dem Ziel zu richten, die bereits be-
stehenden Modellvorstellungen fiir den Bereich der oberen Kruste zu prézisieren und an-
gemessene Konzeptionen fiir die tieferen Bereiche der Lithosph&re und Asthenosphére
auszuarbeiten. Von den an der Losung dieser Aufgabe beteiligten Forschungseinrichtun-
gen der DDR wird das Zentralinstitut fiir Physik der Erde wegen seiner spezifischen
Mbglichkeiten vermutlich den groBten Beitrag zu erbringen haben.

Das Zentralinstitut fiir Physik der Erde besitzt jedoch dariiber hinaus gute Voraus-
setzungen, auch zu weiteren Arbeiten im Geodynamik-Projekt beachtenswerte Beitrédge zu
leisten. Das betrifft insbesondere die Erforschung der wahrscheinlichen Antriebsmecha-
nismen fiir die geodynamischen Prozesse des Erdinneren. Hierbei sind besonders die theo-
retischen und experimentellen Arbeiten zum Verhalten der Materialien unter hohen Driik-
ken und Temperaturen zu nennen, die von groBer Bedeutung flir das Versténdnis der geo-
physikalischen Phénomene sind. Auf die eingehende Darstellung dieser zweiten Haupt-
aufgabe im Geodynamik-Projekt soll hier verzichtet werden.

Es muB an dieser Stelle auch hervorgehoben werden, daB mit den Arbeiten im Projekt
Oberer Erdmantel eine tiefgreifende Verénderung der geologischen Wissenschaften und
besonders ihrer theoretischen Basis eingeleitet worden ist, die sich hdchstwahrschein-
lich im Zusammenhang mit dem Geodynamik-Projekt noch vertiefen und erweitern wird.

Aus dieser Tatsache erklédrt sich die groBe Bedeutung, die dem Geodynamik-Projekt wvon
den Geowissenschaftlern beigemessen wird. Das Zentralinstitut filir Physik der Erde

wird sich nach bestem Vermdgen bemiilhen, an dieser Verénderung mitzuwirken, seine be-
sondere Aufgabe aber auch darin sehen, die Ergebnisse und Erkenntnisse dieser Umw&dl-
zung im Sinne einer Losung der nationalen Probleme in der DDR umzusetzen und sie dafiir
nutzbar zu machen. Hierfilir bestehen in der engen Zusammenarbeit mit den Einrichtungen
der geologischen Industrie unserer Republik ausgezeichnete Voraussetzungen.
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Die Mdglichkeiten des Zentralinstitutes fiir Physik der Erde und dariiber hinaus die
aller Forschungsstellen der DDR fiir eine aktive Arbeit im Geodynamik-Projekt und an
den sich daran anschlieBSenden Problemen werden in hohem Grade erweitert durch die enge
Kooperation mit den geologischen und geophysikalischen Forschungseinrichtungen in den
mit der DDR befreundeten sozialistischen Staaten und dabei besonders mit den geowis-
senschaftlichen Instituten in der Sowjetunion, Wir sind davon liberzeugt, daB wir diese
gute und erprobte Zusammenarbeit auch bei der Lbsung unserer neuen Probleme und im
Rehmen des Zentralinstituts fiir Physik der Erde -fortsetzen und ausbauen kdnnen. GroSe
Bedeutung messen wir dabei sowohl der gemeinsamen Arbeit in solchen Organisationen
wie der Geologischen Karpaten-Balkan-Assoziation, der multilateralen Problemdiskussion
der Akademien unserer sozialistischen Lénder (KAPG) und der zustédndigen Kommission
des Rates flir gegenseitige Wirtschaftshilfe wie auch den direkten Beziehungen zwischen
den Instituten bei.

Leitung und Mitarbeiter des Zentralinstituts fiir Physik der Erde und besonders

die Mitarbeiter, die mit dem ehemaligen Geotektonischen Institut zum Zentralinstitut
gekommen sind, betrachten es als ehrenvolle Verpflichtung anlédB8lich dieses Festkollo-
quiums; der Leitung der Akademie der Wissenschaften der DDR den tiefempfundenen Dank
abzustatten fiir die sténdige Forderung und Unterstlitzung der geotektoniechen Forschun-
gen in der Akademie seit Aufnahme dieser Arbeiten vor nunmehr 25 Jahren. Wir verbinden
mit dem Dank die Verpflichtung, nach bestem Vermdgen auch weiterhin fiir die Entwick-
lung unseres Wissenschaftsgebietes und die Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse zum
Besten unserer sozialistischen Deutschen Demokratischen Republik tétig zu sein.
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Zu einigen allgemeinen Aspekten geotektonischer Forschung

Von KARL-BERNHARD JUBITZ, Berlin')

1. Festkolloguium "25 Jahre Geotektonik an der Akademie der Wissenschaften der DDR"

Das Festkolloquium aus AnlaB des 25. Jahrestages der Grilndung des ehem. Geotektoni-
schen Instituts steht unter der R ahmenthematik

"Stockwerkbau und Felderteilung (Beitrége zur -paldodynamischen und stofflichen
Entwicklung der Erdkruste)".

Zunéchst gedacht als Reihe inhaltlich-thematisch nur locker verbundener Beitriége von
Mitarbeitern des Zentralinstituts filr Physik der Erde der AAW der DDR sowle dem ehem.
Geotektonischen Institut freundschaftlich verbundenen Fachkollegen, hat sich im vorlie-
genden Festband eine Gesamtthematik entwickelt, die - wenn ihre Behandlung auch keinen
Anspruch auf Vollstédndigkelt erheben kann - doch einen reprédsentativen Querschnitt mo-
derner geotektonischer Forschungstétigkeit im Kontinentalbereich darstellen diirfte.

Wichtig erscheint in diesem Zusammenhang der Aspekt, daB nicht nur neue Ergebnisse
lokaler, regionaler und methodischer Untersuchungen vorgelegt werden, sondern da8 auch
dltere tektonische Daten eine gezielte Neuinterpretation im Hinblick auf neue, weiter
als frither abgesteckte Ziele oder Zielfunktionen erfahren.

Dementsprechend bleibt unser Hauptanliegen, die Ergebnisse oder Teilergebnisse sinn-

voll im logischen Zusammenhang mit der Gesamtproblemstruktur
dieses umfassenden Komplexes zu sehen, némlich im Hinblick auf aktuelle und perspekti-
ve Fragen geotektonischer Forschung im Krustenmbau, d.h. in bezug auf ein Fachgebiet,
das flir Geotektonik und Geophysik (Krustenphysik) gleichermaBen wichtig ist.

Die Gesamtthematik des Diskussionsforums ist entsprechend unter-
telilt nach Hauptetappen der Krustenentwicklung:

A. Tektonik des Deckgebirges junger und alter Tafeln

Schon in dieser Kombination soll das Grundanliegen eines Vergleiches analoger Bau-
stile, d.h. von Krustenzusténden im Bereich des Tafeldeckgebirges einschlieBSlich
des Molassenstockwerkes (Deckgebirge STILIEs) verschieden alter Baueinheiten (Ta-
felfundamente), zum Ausdruck kommen. Ein disharmonischer Stockwerkbau (JUBITZ 1960
[ 17) und paragenetische Stoffabfolgen (JUBITZ 1969 / 8/) sind charakteristisch
fir das Tafeldeckgebirge von Mitteleuropa..

1 Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut filr Physik der Erde
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B. Tektonik der Orogene

Auch hier wird versucht, durch Analogievergleiche zwischen alten und jungen Oroge-
nen des Phanerozoikums allgemeingliltige Gesichtspunkte oder Regeln der Krustenent-
wicklung von Tektogenen herauszuarbeiten, insbesondere im Bereich der Paléozoiden
von Mitteleuropa. Zunehmend findet dabei bereits die Beziehung von kontinentaler
zu ozeanischer Kruste Beachtung (plattentektonisches Modell).

C. Tektonik der Iineamente, Felderteilung

Grundanliegen ist die Darstellung von Elementen und Vorgéngen, die Unter- und Ober-
bau genetisch und riumlich miteinander verbinden (Zeit-Stoff-Raum-Beziehung). Die
offensichtlich prédexistente Felderteilung der Kruste bestimmt weitestgehend die
tektonische Entwicklung des Oberbaues.

Insgesamt soll die Breite der angesprochenen Thematik ein Ausdruck fiir die
Vielseitigkeit moderner geotektonischer Forschung sein, insbesondere
fir das hohe integrative Moment dieser Forschungsdisziplin im Rahmen der geologischen
Wissenschaften und der Physik der Erde. Gerade die hohe Komplexitdt des Forschungs-
gegenstandes und die Vielzahl der angewandten Methoden sind ein Beweis daflir, daB8 die
Geotektonik heute bemitht 1st, wesentliche Anteile zum theoretischen Gerlist der geolo-
gischen Wissenschaften beizutragen, ohne allerdings zum gegenwidrtigen Zeitpunkt alles
erklédren zu kdnnen.

2. Generelle Gesichtspunkte

Bezogen auf den Bau und die Entwicklung der kontinentalen Kruste, sind es zwei
Grundphé&nomene, mit denen sich der Tektoniker auseinandersetzt:

- die Konsolidierung (Kratonisierung) der Kruste und
- die Mobilisierung, zum Teil auch Remobilisierung.

Strukturell-mechanische und stofflich-energetische Fragestellungen oder auch danach
orientierte Forschungsrichtungen verflechten sich hier eng miteinander. Dabei stehen
Konsolidierung und Mobilisierung der Kruste in enger Wechselwirkung nach Raum und
Zeit und bedingen reversible oder irreversible Krustenzustédnde sehr
unterschiedlicher Entwicklungsreife (BOGDANOV u.a. 1962 / 37/).

Die darauf aufbauende Frage nach der Ursache der Krustenbildung und -umbildung, d.h.
nach der Genese und Dynamik, greift bereits aus dem Untersuchungsgebiet klassischer
Forschung im Kontinentalbereich hinaus in den ozeanischen Raum, wo heute noch Krusten-
neubildung und vermutlich auch Krustentransformation beobachtbar sind (BELOUSSOV 1970
[f17). Auf der Grundlage neuer, im wesentlichen mobilistischer Auffassungen werden
moderne Modellvorstellungen auf die Strukturen und den Stoffbestand der Kontinental-
schollen zurlickiibertragen.

Alle Betrachtungs- und Untersuchungsformen der tektonischen Forschung bestehen
durchaus nebeneinander, durchdringen und ergénzen sich aber gegenseitig mit dem Ziel
einer Aussage iliber tektonophysikalische Vorstellungen und Hypothesen, um das Krusten-
geschehen als Teil ‘der Entwicklung des Erdkdrpers in seiner Gesamtheit, speziell der
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Mantel-Kruste-Beziehung, zu verstehen. Es gilt,ﬁbergeordnete Bau- und Entwicklungsprin-
zipien der Kruste von unterschiedlicher GrbBenordnung zu erkennen, in die die lokalen,
regionalen und auch iiberregional-globalen Phénomene sinnvoll einzuordnen sind. Sie bil-
den die Grundlage fiir eine deduktive Arbeitsweise in der Krustenforschung (JUBITZ &

SCEMIDT 1971 /7 97).

Die Grundproblematik aller dieser Untersuchungen -~ gefiihrt am kontinentalen Erusten-
modell mit seinen einzelnen Stockwerken bzw. deren lateraler Verbreitung, dén Feldern -
188t sich vom Standpunkt der Tektonik nach den Grundparametern- geo-
logiscﬁer Zusténde und Entwicklung - Zeit, Stoff, Raum - und deren gegenseltigen Wech-
selbeziehungen analysieren wie auch systematisieren. Der frilheren Betonung eines geo-
logischen Einzelfaktors, z.B. der Zeit im tektonischen Geschehen (STILLE 1924-/T37),
entspricht heute zunehmend die komplexe Betrachtungsweise mehrerer Parameter in bezug
auf ihre gegenseitigen Abhéngigkeiten, so z.B. als Raum-Stoff~Beziehung im Rahmen la-
gerstédttenkundlicher Forschungen.

In diesem Zusammenhang sind - ganz allgemein gefaBt - Stockwerke die
Abfolge unterschiedlicher Baustile sowie Gesteinsassoziationen in der Vertikalen
(BOGDANOV 1962 /27, JUBITZ 1960 / 17); fir die Charakterisierung der tieferen Kruste
milssen zunehmend stofflich-petrophysikalische Kennwerte herangezogen werden. Als’
Felder sollen hier genetisch einheitliche, grtBenordnungsméB8ig aber unter-
schiedliche Teile der Kruste aufgefaBt werden, die seitlich ~ #hnlich einem Schollen-
bau - .durch Lateralinhomoéenitﬁten (Stérungen im Sinne von Anomalien der Kruste) be-
grenzt werden. Die Anlage derartiger Stdrungssysteme, die eine tiefgreifende Felder-
teilung der Erdkruste iiber lange Abschnitte 'der Erdgeschichte bedingen, unterliegt
offensichtlich globalen GesetzmiBigkeiten.

Die Grundfrage der geotektonischen Forschung im kontinentalen Krusten-
bereich bezieht sich daher bevorzugt auf die Klidrung
a) der vertikalen Beziehungen der Stockwerke und Teilstockwerke (als Teil der Mantel-
Kruste-Beziehung) in bezug auf
- strukturelle Abhiéingigkeiten (z.B. struktur— und Richtungspostumitat, Tiefenreichwei—
te von Stdrungselementen),
- stoffliche Beziehungen (im Sinne von Abfolgen, speziell im magmatischen Geschehen)
und S
- energetische Beziehungen (im Hinblick auf den Stoff- und Energietransport, nament-
lich im Bereich tiefreichender Stdrungssysteme).
Heute splelt die Unterscheidung der GriBenordnung der beobachtbaren Erscheinungen im
Bereich der hdheren Kruste eine wichtige Rolle im Hinblick auf Aussagen zur Tiefen-
reichweite dieser Phénomene (VAN BEMMELEN 1962 /74/). Ferner orientiert die Forschung
schwerpunktméBig auf die Ldsung '
b)'der lateraleﬁ Beziehungen der Stockwerke im Sinne einer Felderteilung verschiede-
ner GroBenordnung, so bevorzugt auf
- die ‘gegenseitigen Beziehungen von Mobil- und Stabileinheiten (z.B. Orogen und
sein Vorland),
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- den Bau und die Entwicklung der Begrenzungselemente, d.h. die Iineamente (Tiefenbri-
che) als Anomalien der bevorzugt vertikal gerichteten Stoffmigrationen und Akkumu-
lation.

Daebei wird das "tektonische Regime" der hdheren Kruste auBer dem Baustil (und dem dar-
aus ableitbaren Stabilitétsverhalten) auch durch stoffliche Parameter charakterisiert,
speziell die Gesteinsassoziationen der tektonischen Formationen CHERASKOVs (1967) /57,
die der Entwicklungsreihe: Geosynklinaletappe - Tektogenese - Molassenetappe - Tafel-
etappe zugeordnet werden. Gerade die Uhtepscheidung von Stoffabfolgen innerhalb der
einzelnen Etappen fiithrt zu grundsédtzlichen Mdglichkeiten einer Untergliederung der
hoheren Kruste, z.B. Stoffabfolgen im Tafeldeckgebirge (VON BUBNOFF 1954 [f£7; SaTsKIg
1960 /T27), bzw. zu genetischen Aussagemdglichkeiten von globalem Charakter, z.B.
Ophiolith-Abfolge in Faltungsgebirgen als Ausdruck ehemaliger ozeanischer Kruste im
Grenzbereich von Kontinént und Ozean, d.h, von Plattengrenzen (PEJVE, PERFIL'EV &
RUZENCEV 1972 /T07; PEJVE u.a. 1973 /T17; DEWEY & BIRD 1971 / 67).

- Unter diesen generellen Aspekten sind alle Stockwerke der Kruste weitgehend ver-
gleichbar.
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Uber sogenannte weltweite Transgressionen und Regressionen

Von ALEKSANDR LEONIDOVIC JANSIN, Moskau

Vor kurgem sind die "Grundlagen der Tektonik" von JEAN GOGUEL in russischer Uber-
setzung erschienen. Dieses Werk enthélt eine Reihe wertvoller Gedanken nicht nur fir
den Tektoniker, sondern fiir jeden Geologen. Ein Wort daraus m8chte ich diesem Auf-
satz voranstellen: "Einen Fortschritt kann es in der Geologie nur dann geben, wenn
selbst lieb gewordene Hypothesen stiéndig Uberpriift und ihre Folgerungen in Frage ge-
stellt werden. Es ist viel schlechter, einer bestimmten Erscheinung eine falsche Er-
kldrung zu geben, die andere Interpretationen ausschlie8t und die -uns in eine Sack-
gasse fihrt, als diese Erklérung zu verwerfen und unseren Fehler einzugestehen. Wir
milssen unsere Unkenntnis auch zugeben kSnnen" (GOGUEL 1969).

In der historischen Geologie hat sich seit vielen Jahrzehnten eine Vorstellung
fest verankert: In bestimmten Epochen sind alle Kontinente gleichzeitig abgesunken,
der Wasserspiegel der Weltmeere ist angestiegen, und groBSe Gebiete sind unter Bildung
von Epikontinentalbecken liberflutet worden. Danach folgten jeweils Zeiten, in denen
die Kontinente gleichsam "auftauchten" und in denen es zu groBSen Regressionen kam,
die mit der kaledonischen, variszischen, alt- und jungkimmerischen sowie alpidischen
Faltung in Zusammenhang gebracht werden. Die Maxima der Transgressionen entsprechen
dabel den Zeiten zwischen den Faltungsepochen.

Die Anhénger einer zyklischen Krustenentwicklung verweisen auf die groBe Bedeu-
tung der weltweiten Transgressionen und Regressionen. So lesen wir z.B. bei MARTJANOV
(1968), "daB die erstaunlichste Tatsdche, welche die Geologie nachgewiesen hat, in
einer periodischen WYberflutung der Kontinente besteht" und "daB die von den Geologen
im Verlauf von zwei Jahrhunderten gesammelten Fakten eine der groBartigsten Erschei-
nungen der Naturwissenschaft aufgedeckt heben: die globale Gleichzeitigkeit von Hebung
und Senkung der Kontinente, d.h. die Pulsationen der Erde". :

Die Idee der Gleichzeitigkeit groSer Transgressionen und Regressionen in verschie-
denen Kontinenten hat meines Wissens erstmalig SUESS in seiner klassischen Arbeit
"Das Antlitz der Erde" (1888, 1909) formuliert. Bald danach schrieb EMILE HAUG (1911)
von der Oxford-Transgression als von einem Ereignis mit planetarer Bedeutung.

Auch STILLE (1925 u.a.) spricht in seinen Arbeiten mehrfach davon, da8 nach jeder
Faltungsphase Semkung und Transgression foigen. Da nach Meinung STILLEs .die Faltungs-
phasen weltweit wirksam waren, muB8te das auch flr die nachfolgehden Transgressionen
zutreffen. Die Anzahl der tektonischen Phasen nimmt nach STILLE im Verlauf der Erd-
geschichte zu, so daB nach jeder Tektogenese die Phasen immer h&éufiger gufeinander-
folgen. Das bedeutet zunehmende Frequenz der Spiegelschwankungen des Weltmeeres sowie
der Transgressionen und Regressionen. Diese Vorstellungen STILLEs sind in Form der
bekannten und in vielen geologischen Arbeiten Ubermommenen Kurven dargestellt worden.

In den Arbeiten VON BUBNOFFs finden wir diese Vorstellungen am ausgepriégtesten
formuliert. So schreibt er in seinen "Grundproblemen der Geologie": "Ich gehe von
der Tatsache aus, da8 es in der postprékambrischen Entwicklung mehrere Transgressio-
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nen gab, die sioh liber den ganzen Erdball ausbreiteten und die einer allgemeinen Ab-
senkung und Uberflutung der Festliénder entsprachen, und zwar im Oberen Ordovizium,
Devon, Kelloway und Cenoman sowie mbglicherweise auch im Unteren Oligoz&n" (VON BUBNOFF
1960). Der Autor untersucht dann eingehend den Verlauf der zu diesen weltweiten Trans-
gressionen fiihrenden geologischen Ereignisse. Danach lassen sich in Jjedem der 5 Zyklen,.
in die man die Erdgeschichte von Beginn des Kambriums bis zum Neogen gliedern kann,
zundohst zwel kleinere vorbereitende Transgressionen ausscheiden, die von Regressio-
nen unterbrochen werden. AnsohlieBend folgen die Zeit der Haupttransgression oder
Inundation sowie die Phasen der Differentiation, Regression und Emersion. Der erste,
altpaléozoische Zyklus umfaBt die Zeit von Beginn des Kambriums bis einsohlieBlich
Unterdevon mit Inundatfon:im Oberen Ordovizium. Der zweite, Jungpaldozoische Zyklus
f811t in die Zeit zwische® dem Ende des Unterdevons und dem Unterperm, gebietsweise
der Triag, mit Inundation im Oberdevon; der dritte, altmeaozoisohe Zyklus reicht vom
Oberpcrm, gebietaweise ‘von der Mittleren Trias, bis zum Wealden, ‘mit Inundation im
Kelloway-Kimmeridge; der vierte, jungmesozoisohe Zyklus dauert vom Neokom bis zum
Paldogen (Mont), mit Inundation im Turon; und schlieB8lich der flinfte, alttertidre
Zyklus vom Eozin bis zum Aquitan mit Inundation, d.h. maximaler Transgression, in der.
zweiten HHlfte des Unteroligozins. Wir befinden uns derzeit imiseqhstén Zyklus der
noch nicht abgeschlossenen phanerozoisohen Entwicklung. Da nach VON BUBNOFF jeder
folgende Zyklus um etwa 2/3 klirzer als der vorangegangene ist, verlHuft die Krusten-
-entwioklung in Form einer Spirale.

Auch in der sowjetischen Geologie ist viel liber globale Transgressionen und Regres-
sionen geschrieben worden. So untersucht z.B. STRACHOV in seiner "Historischen Geo-
logie" (1938) an einer Reihe von Beispielen die Beziehungen zwischen vertikalen tek-
tonischen Bewegungen in Geosynklinalen und in den angrenzenden Tafeln. Dabei kommt er
zu folgendem Ergebnis: Die Bewegungen verlaufen nioht mit entgegengesetztem Vorzeichen,
wie es HAUG annahm, vielmehr gehen Faltung und Gebirgsbildung in den Geosynklinalen
stets mit Hebungsbewegungen in den benachbarten Tafeln parallel, wie es den Ansiohten
von ARCHANGELSKIJ und STILLE entspricht. Mit anderen Worten: Tafeln und Geosynklina-
len der verschiedenen Kontinente unterliegen gleichzeitiger Hebung und Senkung und
werden ebenfalls gleichzeitig von Transgressionen und Regressionen betroffen.

Zum Thema der weltweiten Transgressionen und Regressionen nimmt auch BELOUSOV in
seiner'“Allgemeinen Tektonik" (1948) Stellung: "Ein Schwingungsrhythmus kommt gewshn-
lich dadurch zustande, daB sich auf der Erdoberfléche liberwiegende Hebung und Senkung
einander ablésen, so daB sich bestimmte Zeiten durch groBe, nahezu weltweite Trans-
gressionen, andere dagegen durch ebenfalls riahezu weltweite Regressionen auszeichnen.
Die Periode der grtBten Pulsationen betrigt etwa 150 Mill. J.".

Speziell mit Fragen einer periodischen Krustenentwicklung und weltwelter thalasso-
krater und geokrater Bewegungen haben sich NALIVKIN (1965) und BALUCHOVSKIJ (1968)
auseinandergesetzt. Auch LUNGERSGAUZEN (1956, 1967, 1963) und die sog. "Astrogeolo-
gen" - MALINOVSKIJ, ORLOVA, STOVAS, STUPAK, KATTERFEID u.a. - sind diesen Fragen in
zahlreichen Aufsitzen nachgegangen. Unlingst hat NAJDIN (1971) eine interessante Ar-
beit Uiber Spiegeléinderungen des Weltmeeres im Meso-Kinozoikum und die damit zusam-
menhéngenden allgemeinen Transgressionen und Regressionen vorgelegt. Eine umfang-
reiche ILiteratur zum gleichen Thema liegt auch von westeuropiischen Autoren vor, so
u.a. von KOSSMAT, UMBGROVE und in jiingster Zeit von ARKELL, HALLAM u.v.a.
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Die in der historischen Geologie anstaﬂdenen Vorstellungen von einer planetaren
Gleichzeitigkeit der groBen Transgressionen und Regressionen haben sich-gleichsam
metastasenartig auch in vielen anderen Bereichen der Geologle ausgebreitet. In der
Tektonik grilnden sich auf diese Ideen die sog. "Pulsations"hypothesen, nach denen
sich der gesamte Erdball mit mehr oder weniger regelméBiger Periodizitét ausweitet
baw. .sein Volumen verkleinert. Erste Hinweise dafilr finden wir z.B. in dem Buch
"Die Deformationen der Erdkruste" von BUCHER (1933), der in den weltweiten Transgres-
sionen und ‘Regressionen den Hauptbewels filr eine periodische Pulsation des Erdvolu-
mens sieht. In den von BUCHER als diastolisch bezeichneten Epochen einer Volumenver-
‘griferung der Erde hat sich die Kruste ausgeweitet, die Kontinente tauchten ab und‘
wurden vom Meer Gberflytet. Danach folgte ein allgemeiner Reliefausgleich. Ihnen ste-
hen die Bpochen einer Volumenabnahme, die sog. systolischen Epochen, gegeniiber, in
denen die Kruste eingeengt wurde, in denen es in dep Geosynklinalen zur Faltung und
Gebirgsbildung kem, wdhrend die Kontinente herauugehoben und trockengelegt wurden.

Die Anhiéinger der Pulsationshypothese in der Sowjetunion, OBRUEEV (1940) und TSOV
(1940), haben sich bei ihren Untersuchungen weniger auf die Transgressionen und Re-
gressionen bezogen, sondern vielmehr auf die jeweliligen Anfinge von Ausweitung und
Einéngung. Aber auch aus dieser Konzeption resultierte, daB die Transgressions- und
Regressionsepochen weltweite Verbreitung haben miiBten. Auch in seinem unléngst er-
schienenen Buch "Die Energie der Erde" stiitzt sich MARTJANOV auf weltweite Trans-
gressionen und Regressionen, um die Pulsationshypothese zu beweisen: "Zu den groSen
berflutungen und Trockenlegungen, die sich in der Erdgeschichte stiéndig abl@sen,
konnte es ~ gleiche Wassermenge vorausgesetzt - nur als Ergebnis von Spiegelschwan-
kungen des Weltozeans kommen. Dareus folgt, daB die einzige Ursache fiir die groSen
Transgressionen und Regressionen nur die Veréinderungen der Erdoberfléche, d.h. die
Pulsationen des Erivolumens, sein kinnen" (MARTJANOV 1968).

Die gleichen Ideen sind auch in die Lithologie eingegangen. PUSTOVALOV stellte im
Jahre 1940 das "Gesetz der Periodizitdt der Sedimentbildung" auf. Ein Element dieses
Gesetzes ist die Zunahme mariner Sedimente in den Zeiten zwischen den "globalen geo-
logischen Revolutionen", und zwar als Ergebnis einer allgemeinen Absenkung der Konti-
nente und damit groSrHumiger Verbfeitung mariner Transgressionen. In der gleichen
Richtung liegen die Vorstellungen von KAZARINOV (1958, 1962, 1963, 1964 u.a.), der
ebenfalls eine planetare Periodizitét in der Sedimentbildung postuliert. DaB bei ihm
die Anzahl der Zyklen in der Krustenentwieklung des FPhanerozoikums um das Vierfache
grtSer ist als beli PUSTOVALOV, bleibt im Prinzip unerheblich. Danach kommt es auf der
Erde Uberall und gleichzeitig zu Heraushebungen, die ihrerseits zu einer allgemeinen
Regression und im Sedimentationsproze8 zu einer verstirkten Zufuhr frischer poly-
mikter Klastika filhren. Dann werden die herausgehobenen Festlandsgebiete erodiert und
unterliegen einer tiefgreifenden Verwitterung; das nun iiberwiegend monomikte klasti-
sche Material nimmt bei weitgehend eingeebnetem Relief ab, und als Ergebnis der jetzt
vorherrschend negativen Krustenbewegungen kommt es gleichzeitig und in vielen Gebie-
ten - so im Baltikum, auf der 8ibirischen Tafel und im Fernen Osten - zu groBSrdumigen
Transgressionen.

Es fehlt auch nicht an Versuchen, die Idee weltweiter Transgressionen und Regres-
sionen auf den Bereich der Stratigraphie auszudehnen. So sollte ebenfalls nagch KAZA-
RINOV bei der Korrelierung des AltpalHdozoikums im Baltikum und auf der Sibirischen
.Pafel nicht von den Faunen, sondern von einem sog. Monomineralkoeffizienten der klasti-
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NALIVKIN (1965) schlug auf Grund von Transgressions- und Regressionszyklen vor, die
Untergrenze des Kambriums zwischen Lena- und Aldan-Stufe zu legen, wobei die Aldan-
Stufe bereits dem Prikambrium zugerechnet wird. Nach dem gleichen Prinzip sollte das
Tremadoc in das Oberkambrium gestellt werden; auch das Devon ist durch Einbeziehung
des Downtons im Iiegenden und des Tournais im Hangenden zu erweitern. Fiir die Liegend-
und Hangendgrenze der Trias forderte NALIVKIN ebenfalls eine Uberpriifung. Im Gegen-
satz dazu schlug TIOHOMIROV (1956) vor, das Unterdevon in das Silur zu stellen, da es
die kaledonische Krustenentwicklung "abschlieB8t". Ein Vorschlag von LUNGERSGAUZEN
(1957) sieht vor, die Grenze von Ordovizium und Silur nach unten, die vom Karbon und
Perm nach oben zu verlegen, die Perm-Trias-Grenze zu iiberpriifen und das Mesozoikum
mit dem Stefan beginnen zu lassen. Khnlicher Art ist der von SIVOV (1954, 1955 u.a.)
getuBerte Vorschlag, bei der Fernkorrelation auf biostratigraphische Methoden ganz
zu verzichten, statt dessen von der Korrelation von Schichtliicken sowie transgressi-
ven und regressiven Teilen sedimentérer Zyklen auszugehen, fiir die er eine strenge
planetare Gleichzeitigkeit postuliert.

Mit weltweiten Krustenbewegungen versuchen einige Paldontologen die Entwicklung
der Lebewelt unseres Planeten in Zusammenhang zu bringen: Zeiten des Entstehens, des
Aufblithens und des Aussterbens ganzer Faunen- und Florengruppen. SCHINDEWOLF (1950)
stellte solche Beziehungen auf und suchte spdter nach kosmischen Faktoren fiir das Aus-
sterben. In der amerikanischen Literatur sind SIMPSON (1953, 1956, 1959) und beson-
ders NEWELL (1952, 1956, 1959, 1962, 1965, 1969 u.a.) zu nennen, in der Sowjetunion
waren es fUr die jungpaldozoischen Ammonoideen RUZENOEV (1957) und fir die pal#ozoi-
schen Foraminiferen MIKLUCHO-MAKLAJ (1958). Eine sehr elegante Hypothese liber den Me-
chanismus der Beziehungen zwischen Orogenese, Regressionen und organischer Entwick-
lung hat LIGKOV (1945) entwickelt. Der Autor gliedert die Entwicklung seit dem Kam-
brium in 6 tektonische Revolutionen, als deren Ergebnis es jeweils zu einer intensi-
ven Reliefbildung der Erdoberfléche, gleichzeitig zu maximaler Denudation gekommen
ist. Die Folge ist eine Zunahme der durch die Wédsser abgelaugten Salze, die auf dem
Festland in den Boden gelangen und dort optimale Bedingungen fiir die Entwicklung der
Vegetation und damit auch fiir die direkt oder indirekt von den Pflanzen abhiéngige
Tierwelt der Kontinente schaffen. Die mineralischen Néhrstoffe aus den jungen Gebir-
gen gelangen demgegeniiber durch die Fliisse auch in das Meer, so daB gilinstige Bedin-
gungen fiir die marine Tier- und Pflanzenwelt im Sinne einer verstérkten Artenbildung
entstehen. In Zusammenhang mit der auf dem gesamten Planeten folgenden Einebnung der
Gebirge nimmt die Denudation und damit auch die Zufuhr von Néhrstoffen ab. Es entwik-
keln sich Transgressionen, wegen des Fehlens von Gebirgen jedoch unter xerothermen
Klimabedingungen, so daB in diesen Epochen die marinen und festlindischen Faunen und
Floren aussterben.

Im Gegensatz dazu nimmt ESKOLA (1956) an, daB die Zeiten intensiver Orogenesen
nicht mit dem Aufblihen organischen Lebens und verstirkter Artenbildung, sondern um-
gekehrt mit Epochen des groBSen Artensterbens zusammenfallen.

In seiner Monographie "Die Ursachen des Aussterbens der Organismen" unterzieht
DAVITAéVILI (1969) die Hypothese von den Beziehungen zwischen organischer Entwick-
lung und orogenetischen Epochen bzw. weltweiten Krustenbewegungen einer iiberzeugenden
Kritik. So sind insbesondere die Ausgangsdaten zu iiberpriifen, da die Zeitwerte fir
das Erscheinen, die Entwicklung und das Aussterben der groBen Organismengruppen
meist sehr ungenau und veraltet sind.
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Zahlreiche Arbeiten -~ besonders sowjetischer Autoren = haben den Problemkomplex
der Beziehungen zwischen weltweiten Transgressionen/Regressionen und der Bewegung
der Erde im kosmischen Raum untersucht. Hier sind zu nennen: die Vorstellungen von
LUNGERSGAUZEN (1957, 1963) liber entsprechende Zusammenhinge mit dem vollen Durchlauf
des Sonnensystems um das Zentrum der Galaxis im Zeitraum von 190 - 200 Mill. J. und
mit der etwa 90 Mill. J. umfassenden sog. "Drachenperiode" der Astronomen, die Vor-
stellungen von TAMRAZJAN (1959) liber einen Zusammenhang zwischen dem Durchgang des
8onnensystems durch die Galexis-Ebene und dem Gleichgewichtskdrper der Erde, ferner
von MILANOVSKIJ (1963, 1965), der wahrscheinliche Beziehungen zwischen geologischen
Progessen und dem Zeitraum des galaktischen Jahres vermutet, ORLOVA und CAREGRADSKIJ
(1963), die Einflilsse durch die Knderungen der Erdumlaufgeschwindigkeit annehmen,
und schlieBlich die von BALUCHOVSKIJ (1968) vorgeschlagene Astroresonanzhypothese zur
Erklérung der 2Zyklizit#t irdischer Prozesse. Daraus wird ersichtlich, da8 die Vorstel-
lung weltwelter Transgressionen und Regressionen nicht nur in die historische Geolo-
gle Eingang gedfunden, sondern auch eine Reihe anderer geologischer Disziplinen z.T.
wesentlich beeinfluBt hat. Inzwischen sind jJedoch erste Zweifel an der Richtigkeit
dieser Hypothese angemeldet worden.

Fast alle Autoren sehen einen Zusammenhang zwischen weltweiten Regressionen und
Gebirgsbildungen sowie zwischen Transgressionen und den dazwischenliegenden Epochen.
Wir sind Jjedoch bei der Bearbeitung der "Tektonischen Karte Eurasiens" zu dem Ergeb-
nis gekommen, daB es weder planetare Faltungsphasen noch planetare Faltungsepochen
gab, daB es sich vielmehr um sehr langzeitige und zudem im pazifischen und atlanti-
schen Segment zeitlich voneinander abweichende Vorginge gehandelt hat. Wenn es aber
planetare Faltungsepochen nicht gegeben hat, darf man dann noch von weltweiten Trans-
gressionen und Regressionen sprechen? Diese Frage ist in der Monographie "Tektonik
Eurasiens" nicht beantwortet worden. Ich habe mich deshalb speziell mit ihrer ILdsung
befaBt, wobel sich zwel interessante Aspekte ergeben haben.,

1. Eine ganze Reihe von Tgtsaohen widerspricht den zeitlichen Vorstellungen von welt-
welten Transgressionen und Regressionen. So gilt zuB. das Unterdevon in Zusammen-
hang mit der kaledonischen Urogenese allgemein als Zeit der Emersion und Regres-
sion. In SlUidafrika und in groBen Gebieten des slidamerikanischen Tafelbereiches
liegt jedoch marines Unterdevon transgressiv auf Hlteren Gesteinen bis zu archéi-
schen Gneisen des Brasilianischen Schildes. Als zwelite paldozoische Emersions-
und Regressionsepoche gilt das Unterperm, obwohl in dieser Zeit das Meer in zahl-
reichen Gebieten transgredierte: in der Wiljui-Senke der Sibirischen Tafel, in den
Innenmassiven Nordostsibiriens, in Sichote-Alin, an den Réndern des Bureja-Massivs,
in der stidlichen Mongolei, in Japan, Slidchina, Neuseeland, in einer Reihe von Ge-
bieten der westlichen USA sowie in anderen Randgebieten des Pazifiks. Andererseits
suchen wir die flr Europa so charakteristischen Transgressionen im Oberdevon -
Unterkarbon und im Oberjura in den Profilen des Fernen Ostens und auf den Tafeln
der Slidhemisph&re vergeblich.

2. Es hat sich herausgestellt, da8 Anzahl und Zeit_der "weltweiten" Transgressionen
und Regressionen bei den verschiedenen Autoren keineswegs zusammenfallen. Diese
Frage ist jedoch so wichtig, daB sie eingehender behandelt werden muB.

VON BUBNOFF hat im Phanerozoikum 5 GroB8zyklen mit je zwel "vorbereitenden" und
einer Haupttransgression, d.h. seit Beginn des Kambriums insgesamt 15 weltweite Trans-
gressionen, ausgeschieden. Bei NALIVKIN (1965) fallen in diese Zeit jedoch 17 (bzw.

22 unter EinschluB der weniger bedeutenden) Transgressionen, bei STOVAS (1963) und
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LI-SY-GUAN (1952) 21, wihrend nach BALUCHOVSKIJ (1968) das Krustenprofil vom Unter-
kambrium bis zum Holoz#n in 56 jeweils transgressiv liegende Makrozyklen gegliedert
wird,

Sehr verschieden sind auch die Vorstellungen {iber die Periodizitédt der weltweiten
Transgressionen. STILLE, VON BUBNOFF und STOVAS nehmen an, daB die Dauer der Entwick-
lungszyklen abnimmt, so daB8 sich auch der Wechsel von Transgressionen und Regressio-
nen beschleunigt, nach Berechnungen von BALUCHOVSKIJ (1968) von 12 Mill., J. im Kam-
brium bis auf 8,6 Mill, J. im Paldogen und Neogen. Demgegeniiber vertreten andere Auto-
ren die Meinung, daB8 im Verlauf des Phanerozoikums die Transgressionen in etwa glei-
chen Zeitabschnitten erfolgen, wobei NALIVKIN (1965) zwischen zwei Transgressionen
einen Zeitraum von 29 bis 41 Mill. J. (Durchschnitt 35 Mill, J.), LUNGERSGAUZEN (1963)
Werte von 38 bis 45 Mill. J. und TAMRAZJAN -(1964) Werte von 35 bis 55 Mill. J. (Durch-
schnitt 45 Mill. J.) angeben.

Bel derart unterschiedlichen Meinungen liber die Anzahl der Transgressionen und ih-
re Periodizitit missen die einzelnen Autoren auch iiber den Charakter der Krustenent-
wicklung in ein und derselben Epoche zu ganz verschiedenen Ergebnissen kommen. So
nimmt z.B. VON BUBNOFF im Oberen Ordovizium eine weltweite Transgression an, wihrend
nach NALIVKIN am Ende des Oberen Ordoviziums eine allgemeine Regression erfolgt ist.
Das Unterdevon ist nach Meinung der meisten Autoren, insbesondere der sowjetischen,
eine Zeit der Kontinentalhebungen und Regressionen, wihrend in VON BUBNOF¥s Schema
hier die erste Transgression des jungpaliozoischen Zyklus liegt. Die maximale Trans-
gression dieses Zyklus f&llt nach VON BUBNOFF in das Oberdevon, nach STRACHOV jedoch
in das Visé. Im Devon gab es nach VON BUBNOFF drei weltweite Transgressionen, die von
Regressionen unterbrochen waren, nach LI-SY-GUAN dagegen nur eine mit einem Maximum
im mittleren Mitteldevon. NALIVKIN und MARTJANOV sehen im Obereozdn eine weltweite
Transgression, VON BUBNOFF und STOVAS dagegen eine mit der pyreniischen Phase zusam-
menhingende allgemeine Regression. Wihrend MARTJANOV im Unteren 0ligozién eine Trocken-
legung sogar von Teilen des Pazifischen Ozeans annimmt, liegt nach VON BUBNOFF in die-
ser Zeit die Haupttransgression des alttertiiren Zyklus. Ahmliche Beispiele lieBen
sich beliebig fortsetzen.

Die offensichtiich widerspriichlichen Meinungen Uber die konkrete Zeit der globalen
Transgressionen und Regressionen bestédrkten mich in meinem Zweifel an ihrer tatséch-
lichen Existenz und lieBen mich nach einer Methode suchen, diese Zweifel zu iberpri-
fen. Ein hinreichend zuverliéssiges Verfahren bot sich in Zusammenhang mit den in den
letzten Jahren vercffentlichten paliogeographischen Atlanten an, insbesondere mit dem
"Atlas lithologisch-paldogeographischer Karten der U4SSR" i.M. 1 : 7,5 Mill. Jede ‘der
30 Karten dieses Atlas besteht aus zweli Bléttern, die bei 90° 8.L. aneinander grengen
(Abb. 3). Auf jeder Karte wurden mit einem Planimeter die vom Meer bedeckten Gebiete
ausgemessen; die entsprechenden Werte wurden als Punkte in eine Graphik aufgetragen,
deren Abszisse der absoluten Zeitskala entspricht. Aus den Punkten wurden fir den west-
lichen und 8stlichen Teil der UASSR sog. epirogenetische Kurven konstruiert.

Zum Vergleich wurden filir andere Gebiete weitere derartige Kurven aus folgenden Kar-
tenwerken errechnet: aus dem von SCHUCHERT bearbeiteten "Paldogeographischen Atlas
-No@damerikas") aus der Monographie "Geologische Entwicklung der Japanischen Insgeln"
(1968), aus den Karten der Monographie "Geologische Entwicklung Australiens und Neu-
seelands" von BROWN, CAMPBELL & CROOK und schlieBlich fiir SUdamerika aus der Arbeit

von MESNER & WOOLDRIDGE (1964).
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Abb. 3 Paldogeographische Karte der UASSR

Auf der Karte sind die Umrisse der Land-Meer-Verteilung eingetragen, entnommen aus
zwel Karten des "Lithologisch-paléogeographischen Atlas der UdSSR": Karten des

Tournal (Transgressionszeit) und des Ufa (Regressionszeit)
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Die Darstellung zeigt deutlich, daB alle Hebungs- und Senkungskurven sowohl in der
Anzahl der' Transgressionen und Regressionen als auch in ihrer Zeitlichkeit voneinander
abweichen. In der Kurve der westlichen UdSSR erkennen wir weder die 56 Transgressio-
nen BALUCHOVSKIJs noch die 17 Transgressionen NALIVKINs; zu erkennen sind jedoch die
der kaleddﬁischen, variszischen und alpidischen Faltung entsprechenden Kurvenabschnit-
te. Eine erste Transgression beginnt im Unterkambrium, erreicht im Mittleren Ordovi-
zium ihren Hohepunkt und wird von einer unterdevonischen Regression abgeldst. Eine
zweite Transgression beginnt am Ende des Unterdevons, ihr Maximum liegt im Visé, ihr
folgt nach der variszischen Faltung im Zeitraum Oberperm - Unterer Jura eine weit-
raumige Regression. Die dritte Transgression setzt im Mitteljura ein, erreicht im
Turon ein erstes Maximum, nach einem kurzen Riickgang im Obereozén ein zweites und wird
im Neogen von einer groBSen Regression abgeldst, die von den zahlreichen kleineren
Transgressionen im Pontus-Kaspi-Becken unbeeinfluBt bleibt.

Vergleichen wir damit die Kurven der anderen Kontinente, so zeichnen sich ganz an-
dere Hohepunkte und eine ganz andere Anzahl der Transgressionen und Regressionen wéh-
rend des Phanerozoikums ab. In Siidamerika liegen z.B. die Hohepunkte der Transgres-
sion im Untersilur, Unterdevon, Mittelkarbon, Unterperm sowie in der Unterkreide, in
Australien sind es dagegen nur 3 Transgressionen wdhrend des gesamten Phanerozoikums,
und zwar im Mittelkambrium, im Unterordovizium und in der Unterkreide. Die fiir den &st-~
lichen Teil der UASSR berechnete Kurve zeigt ein Transgreésionsmaximum im Unterjura,
_als im europdischen Teil der UASSR eine Regression erfolgte.

Der Genauigkeitsgrad paldogeographischer Karten ist naturgemdéi8 relativ und wird
z,T. durch ein subjektives Element des Bearbeiters beeinfluBt. Trotzdem knnen diese
ohne vorgefaBte Meinung bearbeiteten Sammeldarstellungen einer groBen Datenmenge be-
stimmte Konzeptionen bestétigen oder widerlegen. In dieser Beziehung sind sie zuver-
ldssig. Demgegeniiber fehlen in allen epirogenetischen Kurven von Anhéngern der. zykli-
schen Erdentwicklung jegliche quantitative Berechnungen; sie geben lediglich eine Idee
wieder. ‘

Die fiir die einzelnen Kontinente auf Grund der paldogeographischen Karten berech-
neten Kurven zeigen jedoch, da8 die Idee an sich konstruiert und falsch ist, daB es
keinerlei weltweite Transgressionen und Regressionen gibt, daB8 Hebung und Senkung in
den verschiedenen Grofigebieten. der Erdoberfléche sehr unterschiedlich verlaufen und
daB der Streit iiber die Anzahl der weltweiten Transgressionen seit Beginn des Kam-
briums v8llig gegenstandslos ist. ’

Wie konnte es dazu kommen, daB so viele bedeutende Geologen an eine nicht existen-
te Erscheinung glaubten, ihren EinfluB auf die Tektonik, Lithologie, Stratigraphie
und die Entwicklung der organischen Welt zu erkliren suchten und dieser Erscheinung
die verschiedensten Erklirungen gaben, angefangen von der Rotationsgeschwindigkeit
der Erde bis zur Bewegung unseres Sonnensystems im Weltraum? - Bei der Beantwortung
dieser Frage sollten vier WUmsténde beriicksichtigt werden.

Erstens ist der Mensch bestrebt, filir die von ihm zu untersuchenden Erscheinungen
ein Ordnungsprinzip zu finden. Deshalb gehen viele, selbst bedeutende Wissenschaft-
ler bei der Aufstellung von Entwicklungsgesetzen nicht von einer sorgféltigen Ana-
lyse der Fakten aus, sondern -formulieren diese Gesetze zundchst auf deduktivem Wege

und von bBBF%ﬂﬂiﬁﬂmEﬁﬁ%ﬁ%ﬁé&ﬁ&?&nﬁ&ﬁ&ﬁé11un€en ausgehend und wéhlen dann einzelne
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Pakten zu ihrer Erlduterung aus. Dieser nicht ganz richtige Erkenntnisweg wird bis
heute in den verschiedensten Wissenschaften beschritten.

Zweitens wird, wie DAVITASVILI (1969) sehr zu Recht sagte, "eine hundert- und tau-
sendfach wiederholte Lehrmeinung schlieBlich von den meisten Wissenschaftlern als
unwiderlegbare Tatsache angesehen'.

Drittens sollte nicht unerwiéhnt bleiben, da die meisten Autoren von Hypothesen
globaler Trans- uald Regressionen zwar bedeutende Theoretiker, weniger jedoch Geologen
mit weltweiten Geldndeerfahrungen waren. Sicher ist es kein Zufall, da8 sich unter
den englischen Geologen - mit Ausnahme von ARKELL - kein Anhénger dieser Theorie “fin-
det, daB im Gegenteil englische Geologen, z.B. HENBEST (1952), WESTOLL (1954) und
GEORGE, bereits vor mir gegen diese Vorstellungen kritisch Stellung bezogen haben.
Die meist in vielen Gebieten der Erde arbeitenden Englinder wissen aus eigener Erfah-
rung sehr gut, daB der Entwicklungsgang in weit voneinander entfernten Gebieten sehr
verschieden ist; deshalb auch ihre Skepsis gegenilber global giiltigen epirogenetischen
Kurven.

Viertens ist der groSe EinfluB perstnlicher Untersuchungsergebnisse auf allgemeine
SchluB8folgerungen zu nennen. Nicht zufHdllig war bei allen sowjetischen "Zyklikern"
das Unterdevon eine Zeit der Emersion und Regression, wihrend nach VON BUBNOFF in die-
ser Zelt die erste groBe Transgression des Jjungpaldozoischen Zyklus stattfand. Er muB-
te zu diesem Ergebnis kommen angesichts des michtigen Unterdevons im Rheinischen Schie-
fergebirge und in den Ardennen, das in den Antiklinalen von Stavelot, Givonne und
Rocroix auf isoklinal gefaltetem Altpaldozoikum liegt. Nicht ohne Grund féllt bei VON
BUBNOFF im Jungpaldozoischen Zyklus das Maximum der Transgression in das Oberdevon,
bei den sowjetischen Geologen dagegen in das Visé. Denn die mitteleuropdischen Varis-
ziden sind in bezug auf die Faltungszeit &lter als der Ural, und in groBen Gebieten
llegt die Kulmfazies bereits regressiv, widhrend in der UASSR - auf der Russischen Ta-
fel, im Ural und im Donbass - die maximale Transgression tatsiéchlich im Mittelvisé
erfolgte.

In allen genannten Fdllen wird der im Untersuchungsgebiet des jeweiligen Autors
aufgestellte Entwicklungsgang unkritisch in den Rang einer planetaren Erscheinung
erhoben., In diesem Zusammenhang sei an ein Wort GOETHEs erinnert: "Der Fehler vieler
Gelster ist, daB sie im Reflektieren sogleich vom Einzelnen ins Allgemeine gehen,
anstatt daB8 man nur in der Gesamtheit das Allgemeine suchen kann."

Aus diesen Ausfiihrungen darf jedoch nicht der SchluB gezogen werden, daB der Autor
eustatische Spiegelschwankungen des Weltmeeres, die gleichzeitig an den Kiisten ver-
schiedener Kontinente nachweisbar sein miissen, ablehne. Diese eustatischen Schwankun-
gen gibt es zweifellos. Wir wissen sehr gut, daB8 die im Zusammenhang mit der letzten
Festlandavereisung ablaufenden Vorgénge zu einer Splegelerhthung in spétquartéirer
Zelt gefiihrt haben, ebenso wie die Entstehung der Festlandgletscher am Ende des Plio-
zéns mit einer Spiegelsenkung einherging. Frilhere Niveauschwankungen des Weltmeeres
wurden einerseits durch tektonische Bewegungen, z.B. Bildung der Mittelozeanischen
Ricken, andererseits durch Lavaférderung und Sedimentation am Meeresboden bestimmt.

Erst wenn uns ausreichend genaue paléogeographische K..wten aller Kontinente zur
Verfiigung stehen, ktnnen wir sie zusammenfassend miteinander vergleichen und den Ver-
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lauf der eustatisohen Spiegelschwankungen des Weltmeeres bestimmen. Zwei Aussagen sind
Jedoch schon heute mglich: Erstens waren die eustatischen Niveauschwankungen relativ
gering und haben keine globalen Transgressionen und Regressionen ausgelbst. Zweitens
verliefen die tektonischen Vertikalbewegungen in den verschiedenen Kontinentalgebie-
ten in gleichen Zeiten mit unterschiedlichem Vorzeichen, so daB es in einem Gebiet

zu Transgressionen und in anderen Gebieten unseres Erdballes gleichzeitig zu Regres-
sionen kommen konnte.
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Ulber die gegenwdrtige Situation in der theoretischen Geotektonik

und zu den daraus resultierenden Aufgaben

Von VIKTOR EFIMOVIE CHAIN, Moskau

1. Entwicklungstendenzen der Geotektonik

Die Geotektonik hat erst vor einigen Jahrzehnten einen selbstidndigen Platz unter
den geologischen Disziplinen eingenommen. In der Gegenwart kommt ihr zusammen mit der
Geophysik, der Geochemie, der Petrologie und selbstversténdlich unter Mitarbeit auch
anderer Zweige der Geowissenschaften eine bevorzugte Stellung beil der Ausarbeitung
einer allgemeinen Theorie der Erdentwicklung zu.

Als wesentlichstes Merkmal der Geotektonik ist die Orientierung auf Strukturen pla-
netaren MaBstabs anzusehen. Der Beginn dieser Entwicklung war mit dem Entstehen der
Lehre von den Geosynklinalen verbunden., Spiter erhielt die Lehre von den Tafeln glei-
che Bedeutung. Zu einer modernen globalen Wissenschaft wird die Geotektonik jedoch
erst in unseren Tagen durch die Einbeziehung der geologisch-geophysikalischen Arbei=
ten in den Ozeanen.

Die Entwicklung der Geotektonik stand besonders in der UdSSR, wo sie in erster Ii-
nie von Arbeiten TETJAEVs und BELOUSOVs bestimmt wurde, unter dem EinfluB der Ideen
von der Selbstentwicklung der Materie und vom Vorherrschen vertikaler Bewegungen.
Diese Ansichten teilten im wesentlichen auch ARCHANGEL'SKIJ und §ATSKIJ, die filhren-
den Vertreter der zweiten groBen sowjetischen tektonischen Schule, sowie OBRUCEV und
USOV, die Begrilinder der dritten, sibirischen Schule. In den Arbeiten von OBRUCEV und
USOV nahm die allgemeine Konzeption der Tektogenese die konkrete Form der Pulsations-
hypothese an. In den USA vertrat BUCHER entsprechende Auffassungen. Sein Werk "The
Deformation of the Earth's Crust" gehdrt zu den grundlegenden Beitridgen der neuen Wis-
senschaft. In Westeuropa entwickelte sich eine &hnliche, jedoch keineswegs identische
Richtung der Geotektonik in den von der Kontraktionslehre beeinfluBten Arbeiten
STILLEs und KOBERs. Allen genannten Autoren gemeinsam ist die fixistische Ausgangs-
position, Nur VON BUBNOFF und KRAUS rédumten die Moglichkeit bedeutender Horizontalver-
schiebungen einzelner Krustenbereiche ein, die nach KRAUS ihre Ursache in subkrusta-
len Strdmungen haben. Auch HOIMES war ein aktiver Anhilnger der letztgenannten Hypo-
these.

In dieser ersten Etappe wurde die Lehre von den Hauptstrukturelementen der Konti-
nente, den Faltensystemen und Tafeln, von den Stadien und GesetzméBigkeiten ihrer Ent-
wicklung und von den Besonderheiten ihrer Tiefenstruktur ausgearbveitet. Die Anwendung
der Fazies- und Michtigkeitsanalyse erlaubte, die Geschichte der Vertikalbewegungen
aufzudecken. Die Einfiihrung des Begriffs der Faltungsepochen und Faltungsphasen fiihrte
zur Klassifizierung der Faltensysteme nach dem Alter der Hauptfaltung. Darauf aufbau-
end entwarfen STILLE, ARCHANGEL'SKIJ und SATSKIJ die ersten tektonischen Ubersichts-
karten. In den flinfziger Jahren erschien die Tektonische Karte der UdSSR; wenig spl-
ter folgten tektonische Karten einzelner Kontinente. Als Grundlage fiir metallogeneti-
sche und Prognosekarten fanden die Ergebnisse der theoretischen Geotektonik auch un-
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Trotz der insgesamt positiven Bewertung dieser Entwicklungsetappe kann nicht iliber-
sehen werden, daB sich die mangelhaften Kenntnisse beispielsweise iliber die Gliederung
des Prédkambriums, liber den Mechanismus der Tektogenese und iiber den Bau der tieferen
Kruste und des Mantels nachteilig auswirkten.

Ein Umschwung setzte 2zu Beginn der sechziger Jahre ein. Gegen Ende dieses Jahr-
zehnts nahm er die Form einer radikalen Umbewertung der frilheren Auffassungen an und
filhrte zu einer Verschirfung der Gegensitze zwischen verschiedenen tektonischen Schu-
len. Dieser Wandel war schon am Ende der fiinfziger Jahre durch die Entdeckung des
mittelozeanischen Riicken- und Riftsystems sowie durch die paldomagnetischen Arbeiten
vorbereitet worden. Sehr bedeutend waren ferner der Nachweis einer plastischen, teil-
weise (1 - 10 %) geschmolzenen Asthenosphire unter der starren Lithosphdre, die Ent-
deckung gesetzméBig angeordneter magnetischer und WadrmefluBanomalien, die weltweite
Korrelation prékambrischer Gesteine mit Hilfe radiogeochronologischer Methoden, die
Erfolge der experimentellen Petrologie, der Tiefenseismik und der Seismologie, die
"Rehabilitierung" der Isostasie auf Grund von Untersuchungen in der Antarktis und in
Gronland. Viele dieser Entdeckungen waren mit dem erfolgreich durchgefiihrten Projekt
Oberer Mantel verbunden, andere mit der sich breit entfaltenden Erforschung der Ozea-
ne vor -allem durch amerikanische und sowjetische Expeditionen. Einen sehr groBen Bei-
trag zur Erforschung der Ozeane lieferte in den letzten Jahren dasz Tiefseebohrpro-
gramm mit der "Glomar Challenger". Immer grdBere Bedeutung erhalten Vergleiche mit
Untersuchungsdaten vom Mond und den Planeten und die Erforschung der Erde, 2zum Bei-
spiel ihres Schwerefeldes, mit kiinstlichen Satelliten. Es zeichnet sich die Moglich-
keit ab, in absehbarer Zeit mit Hilfe eines auf dem Mond installierten Lasers wieder-
holte Entfernungsmessungen zwischen den Kontinenten durchzufiihren.

Nie zuvor erhielt unsere Wissenschaft im Laufe von 10 bis 15 Jahren so viele prin-
zipiell neue Informationen wie seit dem Ende der fiinfziger Jahre unseres Jahrhunderts
Dabei mull hervorgehoben werden, daB sie in der Hauptsache nicht das Ergebnis "klassi-
scher" geologischer Methoden (Kartierung, Bohrungen) waren, sondern grundsidtzlich
neuer technischer Verfahren. Diese neuen 1nformationen zogen jene Revision eingebiir-
gerter Vorstellungen auf dem Gebiet der theoretischen Geotektonik nach sich, die von
WILSON und vielen anderen weitgehend zu Recht als Revolution in der geologischen Wis-
senschaft bewertet wird. Charakteristisch filir die neue Entwicklungsetappe der Geotek-
tonik ist ein Wiederaufleben des Mobilismus in Form einer Konzeption, die als Neue
Globaltektonik (ISACKS, OLIVER & SYKES /Z47) oder Plattentektonik (MORGAN /Z07; LE
PICHON /347/)bezeichnet worden ist. Die grundlegenden Etappen der Entstehung dieser
Konzeption sind folgende:

1, die Idee von der Neubildung der ozeanischen Kruste an den Riftzonen der mittelozea-

nischen Riicken und ihrer Ausbreitung (Spreading) nach beiden Seiten unter dem Ein-
fluB subkrustaler Stromungen (HESS /23/; DIETZ /T67);

2. die Entdeckung linearer, zu den Rlickenachsen symmetrischer magnetischer Anomalien,

ihre Interpretation nach der Spreading-Hypothese und die Korrelation mit den Umkeh-

rungen des Magnetfeldes im oberen Pliozdn und Pleistozién (VINE & MATTHEWS 1963
£587);
3. die Vorstellung von den Transformstdrungen (WILSON 1965 /577);

4, die Extrapolation der Skala der Umkehrungen des Magnetfeldes bis in die oberste
Kreide und damit die Datierung der streifenfdrmigen magnetischen Anomalienj
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5. schlieBlich die Verdffentlichung der zusammenfassenden Aufsétze von MORGAN /Z0/,
LE PICHON /34/, HEIRTZIER u.a. /227 und ISACKS, OLIVER & SYKES /Z4/ im Journal of
Geophysical Research (1968), in denen die neue Konzeption formuliert und begriindet
wurde. In der Arbeit von ISACKS, OLIVER & SYKES wurde sie erstmalig mit den Ergeb-
nissen der Seismologie kombiniert.

Mit diesen Publikationen begann eine unerhdrt schnelle Ausbreitung der neuen Ideen,
die bald die groBe Mehrheit der Geologen und Geophysiker aus den USA, Kanada und GroB8-
britannien und einen Teil der franzdsischen Forscher fiir sich gewonnen hatten. Hierzu
trugen noch in nicht geringem MaBe die ersten Resultate des Tiefseebohrprogramms bei.
Nichtsdestoweniger nahm die Mehrheit der Geologen des westeuropédischen Festlandes

eher eine abwartende Haltung ein. In der UASSR unterstiitzte vor allem KROPOTKIN (1961,
1967) [31, 327 den Neomobilismus. Ein Anh&nger groBer Horizontalverschiebungen der
Lithosphére ist PEJVE, dessen Konzeption des Mobilismus sich jedoch von den Auffas-
sungen der Anh8nger der Neuen Globaltektonik unterscheidet. Heftige Ablehnung und Kri-
tik finden wir in Arbeiten von AYGIREJS (1971) /27, BELOUSOV (1968, 1970) /%, 57,
KOSYGIN (1969) /307, KIRILLOVA und PETRUSEVSKIJ (1972) /217 und SEJNMANN (1968, 1970)
119, 597. Einige bedeutende sowjetische Tektoniker haben zu diesen Fragen bisher noch
nicht Stellung genommen.

Wenn von der Neuen Globaltektonik oder Plattentektonik wie von etwas Neuem gespro-
chen wird, darf man nicht vergessen, daB im Prinzip &hnliche Auffassungen, allerdings
auf wesentlich anderem Kenntnisstand, schon viel friiher ausgesprochen worden sind.

In diesem Zusammenhang ist an die bekannte Kontinentaldrift-Hypothese von TAYLOR

und WEGENER zu erinnern, andererseits an die Hypothese der subkrustalen Stromungen
von AMPFERER und SCHWINNER, die von GRIGGS und KRAUS weiterentwickelt wurde. Die Neue
Globaltektonik erweist sich im wesentlichen als eine Synthese dieser beiden Ansichten.
In den Arbeiten von HOIMES vom Ende der zwanziger Jahre finden wir einen nahezu voll-
stédndigen Vorl&dufer des Spreading-Schemas, das HESS und DIETZ zu Beginn der sechziger
Jahre vorlegten, jetzt aber bereits fuBend auf der Entdeckung des weltweiten mittel-
ozeanigghen Riickensystems.

2. Hauptthesen der Neuen Globaltektonik oder Plattentektonik

1. Die stérre Lithosphdre zerfsllt in eine relativ kleine Zahl (6 - 8) groBer und
- zum Beispiel im Mittelmeerraum - in einige kleinere stabile Platten, deren Grenzen
im ozeanischen Bereich mit den Riftzonen der mittelozeanischen Riicken oder mit quer
dazu verlaufenden Transformstdrungen zusammenfallen. Am anschaulichsten #duBert sich
diese Einteilung der ILithosph&ére in starre Platten und mobile Grenzzonen in der Kon-
zentration der Erdbebenherde auf die mobilen Giirtel (BARAZANGI & DORMAN 1969 /37).

2. Die Relativverschiebungen der Platten in den mobilen Giirteln &uBern sich als Aus-
einanderrﬁcken, als Uberschiebung oder als Horizontalverschiebung. Die erste Bewegungs-
art erfolgt an den Riftzonen, die zweite in den sich aus Geosynklinalen entwickelnden
Orogenzonen, die dritte an groBen Transformstdrungen, zum Beispiel an der Azoren-Gi-
braltar-Storung zwischen der Europédischen und der Afrikanischen Platte. Als Bestédti-
gung dieser These sind die Untersuchungen {iber den Herdmechanismus der Erdbeben anzu-
sehen (SYKES /547).

3. In den Achsenzonen der mittelozeanischen Riicken steigt aufgeheiztes Material in
Form einegolansesdo BRIO2AVEpRPE 04481 Kruste an und dringt in sie ein. Dabei entste-
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hen basaltische Oberfl&ichenergiisse und Intrusionen von Gabbros und serpentinisierten
Ultrabasiten. Beweise fiir diesen ProzeB sind positive Wi&rmefluBanomalien, reduzierte
Geschwindigkeiten der seismischen Longitudinalwellen (7,4 - 7,7 km s'1) an der Kru-
stenbasis, Basaltvulkanismus und Dredgeproben.

Diese drei ersten Punkte rufen keine Zweifel hervor, da sie eine geniigend gesicher-
te Basis haben. Etwas anders steht es um die folgenden Thesen, in denen ebenfalls wich-
tige Elemente der Hypothese enthalten sind.

4, Es wird angenommen, daB die in die Achsenzonen der mittelozeanischen Riicken ein-
dringenden Basalte in Abhéngigkeit von den periodischen Inversionen des Magnetfeldes
magnetisiert werden. Als Beweis dienen die symmetrisch verteilten linearen Anomalien
und ihre Entsprechung in der Skala der Inversionen fiir die letzten 4 Millionen Jahre.
Eine zus#tzliche Bestdtigung dieser Korrelation und der extrapolierten Skala von
HEIRTZLER brachten die Tiefseebohrungen der "Glomar Challenger", durch die eine von
den Ozeanrédndern zu den Riickenachsen hin zunehmende Verjiingung der Basis der Sediment-
schicht und dariiber hinaus eine nahezu vollstidndige Ubereinstimmung mit dem nach der
HEIRTZLER-Skala vorausgesagten Alter festgestellt wurden.

Obwohl diese Tatsachen sehr beeindruckend sind, stellt ihre Deutung im Sinne der
VINE-MATTHEWS-Hypothese nicht die einzige Moglichkeit dar. Zun&chst ist nicht vollig
klar, welches konkrete Element der ozeanischen Kruste die Anomalien hervorruft. Nach
den Bohrergebnissen und magnetischen Untersuchungen an Dredgeproben erzeugen die Ba~
salte der zweiten ozeanischen Schicht die Anomalien. Dabei handelt es sich jedoch
nicht um groBe G&nge, wie die VINE-MATTHEWS-Hypothese fordert, sondern um typische
Decken. Diese konnen keine regelméBige und symmetrische primére Anordnung zeigen,
selbst wenn sie als Produkte von Spalteneruptionen betrachtet werden (VAN ANDEL 1968
[f17), obwohl das Problem dadurch etwas vereinfacht wird. Solche Begrenzungen kénn-
ten durch die an den Flanken der mittelozeanischen Riicken nachgewiesenen riftpar-
allelen Verwerfungen hervorgerufen sein. VAN ANDEL diskutierte einen schichtférmigen
Aufbau der mittelozeanischen Riicken aus Basalten und Sedimenten. Nach diesem - auch
von BELOUSOV (1970)/ 5/ befiirworteten - "Jolka-Modell" werden die Basalte allméh-
lich immer mehr durch Sedimente ersetzt. Es spricht einiges fiir dieses Modell, aber
v6llig unklar bleiben die Ursachen der idealen symmetrischen Anordnung der Decken,
ihrer geradlinigen Begrenzung, der Parallelitédt der Grenzen zu den Riicken iiber groBe
Strecken, der gesetzmdBigen.Verringerung der Areale vulkanischer Tédtigkeit (wir miB-
ten nach diesem Modell iiberall in den Ozeanen vor der &ollstﬁndigen Beendigung des
Vulkanismus stehen).

Ein wesentlich anderes Modell hat UDINCEV (1970) /55/ ausgearbeitet, hauptséichlich
auf der Grundlage von Beobachtungen am Mittelindik-Riicken. Nach UDINCEV besteht die
Achsenzone der Riicken senkrecht zum Streichen aus Bldcken von Gabbros und serpentini-
sierten Ultrabasiten. Untersuchungen von PEéERSKIJ & MIRILIN (1971) [Z17 haben gezeigte.
daB die linearen Anomalien sowohl durch Basalte der zweiten ozeanischen Schicht als
auch durch serpentinisierte Peridotite hervorgerufen sein kornen. Wie sind aber die
Anomalien unter den Gabbrobldcken zu erklédren? Die Anomalienfolge wiirde gesetzméBi-
ge Intrusionen der Ultrabasite in Verbindung mit dem Spreading erfordern, so daB wir
im wesentlichen wieder auf das Schema von VINE und MATTHEWS zurilickkommen, wobei nur
die basaltischen Intrusionen durch peridotitische ersetzt werden. Die Existenz von
Basaltdecken in der zweiten Schicht ist eine Tatsache und zwingt dazu, periodisches

E1rR4 IR/ 0k egiPidd pigierdzhL* Bhzunenmen.
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_Ungeachtet aller Schwierigkeiten und Zweifel muB somit festgestellt wé}den, daB
die VINE-HATTHEWS—Eypotheae, wie KARASIK (1971) /257 unléngst richtig bemerkte, einst-
weilen die beste Erklérung der linearen Anomalien des Ozeanbodens darstellt. Wahr-
acheinlich muB eine Variante entwickelt werden, die den Deckenbau der zweiten Schiéht
in Einklang mit der Blockstruktur der ersten Schicht bringt. Dabei wird die Ausdeh-
nung der Decken durch dieselben Briiche begrenzt, die die erste Schicht in Bldcke ger-
legen, mbglicherweise als Ergebnis sekundédrer Bewegungen an diesen Briichen, am wahr-
acheinliéhsten jedoch priméf,(Spaltenergﬁsse, gleichaltrig mit den Bruehbewegungeh)..

Mit den magnetischen Anpmalien der Ozeane, héngen noch zwei weitere Probleme zusam-
men. .Erstens werden die Anomalien auf den Rickenflanken rasch schwicher, was nicht
auf eine Zunahme der Sedimentmachtigkeit zurlickgefilhrt werden kann. Zweitens fehlen
die charakteristiachen streifenrdrmigen Anomalien an der Peripherie des Atlantiks
(HEIRTZLER & HAYES 1967 [?;7) sowie im Zentralteil des Pazifiks. Die Ansicht, wonloh
die sog, magnetiach ruhigen Zonen in der Permotrias entstanden sind, als keine Umkeh-
rungen des Magnetfeldszs erfolgten, gilt heute als unhaltbag. Somit liegt der. Schlu8
nahe, da8 nur der zwischen, den magnetisch ruhigen Zonen gelegene Teil des Atlantiks
durch Spreading entstanden ist. Das Vorhandensein dhnlicher Zonen im Zentralteil des
Pazifika, iber das auf der 15. Generalveraammlung der Internationalen Union fir Geo-
déisle und Geophysik (IUGG) berichtet wurde, kompliziert jedoch dieses Problem.

5. Nach einer weiteren wichtigen These der Plattentektonik, die von MORGAN und
.IE PICHQON entwickelt wurde, gehen die Plattenbewegungen von bestimmten Rotationapolen
aus, . die zwei benachbarten Platten gemeinsam sind, aher nicht mit den Rotationspolen
der Erde zusammenfallen. Die Geschwindigkeit des Auseinanderruckens zweier Platten
nimmt von den Polen der Plattenbewegung gzum Kquator gesetzmaﬁig zu. Die Transform—
stﬁrungen entsprechen Kleinkreisen parallel zum Aquator und ermdglichen daher eine
Polbestimmung. Aus der Bestimmung des Pols der Plattenrotation ergibt sich die Mog—-
lichkeit, die Geschwindigkeit der Bewegung an verschiedenen Punkten vorauszusagen.
In einer Reihe von Féllen ergab sich eine ﬁbereinatimmung mit seismologischen tnd ma-
gnetischen Daten. - Diese geometrischen Konatruktionen bestechen durch ihre Eleganz
undvdurqh die thhereinstimmung mit den Beobachtungen, erscheinen aber andererseits
manchen zu einfach. Unklar bleiben die Ursachen fiir die Lage der Pole selbst.

6. Ein noch wichtigeres Element der Neuen Globaltektonik ist die Vorstellung von
der Kompensation der Dehnung arn den Riftzonen und des Ozeanboden-Spreading durch Kom-
pression im Bereich der Tiefseerinnen. Die Systeme der Tiefseerinnen und der angron—
zenden Orogone oder Inselbdgen werden als Verschluckungs- oder Subduktionszaonen be-
trachtet, wo die osoanische Kruste an geneigten Tiefbebenzonen oder BENIOFF-Zonen ab-
sinkt. Wie bereits erwidhnt, dient der Herdmechanismus der Erdbeben als Hauptargument

fiir diesen ProzeB8.

Im Pazifik wird das Spregding an der Ostpazifik-Schwelle durch Subduktion im Be-
reich der Tiefseerinnen kompensiert. In den iibrigen Ozeanen gibt es auBer am Antillen-,
Stid-Sandwich- und Sunda-Bogen keine entsprechenden Kompressionszonen. Die VergriBe-
rung dieser Ozeane mu8 durch die Drift ihrer Randkontinente kompensiert werden. Es
fehlt jedoch der Platz filr eine Verschiebung von Afrika und'Antarktika, da sie faat
allseitig von Dehnungszonen umgeben sind. Afrika kann sich nur nach Norden bewegen,
wofilr auch das Vorhandensein von BENIOFF-Zonen im Gebiet von Sizilien und Kreta
spricht. Infolgedessen wird das Spreading im Atlantik durch die Verschiebung Nord-
und Stdaperiksseyddi®rglrwiddsodipeciy7dbes Ferschiebung Australiens kompensiert usw. Ferner
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miissen sich sowohl der Mittelatlantische als auch der Mittelindik-~Rlicken um die Hélf-
te des Gesamtbetrages der Ausdehnung dieser Ozeane von Afrika entfernen. Entsprechen=
des gilt fiir den Afrikanisch-Antarktischen und den Australisch-Antarktischen Riicken.
Demnach muB unter den divergierenden "FlieBb&ndern" der Ozeane noch ein tieferes FlieB-
band liegen, auf dem sich die ILithosphére zusammen mit der Asthenosphére zentrifugal

in bezug auf Afrika, Antarktika und den Atlantik verlagern konnte.

Ein weiteres, weniger bedeutendes Problem. sind die Anzeichen von Dehnung an den
AuBenflanken der Tiefseerinnen. In den Rinnen selbst, besonders in der Atacama-Rinne,
fehlen Einengungsspuren, was der Deutung als Pressungsstruktur zu widersprechen scheint.
Es gibt jedoch auch entgegengesetzte Informationen, z.B. liber #uBere Randwélle der Rin-
nen (SUZJUMOV 1971 /537), die auf Einengung hinweisen. Interessant sind ferner Beob-
achtungen in der Tonga-Kermadec-Rinne, die in einigen Abschnitten v6llig sedimentfrei
ist, vermutlich infolge Subduktion (miindliche Mitteilung von 0.G. SOROCHTIN).

7. Die letzte Hauptthese der Neuen Globaltektonik ist die Vorstellung von den sub-
krustalen Konvektionsstrdmungen. Es wird angenommen, daB sich die ozeanischen Rift-
zonen {iber aufsteigenden, die Tiefseerinnen Uber absteigenden Asten befinden. Diese
Konzeption bleibt weitgehend spekulativ; sie kann vorldufig nicht durch direkte Beob-
achtungen bestédtigt werden. Als indirekte Bestédtigung gelten die positiven WéarmefluBS-
anomalien iiber den Riftzonen und die negativen iiber den Tiefseerinnen, fernmer auch
die durch Satellitenbeobachtungen ermittelten planetaren Schwereanomalien,

Die Hypothese von den Konvektionsstromungen im Mantel und ihre konkrete Anwendung
im Rahmen der Neuen Globaltektonik stoBen auf eine Reihe von Schwierigkeiten, die
sich aus der Vertikalgliederung des Mantels und der hohen Viskositédt seiner unteren
Schichten ergeben. Konvektionszellen mit einer Breite von einigen tausend Kilometern
miissen jedoch den Mantel als Ganzes erfassen. In einigen Fdllen, besonders im Slid-
pazifik, ist die Entfernung zwischen Riftzonen und Tiefseerinnen so groB und der hori-
zontale Temperaturgradient im Mantel infolgedessen so klein, daB eine gleichsinnige.
subkrustale Strdmung zweifelhaft erscheint. Aber selbst wenn solche Strtmungen existie-
ren, ist es fraglich, ob sie fiir eine Verschiebung der Lithosphdre ausreichen. Einige
Geophysiker, insbesondere ARTJUéKOV (Vortrag auf der 15. Generalversammlung der IUGG,
1971), #uBern sich in dieser Hinsicht eindeutig ablehnend.

Eine andere mdgliche Ursache fiir die Bewegungen der Lithosphére konnten gravitati-
ve Kréfte sein. Einige Geologen (VAN BEMMELEN) und Geophysiker (z.B. HALES 1969 /797)
schreiben diesem Faktor grundlegende Bedeutung zu. Die meisten Autoren, u.a. ARTJUSKOV
und RUNCORN, halten jedoch den Gravitationsmechanismus nicht flir effektiv genug; ande-
re erkennen eine bestimmte Wirkung der Gravitation an, betrachten sie aber als neben-
sdchlich, was wahrscheinlich zutrifft.

Im Verlauf der Diskussionen auf der 15. Generalversammlung der IUGG im Sommer 1971
in Moskau wurde deutlich, daB die groBe Mehrheit derjenigen Geophysiker, die Anhénger
der Neuen Globaltektonik sind (RUNCORN, McKENZIE u.a.), Konvektionsstrdmungen im Man-
tel als wahrscheinlichsten Antriebsmechanismus des Ozeanboden-Spreading und seiner
Begleiterscheinungen betrachtet. Zugleich wird im Rehmen dieser Konzeption nach Va-
rianten, die die erwidhnten Schwierigkeiten {iberwinden, und nach objektiven Bewéisen
gesucht.
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Von den 7 Hauptthesen der Neuen Globaltektonik oder Plattentektonik, die wir disku-
tiert haben, kdnnen die drei ersten (Lithosphédreplatten, mobile Giirtel, mittelozeani-
sche Riicken) und vor allem die sechste (Subduktionszonen) meines Erachtens als ausrei-
chend bewiesen gelten. Bestimmte Unklarheiten und Zweifel werden durch den vierten
und flnften Punkt (VINE-MATTHEWS-Hypothese, Rotationspole) hervorgerufen, wenngleich
auch die Vorstellung vom Ozeanboden-Spreading und in etwas geringerem Grade die geo-
metrischen Beziehungen zwischen den sich bewegenden Platten glaubwiirdig erscheinen.

Die groBten Komplikationen entstehen im Zusammenhang mit den Konvektionsstrtmun-
gen im Mantel (These 7). Allerdings kann das derzeitige Fehlen einer befriedigenden
Theorie nicht zur Ablehnung der gesamten Hypothese der Neuen Globaltektonik fiihren,
ebenso wie die Unklarheit liber die Natur der Gravitationskréfte keineswegs einer An-
erkennung ihrer fundamentalen Bedeutung entgegensteht.

3. Bedeutung der palﬁomaggétischen'Ergebnisse

Wichtfg ist, daB eine der Hauptthesen der Neuen Globaltektonik, die Konzeption des
Ozeanboden-Spreading, in einer Reihe voneinander unabhéngiger geophysikalischer und
geologischer Daten ihre Bestitigung findet. Dazu gehdren in erster Linie pal&domagne-
tische Ergebnisse, die auch zum Wiederaufleben des Mobilismus gegen Ende der fiinfzi-
ger Jahre gefiihrt haben. Das inzwischen zusammengetragene umfangreiche Material be-
stdtigt, daB sowohl Polverlagerungen als auch Verschiebungen der Kontinentalschol-
len stattgefunden haben. Alle Versuche, diese Ergebnisse zu widerlegen oder anders
zu deuten, erwiesen sich nach Ansicht der meisten Spezialisten, darunter einer Reihe
sowjetischer Autoren (siehe PETROVA & CHRAMOV 1970 11;7), als nicht liberzeugend. Pe-
riodische Umkehrungen des Magnetfeldes sind mit einem Nichtdipolfeld praktisch un-
vereinbar. Trotz einzelner Unstimmigkeiten spricht die guté Ubereinstimmung zwischen
den Rekonstruktionen auf Grund erstens paldomagnetischer Ergebnisse, zweitens des Ver-
gleichs der linearen magnetischen Anomalien in den ‘Ozeanen mit der Skala der Feldum-
kehrungen und drittens rein geologischer, darunter paldontologischer und geomorpholo-
gischer Daten fiir sich. Es ist kein Zufall, wenn alle diese Daten auf einen Beginn
der Offnung des Atlantiks vor etwa 180 Millionen Jshren hinweisen. Paldomagnetische
Rekonstruktionen, insbesondere auf dem Territorium der UdSSR, befinden sich in guter
tvereinstimmung mit Rekonstruktionen, die auf lithologischen und paldontologischen
Unterlagen beruhen und zum Teil schon vor Einfiihrung der pal&omagnetischen Methode
vorgenommen wurden (RUCHIN, STRACHOV, SEJNMANN, RONOV, CHAIN). Die paldomagnetischen
Rekonstruktionen sind nur fiir Tafelgebiete zuverléidssig, ergeben dagegen in Orogenzo-
nen .oft sehr widerspruchsvolle Resultate. Einige Autoren (DE BOER 1965 / 17) schlos-
sen libereilt auf riesige Horizontalverschiebungen im Bereich der Tethys (revidiert
durch ZIJDERVEID u.a. 1970 /587), was ebenso wie Bestimmungen an ungeniigend gut da-
tierten Proben AnlaB8 fiir Kritik gab (z.B. REZANOV 1961 /Z67). Insgesamt liefern die
paldéomagnetischen Daten jedoch ein starkes Argument zugunsten des Mobilismus, denn
sie lassen praktisch keine andere Erkléruhg zZu,

4. Geologische Argumente

Der moderne Mobilismus iibernahm als Erbe der klassischen Hypothese von TAYLOR,
WEGENER und DU TOIT nicht nur deren gesamte Argumentation, sondern erweiterte und
verbesserte sie wesentlich. Zu diesen Beweisen gehort vor allem der Gegensatz zwischen
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dem Aufbau der kontinentalen und der ozeanischen Kruste. Die Grenzen zwischen Gebie-
ten verschiedenen Krustentyps erwiesen sich liberall als sehr acharf,

Das zweite klassische Argument des Mobilismus, die Ahnlichkeit der Konturen der
atlantischen Randkontinente, wurde dahingehend.prﬁzisiert, daB nicht die heufigen Ku-
atenlinién, sondern die Kontinbn%alabhﬁnge zu vergleichen sind. BULLARD, EVERETT
& SMITH (1965) /97 stellten ausgezeichnete Ubereinstimmungen fest. Einige Uberlap-
pungen finden ihre sinnvolle Erkl&drung als Strukturen, die nach der Trennung Ameri-
kas von Afrika entstanden sind (Bahamas, Niger-Delta). Nur die Stellung des Karibi-
schen Raumes und des Golfs von Mexiko sowie des westlichen Mittelmeerbeckens in den
Rekonstruktionen wird weiter diskutiert und erfordert zus#tzliche Annahmen.

Auch der Vergleich der Konturen Australiens und Ostantarktikas (SPROLL & DIETZ
1969 45g7) ergab befriedigende Resultate. Allerdings ist Annlichkeit der Konturen fir
sich allein noch kein entscheidender Beweis fiir einen friheren Zusammenhang. Sie kann
wie im Ostafrikanischen Riftsystem (MILANOVSKIJ 1969 /387) einfach eine Folge der Par-
allelitédt der Brucﬁe sein, an denen das Zwischengebiet eingesunken ist. Bei kompli-
zierter'Konfiguration und éroBer Entfernung zwischen den Kontinentalréndern ist diese
Deutung jedoch wenig wahrscheinlich. In einigen F&llen, zum Beispiel beim Indik, er-
weisen sich verschiedene Varianten der Rekonstruktion als mbglich.

Das dritte schon von WEGENER benutzte Aigument ist die groBe Khniicpkeit des geolo-
gischén Baus und der Geschichte der Gondwana-Kontinente, das durch neue Entdeckungen
wesentlich erganzt wurde. Prinzipiell neue Elemente in dieser Beweiskette sind die
gute tUbereinstimmung der 1nneren Struktur des prékambrischen Fundaments und der Naoh-
weis von permischen bis unterkretazischen Evaporitlagern léngs beider Rénder des Oze-
ans von Neufundland bis Brasilien und von Portugal bis.Angola. Diese Evaporite kbtnnen
schwerlich als Ablagerungen ufernaher Lagunen gedeutet werden, sondern eher als Sedi-
mente eines frihen Entwicklungsstadiums des Atlantiks, das dem mioz&nen Stadium des
Roten Meeres entsprechen konnte.

Als indifektes Argument fiir den Mobilismus und insbesondere fiir die Spreading-
Hypotheheldient auch die fast ununterbrochene Entwicklungsreihe der Riftstrukturen,
angefangen vom Ostafrikanischen Riftsystem, Rheintal- und Baikalgraben mit minimaler
Dehnung und intaktar, aber schon ausgediinnter kontinentaler Kruste liber das Afar-Ge-
biet,‘das Rote Meer oder die Golfe von -Aden und Kalifornien, in deren Axialteil ozea-
nische Kruste auftritt, weiter liber Becken vom Typ der Baffin-Bucht und der Labrador-
See bis hin zu den heutigen Ozeanen mit ihren Mittelriicken.

Der Wert der einzelnen geologischen Beweise ist unterschiedlich. Einige lassen auch
andere Ihterpretationen Zu. Die Khnlichkeit der kontinentalen Flora und Fauna kdnnte
mit ehemaligen, spéter abgesunkenen Landbriicken erklédrt werden. Bedeutend schwerer
ist auf diese Weise die Verbreitung der jungpaléozoischen Vereisung zu erkléren, da
sie unvermeidlich den Aquator erreichen wiirde. Um diese Schwierigkeit zu umgehen,
kann man die Vereisung Australiens und Indiens als Gebirgsvereisung ansehen oder filr
die einzelnen Gondwana-Kontinente unterschiedliches Alter der Vereisung und entspre-
chende Polverschiebungen annehmen. Diese neuen Annahmen erfordern aber zusédtzliche,
einstweilen fehlende Beweise.

MEYERHOFF & TEICHERT (1971) /377 haben kiirzlich die Vorstellung von einem einheit-

lichen Gondwanaland einer ernsthaften Kritik unterzogen. Nach ihrer Meinung ist die
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gleichzeitige Vereisung eines so ausgedehnten Gebietes wegen des Wassermangels im Zen-
trum des Superkontinents unm8glich. Khnliche Zweifel hatte friilher LEONOV (1964) /337
ausgesprochen. MEYERHOFF & TEICHERT rechnen damit, daB epikontinentale Meeresbecken

im Bereich Gondwanalands nicht ausreichen, um die Bildung bedeutender Eiskalotten

zu erkléren. CROWELL & FRAKES (1970) /T2/, von denen die neuesten detaillierten Re-
konstruktionen Gondwanalands und seiner Vereisung stammen, halten dagegen eime Ver-
bindung mit den mobilistischen Ideen fiir m8glich. i

In friheren Arbeiten hat MEYERHOFF (1970) [35, 3§7 die geologischen Beweise fiir
Polwanderungen sowie fiir die Verlagerung der Klimazonen und der Kontinente eingehend
untersucht. Er kommt zu dem SchluB, daB Ver&nderungen des Reliefs, vor allem das Ent-
stehen oder Verschwinden von Schwellen zwischen Atlantik und Pazifik einerseits und
Arktik andererseits, ausreichen, um Veréchiebungen von Klimazonen, biogeographischen
Zonen und Evaporitglirteln zu erkléren (vgl. BROOKS 1950 /7 87).

LEONOV und MEYERHOFF begeben sichy indem sie die Existenz Gondwanalands und der
Polwanderungen leugnen, auf eine extrem fixistische Position und sind gezwungen, die
paléomagnetischen Ergebnisse und die Angaben liber den Vergleich der pr&kambrischen
Strukturen v6llig zu verwerfen.

Betrachten wir die ganze Summe der eigentlichen geologischen Argumente des Mobilis-
mus, so kann festgestellt werden, daB einzelne dieser Argumente auch im fixistischen
Sinne gedeutet werden konnen. Ihre Gesamtheit spricht dennoch eindeutig genug zugun-
sten des Mobilismus, auch wenn in vielen F&llen eine nachtrégliche Priifung notwendig
ist.

Nicht selten wird der Neuen Globaltektonik oder Plattentektonik zum Vorwurf gemacht,
daB sie sich fast ausschlieB8lich auf Untersuchungsdaten, noch dazu auf geophysikali-
sche, aus den Ozeanen stlitzt und die Geologie der Kontinente ignoriert. Dieser Vor-
wurf konnte berechtigt sein (angesichts der genannten geologischen Argumente aber
nur bedingt), wenn man davon ausgeht, daB die heutigen Kontinente kein ozeanisches -
Entwicklungsstadium durchlaufen haben. Diese Ansicht herrschte tatsidchlich eine Zeit-
lang vor, als selbst die Geosynklinalablagerungen als Flachwasserbildungen angesehen
wurden. In den letzten Jahren wurde jedoch immer entschiedener auf die Ahnlichkeit
der Profile der ozeanischen Kruste einerseits und der Ophiolithe und anderer Formatio-
nen der Eugeosynklinalen andererseits hingewiesen (PEJVE 1969 1127; PEJVE u.a. 1971
/%375 DICKINSON 1971 /T57 u.a.). Dies fillirte zu einer Revision der Lehre von den Geo-
synklinalen und zu ihrer Verknilipfung mit der Neuen Globaltektonik. Die interessante-
sten Arbeiten dieser Richtung stammen von DEWEY & BIRD (1969, 1970) /6, 13, 14/, aber
auch von einigen anderen Forschern (DICKINSON 1971 /T57; DIETZ & HOLDEN 1966 /T7/; -
MITCHELL & READING 1969 /397).

5. Grundlagen der neomobilistischen Variante der Geosynklinaltheorie

1. Geosynklinalen sind das Ergebnis einer Dehnung, einer Aufspaltung der kontinen-
talen Kruste, verbunden mit der Neubildung ozeanischer Kruste, was durch die Ahnlich-
keit der Profile bewiesen wird. In den heutigen Ozeanen atlantischen Typs entsprechen
der Kontinentalanstieg und der Kontinentalabhang der Eugeosynklinale, das Schelfge-
biet der Miogeosynklinale (DRAKE, EWING & SUTTON 1959 /787).
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2. Die weitere Entwicklung der Geosynklinalen steht im Zeichen der mit der Dehnung
verbundenen Einengung, die ihren Ausdruck in den BENIOFF~Zonen findet. Diese treten
in den Tiefseerinnen an die Oberfléche und werden nicht selten von Inselbdgen mit
Andesitvulkanismus, der das Ergebnis der Wiederaufschmelzung der ozeanischen Kruste
darstellt, und granitoidischem Plutonismus begleitet Die Abtragung der Inselbdgen
fuhrt gur Bildung der Flysohformation. - Ehemalige BENIOFF-Zonen sind durch Ophio-
1ithgir¥el und durch Zonen mit Hochdruokmetamorphoee (Blauschiefer-Fazies) gekenn-
zeichnet, wihrend weiter kontinentwirts Metamorphose bel geringerem Druck, aber hoher
Temperatur iiberwiegt.

3. Das folgende Entwicklungsstadium ist durch das Vorherrschen von Pressungsvorgin-
gen charakterisiert. Es kommt zu intensiver Faltung, Deckeniiberschiebungen, Ausbil-
dung des Gebirgskdrpers, Nolassesedimentation. Zonen mit ozeanischer Kruste werden in
EBr Regel liquidiert, aber manchmal entstehen sie im Hinterland des Faltengebirgea'
neu, wofir die westpazifischen Randmeere als Beispiel dienen kénnen (KARIG 1971 /267).
Stellenweise schiebt sich die ozeanische Kruste deckenartig auf den Rand der kontinen-
talen Kruste (Obduktion, COLEMAN 1971 /T07).

Dieses Entwicklungsschema der Geosynklinalen ist in seinen allgemeinen Zligen vol-
lig annehmbar. Es setzt die in vielen friiheren Arbeiten (angefangen mit MOLENGRAAFF)
zu findende aktualistische ILinie der Geosynklinaltheorie fort und vertieft.sle wesent-
lich. Daher gibt es keinen Grund, die Geosynklinaltheorie heute fiir veraltet zu hal-
ten und insbesondere die Idee von den Eﬁtwioklunésstadien der Geosynklinalen zu ver-
werfen (CONEY 1970 /T17, teilweise DICKINSON 1971 /757). Jedoch milssen wenigstens zwei
wichtige Korrekturen im traditionellen Verstiéindnis der Geosynklinalen vorgenommen
werden. Erstens hiingen die Entwicklung der Geosynklinalen und ihre Umwandlung in epi-
geosynklinale Orogene nicht nur von den Tiefenprozessen in den Geosynklinalen selbst
ab, sondern auch - vielleicht sogar in stHrkerem MaBSe - von deér Dynamik der sngren-
zenden Lithosphiire. Anscheinend beginnt die Orogenese dann, wenn die dafiir vorberei-
tete, durch Dehnung geschwiichte Zone unter Druckspannungen gerit, z.B. infolge der
Entstehung eines benachbarten aktiveren Dehnungsgebietes. — Zweitens besteht kein un-
mittelbaror Zusammenhang zwischen der MHchtigkeit der Ablagerungen und der Deforma-
tionlintensitﬂt. Jedoch bestimmt in gewissen Grenzen das Ausma8 der Dehnung die Stér-
ke der Absenkung und Akkumulation, aber auch der folgenden tangentialen Deformation.

‘'AuBerdem bedarf in der erneuerten Géoaynklinaltheorie eine Reihe von Punkten der
Priizisierung. Die ganze Skala von Ubergiingen zwischen Geosynklinalen und intrakrato-
nischen Bewegungszonen (Aulakogenen und Hhnlichen Struktuxen),:dae.Feh;en,odqf die
sehr Béhwaého:lﬁtwioklung von Ophiolithzonen in einigen Geosynklinalfaltgnsystemen
(Varisgiden Mittel- und Westeuropas, Kaukasus, Balkaniden, Pyrendien, Tellatlas,
lbrohojnn-xblynaiSyatem u.a.) zeigen, da8 Geosynklinalen nicht in jedem Fall auf
oseanischer Kruste entstehen. Auch intensive Entwicklung der Ophiolithzonen kann noch
nicht als Beweis fiir das Vorhandensein eines echten Ozeans im Gebiet der betreffen-
den Geosynklinale betrachtet werden, wie es z.B. FEJVE fUr die Tethys oder HAMIITON
(1970) /207 fur den Ural und Westsibirien annehmen. Die meisten Geosynklinalen ent-
sprechen wahrscheinlich Rand- und Binnenmeeren der "Mikroozeane" und InselbSgen vom
Typ des heutigen Indonesiens, und die Zwischenmassive entsprechen den heutigen "Mikro-
koptinenten”. In mehreren Féllen sind heute bereits in solchen Hperesgeﬁieten Spread-
ing-Achsen mit Neubildung ozeanischer Kruste festgestellt worden. Unklar bleibt vor-
erst das Verhliltnis swischen den "mikroozeanischen" Rlicken und den Inselbtgen, aber

auch die Herkunft & -magmatisohen Hebd sgebiete oder Miogeantiklinalen.
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Ungeachtet einiger noch ungeldster Fragen stellt die neomobilistische Behandlung
der Geosynklinalen zweifellos einen Fortschritt dar. Sie weist den Ophiolithglirteln
und den BENIOFF-Zonen den ihnen gebilhrenden Platz zu, erklért die Verteilung der Meta-
morphosezonen, die Herkunft des Andesitvulkanismus, der Deckeniiberschiebungen und
einiger anderer charakteristischer Ziige, die in den traditionellen Auffassungen ent-
weder ignoriert oder unterschétzt wurden oder keine entsprechende Erklirung fanden.

Die Neue Globaltektonik bewdltigt also das Problem der Geosynklinelen befriedigend.
Anders verhélt es sich einstweilen mit den Tafeln und Epitafel-Orogen-Zonen, doch ent-
stehen auch hier keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten. Es ist allerdings notwendig,
die Ansicht von der autonomen Entwicklung dieser Strukturen zu liberpriifen und den Zu-
sammenhang mit den Vorgéngen in den nahen Mobilzonen zu kléren. Frilher wurde nur ein
EinfluB der Mobilzonen auf ihre unmittelbare Peripherie anerkannt (Randsysteme, ZONEN-
8EJN u.a. 1966 /597; Resonanzstrukturen, PUSCAROVSKIJ 1969 /F57 usw.), was offensicht-
lich unrichtig ist. Die Entwicklung der Tafeln und der Epitafel-Orogene wird wie die
der Geosynklinalen durch das globale Spannungsfeld bestimmt, genauer gesagt, durch
seine Wechselwirkung mit den regionalen Feldern,

6. Diskussion der wichtigsten allgemeinen Einwiinde gegen den Neomobilismus

1. Das Vorhandensein von "Wurzeln" groBSer Strukturelemente der Lithosphire im obe-
ren Mantel: Dieses Gegenargument wurde friher (éATSKIJ 1946 [Z§7) und: wird auch heute
vorgebracht. Auf den Tafeln liegen jedoch selbst die Wurzeln der grdBten Strukturen
im obersten Mantel (KLU§IN, NALIVKIN & SABLINSKAJA 1969 /287), oberhalb der Astheno-
sphéire, des wichtigsten Bewegungshorizontes. Gr8Beren Tiefgang haben einige Bruch-
strukturen der Geosynklinalen, besonders die BENIOFF-Zonen, aber deren Projektion an
die Oberflidche kann sich infolge einer Anderung ihrer Neigung verschieben (KARIG
1971 /267). Komplizierter zu erkléren ist das bestiéndige Vorhandensein eines hohen,
durch Plutonismus und Metamorphose dokumentierten Wirmeflusses unter Geantiklinalen
und Innenmassiven. Seine Quelle muB zusammen mit den erwdhnten Strukiturem analcg zu
den Bewegungen der mittelozeanischen Riftzonen verlagert worden sein. Das filihrt. zur
Annahme von wenigstens zwei Niveaus horizontalen FlieBens im Mantel (vgl. "Hyporheon"
und "Bathyrheon" bei KRAUS).

2. Postume Entwicklung der tektonischen Strukturen und vor allem besténdige Lage
des rhegmatischen Netzes, dessen Orientierung. mit der heutigen Erdrotation Uberein-
stimmt: Es handelt sich um eines der wichtigsten Argumente des Antimobilismus. Wir '
sehen jedoch, daB8 sick auch die Verschiebung der ILithosphireplatten an Transformstb-
rungen vollzieht. AuBerdem wird, wie bereits erwidhnt, an der Oberfléche eine Ver-
schiebung im Vergleich zu den tiefen Wurzeln der Briiche beobachtet. Schlie8lich iast
eine Trennung zwischen dem tiefen und dem oberen Teil der Briiche m¥glich. Der Wider-
spruch zwischen der Stabilitdt und Postumitidt des Strukturplans und der Mtglichkeit
bedeutender Horizontalverschiebungen erweist esich somit als nicht uniiberwindlioch,
bedarf aber zweifellos welterer Kllrung.

3. Der Bau der ozeanischen Kruste und das Alter der drittemn Schicht: Nach BELOUSOV
(1970) /57 und PEJVE (1969) /%27 ist ein wichtiges Problem mit den Beziehungen zwi-
schen der zweiten und der dritten Schicht der ozeanischen Kruste verkniipft. Zweifel-
los sind die Sedimente der ersten und die Basalte der zweiten Schicht zeitlich eng
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miteinander verbunden. Anders verh&édlt es sich dagegen mit den Griinschiefern, Amphi-
boliten, Gabbros und serpentinisierten Ultrabasiten der dritten Schicht. Ihre Meta-
morphose 188t an eine bedeutendere friihere Auflast denken (BELOUSOV) . Altersbestim-
mungen liefern aber nicht selten viel hohere (bis prékambrische) Werte als fir die
Gesteine der zweiten Schicht. KNIPPER (1970) /297 hélt die dritte Schicht fiir ein Re-
likt der priméren ozeanischen Kruste der Erde. In diesem Falle bleibt die bedeutende
zeitliche Liicke zwischen der dritten und der zweiten Schicht unversténdlich. Einer
Deutung als Rest der basifizierten und denudierten kontinentalen Kruste widerspricht
die konstante Mdchtigkeit. Wahrscheinlich stellt die dritte Schicht ein Differentia-—
tionsprodukt des oberen Mantels dar (COLEMAN 1971 /T07) und ist gleichzeitig mit der
zweiten Schicht entstanden. Diese Auffassung erfordert allérdings eine Uberpriifung
der radiometrischen Datierungen. Wir stoBen hier also auf ungeldste und vielleicht
iiberraschende Folgerungen.

4. Petrochemische Verschiedenheiten des oberen Mantels unter Kontinenten und Ozea-
nen: Wenn die Erdkruste und besonders ihre "Basalt"-Schicht, die dritte Schicht der
kontinentalen und ozeanischen Kruste, als Ergebnis der Differentiation des oberen Man-
tels entstanden ist, kann berechnet werden, welches Volumen des Mantels diesem ProzeB
unterworfen war. Entsprechende Berechnungen werden auch fiir einzelne Elemente durch-
gefithrt (RONOV & JAROSEVSKIJ 1967 /Z77; SEJNMANN 1971 /517). Da die kontinentale Kru-
ste viel méchtiger und viel reicher an Silizium und Alkalien als die ozeanische ist,
ergibt sich fiir die Kontinente eine bedeutend griBere Reichweite der Differentiation
(1600 xm fur Kalium) als fiir die Ozeane (400 km). Diese Feststellung spricht, wenn
sie zutrifft, flir die Urspriinglichkeit der Gliederung in kontinentale und ozeanische
Lithosph&re und sowohl gegen Mobilismus als auch gegen Ozeanisierung.

Bei Annahme lateraler Stofftransporte mit der mobilen Kruste von den Ozeanen zu
den Kontinenten ergibt sich ein vollig ‘anderes Bild, und die heutige Verteilung radio-
aktiver Elemente wird versténdlich. Es gibt auBerdem Hinweise dafiir, daB der obere
Mantel der Ozeane mit dem der Kontinente ilibereinstimmt. Man kann also mit einer zu-
sédtzlichen Anreicherung von Si, K, Na, U und Th in der kontinentalen Kruste im Ver-
lauf der Geosynklinalentwicklung auf Kosten des subozeanischen Mantels rechnen.

7. SchluBfolgerungen

Keines der Argumente gegen die Plattentektonik hat also entscheidende Bedeutung.
Natiirlich gibt es in der Konzeption der Neuen Globaltektonik viele schwache Stellen,
die aber auch von ihren Anhéngern erkannt werden (siehe z.B. das Geodynamik-Projekt
der USA, 1971). AuBerdem ist darauf hinzuweisen, daB die neuen Kenntnisse das ur-
spriinglich angenommene sehr einfache Bild der Lithosph&replatten, ihrer Grenzen und
der streifenfdrmigen magnetischen Anomalien sehr veréndert haben. Immer mehr Spreading-
Achsen, immer neue kleine Platten werden beschrieben, die Anomalienkarten werden kom-
plizierter usw. Das alles muB zweifellos dazu filhren, daB die Hypothese der Neuen
Globaltektonik selbst komplizierter wird. Dennoch erweist sich ihre Einfachheit als
eine ihrer Stédrken. Weitere Vorziige sind die weitgehende Einbeziehung verschieden-
artiger Ph&nomene aus dem Bereich der Geologie, der Geophysik und sogar der Geoche-
mie, die Zusammenfassung der Bewegungen in verschiedenartigen Zonen zu einem einheit-
lichen globalen dynamischen Modell, die Mdglichkeit, das Alter der Basalte der zwei-

ten ozeanischen Schicht und die Spreading-Raten vorauszusagen.
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Andere moderne geotektonische Hypothesen fixistischer Richtung (BELOUSOV, VAN
BEMMELEN) sttitzen sich auf ein weniger umfangreiches Tatsachenmaterial bzw. geben
eine weniger befriedigende Erklédrung der Beobachtungsdaten.

Es ist jedoch nicht mdglich, im Neomobilismus bereits eine vollwertige und allum-
fassende Theorie der Entwicklung der Tektonosphére zu sehen. Flir die Ausarbeitung
einer solchen Theorie, in die auch das gesamte fixistische Erbe einzubeziehen ist,
reichen die vielen Daten noch nicht aus. Das Studium des Aufbaus der ozeanischen Kru-
ste und des oberen Mantels mit geophysikalischen Methoden und Tiefseebohrungen muB
fortgesetzt und verstédrkt werden. Ich mdchte aber hier die Bedeutung der eigentlichen
geologischen und auch tektonischen Untersuchungen hervorheben. In erster Iinie miiBten,
am besten im Rahmen internationaler Zusammenarbeit, pal&otektonische Karten fiir die
einzelnen strukturellen Entwicklungsetappen der Erde zusammengestellt werden. Auf der
Grundlage dieser paldotektonischen Karten wird man zu paldodynamischen Rekonstruktio-
nen iibergehen konnen, das heiBt zu Karten der Verteilung von stabilen Lithosphére-
platten und mobilen Glirteln, des globalen tektonischen Spannungsfeldes, der Zonen mit
Dehnung, Pressung und Horizontalverschiebung (auf Grund der Strukturanalyse), der Zo-
nen anomalen Wirmeflusses (auf Grund verschiedener Metamorphosetypen) fiir die einzel-
nen Epochen der geologischen Vergangenheit. Diesen paldodynamischen Karten miissen pa-
linspastische Rekonstruktionen gegeniibergestellt werden, die auf den paldomagnetischen
Daten und den streifenfdrmigen magnetischen Anomalien des Ozeanbodens beruhen. Nur die
gegenseitige Korrelation und Kontrolle der geologischen und geophysikalischen Ergeb=
nisse ermdglicht es, die Geschichte der Vertikal- und Horizontalbewegungen der Litho-
sphiire zuverlédssig darzustellen, ihre GesetzmédBigkeiten zu erkennen und ihre Theorie
auszuarbeiten,
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Zur Methodik der Zusammenstellung tektonischer Ubersichtskarten
am Beispiel Mitteleuropas

Von HEINRICH KULBEL, Berlin

Vorbildlich fiir moderne tektonische Karten waren vor allem die der UA4SSR von
N.S. SATSKIJ und anderen (1952, 1956). Dies war bedingt durch die hohe Entwicklung der
geologischen und speziell der tektonischen Forschung in der Sowjetunion und zugleich
durch die besondere Mannigfaltigkeit des Alters und Stils der Tektonik, dank der die
Karten dieses riesigen Territoriums ein fast vollsténdiges Repertoire der gegebenen
Moglichkeiten darboten.

Auf Grund ihrer Erfahrungen schlugen die Vertreter der UAdSSR dem im Jahre 1956 in
Mexiko tagenden XX, Internationalen Geologischen KongreB die Bearbeitung und Herausgabe
einer Internationalen Tektonischen Karte der Erde vor. Dieser Vorschlag wurde ange-
nommen., Den Vorsitz der filir diese Karte zust&ndigen Subkommission, die am 25. Mai 1957
im Rahmen der Internationalen Kommission fiir die Geologische Karte der Erde (mit Sitz
in Paris) gebildet wurde,s erhielt die UdSSR. Die Subkommission, deren Sitz Moskau
ist, erfuhr die tatkrdftige Forderung der Kommission und ihres Prédsidiums in Paris,
insbesondere des Prédsidenten F. BLONDEL, des Generalsekretédrs und seit 1964 Prédsiden-
ten J. MARGAIS sowie seit 1964 des Generalsekretérs Fréulein F. DELANY. Als Prédsiden-
ten der Subkommission fiir die Tektonische Karte der Erde wirkten zun&chst N.S. §ATSKIJ,
seit seinem Tode am 1. August 1960 D.N. NALIVKIN, als Generalsekretér A.A. BOGDANOV,
dessen Ableben am 18. September 1971 wir zutiefst beklagen und als dessen Nachfolger
V.E. CHAIN t&atig ist.

Zunéchst wurde in internationaler Zusammenarbeit die im Jahre 1964 erschienene In-
ternationale Tektonische Karte von Europa im MaBstab 1 : 2 500 000 nebst Textband zu-
sammengestellt /5, 77/. Sie wiederumdiente als Muster fiir Karten anderer Kontinente
wie auch einzelner Staaten. Inzwischen wurde eine zweite Ausgabe dieser Karte in et-
was groBerer Ausdehnung als Internationale Tektonische Karte von Europa und Nachbar-
gebieten erarbeitet und in Moskau zusammengestellt. Sie enthZlt nicht nur Darstellun-
gen von Randgebieten anderer Kontinente (wie zum Téil schon die erste Ausgabe), son-
dern auch tektonisch wichtige Angaben im Bereich der Meere.

Nach dem Erscheinen der ersten Ausgabe haben im Hinblick auf die Neubearbeitung
Diskussionen und wiederholt groBere Kollogquien mit Exkursionen zur Methodik der Dar-
stellung fiir verschiedene tektonische Regionen Europas stattgefunden, so auch in
Freiberg (Sachsen) iiber die. paldozoischen Faltungsgebiete. Wihrend dieser Kolloquien
und der Sitzungen der Kommission fiir die Geologische Karte der Erde in Paris wurde
die Legende der Tektonischen Karte von Europa und Nachbargebieten diskutiert und
iiberarbeitet. Der letzte Legendenentwurf wurde im Januar 1971 in Paris vorgelegt,
diskutiert, zum Teil noch modifiziert und in der Endform beschlossen. Er enth&lt
einige wesentliche Anderungen gegeniiber der ersten Ausgabe der Karte.
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Auf der dlteren Ausgdabe wurde innerhalb der einzelnen Tektogene durch Grundfarben
das Alter der Tektogenese gekennzeichnet, und innerhalb der Ausbisse des Grundgebirges
wurde durch Nuancen dieser Grundfarben eine festgelegte Anzahl durch Diskordanzen ge-
trennter Stockwerke (unteres, mittleres, oberes oder nur unteres und oberes) dargestellt.
Dabei hatten diese in den einzelnen Gebieten einen verschiedenen Umfang hinsichtlich
der in ihnen enthaltenen stratigraphischen Einheiten, was dqp regionalen Vergleich er-
schwerte.

Bei der zweiten Ausgabe werden innerhalb der Ausbisse des Grundgebirges durch Nuan-
cen der Grundfarbe nicht Stockwerke, sondern das Alter der Tektogenese im einzelnen (so-
weit wie mdglich) bezeichnet. So wiirden sich z.B. innerhalb der Varisziden Gebiete
bretonischer, sudetischer und asturischer Tektogenese durch Farbnuancen unterscheiden
lassen, wobei freilich die genaue Grenzziehung Schwierigkeiten bereitet. Mehrfach bean-
spruchte dltere Gesteinsfolgen, wie baikalisch (assyntisch) und variszisch gefaltetes,
metamorphes und intrudiertes oberes Proterozoikum, werden mit der Grundfarbe der Hlte—
ren Tektogenese, z.B. der baikalischen, und senkrechten Linien in der Farbe der jiinge-
ren Tektogenese, z.B. der variszischen, dargestellt. Teilweise ge&ndert und konsequent
dem Spektrum foléend angeordnet wurden die auf &dlterer, franzdsischer Tradition beru-
henden Farben fiir die Tektogenesen:

Tektogenese . Parbe -
1. Ausgabe 2. Ausgabe

k&nozoisch gelb gelb
alpidisch

mesozoisch grin grin
variszisch braun blau
kaledonisch violett blauviolett
baikalisch blau rotviolett
dalslandisch rot rot
und élter in verschiedenen in verschiedenen

Tonen T8nen

pafelgebiete mit Deckgebirge, also Platten, werden in mehr oder weniger hellen Ténen der
Farbe der Grundgebirgstektogenese angelegt.

Bei der Darstellung der Tieflandgebiete Englands, der Niederlande, Dénemarks, der
BRD, der DDR und der VR Polen bereitete die Angabe des Alters der Tektogenese erhebliche
Schwierigkeiten. Alle Schwarz~WeiB-Darstellungen, die sich mit diesem Problem befaBten,
sind mehr oder weniger hypothetisch (neueste von H. BRAUSE 1970 [fz7). Daher wurden auf
der ersten Ausgabe der Internationalen Tektonischen Karte von Europa und wenigstens
teilweise auch fiir die zweite Ausgabe die Tieflandgebiete mit einer neutralen.Farbe
fir unbekanntes Alter der Tektogenese versehen. Tektonische Karten fiir das Gebiet der
DDR und fiir Mitteleuropa in griéBeren MaBst&ben wurden bisher nur fiir den internen Ge-
brauch hergestellt, so auch die erste im MaBstab 1.: 500 000, die von A. WATZNAUER
& H. KOLBEL unter Mitarbeit zahlreicher Fachkollegen zusammengestellt und gedruckt
wurde (1968) ng7.
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Eine kurze Ubersicht ilber die derzeitigen Kenntnisse und Vermutungen iiber das Tief-
landgebiet wurde im Manuskript zum Erléuterungstext fiir die zweite Ausgabe der Inter-
nationalen Tektonischen Karte von Europa und Nachbargebieten gegeben. Hiernach deuten
Verbffentlichungen aus Polen, der DDR und der BRD auf eine Zone stérkerer kaledonischer
Tektogenese hin: in Mittel- und Nordwestpolen, auf Riigen, auf den siidlichen d&nischen
Inseln von Falster bis Fyn (Flinen) sowie in Stid-Jylland(-Jiitland) -~ Hochgebiet von
Ringkbtbing - Fyn -, in Teilen Schleswig-Holsteins und entsprechend wohl auch im Nord-
teil des Nordsee-Festlandsockels der BRD.

Diese Annahme griindet sich auf gefaltetes und zum Teil schwach metamorphes Altpaldéo-
zoikum in Polen und auf Riigen (H. KULBEL 1968 / 6/ und dort zitierte Arbeiten) unter
nicht oder nur schwach gefaltetem jlingerem Palédozoikum, auf eine Darstellung von
H. BOIGK & H, PORTH (1970) / 27 fiir die d#nischen Siidgebiete, die der Vermutung von
H.-R. VON GAERTNER (1964) /[ 4/ eines nicht prékambrischen Alters der Metamorphose die-
des Kristallins entspricht, und neuerdings auf die :wahrscheinliche Fortsetzung des Kri-
stallins in die Nordsee nach H. BOIGK (1971) / 1/. Vom Brabanter Massiv aus nach Nord-
osten sollen nach R. TEICHMULLER (1953) /[ 8/ die Kaledoniden auf Grund von Gertllen
gefalteten und geschieferten Altpaldozoikums bis etwa zur Weser bei Bremen reichen.

Die Abgrenzung des Variszikums nach Norden zu bereitet noch Schwierigkeiten. Auf
dem Entwurf filir die zweite Ausgabe der Tektonischen Karte von Europa konnten daher
die Grenzen der Tektogenesen im Bereich der DDR noch nicht angegeben werden. Die Frage
eines prékambrischen Alters der Tektogenese im Bereich des Ostelbischen Massivs ist
problematisch.

ILiteratur
/17 BOIGK, H. Wo steht die Erdsl- und Erdgasexploration in der
Bundesrepublik Deutschland heute?
Erdsl u. Kohle 24 (1971) 5, S. 279-289
/ 2/ BOIGK, H.; PORTH, H, Zur Frage der Erdtlhtffigkeit des AuBenschelfs,
des Kontinentalabhanges und des Kontinentalan-
stiegs.
Erddl u. Kohle 23 (1970) 3, S. 137-144
/ 3/ BRAUSE, H. Ur-Europa und das gefaltete séchsische Paldozoikum.
Ber. dt. Ges. geol. Wiss. A 15 (1970) 3, S. 327-367
[ 4/ GAERTNER, H.-R. VON Nekotorye dannye,.kasajud¥iesja glubinnogo stroenija
/GERTNER, G./ Danii i. Slezvig-Golstejna.
Bjull. mosk. Ob3&. Izpyt. Prir. Otd. Geol. (1964)
3, S. 34

/57 International Tectonic Map of Europe 1 : 2 500 000.

Internat. Geol. Congr., Commission for the Geolo-
gical Map of the World, Subcommission for the Tecto-
nic Map of the World, Moscow 1962,

1757 KOLBEL, H. Regionalgeologische Stellung der DDR im Rahmen Mit-
teleuropas. In: GrundriB der Geologie der Deutschen
Demokratischen Republik, Bd. 1, S. 18-66.

Berlin: Akademie-Verlag 1968

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



54

4727 Tectonics of Europe. Explanatory note to the International Tectonic Map of Europe,

/787 TEICEHMULLER, R.

/97 WATZNAUER, A.; KOLBEL, H.;
Ue8e

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01

8cale 1 ¢ 2 500 000. Edit. A.A. BOGDANOFF, M.V.
MOURATOV, N.S. SCHATSKY.

Moscow: Publishing Houses "Nauka" and "Nedra" 1964
Die Lyditgerdlle des Osnabriicker Karbons und der
vorvariszische AuBenrahmen des Karbontroges,

N. Jb. Geol. Paldont., Mh. (1953) 4, S. 174-184
Geologische Karte der Deutschen Demokratischen Repu-
blik 1 : 500 000, Tektonische Karte.

Berlin: Zentrales Geologisches Institut 1968



55

Einige Besonderheiten der Tektonik der siidlichen UdSSR
(Zu den Ergebnissen der Zusammenstellung einer Kartenserie
dieses Gebietes)

Von VASILIJ VASIL'EVIC ¢LUSKO, Ivov, GRIGORIJ CHAIMOVIG
DIKENSTEJN & KIRILL NIKOLAEVIS KRAVGENKO, Moskau

In den letzten sechs Jahren ist im Allunions-Forschungsinstitut fiir geologische
Erddlerkundung VNIGNI in enger Zusammenarbeit mit dem Moskauer Geologischen Erkun-
dungsinstitut sowie wissenschaftlichen und industriellen Organisationen der entspre-
chenden Unionsrepubliken eine Kartenserie bearbeitet worden, in der die Tektonik und
die geologische Entwicklungsgeschichte der siidlichen Sowjetunion dargestellt sind.
Die Karten umfassen einen groBen Teil der Belorussischen SSR, die Ukrainische und
Moldawisclie SSR, den Kaukasus, den Vorkaukasus und Mittelasien mit einer Gesamtfléche
von liber 4 Mill. kmz. An dieser Arbeit waren bedeutende sowjetische Wissenschaftler
wle A.L. JAN§IN, M.V, MURATOV, V.E. CHAIN, V.V. FEDYNSKIJ, D.P. REZVOJ, V.D. NALIVKIN
u.a. beteiligt,

Die Karten dienen als Grundlage fiir die Erddl-Erdgas-Prognose sowie filir die Fest-
legung der Hauptrichtungen -in den Such- und Erkundungsarbeiten. Deshalb ist dem Bau
und der Entwicklung jener Strukturformen besondere Aufmerksamkeit gewidmet, die die
Verteilung und Entstehung der groBSen Bildungs- und Akkumulationszonen von Erddl-Erdgas

bestimmen.

Wie die im vorliegenden Aufsatz ausgewerteten Monographien und zahlreichen Einzel-
arheiten ergeben haben, zeichnet éich das Gebiet der siidlichen UdSSR durch sehr man-
nigfaltigen Aufbau und unterschiedliche Entwicklung der tektonischen Hauptelemente
aus. Wihrend der NW-Teil zur alten (pridbaikalischen) Osteuropidischen Tafel gehort,
ist die siidliche Zone ein Teil des epigeosynklinalen alpidischen Orogengebietes. Zwi-
schen beiden liegt die junge epipalédozoische Zentraleurasiatische Tafel. Den #HuBer-
sten Ostteil nimmt das alpidische Epitafelorogen des Tjanschan und des ndrdlichen Pa-
mir ein,

Die a i t e T af el ist im Bereich der Karte (Abb. 1) durch den Siidteil der
Russischen Platte und den Ukrainischen Schild vertreten. Charakteristisch filir sie ist
die scharfe Grenze zwischen dem Phanerozoikum des Deckgebirges und dem kristallinen
Fundament. Nur in einzelnen Gebieten lassen sich jungproterozoische Ablagerungen
(Ovru¥-Serie) ausscheiden, die sich vom Tafeldeckgebirge durch die stérkere Diagenese
sowie durch Merkmale einer beginnenden Regionalmetamorphose unterscheiden. An ihrer
Basis treten 6rtlich vulkanogene Gesteine der Basaltreihe auf. Das Alter des Funda-
‘mentes ist im gréBten Teil der Tafel prébaikalisch.
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Abb. 1

Schemakarte der wichtigsten Strukturelemente der.stidlichen UAdSSR

Legende: 1 bis 14 - T a f el n ; 1 bis 4 - alte Tafeln (auf prébaikalischem Pundament);

1 = Schilde; 2 bis 4 - Platten; 5 bis 14 - junge Tafelns 5 bis 7 - auf prékambrischem Fundament mit
variszischer Uberprigung; 8 bis 10 - auf kaledenischem Fundament; 11 bis 13 - auf variszischem Fun-
dament; 14 - mit permo-triassisch gefaltetem Untergrund, dabei sind jeweils: 2, 5, 8, 11 - Positive
Strukturelemente; 3, 6, 9, 12 - Vermittelnde Strukturelemente; 4, 7, 10, 13 - Negative Struktur- .
elemente;

15 bis 22 - Orogene ; 15 bis 19 - epigeosynklinale Orogene; 15 und 16 - mesozoische epigeo-
synklinale Orogene: 15 - Faltensysteme; 16 - Innenmassive; 17 bis 19 - alpidische epigeosynklinale .
Orogene; 17 und 18 - Systeme gefelteter Hebungsgebiete; 17 - Positive Strukturelemente; 18 - Negative
Strukturelemente; 19 - Senkungssysteme; 20 bis 22 - alpidische Epitafelorogene: 20 - Systeme won
Bruchfalten-Hebungsgebieten; 21 und 22 - Senkungssysteme; 21 - Positive Strukturelemente; 23 - alpi-
dische Randsenken; 24 - variszische, 25 - alpidische extraorogene Senken; 26 und 27 - Lineare Naht-
zonen und Uberprédgungszonen: 26 - mit Inversion; 27 - ohne Inversion; 28 Tiefenbrfiiche

Strukturbezeichnunggn in der Karte: 1 - Brest-Senke; 2 - Pripjat-Dnepr-Donez-Furche (Aulakogen);

3 - Done2-Gebirge; 4 - Karpinskijscher Wall (Inversionsaulakogen); 5 - Many¥-Furche; 6 - extraoro-
gene GroB8senke von Lwow; 7 - Karpaten-Randsenke; 8 - Ostkarpaten-Faltensystem; 9 - Pannonisch-
Transsylvanisches Zwischengebirgssenkensystem; 10 - extraorogene Dobrudsha-Senke; 11 - Nord-
Dobrudsha-Kilt jskaja-Stufe; 12 - Schwarzmeer-Intertafelnahtfurche; 13 - Krim-Gewdlbe; 14 - Asov-
Kuban-Segment; 15 - Kanevsko-Berezanskij-GroBwall bzw. -Graben (Inversionsaulakogen); 16 - Stavro-
pol-Gewdlbe; 17 - Terek-Kuma-Segment; 18 - Indolo-Kuban-Randsenke; 19 - Bergkrim-Antiklinorium;

20 - Nord-Kaukasus-Randmassiv; 21 - Megantiklinorium des GroBen Kaukasus; 22 - Rioni-Zwischen-
gebirgssenke; 23 - Kura-Zwischengebirgssenke; 24 .- AdZaro-Trialet-Antiklinorium; 25 - Bolnissi-
Scholle; 26 - Megantiklinorium des Kleinen Kaukasus; 27 - Westturkmenische Zwischengebirgssenke;

28 - Turgaj-Syneklise; 29 - Ulutau-Hebungsgebiet; 30 - Ulutau-Karatau-Sattel; 31 - Hebungsgebiet des
Kleinen Karatau; 32 - Hebungsgebiet des Kendyktas; 33 - Buzad&inskij-GewSlbe; 34 - GuSkakul-Hebungs-
gebiet; 35 - Celkar-GroBSsenke; 36 - Nord-Aral-Storungssystem; 37 ~ DZusalinski j-Gewdlbe; 38 - He-
bungsgebiet des GroBen Karatau; 39 - Ost-Aral-Senke; 40 - Aral-Flanke; 41 - Akkyrsko-Kumkalinskaja-
Sattel; 42 - MangyZlak-GroBwall bzw. -Graben (Inversionsaulakogen); 4% - Zentral-Ustjurt-GroBwall;
44 - Sud-MangySlak-Ustjurt-Furche; 45 - Mary-Serachskaja-Stdrungszone; 46 - Badchyz-Karabilskaja-
Hebungszone; 47 - Kalaimorsko-Kajsarskij-Extraorogensenke; 48 - Bandi-Turkestan-Faltensystem;

49 - extraorogene Sild-Gissar-(BeSkent-KaSkadar-) GroSsenke; 50 - extraorogene Taschkent-Senke;

51 - extraorogene Ost-Cu-Senke; 52 - extraorogene West-Ili-GroBSsenke; 53 - Dshungarisches Orogen;
54 - Borochorinskaja-Bruchfaltensystem; 55 - Catkal-Kurama-Horst-GroBantiklinale; 56 - intraorogene
Fergana-Senke; 57 - Horst-GroBSantiklinale des siidwestlichen Gissar; 58 -~ intraorogene Afghanisch-
Tadshikische Senke; 59 - Faltensystem des zentralen und siidéstlichen Pamir; 60 - Innenmassiv des
siidwestlichen Pamir
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Die Stellung der Do brudsha, der Scholle von Rava Russkaja und der mit
diesen verkniipften Dobrudsha- (Pridobrudéinskij~)1) und Iwow-Senke am SW-Rand der al-
ten Tafel ist nooch Gegenstand heftiger Diskussionen. In letzter Zeit sprechen immer
mehr Daten fiir ein baikalisches Alter des geosynklinalen Untergrundes der Dobrudsha
und der Scholle von Rava Russkaja. Trifft dies tatséchlich zu, so ist fiir die kale~
donisch-variszische Orogenese, die zur Konsolidierung dieser Gebiete und zur Bildung
des Fundamentes fiihrte, Epitafelcharakter anzunehmen. Unter diesem Aspekt wird auch
der im Vergleich zu typischen Randsenken abweichende Charakter der GroBsenke von Lwow
und der Dobrudsha-Senke sowohl in bezug auf den Senkungsbetrag als auch auf den Ge-
samtbau, insbesondere die geringe Asymmetrie und die unklar ausgebildeten lokalen
Strukturformen, verstédndlich. Alle diese Eigenschaften sind charakteristisch fiir
duBere Senkungs%ebiete von Epitafelorogenen, denen beide Strukturen sehr wahrschein-
lich angehtiren2 o Die Haupthebung des Epitafelorogens und die daran gebundene Absen-
kung der &uBeren negativen Strukturen erfolgten nicht gleichzeitig. In der extraoro-
genen GroBsenke von Iwow fallen sie in das Devon, Unter- und Mittelkarbon, in der
Dobrudsha-Senke in die Permotrias.

Innerhalb der Z entraleurasiatischen Tafel gibt es mit
Sicherheit neben linearen Zonen mit variszischem Fundament auch groBe Gebiete mit ka-
ledonischem (éu-Saryssu-Syneklise,Kasachiécher Schild) und prikambrischem Fundament
(baikalisch, gebietsweise mdglicherweise prébaikalisch - Dobrudsha, Teile der Step-
penkrim und des zentralen Vorkaukasus, noérdlicher Ustjurt). Da jedoch die Konsolidie-
rung der Zentraleurasiatischen Tafel insgesemt erst am Ende des variszischen Zyklus
abgeschlossen war, muB sie zu den epipal#dozoischen Jungen Tafeln gerechnet werden.

Charakteristisch fiir die Jjungen Tafeln ist die weite Verbreitung eines zwischen
konsolidiertem Fundament und Deckgebirge eingeschalteten f be rgangskom -
Plexes . Vom Fundament unterscheidet es sich durch die fléchenhafte Verbreitung,
durch das Fehlen einer Regionalmetamorphose sowie durch das Zuriicktreten magmatischer,
insbesondere intrusiver Bildungen. Gegeniiber dem Deckgebirge ist der ﬁbergangskom-
plex deutlich stédrker verfestigt und fast ilberall disloziert (Einfallen 10° und mehr).
AuBerdem zeichnet er sich durch die weite Verbreitung von Molassen und durch starke
Méchtigkeitsunterschiede aus. Allerdings ist die Ausscheidung eines besonderen Uber-
gangskomplexes ebenso wie die Zuordnung bestimmter stratigraphischer Einheiten dazu
noch umstritten.

Auf der Zentraleurasiatischen Tafel werden auf Grund der Verbreitungsmerkmale,
der Altersstellung, der Midchtigkeit und des Verformungsgrades des {Ubergangskomplexes
und des Tafeldeckgebirges mehrere G r o Br e gi on e n ausgeschieden:

1. Der &uBerste NW-Teil - Ustjurt-Bereich der Turan-Platte - liegt sehr wahrschein-
lich auf alter prépaléozoischer Unterlage. Dariiber folgt ‘ein méchtiger (bis 5 ¥m),
allgemein nur wenig gestorter Ubergangskomplex permotriassischen und pré&permischen

) Das Préfix "pri" (= bei, nicht iibersetzbar) wird fiir Senkungsgebiete verwendet,
die mit Epitafelorogenen und Aulakogenen zusammenhéngen; im Gegensatz zu "pred"
(= vor), das fiir Randsenken verwendet wird.

2) Zu erwiéhnen ist jedoch eine etwas andere Erklédrung filr die tektonischen Besonder-
heiten der Senke von Iwow, die, wie ein Autor dieses Aufsatzes annimmt, von der
Verbindung dieser Senke mit den mitteleuropdischen Varisziden abhiéngt.
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(Mittel- und Altpaldozoikum) Alters, ilberlagert von einem méchtigen (bis 4 km)
Jjurassisch-kénozoischen Tafeldeckgebirge.

Innerhalb des Cu-Saryssu-Teils der Turan-Platte umfaBt der epikaledonische tiber-
gangskomplex ein sehr breites stratigraphisches Intervall vom Devon bis zum Perm
einschlieBlich und zeichnet sich durch betréchtliche Méchtigkeiten (1 - 5 km) so-
wie durch allgemein ruhige Lagerung aus. Innerhalb des Ubergangskomplexes der Cu-
Saryssu-Syneklise werden eine oberdevonische und eine unterpermische Salinarforma-
tion‘ausgeschieden. Die Salzkuppeln im ndrdlichen und westlichen Teil der Synekli-
se sihd an das Oberdevon-Salinar gebunden.

Die Kysylkum-Region liegt norddstlich des Ural~-Tjanschan-Tiefenbruches und umfaBt
die Syrdarja- und Turgai-Syneklise, das Zentral-Kysylkum-Rachigen (Hebungsgebiet),
das Rachigen des GroS8en Karatau und die Aral-Flanke. In diesem Gebiet fehlt Permo-
trias; das Tafeldeckgebirge wird unmittelbar von gestdrtem und metamorphosiertem
Karbon sowie &lteren Bilduhgen unterlagert, die dem Fundament zuzurechnen sind. -
Charakteristisch fir das 6u-Saryssu- und Kysylkum-Gebiet sind die minimale Méchtig-
keit (eindge hundert Meter, selten bis 2,5 km), die nahezu horizontale Lagerung
des Deckgebirges und die sporadische Verbreitung jurassischer Ablagerungen.

Im zentralen Teil der Turan-Platte, im Grenzgebiet zwischen Uraliden und Tjanscha-
niden (Ost-Aral-Senke, Nord-Aral-Stdrungssystem, DZusala-GewS8lbe) gelegen, ist der
permotriassische Ubergangskomplex nur gebietsweise und in geringer Miéchtigkeit
(einige hundert bis einige tausend Meter) entwickelt. Das Deckgebirge ist relativ
geringméchtig (1 - 2 km, selten bis 3 km), jurassische Bildungen spielen jedoch
eine erhebliche Rolle.

Im Mangyslak fillt der permotriassische Ubergangskomplex ein sog. Inversionsaula-
kogen und zeichnet sich durch die anomal groBe (8 - 12 km) M#chtigkeit sowie die
Paltenstruktur der molasseartigen Gesteine aus. Slidlich schlieB8t die Std-Mangy¥lak-
Ustjurt-Rinhe mit erhthter Méchtigkeit (bis 4 - 5 km) und geringem Verformungsgrad
des tibergangskomplexes an. Die Mdchtigkeit des aus Jura, Kreide und K#énozoikum be-
stehenden Deckgebirges liegt zwischen 2 und 5 km.

Im Bereich der Turkmenischen Anteklise ist der Ubergangskomplex nur sporadisch
und meist in reduzierten Méchtigkeiten (mit Ausnahme des Tuarkyr mit 3 - 4 km
Méchtigkeit) entwickelt. Auch das Deckgebirge ist reduziert. In den scheitelnahen
Bereichen der Gewdlbe fehlen jurassische und 8rtlich auch Neokom-Ablagerungen.

In der Amudarja-Syneklise nimmt die Michtigkeit des permotriassischen Ubergangs-

komplexes erneut bis zu einigen tausend Metern zu, insbesondere in den regionalen
Grében, z.B. Chiva- und Karabil-Graben (5 - 7 km), in denen zudem eine merkliche

Verformung hinzukommen kann. Das Deckgebirge der Syneklise erreicht eine flir die

Zentraleurasiatische Tafel sehr groBe Méchtigkeit (bis 6 - 7 km). Am Aufbau die-

ses Profils ist eine bis 1 km méchtige oberjurassische Salinarserie beteiligt, an
die eine ausgedehnte lineare Zone mit Salzdislokationen gebunden ist,

Auf der Skythischen Platte, im zentralen und 8stlichen Vorkaukasus, ist der permo-
triassische Ubergangskomplex zonar verbreitet und im wesentlichen regionalen Gré-
ben bzw. Furchen (Many&-Graben) zugeordnet. Mdchtigkeit (bis einige tausend Me-
ter) und Verformungsgrad sind gering.

Im westlichen Vorkaukasus und in der Steppenkrim nehmen M&chtigkeit und Verfor-
mungsgrad der Permotrias stark zu. Besonderheiten der Permotrias dieses Gebietes
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sind der flyschoide Charakter, die marine Entstehung und die merkliche Metamor-
phose. Insgesamt lassen die Merkmale dieses Komplexes lhnlichkeiten mit dem Fun-
dament (gefalteter Untergrund der westlichen Skythischen Platte) erkennen.

10. Donez-Gebirge und Karpinskijscher Wall bilden die Donbass-Kaspi-Region. Es han-
delt sich um Inversionsstrukturen, die im wesentlichen im Karbon entstanden sind
und in denen der Permotrias-Ubergangskomplex praktisch fehlt. Karbon und #ltere
Schichten sind schwach metamorph, gefaltet und ktnnen dem Fundament zugerechnet
werden.

Das 1 - 4 km m8chtige Deckgebirgsprofil der S ky t h i schen Platte
besteht liberall aus k&nozoischen.und kretazischen Ablagerungen; jurassische Bildungen
treten zuriick.

Die Turan-Platte unterscheidet sich von der Skythischen Platte in
einer' Reihe wesentlicher Merkmale, z.B. durch groBe positive und negative geschlos-
sene Strukturelemente - Anteklisen, Syneklisen -, die auf der Skythischen Platte feh-
len. Ein groBer Teil der Skythischen Platte wird aus dem sog. Krim-Kaukasus-Peri-
quasikraton aufgebaut, d.h. aus einer nicht geschlossenen Struktur vom Typ einer auf
das alpidische Orogen gerichteten regionalen Flanke. Auf der Turan-Platte spielt die
mesozoische Senkung die Hauptrolle, wdhrend auf der Skythischen Platte der Hauptteil
des Profils von k&nozoischen, insbesondere von méchtigen oligoz&n-miozénen Ablagerun-
gen gebildet wird. Das Hauptsenkungsstadium begann auf der Turan-Platte im Jura, auf
der Skythischen Plstte in der Mittleren Kreide (Apt). Bei der Bildung der steilen
regionalen Monoklinale wurden viele geschlossene Strukturformen der Skythischen Plat-
te im Neogen teilweise bzw. vollsténdig deformiert. Demgegeniiber kommt der Deforma-
tion yon Strukturen auf der Turan-Platte keine grtdBere Bedeutung zu. Die genannten
Besonderheiten haben die Vorginge der Bildung und Umverteilung der Erdsl-Erdgas-Lager-
stdtten auf beiden Platten wesentlich beeinfluBt.

Der siidliche Teil der Russischen Platte und der zentrale Teil der Turan-Platte
werden von einem groBen geradlinigen L ine ament (Nahtzone) durchschnitten,
das sich vom Pripjat-Dnepr-Aulakogen bis zu den Strukturen des Kysylkum~-Rachigens und
den Randbereichen der Amudarja-Syneklise als Fortsetzung des variszischen Siid-
Tjanschan-Faltensystems erstreckt. Dem Lineament gehdren verschiedene, gewdhnlich ge-
streckte Strukturen mit erhthtem Verformungsgrad und einheitlichem Streichen an.

Sie werden auf ihrer gesamten Erstreckung beidseitig von Tiefenbriichen begrenzt. All-
gemeines Merkmal dieser soge Dnepr -T janschan-'2one ist die fiir
Tafeln anomale Mobilit#t. In verschiedenen Entwicklungsetappen unterlagen einzelne
Teile der Nahtzone einer intensiven Senkung, die sich anschlieBend entweder ab-
schwidchte oder - was charakteristischer war - von reversiven Bewegungen abgeldst
wurde. Die verschiedenen Teile der Zone unterscheiden sich wesentlich nach dem Al-
tersintervall, der Senkungsintensitédt, der Zeit des Senkungsabschlusses, dem Auftre-
ten und dem Grad der Inversion sowie nach Faltung und lMetamorphose.

Insgesamt 1&B8t sich eine kontinuierliche Verjiingung der aktiven Bewegungen vom
Westende der Zone nach Osten, fast bis zum Mangy3lak, erkennen. Im Pripjat-GroBgra-
ben, dem "dltesten" Abschnitt der Zone, lag die Hauptsenkungsphase im Devon. Dagegen
erfolgte im Dnepr-Donez-GroBgraben intensive Senkung nicht nur im Devon, sondern auch
im Karbon. In der Permotrias, im Mesozoikum und im K&nozoikum schwichte sich die Sen-
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kung deutlich ab. Die Hauptsenkungsetappe des Donez-Gebirges und des Karpinskijschen
Walls lag im Karbon, danach folgten Inversion und Faltung. Im Mangy$lak-Aulakogen ent-
gspricht die Periode intensiver Senkung der Permotrias. Am Ende der Permotrias erfolg-
ten auch hier Inversion und Faltung, wdhrend die nachfolgende Zeit durch konstante
Hebungstendenz ausgezeichnet war. Der Zentral-Ustjurt-GroBwall blieb wihrend der
Permotrias und des gesamten Meso-K&nozoikums Hebungselement. Die nach der Inversion
des Mangy&§lak-Aulskogens an den Flanken des Mangy$lak-Zentralustjurt-Kammes entstan-
denen Senken wurden im Jura, in der Kreide und (etwas schwicher) im K&nozoikum inten-
siv abgesenkt.

Auftreten und Grad der Inversion, der Faltung und der Metamorphose sind innerhalbd
der Dnepr-Tjanschan-Zone auf das engste mit dem Mobilitdtsgrad der entsprechenden
Teilbereiche der Zone, d.h. mit der S enkungsamplitude, verknipft.

Im Pripjat-GroBgraben sind bei einer Senkungsamplitude von 5 - 5,5 km eine méch-
tige devonische Salinarformation sowie deutlich ausgeprigte lineare Wélle und Stufen
ausgebildet. Bis in Tiefen von iiber 10 km ist das Fundament im Dnepr-Donez-Grofigraben
abgesunken. In der am stédrksten eingesunkenen Axialzone sind Inversionsstrukturen ent-
wickelt (Solochovo-Wall, Efremovskaja-Antiklinalkette u.a.). Die Inversion trégt im
Dnepr-Donez-GroBgraben nur regional begrenzten Charakter, wenhgleich Anzeichen einer
Umkehr der Bewegungsrichtung auch im allgemeinen Bauplan vorliegen. In Gstlicher Rich-
tung ist parallel zur Absenkung des Fundamentes auf 15 - 20 km eine Zunahme des Verfor-
mungs- und Verfestigungsgrades zu beobachten, der jedoch nicht mit einer Metamorphose
gekoppelt ist.

Ein prinzipiell anderes Bild ist im angrenzenden Donez-Gebirge und im Karpinskij-
schen Wall zu beobachten. Beide Strukturen durchliefen ein Stadium intensiver (bis
15 - 20 km) Senkung mit nachfdlgender Faltung sowie schwacher Metamorphose des Kar-
bons und Bildung einer gefalteten Unterlage, die dem Fundament anderer Gebiete der
epivariszischen Tafel #hnlich ist. Anzeichen flir Inversionstendenzen finden sich in
der mesozoisch~k&nozoischen Deckgebirgsetappe. Zundchst unterlag der zentrale Teil
des Karpinskijschen Walles erneut einer Senkung, wdhrend danach an Stelle dieser -
Teilsenke als Ergebnis einer Inversion der Cubuksko-Promyslovsko-Raku$e&nij-Wall ent-
stand, der die Achsenlinie des Karpinskijschen Walles an seiner &stlichen Stufe bezeich-
net.

Im Mangy$lak verliefen alle Prozesse von der Senkung bis zur Inversion, Faltung
und Metamorphose &hnlich wie im vorherigen Teilabschnitt der Nahtzone, nur zeitlich
verschieden (Permotrias) und in etwas abgeschwédchter Form. Die Amplitude der permo-
triassischen Senkung wird im Mangy$lak auf 8 - 12 km geschdtzt. Die folgende Inver-—
sion umfaBte eine relativ schmale (5 - 10 km) Zone. In allen Merkmalen entspricht
die Permotrias des Mangy3lak dem Ubergangskomplex des Faltungstyps.

Die zwischen Kaspi- und Ustjurt-Syneklise liegenden Strukturen gehdren der
Emba-Kaspi-Intratafelnahtzone an. Ihr zentraler Teil
entspricht einem von zwei Horstschollen begrenzten Graben in der Oberfléche des prié-
kambrischen Fundamentes. Dieses ist im Achsenbereich des Grabens in Tiefen bis iiber
12 km, in den Horsten bis 9 - 10 km abgesunken. Im oberen Teil des Paliozoikums ent-
spricht dem Graben allgemein der Slid-Emba-GroBwall. Das Auftreten eines iiberdeckten
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Grabens mit einer Amplitude von 3 km unter einem Hebungsgebiet wird durch die starke
Méchtigkeitszunahme einer Serie erklért, die Unterkarbon, Devon und evtl. Altpaldo-
zoikum umfaBt. Das gestorte Paldozoikum (Pré-Oberperm) in der SE-Hélfte ‘der Nahtzone
gehort der Unterlage der Turan-Platte an. Im Nordteil der Nahtzone liegt das Paldéo-
zoikum ruhig und bildet das Deckgebirge der prékambrischen Russischen Platte. Zu In-
versionen und ersten Bewegungen, die in dem betrachteten Abschnitt der Nahtzone eine
komplizierte innere Struktur erzeugen, kam es offenbar im Unterperm, da die Verbrei-
tung der Salinarserie durch den Nordrand des Siid-Emba-GroBwalles kontrolliert wird.
Weitere Bewegungen folgten vor und nach der Sedimentation der oberpermisch-triasgsi-
schen Serie. Mesozoisch-k&nozoische Ablagerungen iiber der Nahtzone bilden eine zur
Ustjurt-Syneklise abfallende Monoklinale.

Die zwischen dem Norddonez- und dem Donez-Hauptbruch liegende N or d d one 2z -
Z on e 1ist als eine schmale Struktur unterschiedlich einfallender Schollen und
Falten ausgebildet. Der Donez-Hauptbruch trennt das zur Skythischen Tafel geh®rende
Verbreitungsgebiet des gefalteten Paldozoikums von einem Gebiet, in dem das Paléo-
zoikum zum Tafeldeckgebirge der Russischen Platte gehtrt. Die Norddonez-Falten geht-
ren strukturell einem Zwischentyp an und unterscheiden sich von den gewthnlichen Ta-
felstrukturen durch einen erhchten Beanspruchungsgrad. Die Ausgestaltung der ﬁaupt-
elemente der heutigen Faltenstruktur fdllt in die spdttriassisch-prédjurassische Zeit.

Die siidwestliche Grenze zwischen alter Osteuropédischer und junger Zentralasiati-
scher Tafel hat ebenfalls den Charakter einer Naht. Hier 1l&Bt sich an der S-Flanke
des Ukrainischen Schildes an der Grenze zur Skythischen Platte eine Kette mesozoi-
scher Senken (evtl. Gridben), die sog. Schwarzmeer-Rinne, verfol-

gen.

Fiir die Gliederung der Tafeln in Gro8schollen mit unterschiedlicher Struktur und
Entwicklung :kommt den Nahtzonen groB8e Bedeutung zu. Da die Nahtzonen beim Umbau der
Regionalstruktur von Tafeln eine aktive Rolle spielen, sind sie als selbstiéindige
Strukturelemente auszuscheiden.

Den Ostteil der siidl. UdSSR nehmen die spHtalpidischen E pi tafeloroge
n e ein: Dshungarisches Orogen, Tjanschan- und Nordpamir-Orogen sowie das zwischen
den belden letztgenannten gelegene orogene Trans-Tjanschan-Senkungssystem. Die oroge-
nen Epitafelgebiete bestehen aus einer Folge von Elementen, in denen S¢hollenbau und
Plikativstrukturen vorherrschen. Wéhrend fir die positiven Strukturen mit zutage aus-
streichendem oder oberflidchennah liegendem palédozoischem und prépaldiozoischem Funda-
ment . Schollenbau charakteristisch ist, herrschen in den negativen Strukturen, den
intraorogenen Senken mit recht méchtigeém meso-kiénozoischem Deckgebirge, Plikativfor-

men vor.

Das T janschan-0rogen besteht aus zwel Systemen von Bruchfalten-
Hebungsgebieten: dem Nord-Tjanschan mit kaledonischem und dem SUd-Tjanschan mit Wwa-
riszischem Fundeament. Das dazwischen liegende Mittel-Tjanschan-~Senkungssystem bildet
ein altes karelidisches Faltungsgebiet, das mehrere orogene Uberprdguhgen erfuhr, von
denen sich neben der alpidischen Orogenese die variszische als wichtigste abgzeichnet.

Die Léngszonalitét ist das Hauptmerkmal fiir das Versténdnis der Tektonik des "pa-
léozoischen" Tjanschans. Im alpidischen Zyklus und in der heutigen Deckgebirgsstruk-
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tur des Tjanschan kommt dem Talas-Fergana-Bruch eine keineswegs geringere, wenn nicht
noch gr¥Bere Bedeutung zu: Er trennt den T janschan in zwei etwa gleiche Teile, den
westlichen und den zentralén.

Die Strukturen des westlichen Tjanschan-Orogens (ebenso wie das angrenzende oroge-
ne Trans-T janschan-Senkungssystem) unterlagen wihrend der jurassisch-paléogenen Tafel-
etappe einer differenzierten Senkung, die in der Fergana-Senke, in der Afghanisch-
Tadshikischen und der Alai-Senke zur Bildung eines recht méchtigen (mehrere km) Tafel-
deckgebirges filhrte. Die Bewegungsintensitédt wihrend der orogenen neogen-quartéren
Entwicklqusetappe war im westlichen Tjanschan grdBer als im zentralen Bereich. Im
West-T janschan liegt auch die aus einer gefalteten terrigenen Jura-Serie bestehende
Ost-Fergana-Struktur, das einzige Inversionsaulakogen innerhalb des Orogens.

Im zentralen Tjanschan fehlt ein aus Kreide und Paldogen bestehendes Deckgebirge
fast vollstédndig, wihrend Jura hier nur begrenzt und in geringer M&chtigkeit verbrei-
tet ist. Dieser Teil des Orogens zeichnet sich durch eine insgesamt erhdhte Stabili-~
tét, durch Vorherrschen von Schollenstrukturen (Blockfalten) sowie durch das Zurlick-
treten eigentlicher Faltenstrukturen aus. Der EinfluB der Talas-Fergana-frenze ist
auch auBerhalb des Tjanschan erkennbar: In den extraorogenen Senken westlich des Bru-
ches - Taschkent- und Slid-Gissar-Senke - wird das orogene Deckgebirge von jurassisch-
palédogenen Tafelbildungen unterlagert, wdhrend die extraorogene Su- und West-Ili-
Senke 8stlich des Bruches vollstdndig von neogen-quartérer Molasse ausgefiillt werden.

Im orogenen Trans-Tjanschan-Senkensystem ist ein extrem méchtiges (bis 12 km)
orogenes Tafel- und Epitafeldeckgebirge entwickelt, das zudem in groB8en Teilen des
Systems deutlichen Faltenbau zeigt.

Die Zentraleurasiatische Tafel wird von den orogenen Epitafelgebieten des T janschan
und des Pamir durch eine Z on e extraorogener S enken getrennt:
Kalaimorsko-Kaissarskij-, Sild-Gissar-, Taschkent-, Ost-8u-,West-Ili-Senke. Im Gegen-
satz zur Tafel spielt in den extraorogenen Senken der orogene Komplex aus necgen-
quartérer Molasse eine wesentliche Rolle; die Gesamtméichtigkeit des Deckgebirges und
der Beanspruchungsgrad sind erhdht. Die extraorogenen Senken unterscheiden sich von
den Randsenken, fir die eine wesentlich grbBere Gesamtméchtigkeit des Deckgebirges
und Asymmetrie charakteristisch sind.

Zwischen den epigeosynklinalen Orogenen der slidlichen UdSSR und den angrenzenden
Platten - Russische:; Skythische und westliche Turan-Platte - liegt eine diskontinu-
lerliche Zone aus R and s enken : Karpaten-, Indolo-Kuban~, Terek-Kaspi- und
Kopetdag-Randsenke. Von E nach W nehmen l&ngs dieser Randsenkenzone der Verformungs-
grad an den gefalteten Senkenrédndern und die Rolle der kidnozoischen Senkungsetappe
in der Gesamtentwicklung zu. Der gefaltete Rand der Kopetdag-Senke ist reduziert,
schmal und unterbrochen; in der Terek-Kaspi- und der Indolo-Kuban-Senke lassen sich
randlich stets einige Ketten aus ejektiven und Kofferfalten aushalten; die Karpaten-
Randsenke schlie8lich wird durch ein System groSer Uberschiebungen kompliziert, die
ebenfalls einen betrdchtlichen Teil des Tafelrandes iiberfahren haben. Der Anteil der
k#nozoischen Ablagerungen am Gesamtprofil des Deckgebirges nimmt kontinuierlich von
40 % in der Kopetdag-Randsenke bis 95 % in der Karpaten-Randsenke zu.
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Auf Grund ihrer Entwicklungsmerkmale lassen sich die epi geosynklina-
len alpidischen Or ogene der siidlichen UAdSSR in die folgenden
drei Gruppen gliedern: 1. Orogene, hervorgegangen aus geosynklinalen Senken mit lang-
zeitiger, Jura, Kreide und Palidogen umfassender Entwicklung (GroBer Ksukasus, Kopet-
dag); 2. Orogene, hervorgegangen aus Geosynklinalsenken mit frihem AbschluB8 (Ende
Oberer oder Mittlerer Jura) und mit nachfolgender quasigeosynklinaler Entwicklung in
der Kreide und im Paldogen, biswellen auch ab Oberjura (GroBer Balchan, Kalk-Dagestan,
Bergkrim); 3. Orogene, hervorgegangen aus spitgeosynklinalen Senken, digwlédiglich
das splte Flyschstadium in der Kreide und dem Paldogen durchlaufen haben (Rarpaten,
AdZaro-Trialety, Talys). .

Im ¥uBersten SE der UASSR befindet sich das als selbsténdiges Orogen ausgesdhiede-
ne mesozoische geosynklinale Faltungsgebiet des zentralen und siidlichen Pamir,

Die komplizierteste Struktur mit Deckenbau erreicht das Karpaten-Orogen. Die inne-
re Struktur des Krim-Kaukasus-Orogens ist sehr unterschiedlich: Neben relativ einfach
gebauten Faltungszonen treten auch Zonen mit kompliziertem Bau auf. Das Turkmeno-
Chorassan-Orogen zeigt die einfachste Tektonik. Der westliche Teil des Kopetdag hat
kein allgemeines Inversionsstadium durchlaufen, sondern seine urspriingliche Synklinal-
struktur ist erhalten geblieben.

-Dle Intraorogensenken des Transkarpatengebiets besitzen einen
alpidischen Geosynklinalsockel, der von einer neogenen sedimentér-vulkanogenen, sali-
naren Molasse mittlerer Méchtigkeit (einige hundert bis wenige tausend Meter) und
mittleren Deformationsgrades iiberdeckt wird.

Das Fundament des transkaukasischen intrabrogenen Senkensystems ist alt (préalpi-
disch, wahrscheinlich prépaldozoisch). Die zentralen Teile der Schwarzmeer-GroBsenke
und die Siid-Kaspi-GroBsenke besitzen eine Kruste mit subozeanischem Aufbau. Die Gra-
nitschicht keilt hier aus, und der méchtige sediment&r-vulkanogene Komplex liegt un-
mittelbar auf der Basaltschicht. Die Méchtigkeit des sedimentiéren Deckgebirges be-
trédgt im Westen einige tausend Meter, in der subozeanischen SiUd-Kaspl-GroB8senke
20 km, Sie zeigt in der Westhilfte komplizierte Faltung und in der Osthdlfte, die dem
Sockel eines abgetauchten Innenmassivs aufliegt, eine flach-wellige Struktur.

In der Westturkmenischen Senke sind im N Brachyantiklinalen entwickelt, die durch
zahlreiche Stdrungen in kleinere Schollen zerlegt werden, in der siidlichen HHlfte
treten einfacher gebaute und frachere Brachyantiklinalen auf,

Innerhaldb des intraorogenen Senkungssystems ist ein groBer Teil der Falten par-
allel zum allgemeinen Streichen der Orogene orientiert. Eine. Ausnahme bilden nur die
Strukturen im SW-Teil der Siid-Kaspi- und in der Westturkmenischen Senke, die quer
zum allgemeinen Streichen verlaufen.

Der Absenkungsgrad einer Struktur (Lagerungstiefe des Pundamentes
im-Zentrum) bestimmt die thermodynamischen Verh&dltnisse im Untergrund, die ihrer-
seits ein entscheidender Faktor fiir den Nachweis des Phasenzustandes der Kohlenwas-
serstoffe und fiir ‘die Ausscheidung von Zonen mit iiberwiegender Erddl-Erdgas-Akkumula-
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tion sind. Die GréBe der potentiellen Ul--und Gasvorrite innerhalb eines gegebenen
Strukturelementes ist unmittelbar abhfingig vom Gesamtvolumen des sedimentéren Deckge-
birges. Dabei sind der Absenkungsgrad in den zentralen Teilen der Strukturen und das
Volumen ihrer sedimentéren Flillung als wichtige Klassifigierungsmerkmale von Struk-
turformen zu betrachten. :

Die Strukturelemente der siidlichen UdSSR werden nach ihrem Absenkungsgrad in 9
Gruppen eingeteilt. In den ersten drei Gruppen, den hoch herausgehobenen (>0 km),
“herausgehobenen (0. bis =0,5 km) und flachen (-0,5 bis -1 km) Strukturen, werden die
Haupthebungsgebiete der Tafeln - Ukrainischer und Kasachischer Schild, Belorussische,
Woronesh- und Turkmenische Anteklise - sowle Fundamentaufragungen (Dzirula-Massiv)
zusammengefat.

Zu den intermedidren bzw., durchschnittlich abgesunkenen (-1 bis =3 km) und wenig
tiefen (-3 bis -5 km) Strukturen gehdren positive Tafelelemente (Zentral-Karakum-,
Mittel-Kaspi-Gewdlbe, Adygei- und Badchys-Hoch) sowie einige negative Strukturen
(Syrdar ja-Syneklise, Gudilovo-Senke, Brest-, Ost-Aral-Senke, 5ernolesskaja-Trog).

Die orogenen Strukturen werden von den groBSen inneren und HuBeren Senkungsgebieten
des zentralen Tjanschan (Taschkent-, Talas-, Oet-éu-, Issyklkul- und andere Senken und
GroBsenken) sowie von einigen Zwischengebirgssenken im Gebiet des Araks und des Klei-
nen Kaukasus vertreten.

Recht tiefe (-5 bis ~7 km) und tiefe (-7 bis -10 km) Strukturen sind fast aus-
schlieBlich die groBen Tafelsenken (Karnikit-GroBgraben, Tichorecko-Kropotkinskaja-
Senke, Sud-Mangyilak-Uatjurt-Furohe, éu-Saryssu-Syneklise u.a.), ferner die Grenzzo-
nen zwischen Tafeln und Epitafelorogenen (Dobrudsha-, Iwow-, Siid-Gissar- bzw. BeXkent-
Kadkadar-, Kaleimorsko-Kajssarskij-Extraorogensenke bzw. GroBsenke) sowie einzelne,
relativ schwach eingebogene Intraorogentrdge (Rioni-Senke) des alpidischen Epigeosyn-
klinalorogens.

Zu den sehr tief (von =10 bis =15 km) und am tiefsten (liber -15 km) abgesunkenen
Strukturen gehdren die groBSen Syneklisen der Turan-Platte - Ustjurt- und Amudarja--
Senke -, die Kaspi-Syneklise der Russischen Tafel, das Pripjat-Dnepr-Donez-, Siid- -
Emba- und MangyX¥lak-Aulakogen, ein groBer Teil der Randsenken der siidlichen UASSR °
- Kuban-, Terek-Kaspi-, Kopetdag-Randsenke - sowie die groBen intraorogenen Senken
des T janschan und Kaukasus - Fergana-, Afghanisch-Tadshikische Senke, Kura-Senke,
Slild-Kaspi-Senke.

Nachdem Volumen der sedimentédren FPU1l1lung kénnen
folgende Strukturgruppen ausgeschieden werden:

sehr groBes Volumen - iiber 1 Mill, kms,

groBes Volumen - einige hunderttausend bis 1 Mill. km3,
mittelgroB8es Volumen - einige zehntausend bis 100 000 km3,
mittleres Volumen - einige tausend bis 10 000 km3,
geringes Volumen - einige hundert bis 1000 km3,

kleines Volumen - einige zehn bis 100 km3,

sehr kleines Volumen - bis 10 km-.
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Das Volumen der negativen Regionalstrukturen unterscheidet sich in der Regel wesent-
lich (bis zu einer Zehnerpotenz) von den Volumina der positiven Strukturen gleicher

GroBe.

Von den GroB8strukturen auf dem Gebiet der siidlichen UdSSR besitzt nur die sedimen-
tdre Fillung der Kaspi-Syneklise ein sehr groBes Volumen (etwa 10-Mill., km3). Die
librigen Syneklisen.gehbtren zu den Strukturen mit groBSem Volumen, wobei die Amudarja-—
und Ustjurt-Syneklise mit 1 Mill. bzw. 800 000 km3 relativ groBes Volumen, die Eu—
Saryssu-Syneklise (500 000 km3) ein mittleres Volumen und die schwach eingesunkene
Syrdar ja- und Turgai-Syneklise (150 000 km3) das geringste Volumen aufweisen. Bei den
groften posifiven Tafelstrukturen liegt das Volumen der sedimentéren Fiillung zwischen
mittleren Werten (Ukrainischer Schild 10 000 km3) und mittelgroB8en (Belorussische
Anteklise 40 000 km3) bis groBen Werten (Woronesh-Anteklise 150 000 km3, Turkmeni-
sche Anteklise 400 000 kn’).

Innerhaldb der GroB8strukturen variiert das Volumen der sediment#iren Flillung erheb-
lich. Meximale Werte werden - von der Kaspi-Syneklise abgesehen - im Dnepr-Donez-
Graben (1,2 Mill. km3) erreicht. Durch groSes Volumen zeichnen sich alle Randsenken
aus(Karpéten-, Indolo-Kuban-, Terek=Kaspi-, Kopetdag-Randsenke), ferner die grofilen
Innensenken der Orogengebiete (Kura-, Westturkmenische, Tadshikische, Fergana-Senke)
sowie viele groBSe Tafelsenken und GroBgriben (Pripjat-, Karkinitski j-GroBgraben, Ti-
chorecko-Kropotkinskaja-, Nord-Ustjurt-, Barsakelmess-Sudod-, Zazgurly-Ukuduk- und
Murgab-Senke, Chiwa-, Saunguzskij-GroBsenke). Ein Teil der groB8en Tafelstrukturen
sowie die &HuBeren und inneren Senkungsgebiete von Epitafelorogenen gehdren zur Gruppe
der Strukturelemente mit mittelgroBem Volumen (Darjalyk-Daudanskij-, U3taganskij-,
5elkar-GroBsenke, Ost-Aral- und Balchasch-Senke, intraorogene und extraorogene Lwow-,
Sstid-Gissar- und Ost-Ili-GroBsenken).

Fast in allen groBen Hebungsgebieten ist ein sedimentires Deckgebirge mit mittel-
groBem Volumen entwickelt: u.a. Stavropol-, Astrachan-, Karabogas-—, Buzadi-, DZussa-
linski j-Gewdlbe, Karpinskijscher Wall, Zentral-Ustjurt-GroBSwall, KumaéTjulenevskaja-,
Tuarkyr-Karadorskaja-, Aktjumsukskaja-, Nord-Aral-Hebungszone bzw. Stdrungszone und
Kysylkum-Rachigen. Eine Ausnahme bilden das Zentral-Karakum- und das Mittelkaspi-Ge-
wblbe, deren Deckgebirge ein groBSes Volumen erreicht.

MittelgroBe Strukturen gehdren zur Gruppe mit mittelgroBSem und mittlerem Volumen,
wobei die Unterschiede zwischen dem Sedimentvolumen der positiven und der negativen
Strukturen sich bereits auszugleichen beginnen. Noch #hnlicher sind die Volumenwerte
in den kleinen positiven und negativen Strukturen.

Die recht deutliche, wenn auch nicht direkte Abh#ingigkeit zwischen den Sediment-
volumina in den Bildungs- und Akkumulationsgebieten von Erd8l-Erdgas und der GriBe
ihrer Prognosevorriéte bestitigt die ZweckméBigkeit einer Gliederung der Strukturen
nach dem angegebenen Merkmal.

Eines der wichtigsten positiven Kriterien zur Bewertung der Ul-Gas-Perspektiven
sind die engen rdumlichen Beziehungen zwischen Ul-Gas-Akkumulationsgebieten (=-zonen)
und tiefen Depressionen, d.h. die Nihe von Kohlenwasserstoff-Liefergebieten.
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Maximale Konzentrationen von Erddl- und Erdgasreserven sind in groBen Struktur-
elementen zu erwarten, die neben ihrer vorherrschenden hypsometrischen Stellung auch
ein groBes Volumen besitzen und in der Nidhe der Hauptliefergebiete liegen. GroBe 01~
Gas—-Akkumulationen bilden sich auf dem gesamten Migrationsweg zu diesen Akkumulations-
zentren in relativ hoch liegenden Strukturen, die mit den Liefergebieten durch einen
persistenten regionalen Schichtenanstieg verbunden sind. Derartige Zentren der regio-
nalen Kohlenwasserstoffmigration sind auf der Skythischen und der Turan-Platte das
Stavropol-Gewdlbe und dessen abgetauchte Fortsetzung (die Kuma~Tjulenevskaja-Hebungs-
groBzone), das Zentralkarakum-GewSlbe, ferner die groBen positiven Strukturen an den
Réndern dgr'Haupteinzugsgebiete: der Kanevsko-Berezanskij-Wall im westlichen Vorkau-
kasis, die'getybaj-Uzenakaja-Sfufe im silddlichen Mangy¥lak, das Gazly-Hoch und andere
Hochlagen innerhalb der Buchara-GroBstufe.

"Die hier mitgeteilten Daten bestiitigen erneut, daB bel der Verteilung der 01-Gas-
Akkumulation in der Erdkruste dem t e k t oni schen Faktor die bestim-
mende Bedeutung zukommt. Der heutige Bau und die Entwicklungsgeschichte des Struktur-
planes eines Gebietes spiegeln sich direkt oder indirekt in den Hauptmerkmalen der
Verteilung und dexr Bildﬁngsbedingungen von Ul-Gas-Lagerstitten sowie von Zonen und
Gebieten der Ul-Gas~Bildung und -fkkumulation wider.
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Zur Problematik tektonischer Untersuchungen im Deckgebirge STILLEs
(Tafeldeckgebirge und Molassenstockwerk)

Von KARL-BERNHARD JUBITZ, Berlin')

1. Generelle Problematik

Die Grundfragen nach der genetischen Gliederung der hoheren Kruste einschlieBlich
ihrer obersten Teile im Bereich des Deckgebirges STILLEs leiten sich heute weitestge-
hend aus dem Gesamtkrustenmedell ab (JUBITZ 1973 /297).

In der Regel gegen das unterlagernde Grundgebirge durch einen deutlichen Struktur-
hiatus (Diskordanz, Schichtllicke) abgesetzt, wird das Deckgebirge im Vergleich zu den
tieferen Stockwerken durch folgende E i genschaften charakterisiert:

- einen geringen Verformungsgrad der Gesteine, meist im Zuge einer bevorzugt vertikal
gerichteten Bruch- und Bruchfaltentektonik ("Saxonische Tektonik") gebildet und aus-~
gezeichnet durch typische Merkmale einer materialabhéngigen Deformation,

- das PFehlen bzw. vbllige Zuriicktreten stoffumwandelnder und gefligebildender Prozesse
ale Folge magmatischer Vorgidnge oder einer Regionalmetamorphose,

- das Auftreten von Gesteinsassoziationen und paragenetischen Stoffabfolgen mit gro-
Ber Horizontalerstreckung, in rhythmischer oder zyklischer Entwicklung, sowie - ver-
allgemeinert betrachtet -

- einen geringen Horizontalgradienten geologischer Merkmale und Erscheinungen.

Als Sonderfall kdnnen flieBende Uberginge zwischen Grund- und Deckgebirge im Unterbau
von Vorsenken orogener Gebiete auftreten (Ubergang Flysch- und Molassenetappe, PAECH
1973 /Z47). Die Unterkante des Deckgebirges durchsetzt dabei die stratigraphischen
Schichtkomplexe eines groBeren Gebietes in der Regel diskonform, und zwar jeweils ab-
hingig vom Faltungsalter des Unterbaues (Beispiel: Nordostdeutsche Senke, BOCHMANN &

SCHMIDT 1972 /[ 87; JUBITZ 1967 /[277).

Ausgangspunkt aller derartigen Untersuchungen, die heute z.B. auf die “konomisch sc
wichtigen Fragestellungen nach dem BeckenbildungsprozeB oder auf Grundaspekte der
Krustendynamik orientieren, war die klassische Formder S axonischen Tek-
t onik STILLEs (1924) /57/ - die mesozoisch-kinozoische Tektonik des auBeralpinen
Europas -, welche sich nunmehr zur vergleichenden Tektonik der Tafeln, speziell deren
Tafeldeckgebirgez) (oberes Strukturstockwerk), weiteren%wickelt.hat.

2 Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Physik der Erde

2) Mit Tafeldeckgebirge (JUBITZ 1969 /287) werden die germanotyp oder nur schwach dis-
lozierten Gesteine des oberen Stockwerks von Tafeln bezeichnet. Zusammen mit dem
in der Regel unterlagernden Molassenstockwerk (Orogenetappe BOGDANOVs 1962 / 97)
bilden diese Gesteine das Deckgebirge STILLEs (1924 /57/).
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Charakteristische Voraussetzung flir diese Weiterentwicklung der Saxonischen Tekto-
nik (LOTZE 1948 /387) sind die auBerordentlich angewachsenen M&glichkeiten, den Bau-
stil (Deformationstyp) weit voneinander entfernt gelegener, aber geotektonisch analog
gebauter Gebiete systematisch zu vergleichen, und zwar zunZchst unter bewuBSter Zurlick-
stellung zeitlich-historischer Grundvoraussetzungen, d.h. des Faltungsalters im Unter-
bau (Fundament) der Tafeln. So wurde die Deckgebirgsentwicklung alter und junger Ta-
feln vergleichbar (JANSIN 1965 /Z57; GARECKIJ 1972 /T87; SOBOLEVSKAJA 1973 /557), wie
umgekehrt die bisherige Sonderstellung der Saxonischen. Tektonik STILLEs verallgemei-
nert bzw. auf andere regional-tektonische Einheiten ilibertragen wurde. Die Mdglichkeit
des Auftretens evolutiondrer Prozesse der Strukturentwicklung soll damit keineswegs
ausgeschlossen werden.

Derartige iliberregionale Vergleiche haben zu einer neuen Qualitédt der Erkenntnis ge-
filhrt: Bau und Entwicklung des Deckgebirges im Bereich der Tafeln sind typisch fir
den kratonen Zustand der Kruste. Der gewissen Sonderstellung der tieferen Teile des
Deckgebirges wird zunehmend durch Ausscheidung einer tfbergangsetappe als "Molassen-
stockwerk" Rechnung getragen (BOGDANOV 1962 /97; SCHROEDER 1973 /Z97).

Damit haben sich auch Verlagerungen in der thematischen Schwerpunktbildung der tek-
tonischen Forschung im Tafeldeckgebirge herausgebildet. Gegeniiber der bisher bevorzugt
betriebenen geomechanischen Analyse (kinematisch-dynamische Richtung LOTZEsj; 1948
[387, 1961 /397) und der historisch-tektonischen Betrachtungsweise STILIEs sowie der
daraus resultierenden Zusammenfassung deren Ergebnisse in

- historisch-tektonische Stockwerke als mehrzeitig, unter verschiedenem tektonischem
Regime gebildete Strukturetagen der hdheren Erdkruste,

- disharmonische Stockwerke als einzeitig gebildete, typische materialabhéngige Bau-
formen,

~ Schollen bzw. deren iibergeordnete genetische Kategorien, die Felder,

treten in zunehmendem MaBe Fragen nach der Raum-Stoff-Beziehung
als Ausdruck stofflicher Entwicklungsprinzipien infolge von Krustenzusténden in den
Vordergrund des Forschungsinteresses (JUBITZ 1969 /287 ; BENEK, MEIER & SCHWAB 1971
[f§7). Diese Vertiefung bisherigen Wissens resultiert einerseits aus dem Bediirfnis,
das analytische Einzelwissen komplex zu interpretieren, andererseits aber aus der ge-
sellschaftlichen Notwendigkeit, eine theoretische Basis fiir die ILagerstédttenprognose,
-suche und -erkundung zu schaffen, um die Ressourcenforschung auch dieser Bereiche
effektiver zu gestalten. E

Beachtlich ist in diesem Zusammenhang die Mdglichkeit, das dynamische
Geschehen der Deckgebirgsentwicklung mittelbar iiber stoffliche Parameter jetzt bes-
ser untergliedern zu kdnnen, als es bisher bevorzugt auf Grund von Strukturhiaten
nach der historisch-tektonischen Methode STILLEs mdglich war,.

Auf Grund einer systematischen Analyse rezenter Krustenbewe -
gungen im Tafeldeckgebirge (BANKWITZ 1965 / 27) - bisher bevorzugt unter dem
Aspekt isostatischer Ausgleichsbewegungen sowie salinaren Massentransports und Subro-
sion im Bereich von Salinarhochlagen interpretiert - lieBen sich fernerhin enge Be-
ziehungen zwischen gegenwidrtigem dynamischem (und damit meBbarem physikalischem)
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Verhalten der hdheren Erdkruste und der Neotektonik sowie - ganz allgemein - der Pa-
lédotektonik des Tafeldeckgebirges herstellen, insbesondere unter dem Aspekt der Postu-
mitdt von Bewegungsvorgédngen bzw. der vergleichenden Klérung der Geschwindigkeit struk-
tureller Prozesse des Tafeldeckgebirges (SCHWAB, TESCHKE & JUBITZ 1973 /527). Dabei
gehen rezente Krustenbewegungen und Paldotektonik offensichtlich auf eine gemeinsame
energetische Quelle des Erdinnern (oberer Mantel) zuriick.

Im Sinne dieser ‘allgemeinen Fragestellungen sind die Forschungen im Tafeldeckgebirge
und im Molassenstockwerk in ihrer Gesamtheit als Beitrag zur Prézisierung eines allge-
meinen . Krustenmodells zu bewerten (OLSZAK & THIERBACH 1971 1127).
Dabei liegt der besondere Vorteil struktureller und stofflicher Untersuchungen im
Deckgebirge in optimalen AufschluB- und Beobachtungsmdglichkeiten sowie in dem daraus
ableitbaren Zuverléssigkeitsgrad der erzielten Aussagen.

Die perspektivischen Grundfragestellungen im Tafeldeckgebirge sind somit dynemi-
scher Art im Hinblick auf die Kl&rung von Krustenvorgingen.

2. Hauptprobleme

2.1. Stockwerkbau : (Horizontalinhomogenit&ten)

2.1.1. Historischer Stockwerkbau

Raum-2Z2eilt-Beziehungen des Deckgebirges w@rden durch die Be-
stimmung des Verformungsalters der Teilstockwerke (JUBITZ 1960 ZZ§7) bereits widhrend
der ersten Etappe der Regionalerkundung eines Gebietes abgeleiteﬁ (historisch-tekto-
nis¢he Analyse). Auf der Grundlage von. Tektonogrammen (Schemata der Zeitlichkeit von
Verformungsvorgéngen) sind verschiedene Gebiete nach statistischen Gesichtspunkten . .
vergleichbar, Erschwert sind derartige Vergleiche allerdings in salinartektonisch be-.
einfluBten Gebieten, wo die in der: Regel diskontinuierlich erfolgenden tektonischén_A
Vorgénge durch stetige, gravitativ bedingte halokinetische Verformungen'(TRUSHEIMi.“
1957 [527) liberlagert werden; lokale Entwicklungen ilberdecken daher den ubergeordnea-.
ten Raum-Zeit-Trend. - Ebenso erschweren Geblete mit grdBeren Schichtliicken die rela-

tiven geologischen Zeitbestimmungen.

Wichtige Teilaufgaben der strukturellen Analyse leiten sich aus der Bestimmung der
Postumitétsbeziehungen der Stockwerke und Teilstockwerke ab (Struktur- und Richtungs-
postumitét; SCHWAB, JUBITZ .& MEIER 1973 1517), insbesondere zum unterlagernden Molas-
senstockwerk, in dessen Bereich der Umschwung vom Bauplan der Geosynklinaletappe zu
dem der Tafeletappe erfolgt (STILLE 1930 [5§7). Dementsprechend zeigt das Molassen-
stockwerk noch genetische Beziehungen zum Unterbau (Vulkanismus, Anlage von Sedimen-
tationstrdgen im Streichen des Tektogens, Detritus der marin-paralischen Friihmolassen
bzw. kontinentalen Spétmolassen), jedoch mit generell zum Hangenden abnehmender tekto-
nischer Energie. Charakteristisch fiir die weitere Entwicklung ist das Einsetzen neuer,
meist querschlédgiger oder diagonal verlaufender Richtungen.
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Dabel erfolgt die Anlage der Bauelemente des Tafeldeckgebirges bruchtektonisch oder
synsedimentédr, wie Spezialuntersuchungen in Intramontanbecken der Varisziden erbracht
haben (HAVLENA, JAROS & PESEK 1968 /[227; GRUMBT u.a. 1973 /797). Die Bruchtektonik
des Molassenstockwerks ist, wie das Beispiel der postkaledonischen Emtwicklung Ost-
grénlands zeigt (HALLER 1971 /20/), zugleich bestimmend fiir die postume Entwicklung
des Tafeldeckgebirges nach dem Prinzip der "block faulting" (Bruchschollentektonik),
insbesondere synsedimentédrer Tektonik im Bereich der Stérungselemente und damit an
den Schollengrenzen. - Bezeichnend ist in diesem Zusammenhang auch der Hiatus der pe-
trophysikalischen Parameter zwischen Grundgebirge und Tafeldeckgebirge als Ausdruck
unterschiedlicher Deformationszusténde. Ungefaltete bzw. schwach gefaltete Innenmolas-
sen vom Typ der Varisziden Mitteleuropas (Siles - Autun) stellen, iiberregional-ver-
gleichend betrachtet, offensichtlich nicht den Allgemeinfall der Entwicklung des tie-
feren Deckgebirges dar.

Auch die petrophysikalischen Parameter (Dichte, Porosit#t, Permeabilitét usw.)
vermitteln als Ausdruck fiir irreversible Vorgédnge der Kompaktion, Diagenese und Epi-
genese von Sedimentpaketen Kennwerte von ZustandsgrdBen, die fiir die Rekonstruktion
des Ablaufes von strukturellen Prozessen im Tafeldeckgebirge von besonderer Wichtig-
keit sind (Raum-Zeit-Verhalten in Becken, speziell bei Inversionsvorgiéngen; PHILIPP
u.a. 1963 /467). In zunehmendem MaBe sind diese Kennwerte auch fiir die Charakterisie-
rung von Stockwerken oder Teilstockwerken herangezogen worden (KOPF 1965 /337, 1967
347, 1973 [35/). - Stoffumwandelnde Prozesse, speziell im Bereich der beckentiefsten
Gesteine, sind in diesem Zusammenhang weitere Kriterien fiir die Klédrung der postsedi-
mentédren Entwicklung des Deckgebirges.

Raum-Stoff-Beziehungen (genauer Raum/Zeit-Stoff-Beziehungen)
bestimmen heute liberwiegend die Forschungsthematik auch struktureller Untersuchungen
im Tafeldeckgebirge, insbesondere zur Klédrung des paldotektonischen Geschehens mittels
sedimentologischer und lithologisch-paldogeographischer Methoden (NOLDEKE & DIENER
1972 /F17). Grundlage hierfiir sind die bevorzugt tektonisch gesteuerten synsedimenté-
ren Vorginge eines rhythmischen bzw. zyklischen Absenkungsprozesses (Epirogenese,
Diktyogenese), dessen Etappen und Teiletappen durch stofflich definierte Gesteinsab-
folgen im Sinne von Formationen gliederbar sind (VON BUBNOFF 1954 /T17; WOLBURG 1961
/B87; CHERASKOV 1967 /737; BENEK, MEIER & SCHWAB 1971 /7 67). Dementsprechend ist die
orthostratigraphische Gliederung weitgehend durch parastratigraphische Arbeitsschemen
einzelner Gebiete, sogenannte lithologische Gliederungen, auf der Basis petrophysika-
lischer Daten (Bohrlochgeophysik) ersetz- bzw. ergénzbar.

Eine spezielle Teilaufgabe zur Klérung der Raum-Stoff-Beziehungen im Tafeldeckge-
birge ist die Analyse der lithologisch-palédogeographischen Verdnderung von Gesteins-
verbédnden in der Horizontalen und Vertikalen als Funktion des paldotektonischen Ge-
schehens (FRANKE & SULLIG 1969 [T§7z 80 2.B. im Bereich von Beckenréndern, an Hochla-
gen innerhaldb der Becken sowie im Grenzbereich von Schollen, hier besonders zum Ver-
gleich von synsedimentédrer Anlage mit, spéterer Bruchdeformation groBer Abschiebungs-
oder Uberschiebungszonen. Beispiele hierfiir liefern die Mitteldeutsche Hauptlinie
(MUSSTOW ;1968 /40/) oder der Leinetalgraben (WOLBURG 1961 /B87). Auch im iiberregiona-
len MaB8stab vermitteln derartige Reum-Stoff-Beziehungen wichtige Aussagén fiir das Mo-
bilitédtsverhalten des Tafeldeckgebirges an Krustenelementen 1. Ordnung (SW-Rand der
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Osteuropédischen Tafel, TESCHKE 1972 1397) oder zur Regionalgliederung von Sedimentédr-
einheiten (KATZUNG 1972 /317; GRUMBT u.a. 1973 /797).

Spezialuntersuchungen der sogenannten "empfindlichen Formationen" (JUBITZ 1969
/287) kbnnen dabei wesentliche Hinweise fiir strukturelle Sonderentwicklungen des Tafel-
deckgebirges liefern (Faziesdifferenzierung von Salinarformationen fiir die Bestimmung
von Beckenrdndern mittels Karbonat- und Anhydritwé@llen; Verbreitung und Ausbildung von
Karbonatformationen zum Nachweis von marinen In- und Transgressionswegen léngs Becken-
achsen und Teleskoping an den Beckenriéndern usw.). - Methodische Grenzen sind der
strukturellen Interpretation lithologischer Methoden allerdings innerhalb einformig
ausgebildeter Gesteinsserien gesetzt, so z.B. flir die Oberkreidesedimentation der
Norddeutsch-~Polnischen Senke.

~ Von steigender Bedeutung ist der systematische Vergleich der paldotektonischen Ent-
wicklung des tieferen Tafeldeckgebirges (Trias, Zechstein) mit den hdheren Abschnitten
des Molassenstockwerkes mittels stofflicher Kriterien und der synsedimentér bedingten
Michtigkeitsentwicklung, um Hoch- und Tieflagen sowie deren lithologische Aquivalente

(Klastite) nach Prinzipien der Postumitédt auf indirektem Wege vorbestimmen zu k&nnen

(vgl. Kdp. 3).

Uberlagert werden die regionalen Raum-Stoff-Beziehungen durch globale Erscheinun-
gen eines evolutiondren Trends stofflicher Entwicklung im Bereich von Tafeln (RONOV

1973 [487).

Schon VON BUBNOFF (1954) /717 hat frilhzeitig auf derartige rhythmische und zykli-
sche Entwicklungen im Tafeldeckgebirge hingewiesen, wobei er bereits die Diktyogenese
im Sinne einer gesteigerten, felderfdrmig wirkenden Epirogenese ausschied.

2.1.2. Disharmonischer Stockwerkbau

Flir nahezu das gesamte Gebiet der DDR ist infolge des Auftretens salinarer Serien
(Zechstein) ein mehr oder weniger ausgeprdgter disharmonischer Stockwerkbau (JUBITZ
1960 /26/) infolge FlieBmechanik bezeichnend. So kommt es im Innern des Nordostdeut-
schen Beckens zu einem fast vollsténdigen seitlichen Auswandern der flieBf&higen Sal-
ze in Diapirstrukturen; Postsalinar (Suprasalinar) und Présalinar (Subsalinar) gera-
ten dadurch sekundér in direkten rdumlichen Kontakt - ein Phénomen, auf dessen Vor-
handensein FULDA (1927) /16/ bereits vor 40 Jahren anhand salztektonischer Modellvor-
stellungen vorausschauend folgern konnte., Faltungs-, Beulungs- und Diapirstrukturen
mit Amplituden des Postsalinars von mehr als 1500 m entsprechen im generell flach ge-
lagerten Subsalinar in der Regel nur ausgesprochen geringe Sprunghthen von kleiner
els 100 m (PUTZIGER, REINHARDT & WEGERT 1966 /47/; WEGNER 1966 /B7/).

Dementsprechend hat sich die Forschung auf die Klérung der strukturellen Beziehun-
gen von Post- und Présalinar konzentriert, insbesondere im Hinblick auf die Bestim-
mung von présdalinaren Hochlagen (Erdsl - Erdgas). PFlr paldotektonische Analysen spielt
hierbei die Bestimmung der priméren Michtigkeiten der Salzgesteine, besonders der
Halite, uw.a., mittels statistischer Methoden eine groBe Rolle; Spezialuntersuchungen
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beziehen sich auf Selektionsvorgénge im Salinarkdrper als Folge von Scherungs- und
Dehnungsvorgéngen einer FlieBmechanik (GALLWITZ 1956 1727), speziell im Hinblick auf
eine stoffliche Differenzierung der Salzpakete entsprechend ihrer Teilbeweglichkeit

im Salinarverband. - Der geomechanische Vergleich von Post- und Présalinar wird durch
die ablenkende Wirkung des Salinarpaketes auf tektonische Stérungselemente erschwert,
die sich dadurch nur in verédnderter Form, meist als rdumliche Verschiebung, vom Unter-
auf den Oberbau durchpausen ktnnen.

Die objektive Trennung orthotektonischer Vorginge von Wirkungen der Halokinese im
Rahmen des disharmonischen Stockwerkbaues wird sicherlich auch noch in Zukunft trotz
hohen Aufwandes mit einer geringen Trennschérfe der Aussagen verbunden sein. Fir Fra-
gen der Interpretation rezenter Krustenbewegungen und filir Aspekte des liberregionalen
Vergleiches von aufgelagerten Becken mit benachbarten Tektogenen oder dem ozeanischen
Bereich sind derartige Ergebnisse aber von Wichtigkeit.

Allgemein betrachtet, sind halotektonische und halokinetische Strukturentwicklun-
gen fiir das Deckgebirge sowohl alter als auch junger Tafeln charakteristisch, wie Ver-
gleiche mit anderen eurasiatischen Gebieten, z.B. der Kaspl-Syneklise und dem Siidteil
der Sibirischen Tafel, gezeigt haben (¥URAVIEV 1967 /707, 1972 /T17; YARKOV & JANSIN

1970 f897).

2.2, Storungen (Vertikal- oder Lateralinhomogenitédten)

Bezeichnend sind im Gegensatz zu frilheren Fragestellungen nach der Morphologie,
dem tektonischen Charakter und dem Alter von Stbrungselementén heute zunehmend Aspek-
te der Tiefenreichwedi-te von Storungselementen, die als Hauptbewe-
gungs- oder Nachbewegungszonen im Bereich des Tafeldeckgebirges erscheinen. Die nume-
rische Bestimmung des Tiefgangs der groB8en Storungselemente ist dabei nur mit geophy-
sikalischen Mitteln mdglich; stoffliche Indikationen, speziell magmatischer Art (z.B.
Basalte), geben jedoch gute relative Teufenhinweise. Die numerische Disproportion
zwischen maximaler Reichweite von groBeén saxonischen Uberschiebungselementen (# 1000 m
im Slidteil der DDR) und der Sprunghthe von groBen Vertikalversitzen (& 3-4000 m im
Nordteil der DDR) besteht offensichtlich nicht in dem MaBe fiir das Deckgebirge, wie es
fiir Geosynklinalzonen (einschlieflich Miogeosynklinalen) so charakteristisch ist, wo
die Uberschiebungsweiten eines Deckenbaues die der Sprunghthen um eine bis sogar zwei
Zehnerpotenzen ilbersteigen kénnen (SOLLOGUB 1970 /567; SUBBOTIN 1973 /59/). Ausdehnung
der Oberflichenerscheinungen des geotektonischen Geschehens und Tiefenreichweite
(bzw. Herd) stehen dabei in enger Wechselwirkung (VAN BEMMELEN 1962 /84/). Zunehmend
wird auch die Mechanik- - von Kliftungs- und Stérungsvorgéngen, in Analogie
zu physikalischen Vorgéngen der Technik, betrachtet, um zu Vorstellungen iiber den
mechanisch-zeitlichen Ablauf derartiger Prozesse zu kommen (BANKWITZ 1966 / 3/, 1971
[ 47, 1973 [57). Hier bestehen iibrigens enge thematische Beriihrungspunkte zur Werk-
stoff-Forschung.

Vom lagerstédttenkundlichen Standpunkt interessieren zunehmend Aspekte der
stofflichen Vorgédnge im Bereich von groBen Stdrungszonen des Ta-~
feldeckgebirges (Migration, Akkumulation), vor allem im Hinblick auf Aussagen zur
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Tiefenreichweite dieser Bauelemente und zur tektonischen Kontrolle der Akkumulation

im Bereich vertikaler Krustenanomalien. Auch die Blastese im Bereich tiefgelagerter
sedimentédrer Schichtenkomplexe wird unter diesem Gesichtspunkt betrachtet. - Umgekehrt
werden die Migrationsvorginge leichtbeweglicher Elemente (u.a. Edelgase) zur Indika-
tion tiefreichender Bruchelemente und deren Ortung im oberfl&dchennahen Bereich des
Tafeldeckgebirges, auch bei iiberdeckter Lagerung, genutzt (LAUTERBACH 1968 /37/; OELSNER

u.a. 1973 /427).

Vom Standpunkt geophysikalischer Forschung sind die energetiscechen
Vorgéadnge (WarmefluB8, Seismotektonik) im Bereich der Vertikalelemente von be-
sonderer Bedeutung in bezug auf Aussagen zur Dynamik der Kruste (HURTIG & SCHLOSSER

1973 /[247).

3. Komplexe Fragestellungen (Auswahl)

Als typisches Beispiel moderner Untersuchungen im Tafeldeckgebirge sollen hier
die Analyse des Beckenbildungsprozesses und die daraus ab-
zuleitende Beckendynamik angefiihrt -werden, da aus dem Bau und der Entwicklung der
Beckenfilillung in der Gesamtheit Riickschliisse auf das generelle Krustenverhalten eines
Gebietes mbglich werden. Derartige Untersuchungen zur Beckendynamik haben sich aus
der urspriinglich nach sedimentologischen Aspekten angelegten "basin analysis" der..
amerikanischen Geologen rasch weiterentwickelt (PERRODON 1969 /%57).

Vergleiche von Regionaluntersuchungen und daraus abgeleiteten Modellen (SLEEP 1971)
/547) zeigen, daB die Bildung von Sedimentationsbecken im Tafelbereich ausgesprochen °
etappenformig erfolgt, und zwar mit einem intensiven Absenkungsstadium-beginnend
(¢ 100 m Sediment /. Mill. Jahre) und dann iiber ein Reifestadium mit Differentiations-
vorgéngen in Teilbecken weiterlaufend sowie schlieBlich in einem Regressionsstadium
als "Altern.der Senke" langsam endend (@ 10 m Sediment / Mill.: Jahre). Fiir die Nord-
deutsch-Polnische Senke erfolgte diese Form der Beckenentwicklurg zwischen Saxon (Un-
terperm) und Alb; die Nachfolgeetappe bis zum Neogen stellt eine generelle Wiederho-
lung des vorausgegangenen Prozesses dar, wenn auch mit abgeminderten Intensit&ten
und zunehmender Tangentialbeanspruchung der Beckenrandstdrungen im Gegensatz zu den
vorausgegangenen Vertikalbewegungen (BOIGK 1968 ZTQ7). Eine gesteigerte Absenkung,
die nicht durch Sedimentation kompensiert werden kann, findet dabei ihren Ausdruck .
in sogenannten "Depressionsfazieskomplexen", d.h. stratigraphischen Kondensaten. gerin-
gerer Michtigkeit (Beispiel: Stinkschiefer des StaBfurtzyklus in der Nordostdeutschen
Senke). — Generelle Abnahme der Sedimentationsgeschwindigkeit (Beckendynamik) und li-
thologisch-stoffliche Entwicklung (Zyklik) verlaufen jedoch nicht konform (SCHWAB,

TESCHKE & JUBITZ 1973 /527).

Wichtige strukturelle Spezialfragen beziehen sich in diesem Zusammenhang auf die An-
lage derartiger Becken als Folge bruchtektonischer Vorgédnge, wie sie urspriinglich in
anderem Zusammenhang von KRENKEL /36/ (Taphrogenese) oder STILLE /587 (Saar-Selke-
Tektonik) dargestellt wurden, oder auf die Mobilitdt der Becken als Funktion ihres
tektonischen Unterbaues bzw. ihrer regionaltektonischen Position zu benachbarten
Geosynklinalzonen, wofiir das Abwandern von Vorsenken (Saumsenken) in Richtung auf
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das Vorland besonders typisch ist. - Eine besondere Rolle spielen die Salinargesteine

wdhrend der Anlage und zu Beginn des Hauptabsenkungsstadiums der Becken, ebenso spéter
nochmals im Zuge des Differenzierungsprozesses in Teilbecken wdhrend des Regressions-

stadiums (Beispiel: einheitliches Zechsteinsalinar des Norddeutsch-Polnischen Beckens

zu Beginn des Prozesses; differenzierte Trias- und besonders Oberjurasalinare w&hrend

der Zerlegung in Spezialtridge).

Charakteristisch flir den GesamtprozeB der Beckenbildung ist die Zerlegung einer
zunéchst einheitlichen Beckenstruktur mit weitreichenden, monotypen Sedimentations-
verhdltnissen (Beispiel: Zechstein und Trias der Mitteleuropdischen Senke) in Spezial-
troge mit hochspezialisierter Sedimentation (Beispiel: Oberer Jura), d.h., die Ent-
wicklung verl&uft von GroB8- zu Kleinstrukturen (genetische Beziehung von Regional-
und Lokalentwicklung). Bedingt wird dieser Vorgang, der offensichtlich impulsartig
aktiviert wird, durch eine zunehmende Blocktektonik im Sinne einer vorgezeichneten
Felderteilung der Kruste (SCHWAB, TESCHKE & JUBITZ 1973 /527). Beckenbildung und St5-
rungsbau an Schollenréndern stehen in enger Beziehung (VOIGT 1963 /B67).

Eine Schliisselstellung in erkenntnistheoretischer Hinsicht kommt hierbei den kon-
tinentalrandnahen Becken und deren Verbindungsgliedern zur heutigen ozeanischen Kru-
ste, den Schelfen, zu, um dynamisch-genetische Beziehungen .zwischen Beckenentwicklung
im Kontinentalbereich und ozeanischen Geschehen (Spreading, Bildung von Neuozeanen
ab Oberjura) aufkléren zu konnén. Hierfiir bieten die Becken an der westafrikanischen
Kiiste (Kongo-Becken, Gabun-Becken) sowie der Ostkiiste Siidamerikas (Sergipe- und Bahia-
Becken), deren erste Absenkungsstadien iibrigens auch durch eine Salinar-Sedimentation
(Unterkreide) ausgezeichnet sind, ein bezeichnendes Beispiel (Autorenkollektiv 1965
[ 17). HsU (1972) /237 vermutet enge Beziehungen zwischen der Anlage groBSer Bruchele-
mente und nachfolgender Salinarsedimentation im Bereich von Riftzonen (Beispiel:
Ostafrikanisches Grabensystem - Rotes Meer). Prinzipiell trifft eine solche Fragestel-
lung auch fiir die Mitteleuropdische Senke (Nordseesenke, Diénisch-Polnische Furche,
Norddeutsch-Polnisches Becken) zu, um anhand des Beckenprozesses dynamische Beziehun-
gen zur Entwicklung des ndrdlichen Atlantiks aufzudecken. Beispielsweise spricht die
zeitliche Abfolge von Intensitdtsschwankungen der Absenkungsbewegungen wéhrend des
Paldogens und Neogens im Gebiet des Rockall-Hatton-Beckens (VOGT u.a. 1971 1327) sowie
der Mitteleuropédischen Senke filir derartige dynamische Krustenbeziehungen.

Auf die generelle Problematik, die mit der Neuformierung geotektonischer Grundvor-
stellungen verbunden ist und zu der auch die Forschungen im Tafeldeckgebirge entschei-
dende Beitrége liefern kdnnen, hat in zusammenfassender Form CHAIN (1970) /127 Stel-
lung genommen.

Ein Ubergeordnetes Problem tektonischer Untersucthungen stellt in zunehmendem MaBe
die Trennung von Lokal- und Regionalfaktoren eines Gebie-
tes dar, wenn aus Strukturen und R&umen unterschiedlicher Gr3B8enordnung allgemein giil-
tige dynamische GesetzméBigkeiten erkannt und abgeleitet werden sollen. Wesentliche
Fortschritte sind auf diesem Gebiet mit der Einfiihrung mathematischer Verfahren ver-
bunden, wofiir das Tafeldeckgebirge mit seinem hohen AufschluBstand optimale Vorausset-
zungen bietet (KNAPE 1971 [327). Uberhaupt ist fiir die Kldrung von Komplexbeziehungen
des Tafeldeckgebirges der Einsatz mathematisch-statistischer
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Verfahren wihrend des letzten Jahrzehnts charakteristisch (HARBAUGH & MERRIAM 1968

[217; SCHWAB 1972 /507).

Generelle Beziehungen zum F e ld er b a u der Kruste im Bereich von Tafeln
lassen sich in der Verteilung und der stofflichen Entwicklung des Magmatismus der Mo-
lassenetappe (subsequenter Vulkanismus, BENEK u.a. 1973 [_17) sowie in der Anordnung
des basaltischen (finalen) Vulkanismus des Tafeldeckgebirges, der bevorzugt tiefrei-
chenden bruchtektonischen Elementen folgt (Beispiel: Mitteleuropa), vermuten. Dabei
sind die Beziehungen zum tektogenetischen Geschehen der unterlagernden Orogene (Va-
risziden) bzw. zur Entwicklung benachbarter Tektogene (Alpiden), gemessen am Beispiel
von Mitteleuropa, ausgesprochen komplexer Art (SCHWAB 1970 /537).

Beriihrt wird hierbei auch die generelle Frage der Bezlehungen zwi-
schen epirogenetischen Bewegungen im Orogen- und Tafelbereich
als dynamische Grundvorgénge des Krustengeschehens, meBbar an den langfristigen Raum-
Zeit-Wechselbeziehungen von Orogen und Vorland (TESCHKE 1972 /807, 1973 /B617). Der
besondere Vorteil derartiger Komplexanalysen, wie sie zur Zeit im Geodynamik-Projekt
durchgefiihrt werden, liegt in der systematischen Erfassung von Vorgéngen und Teilvor-
géngen im Bereich des Tafeldeckgebirges des Vorlandes, die im Innern der Geosynklina-
len infolge tektogenetischer Prozesse bis zur Unkenntlichkeit iiberprégt oder zerstdrt
wurden; ausgezeichnete methodische Beispiele hierflir bieten nach Tiefbohrungsaufschliis—
sen der ndrdliche AuBenrand der Varisziden in Mitteleuropa als ehemaliger Kontinental-
hang oder die Grenzgebiete zwischen Alberta-Synklinale (Great Prairies) und Rocky
Mountains am Westrand des Kahadischen Schildes (DOUGIAS u.a. 1970 /T47; TISCHENDORF

& JUBITZ 1973 /827). -

4. Zusammenfassung

Insgesamt wird die Forschung im Tafeldeckgebirge, die sich von der Saxonisch:n Tek-
tonik STILIEs zur vergleichenden Tektonik der Tafeln entwickelt hat, zunehmend ‘on
einem Trend zur Klirung von Raum/Zeit-Stoffbeziehungen bestimmt. Grundfragen sind
hierbei die Analyse von vertikalen und lateralen Beziehungen der Stockwerke nach struk-
turellen, zeitlichen und. vor allem stofflichen Aspekten.

Die Krustenmobilisierung oder Remobilisierung - in komplexer Form am Beckenbildungs—
prozeB aufgelagerter Senken und dessen Dynamik ableitbar - ist auch im Bereich des
Tafeldeckgebirges ein ProzeB, der dem generellen Trend der Krustenkonsolidation mit
unterschiedlicher Intensit&ét und Form entgegenwirkt.

Vorgezeichnet wird die germanotype Tektonik offensichtlich von einer ilibergeordne-
ten, vermutlich "prédexistenten" Felderteilung der Kruste, die widhrend der Erdge-
schichte nach Zeit, Raum und Intensitét unterschiedlich aktiv war. Lineamente sind
in diesem Sinne Begrenzungselemente von Feldern, die wiederum in Schollen unterschied-
licher GrdBenordnung zerlegt worden sind. Gesucht sind strukturelle Homogenitédtsbe-
reiche der htheren Kruste nach Raum und Zeit, die als Ausdruck des Stabilitédtsverhal-
tens der Kruste Vergleichselemente fiir den tieferen Krustenbau und dessen geophysika-
lische Felder (Potentialfelder) darstellen.
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Verallgemeinert betrachtet, iberwiegt heute das genetische Moment in der Problem-
stellung tektonischer Unteréuphungen im Tafeldeckgebirge (Strukturgenese), wofiir die
bevorzugt auf historisch-tektonische und mechanische Pragestellungen orientierte
klasaipche Saxonische Tektonik STILILEs eine grundlegende Erkenntnisetappe darstellt.
Derartige Untersﬁchungén mit der Zielfunktion der Verallgemeinerung von Daten bedin-
gen zugleich eine besondere Form geologischer Synthese (Integration), obwohl nach wie
vor die geologische Spezialuntersuchung (Differentiation) durch Schaffung des notwen-
digen geolégiﬁohen Datenfonds die Grundlage aller geowissenschaftlichen Arbeiten dar-
stellt (JUBITZ & SCHMIDT 1971 /307). '

Die Uﬂfersﬁchungen zur Tektonik des Tafeldeckgebirges liefern daher in ihrer End-
konsequenz - gerade in ihrer komplex gefilhrten Form zu Fragen des Beckenbildungspro-
zesses und seiner Beziehung zum Tektogen bzw. zum ozeanischen Geschehen - wichtige
Beitrtige zum Krustenmodell der Erde, dessen stiéndige Vervollkommnung eine wesentliche

Grundlage fUr das theoretische Fundament der Lagerstattenprognose und auch -suche sein

wird. .
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Zu einigen Aspekten der stofflichen und strukturellen Entwicklung
im Tafeldeckgebirge des ndrdlichen Mitteleuropas,
speziell zu Fragen der Postug;tét

Von GUNTHER SCHWAB, KARL-BERNHARD JUBITZ, Berlin &
RUDOLF MEIER, Potsdam'’

1. Einleitung

Ziel des Aufsatzes ist es, einige Aspekte des Baus und der Entwicklung des Tafeldeck-
gebirges im nordlichen Mitteleuropa unter dem Gesichtspunkt seiner Beziehungen zum
Untergrund zu betrachten und zu priifen, in welcher Art der Strukturbau des Untergrun-
des auf die Entwicklung des Tafeldeckgebirges postum wirksam wird. Den nachfolgenden
Erdrterungen wurde die Stockwerkgliederung des Tafeldeckgebirges in Tab. 1 zugrunde
gelegt. Réumlich wird hier nur auf die Verh&ltnisse der Mitteleuropdischen Senke Be-
zug genommen, die sich zwischen Osteuropdischer Tafel (Kraton) im Norden und Nordosten

Tab. 1. Stockwerkgliederﬁng des Tafeldeckgebirges

Entwicklungs-| Struktur- | Teilstockwerke Historischer Stockwerkbau
stadien etagen
Jungalpidischer Abschnitt
Tafelstadium | Deck- hoheres Postalb- .
gebirge Tafeldeckgebirge | Stockwerk itteloligozén
i.e.S. subherzynisch-laramisch-
pyrenédischer Abschnitt
Mittel(Ober-)alb
jungkimmerisch-austrischer
Prédalb- Abschnitt
Stockwerk
tieferes altkimmerischer Abschnitt
Tafeldeckgebirge
i.e.S. Saxon II
Molassen- Ubergangsstock- Uvergangsstockwerk
stadium werk
Geosynklinal-| Fundament baikalisch/kaledonisch/variszisch konsolidiertes
stadium Grundgebirge

und den an der Oberflédche ausstreichenden Grundgebirgsschollen des variszischea
Orogens im Sliden (Rheinische Masse, thiiringisch-séchsische Mittelgebirge, Sudeten)
erstreckt (vgl. zum Begriff Mitteleuropdische Senke KULBEL 1967 /38/). Im einzelnen

.

1 Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Physik der Erde
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werden die tektonischen Verhéltnisse der drei groBen Teilsenken der Mitteleurop&i-
schen Senke herangezogen, die sich in der Strukturkarte der Zechsteinbasis erkennen
lassen: die dem SW-Rand der Osteuropdischen Tafel vor- bzw. aufgelagerte Polnisch-
Dénische Furche, die Norddeutsch-Polnische Senke und die Senke im Bereich der siidli-
chen Nordsee (Abb. 1).

Genetisch ist die Mitteleuropdische Senke eine Syneklise der (jungen) Westeuropdi-
schen Tafel (GARECKIJ 1966, 1972 /79, 297), d.h. eine Senke mit heterogenem, z.T. pré-
baikalisch, vorwiegend jedoch baikalisch bis variszisch konsolidiertem Unterbau und
einem z.T. iiber 10 km mé&chtigen Oberbau, wobei der "Inhomogenitédt des Sockels auch
eine - epirogenetische und tektonische - Inhomogenit&ét des Oberbaus entspricht" (VON
BUBNOFF 1959 /T727). Es muB jedoch betont werden, daB iiber Abgrenzung und Internglie-
derung der Westeuropdischen Tafel keine einheitliche Auffassung besteht.

Die Bedeutung, die sowohl H. STILLE als auch S. VON BUBNOFF der Postumitét als tek-
tonischem Phénomen beimaBen, ist AnlaB, Fragen dér Postumitédtsbeziehungen in den Mit-
telpunkt einer Darstellung der Deckgebirgsentwicklung im Bereich der Mitteleuropéi-
schen Senke zu stellen. Wir gehen dabei von dem Grundgedanken aus, daB das Fundament
nicht schlechthin ibren Untergrund darstellt, sondern das Geriist bildet, in dessen
Rahmen sich die Tafelsenke als aufgelagertes Strukturelement entwickelte. Die Entste-
hung der Senke wird -hierbei von uns als ein weitgehend autonomer BeckenbildungsprozeSB
(JUBITZ u.a. 1972 /33/) verstanden, dessen Bildungsraum und Untergliederung in tekto-
nische Struktureinheiten jedoch von pridexistierenden und sich in das Deckgebirge ver-
erbenden Strukturen vorbestimmt wird. Eine besondere Rolle spielen hierbei im Unter-
grﬁnd verborgene Briiche unterschiedlicher Tiefenreichweite. Die an ihnen wiederholt
auflebende tektonische Aktivitdt wird auch von uns als wesentliche Ursache fiir das
postume Verhalten von Bau- und Entwicklunggphénomenen des Tafeldeckgebirges angesehen.

Auf der Grundlage des gegenwdrtigen Kenntnisstandes kann der EinfluB des Untergrun-
des auf Stoffbestand, strukturelle Gliederung und Entwicklung des Oberbaus in der
Mitteleuropédischen Senke nur'néherungsﬁeise abgegrenzt werden. Auch sind wir uns be-
wuBt, daB die Bewertung der Postumitédt im Lichte der Kenntnisse iiber den Bau der Kru-
ste und das Wesen geologischer Prozesse einen Wandel erfahren hat und weiter erfahren
muB. Wesentlich sind hierbei die wachsenden Kenntnisse ilber die Determiniertheit tek-
tonischer Prozesse und die daraus ableitbare Orts- und Zeitabhingigkeit geologischer
und tektonischer Phénomene.

Im folgenden wird kurz auf den Begriff der Postumitét eingegangen, und es werden
Vorstellungen sowjetischer Kollegen iiber das Wirken von Postumit&tsbeziehungen auf
jungen Tafeln wiédergegeben. Vor allem von sowjetischer Seite wurde das sog. Postumi-
tédtsprinzip als Denkmodell zur Kl&drung des Strukturbaus sowohl alter als auch junger
Tafeln herangezogen (vgl. hierzu JUBITZ 1969 /327); nicht zuletzt mit dem Ziel, aus
der Entwicklung des Tafeldeckgebirges Aussagen iiber lagerstéttenkontrollierende bzw.
lagerstdttenbildende Untergrundstrukturen zu machen. Bevor ein Uberblick iiber die
Entwicklung der Mitteleurop&dischen Senke seit dem Perm unter dem Aspekt der Postumi-
tdt gegeben wird, werden die der gegenwdrtigen Literatur entsprechenden Kenntnisse
iiber den Strukturbau des Untergrundes der Mitteleuropédischen Senke an Hand einer Ab-
bildung erléutert.
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Abb. 1 Basis des Tafeldeckgebirges im ndrdlichen Mitteleuropa (nach KONONOW in PUTZIGER u.a. 1966

/567, NODOP 1962 /%97, POZARYSKY 1964 /55/, Materialien zur Tektonischen Karte Europas,
2. Aufl.) '

1 - Isobathen der Zechsteinunterkante in 9000 m (im Nordsee-Bereich Unterkante Perm);

2-4 Grenzen von Gebieten unterschiedlichen Konsoldidierungsalters des Tafelfundamentes;

2 - prékambrisch konsolidiert; 3 - kaledonisch konsolidiert; 4 - variszisch konsolidiert;
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.03 - tektenische Stérungen; 6 - Karpaten-Uberschiebung; N.E.S. = Niederrhein-Ems-Senke;

H.S. = Hessische Senke
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Abb., 2 Tektonisches Rayonierungsschema des ndrdlichen Mitteleuropas (nach BARTENSTEIN (1968) / 4/,
BUNGENSTOCK, CLOSS & HINZ 1964 /137, COLLETTE (1968) /167, LEWIN (1971) /Z37, Tektonische

Karte von Europa, 1. Aufl., KOLBEL (1968) /37/, SORGENFREI (1966) /627, Karte der Dt. Geo-
physikalischen Kommission, ZNOSKO (1966, 1968) /T5-767)

1 - Grenzen von Gebieten unterschiedlichen Konsolidierungsalters des Tafelfundamentes

(vgl. Abb, 1); ‘2 - Zonengrenzen des variszischen Orogens; 3 - Verbreitungsgrenze des Unter-
perms nach KATZUNG 1972 /357/; 4 - Grenzen von Struktureinheiten des Tafeldeckgebirges;

5 - tektonische Stdrungen; 6 - tektonische Stérungen mit Aufschiebungs-/Uberschiebungs-
charakter (Auswahl); 7 - Zentren tiefer Tafelsenken; Oberkante des Fundamentes (nach LEWIN
1971 [ﬁ}7); 8 - positive Schwereanomalien von regionaler Bedeutung; 9 - zutage ausstrei-
chendes Grundgebirge des variszischen Orogens




89

2. Zum Begriff der Postumitdt und seiner Anwendung im Bereich junger Tafeln

Als erster hat E. SUESS 1888 (Antlitz der Erde II, S. 114) eine Gebirgsbildung als
postum bezeichnet, die "alte Linien (= Richtungen) vorangegangener Faltungen" wieder
aufnimmt und, um STILLE 1924 1657, S. 41 zu zitieren, "nach alter Art" oder nach immer
wieder durchbrechender "erblicher Anlage" erfolgt. Fiir tektonische Vorginge, die im
Gegensatz hierzu neue Richtungen wéhlen, gebraucht STILLE die Bezeichnung "renegant"
im Sinne von "abtriinnig" (STILLE, Z. dt. geol. Ges. 68 (1916), Mber., S. 269-294).
Seitdem wird der Begriff Postumit&dt immer dann verwendet, wenn &ltere Strukturrichtun-
gen bei erneuter Beanspruchung wieder aufleben (MURAWSKI, Dt. Handwdrterbuch Tektonik,
1968). Es wird h8ufig auch von einer "Durchpausungstektonik" gesprochen, wenn bestimm-
te Strukturelemente des Grundgebirges i.w.S. in den dariiberlagernden Deckgebirgs-
serien wiedererscheinen, z.B. Vorzugsrichtungen in Bereichen tektonischer Mobilit&ats-
zonen (vgl. z.B. MURAWSKI 1959 /Z67).

Wirkung und Umfang der Postumit&dtsbeziehungen wurden von STILLE vor allem mit dem
Grad der Konsolidierung des Fundamentes in Zusammenhang gebrachf. VON BUBNOFF (1959
/727, S. 145) wies darauf hin, daB sich in labilen Bereichen von Kratonen (= junge
Tafeln nach sowjetischer Terminologie) der Untergrund nicht schlechthin in den tekto-
nischen Formen des Oberbaus abbildet, sondern daB diese sich weitgehend dem Verlauf
der Grenzen zwischen mobileren und stabileren Krustenbldcken anpassen ("Anpassungs-
tektonik"). Wesentlicher als der Konsolidierungsgrad des Untergrundes sind nach
VON BUBNOFF fiir die postume Strukturbildung die vertikalen Relativbewegungen an linea-
mentdren Scharnierzonen (Ilineamenten, Erdndhten). Eine passive Abbildung tektonischer
Richtungen des Unterbaus in den Dislokationen des Oberbaus alter Tafeln hat VON BUBNOFF
im Gegensatz zur Anpassungstektonik als "Abbildungstektonik" bezeichnet (vgl. VON BUB-
NOFF 1959 /T27).

Vor allem von SATSKIJ und seinen Schiilern wurde versucht, die qutumitétsbeziehun—
gen auf jungen Tafeln zu systematisieren. So unterscheiden BOGOLEPOV (1965 / 8/) so-
wie GARECKIJ & SLEZINGER (1971 /Z17) im Bereich junger Tafeln:

1. Postumitédt des iibergeordneten Strukturplanes. Sie wird in der Fortdauer der
Tiefenbruchsysteme realisiert und bedingt die postume Anlage und Entwicklung
des gesamten Deckgebirges als Ausdruck einer allgemeinen Ubereinstimmung der
Strukturplédne von Fundament und Deckgebirge.

2. Postumitdt des lokalen Strukturbaus. Sie bringt die Postumitidtsbeziehungen des
tibergeordneten Strukturplanes in der Anlage und Entwicklung einzelner Deck-
gebirgsstrukturen zum Ausdruck.

Die sich in der Postumit&dt tektonischer Beanspruchungen, tektonischer Formen und tekto-
nischer Bewegungen (PEJVE 1956 /527) &uBernden Wechselbeziehungen zwischen Strukturen
von Fundament und Deckgebirge werden teils mit dem Konsolidierungsalter bzw. Konsoli-
dierungsgrad des Untergrundes in Verbindung gebracht, teils werden sie als Ausdruck

der sich fortsetzenden Entwicklung von Tiefenbriichen angesehen, die nicht nur Sedi-
mentation und Tektonik im Deckgebirge kontrollieren, sondern oft auch schon die Ent-
wicklung der Geosynklinalsysteme des Untergrundes vorzeichneten.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Die hSchste Form der Postumitétsbeziehungen liegt nach JANSIN (1965) /297 dann vor,
wenn die postumen Deckgebirgsstrukturen nicht nur im Strukturplan, sondern auch in
den Merkmalen der Bewegungen mit den Grundgebirgsstrukturen iibereinstimmen. Solche
"Abbildungsstrukturen" (GARECKIJ & SLEZINGER 1971 /Z17), in denen sich sowohl das
Streichen der Fundamentstrukturen als auch deren tektonische Form, z.B. ehemalige
Hochlagen oder Senkungsgebiete, abzeichnen, kommen vor allem in Gebieten vor, deren
PFundament im oberen Paldozoikum bzw. erst in der Trias und spéter konsolidiert wurde,
z.B. im Gebiet der Halbinsel Mangy¥lak. Nach JANSIN (1965) /Z97 sind postume tektoni-
sche Bewegungen an der Bildung von Deckgebirgsstrukturen im allgemeinen nur dann be-
teiligt, wenn deren Bildungszeit nicht spédter als 150 -~ 200 Mill., Jahre nach der Kon-
solidierung durch die Geosynklinalfaltung erfolgte. Generell verlieren die postumen
tektonischen Bewegungen mit der Zeit an Wirksamkeit und beeinflussen die Strukturbil-
dung im hoheren Deckgebirge nur noch im Bereich stSrungsgebundener tektonischer Mobi-
litdtszonen. Uber vollsténdig gefalteten und teilweise herausgehobenen mittel- bis
jungpaldozoischen Geosynklinalsenken (MugodZary, Donbass, Pariser Becken, Aquitani-
sches Becken) entwickeln sich nach GARECKIJ & SLEZINGER nur weniger markante postume
Strukturen. Sie fehlen aber weitgehend iliber mittel- bis oberpaldozoischen Geosynkli-
nalen mit intensiver Faltungsdeformation (Rhenoherzynikum, Saxothuringikum, siidlicher
Tienschan) und entstehen auch nicht iiber den AuBSenzonen von Geosynklinalsystemen, die
am Ende des Geosynklinalstadiums Rand- und Periklinalsenken bildeten (Vorural, Aktju-
binsker Vorural, Subvariszikum).

An die Stelle von postumen Strukturen im engeren Sinne treten in diesen Gebieten
von GARECKIJ & SLEZINGER "Uberlagerungsstrukturen" ("iiberlagernde tektonische Struk-
turen") genannte tektonische Strukturelemente, an deren Entstehung postume Bewegungen
einen nur noch untergeordneten Anteil haben. Im Gegensatz zu den Abbildungsstrukturen
im Sinne von GARECKIJ & SIEZINGER sind an ihrer Herausbildung vor allem synsedimentire
tektonische Bewegungen beteiligt. Sie werden im wesentlichen durch présedimentire
Prozesse verursacht, deren Intensit&t durch die tektonischen Bewegungen an Bruchsto-
rungen gesteuert wurde und deren Richtungen sich im Bauplan des Tafeldeckgebirges wi-
derspiegeln. |

3. Zum Strukturbau der Mitteleuropéischen Senke und ihres Untergrundes

Anlage und tektonische Entwicklung der Mitteleuropdischen Senke und ihrer Teilsen-
ken sind ebenso wie ihre Beziehungen zum Strukturbau des Untergrundes Gegenstand von
Untersuchungen, ohne daB bisher eine befriedigende Kldrung gelang. Vorstellungen iiber
den Tiefenbau der Mitteleuropéischen Senke hat neuerdings LEVIN (1971) /437 geéuBert1>.
Subkrustale Nahtzonen begrenzen nach LEVIN sowohl die Senke gegen Osteuropdische Ta-
fel bzw. Baltischen Schild als auch die Gebiete unterschiedlich alter Konsolidierung
innerhaldb ihres Fundamentes. Krustale Storungen bestimmen die weitere Untergliederung
des Fundamentes in Blocke unterschiedlicher Dimension. Sie blieben wdhrend der gesam-
ten tektonischen Geschichte aktiv, treten im sedimentéren Deckgebirge als Flexuren
oder Zonen mit erhdhtem Méchtigkeitsgradienten in Erscheinung und prédgten den gegen-

M) Betr. Nordsee-Senke vgl. auch die Arbeit von ZURAVLEV in diesem Band
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widrtigen Strukturplan. Uber den Krustenblocken selbst, die sich z.B. als Schwereanoma-
lien zu erkennen geben, bildeten sich h8ufig Senken mit wechselvoller geologischer Ge-
schichte (vgl. Abb. 2).

Abgrenzung und Verbreitung der verschieden alten Konsolidationsgebiete im Unter-
grund der Mitteleurop&ischen Senke sind auf Grund seines heterogenen Baus noch nicht
bekannt. Das betrifft insbesondere die Abgrenzung von prévariszischen Stabilgebieten
und die Fixierung des ndrdlichen AuBenrandes der variszischen PFaltung (Abb. 2). ‘
RICHTER-BERNBURG (1949) /577 und BRAUSE (1970) /Ti/ vermuten, daB die Hauptabsenkungs-
gebiete der Mitteleuropédischen Senke auBerhalb des variszischen Konsolidierungsgebie-
tes liegen. Die von RICHTER-BERNBURG weiter geduBerte Vermutung, daB die postvariszi-
sche Senkenbildung die der subvariszischen Vorsenke ablost, miiBte insofern prédzisiert
werden, als sich die Absenkung auf eine Zone zwischen dem Subvariszikum im Siden und
dem S-Rand des alten Kratons konzentriert (Perikratone Senkungszone im Sinne von
PAVLOVSKIJ bzw. exogonale Senke nach ZURAVLEV 1965 /T7/). Sie streicht im Bereich der
Nordostdeutschen und der Nordwestdeutschen Senke diskonform zum variszischen Struktur-
bau und écheint nur im Bereich der Vorsudetischen Monoklinale dem Variszikum struktur-
konform aufgelagert zu sein (Abb. 2).

Die D&nisch-Polnische Purche (einschlieBlich D&@nischer Senke, Abb. 1) liegt iiber
vermutlich kaledonisch konsolidiertem Untergrund (ZNOSKO 1968 /T6/) im Bereich des
den Kraton begrenzenden Balto-Podolischen ILineamentes (STILLE}. Sie unterscheidet
sich in Bau und Entwicklung nach LEVIN (1971) /437 und TESCHKE (1973) /TO/ sowohl
von der Baltischen Syneklise als auch von der Norddeutsch-Polnischen sowie der Nordsee-
Senke. Es dominieren NW—SE streichende Stdrungen, die widhrend ihrer gesamten Ent-
wicklung seit dem Pal&dozoikum aktiv waren. NNE—SSW-Storungen riefen die Entstehung
von Quersenken hervor, z.B. in der nodrdlichen Verlédngerung der Moravo-Silesischen
Zone (Abb. 2). ;

Der Untergrund von Norddeutsch-Polnischer Senke und Nordsee-Senke ist besonders
heterogen zusammengesetzt (Abb. 1). Die Ldngsachsen der Senken verlaufen ebenfalls
in NW—=SE-Richtung, im einzelnen sind die Senken jedoch stédrker als die Dé&nisch-Pol=-
nische Furche in Teilsenken aufgeldst. Diese Senken mit Tiefen der Fundamentoberfli-
che von 6, 8 = 10 bzw. 10 - 14 km werden durch meridionale Querstrukturen voneinander
getrennt. Die Zonen groBter Absenkung im S-Teil der Nordsee-Senke folgen einer um
N—S bis NNW—SSE streichenden Schwédchezone im Streichen der "kaledonischen Scheite-
lung" STILLEs. Fiir den Untergrund der Norddeutsch~Polnischen Senke rechnet BRAUSE
(1970) /T17 mit der Existenz einer Anzahl kleinerer, wahrscheinlich prékambrisch ge-
prédgter Stabilbereiche. Als ein solches Stabilgebiet sieht er das Ostelbische Massiv
an, dessen "Existenz und ungefidhre Abgrenzung aus der mesozoischen Entwicklung (der
Nordostdeutschen Senke, d. Verf.) ableitbar ist" (Abb. 2). Nach OESBERG (in OLSZAK
1967 b 4517) kann eine Hochlage der M-Diskontinuitédt in diesem Gebiet vermutet wer-
den (vgl. Abb. 3).

Nach Siiden erweitert sich das Gebiet der Mitteleuropdischen Senke besonders im
Bereich der NNE—SSW streichenden Mittelmeer-Mjosen-Zone (Niederrhein-Ems-Senke, Hes-
sische Senke) und greift hier tief in das variszische Orogen ein (vgl. Abb. 2). Die
Entwicklung der iiber dem Zentrum des variszischen Orogenrumpfes (Rhenoherzynische

Zone, Mi%¥%fﬁ%&%@%ﬁgyﬁ¥§g%giffgégggﬁoHiegenden Subherzynen und Thiiringer Senke wird
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vorwiegend durch NW—SE, aber auch NNE—SSW (LAUTERBACH 1962 /F27) streichende Bruch-
zonen bestimmt. Die Hessische Senke folgt einer deutlichen Depression der Kruste/
Mantel-Grenze (Abb. 3). GIESE & STEIN (1971) /227 sehen darin eine bis in die jlingste
Zeit tektonisch und magmatisch aktive Zone, die die an der Oberfl&che sichtbaren
Krustenblocke bis in die hochsten Bereiche des oberen Mantels voneinander tremnt.

4. Postumitédtsbeziehungen in der Mitteleuropédischen Senke

Legt man die gegenwdrtig bekannte Verbreitung der Strukturzonen der Varisziden im
Untergrund der Mitteleuropdischen Senke (Abb. 2) zugrunde, so kdnnen nur im Siidteil
der Senke Beziehungen zum variszischen Orogenbau erwartet werden. Diese Beziehungen
wurden von STILLE wiederholt diskutiert (STILLE 1925, 1928, 1929 /66-687), besonders
an den Beziehungen zwischen variszischer Faltung und dem Strukturbau des Molasse-
stockwerkes und den Beziehungen von Paldogeographie und Verbreitung des tieferen
Tafeldeckgebirges (Zechstein, Trias) sowie der saxonischen Gebirgsbildung zum varis-
zisch gefalteten Untergrund. ) '

Fir den Hauptteil der Mitteleuropdischen Senke ist zu folgern, daB die Entwicklung
des Tafeldeckgebirges unabh8ngig vom variszischen Strukturplan erfolgte und die saxo-
nische Tektonik als Kombination schwacher horizontaler Einengung und vertikaler Bewe-
gungen an Briichen (VON BUBNOFF 1959 /727) die Reaktion des Deckgebirges auf durch
diese Briiche ibertragene Impulse aus der Tiefe war.

Die tektonischen Hauptrichtungen Mitteleuropas schienten variszische und saxoni-
sche Entwicklung, allerdings bei zeitlich wechselnder Wirksamkeit der einzelnen Rich-
tungen. Von STEINER (1969) /B4/ werden sie zu zwei Scherfléchensystemen (NE—SW/NW—SE
und NNE—SSW/NNW—SSE) zusammengefaBt und auf einen Kréfteplan mit N—S-Einengung be-
zogen, der das gesamte mitteleuropdische Vorfeld der Alpen beherrscht. Beglinstigt
durch die N&he des Kratonrandes, gewinnt die NW—SE-Richtung eine besondere Bedeu-
tung fiir die Deckgebirgstektonik. Daneben bleibt der EinfluB der meridionalen Richtun-
gen auf das paldogeographische Bild und seine tektonischen Ursachen wdhrend der Deck-
gebirgsentwicklung besonders im Bereich der Mittelmeer-Mjosen-Zone bestehen. Hier hat
die NNE==SSW-Richtung bereits Geosynklinalanlage und Faltung der Varisziden beein-
fluBt (RICHTER-BERNBURG 1949, 1968 /57, 587; MURAWSKI 1960, 1964 /47, 487).

4.1. Postumitédtsbeziehungen im Molassenstockwerk

Auf die Postumitdtsbeziehungen zwischen Anlage und Entwicklung der Molassenbecken
zu ihrem Untergrund ist in jiingster Zeit KATZUNG (1970, 1972) /34, 35/ eingegangen.
Wie bereits von STILLE erkannt (z.B. STILLE 1928 /67/), folgte in den inneren Variszi-
den die epirogene Absenkung der intramontanen Molassenbecken den durch den variszi-
schen Faltenbau vorgezeichneten Richtungen (Abb. 2), ihre bruchtektonische Ausgestal-
tung und Gliederung jedoch reneganten Bahnen, in der Regel in NNE—SSW~ oder NW—SE-
Richtung. Die Abhdngigkeit der Molassensedimentation von den Untergrundsbedingungen
nimmt bis zu den saalischen Bewegungen deutlich ab. Dagegen erhtht sich mit zuneh-

men%ﬁﬁIﬁ%&%&%kﬁﬁﬁﬁﬂﬁ%&%%ﬁ9g§8ﬁ5§Fundes die die epirogene Entwicklung steuernde Bedeu-

tung lineamentdrer Briiche. GRUMBT u.a. (1973) /237 haben im Thiiringer Raum die Umwand-
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Abb, 3 M#chtigkeiten des Buntsandsteins im n¥rdlichen Mitteleuropa (nach Geologie der DDR 1968
/27, ZNOSKO (1968) /T67, WURSTER (1965) /T47)

1 - Isopachen in m; 2 - Ausstrich des Buntsandsteins; 3 - Grenzen von Gebieten verschieden-
alter Konsolidation im Tafelfundament (vgl. Abb. 1); 4 - zutage ausstreichendes Grundgebirge
des wariszischen Orogens; 5 - Karpaten-tiberschiebung; 6 - Hochlagen der M-Diskontinuitét;

7 - Depressionen der M-Diskontinuit#t (nach DOHR u.a. 1966 /T7/, FASKLEWICZ 1970 /18/, GIESE
& STEIN 1971 /227, OESBERG in OLSZAK 1967 b /517)
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Abb. 4 Beziehungen zwischen lithologischer Zusammensetzung und Méchtigkeiten
im Unteren- und Mittleren Buntsandstein des Nordteils der DDR

1 - relative M#chtigkeiten in %; 2 - Stdrungen (bezogen auf die Gegen-
wart); Fldchenraster: Gebiete #hnlicher lithologischer Ausbildung;

a - vorwiegend tonige bzw. tonig-schluffige Sedimentation; b - vorwie-
gend sandig-schluffige Sedimentation mit zunehmendem Sandanteil;

e = vorwiegend sandige Sedimentation; Sedimentationsliicken. Ausschei-
dung der Teilgebiete durch Berechnung lithologischer Kennwerte nach

SCHWAB 1972 /60/
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lung eines solchen streichenden Sedimentationsbeckens von einem flachen, breiten Trog
mit noch ilberwiegend NE—SW verlaufenden Faziesgrenzen in ein von NW—SE bzw. NNE=-=SSW
gerichteten Bruchschollen bzw, Schwellen gesdumtes Sedimentationsbecken mit N—S
streichender Achse beschrieben.

Nach Norden, in Richtung auf die beckenzentralen Teile der Mitteleurop&dischen Senke,
treten die Beziehungen zum Unterbau immer mehr zuriick, ohne daB die allgemeinen Merk-
male der Molassensedimentation verlorengehen (vgl. auch HEIMUTH 1968 /25/). Im Be-
reich der Mitteleurop&dischen Senke 188t die Michtigkeitsverteilung ein E—W bis NW—
SE gerichtetes Becken erkennen mit maximalen M&chtigkeiten im Unterelbetrog von ca,
1400 m (vgl. Abb. 3 bei KATZUNG 1972 /357).

Der permokarbone Vulkanismus entwickelte sich stofflich und zeitlich aus dem va-
riszischen syn- bis postkinematischen Plutonismus, folgt aber rdumlich bruchtektonisch
vorgezeichneten NW——SE- und meridionalen Richtungen (vgl. hierzu BENEK u.a.v1973 1757;
BUS & KIRJUCHIN 1972 /T47). Von BENEK u.a. wird ausfiihrlich dargestellt, wie die va-
riszischen GrofSstrukturen Ausbruchsmechanismus, zeitliches Einsetzen und stoffliche
Entwicklung des Vulkanismus beeinflussen. "Bei der Lokalisierung und dem Internaufbau
der Vulkanitkomplexe spielen insbesondere Bruchstrukturen eine Rolle. Anfangs sind es
vor allem die zum variszischen Untergrund postumen NE—SW streichenden Briiche, wihrend
spdter mit zunehmender Konsolidierung herzynische und meridionale Bruchelemente als
Férderwege benutzt werden."

Die fiir das Hauptmolassestadium nach KATZUNG (Autun und Saxon I) im HuBeren Varis-
zikum typische Reneganz setzt sich im Saxon II auch im inneren Variszikum durch. Auf
dlteres Permosiles und teilweise auch iiber gefaltetes Grundgebirge iibergreifend, lei-
tet das Saxon II die Ingression des Zechsteinmeeres und damit das Tafelstadium im Be-.
reich der gesamten Mitteleurop&ischen Senke ein.

Gegeniiber dem S-Rand der Mitteleuropdischen Senke zeichnet sich ihr Nordrand w&h-
rend des Molassenstadiums nach KATZUNG durch eine stérkere tektonische Aktivitit aus.
Bei Persistenz der Beckenrandlage in einer dem Kratonrand vorgelagerten und parallelen
Zone kam es zu krdftigen, durch Bruchbildung intensivierten Absenkungen. Moglicherwei-
se verkdrpern diese Bewegungen das von SOBOLEVSKAJA (1973) /817 als taphrogene Ent-
wicklungsefappe bezeichnete Stadium der Tafélentwicklung. Es ist auf jungen Tafeln
(z.B. Westsibirische Platte) zwischen eigentlicher Molassebildung und allgemeinér'Ab;'
senkung einer einheitlichen Deckgebirgssenke eingeschaltet und fithrt zur Bildung an
Briiche gebundener grabenformiger Senken, bevorzugt in den peripheren Bereichen der
Deckgebirgssenke.

4.2, Postumitétsbeziehungen im Tafeldeckgebirge’

Die Entwicklung des Tafeldeckggbirges in der Mitteleuropdischen Senke spiegelt sich
in ihrem Stockwerkbau wider:

Fiir das Tafelstadium werden zwei Entwicklungsetappen ausgeschieden (Tab. 1). Die
untere (Pridalb-)Etappe (Préalb-Teilstockwerk der historischen Stockwerkgliederung im
Sinne vomAUREEZII1Z31BYipksb7duraty eine anfangs schnelle, zum Hangenden sich jedoch
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verlangsam€nde Sedimentations- bzw. Absenkungsgeschwindigkeit ausgezeichnet (Tab. 2).
Das zuerst (Zechstein, Trias) einheitliche und nur durch beckeninterne Querschwellen

Tab. 2. Mittlere Mﬁchtigkeiten/Sedimentatioﬁsraten im SW-Teil
der Nordostdeutschen Senke

Stratigraphische Zeitdauer Mittlere Méchtigkeiten Sedimentationsraten
Einheiten 511

ahrgz Va4 /0/¥ill. Jahre/
Quartir 2 113 56,5
Neogen (einschl.

Oberoligozin) 23 452 19,7
Paldogen 24,5 185 Ty6
Oberkreide

(einschl, Mittel-/ . _

Oberalb) 31,5 545 17,3
Unterkreide 32 325 10,2
Oberer Jura

(einschl. Callov) 26 312 12,0
Mittlerer Jura

(einschl. Toarce) 16 389 24,3
Unterer Jura 20 376 18,8
Trias 30 1757 58,6
Teilstockwerkes
Postaldb x

(ohne Quartér) 79 1182 15,0
Prdalbd

(einschl. Saxon II) ca. 146 ca. 4120 28,2
Hoheres Tafeldeckgebirge

(Oberkeuper bis Neogen) 176 2584 14,7

Tieferes Tafeldeckgebirge
(saxon II bis Mittel-
keuper) ca. 50 ca. 2650 53,0

gegliederte Sedimentationsbecken (vgl. Abb. 3) zerfillt, beginnend mit den altkimme-
rischen Bewegungen (vgl. BEUTIER 1973 / 7/), wiéhrend der jungkimmerischen und austri-
schen Phasen der saxonischen Gebirgsbildung in Jura und Unterkreide in Teilsenken und
Hebungsgebiete mit eigener teitonischer Geschichte (Abb. 5). Die folgende Postalb-
Entwicklungsetappe (Postalb-Teilstockwerk) beginnt - bei teilweise inversen Bewegungs-
tendenzen - mit einer erneuten groBSrdumigen Absenkung im Alb und der unteren Oberkrei-
de, ohne daB jedoch mit dem Zechstein oder der Trias vergleichbare Absenkungsintensi-
téiten erreicht werden. In der hBheren Oberkreide und im Paldogen (subherzynische und
laramische Bewegungen) setzt sich die tektonische Differenzierung des Senkengebietes
fort, kurzzeitig unterbrochen von Zeiten allgemeiner flédchenhafter Absenkung, die
weite Gebiete der Mitteleuropiischen Senke betrafen (Campan, Obereozdén, Mitteloligo-

z#én).
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Die formationelle Entwicklung des Tafeldeckgebirges ist wie allgemein bei jungen
Tafeln (GARECKIJ 1972 /207) noch ungeniigend untersucht. Entsprechend der relativ hohen
Absenkungsgeschwindigkeit wihrend des Perms und der Trias (Tab. 2) herrschen hier
Formationen des Ubergangstyps (CHERASKOV 1967 /[T57) (Uvergangsformationen der Rand-
senken nach RUCHIN 1958 /59/) vor. In die Rot- bzw. Salinarformationen des Zechsteins
und der Trias sind wdhrend des Unteren Zechsteins und des Muschelkalks Karbonate vom
Tafeltyp eingeschaltet. Mit Beginn der tektonischen Differenzierung im Oberen Keuper
éndert sich das formationelle Bild. Es iliberwiegen tonige oder sandig-fonige Schichten-
folgen, die zum Hangenden bei Zunahme der klastischen Komponente liickenhafter und 1li-
thologisch vielgestaltiger werden. Im Malm sind in Teilsenken erneut médchtigere Salinar-
gesteine und auch Karbonate eingeschaltet. Im Postalb-Deckgebirge iberwiegen demgegen~
liber Formationen mit Tafelcharakter, in der héheren Oberkreide die Schreibkreideforma-
tion und im Terti&r braunkohlenfiihrende sandig-tonige Schichtkomplexe. Nur in der tie-
feren Oberkreide (Cenoman - Turon) kommen noch tonig-mergelige Gesteine vom Ubergangs-

typ vor.

4.2.1. Tieferes Tafeldeckgebirge

Die Sedimentation des ersten Entwicklungsabschnittes des Pr#dalb-Teilstockwerkes
(Zechstein bis Mittlerer Keuper = tieferes Tafeldeckgebirge) erfolgt in Form einer
von epirogenen Vertikalbewegungen gesteuerten groBrhythmischen Abfolge der einzelnen
Schichtglieder. Sie dokumentieren in ihrer Differenzierung in synsediment&re Teilsen-
ken und -schwellen einen allméhlichen Umbau des Schwellen- und Senkenbestandes vom
spidtpaléozoischen zum jurassischen Beckenraum (WOLBURG 1969 [7}7),

Eine Beziehung zum variszischen Faltenbau ist nicht mehr zu erkennen, wohl aber
weist die Méchtigkeitsverteilung z.B. des Buntsandsteins (Abb. 3) auf den Blockbau
des tieferen Untérgrundes hin. Fundamentbldcke mit reduzierten Méchtigkeiten wie die-
Rheinische Masse werden von schmalen Mobilit&dtszonen mit erhdhten Méchtigkeiten
(Niederrhein-Ems-Senke, Hessische Senke) voneinander getrennt. Die echten Schwellen-
bildungen der Trias, auch noch der hdheren, treten, mit den Worten von WOLBURG ausge-
driickt, wegen der sidkularen Konstanz des GroB8schollenmusters im Untergrund vorwiegend
auf vorgezeichneten Schwellengebieten des Zechsteins und Prédzechsteins auf.

In der Nordostdeutschen Senke gehen Fazies- und Méchtigkeitsverteilung des Unteren
und Mittleren Buntsandsteins weitgehend miteinander konform (Abb. 4, zur Darstellungs-—
methodik vgl. SCHEWAB 1972 /B0/ und BENEK, MEIER & SCHWAB 1971 / 67). Wie schon im
Permosiles ist die Nordostflanke der Senke durch einen relativ groB8en Anderungsgra-
dienten des Stoffbestandes ausgezeichnet. Als Ostbegrenzung des Beckénzentrdms tritt
die NNE-Richtung hervor. Sie deckt sich etwa mit der Ostflanke des Ostelbischen
Schweremassivs (Abb. 2), und es liegt die Deutung nahe, daB8 sich in dieser Zone die
postume Wirksamkeit eines rhenotypen Strukturelementes widerspiegelt, das nach Norden
seine Fortsetzung in die Smilénder Erdnaht (VON BUBNOFF) findet (vgl. LAUTERBACH

1962 /[%27).

Beachtung verdient, daB das Ostelbische Massiv im Gegensatz zu den Krustenbldcken
mit hochliegender M-Diskontinuitédt im Bereich des variszischen Konsolidierungsgebie-
tes in dilOI birsridaira/de 23 MiAre10ddPdb81schen Senke vEllig einbezogen wurde und wihrend
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der gesamten Trias das Zentrum maximaler Absenkung im Bereich der Nordostdeutschen
Senke markiert (Abb. 3 und 4).

Besonders in ihrem Westteil wird die Norddeutsch-Polnische Senke durch NNE=SSW
gerichtete Querelemente gegliedert (KOOTZ & SCHUMACHER 1967 /39/), breite Schwellen-
zonen, die seitlich von schmalen Senken begleitet werden (Abb. 3). Mit dem Keuper tritt
auch in Nordwestdeutschland die NW-SE—Richtung stédrker in den Vordergrund, so im Ge-
biet des spdteren Niedersidchsischen Beckens., Diese Richtung dominiert im Ostteil der
Nordostdeutschen Senke, wo sie wie in der Dénisch-Polnischen Furche auf die tektoni-
sche Wirksamkeit des SW-Randes der Osteuropdischen Tafel hinweist (TESCHKE 1973 /T0/).

Tabe. 3. Schema der Postumitdtsbeziehungen

Untersuchung von: Ableitung von
Beziehungen der

magmatischen tektonischer magmatischen Stoffdrderung
Forderprodukten Strukturentwicklung Dynamische Postumitdt
' . Widerspiegelung der——
lithologischer (
Stoffentwicklung Krustenentwicklung)

Statische Postumitét
(Abbildung von
Fundamentstrukturen%

hbhe}res Tafeldeck- - —

o - gebirge
o | B
- g tieferes Tafeldeck- S —

D gebirge
- )
y § o
v a Ubergangs- <

stockwerk S -

Gefaltetes Fundament

Obere

R ~- Untere Kruste

L —= Oberer Mantel
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4.2.2. Hoheres Tafeldeckgebirge

Das hohere Tafeldeckgebirge, zu dem wir das gesamte Deckgebirge von Oberkeuper bis
Quartédr zusammenfassen (vgl. Tab. 1); ist durch eine verstirkte autonome Entwicklung
der Krustenschollen im Untergrund der Mitteleuropiischen Senke ausgezeichnet. Die Ab-
senkungsintensitét konzentriert sich auf mobile Teiltrége mit z.T. erheblichen Mich-
tigkeiten, wédhrend sich die Absenkungsintensitét des gesamten Sedimentationsraumes 1m
Vergleich zum tieferen Deckgebirge abschwidcht bzw. Teile des blsherlgen Senkungsgebie-
tes sich zeitweilig sogar herausheben (vgl. paldotektonische Karten von Malm und Un- '
terkreide bei JARITZ 1969 1547) Offenbar paust sich in dem MaBe, in dem die Absen- ]
kungsimpulse fiir die Beckenbildung als Kompensation fiir die ﬂeraushebung des variszi-
schen Orogenrumpfes am Siidrand des Beckens nachlassen, die tiefere Krustenstruktur in
den Oberbau durch, wobei sich die tektonische Mobilit&t besonders auf die die Funda-
mentbldcke umgebenden Bruchzonen konzentriert (vgl. hierzu Abb. 5).

Die entstehenden Sedimentationstrige 1iegeh entweder vor sich héraugﬁebehden Schol-
lenréndern (Randtrbdge im Sinne von VOIGT 1962 /T17) oder iiber an Tiefenstdrungen ge-
bundenen Mobilitédtszonen des Untergrundes.

Die Entwicklung dieser Trdge setzt zu unterschiedlichen Zeiten ein. So beginnt die
Entwicklung der Dénisch-Polnischen Furche, von VOIGT als Randtrog vor dem Rand der
Osteuropdischen Tafel gedeutet, bereits in der Oberen Trias. Dagegen setzt die Bil-
dung des Nieders&chsischen Beckens, mit NW—SE-Erstreckung vor der Rheinischen Masse
gelegen, erst im Madm ein. Beispiele filir die Beckenbildung iliber meridional gerichte-
ten Mobilit&tgszonen sind der Gifhorn-Broistedter Juratrog mit Vorzeichnungen in der
Trias (PHILIPP 1960 /547) und das kénozoische Sedimentationsbecken in der zentralen
Nordsee, das sich ebenfalls iiber Vorldufersenken des Zechsteins und tieferen Meso-
zoikums bildete (HEYBROEK u.a. 1967 /267; HINZ 1968 /277).

In der Oberkreide. und im Terti&r der Norddeutsch~Polnischen Senke konzentriert
sich die Trogbildung - sieht man von dén sog. subsequenten Randtrdgen (s.u.) ab =
vor allem auf die Bildung schmaler EKompensationssenken an tektonisch aktiven NW-—SE-
Storungszonen (Elbe-Lineament, ndrdlicher Harzrand, Mitteldeutsche Hauptlinie). Hier-
in kommt ebenso wie in der sich gegeniiber dem Prdalb weiter verringernden Absenkungs-
intensitét eine zunehmende Konsolidierung des Untergrundes zum Ausdruck.

Das Liegende des Nieders&chsischen Beckens zeigt nach BOIGK (1968) ng7 im Pri&-
zechstein, aber auch im Zechstein und in der Trias ausgepridgte NNE—SSW-Tendenzen,
wihrend es im Lias und Dogger zur Durchkreuzung dieser Richtung mit NW—SE streichen-—
den Strukturanlagen kam. Fir die Tektonik des NW—SE orientierten Oberbaus haben die
erhohten Zechsteinméchtigkeiten der NNE—SSW streichenden Hessischen Senke und der
Niederrhein-~Ems-Senke insofern Bedeutung, als sich hier stédrker als in dem dazwischen-
liegenden Schwellenbereich halokinetische Vorginge wihrend des Juras und der Unter-
kreide abspielten.

Wehrend Malm und Unterkreide sind epirogene und tektogene Vorgiénge im Niedersiéchsi-
schen Becken eng miteinander verkniipft und weder rdumlich noch zeitlich scharf vonein-
ander zu tremmen. Epirogene Einbiegung, Zerlegung in Teilschwellen und -becken sowie

ihre tektonische Uberprigung sind im Alb abgeschlossen. Mit dem Portland bilden sich
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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die ersten groBen (NW—SE-) Randbriiche zwischen Becken und Pompeckj-Schwelle. Die ba-
jonettformig versetzten Storungen lassen ebenso wie der geradlinige Verlauf des Bek-

kensilidrandes auf alte Fugen schlieBen, an denen der mesozoische Oberbau synsedimentér
einsank oder flexurartig abbog (BOIGK 1968 / 9/; RICHTER-BERNBURG 1949 /577).

Die postalbische Entwicklung - beginnend mit einer allgemeinen Absenkungsphase im
Apt/Alb - ist besonders durch tektonische Inversionsbewegungen am Ende des Turons ge-
kennzeichnet. Typisch fiir die jiingeren Bewegungen der Oberkreide und prétertiér er-
folgte Bewegungen ist die Benutzung der in Malm und Unterkreide angelegten Schwéche-
zonen. Das gilt besonders flir die Beckenr&inder. Aus Flexuren und Abschiebungen werden
Aufschiebungen, ohne daB es zu einer besonders starken Einengung kommt (BOIGK 1968

L)

Von VOIGT (1962) /T17 wird die tektonische Inversion im Bereich der Randtrége als
isostatische Ausgleichsbewegung im AnschluB an die Ubertiefung der Becken gedeutet.
' Die Heraushebung der Beckenfiillung wird durch die Bildung neuer (sog. subsequenter),
die zentralen Hebungszonen im Streichen begleitender Randtrdge kompensiert.

Im Niederséchsischen "Tektogen" (BOIGK) wird die tektonische Inversion mit dem
Aufstieg basischer Magmen in Zusammenhang gebracht, die, entlang subkrustaler Schwédche-
zonen aufsteigend, das lakkolithartige Bramscher Massiv (Schwereanomalie unterhalb des
Niederséchsischen Beckens, Abb. 2) bilden (STADLER & TEICHMULLER 1971 /63/). Die Tat-
sache, daB die Inversion nicht nur an die Senkungstrodge gekoppelt ist, sondern auch
alte Hebungsgebiete (z.B. Pompeckjsche Schwelle, vgl. JARITZ 1969 /30/) von der tekto-
nischen Bewegungsumkehr betroffen werden, weist auf das Wirken zusétzlicher Bewegungs-
impulse hin. BRAUSE (1970) /T1/ vermutet "telekinetische Beziehungen" (WATZNAUER 1969
/[27) zur alpinen Geosynklinal-Orogen-Entwicklung. Es miissen aber auch globale Bewe=
gungsimpulse (Kontinentaldrift, Weitung des Atlantischen Ozeans) als Ursachen in Be-

tracht gezogen werden. %

E;n Beispiel fiir das Zusammenwirken verschiedener Krustenph&nomene gibt die Bil-
dung des gegenwidrtigen Nordsee-Beckens. Seine Absenkung (iiber den permotriadischen
Vorliufersenken) beginnt im Zeitraum Oberjura ~ Unterkreide, wahrscheinlich im Zusam-
menhang mit der ersten.Grabenbildung (Riftung) des nérdlichen Nordatlantiks (HALLAM
1971 /Z47). In der Unterkreide entwickelt sich - bei im auBeralpinen Bereich weitver-
‘breiteter regressiver Tendenz -~ im Nordsee-Gebiet ein flachmarines Becken, das von
HALLAM als Vorldufer des oberkretazisch-k#nozoischen Nordsee-Beckens angesehen wird.
In der Oberkreide begannen parallel zu der zunehmenden Riftung des Nordatlantiks die
Absehkung der inaktiven Kontinentalschelfe des Atlantiks und die Ausbildung tiefer
Sedimentationsbecken im Schelfbereich (BOTT 1971 /T0/).

Die Absenkung des Nordsee-Beckens als eines vom Kontinentalrand relativ weit ent-
fernten Sedimentationsbeckens wird von BOTT auf die Wechselwirkung von Bruchbildung
in der oberen Kruste und einem ozeanwédrts gerichteten Kriechen der unteren Kruste zu-
riickgefiihrt. Die hierdurch entstehenden lokalen Becken ktnnen sowohl an Storungen par-
allel zum Kontinentalrand als auch an prédexistierende Storungen gebunden sein.
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Abb, 5 Verbreitung von Dogger und Oberkreide im ndrdlichen Mitteleuropa (nach Geologie der DDR
1968 /27, ZNOSKO 1968 /767, BOIGK 1968 /97) -

1 - Verbreitungsgebiet des Doggers; 2 - dito, Dogger in reduzierter Ausbildung; % - Verbrei-
tungsgebiet der Oberkreide; 4 - positive Schwereanomalien; 5 - Grenzen von Gebieten unter-
schiedlichen Konsolidationsalters des Tafelfundamentes (vgl. Abb. 1); 6 - zutage ausstrei-
chendes Grundgebirge des variszischen Orogens; 7 - tektonische Stdrungen; 8 - tektonische
Stérungen mit Aufschiebungs-/Uberschiebungscharakter
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Abb. 6 Basis des K&nozoikums im n@rdlichen Mitteleuropa (nach Materialien Fiir die 2. Auflage der
Tektonischen Karte von Europa und ZNOSKO 1968 /767) :

1 - Isobathen in 1000 m; 2 -~ Isopachen der Tertidr-Michtigkeiten (VR Polen) in m; 3 - Aus-—
strich des Tertifir; 4 - Verbreitungsgebiet der Salzdiapire; 5 - ntrdlicher AuBenrand der
Rhenoherzynischen Zone; 6 - zutage -ausstreichendes Grundgebirge des variszischen Orogens;

7 - Karpaten-Uberschiebung
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Ein solches, an eine altangelegte Storungszone gebundenes Becken ist das sich an
der Wende Oberkreide/Tertidr verstdrkt absenkende tertidre Nordsee-Becken (Abb. 6).
In der ndrdlichen Nordsee NNE—SSW streichend, biegt die Beckenachse nach S in eine
NW—~SE- und dann in die N—S-Richtung ab. Die Achse des Beckens streicht quer und un-
abhidngig zu den alten NW—SE bzw. E—W gerichteten paldogeographischen Elementen,
folgt jedoch in ihrem Siildteil dem tiefen grabenformigen Becken des Zechsteins und &1-
teren Mesozoikums zwischen Doggerbank-Hoch im Westen und Ringkdbing-Fyn-Hoch im Osten
und wird in ihrem Verlauf von altangelegten Stdrungen (z.B. Skagerrak-Stérungszone)
abgelenkt (HEYBROEK u.a. 1967 /Z67).

Die sich in der Lage der Beckenachse abzeichnende Storungszone findet ihre Verlén-
gerung in dem NNW—SSE bis NW—SE streichenden StSrungssystem des holl&ndischen Zen-
tralgrabens und der Niederrheinischen Bucht. Uber das Mittelrheingebiet (Neuwieder
Becken) trifft die Stdrungszone auf den Oberrheintal-Graben. ILLIES (1971) /287 ver-
mutet in dieser Zone einen Ast des Oberrheintal-Riftes, der an der Wende Oligozén/
Mioz&n von der Grabentektonik erfaBt wurde.

Bestdtigt wird eine solche Annahme durch den von AHORNER nachgewiesenen seismi-
schen Zusammenhang zwischen den Erdbebengebieten an Ober- und Niederrhein. Hingegen
ist die Fortsetzung der Bruchzonen des Rheintalgrabens nach NNE wegen der geringen
Seismizitdt der Hessischen Senke unwahrscheinlich (AHORNER 1970 /Z17).

Das k#nozoische Nordsee-Becken ist damit in den globalen Bewegungsmechanismus ein-
bezogen, dessen gegenwértiges seismotektonisches Spannungsfeld von AHORNER durch eine
geringfiigige Ausweichbewegung der westlich angrenzenden Krustenbltcke erklidrt wird.
Im einzelnen wird die Geschichte des Beckens gleichzeitig aber auch durch die &ltere
Krustenstruktur mit ihrem Stérungsmuster beeinfluBt,

Dieser Zusammenhang wird deutlich bei einem Vergleich mit der M&chtigkeitsvertei-
lung und der tektonischen Aktivit&dt in den iibrigen Teilen der Mitteleuropdischen Senke.
Die mittlere, von halokinetischen Bewegungen unbeeinfluBte Méchtigkeit des Tertié&rs
betrégt nach LOTSCH (1968) /457 im Norddeutschen Senkungsfeld 600 - 700 m, im Unter-
elbetrog bei Hamburg als dessen Senkungszentrum jedoch maximal 2400 m (vgl. Abb. 6).
Dieser Teiltrog liegt liber dem Zentrum des permischen Sedimentationsbeckens.

Beginn, Mitte und Ende des Terti&rs waren nach LOTSCH Zeiten verstédrkter tektoni-
scher Aktivitdt, die sich neben tektonischen Vertikalverschiebungen an Stérungszonen
vor allem im Wechsel epirogener Senkungen und Hebungen mit anschlieBenden Abtragungen
duBerten. Diese Bewegungen beeinfluBten vor allem die Rénder des Senkungsfeldes. Im
jingeren Mioz&n kam es auch im Bereich der Norddeutsch-Polnischen Senke und im zentra-
len Polen zur Herausbildung N—S gerichteter Hebungszonen, die zu einer Umgestaltung
des sich bisher um E—W erstreckenden Senkungsraumes filhrten und sich auch im rezenten
Bewegungsbild nachweisen lassen: Hebungsgebiet im Ostteil der DDR (vgl. BANKWITZ
1971 Zfz7); Hebungsgebiet im Bereich der unteren Weichsel und der ndrdlichen Verlén-
gerung der moravo-silesischen Zone als einer ebenfalls bereits variszisch aktiven
Mobilitétszone (Zternberk-Horni-BeneZov-Zone, KUMPERA 1970 /%17, vgl. KOWALSKI & LISZ-
KOWSKI 1971 /407, siehe auch Abb. 6).
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5. Ergebnisse

Der Uberblick iliber die Entwicklung des Tafeldeckgebirges in der Mitteleuropdischen
Senke 188t erkennen, daB der heutige Strukturbau das Ergebnis zweier sich gegenseitig
bedingender und beeinflussender Prozesse ist: der isostatisch gesteuerten Entwicklung
eines perikratonischen Sedimentationsbeckens an der SW-Flanke der (alten) Osteuropidi-
schen Tafel und der wihrend dieser Entwicklung erfolgenden Reaktivierung alter Bruch-
systeme bzw. Scherzonen des Untergrundes.

Die in der Mitteleuropdischen Senke vorwiegend um N—S (NNW—SSE und NNE—SSW)
und NW—SE orientierten Bruchsysteme sind r&dumlich und zeitlich mit wechselnder Inten-
sitdt aktiv. Wdhrend der ersten Beckenbildungsetappe (Wachstumsstadium nach PERRODON
1969 [527) der in ihrer Anlage &dquatorial gestreckten Senke pausen sich im Perm und
Trias die meridionalen Richtungen als paldogeographische Schwellen aus dem Unter-
grund durch, wghrend die NW—SE-Richtung vor allem den Strukturbau des nérdlichen
Senkenrandes auszeichnet.

In dem MaBe, in dem die generelle Absenkungsintensitét der Beckenbildung nachl&Bt
(Reife- und Regenerationsstadien nach PERRODON 1969 /53/), steigert sich die tektoni-
sche Wirksamkeit der latent vorgezeichneten Briiche; in Jura und Kreide vor allem in
der NW—SE-Richtung, ab Jlingerem Mesozoikum zunehmend wieder meridional. Die NNE—
SSW-Richtung ist besonders an die in pré&variszischer Zeit als tiefe horizontale Scher-
zone mit linksdrehenden Horizontalverschiebungen entstandene Mittelmeer-Mjosen-Zone
(KNETSCH 1966 /36/) gebunden. Sie erweist sich im Oberrheintalgraben zusammen mit des-
sen NNW==SSE gerichteter Fortsetzung im Niederrhein und der siidlichen Nordsee als Teil
des globalen Riftsystems.

Im Gegensatz zum Pariser Becken, das seit der Trias einer generellen Absenkung bei
relativ schwacher tektonischer Bewegungsintensitidt unterworfen war und in welchem
sich der variszische Strukturplan in das epivariszische Deckgebirge durchpaust (LIEN-
HARDT 1961 Zﬁ£7), bestehen in der Mitteleuropdischen Senke keine direkten Beziehungen
zwischen Tafeldeckgebirge und variszischer Faltung des Untergrundes.

Eine solche statische (Abbildungs-)Postumitét mit engen Beziehungen zum gefalteten
Fundament bleibt allein auf das Ubergangsstockwerk im Bereich des‘variszischen Orogens,
also auf den Siidrand der Senke, beschrénkt; doch ist auch hier eine zunehmende Wirk-
samkeit storungsgebundener dynamischer Postumitétsbeziehungen zu erkennen. Ihre Ana-
lyse liefert in erster Linie eine Vorstellung vom Strukturbau der tieferen Kruste, dem
sich nicht nur die aufgelagerte Tafelsenke, sondern auch die Geosynklinalzonen in ih-
rem Untergrund unterordnen (Tab. 3).

Weder die gegenwidrtige Kenntnis iiber die Verbreitung der variszischen und kaledo-
nischen Orogenzonen im Untergrund der Mitteleurop&dischen Senke noch die Analyse der
Beckenentwicklung berechtigen zu dem SchluB, daB sich in den Strukturen des Tafeldeck-
gebirges eine erbliche, d.h. postume Anlage alter Faltungsstrukturen widerspiegelt.
Alle strukturellen Ziige der Interngliederung der Senke, vor allem die Anordnung und
Verbreitung der Teilsenken und ihre weitere Untergliederung in epirogene (Schwellen,
Senken) und tektogene (stdrungsgebundene Schollengliederung) Teilelemente, deuten
vielm&EH: MRs:Ade-org{10,231 2/Bira 4 873 @l 1Pos tumi t it sbeziehungen auf die Existenz und zeitlich
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wechselnde Aktivitédt der tiefreichenden Bruchsysteme griinden, die als lineamentére
Zonen die (im Schwerebild bzw. dem Tiefenlinienplan der M-Diskontinuitét widergespie-
gelten) Krustenbldcke begrenzen.

In der Terminologie von SATSKIJ und seiner Schule bestimmen diese Bruchstrukturen
die Postumitét des allgemeinen Strukturplanes auch der Mitteleuropéischen Senke; und
indem sich die lokalen Deckgebirgsstrukﬁuren in ihrem Streichen der Richtung der
Bruchst¥drungen anpassen, vermitteln sie ein Abbild der den Blockbau des Fundamentes
begrenzenden Bruchstrukturen.

6. Zusammenfassung

Ausgehend von der Anwendung des Begriffes Postumitdt durch STILLE und die soﬁjeti—
sche Tektonikerschule SATSKIJs, wird'die Entwicklung des Tafeldeckgebirges in der Mit-
teleuropdischen Senke unter dem Aspekt ihrer Beziehungen zum Untergrund dargestellt.
Die Entwicklung der Mitteleuropéischen Senke als Tafelsenke erfolgt weitgehend unab-
héngig vom Konsolidationsgrad des gefalteten Untergrundes, jedoch in Abhiéngigkeit von
der tektonischen Aktivit#t tiefreichender Briiche (Lineamente, Tiefenbriiche), in deren
Hangendem Mobilit&tszonen mit verstérkter Absenkung und Akkumulation von Sedimenten
entstehen. Die im Veflauf des Beckenbildungsprozesses zunehmende Zerblockung des Un-
tergrundes fiihrt von einer im Ubergangsstockwerk noch erkemnbaren Abbildungspostumi-
tdt zu dynamischen Postumitidtsbeziehungen, die vorwiegend an NW—SE- und meridionale
Storungszonen gebunden sind.
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Beziehungen zwischen dem gltkimmerischen Strukturplan und dem
tieferen Untergrund

Von GERHARD BEUTLER, Greifswald

In den letzten Jahren haben die Beziehungen zwischen Deckgebirge und Fundament be-
sondere Beachtung gefunden (z.B. JUBITZ 1969 / 8/). Bei den Untersuchungen der alt-
kimmerischen Bewegungen im NE der DDR und ihrer r#umlichen Verkniipfung konnte BEUTLER
(1969) [ 27 Beziehungen des altkimmerischen Strukturplans Mitteleuropas zum Bau des
Fundamentes wahrscheinlich machen.

1. Altkimmerische Bewegungen in Mitteleuropa

Als altkimmerische Bewegungen in Mitteleuropa werden nach STILLE (1924) Z?17
Strukturbewegungen in der htheren Trias angesprochen, die sich durch préré&dtische und
intra.rétische1 Diskordanzen bemerkbar machen. Sie #uBern sich ferner in lokalen Mé&ch-
tigkeitsanschwellungen des Mittleren Keupers. Fiir die gesamte strukturelle Gestal-
tung Mitteleuropas besitzen sie nur untergeordnete Bedeutung. Ihre Verbreitung wird
skizzenhaft in Abb. 1 wiedergegeben; es handelt sich um einen Darstellungsversuch,
der keineswegs Anspruch auf Vollsténdigkeit erhebt.

Aktive altkimmerische Bewegungen konzentrieren sich auf strukturell exponierte Ge-
bietsteile. Nachweisbar sind sie in folgenden Regionaleinheiten:

1. Slidost-, Nordost- und Nordpolen
Nach SENKOWICZOWA & SZYPERKO-SLIWCZINSKA (1968) /T97, DADIEZ (1968)/ 47 u.a. l&B%
sich im Ostlichen und ntérdlichen Polen eine zusammenhéingende, bogenfdrmige und in
sich gegliederte Zone nachweisen, in welcher Rét (nach polnischer Auffassung) dis-
kordant iiber &lterer Trias liegt.

2. Nordostmecklenburg )
Eine mbgliche Fortsetzung dieser Zone ist nach BEUTLER (1969) /27 in der Riigen-
Schwelle gegeben. Diese Schwelle weist gleichfalls im Liegenden des R&t eine
schwache Diskordanz auf (R&t liber teilweise oder ginzlich erodiertem dlterem
Keuper). Welcher Art die Verkniipfung zwischen der Riigen-Schwelle und der Flanke
des Leba-Hochs ist, wurde noch nicht untersucht.

3. Schonen - Nordjiitland
Eine weitere wahrscheinliche Fortsetzung der Zone der prérdtischen Diskordanz nach
NW muB8 in SW-Schonen und N-Jiitland gesucht werden. Es gibt dafiir einige Hinweise
in der Literatur, so bei TROEDSSON (1951) /227 und BROTZEN (1950) / 3/. Erosions-—
diskordanzen an der Basis der Vallfkra-Serie sind in Schonen nicht selten. Selbst
Winkeldiskordanzen kidnnen nicht ausgeschlossen werden (BROTZEN 1950 / 37).

1) Das R&t entspricht in Anlehnung an die Auffassung polnischer Geologen dem Ober-

keuper WILLs (1953) /24/, schlieB8t also auch den Steinmergelkeuper ein.
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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4. Dinemark
Anhand der Angaben von SORGENFREI & BUCH (1964) /207 konnte BEUTLER (1969) /27
die Mdchtigkeitsentwicklung von R&ét, Mittlerem und Unterem Keuper skizzieren. Es
ergab sich (Abb. 2) ein differenzierter Isopachenverlauf mit einem Méchtigkeits-
maximum, somit einem Senkungsgebiet im nordlichen D&memark und einem Minimum, das
auf eine Hebungszone im siidlichen D&nemark hinweist.

5. Altmark, Slidwestmecklenburg
Eine Schwellenzone (Altmark-SW-Mecklenburg-Schwelle) mit erheblichen préridtischen
Diskordanzen wurde durch KOOTZ & SCHUMACHER (1967) /70/ aus dem Gebiet der Altmark
und SW-Mecklenburgs bekannt gemacht. Im Bereich dieser Schwelle und in ihrer unmit-
telbaren Nachbarschaft treten zahlreiche Salzstrukturen (Salzkissen, Salzstocke)
auf, die schon im Keuper angelegt wurden (KNAPE 1963 / 9/; MEINHOLD & REINHARDT
1967 /T47; WIENHOLZ 1967 /237 u.a.).

6. Nordwestdeutschland
Aus NW-Deutschland sind bisher nur wenige Anhaltspunkte struktureller Aktivitat
widhrend des Keupers bekannt geworden. Die Eldingen-Unterlii8-Achse, eine Méchtig-
kqitsansohwg}lung des Mittleren Keupers (ELBERSKIRCH 1952 /5/), deutet auf eine
altkimmerisch beginnende Einsenkung des Broistedt-Wittinger-Troges hin (PHILIPP
1955 /16/). Ebenso wie in der benachbarten Altmerk sind einzelne Salzstrukturen
schon im Keuper angelegt (z.B. Salzstock Wesendorf, vgl. ROLL 1956 /T87; KNAPE
1963 £797).

7. Emsland ; _
In Emsland wurde ein ca. 175 km breites Areal (WOLBURG 1956 /26/) mit prérétischen
Diskordanzen (STILLE 1924 /217; BENTZ 1926 / 17; LOGTERS 1951 /13/; ELBERSKIRCH
1952 /757; WOLBURG 1953 /257, 1956 /26/; PANNEKOEK 1956 /T15]) festgestellt. Ge-
stiltzt auf Hinweise bei HAACK (1926) / 7/, KuMM (1941) /727 und KUHL (1957) /717,
vermutet BEUTLER (1969) / 2/, daB sich dieses Areal nach Osten in den Raum von
Osnabriick fortsetzt. Vermutet wird auch eine Verbindung nach Siiden (Eifeler N—§S-
Zone).

2. GesetzmédBigkeiten der Verbreitung

Die regionale Verbreitung der altkimmerischen Bewegungen 1l&B8t folgende Gesetzmé-
Bigkeiten erkennen:

Die prérdtischen Diskordanzen bevorzugen Beckenrandbereiche (Nordjiitland - SW-Schonen,
Polen) und Rénder von Schwellenzonen (Riligen-Schwelle, Altmark-SW-Mecklenburg-Schwelle,
Rheinische Masse).

Begrenzte Senkungsgebiete treten in Abschnitten auf, die als bevorzugte Senkungsgebie-
te bekannt sind: Unterlii8-Eldingen-Achse im Bereich der Mittelmeer-Mjdsen-Zone, An-
lage der Dénischen Senke.

Vergleicht man das Relief der Oberkante des Fundamentes (Abb. 3) mit dem altkim-
merisch geprégten Relief des Keuperbeckens, wie das filir den ndrdlichen Teil der Mit-
teleuropdischen Senke mdglich ist, dann sind kongruente Erscheinungen festzustellen:

S0 paust sich das Relief der Oberkante des Fundamentes in abgeschwichter Form im alt-
kimmqﬁﬁgﬁﬂggmgﬁﬁg4&§3ﬁyﬂg&ﬁgf§}ﬁ§$1Feststellung kann -auch aus dem Verlauf der prérid-
tischen Diskordanz in Polen abgeleitet werden. Das Méandrieren der AusbiBzonen (Abb. 1)
188t sich leicht auf die Scholleneinteilung des gefalteten Untergrundes zuriickfiihren.
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Abb. 1 Verbreitung der altkimmerischen Diskordanzen in der Mitteleuropidischen Senke (Versuch)
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Abb., 3 Oberkante des gefalteten Fundamentes nach FRANKE
(1967) [ 67, vereinfacht




3. Zusammenfassung

117

Im altkimmerisch angelegten Strukturplan Mitteleuropas spiegelt sich das Relief
bzw. die Scholleneinteilung des gefalteten Unterbaus wider. Diese an tektonisch gut
untersuchten Beckenteilen festgestellte Beziehung kann fiir die Interpretation des
Schollenbaus des Fundamentes in verdeckten Gebieten (Altmark - Sw-Mecklenburg) ge-

.nutzt werden.
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Zu einigen Aspekten der Tektonik von salinaren Strukturen

Von FOLKWART WENDLAND, Berlin')

1. Einleitung

Zu den Beziehungen, die fiir die Kldrung der Genese von Salinarstrukturen von Be-
deutung sind, gehdren die Vertikalbeziehungen zwischen den Teilstockwerken des post-
variszischen Deckgebirges, speziell zwischen Prédsalinar und Salinar sowie zwischen
Salinar und Postsalinar. Der Problemkreis Salinar/Postsalinar, auf den hier allein
eingegangen wird, beinhaltet u.a. die Fragen:

a) Wie wirken sich halokinetische Vorginge in r&umlich-zeitlicher Hinsicht auf das
Postsalinar-Teilstockwerk aus?

b) Welche Bau- und Entwicklungsmerkmale der postsalinaren Schichtenfolgen sind dar-
aus abzuleiten<

An zwei Salzkissenstrukturen, die im nérdlichen Randbereich der Norddeutsch-Pol-
nischen Senke liegen, wird versucht, diese Beziehungen zu verdeutlichen. Dafiir wurden
die relativ einfach gebauten, durch zahlreiche Bohrungen sehr gut éfschlossenen Anti-
klinalstrukturen Grimmen und Reinkenhagen (Abb. 1) ausgew#Zhlt, die SW Greifswald e{wa
im Zentrum der Barth-Grimmener Strukturzone liegen (BAUERSCHAFER & GOLDBECHER 1962

1)

Das Postsalinar besteht aus einer durchschnittlich 1570 m m&chtigen,
triassisch-liassischen Schichtenfolge (Tab. 1). Zwischen Lias und Quartér sind die
Schichten abgetragen. Eine Schichtliicie liegt im Mittelkeuper. Das S a linar
des Zechsteins, d.h. die Schichtenfolge zwischen Sta8furt-Steinsalz Na 2 (Zechstein
2) und Ohre-Serie (Zechstein 5), ist durchschnittlich 750 m m#chtig; davon entfallen
auf das StaBfurt-Steinsalz 540 m. In Akkumulationsgebieten sind maximal 1135 m und in
Abwanderungsgebieten minimal 200 m Na 2 nachgewiesen.

Die Struktur G r i mm e n bildet eine flache elliptische Aufwdlbung, deren
Langsachse etwa E~—W streicht (Abb. 1). Buntsandstein und Muschelkalk (T 1 und T 2)
werden konkordant von Unterem Keuper (T %.1) und Unterem Gipskeuper (T 3%.2.1) lber-
lagert. Die ilibrigen Stufen des Mittleren Keupers (T 3.2) fehlen infolge Abtragung im
Top- und angrenzenden Flankenbereich. An der Ost- und Siidflanke sind geringmichtiger
Schilfsandstein (T 3.2.2) und Oberer Gipskeuper (T 3.2.3) erhalten. Dariiber liegen
diskordant Ré&t (T 3.3%) und Lias (J 1). Vom Lias sind Domer z.T. und Toarce nahezu
vollsténdig abgetragen worden. Die Struktur Grimmen geht an ihrer Ostflanke allm&h-
lich ineine Zwischensenke (Randsenke, s. ff.), kenntlich an ihren ge-
ringen Na 2- und groBen Keuper- und Liasmichtigkeiten, iiber. An diese Zwischensenke
schlieB8t sich die steil herzynisch streichende Reinkenhagener Stdrung an, welche die

0 AkadsBi fikaKiolorg a6 89 ad RIF3 $9L 0PDR, Zentralinstitut fir Physik der Erde
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Schichtenfolge vom Post- bis zum Subsaiinar durchsetzt. Es handelt sich um eine Ab-
schiebung, an welcher der Bereich von Reinkenhagen gehoben, die Zwischensenke und der
Bereich von Grimmen abgesunken sind (Sprunghthe ca. 1000 m). Unmittelbar an die Rein-
kenhagener Stdrung grenzt die Struktur Reinkenhagen an (Abb. 1), die
auch im E von einer groBen Stdrung begrenzt wird. Nach BEUTLER (miindl. Mitteilung)
liegt die Struktur auf einer antiklinalartigen Kippscholle, die nach NE abtaucht.

Im Topbereich ist der Untere Keuper durch Abtragung reduziert, und Mittlerer Keuper
fehlt ganz. Der Mittlere Keuper erreicht erst flankenwérts geringe Méchtigkeiten, so
daB R&t diskordant auf Unteren Keuper libergreift. Das im Topbereich ebenfalls redu-
zierte R&t wird von Hettange-Untersinemur liberlagert. Obersinemur-Toarce fehlen dort
ebenfalls und setzen erst flankenwdrts ein.

2. Methodik

Grundlage der Untersuchungen waren die erbohrten Méchtigkeiten, im folgenden als
absolute Michtigkeiten (vgl. Tab. 1) bezeichnet. Filr das Postsalinar wurde eine umfas-
sende M&c htigkeitsanalyse durchgeflihrt und aus den vorliegenden,

Tab. 1. Méchtigkeiten / m/ der Postsalinar-Einheiten der Strukturen Grimmen (mit
Zwischensenke) und Reinkenhagen

Struktur Grimmen Struktur Reinkenhagen

Stratigraphie mit Zwischensenke
Quartiar (Q) 96 64
Lias (J 1) 35T 264
Toarce 56 108
Domer 100 87
Carix 16 17
Obersinemur 60 51
Hettange + Untersinemur 144 124
Keuper (T 3) 339 279
Oberer Keuper (R&t) 121 114
Mittlerer Keuper 98 76
Unterer Keuper 118 109
Muschelkalk (T 2) 215 209
Oberer Muschelkalk 35 36
Mittlerer Muschelkalk 66 63
Unterer Muschelkalk 114 111
Buntsandstein (T 1) 764 725
Oberer Buntsandstein 151 146
Mittlerer Buntsandstein 314 299
Unterer Buntsandstein 297 280
Postsalinar 1726 - 1445
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Abb. 2

Machtigkeiten Einzelhorizonte Postsalinar

e = s—

\
B3
\
N
N
X
\
\@
% \
2
) J1s2 fehlend
=" (abgetragen)
Obersinemur (J1s2)

Unterer Keuper (T3.1)

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01

ccl



DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01

Ende T3.2

Abb. 3

Palaostrukturkarten Zechstein-QOberflache

¢zl




124

absoluten Midchtigkeiten ein Komplex von untereinander abgestimmten M&chtigkeitskarten
und Tiefenlinienpl&nen angefertigt. Von insgesamt 18 Horizonten zwischen Unterem Bunt-
sandstein und Toarce wurde die Méchtigkeitsverteilung (Auswahl in Abb. 2) dargestellt.
Die palédostrukturelle Entwicklung der Buntsandstein-Unterflédche (= Zechstein- bzw.
Salinar-Oberflédche) wurde aus den Isopachenkarten abgeleitet, indem die M&achtigkeiten
der einzelnen Horizonte graphisch nacheinander addiert wurden (Abb. 3). Pir den Ab-
schnitt Buntsandstein bis Muschelkalk wurde dabei vorausgesetzt, daB die erbohrten
die primdren M&dchtigkeiten darstellen. Diese Voraussetzung ist fiir die Schichtenfolge
ab Unterem Keuper wegen der spidteren Abtragungen nicht mehr erfiillt. Deshalb wurde
versucht, fiir die Horizonte ab Unterem Keuper die prim8ren Michtigkeiten n&herungs-
weise zu rekonstruieren. Bei dieser Rekonstruktion wurde vor allem die Verteilung der
Médchtigkeiten (M&chtigkeitsgradient) auBerhalb der vorher abgegrenzten Abtragungs-
gebiete beriicksichtigt. Auch auf die Darstellung der paldostrukturellen Entwicklung
wurde das Prinzip, eine geschlossene Kartenfolge zu entwickeln, iibertragen. Aus den
Palédostrukturkarten wurden schlieBlich palédotektonisché Schnitte (Abb. 4) l&ngs und
quer zum Streichen der Strukturen abgeleitet.

Zusdtzlich wurde versucht, die Ergebnisse der M&ichtigkeitsanalyse in mehreren Dar-
stellungen zu verallgemeinern. Dazu z&hlen neben den iiblichen Absenkungsdiagrammen
noch Darstellungen der Lage von Sedimentationsmaxima und -minima (Abb. 5 und 6). Grund-
lage dafiir ist, daB in zwei Karten jeweils die maximale bzw. minimale Isopache jJjeder
Trias- bzw. Lias-Einheit kombiniert dargestellt sind. Obwohl nachteilig ist, daB die
absoluten Midchtigkeiten wegen ihrer Schwankungsbreite von <‘IO1 bis >1O2 m nicht un-
mittelbar vergleichbar sind, lassen sich aus ihnen doch wertvolle Neuerkenntnisse ge-
winnen. Im Zuge weiterer Untersuchungen des Postsalinars und vor allem des Sali-
nars beider Strukturen wurde versucht, die absoluten Machtigkeiten durch Umrechnung
in relative M&chtigkeiten vergleichbar zu machen., Dariiber wird an anderer Stelle ein-

gehend berichtet (WENDLAND 1973 / 67).

3. Midchtigkeitsentwicklung

An Hand der M&chtigkeits- und Paldostrukturkarten sowie palidotektonischen Schnitte
(Abb. 2 bis 6) soll die rdumlich-zeitliche Entwicklung des Postsalinars der Struktu-
ren Grimmen und Reinkenhagen dargestellt werden. Im durchschnittlich 290 m médchtigen
Unteren Buntsandstein sind zusidtzlich zum regionalen Michtigkeits-
gradienten bereits Unterschiede zwischen Grimmen und Reinkenhagen von 20 m (Differenz
der mittleren absoluten Michtigkeiten) bzw. 30 m (Differenz der maximalen absoluten
Mdchtigkeiten Grimmen und Reinkenhagen) zu verzeichnen (Abb. 2). Sie lassen auf die
Anlage schwach ausgeprédgter Schwellen- und Senkungsgebiete im Bereich der heutigen
Strukturen schlieBen. Als Ursache fiir die genannten M&chtigkeitsunterschiede scheiden
halokinetische Vorgéidnge aus, da zu Beginn des Buntsandsteins die fiir eine Mobilisie=-
rung des Salinars notwendige Auflast nach TRUSHEIM (1957/58) Zﬁ§7 nicht ausreichte.
Die Differenzierung muB auf &ltere, primdre Anlagen zurilickgehen. Im westlichen Ab-
schnitt der heutigen Struktur R e in kenhagen liegt ein N—S gerichtetes
Schwellengebiet, dem im Nordosten ein E—W verlaufendes Senkungsgebiet mit grdBeren
Médchtigkeiten vorgelagert ist. Der Bereich der heutigen Struktur G r immen
wird demgegeniiber von einem NE gerichteten Senkungsgebiet eingenommen. Diese Gliede-
rung kommt auch in der Paldostrukturkarte der Basis Buntsandstein - Ende Mittlerer
Buntsandstein (Abb. 3) zum Ausdruck.
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- Die Schwellen- und Senkengliederung verstérkt sich zwischen' Mi tt ler e.m
Buntsandstein und Unterem Keuper, wobei die Achsen der
Hebungs- und Senkungsgebiete wandern und die Gebdete selbst sich vergréBern. Im Be-
reich Reinkenhagen erweitert sich das NW=SE gerichtete Hebungsgebiet
sowohl nach NW als auch nach SE, im Unteren Keuper dagegen nur nach Norden. E von ihm
liegt ein sich mit etwa gleicher Tendenz entwickelndes Senkungsgebiet. Erstmals im
Oberen Muschelkalk ist auch NW der heutigen Struktur Reinkenhagen ein N—S gerichte-
tes Senkungsgebiet erkennbar, das sich im Unteren Keuper weiter ausprégt. Demgegen-
iiber stellt der Bereich der heutigen Struktur G r i mm e n bis zum Oberen Muschel-
kalk ein sich nach NW bzw. W ausdehnendes Senkungsgebiet dar. Im Unteren Keuper tritt
Grimmen erstmals als schwaches Schwellengebiet in Erscheinung, gleichzeitig legt sich
N Grimmen ein neues, NW streichendes Senkungsgebiet an.

Wir deuten diese Entwicklung und Gliederung in Hebungs- und zugeordnete Senkungs-
gebiete als Ausdruck einer im Mittleren Buntsandstein beginnenden Salzakkumulation
und -abwanderung. Mit 800 m Sedimentauflast iiber dem Salinar und einem Gef&lle des
Subsalinar-Reliefs von mehr als 1 % sind die Voraussetzungen fiir erste halokinetische
Salzwanderungen im Mittleren Buntsandstein gegeben. Die Hebungsgebiete entsprechen
Salzakkumulationen, in denen es im Suprasalinar zu Méchtigkeitsreduktionen und im Un-
teren Keuper zu Abtragungen kommt. Die Senkungsgebiefe in unmittelbarer Nachbarschaft
der Hebungsgebiete entsprechen den Bereichen, aus denen das Salz abgewandert ist.

Die Salzabwanderung wird dort durch grofere Postsalinar-Méchtigkeiten kompensiert.
Demnach sind diese Senkungsgebiete des dlteren Mesozoikums als embryonale primé&re
Randsenken zu deuten.

Diese Entwicklung wird im M i t t 1 er en Keuper unterbrochen. Die Méch-
tigkeitsverteilung &ndert sich in Zusammenhang mit den altkimmerischen Bewegungen
(BEUTLER 1973 [ 2_7). Das Hebungsgebiet von R e i nk enh a gen vergrddert sich
erheblich, gleichzeitig schwenkt es in die NNW—SSE-Richtung ein. Seine Ostliche Rand-
senke wandert nach E, wdhrend sich die nordwestliche ausdehnt und nach S verlagert.

Im Bereich G r i m m e n wandert das Hebungsgebiet gegeniiber dem Unteren Keuper nach
E und ist NW—SE gerichtet. Insgesamt hat sich aber der Bereich Reinkenhagen stérker
weiterentwickelt als der von Grimmen (Abb. 3). Der steile, flexurartige Abfall im Be-
reich der nordwestlichen Randsenke von Reinkenhagen wird durch eine alt angelegte
Stérung (Reinkenhagener Storung) verursacht, die durch die altkimmerischen Bewegungen
aktiviert wird. Dabei sinkt der Bereich W der Stdrung ab, wdhrend der Ostliche heraus-
gehoben wird. In diesem Zusammenhang kommt es in Reinkenhagen und Grimmen im Mittle-
ren Keuper zur fldchenhaften Abtragung von Sedimenten (s.o.).

Zwischen O b er em Keuper und Toarce bleibt die zuvor beschrie-
bene Gliederung in Hebungs- und Senkungsgebiete bestehen. Folgende Tendenzen zeichnen
sich abs

- Des Hebungsgebiet R e i nke nhagen dehnt sich nach N und E aus, seine Fflan-
k«n werden steiler;
- diepopmipesdoldeh® Randigendms.onamiReinkenhagen erweitert sich nach S und W, wéhrend

sich
- das Hebungsgebiet G r i mm e n nach W und S ausdehnt und sich weiter, aber lang-
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Der Zeitabschnitt Do gger bis Quart dr kann flir die beiden Strukturen
nicht direkt untersucht werden, weil - abgesehen vom Quartir - die entsprechenden Se-
dimente heute fehlen. Wie aber aus der Gesamtentwicklung der Barth-Griramener Struktur-
zone hervorgeht, ist wahrscheinlich die groBriumige Absenkung sowie Strukturbildung
bis in die Oberkreide weitergegangen. In der tieferen Oberkreide und im hdheren Ter-
tiédr erfolgten die Heraushebung des Grimmener Walles und die Abtragung der mesozoi-
schen Schichten bis auf das heutige Niveau.

4. Ergebnisse und SchluBfolgerungen

Die wichtigsten Mérkmale der postsalinaren Entwicklung der Strukturen Grimmen und
Reinkenhagen konnen wie folgt zusammengefaBt werden:

1 Zu Beginn des Un teren Buntsandsteins liegt eine alt ange-
legte (Prézechstein?) Gliederung dieses Raumes in Schwellen (Reinkenhagen) und Sen-—
kungsgebiete (Grimmen) vor.

2, Zwischen M i tt lerem Buntsandstein und Unteren Keu-
p e r verstdrkt sich diese Gliederung, wobei sich die Achsen des Schwellengebie-
tes Reinkenhagen und des Senkungsgebietes Grimmen in Zeit und Raﬁm-verlagern. Ab
Unterem Keuper tritt Grimmen erstmals als Schwellengebiet in Erscheinung.
Gleichzeditig bilden sich in unmittelbarer Nachbarschaft der beiden He-
bungsgebiete neue Senkungsgebiete mit groBeren Michtigkeiten, was in Reinkenhagen
besonders deutlich ist. Sie &ndern ihre Ausdehnung und Achsenrichtung etwa analog
den Hebungsgebieten; sie werden als Anfangsstadien primérer Randsenken (embryonale
primdre Randsenken) gedeutet.

3. Der Mittlere Ke uper ist dadurch charakterisiert, daB die allgemei-
ne Gliederung in Hebungsgebiete und Randsenken zwar bestehen bleibt, aber daB
- das Schwellengebiet Grimmen sich langsamer als Reinkenhagen entwickelt; die
Achse von Reinkenhagen dreht von NW—SE nach NNW—SSE;

- in beiden Strukturen Schilfsandstein und Oberer Gipskeuper flgchenhaft abgetra-
gen werden;

- zwischen der Struktur Reinkenhagen und ihrer nordwestlichen Randsenke die Stdrung
des Prizechsteins (?) aktiviert wird,

4, Zwischen O b er em Keuper und T oarce setzt sich diese Entwicklung
weiter fort.

An der mesozoischen Strukturentwicklung sind offenbar mehrere Faktoren beteiligt,
die schwer voneinander zu trennen sind:

- eine zu Beginn des Buntsandsteins sich postum aus dem Untergrund abbildende Schwel-
len- und Senkeﬁgliederung;

-~-halokinetische Vorginge im Salinar, die heute an den Akkumulationen
des StaBfurt-Steinsalzes Na 2 - in Reinkenhagen 600 m méchtigeres Na 2 als in der an-
grenzenden Randsenke - kenntlich sind;

-endogen-tektonische Bewegungen, d.h. die altkimmerischen Bewe-
gungen (BEUTLER 1973 /[ 27).
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Abb. 5

Lage der Sedimentationsmaxima und -minima T1-T3
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Abb. 6

Lage der Sedimentationsmaxima und -minima im J1
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Auf die altkimmerischen Bewegungen dirften zuriickgehen
die

- Aktivierung der Reinkenhagener Stdrung,

- Heraushebung des Reinkenhagener und Absenkung des Grimmener Bereiches im Mittleren
Keuper,

- auffédllige Eindrehung der Strukturachse von Reinkenhagen von NW——SE nach NNW—SSE,

- Abtragungen in den Strukturtops.

Halokinetische Vorgédnge HuBlern sich in Salzwanderungen, die
im Postsalinar ihren Ausdruck finden in

- Verlagerungen der Méchtigkeitsmaxima (Salzabwanderungsbereiche) und -minima (Salz-
akkumulationsbereiche) ab Mittlerem Buntsandstein,

- in den primé&éren Randsenken, in denen das abgewanderte Salz durch erhthte Keuper- und
Liasméchtigkeiten kompensiert wird.

Durch die altkimmerischen Bewegungen wird die Halokinese aktiviert. Infolgedessen wer-
den die Strukturen stédrker herausgewdlbt, und es verstédrken sich die Abtragungen von
Keuper- und ILiassedimenten.

Nach den Untersuchungen im Raum Grimmen-Reinkenhagen ist gegeniiber den bisherigen
Vorstellungen (TRUSHEIM 1957/58 / 5/) wahrscheinlich, daB die Halokinese bereits im
Mittleren- Buntsandstein einsetzt. Vergleichbare Beispiele fiir die Koppelung halokine-
tischer und endogen-tektonischer Vorgtinge, hier der altkimmerischen Bewegungen, sind
aus dem Aquitan-Becken (LIECHTI 1968 / 3/), im Tunesien-Trog und im Sahara-Atlas
(TORTOCHAUX 1968 / 4/) nachgewiesen worden.

5. Zusammenfassung

Am BeAspiel der Strukturen Grimmen und Reinkenhagen (Barth-Grimmener Strukturzone)
wird den Vertikalbeziehungen der Teilstockwerke Salinar und Postsalinar des postva-
riszischen Deckgebirges nachgegangen. An Hand einer Serie von Méchtigkeits- und Paldo-
strukturkarten sowie Darstellungen der Sedimentationsmaxima und -minima (Méchtigkeits-
analyse) wird erbrtert, wie sich die halokinetischen Vorgénge réumlich-zeitlich auf
das Postsalinar aduswirken. An der mesozoischen Strukturentwicklung (Buntsandstein bis
Iias), die von einer zu Beginn des Buntsandsteins vorliegenden, postumen Schwellen-
und Senkengliederung ausgeht, sind halokinetische und endogen-tektonische Vorgiénge
beteiligt bzw. gekoppelt. Die halokinetischen Vorgiénge finden ihren Ausdruck in Ver-
lagerungen und Richtungswechseln der Méchtigkeitsmaxima (Salzabwanderungsgebiete)
und -minima (Salzakkumulationsgebiete) der postsalinaren Horizonte und in der Anlage
von priméren Randsenken als Kompensationsstrukturen in unmittelbarer Nachbarschaft
der Akkumulationsgebiete. Die Halokinese setzte wahrscheinlich schon im Mittleren
Buntsandstein ein und wird durch die altkimmerischen Bewegungen aktiviert.
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Die strukturtektonische Bearbeitung des Kernmaterials von Bohruggen1)

VYon GONTER MOBUS, Greifswald

Die Kemntnisse von den strukturellen Verhiltnissen im Iafeldqekgebirge 8ind unter
anderem davon abhlingig, welche Methoden zur Kenmntnisgewinnung eingesetzt werden. Im
folgenden soll informatorisch mit einer strukturtektonischen Bearbeitungsmethode des
Kernmaterials von Bohrtungen bekannt gemacht werden, die an der Sektion Geologische
Wissenschaften der Ermst-NMoritz-Arndt-Universitlt Greifswald in Anlahnung an bisher
gebrBuchliche Verfahren entwickelt 'wurde.

Die strakturtektonische Bearbeitungsmethode basiert auf der richtungsorientierten
Aufnahme aller an Bohrkernen aus geschiohteten sedimentfiren Abfolgen megaskopisch er-
kennbaren tektonischen Elemente, ##le es vor allem Kl#ifte, Harnischfl¥chen und Rillun-
gen sind, mit Hilfe des Geologenkompasses (s. MOBUS 1970 /" 17). Vor Beginn der Messun-
gen werden die eingelnen Kernstilcke bei serkrechter Stellung der KernlZngsachsen auf
einer Unterlage so lange gedreht, bis die Einfallineare der Sehichtung etets nach
Kompal-Nord weist. Diene"ﬁbereinkunrtsgemaﬁ nach Nord ausgerichtete Einfallineare
der Schichtung ist das allen Daten gemeinsame Bezugselement. .

Die ermittelten Riohtungswerte fiir die verschiedenen tektonischen Elemente werden
in teufenbezogene Awfnahmetabellen eingetragen, zusammen mit weiteren, fiir die Aus-
wertung bend3tigten gevlogischen Daten (z.B. E{infallwinkel der Schichtung) und bohr-
technischen Angaben. (z.B. Kerngewinn, Kerndurchmesser u.a.).

Die Auswertung der Daten erfolgt in teufenbezogenen Profilen sowle in der Darstel-
lung flHchentreuer Lagekugelprejektionen (SCHMIDTsches Netz). Die oo-Riehtung der
Diagramme entspricht dabel jeweils der Streichrichtung der Binfallinearen der Schich-

tung.

Kltifte eind das am hdufigsten vorhandene strukturtektonische Element. Ihre Darstel-
lungen pro Kernmarsch ktnnen bei statistischer Homogenitét'zu Diagrammen benachbafrter
Kernmiirsche vereinigt werden. Aus der Verteilung der Besetzungsdichten sind in der
Regel in den Diagrammen ein orthogonales sowle diagonale Kluftsysteme zu erkennen,
deren Lage {lber die Einfallineare auf die Schichtung zu beziehen ist (Abb. 1).

Jingere tektonische Uberpridgungen geben sich in der teufengerechten Darstellung
oft durch eine starke Zunahme der Anzahl der Kltifte pro laufender Kernmeter (Kluftig-
keitsziffer) zu erkennen (Abb. 2). Die jlingeren bruchtektonischen Uberprigungen kin-
nen auch durch das Erscheinen von asymmetrisch liegenden Klufthéufungen in den Dia-
grammen zum Ausdruck kommen, wobei zwischen diesen Maxima und den Haufungen der Har-
nischlineare oft ein enger Zusammenhang besteht. (Abb.-3).

Bei den bisher vorliegenden Bearbeitungen von Bohrkernen waren Harnischrillungen,
die schichtparallele Bewegungen anzeigen, hiufiger im Teufenprofil zu registrieren.
Dadurch, da8 an manchen Kernstiicken eine Identifizierung des relativen Bewegungssin-
nes mdglich war, kann ausgesagt werden, daB vorherrschend die hangende gegeniiber
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Abb. 1

Kluftdiagramm einer klastischen Folge,
konstrulert aus 77 Messungen an zwei
aufeinander folgenden Kernmérschen

Besetzungsdichten: 0=3-5-8-10->10 %.

Als kréftiger GroBkreis ist die Spur

des mittleren Einfallens der Schichtung
(ss) angegeben, mit diinnerer Iinienfith-
rung die GroBkreise der unteren und obe-
ren Abweiehung des Sohichteinfalles vom
Mittelwert. OY-Richtung des Diagramms

= Riehtung der iibereinkunftsgeméB nach
KompaB8-Nord ausgerichteten Einfallinea-
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Abb, 2 Teufenbezogene Darstellung der GréSe der
Kliftigkeitsziffern (Anzahl der Kliifte je
Kernmeter) in sufeinanderfolgenden Kern-
mérschen

Die lokale Zunahme der Werte der Kliiftig-
keitsziffern iiber den mittleren Streuungs-
bereieh (weit schraffiert) hinaus, zeigt
im vorliegenden Fall eine Stdrungszone

mit stédrkerer Kliiftigkeit an
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oc Rillungen

24 P.

0-4-8-12%

Abb., 3 Kluftdiagramm und Rillungsdiagramm des gleichen Kernmarschbereiches

Die relativ flach einfallenden Rillungslinearen sind auf ein asymmetrisch
zu den Ubrigen Maxima liegendes Kluftmaximum (kr#ftigere Isolinien) im
linken unteren Sektor des Kluftdiagramms zu beziehen. 0°-Richtung der Dia-
gramme = Richtung der ilibereinkunftsgemé nach KompaB8-Nord ausgerichteten
Einfallinearen der Schichtung (ss), deren mittleres Einfallen im linken
Diagramm durch einen GroB8kreis wiedergegeben wird

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01

Gl



136

24 Punkte

Abb. 4 Diagremm der Rillungslinearen aufeinanderfolgender Kernmmérsche.
Die Rillungen treten vorzugsweise auf schichtparallelen Flé-
chen auf

Punkte = Projektionspunkte der Rillungslinearen; Pfeile - Rich-
tung der Rillungslinearen; GroBkrels-Ausschnitie -~ Teile der
GroBkreise der rillungstragenden Fléchen; kriftiger, durchgehen-
der GroSkreis - mittleres Einfallen der Schichtung zss)

Tiefkante

Abb. 5 Schematische Darstellung des Entstehens schichtparalleler Be-
wegungen im Zusammenhang mit Schollenkippungen zwischen Sto-
rungszonen (ohne MaBstab)
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der liegenden Schicht aufwirts bewegt wurde (Abb. 4). Nach den blsherigen Kemnntnis-
sen wird diese Erscheinung auf schichtparallele Ausgleichsbewegungen zuriickgefiihrt,
die im Zusammenhang mit Schollenkippungen entstanden. Dabei gilt, daB in Richtung
der durch statistische Beobach%ungen gesicherten Aufwirtsbewegung auch die hBher ge-
legene Schollenkante des betnetxenden Schichténkomplexes zu suchen ist (Abb. 5).

den. Fir dieae
e iy

hungen zwischen'kla -fuhd gmoBtektbnis'haﬁ S%"
(Abb. 6). _j’rp f \_,_

¢

K
nommenes Kernmaterial vor, 80 kénnen durch Rotﬁt&gn de Tﬁﬁr' hens der Einfallinearen
in die wahre geographisohe Richtung alle Diagramma ut »ami".alle Aussagen direkt
auf die in der Natur vorliegenden Raumwerte bezogen- w rd n‘

Bel Fehlen von orientiert. entnommenem Kernmaterial idt in einem zweiten Arbeits-
komplex die Orientierung auf die wahre “geographische Raumlage durch die kombinierte
Auswertung der Werte der?ffOphysiknaischen S?rafalogmessungen, der Bohrlochabweichun-
gen und der Angaben der ReﬂlexioneseiamN Hﬁﬁériahm Mit Brfolg wurden - durch Unter-
stitung des Zentralinstituts-LUr Physik deri ErdeAQei Akademigider Wissenschaften
der DDR (Dr. ROTHER) - hierfiir auch paldomagnetische Messungen an Kernmaterial ver-
wendet. Dabei werden die Koordinaten der Pollagen der jeweiligen stratigraphischen
Einheit als bekannt vorausgesetzt und die am Kern unter Bezug auf die Einfallineare

der Schichtung gemessenen Werte danach ausgerichtet (Abb. 7).

In die Wertigkeit der erhaltenen Ergebnisse insgesamt gehen die jeweils vorliegen-
den geologischen Verh#ltnisse ein. Das betrifft vorzugsweise die Ausbildung der
Schichtung, so daB tektonische und lithologische Feinaufnahme eng miteinander verbun-
den sein milssen. Ferner sind die bohrtechnischen Gegebenheiten fiir die strukturelile
Bearbeitung des Kernmaterials von wesentlicher Bedeutung, so z.B. die Anteile der ge-
kernten zu gemeiBelten Strecken, die Absténde der Kernstrecken voneinander, der Kern-
durchmesser, der Kerngewinn und #hnliche Faktcren.

Unter Berficksichtigung einer kritischen Einschétzung aller Fehlermbglichkeiten
erlaubt die mit geringem Zeit- und Kostenaufwand, in ihrer Grundlage ohne weitere
meBtechnische Hilfsmittel als den GeologenkompaB durchfiihrbare atrukturtektonische
Bearbeitung von Bohrkernen Aussagen, die unsere Kenntnisse Ober die strukturtekto-
nischen Verhdltnisse im Tafeldeckgebirge zu bereichern verm¥gen. So sind z.B. proto-
und epitektonische Beanspruchungen voneinander zu unterscheiden. Im Zusammenwirken
mit regionalgeophysikalischen Aussagen k&nnen die Hochlagen von Bruchschollenkanten
prédzisiert werden, besonders wenn diese Angaben durch direkt oder indirekt ermittel-
te Werte des wahren Schichtstreichens unterstiitzt werden.

Die Vervollkommnung und Weiterentwicklung der strukturtektonischen Bearbei-

tungsmethode s0ll ein Beitra zur Gewinnung hdherer Kenntnisse aus dem Kernmaterial
DOI: httPs ://doi.org/10. 2312/21;; 973.014.01
der kostenaufwendigen Tiefbohrungen sein’,
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Abb. 6 Beispiel einer kleintektonischen Analyse an Kern-
material von Bohrungen

Die Anschnittfléche liegt senkrecht zur Schichtung,
in der Ebene der Einfallinearen. 1 - vorliegendes
Bild; 2 - "entstortes" Bild; 3 - Schema des Verfor-
mungsablaufes und Verformungsplanes (Abschiebungen,
kompliziert durch y-Sprﬁpge§
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Storung
8ezug: Bezug:
Einfallineare ——p Geographisch Nord

geograph. Breite

©)

Schichtung (b-|Achse)

Stérung

N geograph,
Ldnge

> Kartendarstellung

Abb. 7 Ausrichtung und Darstellung der strukturtektonischen Ergeb-
nisse nach geographisch Nord

1 - Darstellung der Ergebnisse einer Kluftaufnahme, bezogen
auf die nach KompaB-Nord ausgerichteten Einfallinearen der
Schichtung (0°); 2 - Drehung der auf die Einfallineare der
Schichtung bezogenen Diagramme auf die direkt oder indirekt
ermittelte wahre geographische Nordrichtung der Einfall-
linearen; 3 -.Ubertragung der Hauptrichtungen der Diagramm-
beispiele (Schichtungs- und StSrungsverlauf) in eine Karten-
darstellung; a, b und ¢ - Lage der tektonischen Koordinaten

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



140

Literatur
/17 mbBUS, G. Strukturtektonik. Methodik der Aufnahme struktur-
tektonischer Elemente.
gésa.-teohn. Informationsdienst 11 (1970) Sonderh. 6,
Se

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



141

Der Erdkrustenbau tiefreichender Senken auf alten Tafeln

Von VSEVOLOD SERGEEVIE gbRAVLEV, Moskau

v
Am 7., August 1972 ist VSEVOLOD SERGEEVIC gURAVLEV im Alter von
50 Jahren plotzlich und unerwartet verstorben. Durch seine ver-
dienstvolle wissenschaftliche T&tigkeit und seinen aufrechten Cha-
rakter hat er sich unter den Geologen der DDR viele Freunde erwor-
ben. Wir werden unserem Kollegen und Freund ein ehrendes Andenken
bewahren,

Die Mitarbeiter des Zentralinstituts
fir Physik der Erde

Von den exogonalen Senken auf den alten Tafeln besitzen die der Européischen Tafel
(Abb, 1), in erster Linie die Kaspi-, daneben auch die Petschora- und Nordsee-Senke,
v
den grtBten Tiefgang (ZURAVLEV 1964, 1965, 1969, 1970 /30 - 347).

Im Zentrum der K a s pi-Senke sinkt nach der neuen seismischen Tiefenson-
dierung die Unterkante des Tafeldeckgebirges bis in 18 - 25 km Tiefe ab. In diesem
Gebiet mit derartig groBen Absenkungen verschwindet die "Granit"-Schicht, und das
Tafeldeckgebirge liegt unmittelbar einem Fundament mit physikalischen Eigenschaften
von "Basalten" auf (Abb. 2). So taucht auf dem seismischen Profil Aktjubinsk - Kal-
mykovo (Abb. 3) die Fundamentoberfléche von NE nach SW, d.h. in Richtung auf das Chobda-
Schweremaximum, von 10 auf 20 - 21 km ab. Gleichzeitig nimmt ihre Grenzgeschwindigkeit
v_ von 6,5 - 6,6 km/s im NE auf 7,0 km/s im SW zu. Eine tieferliegende seismische
Flédche mit vg = 8,5 km/s im SW und 8,2 km/s im NE, die der MOHOROVIEIE-Diskontinui-
tdt entsprechen diirfte, steigt von Aktjubinsk zur Chobda-Zone pldtzlich von 40 bis
auf 26 km an; weiter im W liegt sie dann bei 28 - 30 km. Wir haben also in der Chobda-
Zone eine Hochlage des Oberen Mantels vor uns, wobei die "Granit"-Schicht v&llig zu
verschwinden scheint.

Innlich ist die Erdkruste auf dem seismischen Profil (Abb. 4) aufgebaut, das vom
Nord- bzw. Westrand der Kaspi-Senke in das Wolga-Ural-Gebiet, zum Aralsor-Schweremaxi-
mum, verlduft. Von den Randstufen der Kaspi-Senke sinkt die Fundamentoberfléche schnell
und stufenartig in Richtung Zentrum ab und liegt ab 20 - 22 km Tiefe schon relativ ru-
hig. In gleicher Richtung nimmt vg von 6,3 - 6,5 km/s bis auf 6,8 km/s stetig zu.
Darunter folgt eine seismische Fléche mit v_ = 7,0 km/s, die der "Basalt"-Schicht zu-
geordnet wird; sie steigt in Richtung Senkenzentrum allméhlich an und 16st die seis-
mische Flédche mit Vg = 6,8 km/s ab. In der Aralsor-Zone liegt diese Fldche auf -bei-
den Profilen in 21 - 23 km Tiefe. Darunter ist eine weitere seismische Flédche nachge-
wiesen, mit einer Grenzgeschwindigkeit vg = 8,0 km/s, die der MOHOROVIEIé-Diskonti-
nuitédt entspricht. Sie steigt vom Nord- bzw. Westrand in Richtung Zentrum der Kaspi-
Senke von 35 - 38 km auf 30 km an.

Fiur die Kaspi-Senke ist also charakteristisch, daB die Fundamentoberflédche anomal
tief liegt. AuBerdem sind in ihrem Zentrum, d.h. in den Schweremaximagebieten, weite-
re geophysikalische Besonderheiten zu beobachten: die M&échtigkeitsabnahme oder voll-

stédndige Aufarbeitung der "Granit"-Schicht, das Auftreten eines ausgedehnten "Basalt'-
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Abb. 1

Lageschema der exogonalen ‘Senken
der Européischen Tafel

1 und 2 - epikarelisches Geriist der
Européischen Tafel: 1 - Baltischer
und Ukrainischer Schild; 2 &~ Russi-
schie Platte; 3 - Baikalidén im Pumn-
dament der Rénder der Europédischen
Tafel; 4 - Ausstriche ‘des baikali-
schen Fundamentes in der Europdi-
#chen Tafel; 5 - Nordustjurt-Scholle
unter Tafeldeckgebirge; 6 = Siid-Emba-
Aulakogen; 7 - Donbass-Aulakogeén;

8 = Dislokationen des Heiligkreuz-
Gebirges; 9 - exogonale Senken der
Européischen Tafel; 10 - Kaledoni-
den; 11 - Varisziden; 12 - Alpiden;
13 ‘= nrdliche und siidliche perikli-
nale Senke des Ural-Faltengebietes;
14 - Randsenken; 15 - Randnéhte;

16 - Randilberschiebungen; 17~ Haupt-
briiche (vorwiegend in den. exogona-
leh Senken) 7

¥
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Abb. 2

Bauschema der Fundamentoberfltche in
der exogonalen Kaspi-Senke

1 - Randniéhte der Europﬁiéehen Tafel;
2 - Briiche der Innenbegrenzung der

* Kaspi-Senke; 3 - {ibrige tiefe Briichej

4 - giidende der Ural-Randsenke;

5 = Isohypsen der Unterkante des Ta-
feldeckgebirges im Abstand von 5 km;
6 - Geblet ohne "Granit"-Schicht;

7 -~ Profilverlauf der seismischen

Tiefensondierung Akt jubinsk-Kalmykovo
I-I) gnd Kamy§in-Aleksandrov - Ga ]
II-II

eyl
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SWO Kalmykovo Aktjubinsk 0NE

T
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Abb, 3 Seismisches Profil Kalmykovo-Aktjubinsk (nach
FOMENKO, SMIRNOV, SMIRNOVA 1966)

1 - Reflexionshorizonte (P 1 - Subsalinar,

P 2 - Oberkante der Unterkarbonkalke,

P - Fundamentoberflliche, M - Oberfliche des

Oberen Mantéls)l 2 - Grenzgeschwindigkeiten
/8/; 3 - Schichtgeschwindigkeit /87

4 = Storungszonen nach seismischen aben ;

5 = Tafeldeckgebirge (Sedimentechioht?;

6 - Salzmassive der Kuppeln; 7 - "Granit"-

Schicht; 8 ~ "Basalt"-Schicht; 9 - Oberer

Mantel

Aleksandrov Ga] E

w_KamyQin
i 5—\2
Y o
+
204 +
C
30 \Y4 - X 30
y———T T T VB
km — 20 0 20 40 60km km

L L L

Abb. 4 Seismisches Profil KamySin-Aleksandrov Gaj (nach
FOMENKO, PACHOMOV, DJAGKOVA 1967), Erlluterungen
8. Abb. 2
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Fensters unter dem Tafeldeckgebirge, eine Méchtigkeitsverringerung der "Basalt"-Schicht
sowle ein merklicher Anstieg der Oberfléche des Oberen Mantels. Jedoch folgt daraus
keineswegs, daB im Senkenzentrum unmittelbar unter dem Tafeldeckgebirge basaltische
Gesteine liegen. Die "ozeanische" Natur der Kruste ist hier zweifellos sekundér, und
die Gesteine des Fundamentes mit vg = 7,0 - 7,2 km/s entstanden wahrscheinlich durch
Basifizierung der "Granit"-Schicht nach Durchlaufen des Granulitstadiums.

Lhnliche Ergebnisse erbrachten seismische Untersuchungen in der S chwarz -
meer-Tiefseesenke (Abb. 5). Das Schwarze Meer besitzt demnach eine
geringméchtige (20 - 25 km), 2zweischichtige, aus Sediment- und "Basalt"-Schicht beste-
hende Erdkruste. Nur an den Senkenré&ndern und im Schelfgebiet wird die Erdkruste durch
Zunahme der "Granit"-Schicht erheblich méchtiger. Im Zentrum des Schwarzen Meeres
ist unter horizontal liegenden, méchtigen (8 - 14 km) Sedimenten vorwiegend des Quar-
tédrs und Neogens, teilweise auch des Paléogens, der Oberkreide und htheren Alters
die "Basalt"-Schicht (vg = 6,6 = 7,0 km/s) nachgewiesen. Die Oberfliéche des Oberen
Mantels ist hier auf 20 - 24 km angehoben (MURATOV & NEPROYNOV 1967 /Z37).

Sehr wahrscheinlich entstand die ozeanische Kruste der sich ab 0ligozén und haupt-
séchlich im Neogen verstédrkt entwickelnden Schwarzmeer-Tiefseesenke durch eine sukzes-
sive und tiefenmagmatische Umarbeitung aus der kontinentalen Kruste (MURATOV 1955 /227;
MURATOV & NEPROSNOV 1967 /237). Diese Umarbeitung wurde durch Kompressions- und Ver-
dichtungsprozesse im Oberen Mantel in 100 - 200 km Tiefe bewirkt; auBerdem drangen
magmatische Schmelzen in die absinkende Erdkruste ein, die dadurch physikalische
Eigenschaften annahm, wie sie fiir die "Basalt"-Schicht typisch sind (SUBBOTIN 1965

£24)).

Wenn wir uns nochmals dem 'iefenbau der Kaspi-Senke zuwenden, so muB hervorgeho-
ben werden, daB sie - bezogen auf die Subsalinar-Oberfléche - eine negative GroB8struk-
tur mit einem steileren Nord- und Westrand sowie einem flachen Senkenboden darstellt.
Sie ist durch Verwerfungen geringer Sprunghthe zerbrochen und durch sehr flache Struk-
turen niederer Ordnung kompliziert. Im Zentralteil der Kaspi-Senke sinkt das Subsali-
nar bis 9 - 10 km ab, steigt aber in Richtung auf die Rénder allmihlich bis auf

5 = 2 km Tiefe an.

Im Senkenzentrum wird das Subsalinar lokal 15 km machtig. Die primidre Méchtigkeit
des Salinars betrug hier mehr als 3 km (ZURAVLEV & SVITOC 1971 [3;7) Noch méchtiger
ist der untere Teil des Postsalinars, der das terrigene Oberperm und die Trias umfaBt.
Insgesamt ist in der Kaspi-Senke das Tafeldeckgebirge also anomal médchtig. Seine Bil-
dungszeit entspricht der Geosynklinal- bzw. Orogenetappe der die SE-Ecke der Européi-
schen Tafel umgebenden Geosynklinalzonen (ZURAVLEV 1969 [337).

Der Kaspi-Senke #hneln strukturell, in der Bildungsgeschichte und im Erdkrustenbau
die exogonalen Senken des Petschora- und des Nordsee-Gebiets, die in der NE- bzw.
W-Ecke der Tafel liegen (EURAVLEV 1964, 1965, 1969, 1970 130 - 34/). Die Pé t -
schora-Senke weist - verglichen mit-der Kaspi-Senke - einen geringeren,
aber doch erheblichen Tiefgang auf. In ihrem Festlandsanteil, d.h. in der Chajpudyr-
Senke an der Kilste der Barents-See, sinkt dié”angur-Unterkante auf 2,5 - 3% km, die
Oberfléche des riphédischen Fundamentes auf 6,5 - 7 km ab. Auf einem weiter nordwest-

lich verlaufenden seismischen Tiefensondierungsprofil (Abb. 6) sind aus basischen
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Abb. 5 Seismisches Profil Jalta - Sinop (nach MURATOV & NEPROGNOV 1967 [237)

1 - Reflexionshorizonte: a - sichere, b - unsichere Korrelation; 2 - umbie-
gende Grenzen nach der seismischen Tiefensondierung; 3 - Grenzgeschwindig-
keiten fkm/s/; 4 +~ Stérungszonen nach Seismik; 5 - oberer Teil der "Granit"-
Schicht, wahrscheinlich metamorphe Sedimentgesteine; 6 - unterer Teil der
"Granit"-Schicht, wahrscheinlich Rest eines paldozoischen oder prékambrischen
gefalteten. Massivs; 7 - "Basalt"-Sehicht
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Abb., 6 Seismisches Profil Lovno-See - Barents-Meer (abgelndert nach LITVINENKO 1968
£187)

A - Kola-Scholle: I - Granulitkomplex; II, ¥ - Kola-Serie; III - Tundra-Serie;
IV - Pedenga-Serie;

B - Barents-Scholle: 1 - seismische Bezugshorizonte (gemittelte Lage) und
Grenzgeschwindigkeiten /km/s/; 2 - dito, fiir andere seismische Grenzen;
3 -~ vermutete seismische Grenze; 4 - Abschnitte mit Korrelatiomsliicken der
seismischen Grenzen; 5 - Tafeldeckgebirge der Barents-Scholle; 6 ‘= ripheisches
Fundament der Barents-Scholle; 7 - Diabase, Metadfiabase, .Tuffite, Schiefer und
Amphibolite der sedimentér-effusiven PeSenga-Serie; 8 - Schieferamphibolite und
Sehiefer der Tundra-Serie; 9 - Gneise, Granite und Granitgneise der Kola-Serie,
aber auch "Granit"-Schicht der Bareénts-Scholle; 10 - Diorite und Granodiorite
des Granulit-Komplexes; 11- basische und ultrabasische Intrusionen; 12 - Granat-
Biotit-Gneise des Granulit-Komplexes; 13 - vermutete. Tiefenbriiche; 14 - Zonen
der .Migmatisierung; 15 - oberer Teil der "Granulit-Basit"-Séhicht (Schicht-
eschwindigkeit 6,3 km/s); 16 ~ unterer Teil der "Granulit-Basit"-Schicht
%Schichtgeschwindigkeit 6,8 - 7,5 km/s); 17 - Oberer Mantel
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Gesteinen bestehende und sehr unterschiedliche Erdkrustenschollen - die Kola- und die
Barents-Scholle - nachgewiesen. Sie entsprechen dem nord®stlichen Baltischen Schild
bzw. dem Nordwestteil der Petschora-Senke, der unter der Barents-See liegt. 250 bis
300 km vor der Kiiste der Barents-See liegt die Kungur-Unterkante in 2 - 2,5 km und
die Oberfléche des riphédischen Fundamentes in 8 - 9 km Tiefe. In 22 - 25 km Tiefe
folgt eine seismische Fléche mit vg = 6,7 km/s, die auf dem Festland einer Grenze
innerhalb der "Basalt"-Schicht entspricht.

Ebenso wie im Zentrum der Kaspi-Senke verschwindet: auch in der Barents-See die
"Granit"-Schicht, und es "6ffnet" sich ein "Basalt"-Fenster im marinen Bereich der
Petschora-Senke (LITVINENKO 1968 /T8/; DEMENICKAJA u.a. 1968 /6/). Charakteristisch
ist dabei, wie sich die Oberflédche des Oberen Mantels verhédlt: Sie liegt auf der Kola-
Halbinsel und im kiistennahen Teil der Barents-See in 40 km Tiefe und steigt in der
Zone zwischen der Kola- und der Barents-Scholle und im Gebiet ohne "Granit"-Schicht
in der Barents-See allméhlich bis auf 3% km Tiefe an.

Im kontinentalen Bereich der N or d see-Senke ist das sog. Ostelbische
"Massiv" - ein Hhnliches regionales Schwere- und magnetisches Maximum wie z,B. die
Chobda-Zone in der Kaspi-Senke - anscheinend nicht durch eine Hochlage der Fundament-
oberfléche bedingt, sondern durch Anderungen in den physikalischen Eigenschaften der
konsolidierten Erdkruste: Auskeilen der "Granit"-Schicht, Auftreten eines Basaltfen-
sters, reduzierte Miéchtigkeit der "Basalt"-Schicht und entsprechend eine Hochlage
der Oberfliche des Oberen Mantels. Sofern diese Hypothese durch die seismische Tie-
fensondierung gestiitzt wird, werden gerade fiir die Ostelbische Zone, im Unterschied
zu ihrer Umgebung, nicht nur eine maximale Subsalinar-Tiefenlage (Unterkante Zech-
stein), sondern auch gré8te Postsalinar-Mdchtigkeiten zu erwarten sein.

Im Bereich der Nordsee-Senke ist liber die Lage des Oberen Mantels bisher wenig
bekannt (WOJTCZAK-GADOMSKA u.a. 1964 /287; CLOSS 1965 / 17; COLLETTE 1965, 1968
é?, 50 i7). Sie diirfte wohl in einer Tiefe von %0 km liegen, d.h. etwa 10 km hoher
als auf dem Baltischen Schild und in den pal&@ozoischen Orogenen Mitteleuropas.

Nach COLLETTE (1968) /3, 4/ befindet sich die Nordsee im Zustand des isostatischen
Gleichgewichtes. Das Absinken des Nordsee-Beckens deutet er als Ergebnis des Phasen-
ilberganges Basalt - Eklogit unter dem EinfluB der Sedimentauflast. Gerade dieser tber-
gang kann bewirken, daB die Erdkruste stark auskeilt (Abb. 7). AuBer der generellen
Absenkung gingen differenzierte Bewegungen einzelner Beckenabschnitte vor sich. Dazu
konnte es kommen, weil sich in 15 - 20 km Tiefe eutektische granitische Schmelzen bil-
deten, die fiir die Labilit&t dieses Erdkrustenbereiches verantwortlich waren.

Bedauerlicherweise gibt es bisher aus dem Nordsee-Bereich keine direkten Angaben,
in welcher Tiefe die Grenze zwischen der "Granit"- und der "Basalt'"-Schicht liegt.
Ausgehend von der Analyse der isostatischen Anomalien, der mdglichen M&chtigkeit
der Sedimentschicht (bis 10 ko*) und der Analogie speziell zur Barents-See, wird ver-
mutet (IVANOV 1968 /T2/), daB in einem groBen Teil der Nordsee die "Granit"-Schicht
fehlt und die "Basalt"-Schicht 20 km mé&chtig wird. Falls diese Annahmen durch weite-
re seismische Untersuchungen bestédtigt werden sollten, kann mit groBerer Sicherheit
von einer gerichteten Anderung der physikalischen Krusteneigenschaften in den exog-

onalepSeniiRn a8 ery s SRR RSB oTREFL gesprochen werden.
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Abb, 7 Schematisches seismisches Profil von Kap Flam-
borough-Head (England) nach SE in die Nordsee
(COLLETTE 1968), Grenzgeschwindigkeiten (vg)
in km/s

Abb. 8 TLage des seismischen Tiefenprofils im Golf von
Mexiko (a) und seine Interpretation (b) naeh
HAIES u.a. (1970) /97

1 = Grenzen der komnsolidierten Erdkruste nach
Seismik; 2. -~ Grenzen im sedimentiiren Deckgebirge

(untere = Kreideoberkante, obere = Meeresboden); “I i
3 = Grenze nach gravimetrischen Angaben; 4 -~ kon- bl g AR R | | LIEICTE 3T LR
gsolidiérte Erdkruste; 5 - Salz als zusétzlicher e ' =
anomaliebildender Korper , p o ORO
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Im Bereich des regionalen Schwereminimums, das den Raum siidlich des Ringkgbing-
Fyn-Hochs, westlich der dénischen und nordlich der deutschen Nordsee-Kiiste, einnimmt,
diirfte die Grenze zwischen der "Granit"- und der "Basalt"-Schicht in 11 km Tiefe lie-
gen (HINZ 1968 /T17). Die Tiefenlage der Fundamentoberfléche wird hier mit 7 - 8 km
(GOLUB & EFENDIEVA 1970 / 7/) und die der Zechstein-Unterkante mit 4 - 6 km (COOK
1965 /[ 57; HEYBROEK u.a. 1967 /T0/) angenommen. Schon in der slidéstlichen Nordsee ist
also die "Granit"-Schicht sehr geringméchtig, wenn sie liberhaupt vorhanden ist.

Wir wenden uns jetzt der S e n k e des Golfes von Mexiko
zu, die teils den Siidrand des nordamerikanischen Kontinentes (Gulf Coast) einnimmt,
vorwiegend aber von Wasser bedeckt ist. Dabei ist vor allem_hervorzuheﬁen, daB die
Frage nach dem Alter ihres Fundamentes nicht geldst ist. Das Fundament wird gewdhn-
lich fiir paléozoisch gehalten. Es kann aber auch riphéisch sein, und dann muB man die
Senke des Golfes von Mexiko als exogonale Senke der Nordamerikanischen Tafel deuten.
Aber unabhéngig davon ist die Tendenz, mit der sich der Aufbau der Erdkruste #ndert,
die gleiche, die wir bei der Besprechung der exogonalen Senken der Europédischen Tafel
kennenlernten. '

Im Hauptteil dieser Senke liegt eine Art ozeanischer Kruste vor, da die "Granit"-
Schicht fehlt. Ein N==S verlaufendes seismisches Tiefensondierungsprofil (94° westl.
Lénge) léBt GesetzméBigkeiten erkennen (HALES u.a. 1970 / 97), wie sich die M#chtig-
keit der Erdkruste vom Kontinent in Richtung auf den Tiefseebereich des Golfes von
Mexiko &ndert (Abb. 8).

Wenn auf dem Festland die MOHOROVI6ﬁ6-Diskontinuit§t (mit vg = 8 km/s) in 49 km
Tiefe liegt, so ist sie im Schelf bei 33 km, auf dem Kontimentalabhang bei 27 km und
im Tiefseebereich bei 19 km Tiefe angetroffen worden. Die Tiefenlage der Pundament-
oberfléche (v_ = 6,0 - 6,5 km/s) #&ndert sich entgegengesetzt: Unter der Golfkilste
liegt sie bei 7 km, im Schelf bei 16 km, auf dem Kontinentalabhang steigt sie bis auf
12 km an, sinkt aber in der Tiefsee wieder bis auf 14 km ab. Dementsprechend ist die
konsolidierte Erdkruste unter der Golfkiiste 42 km, unter dem Schelf 17 km, unter dem
Kontinentalabhang 15 km und im Tiefseebereich nur 5 km méchtig. Sowohl fiir die Senke
des Golfes von Mexiko als auch fiir die exogonalen Senken der Europdischen Tafel ist
somit eine gemeinsame .Tendenz des Umbildungsprozesses der Erdkruste erkennbar, bei
dem "... gleichsam eine Gegenbewegung erfolgt: Die Grenzen von MOHO und CONRAD wan-
dern nach oben, die Erdoberfléche senkt sich aber nach unten ein" (TICHOMIROV 1963

/257, S. 1176).

Die Senke des Golfes von Mexiko weist wie die exogonalen Senken der Europ#dischen
Tafel eine fiir Tafelgebiete anomal méchtige Sedimentschicht auf; im heutigen Schelf-
bereich wird sie 16 km, im Bereich der Tiefsee-Ebene 14 km einschl. 3 km Wassersdule
méchtig. Die Sedimentschicht ist erheblich méchtiger als die maximale Méchtigkeit des
Tafeldeckgebirges in der Petschora- und in der Nordsee=Senke (8 - 9 km), liegt aber
noch erheblich unter der Maximalméchtigkeit in der Kaspi-Senke (25 km).

Bekanntlich sind sowohl die Senke des Golfes von Mexiko als auch die Kaspi- und
Nordsee~-Senke von Salztektonik geprégte Gebiete. Salzkuppeln, die von einer Salinar-
serie der Trias und des Juras gebildet werden, sind vom Festland bis zur Tiefsee-Ebene

entvwimkedst: /(M BRAY 2330 Ipe. 196061480, 21/; UCHUPI & EMERY 1968 /26/; WORZEL u.a. 1968
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/297): KROPOTKIN & VALJAEV (1970) /757 sind der Ansicht, daB im Gebiet der heutigen
Karibischen See und des Golfs von Mexiko im Perm und in der ersten H&lfte des Meso-
zoikums schmale Gré&ben mit einer ausgeweiteten und méichtigkeitsmdB8ig reduzierten
Erdkruste bestanden haben. Die ozeanischen Krustenbereiche in den Axialzonen dieser
Grédben entstanden in der Trias oder im Jura in Zusammenhang mit der Kontinentaldrift
und dem Auseinanderweichen von:Nord- und Siidamerikanischer Tafel. Bei der Erweiterung
und Vertiefung erhielten diese Gré&ben eine primédr labile Verbindung zum Ozean, wodurch
die Salzakkumulation begiinstigt wurde. Die weitere Krustendehnung lieB nach KROPOTKIN
& VALJAEV (1970) [T§7 den Golf von Mexiko und eine freie Verbindung zum Weltozean ent-
stehen und fiihrte zum Abbruch der Salzakkumulation unter einem allm&hlich humider wer-

denden Klima.

Das Salinar ist in der Senke des Golfes von Mexiko regional verbreitet und fiir den
disharmonischen Stockwerkbau von-Sub- und Postsalinar verantwortlich. Als Bestandteil
des Tafeldeckgebirges ist es nicht nur in Bereichen mit ozeanischer (Golf von Mexiko),
sondern auch in solchen mit eindeutig kontinentaler Erdkruste (Gulf Coast) verbreitet.

Leider ist die genaue Subsalinar-Tiefenlage in der Senke des Golfes von Mexiko
noch nicht bekannt. Einziger sicherer Bezugshorizont im Tafeldeckgebirge ist die
Kreide-Oberkante (Abbz 8), die unter dem Schelf und der Tiefsee-Ebene in 10 - 11 km
Tiefe liegt, auf dem Festland aber sukzessiv ansteigt (WILLIAMSON 1959 /27/; HALES:
u.a. 1970 1727). Die Salinarserien als Teil des tieferen Tafeldeckgebirges (bezogen
auf die Kreide-Oberkante), das auf dem Schelf nicht weniger als 6 km und in der Tief-
see-Ebene 4 km méchtig wird, liegen offensichtlich unter dem Bezugshorizont (Abb. 8).
KROPOTKIN & SACHVARSTOVA (1965) /T47 nehmen an, daB das Subsalinar sogar im tiefsten
Teil des Golfes von Mexiko 1 - 2 km méchtig ist. Die Mdchtigkeit des Subsalinars ent-
spricht etwa der Méchtigkeit des gesamten Tafeldeckgebirges auf der Nordamerikani-
schen Platte. Nur in einzelnen Senken der Nordamerikanischen Platte ist deren M&chtig-
keit doppelt so groB3 (KROPOTKIN u.a. 1971 /76/). In diesem Zusammenhang muB8 daran er-
innert werden, da im-Zentrum der Kaspi-Senke die Subsalinar-Méchtigkeit im Bereich
des "Basalt"-Fensters zwischen 10 und 15 km schwankt. Sie ist also mindestens 10mal
groBer als die Subsalinar-M&chtigkeit im Golf von Mexiko.

Beziiglich der Akkumulationsursachen des iiberaus méchtigen (bis 10 km und mehr im
Bereich des Schelfs) htheren Deckgebirges (bezogen auf die Kreide-Oberkante) ziehen
HALES u.a. (1970) /97 zwei Mtglichkeiten in Betracht:

1. Die Sedimente entstanden unter Flachwasserbedingungen auf einer kontinentalen

Kruste, die als Ergebnis unbekannter Vorgénge abgesenkt (und umgewandelt - der

Autor) wurde.

2. Ungeachtet des Flachwassercharakters einiger Sedimente sind alle Sedimente unter
Tiefseeverhédltnissen und deshalb auf ozeanischer Kruste gebildet worden.

HALES u.a. 1727 geben der zweiten Mdglichkeit den Vorzug.

Zwischen dem ozeanischen Erdkrustenbau, den anomalen Absenkungsbetrédgen und der
méchtigen Salzakkumulation bestehen jedoch anscheinend andere urséchliche Zusammen-
hénge, als KROPOTKIN & VALJAEV (1970) /757 fiir die Salinarablagerungen und HALES u.a.
(1970) ng7 fir die postkretazischen Sedimente annehmen. Sowohl in den tiefreichen-

den exogopal fpSRIIGY 18951 5O RFh93kes Tafel als auch in der Senke des Golfes von
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Mexiko ist die ozeanische Erdkruste sekundédr und entstand durch Umwandlung infolge
anomal groBSer Absenkung. Der Akkumulation von méchtigen Salinarserien ging sowohl in
der Kaspi- und Nordsee-Senke als auch in der Senke des Golfes von Mexiko nicht die
Bildung von Gré&ben im Fundament mit einer infolge Erdkrustendehnung heute freiliegen-
den "Basalt"-Schicht voraus, sondern es lagerten sich zun&chst geringméchtige Tief-
see-Sedimente ab. Dabei wurde die Absenkung nicht kompensiert. Die Salinarserien stel-
len demgegeniiber Ausfiillungssedimente dar, wie eindeutig fiir die Kaspi-Senke nachge-
wiesen wurde (JANSIN 1961 /T37; GRACEVSKIJ u.a. 1969 /87).

Die Untersuchung des Tiefenbaues der besprochenen exogonalen Senken zeigt also,
daB sie - gemessen an der Absenkungsintensitét - einmalig sind und daB das anomale
Absinken ihres Fundamentes zu einer wesentlichen Umwandlung der Erdkruste fiihrte.
Diese Senken unterscheiden sich von den benachbarten Geosynklinalen nicht in der Akku-
mulationsgeschwindigkeit und Méchtigkeit der Sedimente, sondern durch die Gradienten
dieser Médchtigkeitsénderungen und den Formationscharakter der Senkentiillung. Gleich-
zeitig sind diese tiefsten Senken die groBten erddl- und erdgasfilhrenden Provinzen,
wobel in ihnen zweifellos noch groBe und sehr groBe Erdgas- und Erdgaskondensat-
Lagerstédtten der Entdeckung und Ausbeutung harren.

Zusammenfassung

Die tiefsten Senken auf den alten Tafeln der Erde sind die exogonalen Senken der
Europédischen Tafel - die Petschora-, die Nordsee- und insbesondere die Kaspi-Senke.
Dem gleichen Typ von Depressionsstrukturen ist mdglicherweise auch die Senke des Gol-
fes von Mexiko zuzurechnen, die teilweise auf dem Siidrand des nordamerikanischen Kon-
tinentes liegt. In diesen Senken wird das Tafeldeckgebirge anomal méchtig und er-
reicht in der Kaspi-Senke 25 km, in der Petschora- und Nordsee-Senke 8 - 9 km und in
der Senke des Golfes von Mexiko 16 km. Die anomal tiefe Absenkung des Fundamentes
der Senken fiihrte zu einer Reduzierung oder villigen Umarbeitung der "Granit"-Schicht,
zum Auftreten ausgedehnter "Basalt"-Fenster unter dem Tafeldeckgebirge, zur Verringe-
rung der Méchtigkeit der "Basalt"-Schicht und zu einem erheblichen Anstieg der Ober-
kante des Oberen Mantels.
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Petrophysik der Stockwerke des Tafeldeckgebirges

Von MANFRED KOPF, Leipzig

1. Einleitung

Im Mittelpunkt der Untersuchungen iiber die Stockwerktektonik im Tafeldeckgebirge
steht die Stoff-Raum-Beziehung. Dies soll etwas abgewandelt werden, indem als Stoff
die physikalische Wirkung des Stoffes (Petrophysik) und als Raum die r&dumliche Er-
fassung der petrophysikalischen Inhomogenitéten (Geophysik) herangezogen wird.

Einer Anwendung der Bohrlochgeophysik (Petrophysik in situ), der Petrophysik (Pe-
trophysik an Gesteinsproben) und der Geophysik als Arbeitsmethodik in der Stockwerk-
tektonik, wie von JUBITZ (1969) / 17 gefordert, muB eine stockwerkbezogene Auswertung
der bereits vorhandenen Ergebnisse petrophysikalischer und geophysikalischer Unter-
suchungen vorangehen. Im derzeitigen Stadium der petrophysikalischen Erforschung ist
eine in diesem Sinne angesetzte Arbeit allerdings detailliert und exakt noch nicht
moglich, Dazu bedarf es einer Erweiterung der intensiven Probenahme auf bisher petro-
physikalisch weniger untersuchte Teilstockwerke, einer Einbeziehung der EDV in die
Auswertung des umfangreichen Datenmaterials und der Durchfiihrung von Einzelstudien
iiber die Anwendungsmdglichkeiten der Petrophysik (z.B. Anisotropie, Petrophysik toni-
ger Gesteine).

Im folgenden kann nur ein kurzer Uberblick iliber die petrophysikalischen Eigen-
schaften der wichtigsten Gesteinsarten aus den verschiedenen Stockwerken bzw. Teil-
stockwerken der Norddeutsch-Polnischen Senke gegeben werden, denen Hinweise auf die
AnWendungsmdglichkeiten der Petrophysik und Geophysik bei strukturtektonischen Unter-
suchungen zu entnehmen sind.

2, Auswahl der petrophysikalischen Parameter

Die Auswahl der in die vorliegende Darstellung einbezogenen petrophysikalischen
Parameter wird von den Belangen der praktischen Geophysik bestimmt. Es finden Bertick-
sichtigung: S&ttigungsdichte, S&dttigungsschallgeschwindigkeit longitudinaler Wellen,
magnetische Suszeptibilitdt, Radioaktivitit.

3. Klagsifikation des disharmonischen Stockwerkbaus im Tafeldeckgebirge

Diese wird anhand der Ausfiihrungen von JUBITZ (1969) / 17 vorgenommen und unter-
scheidet ein tektonogenetisch nicht beanspruchtes Deckgebirgsstockwerk und ein tekto-
nogenetisch beanspruchtes Grundgebirgsstockwerk., Das Deckgebirgsstockwerk seinerseits
wird noch gegliedert in die Teilstockwerke Postsalinar (= Suprasalinar = Postzech-
stein), Salinar (= Zechstein) und Ubergangs-(teil-)stockwerk = Pridsalinar (= Sub-
salinar = Permosiles und teilweise &ltere Schichten; jeweils in Klammern: in der

NorddeutBOh NS EPLURAA 28 RixiRe) 1973.014.01
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Aus petrophysikalischen Erwdgungen (zundchst nur nach dieéen) wird hier das Post-
salinar noch in ein diagenetisch nicht verfestigtes Sediment-Postsalinar (unverfestig-
te Gesteine = Kénozoikum und teilweise Mesozoikum in der Norddeutsch-Polnischen Senke)
und ein diagenetisch verfestigtes Sedimentit-Postsalinar (= werfestigte Gesteine = Me-
sozoikum in der Norddeutsch-Polnischen Senke) unterteilt.

4, Die petrophysikalischen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten

Fiir die einzelnen Stockwerke bzw. Teilstockwerke sind die petrophysikalischen Eigen-
schaften der Gesteinsarten in den Tab. 1 - 6 dargestellt. Hierbei wurden in den Spal-
ten "Minimalwert" und "Maximelwert" die Gesteinsarten mit den niedrigsten bzw. hoch-
sten petrophysikalischen Werten gesondert erfaBt. Wegen nachgewiesener Bedeutung wurde
auBerdem der EinfluB der Porositdt und der Tiefenlage auf den Mittelwert filir die jewei-
lige Gesteinsart angegeben. Eine Wichtung liber HBufigkeit und Méchtigkeit der einzel-
nen Gesteinsarten kann zum jetzigen Zeitpupkt nicht erfolgen.

4.1. Sediment-Postsalinar-Teilstockwerk (Tab. 1)

Das Sediment-Postsalinar kann petrophysikalis&h charekterisiert werden als ein
Teilstockwerk mit einer - bezogen auf eine bestimmte Teufe - relativ geringen Varia-
tion aller petrophysikalischen Parameter. Die Dichte und die Schallgeschwindigkeit

Tab. 1.Die petrophysikalischen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten aus dem
Sediment-Postsalinar-Teilstockwerk
(fir eine Teufe < 50 m)

Petrophysikalische | Minimalwert| Maximalwert | Werte von anderen | Porositédt|Teufen-

Parameter wichtigen als Ein- |abhé&ngig-
Gesteinstypen . fluBgroBe| keit
Séttigungsdichte ¢ 1,20 gering gduBerst
/8+cun=37 Braunkohle | gering
2,00-2,20 ja gering
Geschiebe-
mergel

1,80-2,05 Sand " n
1,85-2,10 Schluff | ® n
1,90-2,15 Ton " "
1,95-2,20 Kies " "

Séttigungs- 1700-2200 Jja sehr stark
schallgeschwindig- | Kies
keit longitudina- 2000-2400 " "
ler Wellen Vb Geschiebe-
-1 mergel
[ﬁ-s —7 1700 Braun- it "
kohle

1750-2200 Sand s i
i 1800-2200 Schluff| " m
1800-2200 Ton t i
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(Fortsetzung der Tab. 1)
Petrophysika-|Minimalwert | Maximalwert | Werte von anderen |Porositét Teufenabhén-
lische Para- wichtigen als Ein- gigkeit
meter : Gesteinstypen fluBgrote
Suszeptibi- 5 Sand nein nein
1itat - 10=500 " "
? Kies
Ai-1027 10 Braunkohle |" "
10-100 Geschiebe- | " L
mergel
30 Schluff " "
40 Ton (m n
Radio- 10 Sand nein nein
aktivitit 50 Ton i (o D
-1 15 Braunkohle- n "
[Top. nin™ 7 20 Ries n "
30 Geschiebemergel| " o
40 Schluff v f

héngen im wesentlichen von Porositét und Teufenlage und weniger von der minerali-
schen Zusemmensetzung ab, wihrend die Variation der Suszeptibilitét und der Radio-
aktivitdt auf das unterschiedliche Sand-Ton-Verh#éltnis zuriickzufilhren ist. Eine Aus-
naghme dieser Regel bilden in der Dichte die Braunkohle und zum Teil in der Suszepti-
bilitdt der Kies (besonders die nordischen Geschiebe in den Blockpackungen). Wegen
der groB8en Teufenabhléngigkeit der Sedimente ist fiir das gesamte Sedimentstockwerk

- also nicht fir eine bestimmte Teufe - die Variation der Dichte und Schallge-
schwindigkéit recht groS8.

4.2, Sedimentit-Postsalinar-Teilstackwerk (iab. 2)

Das Sedimentit~Postsalinar kann petrophysikalisch-charskterisiert werden als ein
Teilstockwerk mit sehr groBSer Variation der Schallgeschwindigkeit und der Dichte
und geringer Variation von Suszeptibilitdt und Radioaktivitdt. Die Variation der
Dichte und der Schallgeschwindigkeit héngt von der unterschiedlichen Porositét und

Tab. 2. Die petrophysikalischen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten aus dem
Sedimentit-Postsalinar-Teilstockwerk
(fur eine Teufe von s 1000 m)

Petrophysika- Minimalwert | Maximalwert | Werte von anderen | Porositit | Zcufenabhén-

lische Para- wichtigen als Ein- gl skeit
meter Gesteinstypen fluBgriBe
Sdttigungs- |2,18 nein HuBerst gering
dichte 1 Halitit, ;
- rein .
ZE. cm y 2’94 n n
Anhydritit,
rein )
2,30-2,55 Quarz- ja 1
sand-
stein
2,32 Gipsit, | nein "
rein
2,35-2,67 Sandstein,
tonig ja {J
2,35-2,73% Schluff-| " it
stein

1
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(Fortsetzung der Tab. 2)

Petrophysika-| Minimalwert |Maximalwert|Werte von anderen Porositét| Teufenabhén-
lische Para- wichtigen als Ein- | gigkeit
meter Gesteinstypen fluBgroBe|
2,%5-2,75 Tonstein, Jja duBerst gering
Schieferton
2,45-2,74 Kalkmergel- |" i
stein
2,65-2,73 Mergelkalk- [" o
stein
2,65 Quarzitsand- |nein 0y
stein
2,71 Kalkstein, U o
rein
2,80 Dolomitstein,| " "
rein
sdttigungs- 2600-5400 Jja sehr stark
schallge- Tonstein
schwindig- 6300 nein stark
keit longi- Dolomit-
tudinaler stein
Wellen Vp 2800-5600 Sandstein, Jja sehr stark
-s'l7 tonig
yil 2800-5300 Schluffstein | " n
3200-3900 Quarzsand- U "
stein
3600-5600 Kalkmergel- |" m
gtein
4300 Halitit, rein|nein stark
4700-5800 Mergelkalk- Ja &
stein
5100 Quarziteand- | " W
stein
5200 Gipsit, rein | " it
5700 Kalkstein, o L
rein
5700 Anhydritit, o "
rein
Suszepti- - 2 Anhy- nein nein
bilitéat dri it,
rein
107 - 2 Gipsit, " "
rein
40 Ton_ n n
stein
-1 Halitit, rein " "
0 Dolomitstein, rein |" Y
0 Kalkstein, rein u .
5 Quarzsandstein 0 Ul
5 Quarzitsandstein gt 0
10 Mergelkalkstein o o
10 Sandstein, tonig W w
20 Kalkmergelstein W L
30 Schluffstein it &
Radio- O Halitit, nein nein
akti- rein
vitét 0 Gipsit, o "
[Imp. emin 17 0 Kleli;dri— n n
tit, rein
0 Kalkstein, " 4
rein
0 Dolomit- " "
st., reinj
.50 Tonstein " "

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01




161

Lgort-éﬁgggg der Tab. 2)

Petrophysika-|Kinimalwert| Maximalwert| Werte von anderen Porositét| Teufenabhéin-
lische Para- . wichtigen als Ein- | gigkeit
meter s Gesteinstypen fluBgrise
) 5 Quarzsandstein nein nein
w L

5 Quarzitsandstein
110 Mergelkalkstein " "
20 Kalkmergelstein " "
25 Sandstein, tonig n "
40 Schluffstein " "

Teufenlage sowie von dem Verh#ltnis Psammit/Pelit/Salzgestein/Karbonatgestein ab, wih-
rend die Variation von Susgeptibilitlit und Radiocaktivitdét vor allem auf den Tonanteil
zuriickzufilhren ist. {

4.3. Salinar-Teilstockwerk (Tab. 3)

Das Salinar kann petrophysikalisch charakterisiert werden als ein Teilstookwerk
mit sehr groBer Vgriation der Dichte, groSer Variation der Schallgeschwindigkeit und
geringer Variation ven Suuzeptibilitﬁt und Radioaktivitlit. Die Variation der Dichte
und der Schallgeschwinfliigkeit héngt im wesentlichen von dem Halitit/Anhydritit/Karbo-
natgestein-Verh&ltnis sowie von der Porositéit der Karbonatgesteine ab, wihrend der
lberwiegende Teil des Salinars praktiioh frei. von magnetisohen und radioaktiven Mine-
ralien ist. Eine Ausnahme dieser Regel bilden in der Radioaktivitit die Kalisalze mit
extrem hoher Aktivitdt (wegen des K‘o-Gdhaltes).

Tab. 3. Die petrophysikalisohen Eigensohaften der wichtigsten Gesteinsarten aus dem
Salinar-Teilstockwerk
(fir eine Teufe von =~ 2000 m)

Petrophgsika— Minimalwert |Maximalwert [Werte von anderen Porositit| Teufenarhin-
lische Para- wichtigen als Ein- | gigkeit
meter Gesteinstypen fluBgrsBe
sittigungs- |1,60-2,20 nein duBerst gering
diohte @ Carnallitit oWy ’ :
e . - il 9
[Eoon" ' *7T aritit
rein
1,80-2,60 Hartsalz J n
2,18 Halitit, rein| " "
2,3%2 Gipsit, rein | " "
2,61-2,75 Dolomitmer- | ja o
gelstein
2,74=2,79 Mergeldolo- |nein "
mitstein
12,70 Kalkstein, " i
rein
2,80 Dolomit- L n

stein, rein
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(Fortsetzung der Tab. 3)

Petrophysika-|Ninimalwert|Maximalwert| Werte von anderem }Porositét Teufenabhédn-
lische Para- wichtigen als Ein- | gigkeit
meter Gesteinstypen fluBgroBe
sdttigungs- | 3900-5600 ja sehr stark
schallge- Dolomitmer-
schwindig- gelstein
keit longi- 6400 nein stark
tudinaler Dolomit-
Wellen \? stein
ZE'S-l7 4200-4900 Hartsalze @ y
4200-4700 Carnallitit (" n
4400 . Halitit, rein|" "
5000-6300 Mergeldolo- W "
mitstein
5300 Gipsit, rein |" "
5800 Kalkstein, " "
rein
5800 Anhydritit, U "
rein
Suszepti- -2 nein nein
bilitat Anhydritit,
rein
2 1057 - 2 Gipsit, " "
rein
20 Dolomit- " !
mergelsts | i Halitit, rein " "
0 Kalkstein, rein n "
0 Dolomitstein, . rein|" il
1-12 Hartsalz " t
5-15 Carnallitit " "
10 Mergeldolomitstein|" i
Radio- 0 Halitit, nein nein
aktivitat rein . -
. -1 0 Gipsit, "
/Tmp. emin~_7 rein
0 Anhydri- it "
tit, rein|
O Kalkstein, m il
rein
0 Dolomit- " "
stein,
rein i
100-750 n n
Hartsalz
10 Mergeldolomit- |" o
stein-
20 .Dolomitmer- L t
gelstein
100-300 Carnallitit " "

4,4, Ubergangs-Teilstockwerk (Tab. 4)

Das Prédsalinar kann petrophysikalisch charakterisiert werden als ein Teilstockwerk

mit grunds&dtzlich groBer, im allgemeinen aber nur geringer Veriation der petrophysi-
kalischen Parameter. Die Variation der Dichte und der Schallgeschwindigkeit hé&ngt im
wesentlichen von der Porositdt der Klastite und Tuffe sowie der Azidit&t und den Zer-

setzungserscheinungen der Vulkanite ab, widhrend die Variation der Suszeptibilitét und
der Radioaktivitdt sowohl auf das Psammit/Pelit/Vulkanit-Verh&ltnis als auch auf die

Azidpeithierdd srkenbte ipurbrigafgihren ist. Die petrophysikalische "Sowohl-als-auch-
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Tab. 4. Die petrophysikalischen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten aus dem
Ubergangsstockwerk (Prdsalinar)

(fiir eine Teufe von =~ 4000 m)

Petrophysika-{ Minimalwert| Maximalwert| Werte von anderen Porositét|Teufenabhén-
lische Para- wichtigen als Ein- |gigkeit
meter Gesteinstypen fluBgroBe
Sédttigungs- 1,30 nein duBerst gering
dichte ¢ Steinkohle
" _3 2,85 n n
ZE e —7 Pérphyrit,
frisch
2 ’ 85 ] "
Melaphyr,
frisch
2,20-2,50 Porphyrtuff Ja "
2,3%0-2,55 Quarzsand- @ e
stein
2,50 Quarzporphyr,| nein o
mittelm&Big
: zersetzt
2,55 Porphyrit, @ g
stark zer-
setzt
2,60 Quarzporphyr,| " a
frisch
2,60 Melaphyr, i t
mittelméBig
zersetzt
2,60-2,67 Sandstein, Jja u
tonig
2,65 Quarzitsand- | nein "
stein
2,65-2,7% Schluffstein | ja O
2,65-2,75 Tonstein m J
2,71 Kalkstein, nein u
rein
sattigungs- 2800 nein sehr stark
schallge- Steinkohle
schwindig- 5900 n stark
keit longitu- Kalkstein,
dinaler Wel- rein
len Vb 3700-3%3900 Quarzsand- ja sehr stark
Zﬁ's-l7 . stein
3900~4600 Porphyrtuff i &
4600-5400 Tonstein it J
4800 Quarzporphyr,| nein stark
mittelméBig
zersetzt
4800-5%00 Schluffstein | ja sehr stark
5000-5600 Sandstein, I "
tonig
5000 Porphyrit, nein stark
stark zer-
setzt
5000 Melaphyr, o i
mittelmé&Big
zersetzt
5300 Quarzporphyr,| " it
frisch
5500 Quarzitsand- [ " n
stein
5700 Porphyrit, o l
frisch
5700 Melaphyr, u i
frisch
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(Fortsetzung der Tab. 4)

Petrophysika-|Minimalwert|Maximalwert| Werte von anderen Porositédt| Teufenabhtin-
lische Para- wichtigen als Ein- | gigkeit
meter Gesteinstypen fluBgroBe
Suszepti- 0 Kalkstein, nein nein
bilitéat rein
.16 20-1000 o n
o107 Melaphyr
5 Quarzsandstein W "
5 Quarzitsandstein| " n
5 Steinkohle U it
20 Sandstein, tonig|" U
30 Schluffstein ul i
40 Tonstein v i
10-200 Quarzporphyr- " t
Tuff
20-400 Quarzporphyr it 1
20-800 Porphyrit o u
Radio- 0 Kalkstein, nein nein
aktivitéat rein 0 .
— P n "
/Imp..min 17 gua;g_
porphyr
5 Quarzsandstein " "
b Quarzitsandstein| " w
5 Steinkohle il u
25, Sandstein, tonig| " n
40 Schluffstein W i
50 Tonstein " i
10-100 Melaphyr " n
10-100 Porphyrit 0 i
20-100 Quarzporphyr- i it
Tuff

Charakteristik" des Ubergangs-Teilstockwerkes ist darauf zuriickzufiihren, daB die
groBe Variation von Dichte und Schallgeschwindigkeit mit Gesteinsarten verkniipft ist,
die relativ selten im Schichtverband auftreten (Steinkohle, porenreicher Porphyrtuff,
porenreicher Quarzsandstein, frischer Melaphyr, frischer Porphyrit). Ohne Beriicksich-
tigung dieser Gesteinsarten ergibt sich beim Vergleich der Variation petrophysikali-
scher Werte der einzelnen Stockwerke der Befund, da8 sich der Prézechstein von den
liber ihm liegenden Stockwerken durch wesentlich geringere Variation der Dichte und
Schallgeschwindigkeit und z.T. hthere Variation der Suszeptibilit&t und Radioaktivi-
tdt auszeichnet (Tab. 6).

4,5, Grundgebirgsstockwerk (Tab. 5)

Das Grundgebirgsstockwerk kann petrophysikalisch charakterisiert werden als ein
Stockwerk mit relativ geringer Variation der Dichte und der Schallgeschwindigkeit und
groBer Variation der Suszeptibilitédt und Radioaktivitédt. Die Variation der Dichte,
der Schallgeschwindigkeit und der Radioaktivit&dt hé&ngt im wesentlichen von der mine-
ralischen Zusammensetzung, dem Sedimentit/Metamorphit/Magmatit-Verh&ltnis und der Azidi-
tdt der Magmatite (mit Ausnahme der Syenite) ab, wdhrend die Variation der Suszepti-
bilitédt, die — mit Ausnahme der Syenite ~ bei allen Metamorphiten und Magmatiten so-
wohl sehr gering als auch recht hoch sein kann, auf die regional unterschiedliche Ma=
gnetitneubildung in den Metamorphiten und Magmatiten zuriickzufiihren ist. Ganz allge-
mein konnen Migmatisierung und seltener, geringfiigiger auch die Metamorphose eine An-
derul®lahtps fugroitt 2 tzne. 19138 1s®haften des Edukts bewirken., - Als Besonderheit die-
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Tab., 5. Die petrophysikalischen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten aus dem
Grundgebirgsstockwerk
(fiir eine Teufe von =~ 5000 m)

Petrophysika-
lische Para-
meter

Minimalwert

Maximalwert

Werte von anderen
wichtigen
.Gesteinstypen

Porositét| Teufenabhéin-

als Ein-
| £1luBgrsBe

gigkeit

sdttigungs-
dichte ¢

(w7

2,62
Granit

3,00 Gabbro
3,00 Diabas

DSOSIGVIGSIGSEVE ST VIS N STV VY S YV
W W W VeV g9V e e 9 eee
WO ®M-II-F~I-I-I~II-I O\
OO OOVIVIINNDN =00

Kieselschiefer
Granulit
Granodiorit
Kalkstein, rein
‘Amphibol-Syenit
Grauwacke ’
Paragneis
Tonschiefer
Phyllit
Glimmerschiefer
Pyroxen-Syenit
Dolomitstein, rein
Quarzdiorit
Diorit

nein

BuBerst gering

Sdattigungs-
schallge-
schwindig-
keit longi-
tudinaler
Wellen vr

"7

5000
Kiesel-
schiefer

6700 Gabbro
6700 Diabas

5300

5400
5400
5400
5700
5700
5800
5800
5800
6000
6000
6100
6300
6600

Glimmerschiefer,
ls

Tonschiefer, { s
Phyllit, L s
Granit
Granodiorit
Granulit
Amphibol-Syenit
Grauwacke .
Paragneis, 1 s
Kalkstein, rein.
Quarzdiorit
Pyroxen-Syenit
Diorit
Dolomitstein, rein

Suszepti-
bilitdt

&-1057

Kalkstein,
rein
Dolomit-
stein,
rein _
0 Kiesel-
schiefer
_Granulit

https://doi.org/10.

400-83%00
Pyroxen-
Syenit

12/zipe.1973.014

50
50
50

O-

1

0-1000
0-1400
0-4000
0-4300
20-2800
50-3000
20-5000
110-2700

Tonschiefer

Phyllit

Grauwacke
800
Paragneis
Granit
Granodiorit
Quarzdiorit
Diorit
Gabbro
Diabas
Amphibol-~-

Glimmerschiefer"

Syenit

DOI:
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Fortsetzung der Tab. 5)
(Portsetzung der Ta

Petrophysika-|Minimalwert |Maximalwert| Werte von anderen Porositédt|Teufenabhén-
lische Para- wichtigen als Ein- |gigkeit
meter ‘Gesteinstypen fluBgroBe
Radio- 0 Kalkstein, nein nein
aktivitédt 5 ;ein it
r _1 olom - n "
/[Top.*min~'7 stein,
rein
0 Kiesel=- i "
schiefer
) 80-340 n n
Granit
20 Gabbro " "
20 Diabas h I
20 Granulit J "
30 Glimmerschiefer i L
40 Grauwacke o uJ
50 Diorit " "
50 Tonschiefer " "
50 Phyllit " "
50 Paragneis n "
70 Quarzdiorit " "
90 Granodiorit " "
130 oxen~-Syenit " w
izzhibol-gyonit " "

150

-
ses Stockwerkes zeichnet sich ab, daB die wesentlichen Dichte- und Schallgeschwindig-
keitsdifferenzen vor allem auf den Un#erschied der Mineraldichte und -geschwindigkeit
der Magmatite (und damit auf die Aziditat) zuruckzufuhren sind, wobei bei einer mitt-

leren Dichte von 2,70 g*cm™>

fiir Sedimentite und Metamorphite in diesem Stockwerk

sich vor allem die Granite mit niedrigeren und die Basite mit héheren Dichtewerten
abheben. Hinsichtlich der Geschwindigkeit sind és vor allem die Karbonatgesteine so-
wie die intermedi&ren und ‘basischen Magmatite, die sich durch erhthte v

zelchnen,

4.6, Veréleioh Deckgebirgssfcckwerk - Grundgebirgsstockwerk (Tab. 6)

-Werte aus-

p

Petrophysikalisch zeichnet sich das Grundgebirgsstockwerk gegeniiber dem Deckgebirgs~
stockwerk durch wesentlich geringere Variation der Dichte und der Schallgeschwindig-
keit und wesentlich hdhere -Variation der Suszeptibilitét und Radioaktivitédt aus. Die
geringeren Dichte- und Schallgeschwindigkeitsunterschiede des Grundgebirgsstockwerkes
sind vor allem auf das Fehlen von Evaporiten und Kaustobiolithen, auf den Rlickgang der
Porositédt infolge diagenetischer Vorghinge und auf das vermehrte Auftreten von Magma-
titen zuriickzufiihren.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.b14.01



Tab. 6. Die Variation der petrophysikalischen Werte der wichtigsten Gesteinsarten
aus den einzelnen Stockwerken bzw. Teilstockwerken im Tafeldeckgebirge

ohne Kalisalz

2,18-2,94 Ap=0,76

3900-6400 Avp=2500

-2 bis 20282 20

Séttigungsdichte |Séttigungsschall- |Suszeptibilitét Radioaktivitét
Stockwerk P geschwindigkeit x
vp
@'cm’b /D -5"17 [2-1057 Lfmp.-min'j]
Sediment-Postsalinar (Kénozoikum)
(bezogen auf eine Teufe <50 m)
mit Geschiebe, mit Braunkohle 1,20-2,20 A9=1,00 |1700-2400 Avp= 700 | 5 - 500 AX= 500 10- 50 4A=40
ohne Geschiebe, ohne Braunkohle 1,80-2,20 AP=0,40 |1700-2400 Avp= 700 | 5 - 100 az= 100 10- 50 AA=40
Sediment-Postsalinar (Mesozoikum)
(pezogen auf eine Teufe ~1 km)
mit Halitit 2,18-2,94 AP=0,76 |2600-6300 Avp=3700 |-2 bis 40Ax% 40 0= 50 AA=50
ohne Halitit 2,30-2,94 Ap=0,64 |2600-6300 Avp=3T700 |-2 bis 40Aa== 40 0- 50 4AA=50
Salinar (Zechstein)
(bezogen auf eine Teufe ~ 2 km)
mit Kalisalz 1,60-2,94 Af=1,34 |3900-6400 Avp=2500 |-2 bis 2082= 20 0-7504 A=T750

0- 20aA= 20

Ubergangsstockwerk (Permosiles,
ungefalt, Pridsiles)
(bezogen auf eine Teufe 4 km).

mit Kohle, Porphyrtuff @ >10 %,
Quarzsandst. ¢P>1O %
ohne Kohle, Porphyrtuff @ >10 %,
Quarzsandst. @ >10 %
ohne Kohle, Porphyrtuff @ >10 %,
Quarzsandst. @ >10 %
Melaphyr (frisch), Porphyrit
(frisch)

1,30-2,85 AP=1,55
2,50-2,85 AP=0,35
2,50-2,70 A¢=0,20

2800-5700 Avp=2900
4500-5700 Avp=1200
4500-5500 Avp=1000

0 -10004221000
0 -1000A2=1000
0 -1000A=1000

0-120 AA=120
0-120 44=120
0-120.44=120

Grundgebirgsstockwerk (gefaltetes
[Prédsiles)

2,62-3,00 AP=0,38

5000-6700 Avp=1700

0 =100000%=10000

0-340 aA=340
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5. Bedeutung der petrophysikalischen Parameter der Stockwerke fiir ihre geophysikalische
Strukturerkundung (Tab. 7 u. 8)

Die petrophysikalischen Parameter der Stockwerke konnen als Grundlage zur Abschiédtzung
des Einsatzes der Geophysik beil der Strukturerkundung einzelner Stockwerke dienen.

Tab. 7. Der Beitrag der einzelnen Stockwerke zur Bildung geophysikalischer Anomalien
(unter Beachtung der Variation petrophysikalischer Parameter, der Méchtig-
keit, der Teufenlage, der Abschirmwirkung und der geometrischen Ausbildung

der petrographischen Grenzfléchen)

Stockwerk

Rx-Seismik

(Auftreten von
Rx-Horizonten)

Gravimetrie

(Beitrag zur Bil-
dung gravimetri-
scher Anomalien)

Geomagnetik

(Beitrag zur Bil-
dung geomagneti-
scher Anomalien)

Ra-Metallometrie

(Beitrag zur
Quantitat der
migrierenden

radioaktiven

Substanzen)

Sediment-
Postsali-
nar

Erfassung von Rx-
Horizonten nur an
wenigen der vor-
kommenden petro-
graphischen
Grenzfléchen
méglich, kréaftige
Ausbildung, z.T.
gut korrelierbar

sehr kleiner
Beitrag &5 %)
zur Amplitude
der Schwere-
storung

d.a.

nur sehr
gering erhdhende
Wirkung

&5 % der AZ-
Amplitude)

nur sehr klei-
ner Beltrag

Sedimen-
tit-Post-
salinar

Erfassung von Rx-
Horizonten an
vielen der vor-
kommenden petro-
graphischen
Grenzfléchen
méglich, sehr
krédftige Ausbil-
dung, sehr gut
korrelierbar

kleiner Beitrag
(~ 10 %) zur
Amplitude der
Schwerestdrung

nur sehr gering
erhdhende Wir-
kung €5 % der
47Z-Amplitude)

nur sehr klei-
ner Beitrag

Salinar

Erfassung von Rx-
Horizonten an
vielen der vor-
kommenden petro-
graphischen
Grenzflidchen
mdglich, sehr
krdftige Ausbil-
dung, sehr gut
korrelierbar

deutlicher Bei-
trag (=~ 20 %)
zur Amplitude
der Schwere-
stérung

nur #uBerst ge-
ring erhdhende
Wirkung 1 %
der AZ-Amplitude)

nur HuBerst
kleiner Beitrag

Ubergangs-
stockwerk

Erfassung von Rx-
Horizonten nur an
wenigen der vor-
kommenden petro-
graphischen Grenz-
fldchen mdglich,
wenig kréftige Aus-
bildung, sehr
schlecht korre-.
lierbar

sehr kleiner
Beitrag &5 %)
zur Amplitude
der Schwere-
storung

z.T. gering er-
hohende Wirkung
(= 5 % der AZ-
Amplitude)

z.T. starker
Beitrag

Grund-
gebirgs-
stockwerk

DOI: httpi

Erfassung von Rx-
Horizonten nur an
sehr wenigen der vor
vorkommenden petro-
graphischen Grenz-
fldchen mdglich,

krédftige Ausbil-

@éﬁ@g@gﬁgﬁ% 1973.014]

sehr grofer
Beitrag (=~ 60 %)
-zur Amplitude
der Schwere-
storung

o

1

z.T. sehr stark
erhdhende Wirkung
(>90 % der AZ-
Amplitude)

sehr starker
Beitrag
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Tab. 8. Zum optimalen Einsatz verschiedener geophysikalischer Methoden bei der
Stockwerkerkundung (einschlieBlich Tiefenbriiche)

Seismik | Gravimetrie|Geomagnetik|Geoelektrik|Ra-Metallo-
metrie
KW-Prospektion
Sediment-Postsalinar Z.%. nur E] ++ (+) ++ -
Sedimentit-Postealinar ++ + - - (+)
Salinar ++ ++ - (+) =
Ubergangsstockwerk + (+) + (+) (+) -
Grundgebirgsstockwerk + ++ + (+) (+) =
(Tiefenbriiche) ++ + . - + ++

- Methode nicht anwendbar

+ Methode nur regional begrenzt anwendbar, geologische Aussagekraft nur befriedigend
bis ausreichend

++ Methode im allgemeinen mit Erfolg auf eine gute bis sehr gute geologische Aussage
anwendbar '

Die petrophysikalischen Eigenschaften der Gesteine, insbesondere die Variation der-
selben innerhalb eines bestimmten Méchtigkeitsintervalls, bestimmen die Einsatzmig-
lichkeit der angewandten Geophysik: ohne petrophysikalische Inhomogenitét keine geo-
physikalische Erkundung.

51« Seismik

Sediment-Postsalinar (Ké&nozoikum): Die diagenetisch noch nicht verfestigten Gesteine
des Sediment-Postsalinars weisen - bel gleichen Teufen = nur geringe Schallhérteunter-
schiede (Schallhérte = g'vp) auf, so da8 nur sehr wenig Grenzfléchen als reflektie-
rende Schichtgrenzen seismisch zu erfassen sind. Diese sind allerdings wegen der ge-
ringen Teufenlage und der anhaltenden horizontalen Verbreitung (mit Ausnahme glazigen
stark gestérter Gebiete) von kréftiger Ausbildung und zum Teil gut korrelierbar.

Sedimentit-Postsalinar (Mesozoikum) und Salinar (Zechstein): Auf Grund der .petro-
physikalisch beobachteten Schallhdrteunterschiede muB8 abgeschitzt werden, daB die
wichtigsten horizontal verfolgbaren reflektierenden Schichtgrenzen im Tafeldeckgebir-
ge vor allem im Sedimentit-Postsalinar und im Salinar anzutreffen sind. Insbesondere
die auf Evaporate und Karbonatgesteine zurlickzufiihrenden Reflektoren sind faziell be-
dingt gut korrelierbar.

Ubergangsstockwerk (Permosiles, nichtgefaltetes Présileé): Wegen des Fehlens der
Salzgesteine, des Zurlicktretens der Karbonatgesteine und der nunmehr geringen Porosi-

tdt der Klastite im Ubergangsstockwerk ist nur noch an wenigen Grenzflidchen eine re-
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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"Stéranomalie™
ATTTIN
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Abb. 1 Geophysikalische Erkundung des Deckgebirgsstockwerkes

Total schematische Darstellung des Anteils der "Nutzanomalien"
aus den Deckgebirgsteilstockwerken (Sediment-Postsalinar, Sedi-
mentit-Postsalinar, Salinar) und der "StSranomalien"” aus dem
Ubergangsstockwerk und dem Grundgebirgsstockwerk an der ober-
fléchig gemessenen Gesamtanomalie auf Grund der Variation der
petrophysikalischen Werte

Anm.: Es gibt Gebiete, in denen das Verhéltnis sowohl nach der
Variation der petrophysikalischen Werte als auch unter Berilek-
silehtigung der petrophysikalisch-geophysikalischen EinfluB8gro-
Ben wesentlich ungiinstiger, aber auch etwas ginstiger sein
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"St6ranomalie®

"Storanomalie"

"Nutz- "Nutzanomalie"

anomalie"
[
I nach der Variation der II sowohl nach der Variation der
petrophysikalischen Werte petrophysikalischen Werte als

auch unter Berlicksichtigung
petrophysikalisch-geophysika~
lischer EinfluBgroB8en an den
Grenzflédchen wie

- der groBeren Teufenlage

~ der Lage unter einer abschir-
menden Schicht

- der geringeren horizontalen
Verbreitung

- der geringeren vertikalen Ver-
breitung

- der gréBeren Rauhigkeit

- der griBeren Ubergangsbreite

Abb, 2 Geophysikalische Erkundung des Ubergangs- und Grundgebirgs-
stockwerkes

Total schematische Darstellung des Anteils der "Nutzanomalien"
aus dem Ubergangsteilstockwerk und Grundgebirge und der "Stor-
anomalien" aus dem Deckgebirgsstockwerk (Sediment-Postsalinar,
Sedimentit-Postsalinar, Salinar) an der oberfléchlich gemesse-
nen geophysikalischen Gesamtanomalie auf Grund der Variation
der petrophysikalischen Werte (I) und zus&tzlich unter Berlick-
sichtigung petrophysikalisch-geophysikalischer EinfluBgréB8en
an den Grenzfléichén (II). Anm. vgl. Abb. 1
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flektierende Schichtgrenze zu erwarten, die auf Mineraldichte- und Mineralgeschwindig-
keitsunterschiede zwischen Sedimentiten und Vulkaniten und auf verschiedene Aziditét
und unterschiedlichen Zersetzungsgrad der Vulkanite zurilickzufilhren ist. Da diese mog-
lichen Reflektoren in horizontaler Ausdehnung nicht weit reichen und in der Vertikalen
oft nur geringméchtige Grenzhorizonte vertreten, sind die Reflexionshorizonte im tiber-
gangsstockwerk sehr schlecht korrelierbar und wegen der Lage unter dem Salinar auch
nur wenig kréftig.

Grundgebirgsstockwerk (gefaltetes Pridsiles): Im Grundgebirgsstockwerk schlieBlich
ist die Variation der Schallhérte der hier auftretenden Gesteine nicht sehr groB. We-
gen der groBen Méchtigkeit der Grenzhorizonte speziell an den Grenzen der Tiefenge-
steine mit verschiedener Aziditdt sind kréftige Reflexionselemente zu erwarten, die
wegen der Geometrie der magmatischen "Kdrper" allerdings nur schlecht korrelierbar
sind.

5.2. Gravimetrie

Anhand der vorliegenden Ergebnisse von Dichtebestimmungen muB8 unter Beachtung der
Teufenlage und der Midchtigkeit der geologischen Kdrper mit verschiedener Dichte ge-
schluBfolgert werden, daB den grdBten Beitrag zur Amplitude der iiber dem Tafeldeck-
gebirge gemessenen Schwerestdrung das Grundgebirgsstockwerk und das Salinar liefern.
Wehrend das Sediment-Postsalinar trotz geringer Dichtedifferenz vor allem wegen der
geringen Teufenlage und das Sedimentit-Postsalinar wegen der mittleren Teufenlage und
der zu beobachtenden Dichtedifferenz noch die Schwerestdrung merklich beeinflussen,
kann aus dem UYbergangsstockwerk nur ein #uBerst kleiner Beitrag zur Amplitude der
Schwerestdrung ausgerechnet werden.

5.3. Geomagnetik

Nach den bisher vorliegenden petrophysikalischen Untersuchungsergebnissen sind

- mit Ausnahme einiger Schotterpackungen und einiger Toneisensteinkonkretionen - das
. Postsalinar und das Salinar prakﬁisch frei von magnetischen Mineralien. Das trifft
auch im {ibergangsstockwerk und im Grundgebirgsstockwerk fiir den liberwiegenden Teil
der anzutreffenden Gesteine zu. Nur bei einigen - regional begrenzt auftretenden -
Gesteinsarten gibt es Vertreter mit meist sekundir bedingter groBer Titanomagnetit-,
seltener Magnetkiesanreicherung. Selbst die Basite lassen iiberwiegend nur geringe
Magnetitgehalte erkennen. So kann das geomagnetische Regionalfeld iiber dem Tafel-
deckgebirge zu einem kleinen Teil auf magnetisch wirksames Material aus dem Uber-
gangsstockwerk (Vulkanite) und zu einem groBSen Teil auf magnetisch wirksames Mate-
rial aus dem Grundgebirgsstockwerk (Plutonite) zuriickgefiihrt werden.

54, Radium-Metallometrie

Die Radium-Metallometrie beruht auf der Erfassung von Konzentrationsanomalien des
Radiumg, die durch Transport von radioaktiven Isotopen an die Erdoberflédche vor allem

im Beoeiebs F@RoBrechsones 1entelianden sind (LAUTERBACH 1968 / 27). Nach den vorliegenden
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petrophysikalischen Untersuchungen liefert zur Uran- bzw. Ra-Migration das Postsali-
nar einen sehr kleinen (Pelite vor allem), das Ubergangsstockwerk einen zum Teil sehr
starken (saure Vulkanite bei Ausbildung des eruptiven Rotliegenden) und das Grundge-
birgsstockwerk einen sehr bedeutenden Beitrag (saure Plutonite).

5.5. Optimaler Einsatz der Geophysik

Aus den unter 5.1. - 5.4. gemachten Angaben und SchluBfolgerungen kann ein optima-
ler Einsatz der angewandten Geophysik in der Stockwerkerkundung abgeleitet werden
(Tab. 7 und 8). Der Vergleich der petrophysikalischen Werte aus dem Deckgebirgs- und
dem Grundgebirgsstockwerk zeigt, daB einer sehr groBen Variation der petrophysikali-
schen Parameter Dichte und Schallgeschwindigkeit im Deckgebirge eine im allgemeinen
nur geringe Variation im Ubergangsstockwerk gegeniibersteht. Die angewandte Seismik
und die Gravimetrie als geophysikalische Haupterkundungsverfahren haben nun gerade
die Aufgabe, diese geringen Variationen in dem unteren Teilstockwerk bzw. Stockwerk
zu erfassen und aus den durch das Deckgebirge verursachten kréftigen Anomalien her-
auszufiltern. Zus&tzlich wirken auf die geologische Aussagekraft geophysikalischer
MeBergebnisse noch erschwerend:

- die groBere Tiefenlage der Schichten des Ubergangs- und des Grundgebirgsstockwerkes
und damit in der Seismik Erhthung der Absorption, Zunahme der Multiplen und bei
den Potentialverfahren exponentielle Abnahme der Storwirkung mit der Teufe;

- die Lage unter einer abschirmenden Schicht (Salinar);

- die meist nur geringe horizontale Verbreitung der mdglichen Gesteinsgrenzen;

- die oft nur geringe vertikale Michtigkeit der mdglichen Grenzflichen;

- die gegeniiber dem Salinar und den Evaporiten und Kalkgesteinen des Postsalinars
oft groBere Rauhigkeit der mdglichen Gesteinsgrenzen;

- die oft groBere Ubergangsbreite der méglichen Gesteinsgrenzen.

Das Verhdltnis Nutz- zu Storamplitude geophysikalischer Messungen verschiebt sich
folglich nach der Tiefe immer mehr zuungunsten der Nutzamplitude (Abb. 1 und 2). Um
die "Stdranomalie" des Deckgebirges (Sediment-Postsalinar, Sedimentit-Postsalinar,
Salinar) aus der an der Oberfléche gemessenen "Gesamtanomalie" zu eliminieren und die
"Nutzanomalie" des Ubergangsstockwerkes und des Grundgebirges zu erfassen, bedarf es
also nicht nur intensiver petrophysikalischer und geophysikalischer Untersuchungen
des zu erkundenden tieferen Stockwerkes, sondern in erhdhtem MaBe auch des dariiber-
liegenden Teilstockwerkes. Je besser Petrophysik und Geophysik bei der Erkundung tie-
ferer Stockwerke im Tafeldeckgebirge die oberen Stockwerke in der Routineuntersuchung
und Forschung erfassen, um so genauer ist die geologische Aussage anhand der geophysi-
kalischen Ergebnisse.

6. Zusammenfassung

Eine stockwerkbezogene Untersuchung der petrophysikalischen Parameter S&dttigungs-—
dichte, S&ttigungsschallgeschwindigkeit, Suszeptibilitédt und Radioaktivitédt von den
wichtigsten Gesteinsarten l&8t die Unterschiede in der Petrophysik der einzelnen
Stockwerke und Teilstockwerke erkennen, wobei als wichtigste Aussage formuliert
werden kann, daB die Variation der Dichte und der Schallgeschwindigkeit (und damit

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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auch die Variation der Schallh#rte und des Reflexionskoeffizienten) nach dem tiefe-
ren Stockwerk abnimmt, widhrend die Variation der Suszeptibilitét und der Radioaktivi-
tdt nach dem tieferen Stockwerk zunimmt. Aus den bisher gewonnenen petrophysikalischen
Ergebnissen ktnnen prinzipielle Hinweise fiir den Einsatz der angewandt-geophysikali-
schen Verfahren bei der Strukturerkundung einzelner Stockwerke gegeben werden.

Literatur

/17 JUBITZ, K.-B. Beziehungen zwischen Stoffbestand und Bauformen
im Tafeldeckgebirge.

Geologie 18 (1969) 8, S. 911-945

/[ 2/ LAUTERBACH, R. Radium-Metallometrie zum Nachweis verdeckter tekto-
nischer Briiche.

Geophysik u. Geol. 13 (1968), S. 80-83

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



175

Zur Sedimentation und Tektonik im Ubergangébereich zwischen
Molaasestadium und Tafelentwicklung der Variséiden 1n Mitteleuggpa

Von EBERHARD GRUMBT, HARALD LUTZNER, JtmGEN ELLENBERG,
FR]'.TZ FALK, Jena, & ALFRED LUDWIG, Potsdem’

1. Einleitung

Tektonische Bewegungen gehﬁren zu den Hauptfaktoren fir die Bildung und Zusammenset-
zung rezenter und fossiler Sedimente. Tektoniache Vorgdnge wirken im allgemeinen nicht
unmittelbar auf den Sedimentationsprozeﬁ ein.' Sie haben” ;edoch steuernden EinfluB
auf das Muster und die vertikale Abfolge der Fazies (BRINKMANN 1927 / 4/; POTTER &
PETTIJOHN 1963 /2673 KUKAL__19,7O [227 u.a.).

Diese Feststelluﬁg-éikﬁTiﬁsbesondere fiir Molassesedimente, d.h, spétorogene, wih-
rend der Heraushebung und Abtragung von Orogenen im hshereni Karbon und Perm entstan-
dene Beckenfullungen, sei ‘es nun im intermontanen Raum oder im Bereich der Saumsenken
groBen,Ealtengebirge, in dexien d}e AuBemmolasse abgelagert wurde. Sie hat aber auch
fiir die klastischen Sedimente der Untertrias Bedeutung, welche beispielsweise VON BUB-
NOFF (1956 /67, S. 700) noch zu der Spétmolasse des variszischen Gebirges rechnete. .
SCHWAB (1970) /297 und viele andere Autoren betrachten diese Ablagerungen dagegen be-
reits als Epikontinentalfazies. Mit JUBITZ (1969 187, 8,-918), wird hier die Grenze
zwischen ‘dem Molassestockwerk und dem Tafeldeckgebirge im engeren Sinne an die Zech-
steinbasis gelegt. Beide Stockwerke zusammen bilden das Tafeldeckgebirge im weiteren
Sinne.

Im folgenden sollen an einigen Beispielen aus der Molasse der Varisziden Mittel-

europas und dem tieferen epivariszischen Tafeldeckgebiqge Beziehungen zwischen Litho-
logie und Tektonik aufgezeigt werden. Bt et d J

2. ILithostratigraphischer Aufbau

Betrachten wir zunéchst ein ééhéﬁﬁtisiertes Profil der ndrdlichen htheren
AuBenmolasse (Saxon) vom Nordrand des variszischen Orogens (Abb. 1). Trends
verschiedener GriéBenordnung kennzeichnen die ganz iiberwiegend aus Klastiten aufge-
baute Gesteinsfolge.

Das Gesamtprofil (Abb. 1a) besteht liberwiegend aus Sand-, Silt- und Tonsteinen, wo-
bel die Psammitanteile zum Top hin ab-, die Pelitanteile dagegen sténdig zunehmen.
Hierin spiegelt sich die Entwicklung eines relativ groBen, einheitlichen Ablagerungs-
beckens wihrend der spdt- bzw. postorogenen Heraushebung der Varisziden wider, bei
stdndiger Abnahme der Reliefenergie in den umliegenden Abtragungsgebieten, aus denen
das Material angelilefert wurde.

1) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut filr Physik der Erde
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Abb. 1 Schematisches Profil des hdheren Teils (Saxon) der
nrdlichen AuBenmolasse der Varisziden in Mitteleuropa

a - Gro8- und mittelgroBe Zyklen; b - Klein- und
Mikrozyklen bzw. =rhythmen;

Gesteinstypen: A -- Tonsteine; B -=- ungeschichtete
Siltsteine; C -- linsen- und flaserschichtige Ton-
stein-Siltstein-Sandstein-Wechsellagerungen (Cq mit
geringerem, Co mit héherem Sandsteinanteil);

D -- eben bis wellig geschichtete Tonstein-Siltstein-
Sandstein-Wechsellagerungen; E —- ungeschichtete
(Grobsilt-)Peinsandsteine; F -- eben bis wellig la-
minierte (Grobsilt-)Peinsandsteine; G -- mikroschrig-
geschichtete (Grobsilt-)Peinsandsteine; H -- klein-
dimensional schrédggeschichtete Sandsteine; I -~ mittel-
dimensional schriéggeschichtete Sandsteine; K -- unge-
schichtete Mittel~ bis Grobsandsteine; L =- eben bis
wellig geschichtete Sandstein-Sandstein-Wechsellage-
rungen; M -~ flasrig bis 1linsig geschichtete Sand-
gteln-Sandstein-Wechsellagerungen

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Gelegentlich kommt es zur Abscheidung karbonatischer, ja sogar salinarer Lagen (Hasel-
gebirge), die im Profil nicht gesondert dargestellt sind. Klastische Sedimente mit
linsig-flasrigen, aber auch lagigen karbonatreichen Abschnitten haben vereinzelt Fos-
silien geliefert, wahrscheinlich handelt es sich dabei um Ostracoden. Diese Gesteine
enthalten keine nennenswerten Einstreuungen grdberen Materials. Sie dokumentieren da-
mit eine Zeit besonders ruhiger Sedimentation. Die karbonatreichen, fossilfiihrenden
Gesteine enthalten auBerdem in der Regel auch kleine Ooide,

Die Abnahme der mittleren KorngrdBe vom Liegenden zum Hangenden vollzieht sich iiber
die von uns untersuchte mehrere 100 m mé&chtige Schichtenfolge nicht kontinuierlich.
GrdBere Pulsationen im Sedimentationsablauf, die durch tektonische Bewegungen erklért
werden miissen, erlauben eine erste groBzyklische Gliederung des Profils: In dem in
Abb., 1a dargestellten Schema lassen sich drei Folgen von je ca. 50 - 150 m Méchtig-
keit ausscheiden.

Zyklische Einheiten mittlerer GroB8e unterteilen wiederum die einzelnen Folgen. Ih-
re Ursachen sind wahrscheinlich im SedimentationsprozeB8 selbst zu suchen, mdglicher-
weise auch mit klimatischen Veridnderungen gekoppelt. Sie sind in der linken Profil-
sdule durch gestrichelte Dreiecke und entsprechende lithologische Signaturen angedeu-
tet. Jedoch auch diese Einheiten bauen sich vielfach aus noch kleineren und kleinsten
Sequenzen auf, wie aus Abb. 1b z2u ersehen ist: Die Basis besteht in der Regel aus
schriéggeschichteten Sandsteinen, deren Serienhthe nach oben abnehmen kann (Gesteins-
typen H - J). Es folgt dann ein Bereich mit wechselnden Gefiige- und Gesteinstypen,
z.B. flasrige und ebene Horizontalschichtung in verschiedenkdrnigen Sandsteinen, Fla-
ser- und Linsenschichtung sowie auch Mikroschrégschichtung in pelitisch-psammitischen
Wechsellagerungen und feinkornigen Sandsteinen (Typen C - G). Mit zunehmendem Pelit-
anteil in einer Wechsellagerung wird schlieBlich in einem fast reinen Tonstein der
Top dieser kleinen Sedimentabfolge erreicht (Typen A - B)2).

Derartige im m- bis dm-Bereich liegende Abfolgen sind nach GRUMBT (1971) /747
durch gerichtete Wechsel von "energiereichen" zu "energiearmen" Gefiige- und Gesteins-
typen gekennzeichnet, die Verénderungen der Sedimentationsbedingungen, insbesondere
nachlassende Stromungsenergie, zur Ursache haben. Erst die Summe der sedimentéren
Vorgénge und z.T. auch der klimatischen Einfliisse (FALKE 1961, 1965) /3, 10/ wird
durch tektonische Prozesse gesteuert, d.h. indirekt beeinfluBt.

Die intermontanen Becken des variszischen Orogens sind im Ge-
gensatz zur ndrdlichen AuBensenke relativ klein, kurzlebig und arm an feinklastischen
Sedimenten. Daher sind hier vornehmlich grofi-, weniger dagegen kleinzyklische Abfol-
gen entwickelt. Von einer n&heren Beschreibung dieser Ablagerungen kann an dieser
Stelle Abstand genommen werden. Eine zusammenfassende Darstellung hat KATZUNG (1971)

/217 gegeben.

Die Klastika der Untertrias und damit des t ieferen Tafeldeck-
gebirge 3 im engeren Sinne weisen wiederum eine stérker rhythmisch-zyklische
Entwicklung auf, insbesondere in den beckeninneren Bereichen. Aus der Zentralsenke
des mitteleuropidischen Buntsandsteinbeckens ist diese Tatsache durch BOIGK (1957,

'27"Uo1?ﬁtrps://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
Eine eingehende Beschreibung der hier ausgeschiedenen Gesteins- und Gefiigetypen er-

folgte bei FALK u.a. (1972) /87, GRUMBT (1969) /727 und LUTZNER (1967) /Z23/.



DOI: https://doi. org/mz}s‘qympg19?Wographisehe Skizze der variazilchen Innen- und AuBenmolasse in Mittel-
europa. Zusammenstellung unter Verwendung von FAILKE (1966) [T17, KATZUNG
(1970) /207, MILEWICZ & PAWEOWSKA (1961) /247 u.a.
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Abb, 3 Iithofazielle Karte der Basissedimente, Stefan,
Thiiringer Wald (nach ANDREAS, EFDERLEIN & MICHAEL

1966 /- 17)

1 == vorwiegend Grau-Fazies; 2 -- Grau-Rot-Fagzies;
3 == dsgl, mit Konglomeratlagen; 4 -- Verbreitung
von Kohle und Brandschiefervorkommen
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Abb. 4 Paldogeographische Karte der Goldlauterer Schichten,
Rotliegendes, Thiiringer Wald

1 == Grenze des Sedimentationsgebietes; 2 =~ Trans-

portrichtung; 3 =-- vorwiegend Graufazies; 4 -- vor=-
wiegend Rotfazies
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10km .

Abb., 5 PalHiogeographische Karte der Tambacher Schichten,
Rotliegendes, Thiiringer Wald

1 == Grenze des Sedimentationsgebietes; 2 -- Trans-
portrichtung
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1959) /2, 37, HERRMANN (1964) /757, WOLBURG (1961, 1968) /32, 337/ und viele andere
Autoren hinreichend beschrieben worden. Auch aus den siidlich angrenzenden R&umen lie-
gen geniigend Beispiele fiir groBe und mittelgroBe zyklische Abfolgen vor (HOPPE 1959,
1968 /76, 177; DIEDERICH 1964 [/ 17; PUFF 1966 /27/; JUNGWIRTH 1969 /T97 u.a.). Uber
kleinzyklische bzw. -rhythmische Abfolgen aus dem Buntsandstein berichtete GRUMBT

(1971) [T47.

3. Faziesmuster

Uber die horizontale Verteilung der Molassesedimente in der ndrdlichen A u B8 e n -
s en k e des Variszikums 188t sich an dieser Stelle nur soviel sagen: Anfangs ge-
staltet sie sich unregelm&Big, nach oben hin jedoch zunehmend gleichf8rmiger und aus-~

geglichener.

Die Innenmolasse des variszischen Orogens wurde in paldomorphologi-
schen Senken und Becken abgelagert, die sich iiber absinkenden Krustenteilen bzw. zwi-
schen aufsteigenden Schwellen und Bruchschollen herausbildeten (Abb. 2). Die Sedimenta-
tion zeichnet somit die tektonischen Vertikalbewegungen unmittelbar nach. Die Molasse-
sedimentation beginnt in ILéngssenken, die-mit den tektonischen Strukturen des Orogens
gesetzméBig verkniipft sind. Ostlich der Mittelmeer-Mjssen-Zone setzen sich im Autun
herzynische Querelemente durch, die mit Bruchstdrungen und aufdringenden Vulkaniten
verbunden sind. Beide beeinflussen die Fazies- und Stromungsmuster, so daB einschnei-
dende Anderungen z.B. im Stromungssystem umgekehrt zu paldotektonischen Riickschliissen
und zur zeitlichen Aufldsung des Bewegungsablaufs benutzt werden konnen.

Als Beispiel dient das Permosiles der Saalesenke im Thiiringer Wald. Die Sedimenta-
tion beginnt im Stefan in einem flachen, breiten Trog mit noch iiberwiegend erzgebir-
gisch verlaufenden Faziesgrenzen (Abb. 3). Dagegen wird in einem spiteren Entwick-
lungsstadium das Goldlauterer Sedimentationsbecken von herausgehobenen herzynischen
Bruchschollen und der rheinischen Ruhlaer Schwelle ges#umt. Die Beckenachse verléuft -
rheinisch bis N—S. Das Faziesmuster ist konzentrisch, das Stromungsmuster zentripetal
ausgerichtet (Abb. 4). Nach erneuten bruchtektonischen Vorgingen, die mit intensiven
vulkanischen Eruptionen und Intrusionen verbunden waren, erscheint im Kartenbild der
Tambacher Schichten eine weitgehende Umstellung der Paldogeographie. Die Sedimentation
gleicht vorrangig das kr&dftige Vulkanitrelief aus. Die Abtragung aufsteigender Becken-
rédnder spielt daneben eine geringere Rolle. Der Sedimentstrom verléuft generell nach
NE und hat die frilhere (Quer-)Hochscholle iiberwunden (Abb. 5).

Im tieferen Abschnitt der T a f e l et appe 1.e.8., d.h, wdhrend der Unte-
ren Trias, werden in Mitteleuropa erneut rotbunte Klastika von den immer noch auf-
steigenden Réndern in die im Norden und Osten gelegene Zentralsenke geschiittet. Siid-
lich davon schlieBt sich ein im Vergleich zum Permosiles jetzt einheitlicheres Sedi-
mentationsgebiet an. Zwar sind auch hier - durch einzelne Schwellen und Untiefen teil-
weise umgrenzt - noch Spezialsenken vorhanden, doch stehen diese miteinander in enger

Verbindung (Abb. 6).

Unterziehen wir abermals den thiiringischen Raum anhand einiger Kartenskizzen einer
ndheren Betrachtung. Neben den Méchtigkeits- und lithofaziellen Verh&ltnissen sind
hier ebenPPlTWPH{Y BE /3 #8660 HWzestellt, wie sie sich aus statistischen Er-
mittlungen des Anlagerungsgefiiges nach GRUMBT (1970) /T3/ ergaben. Letztere erfassen
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das nunmehr wesentlich schwidchere, auf epirogenetische Bewegungen beschrédnkte tekto-
nische Geschehen im Detail.

Zu Beginn der Untertrias herrschen im Ubergangsbereich zum Zechstein (Ubergangs-
Folge sul) noch weithin ausgeglichene Sedimentationsverh&ltnisse vor. Erst wihrend
der unteren Folge su2 machen sich stéirkere Midchtigkeits- und Faziesdifferenzierungen
bemerkbar. Gerdllsandsteine dringen weit ins Becken vor. Die generell rheinisch ge-
richtete Ruhla-Eichsfeld-Schwelle beeinfluBt die Fazies weniger, wohl aber die
Machtigkeiten und die Paldostrdmungen (Abb. 7).

An der Wende Unterer/Mittlerer Buntsandstein verraten relativ ruhige Sedimenta-
tionsbilder ein Zurlicktreten der epirogenetischen Bewegungen. Mit der Rhon- bzw. Det-
furth-Folge sm2 steigt die vorerwdhnte Schwelle erneut auf, wie der Verlauf der Pa-
ldostrdmungen und die Verbreitung der Schichtausf&dlle beweisen. Das an der Basis der
Folge auftretende grobere Sedimentmaterial aus sﬁddstiicher Richtung stoBt im Ver-
gleich zu allen lbrigen Folgen am weitesten ins Becken vor. Dabei verzahnt es sich slid-
Ostlich von Suhl erstmalig deutlich mit feinerem Beckenmaterial, das von Silidwesten her-
angefihrt wird (Abb. 8).

Endgliltig kommt diese Tendenz mit Beginn des Oberen Buntsandsteins zum Durchbruch:
Die Schwellen und Senken haben sich verlagert bzw. treten zurilick. Jetzt erfolgt die
Schiittung des feinerklastischen Materials sogar teilweise nach Slidosten, wodurch sich
die Ingression des Flachmeeres der Mitteltrias in diese Richtung anbahnt (Abb. 9).

Im Gegensatz zum Molassestockwerk sind die Wechselbeziehungen zwischen Lithofazies,

Machtigkeitsentwicklung und Paldostromungsverhdltnissen im tieferen Tafeldeckgebirge
i.,e.S. somit groBriumiger, die Stromungsmuster bestindiger.

4. SchluBbemerkungen

Die hier vorgenommene Gegeniiberstellung von Molasse- und molasseartigen Ablagerun-
gen verschiedener Bildungsbereiche ist als Anfang beckenanalytischer Untersuchungen
zu werten. Diese miilssen sowohl inhaltlich als auch regional wesentlich erweitert wer-
den.

Doch bereits aus den hier verwandten Beispielen aus dem Ubergangsbereich zwischen
Molassestadium und Tafelentwicklung des variszischen Orogens geht hervor, daB3 die
fortschreitende Erlahmung der tektonischen Energie (Paldodynamik) auch im Sedimenta-
tionsprozeB8 zum Ausdruck kommt. Die Ablagerungsridume erweitern sich, die lithofaziel-
len Verhdltnisse werden generell einfacher und groBr&umiger, die Palidostromungsmuster
geregelter und stabiler. Die Herkunftsgebiete verlagern sich zunehmend randwirts,
d.h., Areale, die im Rotliegenden noch als Liefergebiete des Abtragungsschutts in
Frage kamen, sind zur Zeit des Buntsandsteins bevorzugt Untiefen ohne wesentliche eige-
ne Schuttzufuhr. Die Abfolgen der nordlichen AuBenmolasse des variszischen Gebirges
zeigen einen betont rhythmisch-zyklischen Aufbau und &hneln darin bereits den Abla-
gerungen des tieferen epivariszischen Tafeldeckgebirges i.e.S.

Generell gewinnt man den Eindruck, daB es in extraorogenen Regionen, d.h. in unse-
rem Falle in der Norddeutsch-Polnischen Senke, bereits eher zu einem Ausgleich der
DOk etlsntiotérgan. 28 exhipd tarBddé.0kommt als in den intermontanen Bereichen. Sofern diese An-
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nahme richtig ist, dlirften bereits in der hdheren nordlichen AuBenmolasse der Varis-
ziden Faziesmuster zu erwarten sein,'die in den weiter siidlich gelegenen Ablagerun-
gen erst in der Untertrias in Erscheinung treten.

5. Zusammenfassung

Molassen und molasseartige Sedimente als spdt- und postorogene, d.h. wdhrend der
Heraushebung und Abtragung des Orogens entstandene Beckenfiillungen sind in starkem Ma-
Be vom tektonischen Geschehen abhdngig. Ein schematisiertes Profil aus dem hoheren
Teil (Saxon) der nordlichen variszischen AuBenmolasse 148t einen sehr ausgeprigt
rhythmisch-zyklischen Aufbau erkennen. Innensenken besitzen weniger trendfdrmige Ab-
folgen; die in gleicher Position gelegenen klastischen Sedimentfolgen des tieferen
epivariszischen Tafeldeckgebirges i.e.S. nehmen in dieser Hinsicht eine &hnliche Stel-
lung wie die AuBenmolasse ein., Die Faziesmuster der intermontanen R&ume zeichnen sich
durch differenzierte und dabei rasche und radikale Anderungen aus, deren Intensitit
vom Liegenden zum Hangenden abnimmt. GroBr&dumiger und ausgeglichener sind die 1litho-
faziellen M&chtigkeits—= und Pal&ostromungsverh&ltnisse im tieferen Teil des eigent-
lichen Tafeldeckgebirges. Diese Tendenz 148t sich durch die zunehmende Erlahmung der
tektonischen Energie beim Ubergang von der Molasse~ zur Tafeletappe erkléren.
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Die taphrogene Entwicklungsetappe epivariszischer Tafeln

Von VALENTINA NIKOLAEVNA SOBOLEVSKAJA, Moskau

In den letzten Jahren wurde nicht nur in-der sowjetischen geologischen Literatur
mehrfach die Frage nach den Kriterien aufgeworfen, welche der Abgrenzung des gefalte-
ten geosynklinalen Fundamentes uni des Tafeldeckgebirges zugrunde liegen sollen. Mit
anderen Worten, es wird iliber die Grenze zwischen der Geosynklinal- und Tafelentwick-
lungsetappe junger Tafeln diskutiert. AnlaB8 dazu gibt ein problematischer Schichten-
komplex im Profil der jungen Tafeln, den die einen Forscher zum Fundament, die anderen
aber zum Deckgebirge stellen. Diese Unbestimmtheit fordert keinesfalls das richtige
Verstehen der Entwicklungsgeschichte der zu betrachtenden tektonischen Bauelemente
der Erdkruste, d.h. der jungen Platten. - In Mitteleuropa gehdren zu diesem Typ die Ab-
lagerungen des Rotliegenden und des oberen Oberkarbons (oberen Siles), manchmal auch
des Siles insgesamt, d.h. des Westfal-Stefans. Uber deren strukturelle Zugehorigkeit
besteht zur Zeit keine einheitliche Meinung.

Eine entsprechende Fragestellung ergibt sich hinsichtlich der altersmédBig &hnlichen,
wenn auch etwas jilingeren kontinentalen vulkanogen-sedimentdren Ablagerungen der Ost-
australischen Platte und des sogenannten "Ubergangs"-, "Zwischen"- oder "Priddeckgebirgs'"-
Komplexes einer Reihe von jungen Platten Eurasiens, darunter auch der Westsibiri-
schen. In diesen Komplex werden die Permo-Trias- und die Rh&t-ILias-, bisweilen aber
auch &dltere Ablagerungen einbezogen, die Molassen sind und die Entwicklung der ver-
schiedenaltrigen geosynklinalen Systeme des Fundamentes abschlieBen.

STILLE (1951) /97 verwendete zur Kennzeichnung dieses Ablagerungstyps den Begriff
"Deckgebirge", wobei er sich davon leiten lieB, daB sie alle nach einer starken alpi-
notypen Faltung abgelagert wurden. Jedoch meinte er unzweifelhaft; daB diese Bildun-
gen in Mitteleuropa eine besondere Stellung einnehmen, die dem "quasikratonen" Zustand
eines Faltengebietes oder dessen frithem Konsolidationgstadium entspricht (STILLE 194C
/ 87; "unreife" Tafel nach ZNOSKO 1964 /T17), Diese Bildungen unterscheiden sich im
Charakter der Formationen und in den strukturellen Merkmalen vom kratonischen Tafel-

deckgebirge.

In diesem Zusammenhang diirften die SchluB8folgerungen von Interesse sein, die sich
aus einer vergleichenden Analyse der Entwicklungsgeschichte der sehr groBen epipalédo-
zoischen Westsibirischen, der Ostaustralischen und teilweise der Mitteleurop&dischen
Platte ergeben haben. Zuvor ist jedoch zu bemerken, daB die Entwicklung der Mittel-
europédischen Platte einige besondere Ziige trdgt. Wahrscheinlich k&nnen diese damit
erklédrt werden, daB sie im Vergleich zur Westsibirischen und zur Ostaustralischen
Platte eine andere strukturelle Lage einnimmt. Letztere sind vom alpidischen tektoge-
netischen Giirtel weit entfernt und blieben vor der Einwirkung der dort ablaufenden
intensiven tektonischen Prozesse durch ein Hebungsgebiet des konsolidierten Fundamen-

tes geschiitzt,
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Bauschema von Ostaustralien ohne Tafeldeckgebirge

1 = alte (archaisch-unterproterozoische) prébaikalische Tafel;

2 - baikalisches Konsolidationsgebiet; 3 - Gebiet mit pal&ozoischer
Faltung; 4 - Briiche; 5 - Taphrosynklinalen mit permischen und trias-
sischen Ablagerungen; I - Sidney,. II - Bowen, III - Spencer,

IV - Vincent, V - Brisbane, VI - Barketown

Schema der Hauptstrukturelemente der Westsibirischen Platte

1 - Verbreitungsgrenze des mesozoisch-k&dnozoischen Tafeldeckgebirges;

2 - positive Strukturformen I. Ordnung; 3 - negative Strukturformen

I. Ordnung; 4 - grabenfdrmige Senken %Taphrosynklinalen); 5 - Molassen
des Endstadiums der Geosynklinalentwicklung; 6 - Strukturformen JI. Ord-
nung; 7 - Strukturformen III. Ordnung; 8 - erddl-erdgasfiihrende Struktu-
ren; 9 - Lineamente, Bruchzonen; 10 - Briliche '
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Unsere Ergebnisse sind: Das gefaltete geosynklinale Fundament der jungen Platten
(nicht der Innenmassive, deren Entwicklung anderen GesetzmdBigkeiten unterworfen ist)
ist heterogen, d.h., es besteht aus verschiedenaltrigen paldozoisch-baikalischen (as-
syntischen) Faltenstrukturen. Es versteht sich von selbst, daB in den verschieden alten
Faltensystemen jeweils Molassen verschiedenen Alters entwickelt sind, von altpal&dozoi-
schem in den Baikaliden und von Jjungpal&ozoischem in den Varisziden. Im Stadium der
Molassebildung iiberwiegt der EinfluB des geosynklinalen Strukturplanes, welcher bis
zur fast vollsténdigen Peneplainisierung des Faltengebietes erhalten bleibt. Diese "geo-
synklinale" Etappe umfaBt alle Entwicklungsstadien des gefalteten Fundamentes von der
Anlage des Geosynklinaltroges bis zur Bildung der Spétmolassen. Jedoch setzt die Akku-
mulation yon Ablagerungen des Tafeldeckgebirges noch nicht ein.

Nach der Peneplainisierung beginnt innerhalb der "geschiitzten" Platten, der West-
sibirischen und der Ostaustralischen, die Zerstiickelung des konsolidierten, heteroge-
nen Gebietes, die von der Anlage haupts&chlich grabenfdormiger Senken begleitet wird.
Letztere sind an Briiche gebunden, die entweder parallel zum Streichen der geosynkli-
nalen PFaltenstrukturen verlaufen oder sie schneiden. Die neuangelegten Senken entwik-
kelten sich im gesamten Gebiet der erwdhnten Platten ungeféhr zu ein und derselben Zeit
(am Ende des Perms und in der Trias), unabhiéngig vom unterschiedlichen Alter der das
Fundament bildenden einzelnen Faltenzonen.

Innerhalb der Westsibirischen Platte &ndert sich das Konsolidationsalter von baika-
lisch im Osten bis zu variszisch im Westen, d.h. im uralnahen Teil. Im gesamten Raum
vom Jenissei bis zum Ural entstanden ungef#hr zu gleicher Zeit, am Ende des Perms und
in der Trias, grabenartige Senken (Abb. 1). - Eine ebensolche GesetzmédBigkeit ist auch
im Bereich der Ostaustralischen Platte zu beobachten, wo auf einem baikalisch-paléo-
zoischen Faltenfundament Grében angelegt wurden, die mit permischen und permotriassi-
schen Ablagerungen gefiillt wurden (Abb. 2).

Es.ist wichtig festzustellen, daB die Gesteine, die diese grabenartigen Strukturen
ausfiillen, auf der gesamten Platte jlinger sind als die Molassen, die die jlingste Fal-
tung des Fundamentes-abschlieBen, im gegebenen Fall die variszische. Damit kennzeich-
nen sie eine deutlich selbsté&ndige, von uns als taphrogen bezeichnete Entwicklungs-
etappe von Platten. Die Ablagerungen dieser Etappe werden von effusiv-sedimentédren Bil-
dungen vertreten, fiir die ein in der Hauptsache basischer posttektonischer basaltischez
Magmatismus charakteristisch ist. Die Extrusionen des simatischen Magmas erfolgten of-
fensichtlich nach einer Abldsung der Einengungen durch Zerrungen, die die Bildung von
Spalten und Grédben hervorriefen. Die sediment&ren Schichtenfolgen stellen schwach meta-
morphe grau- und buntfarbene Siltsteine, Argillite, Gravelite, Tuffe und Konglomeraté
dar, deren Alter nach Sporen- und Pollenkomplexen bestimmt wird. Die Sedimente wech-
sellagern mit basischen Laven - Gabbro-Diabasen, Basalten, basaltischen Porphyriten und
manchmal auch mit Andesiten.

Wie bekannt, ist das Fundament der Mitteleuropdischen Platte ebenfalls heterogen
(ibb. 3). Ihm gehdren sowohl baikalische als auch verschieden alte paldozoische Falten
strukturen an. Im gesamten Gebiet dieser Platte sind manchmal lokal, manchmal aber
auch zuf ausgedehnten Fl&chen, Ablagerungen des unterpermischen Rotliegenden entwickel
deren quasikratone oder kratone Stellung umstritten ist. Uber diesem Schichtenkomplex
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lagert das Tafeldeckgebirge. - Die Entwicklung der grabenartigen Strukturen ist hier
wdhrend dieses Zeitabschnittes nicht so ausgeprigt wie auf den anderen beiden Platten.
Es ist jedoch bezeichnend, daB8 auch hier die Grenze zwischen dem Fundament und dem
Deckgebirge innerhalb des Perms gelegen ist.

Innerhalb der Westsibirischen und der Ostaustralischen Platte setzt nach der taphro-
genen Etappe eine allgemeine Absenkung ein, die den Beginn einer marinen Transgression
und die Entwicklung eines einheitlichen, in der Hauptsache mesozoisch-kd@nozoischen Ta-
feldeckgebirges iiber dem gesémten, in ‘seinen Teilen verschieden alten Fundament ein-
leitet. Demzufolge vollzieht sich das Werden der jungen Platten in drei Etappen
(s. Tab. 1). Die mit der Epitafelorogenese verbundene vierte Etappe wird von uns
nicht betrachtet. ’

Tab. 1. Entwicklungsetappen und zugehorige Sedimentkomplexe junger Tafeln

Entwicklungsetappen Ablagerungen
1. Geosynklinaletappe 1. Molassen (Friih- und Spitmolassen) ver-
einschlieBlich Gebirgsbildung und Ein- schiedener Entwicklungsstadien ein-
ebnung bei Hochlage des Gebietes der schlieBlich des SchluBstadiums der Geo-
Hauptfaltung; Bildung des gefalteten synklinale; Verteilung durch geosynkli-
Fundamentes der Platten nalen Strukturplan bestimmt

(im Aufsatz nicht behandelt)

2. Taphrogene Etappe 2. Préd-Deckgebirgsablagerungen
Zerstiickelung des Faltungsgebietes Molassedhnliche Bildungen; Entstehen
vor Absenkung; gleichzeitig Bildung in Taphrosynklinalen und Depressionen,
von Taphrosynklinalen (analoge Etappe die in der Regel die- Entwicklung der
auf alten Tafeln durch Aulakogene geosynklinalen Strukturformen nicht
charakterisiert) fortsetzen

3. Tafeletappe 3. Molassen fehlen; Bildung des Tafeldeck-
Entwicklung des Tafelstrukturplanes gebirges

4. Epitafelorogenese 4, Epitafelmolassen
Bruchfaltung Entstehung nach Ablagerung des Tafel-
(tritt nicht iiberall auf) deckgebirges

Komplizierter sehen die Entwicklungsbedingungen von Platten aus, die unmittelbar
an den alpidischen tektogenetischen Giirtel grenzen und nur wenig von ihm entfernt
sind. Diese Platten wurden relativ friih in die Absenkung zu Beginn des Geosynklinal-
prozesses im benachbarten Gebiet einbezogen. Wahrscheinlich haben aus diesem Grunde
die Ablagerungen der zweiten Etappe hier groBere Verbreitung und verbergen zugleich
ihre strukturellen Besonderheiten. Da die junge Mitteleuropédische Platte im Norden an
eine alte Tafel grenzt, charakterisiert die hier breite Entwicklung unterpermischer
Molassen vielleicht auBerdem das Gebiet der variszischen Randsenke.

Als allgemeinen Zug in der Entstehung junger Platten beliebigen Typs kann man eine
Gleichzeitigkeit der Wechsel von Bildungsetappe zu Bildungsetappe feststellen, die im
Zeitintervall Perm bis Trias eingetreten sind.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



=) %\o el
[T Bl Ee
Hﬂ:!!u
3 2 ¢
P2al|
-

DOI: https://doi.org/1

F R T LT A L R R T B
gihfﬁﬂiﬁﬂ¥uﬂfﬁ¥uﬂiﬁ4
ok e
it ek e ]
O Sk D e S
FA T

r+H
TAetah b ik
+.+
ot et
oA P+ 4
toh A
++++O0+ + +
ﬁﬁf?ﬁfﬁ5¥n
+ o

4, 2
Rk e e

b b
Tt e
+ o+

AN

3%

\“\‘

e

* oﬁ\oooeooouoooeooouooooooooo
0 o o 00000000000000 Qi Y

°°°0~\eooo AL P E N

TEKTONISCHES SCHEMA

von

MITTELEUROPA

Zusammengestelit nach Literaturangaben

[} 50 100 km
o —

197N

10-2342/ipe-1973.014.01

861




Abb., 3 Tektonisches Schema von Mitteleuropa

1 - vermutete Grenze der Osteuropdischen Tafel; 2 - Grenze des durch dalslandische und baikalische
Tektogenese am stédrksten tiberarbeiteten Teiles der alten Tafel; 3 - Fundament der alten Tafel:

a - ohne Tafeldeckgebirge, b — mit Tafeldeckgebirge; 4 - pr&kambrische Stabilgebiete nach geophysi-
kalischen Angaben; 5 - baikalisch und variszisch konsolidiertes Gebiet (ungegliedert)

Gebiet variszischer Konsolidation: 6 - Innenmassive, die durch prévariszische (baikalisch-assynti-
sche, z.T. karelische?) Faltung gebildet wurden: a - ohne Tafeldeckgebirge, b - mit Tafeldeckgebir-
ge; 7 - "saxothuringische" eugeosynklinale Zone und ihre Ostliche Fortsetzung; a - ausstreichend,

b - von Deckgebirge bedeckt; 8 - Ausbisse der "Kristallin-Achse" des Mitteldeutschen Antiklinoriums
(von West nach Ost: Odenwald, Spessart, Ruhla, Kyffhduser, Dessau); 9 - Grenzen von Hebungen und
Senken; 10 = "rhenoherzynische" miogeosynklinale Zone und ihre &stliche Fortsetzung: a - ohne
Deckgebirge, b - mit Deckgebirge; 11 - teilweise anzunehmende Randsenke - "Westfélische Zone" (mit
asturischen Bewegungen): a - ohne Deckgebirge, b - mit Deckgebirge; 12 - silesisch-moravische va-
riszische Faltenzone; 1% a - Briiche, b - Stufen; 14 - Briiche rheinischer Richtiung; 15 - Briiche
parallel zum Faltenstreichen; 16 - Achsen von Faltenstrukturen: a - positiv, b - negativ;

17 - Uberschiebung des Brabanter Massivs; 18 - Verbreitungsgrenze des Doggers im Tafeldeckgebirge

Alpidischer Giirtel: 19 - AuBengrenze der Alpen und Karpaten; 20 - alpidische Molassesenke

Ubrige Zeichen: Bohrungen mit: 21 - gefaltetem Paldozoikum; 22 - prédbaikalischem Fundament;
23 - geosynklinalem Silur; 24 - Silur in Tafelentwicklung; 25 - geosynklinalem Kambrium und Silur
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Welche Kriterien gibt ¢s fiir eine Unterscheidung der Bildungen aller drei Etappen

innerhalb der Platten vom zweiten Typ? Wie mir scheint, konnen hierfilir die folgenden
Merkmale verwendet werden:

1.

6.
7.

Die Ablagerungen der zweiten Etappe (taphrogene) sind auf dem gesamten Raum der Plat-
te untereinander gleichaltrig und jinger als die Molassen der asturischen Faltungs-
phase, die die jlingste fiir die mitteleuropdischen Varisziden ist.

In der Regel konnen die Bildungen der Préddeckgebirgsetappe diskordant auf verschieden
alten Zonen des Fundamentes liegen.

Charakteristisch ist die Anlage neuer Strukturformen, z.B. von Senken herzynischer
Richtung, die gegen Ende des Autuns in Mitteleuropa zu.beobachten ist.

Eine schwache Metamorphose unterscheidet sie sowohl vom Fundament als auch vom Tafel-
deckgebirge.

In grabenartigen Senken sind ihnen Faltendeformationen eigen (besonders in den bruch-
nahen Zonen), die fiir das Deckgebirge nicht charakteristisch sind.

Das Auftreten eines in der Hauptsache basischen epivariszischen finalen Magmatismul.

Der subsequente, {iberwiegend saure Vulkanismus, dessen Maximum gegen Ende des Stefans
und im Autun zu beobachten ist, stellt ein Merkmal fiir das Molassestadium bei Ab-
schluB des geosynklinalen Faltungsprgzesses dar.

Vielleicht ist es in Mitteleuropa mtglich, bis zu einem gewissen Grade geophysikali-
sche Methoden zum Auffinden dieser Bildungen, an die besondere Strukturformen gebunden
sind, unter dem Deckgebirge einzusetzen, und zwar auf der Grundlage von unterschiedli-
chen Laufzeiten der elastischen Wellen im Fundament, im Prédtafeldeckgebirge und im
Deckgebirge.

AbschlieBend sei bemerkt,  daB der zweiten Etappe in der Entwicklung der Mitteleuro-

péischen Platte wahrscheinlich die Ablagerungen des oberen Rotliegenden, des Saxons,
entsprechen.

Zusammenfassung

In der Entwicklung junger epipalédozoischer Platten kann man drei Etappen unterschei-

den: eine geosynklinale, einschlieB8lich des Molassestadiums bei AbschluB der Faltungen,
eine taphrogene und eine Tafeletappe. Deshalb sollte man die Ablagerungen des sogenann-
ten "lUbergangs"-Komplexes weder zum Fundament noch zum Deckgebirge stellen. Diese Abla-
gerungen sind an eine selbsténdige Etappe der Plattenbildung gebunden.
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Zur strukturellen Stellung des Magmatismus der Subseguenzperiode
im DDR-Anteil der mitteleuropéischen Varisziden

Von REINHARD BENEK, GERHARD RULLIG, Berlin,
FRANK EIGENFELD & MAX SCHWAB, Halle/s.1)

1. Einleitung

Im Jahre 1950 hat STILLE /T17/ seine Vorstellungen iiber den subsequenten Magmatis-
mus (Vulkanismus) ausfiihrlich dargelegt. Er wird als von sialischer Art, liberwiegend
lithogener Abkunft und vulkanischer Erscheinungsform sowie nach der alpinotypen
Hauptorogenese eintretend charakierisiert. Die Zeit seiner Wirksamkeit bezeichnet
STILLE als Subsequenzperiode, in der nur unter bestimmten Voraussetzungen (sog. Zwit-
tertektonik) ein subsequenter Plutonismus mdglich sein soll.

‘Damit wird das Problem eines Zusammenhangs zwischen dem spidtorogenen Anteil des
synorogenen und dem subsequenten Magmatismus, zwischen Plutonismus und Vulkanismus
beriihrt, STILLE ordnet beiden stofflich verwandten, aber nach Bildungsbedingungen und
-mechanismus unterschiedlichen Erscheinungsformen auch eine zeitliche Eigenstiéndig-
keit zu, die mit ihrer verschiedenen Position im geotéktoniséhen Zyklus in Zusammen-
hahg gebracht wird (orogenetisches bzw. quasikratonisches Stadium). Dieser Aufeinander-
folge von Plutonismus und Vulkanismus haben u.a. BEDERKE (1948, 1959) /3, 107 und
WEYL (1948, 1967) /T27, 12§7 widersprochen und fiir eine enge zeitliche sowie geneti-
sche Verkniipfung beider plédiert.

Die Subsequenzperiode entspricht etwa dem Molassestadium und ist, bezogen auf die
mitteleuropdischen Varisziden, als relativ kurze Ubergangsetappe zwischen dem Geosyn-
klinal- und dem Tafelstadium zu betrachten. Die zahlreichen plutonischen Kérper und
vulkanischen Vorkommen im Sitidteil der DDR erlauben SchlﬁBfolgerungen:zu den regiopal
differenzierten strukturellen Beziehungen der spédtorogenen (postkinematischen) und
subsequenten Magmatite untereinander und zum variszischen Unterhau.

Fiir die Beurteilung insbesondere der strukturellen Stellung der Magmatite konnen
stoffliche, tektonische, geophysikalische, rdumliche und zeitliche Kriterien herange-
zogen werden. Di; stofflichen Assoziationen spiegeln Tiefenprozesse wider und konnen
genetische Anhaltspunkte {iber die Zuordnung bzw. Gruppierung der Magmatitvorkommen
liefern. Ih:e‘Verteilung im Raum und die Vérkqﬁpfung mit tektonischen Strukturen er-
mbglichen Rilckschlilsse auf tiefreichende Dislokationen bzw. die Felderung der oberen
Kruste und geben AufschluB iiber Ort und Mechanismus der Platznahme. Piir die Beurtei-
lﬁng der rdumlichen Anéfdnung und insbesondere auch der Tiefenfortsetzung magmatischer

1) Dr. R. BENEK, Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Physik der
Erde

Dr. G. ROLLIG, Zentrales Geologisches Institut Berlin

Dipl.-Geol. F. EIGENFELD und Dr. habil. M. SCHWAB, Martin-Luther-Universitédt Halle-
Wittenberg, Sektion Geographie, Pachbereich Geologie

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



204

Kérper sind geophysikalische Untersuchungsergebnisse wiahtig. Mit Hilfe relativer
bzw. absoluter Altersangaben der Magmatite k¥nnen die Bewegungen der Schmelzen im
oberen Krustenbereioh und zugeordnete tektonische Prozesse im Sinne eines Ablauf-
schemas erdgeschichtlicher Vorginge interpretiert werden.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die sp#torogenen (postkinematischen) und
subsequenten Magmatitkomplexe im Siidteil der DDR insbesondere im Hinblick auf struk-
turelle und genetische Aspekte dargestellt, ohne daB absolute Vollsténdigkeit ange-
strebt wird. Dabei stehen die Plutone am Anfang; es folgen Gebiete, in denen plutoni-
sche und vulkanische Kdrper etwa gleichmdB8ig vertreten sind, w&hrend die Vulkanit-
komplexe zuletzt behandelt werden.

2. Plutonische Kdrper

Stdlich der mitteldeutschen Hauptlinie verteilen sich die postkinematischen Plu-
tone (MUBUS 1967 /T17) vornehmlich auf bestimmte Gebiete. Dazu gehéren der Harz, das
Erzgebirge, die Elbtalzone und Nordsachsen. Diese Granitoide sind von den durch tek-
togenetische Vorginge noch beeinfluBten KSrpern deutlich zu trennen. Allerdings ist
eine entsprechende Zuordnung in schlecht aufgeschlossenen Gebieten (Nordsachsen) bzw.
bei langanhaltender Intrusionsdauer (Elbtalzone) teilweise problematisch. Auf die Zu-
sammengehtdrigkeit einzelner Granitoidmassive zu regionalen Tiefenkdrpern wurde ver-
schiedentlich, insbesondere von WATZNAUER (1954, 1960) /T24, 1257, hingewiesen. Sie
werden hier dementsbrachend als grbBere komplexe Einheiten behandelt.

2.1. Erzgebirgischer Tiefankdrper

Die erste Darstellung der Granitverbreitung im Untergrund des séchsischen Erzge-
birges hat WATZNAUER 1954 [T2i7 gegeben, Sie ist in ihren Grundzligen bis heute gliltig.
Eine Prédzisierung dieser Vorstellungen ist in der Granitoberfléchenkarte von TISCHEN-
DORF u.a. (1965) /T197 erfolgt, die damit verbunden eine beschreibende terminologi-
sche Gliederung des granitoiden Tiefenkdrpers in drei Teilplutone und eine Reihe von
Apikalintrusionen (etwa den Plutonen I. bis III. Ordnung von CLOOS 1928 1227 entspre-
chend) vornehmen. -

Der Tiefenkdrper folgt in seiner Gesamtausdehnung dem Erzgebirgsanteil der NE—SW
verlaufenden Fichtelgebirgisch-erzgebirgischen Antiklinalzone, d.h. einem strukturel-
len GroBelement des variszischen Orogens. Eine etwa analog streichende innere Zone
bildet der Glirtel der Zinngranite (SCHUST 1968 /T04/), so daB von einer Flankierung
der Jingeren Erzgebirgsgranite durch die #lteren Gebirgsgranite im heutigen Anschnitts-
niveau gesprochen werden kann. Bei den Konturen, Isobathen, Achsen und der Andrdnung
der Teilplutone bzw. Apikalintrusionen dominiert die herzynische (NW-SE-) Richtung.
N—S- und E—W-Orientierung tritt dagegen zuriick.

Auffallend ist die relative Einheitlichkeit der Granitoide des Erzgebirgsplutons
nach ihrem Modalbestand - fast ausschlieBlich Monzogranite (Adamellite) -, die aber
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eine Gliederung nach geologischen, petrographischen und geochemischen Kriterien nicht
ausschlieBt. Zuletzt haben LANGE u.a. (1972) /597 die alte Einteilung in Gebirgs- und
Erzgebirgsgranite grundlegend prézisiert und ausgebaut. Dabei werden zeitlich zweil
Intrusivkomplexe (Teilmagmen) mit einer Reihe von Intrusivphasen unterschieden. Beide
Teilmagmen sowie die fluorhaltiéen Losungen bei der Vergreisung werden aus einem gro-
Ben Tiefenherd abgeleitet.

Zweifellos erfolgte-die Intrusion der Granitphasen in "tektonisch vorbestimmte
RHume" (WATZNAUER 1954 /T24/), die durch etwa NE—SW gerichtete Hauptbruchzonen be-
%timmt, aber durch NW—SE verlaufende Bruchzonen entscheidend modifiziert wurden. Die
Bedeutung der letzten, speziell fiir die Teilplutone, hebt auch HOSEL (1972) /427 her-
vor. Nach geophysikalischen Ergebnissen (u.a. GROSSE, KOPF & SONNTAG 1961 [I§7) ist
mit dem Aufstieg der granitischen Schmelze an einer tiefreichenden Stdrungszone im
Bereich des Erzgebirgsrandbruches zu rechnen. Er diirfte in der Tiefe mit der Tiefen-
storung von Litom¥ice zusammenlaufen (ROHLICH & SToviSkovi 1968 [317), fir die eine
langzeitige Wirksamkeit seit dem Jungproterozoikum nachgewiesen ist. Dieser Tiefen-
stdrung entspricht etwa das Nordbshmische Lineament bei HUSEL (1972) /F27. Auf die
Problematik, insbesondere der Ableitung des Erzgebirgischen Tiefenkdrpers aus einer
im SE gelegenen Aufstiegszone, hat BANKWITZ (1967) / 7/ hingewiesen. Neue Gesichts-
punkte ‘zu diesen Fragen hat STETTNER (1971) 17127 durch die Verkniipfung granitoider
Mobilisation groBen Stils mit der Ausbildung planarer Scherzonen zwischen Ober- und
Unterkruste beigebracht.

Gegenr die ausschlieBliche Annahme eéiner im SE gelegenen Granitaufstiegszone des
Erzgebirgischen Tiefenkdrpers sprechen u.a. die Lage des Zinngranitgiirtels (vgl. oben)
und die relative Altersfolge &lterer Granite in der Umgebung des Eibenstocker Massivs,
auf die spdter eingegangen wird. :

Nach LANGE u.a. (1972) /597 sind nicht nur beide Intrusivkomplexe, sondern auch
die drei erzgebirgischen Teilplutone durch stoffliche Besonderheiten gekennzeichnet,
wobel zwischen Westerzgebirgischem und Mittelerzgebirgischem Teiipluton - nur der
jlingere Intrusivkomplex ist in beiden bekannt - auffallende Analogien bestehen. In
diesem Zusammenhang erlangt die NW—SE streichende Flsha-Zone (Fl8hatal-Tiefenstdrung,
HGSEL 1972 [527) mit permosilesischen Sedimenten und Vulkaniten (Flsha, Olbernhau,
Br;ndov) regionale strukturelle Bedeutung.

Eine relative Altersfolge der variszischen postkinematischen magmatogenen Bildun-
gen ist getrennt fiir das dstliche bzw. westliche Erzgebirge von TISCHENDORF, LACHELT
& HAAKE (1971) /T207 vertffentlicht worden. Sie stimmt in den Grundziigen mit den Auf-
fassungen anderer Autoren (z.B. ZOUBEK 3964 /T297) iiberein. Die Gliederung der gra-
nitischen Intrusivphasen wurde von LANGE u.a. (1972) /597 prézisiert.

Problematischer ist die Zuordnung der verschiedenen magmatogenen Bildungen zu
strukturellen Vorzugsrichtungen und damit zu einem zeitlichen Ablaufschema der tak-
tonischen Spannungen im AnschluB an die Tektogenese. Vorhandene Untersuchungen sind
entweder bestimmten Magmatiten oder Mineralisationen (fir das Westerzgebirge z.B.
AGEJEV & HARLASS 1968 /173 SCHUST 1972 /T057) oder einer generellen groBregionalen
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Betrachtung (z.B. CHRT u.a. 1968 /Z27; ROHLICH & STovilkovi 1968 /317; STETTNER

1971 /T15/; HOSEL 1972 /427) gewidmet. Nach diesen Arbeiten besetzen im Saxothuringi-
kum die Stdrungen in erster Linie die NW-, untergeordnet die ENE- und die meridionale
Richtung. Bei den verschiédenen Mineralgéngen dominieren grundséitzlich die gleichen
Richtungen. Das Streichen der Gesteinsgiénge hat im Erzgebirge und Vogtland nach
SCHUST (1968) /T047 fur die sauren Ganggesteine (Porphyre i.w.S., Mikrogranite, Syeni-
te) bei ENE ein ausgeprigtes Maximum, bei NW ist ein Nebenmaximum angedeutet. PFlr die
basischen Gﬁnge (ﬂamprophyre, Pbrphyrite) liegt das Hauptmaximum in NW-Richtung, Ne-
benmaxima liegen bei NE—SW, aber auch bei N—S. Die Altersverhﬁltnisée der GHnge im
einzelnen werden nicht beriicksichtigt, fiir die Mehrzahl wird zeitlich eine Platznahme
zwischen jlingerem Granitkomplex und dem Hauptteil der Sn-W-Mineralisation angenommen.

Fir das Wes terzgebilrge wurden in Tab. 1 die Beziehux_lgen zwischen
magmatischen Bildungen und aktiven tektonischen Richtungen dargestellt. Es ist ein
Versuch, der keinen Anspruch auf Vollsténdigkelt erhebt. Im mittleren Erzgebirge rei-
chen die wenigen angeschnittenen Magmatite fiir einen derartigen Versuch nicht aus;
Plutonite und Vulkanite des Osterzgebirges werden in einem.andgreﬁ Abschnitt (3.1.)
gemeinsam behandelt. In Tab. 1 sind nur die magmatischen Bildungeh angeflhrt, die
eine Zuordnung zu tektonischen Vorzugsrichtungen erlauben. Inre relative Altersfolge
entspricht im wesentlichen TISCHENDORF, LACHELT & HAAKE (197f)'[T297,¢LANGE u.a. (1972)
/597 und SCHUST (1968) /T047. Die Einteilung in silesische und rotliegende Granit-
intrusionen (vgl. HERRMANK 1967'1297) ist nur als Anhaltspunkt zu werten.

Auffallend ist, da8 nur zwel tektonische Richtungsgruppen (herzynisch bis eggisch
und erzgebirgisch bls E—W) eine entscheidende und bestimmende Rolle spielen. Andere
Richtungen kommen insbesondere bei den Gi#ngen vor, sind aber nicht signifikant. Beide -
Richtungsgruppen aind zu verschiedenen Zeiten aktiv, mit Vorbehalt kann von einem
Alternieren gesprochen werden.

Bemerkenswert ist, daB auch Granite des #lteren Intrusivkomplexes der NW-Richtung
folgen (GranitstScke bei Aue - Schwarzenberg), die spéter durch die Intrusion des
Massivs von Eibenstock - Nejdek betont wird. Diese Granite werden, wie von anderen
Autoren, mit einer groBen herzynisch streichenden Bruchlinie in Verbindung gebracht,
die sich vom Kristallin der Bthmischen Masse bis in das Deckgebirge Thiiringens ab-
zeichnet, d.h. iber mehr als 300 km und in unterschiedlichen Strukturstockwerken.
Ihre Deutung und Benennung ist nicht einheitlich (KOLBEL 1954 /56/: Harz-Sigmoide;
CHRT u.a. 1968 /227: Gera-Ueské Bud&jovice-Lineament; RUHLICH & STOVIakOVA 1968 /917,
STETTNER 1971 /T157, HUSEL 1972 /Z27: Tiefensttrung von Jachymov).

Dem Eibenstocker Massiv ist im NW der Kirchberger Granit vorgelagert, dessen struk-
turelle Beziehungen zum westerzgebirgischen Teilpluton problematisch sind. Zusammen
mit dem Bergener Granit liegt er auf einer erzgebirgisch orientierten Linie, die
durch das Schwereminimum von Zschocken (GROSSE, OELSNER & BREMER 1961 /377) nach KNE
fortgesetzt werden kann. Auf enge Verbindungen zwischen den Massiven von Bergen und
Kirchberg - beide gehtren zum Klteren Intrusivkomplex - haben auch WATZNAUER (1960)
/7257 sowie TISCHENDORF u.a. (1965) /7197 hingewiesen. Es ist naheliegend, daB die
genannten Massive einer NE—SW streichenden Bruchlinie aufsitzen, dfe von WATZNAUER
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Tab., 1. Die Beziehungen einiger magmatischer Bildungen des Westerzgebirges zu aktiven
tektonischen Richtungen
Tektonische Richtungen
Magmatische Bildungen (Nebenrichtungen) Literatur
® Quarz-Kassiterit-Ginge ENE—V¥SW (RW—SE)
\ B Quarz-Wolframit-Ginge NW—SE : SCHUST 1972
i3
B 8
£
—~ @
Quargzginge ENE—WSW (NEW—SSRE) SCHUST 1966
Tamprophyrgénge, jingere NE=—SW ) BAUMARE
o M & GORBY 1964
o A Lamprophyrginge, #ltere NW=—SE
) > © Lamprophyrginge, insgesamt KNW—SE (ENE—WSW)
g N = SCHUST 1966
&0 @ , Porphyr-, Mikrogranitghnge, insges. |E—W (NW—SE)
o o :
g M Granitporphyrgang NE—S3SW BAUMANN
= 58 & GORNY 1964
: g % Granit Typ Blauenthal NW—SE SCHUST 1968
- © 8 Granit Typ Eibenstock, Feldspatregel.|NW—SE
SCHUST - 1966
o ¥ Granitmassiv Eibenstock - Nejdek,
- Intrusion nach NW
- Quarzporphyre (Schneckenstein) ENE—WSW (FW—SE) geol. Karten
‘~ |cranitmassiv Bergen, Lamprophyrgang NNW—SSE SCHUTZEL &
) KUTSCHKE 1964
o |Granitmassiv Kirchberg, Aplit-, Porphyrit- NW—SE, NNW—SSE PAECH 1967,
~ |ginge geol. Karten
~ |Granitmassiv Bergen NE—SW
DOI: https://ddorg 1622893/ 3Peseiio Biggchberg NE—SW geol. Karten
~ |Granitsttcke Aue, Schlema NW—SE
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(1964) /[T267 als Zentralstchsisches Lineesment bezeichnet wird. Sie wiirden damit nicht
mehr zum erzgebirgischen Tiefenkbrper gehbren, was insbesondere fiir den Kirchberger

Granit fraglich ist.

Die Platznahme der postkinematischen variszischen magmatischen Bildungen wird im
Erzgebirge vorzugsweise durch erzgebirgisoh und herzynisch streichende tektonische
Elemente bestimmt. Das gilt, differenziert, fiir Verteilung, Zeit und Dimension. Im
Osterzgebirge hat auch die meridionale Richtung ausschlaggebende Bedeutung, die in
anderen Gebieten, wie die E—W-Richtung, zuriicktritt.

Das fiir den postkinematischen Magmatismus wichtige Rupturenpaar mit BW—SE- und
NE—SW-Elementen hat seine Entsprechung im Erzgebirgskristallin. Auch dort besteht
ein Bedeutungswechsel beider Richtungen in Raum und Zeit, wobei das NW-—=SE verlaufen-
de, den Innenbau beherrschende, parakristalline Lineargeflige von BEHR (1971) /T4/
mit einem b + b'-Pendeln der Querdehnung in Verbindung gebracht wird. HOSEL (1972)
/%27 weist darauf hin, daB das b-Iineargeflige im Grundgebirgsstockwerk NW—SE und im
Schiefergebirgsstockwerk vorherrschend NE—SW verltuft.

AuBerdem diirfte die Ausbildung ringf8rmiger GroB8strukturen im Erzgebirgskristallin
(BEHR 1969 [T27) die bestimmende Wirksamkeit der 0.g. vorherrschenden aktiven Bruch-
richtungen bel der Intrusion der postorogenen plutonischen Ktrper beeinfluBt haben.
Als entsprechende Hinweise sind die ringartigen Granitstrukturen von Annaberg - Eh-
renfriedersdorf und im Freiberger Lagerstittenrevier (TISCHENDORF u.a. 1965 /T197)
sowle das Gebiet von Altenberg (vgl. Abschnitt 3.1.) zu betrachten. Im Westerzgebirge
wird eine &hnliche Tendenz durch die periphere Lage der Granite des Alteren Intrusiv-
komplexes zum Eibenstock-Nejdeker Massiv (Jlingerer Intrusivkomplex) angedeutet. Da-
bei besteht eine relative Altersfolge der Hlteren Granite (BRAUER 1970 /T8/), ausge-
hend von einem fiktiven Kreuzungspunkt zweier Bruchzonen, von Kirchberg nach Bergen
(in SW-Richtung) und von Aue nach Schwarzenberg (in SE-Richtung).

Die relativen Altersangaben ilber den Ablauf der plutonischen Vorginge ktnnen auch
im Erzgebirge mit Sicherheit nur flir Teilgebiete gelten, da keine Gleichzeitigkeit
fir das Gesamtgebiet vorausgesetzt werden kann. Aber auch radiometrische Altersbestim-
mungen haben bisher keine prézisere Datierung oder Korrelation erm8glicht, ja sie
sind mit den gegenwiirtigen geolbgischen Auffassungen nicht zu vereinbaren (TISCHEN-
DORF, LACHELT & HAAKE 1971 /T207). Bemerkenswert ist aber die Feststellung der ge-
nannten Autoren, daB die Granite des Osterzgebirgischen Teilplutons im ganzen gese-
hen etwas Hlter sind als die des Westerzgebirgischen Teilplutons. Die gleiche Entwick-
lungstendenz ist im Erzgebirgischen Becken vorhanden. Die Sedimentation beginnt im NE
mit den Hainichener Schichten im héchsten Visé und setzt sich mit Unterbrechungen in
SW-Richtung und zeitlich bis ins Saxon fort (PIETZSCH 1962 /87/). Die griSte Michtig-
keit (Absenkung) wird im Westteil des Erzgebirgischen Beckens erreicht, d.h. in der
Nachbarschaft der im Hinblick auf das Metamorphosestockwerk besonders hoch aufgestie-
genen westerzgebirgischen Granitoide des Tieferdktrpers. Dementsprechend weisen die
Achsen des Erzgebirgischen Beckens und des Erzgebirgsplutons ein gegenléufiges Abtau-
chen (nach SW bzw. NE) auf. Das Fortschreiten magmatotektonischer Impulse von E nach
W ist unverkennbar, als Ausgangsgebiet wird das Elbelineament betrachtet.
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2.2, Granitolde im Thiiringer Schiefergebirge

Das Vorkommen ausgedehnter granitischer Tiefenk¥rper im sfidthliringischen Raum hat
WATZNAUER (1954, 1960) /T24, 125/ angenommen und flir die einzelnen Intrusivkdrper
&hnliche VerhBltnisse wie im Erzgebirge postuliert. Dagegen wandten sich auf Grund
geophysikalischer Ergebnisse GROSSE, OELSNER & BREMER (1961) /37/. Mit der Verbrei-
tung von postkinematischen plutonischen Ktrpern im Thiiringer Schiefergebirge haben
sich MEINEL (1962) /647 und REH (1962) /B8/ auseinandergesetzt, der auch eine Uver-
sichtskarte vertffentlichte. Allerdings sind die meisten K6rper verdeckt und die we-
nigen Granitausbisse sehr klein. '

‘Dle NW-Richtung 1st besonders ausgeprdgt und wird vor allem durch die sog.
Thiiringer Granitlinie mit einer Relhe kleiner Granitsttcke
(Helmsgriin, Sormitztal, Henneberg, Leutenberg, Hirzbach, Dthlen) .reprisentiert. Die
Gesteine haben granodioritische bis dioritische Zusammensetzung und werden als Spal-
tenintrusionen auf dem herzynisch streichenden Stérungssystem der Frankenwiélder Quer-
zone aufgefaBt (MEINEL 4962 /B4/). Uberwiegend NW—SE verlaufen auch meist dioriti-
sche G&nge innerhalb und auBerhalb der kleinen Granitoidkdrper. Im Bereich der Fran-
kenwidlder Querzone treten ferner hergynisch streichende Dolerit- und Quarzporphyr-
génge auf.

Der Granitlinie sitzt ebenfalls der griBere ausgesprochen saure Sparnberger Gra-
nit auf, von dem nur der Kontakthof angeschnitten ist. Seine Verbreitung 1d8t im Ge-
gensatz zu den o.g. kleinen Intrusivkirpern auch die erzgebirgische Richtung erken-
nen. Die zahlreichen Eisenspatgiinge im Bereich des Sparnberger Granitrlickens zeigen
wiederum hauptslichlich herzynisches Streichen.

Ganz offensichtlich sind fiir die magmatischen Bildungen im Thilringer Schiefer-
gebirge NW—SE verlaufende tektonische Elemente bestimmend. MEINEL (1962) /64/ schlieBt
an die Granitlinie auch den Intrusivkdrper von Eichigt an und vermutet einen weiteren
Granitriicken, der sich von Kirchberg in Richtung Auma erstreckt. Magmatische Gang-
gesteine kommen auBer in der Frankenwdlder Querzone, wenn auch seltener, in den Quer-
zonen von Schleiz - Milhltroff und Greiz vor. Ein analoges Bild zeigt die Ubersichts-
karte verdeckter jungvariszischer Granite von REH (1962) /B8/, in der daneben auch
mogliche NE—SW streichende Granitrilicken dargestellt sind. Der Intrusivkdrper von
Sparnberg ist am Kreuzungspunkt der Frankenwdlder Querzone mit der Siidostflanke des
Bergaer Sattels aufgedrungen.

‘" M™ir eine relative Zeitfolge der mit aktiven tektonischen Richtungen verbundenen
magmatischen Intrusiva gibt es kaum Anhaltspunkte, zudem ist fast ausschlieBlich die
herzynische Richtung besetzt (vgl. o. Granitstdcke und Génge). Der Vermutung von
MEINEL (1962) /647, daB die plutonischen Kérper vom Typ Sparnberg den spitorogenen
Magmenbewegungen angehtren, die kleinen stockartigen Spé.ltenintrusionen aber schon
zum Rotliegendmagmatismus tberleiten, stehen die Ergebnisse von BRAUER (1970) /787
gegeniiber. Danach bestehen bei den Spurenelementgehalten Analogien zwischen Henne-
berg-Granit und dem Alteren sowie zwischen Sparnberger Granit und dem Jiingeren In-
trusivkomplex des Erzgebirges.
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2.%. Plutonite der Mitteldeutschen Schwelle

Am Aufbau der Mitteldeutschen Schwelle haben kristalline Gesteine einen wesentli-
chen Anteil (MUBUS 1968 /T27). Sie treten nur in kleinen Bereichen an die Oberfléche
(NEUMANN 1966, 1971 /79, 80/), sind an anderen Stellen aber erbohrt worden (ERZBERGER
u.a. 1962 /297; BEHR 1966 /T1/). Der gegenwirtig bekannte Prozentsatz an sicheren
postkinematischen Granitoiden ist gering. :

Imn Gebiet des Ruhlaer Kristallins ist nach NEUMANN (1971) /B0/ der Gramit von Ruh-
la entlang einer rheinisch streichenden Fuge an der Westflanke des Altkristallins in-
trudiert. Zu ihm wird von BEHR (1966) /T1/ auch der siidlich Gotha erbohrte Granit ge-
rechnet.

Im nordostlichen Fortstreichen der Mitteldeutschen Schwelle sind postkinematische
Granitoide iiberwiegend granodioritischer Zusammensetzung erst wieder im nordséchsi-
schen Raum durch Bohrungen angetroffem worden (HOHL 1955 /43/). Der Granodiorit von
Leipzig-LéBnig wird von MULLER (1964) /T6/ als echt plutonisch.und- postorogen angese-
hen, wédhrend die Genese des Granodiorits von Leipzig-Mockau noch unklar ist. Im Be-
reich der Delitzscher Magnetanomalie trafen drei Bohrungen granodioritisches und eine
Bohrung granitisches Gestein an (zitiert bei EISSMANN 1970 [2§7), die Hauptanomalie
verléuft in NW—SE-, Nebeniéste auch in NE—SW-Richtung (ADLER & CHRISTOPH 1964 /[ 27).

Der Granodiorit von Pretzsch ist nach GOTTESMANN & KNOTH (1966) /35/ einaktiger
magmatischer Entstehung, d.h. als postkinematisch zu betrachten. Fiir die benachbarten
Gesteine des Kristallinkomplexes von Bad Schmiedeberg ist ein hdheres Alter wahrschein-
lich. Bei Wildschiitz wurde Granit (NUNDEL, zitiert bei EISSMANN 1970 /267) erbohrt
(Beckwitzer Massiv) und in der Dahlener Heide syenitische und dioritische Gesteine
(GOTTESMANN, KAEMMEL, zitiert bei EISSMANN 1970 /267), die mit dem MeiBener Massiv in
Verbindung gebracht werden.

Das Alter der Plutonite im nordsédchsischen Raum ist nur schwer einzuengen, bei
einer Einstufung sind alle Mtglichkeiten von spdtassyntisch bis postorogen-variszisch
(MULLER 1964 /T6/) erwogen worden. Kontaktmetamorphe Verinderungen des Unter- und
Mittelkambriums durch den Delitzscher Granodiorit (MEISSNER 1970 /B6/) lassen auf va-
riszisches Alter schlieBen. Dafiir spricht auch eine physikalische Altersbestimmung aus
dem Gestein der Bohrung Wolteritz 1/61, die 314 + 10 Mill. Jahre ergeben hat (EISSMANN
1970 /26/). Auf einen zeitlichen Hiatus zwischen Regionalmetamorphiten und jlirigeren
Intrusionen, bei nur geringem Aufstiegsweg, weist MEINEL (1971) 1357’hin. Entsprechend
ihrer vorwiegenden ENE-Erstreckung kbnnen die Granitoidmassive als Léngsplutone auf-
gefaBt werden.

2.4, Plutonite in der Elbtalzone

Die Elbtalzone ist ein Teilabschnitt des Elbelineamentes und liegt im Grenzbereich
unterschiedlicher Grundgebirgseinheiten. Sie war zu den verschiedensten Zeiten aktiv,
insbesondere auch widhrend der variszischen Tektogenese (MOBUS 1966 /707). Am Aufbau
der Elbtalzone sind magmatische Gesteine in starkem MaBe beteiligt. Zu den postkine-
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£)
Teplice

Adb., 2 Die Magmatite der Subsequenzperiode in .der Elbtalzone und im Osterzgebirge
(zusammengestellt nach PALCHEN 1968 /837, PIETZSCH 1962 /87/, TRUGER, BEHR
& REICHEL 1969 /7217 sowie den geolog. Spezialkarten)
1 - Erzgebirgsgranite; 2 - Gebirgsgranite; % u., 4 - MeiBener Massiv, Granite

u, Granodiorite (3), Syenodiorite (4); 5 - Sedimente des Autun; 6 - Ignim-
brite; 7 - rhyolithische Laven; 8 - Granitporphyre im Osterzgebirge; 9 - rhyo-
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matischen variszischen Plutoniten geh8ren Teile des MeiBener Massivs und der Markers-
bacher Granit; im weiteren Sinne auch der Granit von Stolpen.

Das MeiBener Massiv (PFEIFFER 1964 /B67; BEHR 1968 /T27) ist ein
linsenartiger komplexer Pluton, der sich nach Stoffbestand und Beanspruchungsgrad aus
drei unterschiedlichen Teilintrusionen aufbaut. Nach TROGER, BEHR & REICHEL (1969)
ZT217 drangen die Schmelzen vermutlich im Zeitraum Namur - Unteres Westfal in die
NW—SE streichende, nach NE einfallende Lineamentzone ein.

Die dlteste Teilintrusion ist der Hornblendesyenodiorit mit ausgeprédgtem Strek-
kungsgefiige. Er ist als synkinematisch zu betrachten (BEHR 1968 /T27). Der Biotit-
granodiorit 1&B8t nur noch eine sehr schwache Beeinflussung durch die Lineamentaktivi-
tdt (Einstrdmgefiige) erkennen. Unabhéngig von der Orientierung des FlieBgefiiges die-
ser beiden Teilintrusionen zeigen die Kleinkreisachsen der Quarzregelung aber einen
NW—SE~Verlauf, entsprechend wird als Q-Kluffrichtung NE—SW angegeben (BEHR 1968

£27).

Auf Grund seines in vielen Fédllen nahezu richtungslosen Gesteinsgefliges kann der
Biotitgranodiorit als spédtkinematisch bezeichnet werden. Deutlich postkinematisch
ist als jilingste Teilintrusion des MeiBener Massivs der Riesensteingranit. Er zeigt
mit einer. WSW—ENE-Richtung der Kleinkreisachsen der Quarzregelung und NNW—SSE ver-
laufenden Q-Kliiften klare Gefligeunterschiede zu den beiden &lteren Teilintrusionen.

Bemerkenswert ist das Verhalten der Gesteinsginge (Aplite, Pegmatite, Granite, Lam-
prophyre), unter denen die Lamprophyre die jingsten sind. Nach BEHR (1968) /T2/ sind
sie im Syenodiorit zum groSen Teil senkrecht bzw. diagonal zum FlieBlinear angeord-
net, d.h. teilweise etwa parallel zur Q-Kliftung. Anders ausgedriickt, die NNE==SSW-
bzw. die NNW—SSE-Richtung herrscht vor. Im Biotitgranodiorit dominieren N—S strei-
chende Génge, die etwa der Diagonale des Hauptkluftsystems folgen. Die NNW-Ginge stim-
men mit der Q-Kluftrichtung des Riesensteingranits, der fast frel von Gingen ist,
iberein. BEHR (1968) /T27/ kniipft daran die Vermutung, daB die NFW—SSE streichenden
Kliifte und Gangspalten auch in den #lteren Massivteilen wihrend der Intrusion des
Riesensteingranits gedffnet wurden.

Damit zeichnet sich ein Wechsel der aktiven tektonischen Richtungen von herzynisch
(NW—SE) 2zu meridional (NNW—SSE bis NNE—SSW) im Bildungsverlauf des MeiBener Mas-
sivs ab. Es ist als Lineamentpluton in seiner Genese und strukturellen Pr&égung in
erster Linie von der Tektonik in der herzynisch verlaufenden Elbtalzone abhéngig. Die
dlteste Teilintrusion muB nicht syntektonisch zu einer tektogenetischen Phase sein,
sondern allein zu Lineamentbewegungen (BEHR 1968 /72/), die ihrerseits allerdings mit
tektogenetischen Bewegungen korrespondieren ktnnen. Fir die meridionalen Elemente
ist eine Verknlipfung mit der Aktivitdt an den Eruptivlinien von Teplice - MeiBen nahe-

liegend,

Der Markersbacher Granit tritt als diskordanter Koérper im SE-
Teil des Elbtalschiefergebirges auf. Der Biotitgranit ist texturlos, also postkinema-
tisch. Durch die Filhrung von Topasgreisen ist er den erzgebirgischen Zinngraniten
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petrochemisch #hnlich und wird auch von LANGE u.a. (1972) /597 dem Jiungeren Intrusiv-
komplex zugerechnet. Nach der Granitoberfléchenkarte von TISCHENDORF u.a. (1965) /T197
erstreckt sich der Granitkdrper insbesondere in NE—SW-Richtung, d.h. bemerkenswerter-
weise quer'zur Elbtalzone. Auch ein Teil der Q-Klifte streicht NE—SW, andere WNW-ESE,
wie BEHR (1968) /727 auf Grund der Quarzkornregelung gezeigt hat. Den gleichen Ver-
lauf haben Greisentriimer. Der Markersbacher Granit dokumentiert eine Verzahnung erzge-
birgisch und herzynisch gerichteter tektonischer Elemente, wie sie in seiner Nachbar-
schaft auch im Verlauf der Quarzporphyrgénge im Grenzbereich Osterzgebirge - Elbtal-
zone gum ‘Ausdruck kommt.

Nahe dem Ostrand der Elbtalzone sitzt der Granit ¥%on Stolpen
innerhaldb des Lausitzer Zweiglimmergranodiorits. Hauptgestein ist ein Biotitgranit,
der nach MULLER & BEHR (1969) /7]/ gangférmige Kérper und nicht - wie allgemein ange-
nommen - einen kleinen stockartigen Pluton bilden soll. Unabhéngig davon haben fir
die Intrusion zweifellos NW——SE streichende Spalten eine bestimmende Rolle gespielt.
Dafiir sprgchen auch die herzynisch verlaufenden Gesteinsgéinge (Quarzporphyr, Porphy-
rit, Lamprophyr) in der Umgebung des "Stockgranits". Fir die Lokalisierung des Intru-
sionsraumes an den NW—SE verlaufenden Spalten war vermufiich die Durchkreuzung mit
Ausliufern der Mittelerzgebirgischen Sttrungszone von Bedeutung.

Ergﬁniendflst in diesem Zusammenhang auf den K8 nigshainer Stock-
granit 2zu verweisen, der als Gegenstiick zum Granit von Stolpen nahe dem NE-Rand
des Lausitzer Granodioritmassivs aufgedrungen ist. Der Kdnigshainer Granit ist ein
postkinematischer KSrper adamellitischer Zusammensetzung. Etwa. senkrecht zu seiner
hergynisch streichenden Léngsachse, d.h., NNE—SSW, verlaufen die ac-(Q-)Kliifte (MOBUS
& LINDERT 1967 1737). Das spitvariszische Alter des Granits wird unterschiedlich inf
terpretiert, so z.B. von MUBUS (1964) /897 als asturisch und von HIRSCHMANN (1966)
ZZ17 als erzgebirgisch. Letzterer nimmt eine Intrusion im Bereich der Innerlausitzer
Hauptverwerfung im AnschluB an kréftige Vertikalbewegungen entlang der herzynisch
streichenden Randstdrungen des Lausitzer Massivs an. Auffallend ist, daB8 der Rumburk -
Ldbauer Gangzug (MUBUS 1959 /B87) von SW nach NE auf den K8nigshainer Granit zu-
streicht.

5. Gebiete mit plutonischen und vulkanischen Bildungen

Nachfolgend werden nur solche Gebiete behandelt, in denen nicht allein eine ridum-
liche Nachbarschaft von Plutoniten und Vulkaniten gegeben ist, sondern strukturelle
Zusammenhinge bestehen. Entsprechende Beispiele bieten die Magmatite der Subsequenz-
periode im Harz und im Osterzgebirge. Die strukturellen Zusammenhinge konnen u.a.
durch gemeinsam benutzte Storungen bzw. Stérungssysteme oder durch gesetzméBigen Wech-
sel aktiver tektonischer Richtungen zum Ausdruck kommen. Sie allein sind aber fir die
Kennzeichnung vulkanoplutonischer Assoziationen nicht ausreichend (FANDRICH 1966

£17).
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3.1. Magmatite des Osterzgebirges

Im Osterzgebirge sind Plutonismus und Vulkanismus der Subsequenzperiode r&umlich
eng miteinander verbunden (Abb. 2). Die Magmatite liegen hier in geantiklinaler Po-
sition. Das Gebiet ist bereits in der Geosynklinaletappe durch starken synkinematischen
(Rotgneisgranit-) Magmatismus gekennzeichnet, wobei BEHR (1969 /T37/, S. 39) "einen ein-
zigen, langdauernden und pulsierenden tektonisch-magmatischen Zyklus, der etwa im
Kambrium einsetzt und mit mehreren Aktivititsperioden bis in das Oberdevon - Unter-
karbon weiterlduft" flUr sehr wahrscheinlich h#lt.

Postkingmatiach intrudieren in die gesamte Antiklinale groB8e Massen granitoider
Magmen (vgl. Abschn. 2.1.). Nach TISCHENDORF, LACHELT & HAAKE (1971) /7207 sind zeit-
liche Unterschiede zwischen den Intrusionen im Ost- und Westerzgebirge wahrschein-
lich. Im Osterzgebirge diirften die Gebirgsgranite (Granitmassive von Niederbobritzsch
und Flaje) im Namur entstanden sein. In das Westfal sind die Molassebildungen von
Sch8nfeld zu stellen, denen der Sch¥nfelder Porphyr eingeschaltet ist. Nach PALCHEN
(1968) /B37 ist er durch ignimbritischen Ausbruchsmechanismus entstanden.

Der Schtnfelder Porphyr ist die einzige stratigraphisch gesicherte Vulkaniteinheit.
Die Altersfolge der julgeren Vulkanite ist aus den gegenseitigen Verbandsverh&ltnis-
sen abgeleitet worden. Danach ist ein GroB8teil der Quarzporphyrgéinge Jiinger. Sie scha-
ren sich besonders in dem {iberwiegend NE—SW stmeichenden Sayda - BerggieBhiibeler Gang-
schwarm, biegen Jedoch Bstlich der Mittelséchsischen Uverschiebung in die NW—SE-
Richtung um. Analoge Richtung weisen gleichartige Giénge auf, die aus dem Osterzgebir-
ge in den Freiberger Raum verlaufen. Im Hangenden lagert der Teplitzer Porphyr, der
von PALCHEN (1968) /B3] ebenfalls als Ignimbrit erkannt worden ist. Er wird von gro-
8en, vorwiegend meridional streichenden, z.T. auch bogenftrmig verlaufenden Granit-
porphyrgtngen durchschlagen. Erst dann intrudierten die Erzgebirgsgranite in Form
von zwei eggisch gerichteten Granitriicken (TISCHENDORF u.a. 1965 ZﬁWEVW in diese ge-
samte Serie. Zu ihnen gehSren die Granite von Schellerhau, Sadisdorf, Aitenberg, Zinn-
"wald und der SachsenhBhe. Postgranitisch intrudieren erneut Quarzporphyrgiénge, die so-
wohl die Granitporphyre als auch die Erzgebirgsgranite durchschlagen. .

Die Vulkanite des Osterzgebirges sind aus rhyolithoiden Magmen entstanden, die
petrochemisch meist enge Beziehungen zu den Granitoiden erkennen lassen. So sind pe-
trochemisch der Sch¥nfelder Porphyr und die Quarzporphyrgénge den Gebirgsgraniten,
der Teplitzer Porphyr den Erzgebirgsgraniten anzuschlieBen. Die Granitporphyre zeigen
eine Tendenz zu syenitischen Magmen und sind daher eher den Gebirgs- als den Erzge-

" birgsgraniten verwandt. Dadurch entsteht die Diskrepanz, daB die im Vergleich mit den
Granitporphyren &ltere Vulkaniteinheit des Teplitzer Porphyrs einem postgranitporphy-
rischen Intrusivkomplex anzuschlieBen ist. Mdglichkeiten der Erklirung sieht PALCHEN
(1968) [E}7 einerseits in Pulsationen des Magmenherdes, andererseits in einer magmen-
tektonischen Verbindung zum MeiBener Syenodiofit—Granit-Massiv liber die Eruptivlinien
von Teplice - MeiBen. Diese letzte MBglichkeit erscheint sehr problematisch.

Erzgebirgsgranite und Teplitzer Porphyr sind auf Grund der engen petrochemischen
und vulkanotektonischen Beziehungen als typische vulkanoplutonische Assoziation zu be-
trachten.
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Die beherrschenden Strukturelemente fiir den Magmenaufstieg sind NW—SE und NE=—SVW
gerichtete Bruchzonen. Fiir die Plutonite wird dies in der Karte der Granitoberfléche
(TISCHENDORF u.a. 1965 [T127) besonders deutlich. Im Osterzgebirgischen Teilpluton
tritt jedoch durch eggisch bis meridional gerichtete Granithoch-~ und -tieflagen eine
Modifizierung der generellen herzynischen Anlage ein. In gleicher Weise wirken erz-
gebirgisch gerichtete Strukturelemente, die z.B. besonders im Bereich des Mittelerz-
gebirgischen Storungssystems eine Absenkung der Granitoberfléche bewirken. Siidostlich
dieser Bruchzone, die im Vulkanitstockwerk durch den Sayda - BerggieBhiibeler Gang-
schwarm sehr deutlich markiert wird, sind die Granithochlagen durch eggisches bis me-
ridionales Streichen gekennzeichnet. Die gleiche Richtung weisen auch die Granitpor-
phyrgédnge auf, die am Mittelerzgebirgischen Storungssystem z.T. in die erzgebirgische
Richtung umschwenken. Auf diese Richtungen haben TROGER, BEHR & REICHEL (1969) /7217
hingewiesen und aus ihnen die Eruptivlinien von Teplice - MeiBen abgeleitet. Aus der
Richtung der Vulkanitginge und der Position der Vulkanite insgesamt hat bereits
MOESTA (1928) /T4/ das "Altenberger Bruchfeld" als kalderaartige, zum Vulkanismus in
enger Beziehung stehende tektonische Senkungsstruktur gedeutet.

Diese Anschauung wird einerseits durch den Nachweis ignimbritischer Gesteine, an-
dererseits durch die gravimetrischen Messungen von LINDNER (1964) /B27 gestiitzt. Mog-
licherweise ktnnte auch die Morphologie der Granitoberfléche im Osterzgebirge (TISCHEN-
DORF u.a. 1965 [T127) unter Beachtung der von den Autoren selbst angedeuteten Vorbe-
halte in dieser Hinsicht ausgewertet werden. Der schwach bogenfdrmige Verlauf der Gra-
nithoch- und -tieflagen konnte in gleicher Weise wie die periphere Position der Hoch-
lagen von Gebirgsgraniten (westlicher Granitriicken) und die im Zentrum befindlichen
Hochlagen von Erzgebirgsgraniten (mittlerer und Sstlicher Granitriicken) fiir ringfor-
mige, in Verbindung mit der Kaldera entstandene Bruchzonen sprechen.

Den Vorstellungen von MOSSAKOVSKIJ (1969) /T5/ folgend, kann der Magmatismus des
Osterzgebirges dem Typus des an Hebungsgebiete (Megantiklinorien) gébundenen Magma-
tismus zugeordnet werden, der durch eine saure Zusammensetzung der vulkanischen Er-
glisse, eine Paragenese mit gleichaltrigen oder altersmé&B8ig verwandten Granitintrusio-
nen und ein wiederholtes Wirken des granitoiden Magmatismus gekennzeichneét ist.

Tab. 2. Die Beziehungen der Magmatite des Osterzgebirges zu aktiven tektonischen

Richtungen
Alter Plutonite Vulkanite Richtung
(Nebenrichtung)
jungere Quarzporphyr- | NW—SE
geee NE—SW
Erzgebirgsgranite NNW=—SSE bis N=—S
NW—SE
Autun NE=5W
Granitporphyrgéinge NNW—SSE bis N—S
(NE—5W)
—— Teplitzer Porphyr
(Ignimbrit)
Stefan dltere Quarzporphyr- NE—SW
génge {W—SE)
N=—5)
Westfal Schonfelder Porphyr
(Ignimbrit)
Namur Gebirgsgranite NW—SE
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3.2. Magmatite des Harzes

Als ein Gebiet, in dem die Beziehungen von spdtem Plutonismus und subsequentem Vul-
kanismus zur Geosynklinalentwicklung und zum Ubergangsstockwerk gut zu analysieren
sind, ist der Harz zu bezeichnen. Entsprechend seiner Lage im externidischen Rheno-
herzynikum lief die variszische Faltung -im Harz (Dinant - Namur) ohne einen synkine-
matischen Magmatismus ab. Die geosynklinale Entwicklung vollzog sich vom Silur bis
zum Namur in einer eugeosynklinalen Etappe mit ausgeprégtem initialem Vulkanismus
(Devon - Dinant) und einer miogeosynklinalen Etappe (Dinant - Namur). Nach der Faltung
setzte im tiefen Westfal der Magmatismus mit dem rhyolithischen Bodegang ein. Im Ver-
laufe des Molassestadiums folgten postkinematische Granitintrusionen sowie subsequen-
te Erglisse und weitere Gangintrusionen (vgl. Abb. 3 und Tab. 3).

Der Plutonismus und Vulkanismus im Harz wird durch seine Position am Rande des
epigeantiklinalen Saaletroges und im Bereich eines epigeosynklinalen Hebungsgebietes
mit kleinen postumen Zwischengebirgssenken.(Ilfelder und Meisdorfer Becken) charak-

terisiert.

Die Zuordnung der magmatischen Gesteine zu bestimmten tektonischen Richtungen ver-
anschaulicht, daB die magmafdrdernden Briiche bzw. die mit ihnen verbundenen Bruch-
und Storungssysteme iq‘bestimmter Folge wirksam wurden. Im Harz sind sowohl das or-
thogonale Nw=S/E—W-als auch das diagonale NE——SW/NW—=SE-Grundsystem (KATTERFELD
& 5ARU§IN 1970 /Z7/) entwickelt. Im Zusammenhang mit den plutonischen und vulkanischen
Ereignissen treten vor allem auf: E~-W, rheinische, eggische und flachherzynische
Richtungen. Es entwickelten sich zun&chst Briiche des von Druck- und Zugspannungen ab-
héngigen orthogonalen Systems mit E—W bis flacherzgebirgisch, rheinisch und eggisch
streichenden Férderzonen. Erst spdter folgte damn das mit Scherspannungen verbundene
diagonale System, dessen NW==SE-Komponente durch flachherzynische Spalten am Ende
der vulkanischen Tédtigkeit dominierte. Im allgemeinen blieb vom orthogonalen System
die E—W-Komponente ohne groB8e Bedeutung im Oberbau, wihrend von den Scherfugen die
erzgebirgische Richtung geringere Verbreitung fand. Im Gegensatz zu den orthogonalen
Richtungen, die im Schiefergeblrgsstockwerk keine selbsténdige Rolle spielen, trat
die flachherzynische Richtung im Unterbau bereits aktiv in Erscheinung (vgl. RICHTER-
BERNBURG 1968 7/D07). Ausdruck der diese Richtungen erzeugenden Scherspannungen ist
die Schienung der im allgemeinen WSW=ENE streichenden Faltenachsen in den WNW-ESE
verlaufenden Querzonen des Schiefergebirges (SCHWAN 1956 /T127).

Sicher sind die Aufstiegswege der Schmelzen dann besonders gangbar, wenn sich
Spalten unterschiedlicher Richtung treffen. Dies 1&B8t sich im Harz besonders fiir
die Ilfelder Vulkanite bestdtigen. Die basaltisch-andesitisch-rhyolithischen Vulka-
nite des Ilfelder Beckens bildeten sich in einer kleinen, dem Hebungsblock des Harzes
aufgeprégten Zwischengebirgssenke, die ihren postumen Charakter der B-Faltung des

Schiefergebirges verdankt (SCHWAB 1969 /T097).

Die #ltesten subsequenten Ganggesteine - Bodegang und Bodetal-Kersantit (Tab. 3) -
drangen auf flacherzgebirgisch streichenden Spalten auf, die noch der Achsenrichtung
der variszischen Faltung folgen. Ihre vorgranitische Platznahme belegte SCHUST (1958)
ZT017. Die Granite des Brocken- und des Rambergplutons intrudierten mehrphasig. Nach
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Abb. 3 Die Magmatite der Subsequenzperiode im Harz

1 - mittelkdérniger Ramberggranit, Dachgranit des Brockenplutons; 2 - porphyrkdrniger
Ramberggranit, Granite und Diorite der Randzonen des Brockenplutons; 3 - Ilsesteingra-
nit; 4 - Melaphyre- 5 - Porphyrite (Andesite); 6 - Quarzporphyre (Rhyolithe), 7 u., 8 -
Mlt{:elharzer Génge: Quarzporphyre (7), Porphyrite (8); 9 - Quarzporphyrgénge; 10 -
uffe; 11 - Sedimente des Permosiles; 12 - Harzburger Gabbro.
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EIDAM & SEIM (1971) 1217 liegt beim Rambergpluton ein zweiphasiger Intrusionsvorgang
vor, durch den der &ltere, normal- oder mittelk®trnige Granit und der jiingere, porphyr-
kdrnige Granit (Abb. .3) gebildet wurden. HOPPE, KUNERT & SCHWAB (1965) /447 faBten
den Ramberggranit mit dem Auerbergporphyr zu einer vulkanoplutonischen Assozia*ion
zusammen. BENEK (1967) /T6/ widersprach auf Grund physikalischer Altersbestimm.ingen
an Biotiten (K/Ar) des porphyrkdrnigen Granits einer zeitlichen Parallelisierung von
Auerbergporphyr und Ramberggranit. Flir letzteren hélt er eine gewisse zeitliche Ver-
zbgerung zwischen beiden Granitvarietédten bei der Intrusion fiir méglich. Die NNW—
SSE-Richtung muB sowohl im Stefan (Ramberggranit) als auch im Autun (Auerbergporphyr)
wirksam gewesen sein, da beide Magmatitkdorper an eggische Strukturen geknilipft: sind.

Eine rheinisch gerichtete negative Schwereanomalie bildet den Rambergpluton ab.
Da der Ramberggranit nur den ndrdlichsten und héchsten Anschnitt dieses Plutons dar-
stellt (BENEK 1967 /76/), kann geschlossen werden, daB8 im tieferen Stockwerk NNE—
SSW=-Strukturen fir den Schmelzaufstieg mit bestimmend waren, wdhrend im heutigen An-
schnittsniveau die NNW—SSE-Richtung die Platznahme des Magmas beeinfluBte.

Die Intrusion des Brockenplutons lief in drei Phasen ab. Flir die Diorite und Gra-
nite der Randzonen und den Dachgranit (Abb. 3) haben rheinisch gerichtete Spalten
als Férderzonen Bedeutung (CHROBOK 1965 1217), wihrend der Jingere Ilsesteingranit
bereits herzynisch orientiert ist.

Tab. 3. Die Beziehungen der Magmatite im Harz zu aktiven tektonischen Richtungen

Richtungen aktiver

Vulkanite und G&nge Plutonite Brilohe
Autun II Rhyolithgénge ' NW-=SE
Ravensberg- und Auerberg- NNW=6SE
porphyr
Autun I Ilfelder Porphyrit Ilsesteingranit NW=—=SE
Ilfelder Melaphyr
Mittelharzer Gidnge und NNW==SSE

Oberharzer Kersantit
285 + 10 |Melaphyr von GroBdrner

Rambergpluton 2,y NNW—SSE/NNE—SSW
(285 + 10)

Stefan Brockenpluton 2 NNE—SSW
Rambergpluton 1 NNW—SSE/NNE=—SSW

Harzburger Gabbro
(292 + 2)

290 - 295 Brockenpluton 1 NNB=SSW
Mill.Jahre (293 + 2)
Westfal -

Okergranit
%296 + 2)

Bodegang und Bodetal- E==W/WSW==ENE
Kersantit
310 - 315

Namur

Dinant - Silur Rhenoherzynischer Trog

DUILTIUPS/7AdOL.Orgriu.Zo14/Z1IPpe. 197 5. UT4.UT

2) korrigiert bei.J* zur Vergleichbarkeit mit den anderen Alterswerten
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Eggische und herzynische Fdrderspalten zeichnen die Laven des Ilfelder Beckens aus,
die w}e die eggisch streichenden Mittelharzer Giénge in das Autun 1 zu stellen sind.
Etwas jlinger (Autun 2) sind der Auerbergporphyr und eggisch streichende Felsitporphy-
re (HOPPE, KUNERT & SCHWAB 1965 [1&7). Die jiingsten Rhyolithginge streichen herzy-
nisch.

Zusammenfassend 188t sich fiir den Harz feststellen, daB8 sich nach Abklingen der
variszischen Beanspruchung zunéichst noch flacherzgebirgisch bis E—W verlaufende Spal-
ten 8ffneten. Die postkinematischen Plutone drangen dann auf rheinisch gerichteten
Tiefenstrukturen auf, die ab Siles im hBheren Schiefergebirgsstockwerk der eggischen
Richtung weichen. Im Autun behielt die eggische Richtung ihre Wirksamkeit, w&hrend
die herzynische Richtung immer griBere Bedeutung gewann.

4. Vulkanitkomplexe

Die subsequenten Vulkanite siidlich der Mitteldeutschen Hauptlinie bilden nach Gro-
Be, Lage, Aufbau und Genese unterschiedliche Vorkommen. Eine Gruppierung ist nach sehr
verschiedenen Gesichtspunkten m¥glich. In den nachstehenden Abschnitten werden die
Vulkanitkomplexe entsprechend ihrer Lage und groB8tektonischen Position von N nach S
fortschreitend behandelt.

4.1. Flechtinger Vulkanitkomplex

Die n¥rdlichsten iliber Tage aufgeschlossenen permosilesischen vulkanischen Gesteine
in der DDR treten im Nordwestteil der Flechtingen - RoBlauer Scholle auf. Die Erupti-
va werden von den Siiplinger Schichten (PAECH 1970 1327) unterlagert und im Hangenden
von den Bebertaler Schichten (SCHREIBER 1960 /987) abgeltst. Unter diesen Aspekten
sind sie nach wie vor in das Autun zu stellen. Zu den Gesteinen des Flechtinger Vul-
kanitkomplexes gehbren Andesitoide, Rhyolithoide und Pyroklastika sowie ganz unter-
geordnet auch Sedimente. Nach den von KLOCKMANN (1892) /527 mitgeteilten chemischen
Analysen besitzen sie. schwach- bis mittelpszifischen Sippencharakter.

Untersuchungen von BENEK (in BENEK u.a. 1970 [TZ7) haben ein von den bisherigen
Auffassungen (KLOCKMANN 1892 /527; SCHREIBER 1960 /387: BURCHARDT & EISENKCHER 1970
ZT27) abweichendes Gliederungsschema fiir die Vulkanitabfolge ergeben. Es basiert auf
dem Nachweis von weitverbreiteten Ignimbriten, die entsprechend ihrer Genese als
"1ithostratigraphischer" Bezugshorizont fiir die anderen Vulkanite dienen ktnnen.

Zu den Ignimbriten sind einerseits die brekzienartigen Porphyre KLOCKMANNs (1892)
15g7 als Typ Steinkuhlenberg, andererseits die Quarzporphyre des Typs Miihlenberg so-
wie die Kristalltuffe KLOCKMANNs (1892) /527 (Veltheimsburger Tuff bei SCHREIBER
1960 /387) als Typ Holzmilhlental zu rechnen. Insbesondere aus den Lagerungsverh#lt-
nissen der Ignimbrite (Raumlage der Pseudofluidaltextur) 188t sich folgendes Gliede-
rungsschema der Vulkanite ableiten:
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oben Rhyolithoide (Quarzporphyr-Laven)

Jingere Andesitoide (Porphyrite) II. Eruptivfolge

Rhyolithische Ignimbrite
Typ Holzmilhlental
Typ Steinkuhlenberg
., unten Hltere Andesitoide (Porphyrite)

I. Eruptivfolge

Im Kartenbild ergibt sich daraus bel generellem Einfallen der Pseudofluidaltextur in
den Ignimbriten nach W bzw. SW das Ausstreichen immer jiingerer Eruptiva in der’élei—
chen Richtung (Abb. 4). Die zeitliche Einordnung von E—=W streichenden Rhyg;ithgﬁngen
im Ort Flechtingen ist noch unklar.

Vam Stoffbestand her zeigt die Vulkanitserie  eine Wiederholung der Tendenz von
intermedi&r zu sauer. Damit ist eine Unterteilung in zwei Eruptivfolgen gegeben. Fir
eine genetische und strukturelle Beurteilung des: Flechtinger Vulkanitkomplexes ist
die starke Beteiligung von Ignimbriten (etwa 50 % der Gesamtmichtigkeit des Vulkanit-
profils) bedeutungsvoll. Die vulkanische THtigkeit begann mit der Effusion der Hlte-
ren Andesitoide, erreichte mit der hochexplosiven Ignimbritphase ihren Hohepunkt und
wurde von den jlingeren Andesitoiden mit schwachem Explosivanteil abgeltst, um mit den
Bhyolithoid-Effusionen zu enden.

Die M&chtigkeitsverteilung und Unterschiede im VerschweiBungsgrad innerhalb des
Ignimbritpaketes sowie die vollsténdigste Ausbildung des Vulkanitprofils westlich
Flechtingen lassen auf das Zentrum des Eruptivkomplexes etwa nordwestlich des heuti-
gen Ausstrichs schlieBen. Dementsprechend sind die Vulkanite der Flechtinger Scholle
als Teil eines grdBeren Areals anzusehen. Diese Auffassung wird durch die nach
SCHREIBER (1960) /987 im Raum Oebisfelde und nach KORN (1923) /577 bei Wolmirstedt
erbohrten Porphyre geétﬂfzt.'Der Flechtinger Vulkanitkomplex greift 'also iiber den
gegenwédrtigen Ausstrichbereich hinaus, seine genaue Ausdehnung ist noch unbekannt.

4.2, Vulkanitkomplexe im Bereich der Mitteldeutschen Schwelle

Der V u:l'k-é nitkomplex des Thiringer . Waldes ist
durch mehrere Perioden ausgeprégter vulkanischer Tétigkeit gekennzeichnet. In den Un-
teren Gehrener Schichten (Siles) tiberwiegen Effusionen intermedi&drer Schmelzen. Diese
erréichén besonders im Beckenzentrum hohe Méchtigkeiten (Georgenthal - Zella-Mehlis),.
in den Randbereichen zu Schwellen schalten sich zunehmend saure Vulkanite ein. Im Ge-
biet Gehren - Ilmenau lassen sich untere und mittlere Vulkanitfolge unterscheiden
(ANDREAS & MICHAEL 1966 / 5/; MICHAEL 1971 /87/). Wshrend die untere und die tiefen
Teile der mittleren Vulkanitfolge aus Andesitoiden (Porphyriten) und dazugehdrigen
Tuffen bestehén, sind in den htheren Teilen der letzteren Rhyolithoide ausgebildet.
Sie erreichen besonders.in den autoklastischen Laven des Kienbergporphyrs sowie im
Ignimbrit des Ohrenstécker Tuffes grioBere Verbreitung. Im Flankenbereich des Ruhla-
er Kristallins sind ebenfalls im Hangenden von Andesitoiden und Tuffen Rhyolithoide
(Felsitporphyre) lokal entwickelt.
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Die mit der Unteren Tonsteinzone beginnenden Oberen Gehrener Schichten (Autun,
vgl. ANDREAS, ENDERLEIN & MICHAEL 1966 ZT£7)\enthalten vorwiegend rhyolithische Vul-
kanite, die von Basaltoiden (Ebertshaide-, H51llkopfmelaphyr) lberlagert werden. Diese
Magmatite sind nur in den Flankenbereichen des Schwarzburger Sattels bzw. des Ruhlaer
Kristallins entwickelt, wdhrend sie im Beckenzentrum entweder prim&r fehlen oder nur
geringmichtig ausgebildet waren (ANDREAS, ENDERLEIN & MICHAEL 1966 / 47).

Eine weitere Periode intensiver vulkanischer T&dtigkeit setzt im htherén Autun ein.
Unter Berilicksichtigung der Grenzziehung Goldlauterer - Oberhtifer Schichten an der Ba-
sis des Dormbachtuffes beginnen die ersten Effusionen rhyolithischer Magmen bereits
in den obersten Goldlauterer Schichten (PATZELT 1970 /857) im Zentrum der Oberhfer
Mulde. Vorl&ufer in Form von kleinen Basaltoid- (Melaphyr-)Intrusionen sind nach
PATZELT (1970) /B5/ und BEHRENDT (1968) /T5/ mdglich. Der weitaus griBte Teil der Vul-
kanite ist den Oberhdfer Schichten eingelagert und besteht aus Rhyolitholden. Die Un-
terscheidung &lterer (groberkristalliner) und jiingerer (kleinkristalliner) Porphyre -
ist mbglich, wobei beide Gruppen aus einer Vielzahl einzelnér, meist gut abgrenzbarer
Erglisse bestehen (ENDERLEIN & MADLER 1971 /Z27/). Noch nicht eindeutig fixierbar ist
die Altersstellung einiger intrusiver Rhyolithoide (z.B. Greifenbergporphyr, JOHN
1970 /Z67), die nach BEHRENDT (1968) /757 und PATZEIT (1970) /B5/ mbglicherweise in
basisnahe Bereiche der Oberhdfer Schichten elnzuordnen sind.

Junger als die Rhyolithoide der Oberhéfer Schichten sind nach PATZELT (1970) /B57:
kleine Basalteidintrusionen. Zeitgleich mit diesen diirfte der Dolerit der Hilhnberge
(VOLAND 1965 /T227) sein, der nach ENGELS (1964) /287 wihrend der saalischen Phase
intrudiert ist. Zu dieser Periode vulkanischer Tétigkeit die in die Zeit der Tamba-~
cher Schichten und demit in das Saxon (HAUBOLD & KATZUNG 1971 /397) £41lt, sind auch
die rhyolithischen Vulkanite der Asbach - Rotterdder Mulde (PATZELT 1966 /B47) sowie
des Elgersburger Beckens (LUTZNER 1966 /83/) zu rechnen.

Auf Grund geologischer und geochemischer Untersuchungen untgrscheidet SCHIRMER
(1971) /977 vier Eruptivserien, wobei er die Vulkanite der Unteren und Oberen Gehre-
ner Schichten als zwei getrennte Serien behandelt. Jede dieser .Serien zeigt eine
rhythmische Entwicklung von basischen bzw. intermedi&iren zu sauren Gliedern.

Die grdoBere Variabilitédt der Vulkanite der Gehrener Schichten an den Flanken des
Schwarzburger Sattels und des Ruhlaer Kristallins sowie das in diesen Bereichen ge-
h&ufte Auftreten von Forderzonen lassen auf die Wirksamkeit dieser variszischen Struk-
turen schlieBen. Die Lage und Erstreckung der Forderzonen bzw. tektonischer Struktu-
ren, die fir die Magmenfdrderung bedeutsam sind, 148t aber auch hier bereits deutlich
den EinfluB meridionaler und untergeordnet herzynischer Richtungen erkennen (z.B. Kien-
bergporphyr). Diese Elemente dominieren in den jingeren Perioden vulkanischer Tétig-
keit, deren Produkte iiberwiegend im Zentralteil der Oberhdfer Mulde verbreitet sind.
So ist nach ENDERLEIN & MADIER (1971) /277 die Effusion der dlteren und mdglicherwei-
se eines GroBteiles der Jingeren Porphyre aus der herzynisch streichenden Kehltal-
spalte erfolgt. Nach PATZEIT (1970) /B5/ hat auch die Heidersbacher Stérung fiir den
Aufstieg der Vulkanite Bedeutung. Fiir die Vulkanite des Elgersburger Beckens kommen
im Saxon schlieBlich ebenfalls herzynische Briiche als Aufstiegszonen in Betracht.
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Abb., 5 Die subsequenten Magmatite im Halleschen Vulkanitkomplex

1 - Sedimente des Rotliegenden; 2 - kleinkristalline Rhyo-
lithe $Obere Hallesche Porphyre); 3 - groBkristalline Rhgo-
lithe (Schwerzer Porphyre); 5 - Andesite; 6 - Sedimente des
Siles; 7 - Granitold von Delitzsch
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Die Wirkung meridional gerichteter Strukturelemente wird besonders in der Erstrek-
kung des sillartigen Kdrpers des Hllhnberg-Dolerits kenntlich. Ihre Bedeutung fiir den
Vulkanismus liegt wohl auch im Thiiringer Wald weniger in der Audbildung von P8rder-
zonen. Vielmehr diirfte auch hier die Durchkreuzung mit herzynischen Strukturen die
Mdglichkeiten fiir den Magmenaufstieg geschaffen haben.

Im Halleschen Vulkanitkomp.lex ist das Einsetzen der tek-
tonischen Richtungen im fibergangsstockwerk weniger gut zu verfolgen. Dieser Vulkanit-
komplex (Abb. 5) entwickelte sich im epigeantiklinalen Saaletrog, d.h. im Inversions-
bereich der Mitteldeutschen Kristallinzone. Der subsequente Vulkanismus setzte im
Stefan ein und erlosch im hdheren Autun (Tab. 4). Es fehlen poetkinematiséhe‘Intrusio-
nen, sieht man von subvulkanischen grobkdrnigen Rhyolithen mit mikrogranitischen Grund-

massen (Untere Hallesche Porphyre, Abb. 5) ab.

Tab. 4. Die Beziehungen der Vulkanite im Hglleschen Vulkanitgebiet zum Unterbau und
zu aktiven tektonischen Richtungen

Vulkane und Subvulkane Richtungen aktiver Briliche
Autun II
Autun I Obere Hallesche Porphyre FNW—SSE und WSW——ENE
4. Eruptivperiode intermedidrer Gesteine WSW—ENE
Untere Hallesche Porphyre (subvulkanisch) NNW—SSE und WSW—ERE
-3. Eruptivperiode intermediédrer Gesteine !
Schwerzer Porphyre NWW—SSE und WSW—ENE
Stefan 2. Eruptivperiode intermedidrer Gesteine
1. Eruptivperiode intermedi&rer Gesteine
Wieskauer Porphyr
Westfal ‘Anlage des Saaletroges SW—NE (WSW—=ENE)
nach
Inversion der Mitteldeutschen Kristallin- SW—NE (WSW—ENE)
zone
Namur
Dinant
Devon Mitteldeutsche Schwelle

Im Sinne von MOSSAKOVSKIJ (1969) /757 ist das Gebiet den Zwischengebirgssenken vom
postumen Brachygeosynklinaltyp zuzuordnen, die durch gemischte vulkanische Basalt~
Andesit-Iiparit-Serien (vgl. SIEGERT 1967 /T13/), Unterbrechung durch Intrusionen
(SCHWAB 1965 /T087), den Wechsel von basischen und sauren Gesteinen (SCHWAB 1970
/[T107) und groBe Michtigkeiten der vulkanischen Folgen charakterisiert werden. Die
Unterschiedolampsntsnrgterisnbpegoentenotagnatiten im Harz und im Halleschen Vulkanit-
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komplex sind also auf die unterschiedliche Position der Gebiete im.Orogen zuriickzufiih-
ren. Sie wirken sich auch auf die Richtung der vulkanotektonischen Strukturen aus.

Nach Untersuchungen im Halleschen Vulkanitgebiet (KOCH 1965, 1966 /53, 54/, SCHWAB
1965 170§7)'besitzen hauptséchlich eggisch und flacherzgebirgisch (bis E—W) strei-
chende Fdrderzonen EinfluB auf das vulkanische Geschehen (Tab. 4). Die flachherzyni-
sche Richtung macht sich nur im sekundéren Kluftgefiige und durch hydrothermale Mine-
ralisationen bemerkbar. Wie im Harz, so dominieren auch hier im Autun die NNW—SSE-
Strukturen als Hauptspaltenrichtung fiir die Férderung der subsequenten Schmelzen.

Subsequente Vulkanite wurdenin Stidbrandenburg, d.h. im
Bereich den~Lgusit2er Triasplatte und der Ostbrandenburgischen Kreidemulde (KOLBEL
1962 [557), in verschiedenen Bohrungen angetroffen, liber die ALBRECHT & GOLDBECHER
(1964) /37 und GOPTESMANN (1969) /347 berichteten. Es existieren danach zwei Verbrei-
tungsgebiete mit unterschiedlich zusammengesetzten Vulkanitfolgen. Die im Westteil
der Lausitzer Triasplatte (Raum Wittenberg - Torgau - Dahme) verbreiteten sauren Ge-
steine sind vorwiegend Intrusiva, deren oberflédchliche Aquivalente unbekannt sind.

Die Gesteine besitzen offenbar génetische'Beziehungen zu den Kristallinkomplexen von
Herzberg - 2iillsdorf und Schinewalde (ERZBERGER u.a. 1962, 1964 /29, 307), die zur
Mitteldeutschen Kristallinzone gehdren.

Bei den in der Ostbrandenburgischen Kreidemulde zwischen Riildersdorf und Guben an-
getroffeﬁep, vorwiegend intermediBiren Effusiva handelt es sich um Melaphyre, Ortho-
phyre und Porphyrite, deren Verbreitung vom nérdlichen Vorland der Mitteldeutschen
Eristallinzone {iber die ntrdliche Phyllitzone bis zum Nordteil des eigentlichen Kri-
stallinkernes reicht (vgl. MOBUS 1968 /72/, Abb. 5). Das Alter dieser Vulkanite ist
nicht gesichert. Nach KATZUNG (1968) /487 gehdren sie in das Autun.

An dieser Stelle ist auch-auf die Vulkanmnmitvorkommen bel Gor -
1it 2z hinzuweisen, ohne Rilcksicht auf die Beziehungen zur Mitteldeutschen Schwel-
le. In silesische Ablagerungen im Bereich des Lausitzer Hauptabbruchs nordlich von
Gérlitz sind intermedisire Effusiva eingelagert. Nach HIRSCHMANN (1966) /%17 liegen
iiber basalen tuffitischen grob- bis feinklastischen Sedimenten zwei Tuffolgen, denen
Andesitoide zwischengeschaltet sind. Die altersméBige Einstufung ist durch floristi-
schen Nachweis von Westfal B in der unteren Tuffolge gesichert.

Die Andesitoide treten liberwiegend in Form verschiedenmédchtiger Oberfléchenergiis-
se, seltener als geringméchtige Giénge im umgebenden Paldozoikum auf. Ihre Bildung ist
mit silesischen Bewegungen am herzynisch gerichteten Lausitzer Hauptabbruch und des-
sen Parallelstdrungen (ILudwigsdorfer Stdrungssystem) in Verbindung zu bringen.

4.3. Nordséchsischer Vulkanitkomplex

Der Nordséchsische Vulkanitkomplex bedeckt mit einer Ausdehnung von mehr als
2000 km2 diskordant das variszisch gefaltete Grundgebirge und ist somit eines der
gréBten subsequenten Vuikanitgebiete der Varisziden. Die Position zum Tektogen ist
durch die Lage iUlber einem epigeosynklinalen Hebungsgebiet des Thuringischen Troges

gekErngeL% e (ScidBPs 970 /4157) .
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Abb, 6 Die Vulkanitfolgen des Nordsidchsischen Vulkanitkomplexes
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Die bisher aus den nur gering verbreiteten Sedimentiten des Komplexes bekannten
Florenfunde eprechen fiir unterrotliegendes Alter der Vulkanite. Diese Sedimentarmut
erschwert ebenfalls die Gliederung der Vulkaniteinheiten, so da8 im nordséchsischen
‘Vulkanitgehiet die Altersfolge auBer durch Geldndebeobachtung auch von der Ausbil-
dung der Vulkanite abgeleitet werden mw8. Es kdnnen Lavaergilsse, Ignimbritablagerun-
gen, Tuffe und Intrusivkbrper unterschieden werden. Nach der Verbreitung dominieren
dabei deutlich die Ignimbritablagerungen (SARCHINGER 1966 /96/; EIGENFELD 1968 /257;
PISCHER 1968 /327; KUHN 1968 /587; RULLIG 1969 /93/; RULLIG w.a. 970 /357), die des-
halb euch als Leithorizonte benutzt werden kbnnen. Sie treten in zwei rdumlich und
zeltlich getrennten Eruptivfolgen, als Ausdruck ihrer explosiven HBhepunkte, auf.

Die ignimbritischen Bildungen der ersten Eruptivfolge — der Rochlitzer Porphyr,
der mit nahezu 1500 i’ fast Uber den gesamten Komplex verbreitet ist - erreichen in
der Bhg. Prauendorf (1954/55) 400 m Méchtigkeit. Diese Angabe 1st jedoch nicht als
. Maximalwert anzusehen. Innerhalb der Ablagerung sind eine lithologische Zonierung
‘nich,Ohanilmus, VerschweilBungsgrad und Entglasungsstadien sowlie eine Zonierung nach
der Absond:rungsform der Gesteine zu beobachten. Dem Rochlitzer Porphyr miissen ein
GroBteil der Ablagerungen des unteren und oberen Tuffrotliegenden als unverschweiBte
Pazies sowie die Pechsteine von Ebersbach - Buchheim - Ballendorf (SARCHINGER 1966
/967) und Korpitzsch (EIGENFELD 1968 /Z57) als glasige Fazies in Ignimbritablagerun-
gen sugeordnet werden (SMITH 1960 /T147).

Im Liegenden des Rochlitzer Porphyrs, am Siidrand des Komplexes aufgeschlossen, hat
sich eine Reihe kleinerer Lavaergfisse mit andesitoidem bis rhyolithoidem Chemismus
ausgebildet, wihrend im Hangenden saure Laven und Intrusiva auftreten. Sie entwickeln
sich aus gasirmeren, weniger mobilen Magmen und verdeutlichen den AbschluB der vulka-
nischen THtigkeit der ersten Eruptivfolge.

Wihrend und nach der Férdéerung der gewaltigen Schmelzmassen kam es zur Ausbildung
von vulkanotektonischen Senken (EIGENFELD 1968 /25/; KUHN 1968 /587). Das im Zusammen-
hang mit der Fdrderung der Laven entstandene vulkanische Relief bedingte die lokale
Bildung bis zu 80 m méchtiger Sedimente (Meltewitzer Schichten, FISCHER 1968 /327),
in deren hbtheren Teilen bereits Ger8lle des flach intrudierten Grimmaer Porphyrs
(WASTERNACK 1964 /T237; ANEGG 1970 / 6/) erscheinen.

Die zweite Eruptivfolge, auf den Nordteil des Komplexes beschrinkt und hier die
Bildungen "der ersten Eruptivfolge iberlagernd, beginnt mit der Forderung von inter-
meditren Magmen (RULLIG 1965, 1969 /92, 937). Es schlieBen sich wiederum mehrphasige
Ejektionen ignimbritischer Gesteine an. Diese Ablagerungen stehen in enger Beziehung
gueinander. ROLLIG (1969) /937 unterteilt die Pyroxenquarzporphyre in die Typen
Wermsdorf und Wurzen und gliedert letzteren in drel lithologische Serien. In die Py-
roxenquarzporphyre dringen die Pyroiengranitporphyre als Intrusivkorper ein und be-

“enden die zweite Eruptivfolge. Magmatologisch schlieBen sie eng an die Ejektiva an.

. Bisher nur aus wenigen Vorkommen bekannt sind Gesteine einer dritten Eruptivfolge.
Sie treten nur in Form von z.T. gemischbten Gingen auf. Die geftrderten Magmen haben
vorwiegend andesitoiden bis basaltoiden Chemismus. In den gemischten Géngen treten
Rhypoliritped/de. oeglt0. J3m2pztpeet oB3 Ddagen hinzu.
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Im Verlauf der gesamten vulkanischen Tétigkeit im Nords&chsischen Vulkanitkomplex
ist eine Richtungsénderung der Ausbruchszonen zu beobachten. Die Schmelzen der ersten
Eruptivfolge benutzen anfangs vorwiegend erzgebirgisch gerichtete, durch den varisgi-
schen Bauplan vorgezeichnete Schwédchezonen zum Aufstieg. Bereits in hdheren Teilen
dieser Folge werden meridional und herzynisch streichende Forderzonen wirksam, dle in
der zweiten und dritten Eruptivfolge dominieren. Hier erlangen also Strukturelemente
der jungen Tafel bereits groBe Bedeutung. Insgesamt ist die Anlage des Nordséchsischen
Vulkanitkomplexes- auf die Durchkreuzung bedeutender merigional und herzynisch gerich-
teter Bruchsysteme zuriickzufithren (ROLLIG 1969, 1972 /33, 947).

4.4. Vulkanitkomplexe der Elbtalzone und ihrer Randbereiche

In enger Beziehung zur Elbtalzone und zu den oben (Abschnitt 3.1.) dargelegten
Verh&dltnissen im Osterzgebirge stehen magmatologisch und tektonisch die Vorginge, die
zur Bildung des Vulkanitkom Plexes des Tharandter Fal-
d e s gefilhrt haben. Bei den Vulkaniten, in denen der #ltere, "quarzarme" und der
jlingere, "normale" Quarzporphyr unterschieden worden sind (vgl. u.a. PIETZSCH 1962
[B17), handelt es sich insgesamt um Ignimbrite. Dies wurde z.T. bereits ven SCHULZE
(1965) [TOQ7 erkannt. Geringe Unterschiede im Einsprenglingsmodalbestand zwischen bei-
den Vulkanittypen sind in gleicher Weise wie Unterschiede im Kristallisationsgrad der
Grundmasse bezeichnend fiilr Ignimbrite, Jjedoch kein Hinweis auf andersartige Ausbruchs-
bedingungen. Die beiden genannten Varietéten sind mit dem basisnahen, in Pechstein-
fazies vorliegenden Ignimbrit von Spechtshausen zu einer Ignimbrit-Abkiihlungseinheit
zusammenzufassen. Magmatologisch gleiches Material fiillt periphere ringftrmige und
radiale Génge. Jlinger als die Ignimbrite ist der Granitporphyr von Herrndorf -~ Grund,
der in die meridional gerichtete "Grunder Spalte" intrudierte. In dieser Zone seht
MOESTA (1928) 17§7 den Magmengufstiegaberéioh. Seine Deutung des Vulkanitkomplexes
des Tharandter Waldes als Kaldera ("gestaffelte Effusivpinge") mit Ring~- und Radial-
géngen wird durch den Nachweis der Ignimbrite untermauert.

Magmatologisch und petrochemisch bestehen enge Beziehungen gu den Gebirgsgraniten
und damit zu mehreren Gliedern der Vulkanitfolge des Osterzgebirges (SCHULZE 1965
/T007; PKICHEN 1968 /B3/). Die Position des Vulkanitkomplexes des Tharandter Waldes
dirfte auch auf die Durchkreuzung meridionaler (Eruptivlinien von Teplice -~ MeiBen;
"TROGER, BEHR & REICHEL 1969 /T7217) mit herzynisch gerichteten, m&glicherweise im Be-
reich der Mittels&échsischen Uberschiebung liegenden Bruchzonen zuriickzufiihren sein.

Eine genaue Fixierung des Alters der Vulkanite ist bisher nicht mdglich. Die von
SCHWAB (1962) /T07/ auf Grund der "Verzahnung" mit dem Gneiskonglomerat des DBhlener
Beckens erwogene Zuordnung zum Unterrotliegenden muB angezweifelt werden, da die Ver-
bandsverhdéltnisse am Sportplatz Grund rein tektonischer Natur sind. Hier liegt in
eilner St¥rungszone ein aus Gneis und Porphyr bestehender Mylonit vor. Das von
PIETZSCH (1962) /B7/ erwihnte Auftreten von Tharandter Porphyren in basalen Schich-
ten des Dohlener Rotliegenden und das daraus gefolgerte oberkarbonische Alter der
Vulkanite sind nach REICHEL (1970) /B9/ nicht bewiesen. REICHEL sieht auf Grund petro-
chemischer Vergleiche Beziehungen der Tharandter Vulkanite zum Unkersdorfer Tuff én
der Basis der Schichtfolge des Dohlener Beckens. Eine Alterseinstufung dieser Gesteine
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ist jedoch bisher noch nicht méglich. Da die Flora der hangenden DShlener Schichten
Jedoch filr tiefunterrotliegendes Alter spricht (frdl. miindl. Mitt. von Dr. habil,

M. BARTHEL, Berlin), erscheint eine Zuordnung der Vulkanite des Tharandter Waldes zum
h8heren Stefan mbglich.

Diskordant iiber der SW-Flanke des MeiBener Syenodiorit-Granit-Massivs und Teilen
des Elbtalschiefergebirges liegen die Molassebildungen des D hl ener Bek-
kens . An der Basis dieser Vulkanit-Sedimentit-Folge ist lokal der vielfach umge-
lagerte rhyolithische Unkersdorfer Tuff ausgebildet, den REICHEL (1970) /897 zusam-
men mit dem Pechstein von Braunsdorf in Beziehung zu dem Ignimbritvulkanismus des
Tharandter Waldes setzt. Im Hangenden lagert, auf den NW-Teil des D8hlener Beckens
beschrénkt, eine Serie unterschiedlicher Porphyrite, an deren Zusammensetzung sowohl
Andesitoide als auch Basaltolde beteiligt sind.

‘Das Alter dieser Tuff-Vulkanit-Folge ist bisher nicht belegt. Erst in den liberla-
gernden DShlener Schichten ist eine tiefunterrotliegende Flora nachgewiesen worden
(vel. vorstehende Ausfilhrungen zum Tharandter Wald). Weséntlich jinger ist dagegen
der nach AbschluB8 der Sedimentation extrudierte Wachtelbergporphyr, der nach. REICHEL
(1970) /B97 durch ignimbritischen Ausbruchsmechanismus entstanden ist. Die von REI-
CHEL erwogene Beziehung dieses Vulkanites zu den Pechsteinen des Tharandter Waldes
und von Braunsdorf ist auf Grund der unterschiedlichen stratigraphischen Position we-
nig wahrscheinlich.

Die Extrusion vorwiegend intermedidirer bis basischer Schmelzen wird von REICHEL
als Lineamentvulkanismus im Bereich der Elbelinie an vorwiegend herzynisch streichen-
den Bruchzonen gedeutet. Gleiches gilt fiir das Andesitoidvorkommen von We i1 81 g
stlich Dresden. Es handelt sich also hier um einen rein rupturell bedingten Vulkanis-
mus. Dad Massendefizit im Untergrund nach der Extrusion der Schmelzen fiihrte zur Ab-
senkung und zu méchtiger Molassesedimentation.

Unmittelbar auf den Plutoniten des MeiBener Syenodiorit-Granit-Massivs und damit
im Bereich des Elbelineamentes lagern die Gesteine des M e i B ener Vulka-
nitkomplexes . In seinem linkselbischen Teil stellen, entgegen den bishe-
rigen Angaben, Ignimbrite die &ltesten Bildungen dar. Ebenso wie in den Vulkanitkom-
plexen des Tharandter Waldes und Nordsachsens ist an der Basis lokal ein Vitrophyr
entwickelt. Die Ignimbritserie, deren-Aufbau noch nicht ndher untersucht ist und die
vorwiegend im NW-Teil des Vulkanitkomplexes verbreitet ist, wird von Liegendtuffen,
Pechsteinen und dem Dobritzer Porphyr iberlagert. Diese Gesteine greifen im SE-Teil
auf die Plutonite des MeiBener Massivs iiber. Pechsteine und Porphyr bestehen aus mag-
matologisch gleichem Material. Ihre unterschiedliche Ausbildung diirfte auf ungleiche
Extrusions- und Erstarrungsbedingungen zuriickzufiihren sein. Pechsteine und Dobritzer
Porphyr werden von Porphyriten in Form von Géngen durchschlagen bzw. von Decken {iber-
lagert.

. Die Altersstellung des Zehrener Porphyrs, der von PIETZSCH (1962) /B7/ als jing-
stes Glied der Vulkanitfolge genannt wird, ist problematisch. Die hdufige Verbindung
dieser Gesteine mit Apliten des MeiBener Granitmassivs sowie das vorwiegend herzyni-
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sche Streichen der Ginge lassen es mdglich erscheinen, diese Gesteine wesentlich &l-
ter einzustufen.

Die Anlage auch dieses Vulkanitkomplexes im Kreuzungsbereich herzynisch und meri-
dional streichender Bruchzonen wird besonders am Siidostrand des Komplexes deutlich,
wo mehrere meridional verlaufende Porphyritgénge die &dlteren Vulkanite und Granite
durchschlagen. Nach TROGER, BEHR & REICHEL (1969) /7217 sind auch in diesem Gebiet
die Eruptivlinien von Teplice - MeiBen wirksam. Die Ausbildung und Verbreitung der
Vulkanite lassen vermuten, daB im linkselbischen Teil des MeiBener Vulkanitkomplexes
eine vulkanotektonische Senkungsstruktur vorliegt.

Rechtselbisch gibt es auBer der geologischen Kartierung keine speziellen Untersu-
chungen. Ignimbrite scheinen in diesem Teil, der vermutlich von dem linkselbischen
grundlegend verschieden ist, zu fehlen. Uber basalen Tuffen folgt ein Felsitporphyr,
der von vorwiegend herzynisch, untergeordnet meridional streichenden Porphyritgingen
durchschlagen wird. Nach dem Kartenbild scheint hier der Zehrener Porphyr jiinger als
der Felsitporphyr, aber &lter als die Porphyrite zu sein. Die Gesteine des Meiﬁéner
Vulkanitkomplexes sind nach PIETZSCH (1962) /877 im Siles entstanden. Paldobotanische
Belege stehen bisher noch aus.

4.5, Vulkahitkomplex des Erzgebirgischen Beckens

Subsequente Vulkanite sind hier sowohl im Siles (Westfal) als auch im tiefen Autun
verbreitet. Den &ltesten ErguB bildet nach PIETZSCH (1962) /B7/ der Quarzporphyr von
Fldha innerhalb der Schichten des Westfals B/C. Bei der wesentlichen Erweiterung des
Sedimentationsraumes im Westfal D kommt es am Sildrand des Zwickauer Gebietes zur Ef-~
fusion von Melaphyr, der den tiefsten Schichten eingelagert ist. Nur im Ostlichen Teil
des Verbreitungsgebietes des Westfals D sind im Raum Leukersdorf - Seifersdorf fast
100 m mdchtige Porphyrite erbohrt worden.

Auch in den Sedimenten des Autuns sind die Vulkanite in die tiefsten Teile einge-
schaltet., Die &ltesten Eruptiva bilden mehrere Melaphyrergiisse, die vorwiegehd'im Ge-
biet zwischen Zwickau und Oelsnitz verbreitet sind. Sowohl im 8stlichen als auch im
westlichen Teil des Erzgebirgischen Beckens diirften sie primér fehlen.

Besonders interessant ist eine Porphyr-Pechstein-Serie, die iliber dem Melaphyr bzw.
tiber Montmorillonit-Flatschentuffen liegt. Nach VON HOYNINGEN-HUENE (1959) /%57 ist
dieser ErguB im Zwickauer Gebiet in der Horizontalen und Vertikalen symmetrisch auf-
gebaut, wobei Bentonit - bentonitischer Quarzporphyr - perlitischer Quarzporphyr -
Pechstein - Quarzporphyr - Pechstein - perlitischer Quarzporphyr - bentonitischer
Quarzporphyr - Bentonit aufeinanderfolgen. Zwischen allen Typen bestehan kontinuier-
liche Uberginge. In Randndhe der Serie fallen zuerst die mittleren Glieder aus. Die
Gesteine selbst besitzen ein vitroklastisches Grundmassegefiige. Insgesamt wird dadurch
deutlich, daB es sich bei dieser Gesteinsserie um einen Ignimbrit handelt, fiir den
die kontinuierlichen Uberginge der einzelnen Typen sowie deren laterales Auskeilen
charakteristisch sind. Der VerschweiBungsgrad ist in den Bentoniten und bentonitischen
Quarzporphyren nur schwach, in den Pechsteinen mittelstark.
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Die von VON HOYNINGEN-HUENE (1959) /%5/ aus dem Zwickauer Raum beschriebene Ab-
folge ist auBerordentlich typisch filir eine einfache Abkilhlungseinheit in Ignimbriten.
Diese Gesteine sind bisher aus dem Gebiet zwischen Zwickau und Karl-Marx-Stadt bekannt
und bedecken damit einen groBen Teil des Erzgebirgischen Beckens. Ihre Méchtigkeit
ist meist gering (im Raum Zwickau max. 16 m), doch erreicht sie nach PIETZSCH (1962
/[B17, S. 266) in Bohrungen auch iiber 100 m. Die Ausbildung der Gesteine, ihre weite
Verbreitung und ihre M&chtigkeiten machen es sehr wahrscheinlich, daB diese Vulkanit-
serie durch ignimbritischen Ausbruchsmechanismus entstanden ist. Die letzten Zeugen
vulkanischer T&tigkeit im Erzgebirgischen Becken sind die Tuffe des Zeisigwaldes im
htheren Autun.

Die Abhéngigkeit des subsequenten Vulkanismus im betrachteten Gebiet von der struk-
turellen Position wird besonders durch die Konzentration der Magmenfdrderung auf den
Raum Zwickau - Oelsnitz deutlich, da hier sowohl im Siles als auch im Autun Melaphyre,
im Autun auch Ignimbrite entstanden sind. Die Ursache wird in der Durchkreuzung des
erzgebirgisch streichenden Zentrals&chsischen Lineamentes mit bedeutenden herzynisch
gerichteten Stdrungssystemen (z.B. Vorldufer der Oberhohndorfer Verwerfung und ihre
Fortsetzungen nach NW und SE) gesehen. Dieses Gebiet wird weiterhin von einer rheno-
typen Schwichezone gequert, die aus dem oberen Vogtland (LAUTERBACH 1962 /B17) uber
den Westrand des Granulitgebirges bis in den Nori@sichsischen Vulkanitkomplex zu ver-
folgen ist. Die vorherrschende Paragenese Basaltoide - ignimbritische Rhyolithoide
188t Parallelen zu dem ebenfalls lineamentér bedingten Vulkanismus des DShlener Bek-
kens erkennen.

5. SchluBfolgerungen

Die Strukturwandlungen der oberen Kruste dokumentieren sich in der Aufeinanderfol-
ge von Geosynklinal-, Molasse- und Tafelstadium. Das Molassestadium schlieBt an die
variszische Tektogenese an und ist als (quasikratonische) Ubergangsetappe aufzufassen.
Sie ist u.a. durch rege magmatische Aktivit&t im Wechselspiel mit tektonischen Bewe-
gungen gekennzeichnet. Der Magmatismus umfaBt plutonische und vulkanische Erscheinun-
gen,

In den vorangegangenen Abschnitten wurde gezeigt, daB8 im Siidteil der DDR enge struk-
turelle Beziehungen und Analogien im Hinblick auf Verbreitung, Anordnung und gelegent-
liche Verkniipfung der plutonischen Korper und vulkanischen Komplexe bestehen. Es ist
daher berechtigt, der variszischen Subsequenzperiode im Sinne von STILLE (1950) /T177
auch die variszischen postkinematischen Granitoide zuzurechnen. Magmatologisch ver-
mitteln sie 2zwischen dem synkinematischen Plutonismus und dem subsequenten Vulkanis-
mus. Ihre Charakterisierung als postkinematisch wird dadurch nicht eingeschrénkt,

Die ausgedehnten Plutone der Subsequenzperiode sind weitgehend an variszische
GroB8strukturen mit Hebungstendenz gebunden wie z.B. an die Fichtelgebirgisch-erzgebir-
gische Antiklinalzone oder an die Mitteldeutsche Schwelle. Dieses durch die variszi-
sche Tektogenese geprégte groBregionale Bild mit NE—SW streichenden Elementen wird
weitgehend durch NW—SE verlaufende Bruchstrukturen modifiziert. Sie bestimmen deut-
lich die regionale und lokale Verbreitung und Anordnung der Granitoide, wie es insbe-

son&&k B R 03N #EPEdREN ¥l enksrper nachzuweisen ist.
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Auch andere hochintrudierte Granitkdrper sind vornehmlich an Stérungs- bzw. Schwé-~
chezonen oder deren Kreuzungspunkten lokalisiert. Fir die herzynisch streichende Thi-
ringer Granitlinie ist dies offensichtlich. Fiir die Plutone des Harzes werden von
verschiedenen Autoren rhenotype, eggische und herzynische Spalten herangezogen, ein
Zusammenwirken von mindestens zwei Richtungen ist wahrscheinlich. In der Elbtalzone
kann das MeiBener Massiv als Lineamentpluton direkt einer Schwiéchezone zugeordnet wer-
den; er besteht aus syn- bis postkinematischen Teilintrusionen.

Trotz zeitlich alternierender Aktivitédt tektonischer Richtungen im Zusammenhang
mit den Granitintrusionen (z.B. im E:zgebirge) besteht die Tendenz, daB NE~—SW bzw.
E—W streichende Briiche an Bedeutung und Wirksamkeit verlieren, wihrend die der NW—
SE und meridional verlaufenden Elemente zunimmt. Als Summe dieser rupturellen Aktivi-
tdt ist die obere Kruste auch im Intrusionsniveau der Granitoide durch ein relativ
engstédndiges, aus regionalen und lokalen Elementen zusammengesetztes Storungsmuster
gegliedert. Beispiele dafiir bilden u.a. die Stérungs- und die Strukturkarte des Erz-
gebirges von HOSEL (1972 /427, Abb. 10 u. 11). In den Grundziigen bzw. mit seinen re-
glonalen Elementen bleibt dieses Stdrungsmuster auch filr das Extrusionsniveau der
Vulkanite wirksam. Das ist dann besonders deutlich, wenn sich plutonische und vulka-
nische Bildungen, wie z.B. im Osterzgebirge, rdumlich und zeitlich verzahnen.

Uvber die Wirksamkeit aktiver tektonischer Richtungen wédhrend des Molsassestadiums
liefert neben dem Magmatismus (Vulkanismus) auch die Sedimentation entscheidende An-
haltspunkte. Die permosilesischen Ablagerungen des betrachteten Gebietes sind im we-
sentlichen zu den intraorogenen, teilweise auch zu den Ubergangsmolassen (z.B. im
Raum Flechtingen) zu rechnen (KATZUNG 1970 /%97).

Die intraorogenen Holassesenken verlaufen im Siles westlich der Mittelmeer-Mj&sen-
Zone postum zum Untergrund etwa NE—SW, 8stlich von ihr sind im Autun auch RW—SE
und meridional streichende Senken stark ausgeprigt (GRUMBT u.a., dieser Festband
[387; KATZUNG 1970, 1972 /49, 507). Erhebliche Absenkungsbetriige - hdufig sind groBe
Vulkanitméchtigkeiten damit verbunden - werden an Kreuzungspunkten der gensnnten &ak-
tiven tektonischen Richtungen bzw. mit variszischen GroBstrukturen erreicht (SCHWAB

1970 /T10, 111/, KATZONG 1972 /50/).

Die Verteilung der Vulkanitvorkommen im Siidteil der DDR lé8t eine Konzentrierung
auf eine breite NW——SE streichende Zone erkennen (vgl. GALLWITZ 1959 /337). Sie ist
durch die, teilweise ausgedehnten, Vulkanitkomplexe Flechtinger Scholle - Halle -
Nordsachsen - Osterzgebirge gekennzeichnet. Wiéhrend das Auftreten dieser Vulkanit-
komplexe im regionalen Rahmen ganz offensichtlich von herzynischen Schwéichezonen be-
stimmt wird, gehen regionale und lokale Besonderheiten auf die Wirksamkeit zusétzli-
cher struktureller Elemente zuriick.

SCHWAB stellte 1970 /T10/ fest, daB epigeantiklinale Vulkanitkomplexe nahezu frei
von Ignimbriten sind, wie das beim Halleschen.Gebiet und Thiiringer Wald der Fall ist.
Allerdings ist eine postorogene Inversion wichtig - die Mitteldeutsche Schwelle wird
zum Saaletrog -, die den anderen Vulkanitgebieten, einschlieBlich des epigeantikli-
nalen Osterzgebirges, fehlt. Hier ist wohl ein mechanischer Zusammenhang gegeben,
der bei postorogener Senkungstendenz die Bildung eines Magmenherdes in relativ hohem

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



234

Niveau verhindert. Die unterschiedliche Vertikalkomponente bel fast ignimbritfreien
und bei ignimbritfiihrenden Komplexen kommt auch durch den intervulkanitischen Sediment-
anteil zum Ausdruck, er kann im ersten Falle erheblich sein, ist im zweiten aber ganz
untergeordnet. Dabei spielt die reliefausgleichende Tendenz ignimbritischer Gesteine
wesentlich mit. Wdhrend z.B. im Thiiringer Wald ganz liberwiegend effusive Tétigkeit

mit der Fbrderung von Laven sowie subvulkanische Intrusionen auftreten, ist fir die
Zone Flechtingen - Osterzgebirge, mit Ausnahme des Halleschen Vulkanitkomplexes, die
starke Betelligung explosiver Tédtigkeit mit der Forderung von Ignimbriten charakte-

ristisch.

Das geotektonische Verhalten der variszischen GroB8strukturen und die in ihnen ab-
laufenden plutonischen Vorgénge beeinflussen einerseits den Ausbruchsmechanismus, an-
dererseits aber auch das zeitliche Einsetzen und die stoffliche Entwicklung des Vul-
kanismus. Es lassen sich vier Bereiche unterscheiden, die hier kurz skizziert werden
sollen.
l.Antiklinalbereiche, die nach der Hauptfaltung k e i n e

Inversion erlitten haben, sind durch langdauernden Plutonismus gekenn-

zeichnet. Der Vulkanismus setzt friihzeitig ein, wobel Verzahnungen mit dem Plu-

tonismus mdglich sind. Die Vulkanite bestehen iiberwiegend aus ignimbritischen

Rhyolithoiden.

2.In Antiklinalbereichen mit Inversion ist der Plu-
tonismus im wesentlichen mit der Hauptfaltung abgeschlossen. Die mit der Inversion
verbundene Zerrung hat ein frilhes Einsetzen des Vulkanismus zur Folge, bei dem
anfangs vorwiegend basaltoide und andesitoide, spédter in groBem Umfang rhyolithoi-
de Magmen als Laven gefdrdert werden.

3. Auch in den ehemaligen S ynk linalbereichen ist der Plutonismus
im wesentlichen mit der Hauptfaltung abgeschlossen. Die anschlieBende Entwicklung
zum Hebungsgebiet verzdgert den Einsatz des Vulkanismus, bei dem basaltoide und
andesitoide Schmelzen nur einen geringeren Teil geftrderten Materials stellen, wéh-
rend rhyolithoide Magmen mit ignimbritischem Ausbruchsmechanismus die Hauptmasse
bilden.

4. Eine andersartige Entwicklung ist inden Lineamentbereichen
festzustellen, in denen z.T. ein mehrphasiger Plutonismus mit Ubergingen zwischen
syn- und postkinematischen Intrusionen vorhanden ist. Der Vulkanismus setzt zeit-
lich unterschiedlich und mehrphasig ein, wobei als Forderprodukte Basaltoide und
Andesitoide die ignimbritischen Rhyolithoide stark iiberwiegen.

Bei der Lokalisierung und dem Internaufbau der Vulkanitkomplexe spielen insbeson-
dere Bruchstrukturen eine Rolle. Anfangs sind es vor allem die zum variszischen Unter-
grund postumen NE==SW streichenden Briiche, widhrend spdter mit zunehmender Konsolidie-
rung herzynische und meridionale Bruchelemente als Fdrderwege benutzt werden. Diese
Entwicklung ist speziell fiir den Nordsichsischen Vulkanitkomplex durch ROLLIG (1969,
1972) /93, 947 aufgezeigt worden. Sie diirfte in &hnlicher Form auch fiir andere Vulka-
nitkomplexe Bedeutung besitzen.
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Die Elbelinie und ihr westlicher Randbereich sind ganz offensichtlich durch eine
Konzentration vulkanischer Erscheinungen in der Subsequenzperiode ausgezeichnet. Das
Vorherrschen ignimbritischer Assoziationen 148t auf eine Blockrandzone schlieBen, die
z.T. auf den Lausitzer Block bezogen werden kann. Die Konzentration magmatischer Kom-
plexe im Randbereich bzw. an der Elbelinie kann unter Vorbehalt auch fiir den postkine-
matischen Plutonismus gelten, wenn diese Zone u.a. die Granite des Harzes einschlieBt.

Ein ebenfalls NW—SE orientiertes Vulkanitgebiet, das NE-Mecklenburg einschlieB%t,
wurde kiirzlich von BUS & KIRJUCHIN (1972) /207 als Fehmarn-Usedom-Zone bezeichnet.
Seine Gesteine sind den Vulkaniten im Siidteil der DDR stofflich sehr &hnlich. Es ist
zu vermuten, daB zwischen der Zone von Fehmarn-Usedom und dem Elbelinien-Randbereich
mit verstidrktem subsequentem Magmatismus &hnlich verlaufende Zonen fiir eine Vertei-
lung von Magmatiten wichtig sein diirften.

Die zunehmende Konsolidierung der oberen Kruste wihrend der quasikratonischen

Ubergangsetappe kann nicht allein dem granitischen Magmatismus zugeschrieben wer-

den. Der (postkinematische) Plutonismus und der Vulkanismus in der variszischen Sub-
sequenzperiode dokumentieren eine langanhaltende magmatische T&a&tigkeit, die einem
zeitlich und rédumlich differenzierten, in der Grundkonfiguration aber weitgehend ein-
heitlichen Strukturmuster folgt. Die Dauer dieser Tétigkeit kann mit ca. 60 Mill. Jah-
ren angesetzt werden, wenn entsprechend dem geologischen Befund von der Zeitspanne
zwischen den sudetischen und den saalischen tektonischen Bewegungen ausgegangen wird.

6. Zusammenfassung

Die siidlich der Mitteldeutschen Hauptlinie im Bereich der DDR auftretenden variszi-
schen postkinematischgn Plutone (Granitoide) und subsequenten Vulkanitkomplexe werden
behandelt. Strukturelle Aspekte, wie z.B. die Verkniipfung mit aktiven tektonischen
Richtungen (NE—S8W, NW—SE, meridional), finden besondere Beriicksichtigung. Bs ist her-
vorzuheben, daB8 die plutonischen und vulkanischen K6rper - rdumlich und zeitlich diffe-
renziert - einem gemeinsamen Strukturmuster untergeordnet sind. Das erlaubt die Zu-:
sammenfassung des Plutonismus und Vulkanismus zu einem Magmatismus der Subsequenz-
periode., Der postkinematische Charakter der Granitoide wird dadurch nicht beriihrt,
er umschreibt ihre Beziehungen zum orogenen Magmatismus. - Bei der Verteilung insbe-
sondere der Vulkanitkomplexe ist die Héufung in einer Zone, die den westlichen Rand-
bereich der Elbelinie umfaBt, bemerkenswert. Das Uberwiegen ignimbritischer Assozia—
tionen deutet auf eine Blockrandzone hin, die z.T. auf den Lausitzer Block bezogen
werden kann. - Das geotektonische Verhalten der variszischen GroBstrukturen und die
in ihnen ablaufenden plutonischen Vorginge beeinflussen einerseits den Ausbruchs-
mechanismus, andererseits aber auch das zeitliche Einsetzen und die stoffliche Ent-
wicklung des Vulkanismus-.
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Die strukturelle Lage der subsequenten Effusiva der Varisziden
Zentraleuropas, Mittelasiens und Kasachstans

Von VILJAM ARTUROVIS BUS, Moskau, RADIM GAVRILOVIS GARECKIJ, Minsk,
& LEONID GRIGOREVI¢ KIRJUCHIN, Moskau

1. Einleitung

Alle Forscher, die die paléozoischen Faltungssysteme untersuchen, gliedern wie sei-
nerszeit schon STILLE (1950) /227 und BOGDANOV (1959) / 3/ die orogene tektonische Etap-
pe aus, Sie ist durch eine starke Entwicklung grauer, kohleflihrender und roter Molas-~
sen sowie salzfilhrender und toniger Schichtfolgen gekennzeichnet. Diese werden in den
breiten epigenetischen Innensenken der sich hebenden Faltungssysteme oder in den Rand-
senken an der Grenze zu Hdlteren Strukturelementen gebildet. Die strukturelle Lage der
fiir die orogene Etappe charakteristischen subsequenten sialischen Vulkanite und der
mit ihnen h#ufig verbundenen interzedenten Granitoid-Intrusionen war lange Zeit unge-
klédrt. STILLE hat auf die Bindung dieser Effusiva an die intraorogenen epigenetischen
Senken hingewiesen. Spéter hat BOGDANOV (1959, 1965) /3, 4/ die vulkanischen Randgir-
tel der epikaledonischen orogenen Etappe beschrieben, die durch subsequente Effusiva
des unteren bis mittleren Devons an der Grenze zwischen den sich hebenden Gebirgs-
systemen der Kaledoniden und den absinkenden Geosynklinaltrtgen der Varisziden gebil-

det wurden.

Die geologischen Untersuchungen der letzten Jahre eimﬁglichen eine Prézisierung
der strukturellen Lage der Zonen mit subsequenten Effusiva. Die Untersuchungsergeb-
nisse {iber den Aufbau der Varisziden Zentraleuropas, Mittelasiens und Kasachstans er-
lauben die Unterscheidung von intraorogenem, periorogenem und teleorogenem subscquen-
tem Vulkanismus als Grundtypen.

2. Intraorogene subsequente Vulkanite

Die intraorogenen subsequenten Effusiva sind in den Varisziden Zentraleuropas gut
erforscht. Sie treten in den groBen epigenetischen Senken Saar-Trog, Saale-Trog und
Innersudetische Senke sowie in einer Reihe kleinerer Senken (Abb. 1) auf. Ihr Aufbau
ist in den letzten Jahren von KATZUNG (1968, 1970) /T4, 157 sowie von SCHWAB (1970)
/207 charakterisiert worden.

Saar- und Saale-Trog sind in ihrer gesamten Erstreckung der dle variszischen Geo-
synklinaltrtge der Rhenoherzynischen und Saxothuringischen Zone trennenden geanti-
klinalen Zone der Mitteldeutschen Kristallinschwelle aufgelagert. Beide Trige ent-
standen postsudetisch im Westfal B - C (Schichten von Roitzsch und Kitzen im Saale-
Trog; Folgen von St. Ingbert und La Houve im Saar-Trog). Der untere Teil des Profils
wird durch eine transgressive Serie vorwiegend grauer, kohlefiihrender Molassen ge-
bildet, die anfangs (Westfal) einzelne kleine Becken ausfiillten und sich spiter

(stefan) ZNOBKRRIRoBRgHeR3 Tansloigbane1 Der mittlere Tell der oberpaldozoischen
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Schichtfolgen besteht aus einer regressiven Serie roter Molassen des Autuns -~ Unter-
saxons. Sie wurden in einzelnen, sich allméihlich verkleinernden Senken abgelagert,
die aus den groBen Stefanbecken hervorgegangen waren. Den oberen Teil des Profils
schlieBlich bilden Rotmolassen des Spdtsaxons, die, ausgehend von den im Frithsaxon
entstandenen Restsenken, liber die &lteren Molassen und Gesteine des Fundaments trans-

gredierten.

Die subsequenten Effusiva gehdren zu einer gemischten Schichtfolge vulkanogener
Molassen und entwickeln sich, wie SCHWAB (1970) /207 gezeigt hat, in quer zu Saar-
und Saale-Trog liegenden herzynisch verlaufenden Zonen. So hat sich an der Elbe-
Lineamentzone der Nordwestsichsische Vulkanitkomplex gebildet; an die grofien Stérun-
gen des Thiiringer-Wald-Horstes (Pfahllineament) ist der Thiiringische Vulkanitkomplex
gebunden, in der siidstlichen Fortsetzung der Stérumgen der Unterrheingrabens befin-
det sich der Nahe-Vulkanitkomplex.

Die Profile der vulkanogenen Molassen sind in allen drei Gebleten verschieden, je-
doch treten deutliche Unterschiede nur im tieferen Teil mit seinen vorwiegend inter-
medifren Vulkeniten auf. Hierzu gehtren in Thiiringen die Gehrener Schichten, in Nord-
westsachsen die MeiBSener Schichten und die Kohrener Folge, im Nahe-Gebiet der untere
Deckenkomplex der S8terner Serie. Im htheren Teil der vulkanogenen Molassen kommen
fast ausschlieBlich saure Effusiva und subvulkanische Intrusionen vor. In Thilringen
sind es die Oberhtfer Schichten sowie Quarzporphyre und deren Tuffe in den unteren
Tambacher Schichten; in Nordwestsachsen sind es die Quarzporphyre von Rochlitz, Froh-
burg, Buchheim und Grimma in der Rochlitzer Folge; im Nahe-Gebiet ist es der obere
Deckenkomplex der Sdterner Serie. Die Grenze 2zwischen diesen beiden Stadien des Vulka-
nismus liegt in Thiiringen und Sachsen em Beginn des hBheren Autuns und im Nahe-Gebiet

im Mittelsaxon.

In Mittelasien und in Kasachstan sind die intraorogenen subsequenten Effusiva nur
schwach im variszischen DZungar-Balchad-System - in den subsequenten Senken von Sajak
und Culak (Abb, 2) -~ entwickelt. Die erstgenannte Senke befindet sich am Nordufer des
Balcha¥sees und liberlagert ein groBes Antiklinorium. Sie ist mit Andesitbasalten der
Kysylkinskaja-Serie (hohes Unter- und tiefes Oberperm) in einer Méchtigkeit von einigen
hundert Metern ausgeflillt. In der Sulak-Senke ist der untere, andesitische Teil des
Profils 200 - 300 m méchtig, wihrend sich der obere Teil (400 - 500 m) aus Ignimbriten,
Quarzporphyren und Tuffen liparitischer Zusammensetzung aufbaut. Das Alter der Vulka-
nite ist spdtkarbonisch bis frithpermisch. Die Sulak~Senke liegt im Zentrum eines gro-
Ben Geosynklinaltroges. Im Variszikum des silidlichen Tjan-gan kommen die subsequenten
Effusiva (liparitische Quarzporphyre und ihre Tuffe) als einzelne Einschaltungen in
roten Molassen des hdheren Unterperms sowie des Oberperms vor. Sie wurden in der
Karalatyrskaja, der Karasujskaja und anderen epigenetischen Senken gebildet.

3. Periorogene subseguente Vulkanite

Die periorogenen subsequenten Effusiva bilden vulkanische Randgiirtel um die
variszischen Orogene und iiberlagern variszisches sowle #lteres gefaltetes Fundament.
Demnach stellen die Randsenken und die vulkanischen Randglirtel antagonistische Struk-

tur?ﬂm@&55ﬁ@gidﬁuﬁéﬁigﬁﬁﬁ57iazgo£T§7)° Die vulkanischen Randgiirtel sind in den letz-
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ten Jahren in Kasachstan und Mittelasien erforscht worden. An der Ost- und Nordgrenze
der Varisziden des Urals und des siidlichen Tjan-éan erstreckt sich der Kurama-Valer'-
Janovskl j-Randglirtel, entlang der Slidgrenze der Varisziden des siidlichen Tjan-éan der
@issar-GUrtel. Das variszische DZungar-Balchas-System wird von allen Seiten vom Ili-
Baloha&-Vulkanitgirtel hufeisenfdrmig umrahmt (Abb. 2).

Der Valer'janovski j=Glrtel ist im ndrdlichen Teil der Turgaj-Ebene aufgeschlossen.
Von dort aus 1st er durch geophysikalische Untersuchungen und Bohrungen unter der
mesozoischen Tafeldecke bis zur SUdostkiiste des Aralsees zu verfolgen. Dieser Glirtel
besteht aus effusiv-pyroklastischen und subvulkanischen Bildungen sowie aus komagmati-
schen intrusiven Gabbro-Noriten, Gabbros, Pyroxen- und Hornblende-Quarzdioriten und
Granodioriten (BUS, GARECKIJ & KIRJUCHIN 1971 /£ 6/; BUS u.a. 1971 /£ 77). Die effusiv-
pyroklastischen Gesteine lassen sich in drei Schichtfolgen gliedern. Die untere Folge
(mittleres Visé - Namur) setzt sich aus dunkelbraunen, schwarzen, manchmal rotbraunen
pyroklastischen Gesteinen zusammen. Dazu gehdren Bomben-, Lapilli- und Psammit-Tuffe,
seltener Aschentuffe, ferner Lavastrime und Decken andesitischer, basaltischer und
manchmal dazitischer Zusammensetzung. Die Méchtigkeit der unteren Folge erreicht
2500 m. Die mittlere Schichtfolge (Obernamur) ist durch rote Konglomerate und Sand-
steine vertreten, zwischen denen Basalt- und Andesitporphyrite, Dazitpbrphyre und ihre
Aschentuffe liegen. Die Méchtigkeit der mittleren Folge erreicht 1600 m. Die obere
Schichtfolge (Oberpalédozoikum) besteht aus Dazitporphyr- und Quarzporphyrdecken, li-
paritischen Felsitporphyreh sowie ihren Tuffen und Tuffbrekzien mit einer Gesamtmich-
tigkeit von hbchstens 100 - 200 m. Mit dem Valer'janovski j-Glirtel im Ostteil der Tur-
gaj-Ebene ist mdglicherweise eine Serie von'Eﬁhotypisdhen Basalten, Doleriten, selte-
ner ILipariten, Andesitbasalten, Andesiten und bunten terrigenen Gesteinen r&dumlich
und genetisch verknlipft., Die MHchtigkeit dieser frilhtriassischen, in Grében verschie-
dener Dimensiqnen und grabenartigen Senken auftretenden Turinskaja-Serie Uberschrei-
tet 1000 m.

Der Aufbau des Kurama-Sektors des hier beschriebenen Vulkanitgiirtels wurde im west-
lichen Tjan-éan untersucht. Er ist unter dem Tafeldeckgebirge in westlicher Rich-
tung bis zur Sildkliste des Aralsees zu verfolgen. Uber Kalksteinen des Oberdevons und
Unterkarbons liegt eine méchtige frilhkarbonisch-spétpaléozoische Schichtenfolge. Ande-
sitische und andesitisch-basaltische Laven wechsellagern mit Kalksteinen, Sandsteinen
und Tuffiten des spdten Visés und Baschkirs mit einer Gesamtméchtigkeit bis zu 1300 m.
Die Akkumulation vorwiegend intermedidrer Effusiva schlieBt am Ende des Baschkirs und
zu Beginn der Moskau-Stufe mit einer Serie andesitisch-dazitischer, seltener daziti-
scher Porphyrite mit ihren Tuffen und Tuffbrekzien ab, deren Méchtigkeit 2000 m Uber-
schreitet. Mit-diesen vulkanischen Gesteinen sind groBe komagmatische Intrusionen
von Quarzdioriten und Granodioriten assoziiert.

Dariiber liegt die mittel- bis oberkarbonische kontinentale liparitisch-dazitische
Serie mit einer Méchtigkeit von 2500 m. Mit ihr sind Subvulkane sowie groBe intrafor-
mationelle Intrusionen von Quarzdioriten, Granodioriten, Biotit-, Plagio-, Zweiglim-
mer- und Alaskit-Graniten verbunden. Perm und Trias bildeten sich lokal im Ostteil
des Kurama-Sektors in einzelnen vulkano-tektonischen Senken. Sie sind durch eine
andesitisch-liparitische vulkanogene Molasseserie mit einer Méchtigkeit von 2500
- 3000 m sowie durch damit verbundene subvulkanisclie Porphyre und kleine Monzonit-

DOI: https:/[doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Abb, 2 Die Verbreitung der epivariszischen subsequenten Effusiva in Mittel-

asien und Kasachstan

1 - Prdvariszische Faltungssysteme an der Oberflédche bzw. unter Ta-
feldeckgebirge; 2 - Variszisclie Faltungssysteme an der Oberfléche
bzw. unter Tafeldeckgebirge; 3 - Intraorogene epigenetische Senken
mit subsequenten Effusiva; 4 bis 7 - Periorogene Vulkanitgilirtel:

4 - Senken des frilhorogenen Stadiums an der Oberfléche bzw. unter
Tafeldeckgebirge; 5 - Vulkano-tektonische Senken des orogenen Haupt-
stadiums an der Oberfllche bzw. unter Tafeldeckgebirge; 6 - Senken
und Grében des spidtorogenen Stadiums an der Oberfliche bzw. unter
Tafeldeckgebirge; 7 - zeitlich nicht einstufbare Strukturen unter Ta-
feldeckgebirge; 8 - Subsequente Effusiva unbestimmter struktureller

Lage; 9 - Hauptstdrungen
Die Vulkanitgiirtel: Gissar-Giirtel: o A Ustjurt-Sektor; II - Buchara-
Sektor; Kurama-Valer'janskij-Glirtel: IITI - Turgaj-Sektor; IV - Bel'tau-
Sektor; V - Kurama-Sektor; Ili-Balcha&-Sektor; VI - Ili-Sektor;

VII - WestbalchaS-Sektor; VIII - Ostbalcha3-Sektor

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Mit Alaskitgraniten wird am Ende des Perms und zu Beginn der Trias die Bildung gro-
Ber Granitmassive des Kurama-Glirtels abgeschlossen. Der Vulkanismus erlischt in der
Ndhe der Varisziden mit einer Serie bis 800 m médchtiger liparitischer Ignimbrite der
Untertrias und weiter von ihnen entfernt mit einer gleichaltrigen Serie von Alkali-
basaltoiden.

Der Kurama-Sektor geht offensichtlich siiddstlich des Aralsees in den meridionalen
Vulkanitgiirtel iiber und schlieBt damit einen riesigen Bogen, der sich an der Grenze
der prédvariszischen Strukturen Kasachstans sowle des ndrdlichen und zentralen T jan-
San einerseits und der Varisziden des Urals und des siidlichen TJan-gan andererseits
als Kurama-Valer'janski j-Vulkanitglirtel entlangzieht.

Die Varisziden des siidlichen TJan-§an werden an ihrem Siidrand, wo sie an die bai-
kalischen Strukturen des siidwestlichen Gissar (Bajsun-Massiv) grenzen, ebenfalls von
einem Randglirtel, dem Gissar-Glirtel, begleitet. Das Profil dieses Vulkanitglirtels be-
ginnt mit einer unterpermischen Serie roter Dazite und Liparite, Ignimbrite, Tuffla-
ven und Tuffe mit*:einer Gesamtmédchtigkeit von 1500 m. Diese Serie wird durch oberper-
mische rote Molasse mit einzelnen liparitischen Tuffhorizonten und Ignimbriten iiber-
lagert. Die Médchtigkeit der oberpermischen Molassen erreicht 600 m. Zu diesem Giirtel
gehdrt der riesige Gissar-Batholith, bestehend aus spétkarbonischen Granodioriten und
Graniten bis hin zu subalkalischen Varietédten. Die letzten Phasen des granitoiden Mag-
matismus sind durch rote frilhpermische Alaskite gekennzeichnet. Der Gissar-Giirtel
kann vom slidwestlichen Gissar unter dem Tafeldeckgebirge nach Westen bis zum Unter-
lauf des Amu-Darja verfolgt werden. Noch weiter westlich gehdren zu ihm offenbar die
Effusiva, die durch Bohrungen unter dem Tafeldeckgebirge des ndrdlichen Ustjurt er-
schlossen wurden.

Der Ili-BalchaZ-Glirtel umrahmt als ein riesiges "Hufeisen" das variszische System
(BUS 1970 /757). Im Ili-Sektor dieses Giirtels, der Ili-Senke, kinnen zwei subsequente
Effusivkomplexe unterschieden werden. Der untere (frilhkarbonische) Komplex ist durch
schwach differenzierte, vorwiegend andesitische Gesteine gekennzeichnet; der obere
(spétpaldozoische) Komplex weist eine ausgepriégte Differenzierung von Basalten bis
zu Lipariten sowle eine deutliche Zyklizitét der vulkanischen Téatigkeit auf. Der un-
tere Komplex besteht iiberwiegend aus ErguBgesteinen, die in sehr unterschiedlichem
Milieu (marin, litoral, teilweise kontinental) gebildet wurden. Die Gesteine des
oberen Komplexes entstanden unter kontinentalen Bedingungen in groSen vulkano-tekto-
nischen Senken. Tuffogene Gestelne liberwiegen erheblich die ErguBgesteine. Kennzeich-
nend ist die enge Verknlipfung der vulkanogenen Gesteine mit terrigenen Rotmolassen,
die 25 % des Profils im tieferen Teil des Komplexes und bis zu 60 % in der oberper-
misch-triassischen Schichtfolge ausmachen.

Auch im Westbalcha¥-Sektor des Ili-Balchad-Glirtels werden zwei Vulkanitkomplexe
unterschieden; der untere umfaBt Obervisé - Namur und der obere Mittel- bis Oberkar-
bon und Unterperm. Der untere Komplex besteht vorwiegend aus Andesitbasalten, und erst
in seinen oberen Teilen treten Liparitdazite auf. Der obere Komplex setzt sich aus
einem Zyklus differenzierter Gesteine von Andesiten bis zu ILipariten zusammen, die
ganz offensichtlich dem ersten Zyklus des oberen Komplexes der Ili-Senke, bei einer

gewiﬁspﬁﬂéﬁk%ﬁﬁgﬁgasﬁﬁﬁﬁpﬁﬁggﬁg01entsprechen. Die subsequenten Effusiva des west-
lichen Balchai-Gebietes filillen eine Reihe groBer vulkano-tektonischer Senken aus, in
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deren Zentren grdBere Stratovulkane bestanden haben, denen zghlreiche subvulkanische
Intrusionen von Porphyren und Granitporphyren folgten. Héufig sind die zentralen Teile
dieser Senken durch das Eindringen groBer Granitmassive und komagmatischer oberpalédozoi-
scher Liparite gestort worden,

Der untere Vulkanitkomplex des ©stlichen Balcha¥-Gebietes unterscheidet sich nicht
wesentlich von dem des westlichen. Im oberen Komplex werden zwei vulkanische Zyklen
unterschieden, die etwa denen der Ili-Senke synchron verlaufen. Die hdchste stratigra-
phische Lage nimmt eine eigenartige Basaltserie ein, die in den anderen Sektoren des
Ili-Balchad-Glirtels kein Analogon hat, aber der Turinskaja-Serie des Turgaj-Sektors
sowie der untertriassischen Basaltfolge des Kurama-Sektors im Kurama-Valer'janskij-
GlUrtel sehr &hnlich ist.

In der periorogenen Zone der mitteleuropdischen Varisziden ziehen die Vulkanite
des Rotliegenden in einem breiten Streifen vom Raum Wustrow (BRD) iiber den Flechtin-
ger Hohenzug nach Siidosten zum Raum Frankfurt/Oder und Guben (DDR) und umrahmen-den
Vorsudetischen Blcck. In der Néhe des Steinkohlenbeckens von Gérny §lqsk wie auch des
Ruhr-Karbons keilen die Vulkanite aus. Diese Zone entspricht dem als Subvariszischer
Glirtel zu bezeichnenden vulkanischen Randglirtel,

Das Vulkanitprofil ist im Flechtinger Hohenzug aufgeschlossen. Ubér den Grauwak-
ken des Namurs folgen mit Winkeldiskordanz die Siiplinger Schichten - graue, seltener
rote Sandsteine und Aleurolithe mit einer Midchtigkeit von 35 bis 70 m; sie gehdren
wahrscheinlich in das sp&te Karbon. Hther folgt, auf Namur ilibergreifend, Autun mit
griingrauen, bis zu 250 m médchtigen Porphyriten, die nach oben von Quarzporphyren, ih-
ren Tuffen und Tuffbrekzien mit einer Méchtigkeit von etwa 250 m abgeldst werden.

In ndrdlicher Richtung (Wustrow) nimmt die Michtigkeit der Vulkanite bis auf 1100 m
zu, Die Effusiva werden von den Bebertaler Schichten des sp&ten Autuns, graﬁén und -
roten Argilliten mit seltenen Zwischenmitteln von Rotsandstein, erosiv iiberlagert.
Weiter oben folgen ebenfalls erosiv Saxon-Ablagerungen. (Ostlich des-Flechtinger Ho- "
henzuges nimmt innerhalb der vulkanischen Serie der Anteil an Sedimentgesteinen und
andesitischen Laven zu. Im klastischen Profilsnteil des subvariszischén Vulkanit-
glirtels und unmittelbar ndrdlich ‘davon iiberwiegen grobklastische Sedimentgesteine -
Konglomerate, grob- und mittelkdrnige Sandsteine, Aleurolithe und Argillite. ‘

4, Teleorogene subseguente Vulkanite

Teleorogene subsequente Effusiva entwickeln sich in der N&he, aber auBerhalb des
variszischen Orogens. auf &dlterem Fundament und synchron mit dem -intra- -und dem peri-
orogenen subsequenten Vulkanismus. Damit sind eine Zuordnung der teleorogenen zu den
subsequenten Vulkaniten und ein Hinweis auf ihre genetische Einheit gegeben. ~ Beim
teleorogenen variszischen subsequenten Vulkanismus konnein zwel Typen unterschieden
werden.

1) Zur Vulkanitgbfolge auf der Flechtinger Scholle vgl. den Artikel von BENEK u.a. in
diesem Festband (Anm. d. Red.).

. DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Zum ersten Typ gehdrt der Vulkanitglirtel von Fehmarn - Usedom. Dort besteht das
untere Rotliegende (ROST & SCHIMANSKI 1967 /797) vorwiegend aus rotbraunen, violett-
braunen, violettgrauen, seltener aus ziegelroten und grauen Porphyren liparitischer
und liparit-dazitischer Zusammensetzung. Sie bilden bis 80 - 120 m méchtige Decken,
die durch 5 - 20 m mé#chtige Pakete vulkanischer Brekzien und Lapillituffe, seltener
durch tuffogene Aleurolithe, voneinander getrennt sind. Die groBte Médchtigkeit der
vulkanischen Gesteine dieses Glirtels betrdgt 1300 - 1700 m,

Die Effusiva des Rotliegenden folgen konkordant {iber der kontinentalen Argillit-
Sandstein-Schichtfolge des Oberkarbons mit einer M&chtigkeit von iiber 900 m. Diese
Serie gliedert sich in die obere, rote (Stefan) und die untere, graue Folge (ALBRECHT
& GOLDBECHER 1964 / 2/; ALBRECHT 1967 / 17; PENSOLD 1967 /T87/). In der unteren Folge
treten einzelne Kohlefltdze mit Florenresten des Westfals A und B auf. Die Méchtigkeit
dieser Schichtfolge nimmt nach Siiden bis auf fast 3000 m zu. Im allgemeinen steht sie
dem Subtafel-Oberkarbon Hollands nahe. Das marine Unterkarbon dieses Gebietes besteht
aus Kalksteinen des Visés und Tournais, die Mdchtigkeiten betragen 700 bzw. 600 m.
Darunter sind 800 - 1000 m méchtige Ablagerungen erschlossen, die jlinger als Ordovi-
zium sind (ALBRECHT 1967 1717). Nach Angaben aus dem benachbarten polnischen Pomorze
liegen wahrscheinlich kontinentale rote Ablagerungen des unteren und mittleren Devons
in "0ld-Red"-Fazies sowie marines tonig-karbonatisches Oberdevon vor. Die teleoroge-
nen permischen Vulkanite des Fehmarn - Usedom-Giirtels liegen demnach innerhalb des
Subtafel-Deckgebirges und unterscheiden sich dadurch grundsé&tzlich von den intraoroge-
nen und periorogenen Effusiva.

Der zweite Typ des teleorogenen epivariszischen permischen Vulkanismus in Mittel-
europa éetzt sich aus geringméchtigen geschichteten basischen Effusiva zusammen, die
den Basalten vom Tafeltyp &hnlich sind (permische Effusiva des Oslo-Grabens). Effusi-
va dieses Typs wurden im Unterperm zwischen Weser und Ems erbohrt sowie in benachbar-
ten Gebieten_Hollands'erschlossen. Sie bilden offensichtlich eine durchgehende Decke,
die aus rotvioletten "Spiliten" und Porphyritmandelsteinen (Melaphyren) besteht. Die
Méchtigkeit der Decke schwankt zwischen einigen Metern (stellenweise keilen die Effu-
siva vollkommen aus) und 130 m in der Bohrung Oberlanger Tenge Z 1 bzw. 170 m in der
Bohrung Buchhorst Z 4. Die:Effusiva gehdren vorwiegend in das mittlere Unterperm, sel-
tener in den oberen Teil oder an dessen Basis (FABIAN 1963 / 97; FABIAN, GAERTNER &
MULLER 1962 /T07; HECHT u.a. 1962 /T27; MALZAHN 1968 /T6/). Die terrigene Schichtfol-
ge, in der die Effusiva vorkommen, setzt sich vorwiegend aus Rotsandsteinen sowie
fein-, mittel- und grobkérnigen Konglomeraten mit Gerdllen von Quarz, Effusiva und
Schiefern zusammen. In den oberen Schichten treten tonige Zwischenmittel auf. Die
Méchtigkeit der terrigenen Gesteine des Rotliegenden schwankt zwischen 10 = 20 und
70 - 80 m.

Gleichartige basaltoide Effusiva des Rotliegenden sind auch im mittleren Teil der
Insel Riigen bekannt geworden. Die Melaphyrdecken werden bis 100 m méchtig und im
Liegenden von zahlreichen Gabbro-Porphyrit-Sills mit Mé&chtigkeiten bis zu einigen
zehn Metern begleiltet.

Im siidwestlichen Teil der Turan-Platte wurden unter dem Tafeldeckgebirge subse-

quente Effusiva festgestellt, deren strukturelle Position ungeklért ist. Sie gehdren
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ne Grédben und Senken ausfiillen. Die subsequenten Effusiva werden sowohl vertikal als
auch lateral durch rote Molassen abgeldst, sind aber gewthnlich an Briiche des Funda-
ments gebunden (BUS, GARECKIJ & KIRJUCHIN 1971 £ 67). Die vulkanischen Gesteine sind
auBerordentlich verschiedenartig - es sind saure, intermediéire und basische Laven und
Tuffe, bei denen sich bisher keinerlei GesetzmiBigkeiten in der Verteilung abzeichnen.
Mit den Effusiva sind komagmatische spétpalédozoische Granitoide verbunden. Die M&ch-
tigkeit der subsequenten Effusiva betrigt nach Bohrergebnissen mehr als 1000 m,

Diese Ausfiihrungen zeigen, daB die Typen und die strukturelle Position der epi-
variszischen subsequenten Effusiva recht vielfédltig sind. In den Varisziden Mittel-
europas sind die intra- und die teleorogenen epivariszischen subsequenten Effusiva
in vollem Umfang vertreten, in Mittelasien und in Kasachstan fehlen sie praktisch.
Der periorogene subsequente Magmatismus ist sowohl in Zentraleuropa als auch in
Mittelasien und Kasachstan weit verbreitet. Beziiglich der strukturellen Lage der
subsequenten Effusiva ist darauf hinzuweisen, daB der subsequente Vulkanismus im
allgemeinen mit den Grenzbereichen variszischer Orogene zu dlteren Faltungssystemen
oder Massiven verkniipft ist, sich dariiber hinaus aber auf unterschiedlich (prikem-
brisch bis variszisch) konsolidiertem Fundament entwickelt.

Zwischen diesen Strukturtypen gibt es keine scharfen Grenzen. So schlieSen z.B.
0stlich des Flechtinger Hohenzuges die periorogenen an die intraorogenen Effusiva an
und bilden ein einheitliches Feld. Im Nordwesten des DZungar-BalchaX-Systems gerét
der periorogene Vulkanitgiirtel in eine intraorogene Lage und trennt die bretonischen
Strukturen der Nordwestecke von den Saur-Strukturen (Mittelvisé) des Zentralteils.

5. Stadien des subsequenten Vulkanismus

Die Entwicklung des intra- und des periorogenen subsequenten Vulkanismus 1l&8t in
gut erforschten Gebieten bestimmte Stadien erkemnen. Fast iiberall kiénnen das frithoro-
gene Stadium und das orogene Hauptstadium, die sich durch die Zusammensetzung des ak-
kumulierten Materials, die Art der Eruptionen sowie durch tektonische Besonderheiten
der Vulkanitserien unterscheiden, voneinander getrennt werden.

FMir das friihorogene Stadiumn ist die durchgehende Lagerung
der vulkanischen Gesteine an der Basis der epigenetischen intra- oder periorogenen
Senken kennzeichnend. Die friihorogenen Vulkanitserien sind von Spalten- oder Zentral-
eruptionen rein andesitischer, andesitbasaltischer oder andesitdazitischer Zusammen-
setzung abzuleiten. Liparitische Gesteine sind selten. Allgemein ist eine schwache
chemische Differenzierung der an Alkalien ungesittigten Vulkanite charakteristisch.
Am Aufbau der porphyritischen Vulkanitserien sind Pyroklastika entscheidend (bis zu
80 %) beteiligt. Daneben bilden jedoch an einigen Stellen die héufig als Mandelsteine
ausgebildeten ErguBgesteine einen erheblichen Teil der Profile. Das frithorogene Sta-
dium schlieBt oft mit der Intrusion quarzdioritischer, granodioritischer und normal-

granitischer Granitoide ab.

Das zweite Stadium des subsequenten Vulkanismus kann als orogenes
Hauptstadium oder Reifestadium bezeichnet werden. Piir dieses Stadium

sind besgpf e AbPortMobaMasiskioniaghen Senken kennzeichnend. Es sind rundliche Senken
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von Hunderten bis 2zu einigen tausend Quadratkilometern Ausdehnung mit liparitischen
und dazitischen Vulkaniten, die von Stratovulkanen in den Senkenzentren abgeleitet
werden. Die Vulkanite bildeten bikonvexe Linsen und morphologisch kleine vulkanische
Schilde. Fiir die Spdtentwicklung der vulkanotektonischen Senken sind héufig grosBe
Einsturzcalderen und zentrale Granitmassive charakteristisch (Sektoren des Balcha#-
Gebietes).

Ganz allgemein iiberwiegen Liparite, die Abweichungen zu liparitisch-dazitischen
oder trachytisch-liparitischen Gesteinen aufweisen, wobei in der Regel die Alkalini-
tdt der sauren Gesteine zunimmt. Bei den vielf&dltigen Porphyrserien spielen zu Be-
ginn der vulkanischen Zyklen auch die basischeren andesitischen oder andesitisch-ba-
saltischen Gesteine eine wesentliche Rolle (Kurama-Glirtel und besonders deutlich Ili-
Balcha$-Glirtel). Diese Ziige des Hauptstadiums des subsequenten Vulkanismus bestimmen
auch den Gesteinscharakter der Porphyrserien. Mit bis zu 85 - 95 % iiberwiegen pyro-
klastische Gesteine: Aschen- und Lapillituffe, seltener Tuffbrekzien von Lipariten
und Daziten. Kennzeichnend sind Ignimbrite, die entweder relativ geringméchtige, je-
doch groB8fléchige Ablagerungen (iiber Dutzende und sogar Hunderte von Kilometern)
oder aber sehr méchtige kleine vulkanische Schilde bilden. Ebenso typisch sind ande-
sitische oder andesitisch-basaltische ILava- und Tuffdecken als Produkte von Zentral-
oder Spaltenvulkanen zu Beginn der vulkanischen Zyklen.

Die Granitintrusionen am SchluB des orogenen Hauptstadiums sind gewdhnlich normale
Granite bis Alaskite oder kleine alkaligranitische oder syenitische Intrusionen (Sték-
ke, Ginge, Lakkolithe).

In den Vulkangilirteln Mittelasiens und Kasachstans tritt stellenweise noch ein drit-
tes, abschlieBendes Stadium des subsequenten Vulkanismus auf,
fir das basaltische oder alkalibasaltische Ergiisse kennzeichnend sind, die den Trap-
pen der Tafeln &hneln. Zu diesem Stadium.gehdren die untertriassischen Basaltserien
der Turgaj-Depression, der Kurama-Berge sowie des Oberperms und der Untertrias des
Ostlichen Balchas-Gebietes. Der "Obere Melaphyr" im Nahe-Gebiet, der. "Mesodiabas vom
Hiihnberg" und der Melaphyr in den Tambacher Schichten des Thiiringer Waldes kdnnen nach
Art und Alter als Spdterscheinungen des subsequenten Vulkanismus in Mitteleuropa dem
abschlieBenden Stadium zugeordnet werden. Der tafelartige Charakter der Basaltserien
kommt auch durch ihre praktisch horizontale Lagerung in breiten Gré&dben oder Senken
zum Ausdruck. Zeitgleich mit dem -abschlieBenden Stadium sind kleine subalkalische In-
trusionen,

Die dargelegten Entwicklungsstadien des subsequenten Vulkanismus umfassen nicht
den teleorogenen Typ, da bei ihm bisher keine entsprechenden GesetzmiBigkeiten er-
kannt werden konnten.

AbschlieBend muB betont werden, daB die allgemeinen Grundziige des subsequenten
Vulkanismus durch konkrete geologische Bedingungen wesentlich modifiziert sein kon-
nen. So beeinfluBt z.B. der femische Charakter des Ural-Geosynklinalsystems die Vul-
kanite des Valer'janovskij-Randgiirtels, d.h., der Gesteinschemismus weist im Friihsta-
dium eine merklich stérkere Basizitédt als gewdhnlich auf., Die liparitischen Gesteine

des Hauptstadiums sind nur wenig verbreitet und geringméchtig.
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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6. Zusammenfassung

Die Anordnung des spétpaldozoischen subsequenten Vulkanismus und des mit ihm ver-
bundenen Plutonismus wird im Hinblick auf die variszischen Faltungssysteme behandelt.
Dabei werden nach ihrer Lage intraorogene, periorogene und teleorogene Vulkanitzonen
unterschieden. Die ersten sind mit epigenetischen Senken verbunden und hauptséchlich
in Europa entwickelt. Die zweiten bilden vulkanische Randglirtel in Mittelasien, Ka-
sachstan und Europa. Der teleorogene basaltoide Vulkanismus tritt in Glirteln und iso-
lierten Vorkommen auf (Norddeutsche Tiefebene).

Beim intra- und periorogenen Vulkanismus werden unterschieden: das frilhorogene
Stadium Uberwiegend mit intermedi&ren Ergiissen, das orogene Hauptstadium mit vorwie-
gend saurem Vulkanismus und das abschlieBende Stadium mit lokal auftretenden basi-
schen Vulkaniten.
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Der orogene spétkénozoische Vulkanismus Eurasiens
und seine Beziehungen zur Tektonik

Von E.E. MILANOVSKIJ & N.V. KORONOVSKIJ, Moskau

1. Einfiihrung

In Eurasien trat der ungleichméBig verbreitete starke Vulkanismus des Kinozoilkums
nicht nur in der alpidischen Faltungszone selbst auf. Er erfaBte auch einzelne im
Norden und Stiden angrenzende Gebiete epipal#éozoischer und prékambrischer Tafeln, in
denen der junge Vulkanismus offensichtlich durch orogenetische Prozesse in der alpidi-
schen Zone induziert worden ist. Im Bereich der Alpiden entspricht der spétkénozoi-
sche Magmatismus (0ligozin bis Quartér) zeitlich der orogenen Entwicklungsetappe
der Geosynklinalzone und wird von ums als "orogener" Magmetismus bezeichnet. Es mu8
unterstrichen werden, da8 der "orogene" Magmatismus nach unserer Auffassung kein ge-
naues Aquivalent des subsequenten Vulkanismus von STILLE ist, sondern auch andere
magmatische Vorkommen umfaBt, die von STILLE.zum "synorogenen" Magmatismus und "fina-
len" Vulkanismus gerechnet wurden. Bekanntlich hat STILLE dea "initialen", "synoroge-
nen", "subsequenten" und "finalen" Magmatismus ausgeschieden und verschiedenen Ent-
wicklungsstadien eines Geosynklinalgebietes zugeordnet (STILLE 1964, Izbrannye Trudy).
Nach STILIE wird der subsequente Magmatismus (Vulkanismus) durch saure vulkanische
Produkte charakterisiert, und er soll genetisch eng mit krustalen Magmenherden zusam-
menhé&ngen, die widhrend des unmittelbar vorausgegangenen "synorogenen" Granitoid-
Plutonismus entstanden sind. Indem STILLE unter "Orogenese" nur die Epoche der Fal-
tenbildung verstand und darauf hinwlids, daB8 der "subsequente" Magmatismus im Grunde
genommen "postorogener sialischer Vulkanismus" sei, hat er zugleich den Inhalt des
Terminus "orogene Etappe" sehr eingeengt. Diese Auslegung entspricht nur dem Beginn
der "orogenen Etappe", wie sie von der Mehrzahl der sowjetischen Geologen aufgefaBt
wird (Etappe der Gebirgsbildung).

Der "finale" (simatische, basaltische) Vulkanismus kommt nach STILLE nicht nur in
Gebleten vor, die ihre epigeosynklinale orogene Entwicklung abgeschlossen haben oder
abschlieBen (Kordilleren Nordamerikas, Anden usw.), sondern auch im Bereich der epi-
paldozoischen Europédischen Tafel oder sogar auf alten Tafeln (mesozoischer und kiéno-
zoischer Trapp-Magmatismus). Somit erweist sich der Begriff "finaler" Magmatismus im:
Gegensatz zum "subsequenten" Magmatismus als zu weit gespannt. Das vorstehend Gesag-
te zwingt uns, vom Gebrauch der Termini "subsequenter" und "finaler" Vulkanismus ab-
zugehen. Die bunte, oft sogar sehr verschiedenartige Zusammensetzung (von Basalten
bis zu Lipariten) der vulkanischen Gesteine, die die orogene Entwicklungsetappe der
alpidischen Geosynklinalzone begleiten, fiihrt zu der Annahme, da8 an der Speisung der
Vulkane sowohl intrakrustale als auch tiefere Herde im Mantel beteiligt waren. Der
orogene Magmatismus trat in der alpidischen Zone in intrusiver, subvulkanischer, ex-
trusiver, effusiver und explosiver Form auf. :

Um eine quantitative Charakteristik des orogenen Vulkanismus zu erhalten, haben
wir Berechnungen der Fléchen und Volumina der Produkte des friih- und sp&dtorogenen,
aber auchOtd¥ppidbbogséridn/fipeidtiedi} Otulkanismus durchgefilhrt. Es muB bemerkt werden,
daB die von uns erhaltenen Zahlen Orientierungswerte sind und keinen Anspruch auf
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grofe Genauigkeit erheben ktnnen. Sie erlauben es jedoch, das AusmaB der vulkanischen
Tédtigkelit in verschiedenen Provinzen, Gebieten und Rayons der alpidischen Zone zu ver-
gleichen. Im folgenden werden die Volumina der vulkanischen Produkte in Klammern in
Kubikkilometern angegeben.

2. Vulkanprovinzen und Vulkangebiete der alpidischen Faltungszone

2.1, Uversicht

Die alpidische Faltungszone Europas und Kleinasiens wird im Kartenbild durch Ver-
breiterungen und Einschnilirungen deutlich in eine Reihe von Segmenten gegliedert, in
deren breitestem Teil gewdhnlich ein oder mehrere Innenmassive oder Tiefseesenken
liegen (von Westen nach Osten): Westliches Mittelmeer-Segment; Alpen-Segment; Kar-
paten-Dinariden-Segment; Lgiisches. Segment; Zentralanatolisches Segment; Kaukasus-
Segment; Iranisches SegmentglAfghanistan-Belutschistaanegment.

Neben einer transversalen ist in der alpidischen Zone auch eine Léngszonalitét
gut ausgeprégt. Sie ist weitgehend durch die prémesozoische Geschichte dieser Zone
bedingt und bestimmt die Lokalisierung des orogenen Vulkanismus. Eine besonders wich-
tige Rolle bei der Verteilung des k&nozoischen Magmatismus spielen die monovergenten
und bogenfdrmigen alpidischen epigeosynklinalen Orogene mit ausgeprédgter einseitiger
Horizontalbewegung weg von den Innenmassiven oder Tiefseesenken, die in der Falten-
und Deckenstruktur der Orogene zum Ausdruck kommt.

In den meisten Segmenten der alpidischen Zone ist der orogene Vulkanismus iiberwie-
gend an die Randgebiete der Innenmassive oder der sie vertretenden Tiefseesenken ge-
bunden. Diese Bereiche gind den fast vulkanitfreien monovergenten Falten- und Decken-
gebirgen benachbart. Der orogene Magmatismus trat hauptséchlich in effusiver Form
auf, wdhrend die Intrusivmassive im heutigen Anschnittsniveau sehr wenig in Erschei-
nung treten, obwohl sie zweifellos eine recht bedeutende Rolle gespielt haben miis-
sen.

In jedem Segment der alpidischen Zone weist der orogene Vulkanismus Besonderheiten
in seiner Entwicklung, in Zeit und Form seines Auftretens, in der Zusammensetzung der
vulkanischen Produkte usw. auf, was mit dem Bau und der tektonischen Entwicklung des
gegebenen Segments in der orogenen Etappe zusammenhiéngt. Alle diese Merkmale erlauben
es, den orogenen Vulkanismus im Bereich eines Segments als Vulkanprovinz
(z.T. auch als mehrere Provinzen) aufzufassen. Innerhalb einer Provinz werden
Vulkangebiete ausgegliedert, die von einer groBeren Struktur - z.B. In-
renmassiv, Megantiklinorium, Tiefseesenke - kontrolliert werden. Mehrere Vulkange-
biete kdnnen zu einer Subprovinz zusammengefaBt werden, wenn sie voneinander iso-
liert sind, aber trotzdem eine &hnliche tektonische Position einnehmen. Jedes vulka-
nische Gebiet wird in vul kanische Rayons unterteilt, die auf Grund
eines gemeinsamen Magmenherdes eine einheitliche Geschichte des Vulkanismus aufwei-
sen, Sie sind an einen bestimmten Abschnitt groBer Strukturen oder an eine tektoni-

sche Zone gebunden.

Die JBFE@%?E&I%§i12§ﬁ§ﬁﬁﬁ§ﬂ§%€E&FiBmus gehbren zu zwel Stadien der orogenen Etappe:
zum f riih- und sp&torogenen Stadium. Mit dem frithorogenen Stadium

(0ligozén und Mioz&n) hédngen im wesentlichen die Falten- oder Deckenbildung der al-
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pidischen Geosynklinaltrdge und ihre Umwandlung in orographisch ausgepriégte Hebungs-
gebiete zusammen. Im spidtorogenen Stadium (Ende Mioz#n bis Anthropogen) fand eine in-
tensive nichtkompensierte Hebung dieser Zonen statt, und es entstanden die Gebirge.

2.2, Westliches Mittelmeer—Segment

Im Westlichen Mittelmeer-Segment werden fiinf selbsténdige Vulkanprovinzen ausge-
schieden. Zwel von ihnen sind an innere Tiefseesenken und sie umrahmende Faltengebir-
ge gebunden. Im duBersten Westen der alpidischen Zone liegt die A1 bor an -
Vulkanprovinz. (1000 km e Charakteristisch fiir ihren geologischen Bau
ist die stark ausgepriégte einseitige Vergenz der Betischen Kordilleren und des Marok-
kanischen Rif und Tellatlas, die die junge Tiefseesenke des Alboran-Meeres im Norden
bzw. Siiden umgeben. In dieser Provinz gibt es.drei Vulkangebiete 1. Das nbrdliche
Atlas-Gebiet ist an eine schmale Zone an der Mittelmeerkiiste gebunden, in der die vul-
kanische Tétigkeit im Oberoligozén (basische Effusiva) begann, sich im Miozén nach
Stiden verlagerte (intermedidre ‘und saure Effusiva und Ignimbrite) und im Pliozén -
Pleistozén mit Ergiissen von basischen und intermediéren Laven endete. Bekannt sind
auch oligoztne und miozine Granitoid-Intrusionen. 2. Im Betischen Gebiet sind unbe-
deutende vulkanische Vorkommen des Sp&tmiozéns und Plioz&ns an der Slldostkiiste Spa-
niens von Almer{a bis Cartagena anzutreffen. 3. Das Alboran-Gebiet mit der vulkani-
schen Insel Alboran und zahlreichen submarinen basischen Vulkanen ist an die Tief-
seesenke des gleichnamigen Meeres gebunden.

Die sidlichoe Atlas-Provinz 1liegt in der Zone der starren
peripheren eplherzynischen Massive der Meseta von Oran und der Hochplateaus des
Sahara-Atlas und wird durch ausschlieBlich basaltischen Vulkanismus des Plioz&éns und
Pleistoziéns charakterisiert (1000 km3). Vorkommen von alkalischem Basaltvulkanismus
sind auch im Anti-Atlas bekannt. Im Bereich der epiherzynischen peripheren Massive
der Pyrenéen-Halbinsel liegt in &hnlicher tektonischer Position die I b er i -

s che Provinz mit zwei isolierten Gebieten eines quartédren Basaltvulkanis-
mus: 1. Katalonisches Gebiet (10 - 20‘km3) und 2. Siidkastilisches Gebiet (10 km3).

Die Tyrrhenische Vulkanprovinzg (6500 km3) 1i&gt im Be-
reich der gleichnamigen Tiefseesenke und der sieumrahmenden Falten- und Deckengebir-
ge der Apenninen und Siziliens und schlieBt eine Reihe selbsténdiger Gebiete ein:

1. Toskanisches Gebiet, an die Innenzonen der Apenninén gebunden, mit pliozénen Gra-
nitoiden und gleichaltrigem liparitischem und dazitischem, vorherrschend ignimbriti-
schem Vulkanismus (300 km3); 2, Romisch-Neapolitanisches Gebiet, an der Grenze zwi-
schen der Innen- und ‘AuBenzone dér Apenninen-Geosynklinale liegend, mit pliozénem,
quartirem und rezentem alkalischem Vulkanismus von mediterranem (Kalium-~)Typ (2000 km3);
3. Liparisches Gebiet mit dem abgesunkenen Teil des Peloritanisch~Kalabrischen Innen-
massivs und quartédrer bis rezenter vulkanischer Aktivitat (100 km3) 4. Das Ostsizi-
lianische Gebiet liegt in der Zone eines querverlaufenden, iiber die Grenzen der alpi-
dischen Zone hinausgehenden Tiefenbruches. Der hier auftretende Vulkanismus ist ‘lang-
anhaltend (Kreide bis Gegenwart) und ausschlieB8lich basaltisch . (4000 km3). 5. Zentral-
tyrrhenisches Gebiet, im Bereich einer subozeanischen Tiefseesenke gelegen, mit gro-
Ben submarinen Basaltvulkanen (Vavilov-Vulkan u.a.) (500 km3?).

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Abb. 1

Die Verteilung des orogenen Vulkanismus in der alpidischen Zone Eurasiens

1 bis 4 - prépalédozoische Tafeln; 5 bis 8 - epipaléiozoische Tafeln; 9 bis 11 - alpidi-
sche periphere Massive; dabei sind jeweils: 2, 6 - Teile mit spitkédnozoischen Gewtilbe-
oder Schwellenhebungen; 4, 7, 10 — alpidisch gefaltete Teile; 3, 8, 11 - abgesunkene
Teile; 12 - alpidische Randmassive; 15 — alpidische epigeosynklinale Faltungszonen

(die Hikchen sind gegen die Vergenz der Uberschiebungen und ‘Decken gerichtet); 14 - al-
pidische Innenmassive (alte Kerne von Megantiklinorien); 15 - alpidische Innenmassive;
16 - dito, spétkénozoisch abgesunkene Teile; 17 - alpidische Randsenken; 18 - Zwischen-
geb irgssenken (iiber unterschiedXichen Strukturen); 19 - alpidische ausgefaltete Geosyn-

‘klinalsenken iiber Innenmassiven; 20 - Tiefseesenken mit subozeanischer EKruste; 21 - gro-

Be Griében; 22 - Stirnzone der Decken; 23 - Richtung der iiberwiegend friihorogenen Hori-
zontalbewegungen%»24~h'Se1tenveraehiebungen;-25-- vorherrschend andesitischer Vulkanis-
mus des Eozdn; 26 - frithorogeme Granitoide; 27 - frithorogener Vulkanismus (Oligoz&n und
MiogHn); 28 - spitorogener Vulkanismus (Pliozin und Quartér)

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Die Sardinien-Pantelleria-Vulkan provinz (8050 km3)
ist an das NNW—SSE streichende Grabensystem Sardinien - Golf von Tunis gebunden und
héngt mit einem der Teilstiicke des liberregionalen Rheinisch-Iibyschen Riftsystems zu~
sammen, In dieser Provinz werden zwel Gebiete ausgeschieden: 1. Sardinisches Gebiet
(8000 km3) mit ausgedehntem saurem und intermedi&rem frithorogenem Vulkanismus (Oligo-
zin - PFriihmiozén) und geringfiigigem basischem spédtorogenem Vulkanismus (Pliozén);

2. Pantelleria-Gebiet (50 km3) mit'spatdrogehem saurem Vulkanismus.

2.3. Alpen-Segment

Die 0stalpen-Vulkanprovinz (200 km3) ist an das am stérk-
sten eingeengte Segment der alpidischen Faltungszone gebunden und durch ein begrenz-
tes Vorkommen orogener Vulkanite gekenﬁzeichnet. Sie wird in drei selbstiéndige Gebie-
te unterteilt: 1. Ivrea-Drau—Gebiet1), das mit der Tiefehnaht Ivrea - Insubrische
Linie - Pustertal - Drau zusammenhdngt und nur durch frithorogenen (spidtoligozénen)
Granitold-Magmatismus und sauren und intermediéren Vulkanismus im Gebirgsvorland cha-
rakterisiert wird. 2. Im Steirischen Gebiet sind spétoligozéne bis miozine saure und
intermedidre Vulkanite und pliozéne spétorogene Basalte bekannt (100 km3). 3. In den
Julischen Alpen liegt das Slowenische Gebiet mit oligozénen sauren und intermediédren
Effusiva (100 km’),

Siidlich der Alpen befindet sich am Rande der Lombardischen Tiefebene die kleine,
aber selbsténdige Euganeilsche Vulkanprovinz, die durch
basaltische Eruptionen im Eozién und saure und intermediére Effusiva im Pliozén cha-
rakterisiert wird (500 km>).

2.4, Karpaten-Dinariden-Segment

Im Karpaten-Dinariden-Segment der alpidischen Faltungszone liegt die ausgedehnte
und komplizierte Karpaten-Dinariden-Vulkanprovinsz
(30 .000 km3), die in die Pannonische, Innerkarpatische und Dinarische Subprovinz ge-
gliedert werden kann. Die Pannonische Subprovinsz (20 000 kmj),
im Bereich des Pannonischen Innenmassivs gelegen; zeichnet sich durch auBergewthnlich
intensiven frithorogenen miozanen‘sapren:Ignimbrit-Vulkanismus, der zeitlich mit der
Falten- und Deckenbildung im Karpatenbogen zueammenfallt; sowlie durch schwache explo-
sive Eruptionen im Eoz&én bis Oligozén aus.

Die Innerkarpat i‘'s che Subprovinz wird in mehrere Vul-
kangebiete unterteilt, die sich am Innenrand des Karpatenbogens erstrecken (von We-
stén nach Osten): 1. Westliches Transkarpaten-Gebiet (Slowakei, Nordungarn; 1600 Km? )s
2. Zentrales Transkarpaten-Gebiet (2000 ¥m? ); 3. Ustliches Transkarpaten-Gebiet (Cali-
mani, Harghita, Transsylvanien; 6000 km3); 4, Siidliches Transkarpaten-Gebiet (Apuseni;
400 km3); 5. Ostserbisches Gebiet (20 - 30 km3). In den ersten vier Gebieten wanderte
der vorherrschend andesitische Vulkanismus in der Zeitspanne vom Miozdn (Slowakei)
bis zum Pleistoz&n einschlieBlich (Calimani, Harghita) von Westen nach Osten. Im Ost-
serbiechen Gebiet sind miozéne subvulkanische Quarzlatit-Ktrper und Andesit-Dazit-Ef-
fusi PR bURSIHACEIHBLA 1 Uden ' ¥ P1M48Me Basalte mit erhshtem Natriumgehalt.

1) Im Original Drava-Insubrijskaja oblast'
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Die Dinarische Subprovinz (300 km3) steht nach dem AusmaB
des orogenen Magmatismus um ein mehrfaches hinter der Karpatischen Subprovinz zuriick.
Die Hauptmasse der Eruptivgesteine gehtrt hier ebenfalls zur frithorogenen Phase
(0ligozén - Mioz&n). Sie wird aber nicht nur durch saure Vulkanite, sondern auch
durch Granitoide vertreten. Der spitorogene (pliozin-quartédre) Vulkanismus ist gering-
fligig. In dieser Subprovinz werden zwei Gebiete unterschieden: 1. das Ostdinarische
Gebiet, das an die Kopaonik-Zone der inneren Dinariden (ndrdliche Verléngerung der
Vardar-Zone) gebunden ist, und 2. die Westdinarische Zone, die norddstlich der Bos-
nischen Serpentinit-Zone liegt.

2.5. AgHisches Segment

Weiter 8stlich schlieBt sich die L géd i s che Vulkanprovinsz
(20 000 km3) des Agdischen oder Helleniden-Balkan-Segments der alpidischen Zone an.
In ihrem Bereich heben sich deutlich flinf isolierte Vulkangebiete ab, die eine be-~
stimmte tektonische Stellung einnehmen: 1. Das Mazedonisch-Rhodopische Gebiet héngt
mit dem Rhodopen-Innenmassiv zusammen und wird durch ausschlieBlich friihorogenen
sauren und intermedisr-sauren Vulkanismus (Oligoz#n) mit breiter Entwicklung von Tuf-
fen und Ignimbriten gekennzeichnet (10 000 km3). 2. Im Balkan-Gebiet sind zwei sub-
meridionale Zonen mit quantitativ geringfiigigem spidtorogenem Basaltvulkanismus (Neo-
gen) bekannt (4 - 6Vkm3). 3. Das Vardar-Pelagonia-Gebiet erstreckt sich als schmale
Zone im Bereich des Pelagonischen und Thessalischen Massivs und der Vardar-Zone.
Der spdtorogene Vulkanismus (Pliozdn) dieses Gebietes wird durch intermedidre bis
saure und basische Produkte mit merklicher alkalischer Tendenz charakterisiert
(100 km3). 4. Das Westanatolische Gebiet (9000 km3) liegt im nordwestlichsten Teil
Kleinasiens, an den Ostrédndern der Innenmassive des Lgdischen Segments. Hier trat
spdtorogener Vulkanismus (Spdtmiozén - Pleistoz&n) auf. Im Miozén - Pliozédn domi-
nierten saure und intermedi&re Ignimbrite und Pyroklastika, wdhrend im Spdtpliozén -
Pleistozdn Basalte und Andesitbasalte em stérksten entwickelt waren. 5. Das Slidédgii-
sche Gebiet (1000 km3) ist an das Kykladen-Innenmassiv gebunden. Es ist das einzige
Gebiet der lgdischen Provinz mit rezentem Vulkanismus. Die Eruptionen, die im mitt-
leren Miozén begannen und bis zur Gegenwart andauern, sind durch saure und seltener
intermedisdre Forderprodukte charakterisiert.

2.6. Zentralanatolisches Segment

Dile Zentralanatolische Vulkanprovinz (10 000 kn’)
liegt im Bereich des gleichnamigen Segments der alpidischen Zone. Mit dem frithoroge-
nen Stadium ist die Intrusion spitpalfogener Granitoide in den &stlichen Pontiden
verbunden. Die Hauptmasse der vulkanischen Serien jedoch gehdrt zum spédtorogenen Sta-
dium (Oberes Mioz#dn - Unteres Pliozin und Oberes Pliozin - Pleistozan) Deutlich he-
ben sich zwei Vulkangebiete ab: 1. Das Nordanatolische Gebiet (1000 ¥’ ) liegt im
ndordlichen Teil der Zone der Innenmassive. Die Eruptionen bildeten im Miozé&n in zwei
Rayons Decken aus Andesit-, seltener Trachyt- und Basaltlaven, Tuffen und Tuffbrek-
zien. 2. Das Siidanatolische Gebiet (9000 km3), das an die R&nder des Kirsehir- und
Menderes-Innenmassivs gekniipft ist, wird durch michtige Liparit-Dazit-Ignimbrite (Mio-~
zén - Pliozdn) und dariiber liegende groBe Andesit-Basalt-Stratovulkane (Pliozidn -
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2.7. Kaukasus-Segment

Im Kaukasus-Segment war der spitorogene Vulkanismus am intensivsten und hielt am
léngsten an. Er trat in allen tektonischen Léngszonen auf, war aber immer auf das
querverlaufende Transkaukasische Hebungsgebiet konzentriert, das die gesamte alpi-
dische Zone quert. Dieses Transkaukasische vulkanische Areal verbreitert sich nach
Siiden und setzt sich in die Afrikanisch-Arabische vulkanische Zone fort. Im Bereich
dieses Areals werden drei Vulkanprovinzen unterschieden. Die ntrdlichste, die
Provinaz des GroBen Kaukasus und Vorkaukasus,
umfaBt das Elbrus- und Kasbek-Vulkangebiet, aber auch den isolierten vulkanischen
Grosny-Rayon im Terek-Randbecken. Das Elbrus-Gebiet zeichnet sich durch saure Zusam-
mensetzung der Vulkanite und breite Entwicklung spétpliozéner Ignimbrite und Tuffe
aus. Im Kasbek-Gebiet herrschen andesitische Produkte quarté&ren Alters vor, wihrend
die-spétpliozinen Vulkane durch Erosion vollkommen zersttrt worden sind. In beiden
Gebieten treten recht zahlreiche selbsténdige vulkanische Rayons auf, die sich von-
einander im Bau- und Eruptionstyp unterscheiden.

Die Westliche Transkaukasus=-Provinsz (30 km3), die
im Bereich des Grusinischen Innenmassivs liegt, weist unbedeutenden orogenen Magma-
tismus auf, den basische Effusiva erhbhter Alkalinit#t (Trachybasalte) représentie-
ren. In dieser Provinz werden 1. das Zentralgrusinische und 2. das Gurien-Trabzon-
Gebiet unterschieden.

Die sehr aﬁsgedehnte Vulkanprovingzsz des Armenischen
Hochlamndes (40 000 km’) unfaBt die stérksten Eruptionen der orogenen Etap-
pe. In dieser Provinz werden vier halbisolierte Vulkangebiete ausgeschieden. 1. Das
Achalkalaki-Gebiet (7000 km3) ist an das Artvin-Bolnissi-Innenmassiv gebunden. Der
frihorogene Magmatismus (0ligozén) trat in Form von unbedeutenden Andesit-Eruptionen
und Granitoid-Intrusionen in Erscheinung. Der auBergewthnlich intensive spétorogene
Vulkanismus des Spdtmiozins bis Anthropogens (Goderdsi-, Dshawachetski- und Bakuria-
ni-Rayon) hat vorherrschend Basalte und Andesite, seltener dazitische Vulkanite ge-
fordert. 2. Im Zentralarmenischen Gebiet (15 000 km3) ist ein intensiver frithoroge-
ner effusiver und intrusiver Magmatismus entwickelt. Der spdtorogene Vulkanismus trat
im Ostarmenischen, Aragaz-, Kars-Erzurum- und Nachitschewan-Rayon auf, wobei in den
drei ersten starke Eruptionen im Mioplioz&n, im Spétpliozén und im Pleistoz#n statt-
gefunden haben, widhrend im Nachitschewan-Rayon nur miopliozéne Extrusionen und sub-
vulkanische Korper bekannt sind. Der Aragaz-Rayon zeichnet sich neben einer starken
Entwicklung von Laven durch Liparit- und Dazit-Ignimbrite sowie Tufflaven aus, die
anderen Rayons dagegen durch Andesitbasalt-, Andesit- und seltener Dazit-Vulkanismus.
3. Im Ararat-Gebiet (2000 km3) dominieren Andesite und Basalte, deren Eruptionsbeginn
in das Spdtmioz&n - Pleistozin f&llt. 4. Das Nordliche Van-Gebiet (10 000 km3), das
im Siiden der Armenischen Provinz liegt, wird durch méchtige Andesit- und Andesitbasalt-
Serien bel sehr geringem Anteil an basischen und sauren Gesteinen vorherrschend mio-
pliogldnen Alters charakterisiert.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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2.8, Iranisches Segment

Inder Iranischen Vulkanprovinz (130 000 km3) werden zwel
Subprovinzen ausgeschieden. Die Elburs-Subprovinz ist an das gleichnamige Meganti-
klinorium gebunden, das aus einer im Jura angelegten Geosynklinale hervorgegangen ist.
Das Sawalan-Gebiet (2500 km3) ist anscheinend an eine starre Scholle gekniipft, einen
Rest des Zentraliranischen Innenmassivs, und wird durch einen groB8en Andesit-Strato-
vulkan (Plioz#én - Pleistozin) représentiert. Das Demawend-Gebiet (500 km3) liegt im
Scheitel des Elburs-Hebungsgebiets. Hier bilden Trachyandesite und Trachybasalte eine
Reihe von Stratovulkanen. Die Inneriranische Subprovinz im Bereich des Iranischen In-
nenmassivs zeichnet sich durch sehr intensiven Vulkanismus aus. Im Zentraliranischen
Gebiet treten in groBSem Umfang prBorogene eozéne Andesite (100 000 km3), untergeord-
net orogene Andesite, Trachyandesite und Basalte (3000 km3) des Oligozéns bis Quar-

térs auf.

Im Lut-Gebiet, das auf dem gleichnamigen starren Massiv liegt, herrscht ebenfalls
intensiver eozéner Andesit-Dazit-Vulkanismus (20 000 km3) mit ausgedehnten Ignimbrit-
Decken vor, widhrend der basaltische orogene Vulksnismus (Plioz#n - Quartdr) ganz un-
bedeutend ist.

2.9. Afghanistan-Belutschistan-Segment

Die Afghanistan-Belutschistan-Provinz (15 000 km3),
in deren Bereich das Gerat- (10 000 km3), Ostafghanische (3000 kma), Taftan- (einige
hundert km3) und Ghazni-Vulkangebiet (einige hundert km3) ausgeschieden werden, ist
an das Afghanische Innenmassiv sowie an die mesozoische Band-i-Turkestan- und die ké-
nozoische Ostiranische Faltungszone gebunden. Am weitesten verbreitet sind préorogene
Andesit-Serien (Eozi#n) und in geringerem MaBSe frilh- und spédtorogene intermedikre und
saure Effusiva. Basalte spielen eine untergeordnete Rolle.

2,10, Tafelgebiete ndrdlich und siidlich der alpidischen Zone

Spdtké&nozoische Vulkanite treten nicht nur in der alpidischen Zone selbst auf,
sondern auch in einigen im Norden und Siiden unmittelbar angrenzenden "aktivierten"
Tafelgebieten. Es werden zwel Hauptbereiche des an die Tafelgebiete gekniipften Vul-
kanismus unterschieden, dessen Zusammensetzung erheblich von dem Vulkanismus inner-
halb der Alpiden abweicht. Die We s teuropédische Provinz wird
in vier selbsténdige Vulkangebiete gegliedert, von denen jedes wiederum aus einer
Reihe von Rayons besteht: 1. Zentralfranztsisches Gebiet (1000 km3), 2, Siidliches
Rheingebiet (100 Km? )y 3. Nérdliches Rheingebiet (1000 km? ) und 4. Bshmisch-Silesi-
sches Gebiet (1000 km3). Dieser Vulkanismus, der im Oligoz&n begonnen und hier und da
bis zur Gegenwart angedauert hat, ist mit wenigén Ausnahmen basischer Zusammensetzung
bei erhohter Alkalinitédt. Er hingt mit Dehnungsvorgéngen der Tafel zusammen, die
zeitlich den Phasen der stédrksten tangentialen Einengung in der alpidischen Zone
entsprechen,

An derpobrddslirierstgFerinhags eordens Afrikanisch-Arabischen Tafel ist im Grenzgebiet
zur alpidischen Zone ein bedeutender spétkénozoischer, ausschlieB8lich basaltischer

Vulkanismus bekannt. In dieser ausgedehnten N or d a frikanischen
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Vulkanprovinz werden drei Hauptgebiete unterschieden: 1. Silidliches Atlas-
Gebiet, 2., Tibesti-Libyen-Gebiet und 3. Levantinisches Gebiet. Die letzten beiden sind
in meridionaler Richtung gestreckt und an "durchgehende" querverlaufende Zonen gebun-
den, die das alpidische Orogen und die im Norden und Siliden angrenzenden prékambrischen
und epipalédozoischen Tafeln gueren.

3. SchluBfolgerungen

Auffallend gering ist das Volumen des weit verbreiteten orogenen Vulkanismus
(125 000 km ) der alpidischen Zone im Vergleich zum Volumen der ungeféhr gleichaltri-
gen Effusiva der Orogenetappe im westlichen Nordamerika (mindestens 800 000 km ).
Bemerkenswert ist ferner, daB die Anteile des préorogenen (eozdnen) und des orogenen
Vulkanismus anndhernd gleich sind, obwohl der erstgenannte, der fast ausschlieBlich
durch Andesite vertreten wird, nur im Iran, in Afghanistan und ganz untergeordnet im
Pannonischen Massiv vorkommt.

Die rédumliche Verteilung des orogenen Vulkanismus erweist sich als &uBerst un-
gleichméBig. Mehr als die Hdlfte des Gesamtvolumens entfdllt auf nur zwei Provinzen -
auf das Armenische Hochland (40 000 km3) und die Karpaten-Dinariden-Provinz (30 000 km3).
Auf alle ilbrigen Provinzen kommen nicht mehr als 50 000 km3, d.h. etwa 40 %. Der Vul-
kanismus der Armenischen Provinz héngt mit dem groB8en querverlaufenden Transkaukasi-
schen Hebungsgebiet zusammen, und die Hauptmasse der Vulkanite der Karpaten-Dinariden-
Provinz (mehr als 2/3) ist an das Pannonische Innenmassiv geknlipft. Mit anderen Wor-
ten: Der intensivste Vulkanismus ist an Gebiete gebunden, die éine recht méchtige
"Granit- und Metamorphit"fSchicht aufweisen. Die Liparit-Ignimbrite und Tuffe der Pan-
nonischen Subprovinz ibertreffen dem Volumen nach die Vulkanite an der Peripherie des
Innenmassivs (bzw. an der Riickseite der Falten- und Uberschiebungszone der Karpaten
und Dinariden) um das Doppelte. Das Volumen der Effusiva im Zentraltyrrhenischen und
Alboran-Gebiet ist unbekannt, man kann jedoch annehmen, daB es ebenfalls das Volumen
der peripher zu diesen Gebieten gelegenen Vulkanite um ein mehrfaches iiberschreitet.

Mehr als 60 % der orogenen Vulkanite (80 000 km3) gehbren zum spédtorogenen, weni-
ger als 40 % (45 000 km3) zum frihorogenen Stadium. Demnach nimmt die Intensitdt des
Vulkanismus gegen Ende der orogenen Etappe zu, jedoch sind die Verhdltnisse in den
einzelnen Provinzen sehr unterschiedlich. In den meisten Provinzen dominieren spét-
orogene Vulkanite, oder sie sind sogar'ausschlieﬂlich vorhanden (GroBer Kaukasus,
Westliche Transkaukasische Provinz, Tyrrhenische Provinz, Siidliche Atlas-Provinz,
Iberische Provinz, Armenisches Hochland, Zentralanatolien). In anderen Provinzen, z.B.
in der Agdischen Provinz, sind die spdt- und frilhorogenen Vulkanite mengenmiBig unge-
féhr gleich stark vertreten. Bei wieder anderen Provinzen (Karpaten—binariden-Pro—
vinz, Sardinien-Pantelleria-Provinz, Alboran-Provinz) iibertrifft der friihorogene
Vulkanismus dem Volumen nach den spétorogenen Vulkanismus bei weitem.

Das Mengenverhdltnis der verschiedenen Vulkanittypen wechselt in Raum und Zeit
erheblich. In der Karpaten-Dinariden- und der Sardinien-Pantelleria-Provihz spielen
frithorogene saure Ignimbrite, die an starre konsolidierte Massive gebunden sind, die
Hauptrolle. Die intermedisren und basischen Gesteine stehen volumenm&éBig weit hinter

den spoFfpsTRBiIGINERI BApCIo73P140e1ben Verhdltnisse, aber mit einem Vorherrschen der
spdtorogenen Vulkanite, werden in der Zentralanatolischen Provinz beobachtet. Basi-
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sche Effusiva (Basalte und Andesitbasalte) weisen das Jlingste Alter und das kleinste
Volumen auf. In der Provinz des GroSen Kaukasus und in der Agiischen Provinz ist das
Volumen der sauren (hauptséchlich Ignimbrite) und intermedisren (Andesite, Andesit-
dazite) Gesteine ungefiéhr gleich, wihrend in der Iranischen Provinz, in der Afghani-
stan-Belutschistan-Provinz und im Armenischen Hochland Andesite liberwiegen. In den
letzten Stadien erscheinen hier aber auBerdem Basalte und Andesitbasalte. Saure Vul-
kanite treten in diesen Provinzen hinter den intermedi&ren und basischen stark zuriick.
In der Tyrrhenischen Provinz herrschen basische und intermediéire Effusiva vor, wihrend
saure Effusive nur in den frithen Stadien und in geringem Umfang bekannt sind. In der
Iberischen, Slidlichen Atlas- und Westlichen Transkaukasus-Provinz dominieren fast aus-
schlieBlich Basalte, jedoch ist ihr Volumen sehr klein.

Von den vulkanischen Gesteinen der orogenen Etappe entfallen etwa gleiche Anteile
auf die sauren und die intermediidren Gesteine. Beide machen zusammen mehr als 90 %
des Gesamtvolumens der Vulkanite aus. Typische Basalte sind in sehr geringem Umfang
entwickelt. Hervorzuheben ist auch die starke Verbreitung der Ignimbrite, die mehr
als 40 %4 des Gesamtvolumens der vulkanischen Bildung umfassen.

Dle glinstigsten tektonischen Bedingungen fiir das Auftreten des orogenen Vulkanis-
mus in der alpidischen Faltungszone Eurasiens sind einerseits in den Gewdlbe-Schol-
lenhebungen der groBen Antiklinorien (z.B. GroBer Kaukasus) gegeben, andererseits im
Bereich starrer konsolidierter Massive (z.B. Pannonisches Innenmassiv). Es sei her-
vorgehoben, daB der an Gewblbehebungen gebundene Vulkanismus im Vergleich zum Vulka-
nismus anderer Strukturen sehr unbedeutend ist. Anscheinend entstanden bei den Deh-
nungsvorgingen, die die Bildung der Gewdlbehebungen begleiteten, in den oberen Teilen
der Erdkruste nur relativ kleime anatektische Magmenherde.

Der an starre Massive gebundene orogene Vulkanismus tritt entweder an den inneren
Zonen der alpidischen Faltengebirge auf, die Innenmassive mit kontinentaler Kruste
oder Tiefseesenken mit subozeanischer Kruste umrahmen, oder er hiéngt unmittelbar mit
den Massiven oder Senken selbst zusammen. Glinstige tektonische Verh#ltnisse {(Tehnung)
bestehen flir die Bildung von Magmenherden in den riickwirtigen Orogenzonen im friih-
orogenen Stadium, wenn Deckeniiberschiebungen und Faltung vom Innenmassiv nach auBen
fortschreiten. Gerade an solche Zonen sind die umfangreichsten Vorkommen des orogenen
Vulkanismus gebunden. Auch die Innenmassive selbst erfuhren im friihorogenen Stadium .
eine Zerstiickelung infolge horizoritdler Dehnung und werden, je nach der Struktur der
Erdkruste, durch sauren oder basischen Vulkanismus charakterisiert. Zum Beispiel weist
das Pannonische Massiv, bel dem die Méchtigkeit der "Granit- und Metamorphit"-Schicht
die der "Basalt"-Schicht um ein mehrfaches flbersteigt, einen liparitischen Ignimbrit-
Vulkanismus auf. In der Tyrrhenischen Senke dagegen, in der die "Granit-Metamorphit"-
Schicht sehr diinn ist oder vollkommen fehlt, sind Basalte entwickelt, und nur in ih-
ren peripheren Teilen (Liparisches Gebiet), wo die kontinentale Kruste nur noch eine
Zerstiickelung erfdéhrt, ist intermedi&rer und saurer Vulkanismus verbreitet. Somit
tritt orogener Vulkanismus am intensivsten dort auf, wo als Voraussetzung eine
tektonisohe Dehnung gegeben ist. Die tektonische Kontrolle der Zu-
sammensetzung vulkanischer Produkte ist noch nicht vollkommen klar, es steht jedoch
auBer Zweifel, daB fiir das Auftreten groBer Volumina von liparitischen oder daziti-
schen Gesteinen, die gewdhnlich durch Ignimbrite vertreten werden, eine ausreichend

méchtige "Granit-Metamorphit"-Schicht notwendig ist.
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Die Deuteroorogenese

Von KONSTANTIN VLADIMIROVIE BOGOLEPOV, Novosibirsk

In dieser kurzen Mitteilung wird versucht, einige Probleme der Orogenese zu beriihren,
die im Laboratorium fiir Geotektonik des Instituts flir Geologie und Geophysik der Sibi-
rischen Abteilung der Akademie der Wissenschaften der U4ASSR bearbeitet werden. In die-
sem Zusammenhang ist es notwendig, den Begriff "Orogenese" zu bestimmen. Im Gegensatz
zur weitverbreiteten Gleichsetzung der Orogenese mit geosynklinaler Faltung (im Sinne
der orogenetischen Phasen STILLEs) wird Orogenese hier als tektonischer ProzeB be-
trachtet, der zur Bildung des Gebirgsbaus mit der ihm eigenen Gesamtheit der Struktur-
formen fiihrt: Aufwdlbungs- und Blockhebungsgebiete, Senken, Bruchsysteme, Horste und
Grében. Im Profil. der kontinentalen Kruste werden diese Strukturformen durch Komplexe
sedimentédrer und magmatischer Formationen fixiert, die sich in ihrer Zusammensetzung
und Morphologie von den Formationen der Geosynklinalen und Tafeln unterscheiden. Die
Orogenese wird vom Zerbrechen und einer tektono-magmatischen Uberarbeitung der Geosyn-
klinal- und Tafelstrukturen begleitet und ist in bezug auf diese ein destruktiver Vor-

gang.

In Abhidngigkeit davon, welche Stellung die Orogenese im Gesamtverlauf der Erdkru-
stenentwicklung einnimmt, scheint es zweckméBig, die epigeosynklinale Orogenese oder
"Protoorogenese™, die unmittelbar an die geosynklinale Entwicklung anschlieBt, von '
der "Deuteroorogenese" abzutrennen, die die mehr oder weniger in eine Peneplain umge-
wandelten protoorogenen Gebirgskorper, aber auch geostrukturelle Gebiete, die das Ta-
felentwicklungsstadium durchlaufen haben, betrifft.

Als charakteristisches Beispiel fiir Strukturen vom deuteroorogenen Typ dient der
Gebirgsglirtel, der in der zweiten Hélfte der Trias und im frilhen Jura in den palédozoi-
schen Faltengebieten Zentralasiens entstanden ist. Diese Gebirgszone erstreckte sich -
von den Grenzen der Sichote-Alin-Geosynklinale im Osten bis zum Siidural und der heuti-
gen Skythischen Tafel im Westen. Im Norden wurde der Zentralasiatische Giirtel von der
Westsibirischen Platte und der Sibirischen Tafel, -im Siiden von der alten Tarim- und
der Nordostchinesischen Tafel begrenzt. Die Grenzen des Glirtels werden durch seit dem
Prékambrium postume Strukturnéhte und ein unterbrochenes System friihmesozoischer Vor-
senken bestimmt: der Stanovoj-, der Sajan-, der Teguldet- und der Omsk-Vorsenke im Nor-
den und der Kudarsk- und Gansui-Vorsenke im Siiden. Die Méchtigkeit der die Vorsenke
ausfiillenden terrigenen und kohlenfiihrenden Molassen erreicht 3 - 5 und mehr Kilo-
meter.

Die mesozoische Struktur des Gebirgsgiirtels wird durch folgende wichtige Merkmale
charakterisiert:

1. Sie wird durch einen Wechsel ausgedehnter, linear gestreckter Systeme von Zwischen-

gebirgssﬁ&gﬁﬂh&§%0ﬁ§§?883ﬂ5§b§§5§§8{281Hebungsgebieten in Form von Horsten und Ge-
wdlben bestimmt,
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2. Sie folgt in ihrer Anordnung einem konservativen Bruchsystem, das vom geosynklina-
len und protoorogenen Entwicklungsstadium des Gebietes ererbt ist,

3. Die lineare Form der negativen Strukturformen wird von postumen Zwischengebirgs-
senken mittel- und spitpaldozoischen Alters gestért (Tuva-, DZungarei-, Karaganda-
und andere Senken).

4. Das mesozoische Strukturstockwerk wird von einer sedimentéiren und vulkanogen-sedimen-
téren Molasse aufgebaut, deren Méchtigkeit einige hundert Meter bis 6 und mehr Kilo-
meter erreicht. Es liegt- verschieden alten, priékambrischen bis spitpalidozoischen

Bildungen auf.

5. Der innere Bau des mesozoischen Strukturstockwerks wird durch Bruchfaltendeformatio-
nen charakterisiert. In den randlichen Teilen der Senken wird die Tektonik in der-
Ndhe von Brtichen durch Falten kompliziert. Ferner liberprigen sehr weit verbreitete
Uberschiebungen die synsedimentére Faltenstruktur.

Insgesamt ist fiir den Gebirgsglirtel sowohl eine Léngs- als auch eine Querasymmetrie
charakteristisch. Dié ILingsasymmetrie driickt sich in der Existenz von zwei deutlich
ausgeprégten strukturformationellen Zonen aus. Die Ostliche Zone liegt Gstlich des.
Bereiches zwischen dem 10%. und 105. Léngengrad. Sie zeichnet sich bei gleicher Morphc-=
logie der mesozoischen Strukturformen sowie gleichartig ausgebildeten und etwa gleich
méchtigen sedimentéren Molassen durch die starke Entwicklung eines basischen bis sau-
ren Vulkanismus und mehrfache Intrusionen von Granitoiden aus, die Systeme von Intru-
sivkorpern und Vulkanoplutonen bilden. Die Verteilung der Intrusionen wird durch Léngs-
und Querbriiche sowie durch deren Durchkreuzungen bestimmt.

Die westliche strukturformationelle Zone wird oftmals als amagmatische Zone betrach-
tet. Das trifft nicht ganz zu, obwohl der Magmatismus hier tatséchlich keine wesent-
liche Verbreitung besessen hat und fast ausschlieBlich von Basaltoiden und ihren Pro-
dukten vertreten wird. Die in die Trias einzustufende vulkanische Tdtigkeit entwickel-
te sich besonders intensiv an der nordwestlichen Flanke des Glirtels im 8stlichen Trans-
ural und im Turgai-Gebiet, obgleich sie hier vielleicht nicht mit der Bildung des Zen-
tralasiatischen Glirtels, sondern mit einem vermutlich triassischenHebungsgebiet ver-
bunden ist, das Jetzt unter der Westsibirischen Platte versenkt ist. Eine recht unter-
geordnete Rolle spielte die vulkanische T&tigkeit im Kasachstan-T Janschan- und im Altai-
Sajan-Gebiet, obgleich auch hier im frithen und mittleren Jura Spuren von tuffogenen -
Bildungen und kleine Intrusionen festzustellen sind.

Anzeichen fiir eine strukturelle Querasymmetrie des Gebirgsgiirtels mit im Ost- und
Westteil umgekehrter Tendenz kann man darin sehen, daB .die tieferen Vorsenken und Zwi-
schengebirgssenken mit méchtigen Molasseakkumulationen in der westlichen Zone nahe dem
Tarim-Massiv und in seiner 6stlichen Zone nahe dem Aldan-Massiv gelegen sind. Tiefgang
und Méchtigkeiten nehmen in den an die Westsibirische Platte bzw. die Nordchinesische
Tafel angrenzenden Gebieten ab.

Die Entwicklung der deuteroorogenen Strukturen wurde in der Ostlichen Zone gegen
Ende der Unterkreide und in der westlichen Zone im spdten Jura abgeschlossen. Weiter-
hin folgte bis zu einer neuen orogenetischen Phase, die im spéten Oligozén einsetzte,

eine Vpoflhasdgognd Binepryss slamReliefs. Die Oberfléche des Giirtels wurde von Ver-
witterungskrusten und einem unterbrochenen Tafeldeckgebirge bedeckt.
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Die strukturformationelle Zonalitit des Zentralasiatischen Glirtels ist auf Grund
seiner Lage zu gleichaltrigen Geosynklinalen schwer zu erkliéren. Wenn die 8stliche Zone
zum Pazifisohen Geosynklinalglirtel hin tendiert, so ist die westliche Zone ‘dem alpidi-
schen Glirtel angenidhert. Zur Einschitzung der Ursachen und der gesamten Dynamik des
tektonischen Prozesses ist eine vergleichende Analyse der Entwicilung der dejitero-
orogenen und der angrengzenden geosynklinalen Strukturen von Interesse. Die fir die
8ichote-Alin-Geosynklinale und die Ystliche strukturformationelle Zone des. deutero-
orogenen Gebirgsglirtels durohgeflihrte Analyse zeugt von gegensiitzlichen Tendenzen bei
gleichaltrigen tektonischen Bewegungen. Einer der Amplitude naoh gr#Seren, jedoch,
schwaoh differenzierten Absenkung der Geosynklinale entspricht eine sehr aktive Her-
aushebung mit Bildung von tektonischen Kontraststirukturen auf dem Gebiet der Deutero-
orogenese. Dagegen entsprechen der Frotoorogenese in der gesohlossenen Geaosynklinale
eine rlickldufige Entwicklung der Morphostrukturen, die Einebnung des deuteroorogenen
Gebletes und seine Umwandlung in eine Platte. In beiden Gebieten sind die Grenzen
der Strukturstockwerke und die Faltungsphasen deutlich asynchron. Auch der granitoide
Magmatismus 148t zeitlich keine Ubereinstimmung orknnnén. Augensoheinlich kann man
diese Verhdltnisse mit Kompenaationqp:soheinlngen grofien MaBstabes verbinden, wie sie
die Hypothese liber die Migration von'Konvqktionazellen fordert. Die deutliohen Unter-
schiede proto- und deuteroorogéner stookwérke im Profil der sediment#ér-metamorphen
HUlle, ihre spezifischen Formen in Magmatismun und Metallogenie wie auch ihre unter-
schiedliche Ausprigung in der Morphostruktur der Erdoberfliiche. zeugen von der Zweok-
miBigkeit einer Ausgliederung der Qrogene als ein drittes, den Gboaynklinalen und
Tafeln gleichwertiges Strukturelement der Erdkruste.
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